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Begrenzte Vorräte fossiler Energiequellen beeinflussen die individuelle Mobilität 
von heute und morgen. Eine Schlüsseltechnologie, um dieses Energieproblem zu 
lösen, ist das batteriebetriebene Elektrofahrzeug (BEV). Der „Flaschenhals“ des 
BEV in Bezug auf Reichweite und Kosten pro Kapazität ist die Batterie. Diese Arbeit 
beschreibt die Entwicklung eines Fahrzeugenergiemanagements für ein BEV zur 
Reduzierung dieses „Flaschenhalses“. Das heißt im speziellen diskutiert sie eine 
neuartige Lastmanagementstrategie: Diese soll die Energieverluste am Innenwi-
derstand der Traktionsbatterie reduzieren, um so die Reichweite pro installierter 
Batterie-Kapazität zu erhöhen. Dafür soll das Lastmanagement den Batteriestrom 
glätten, es verhält sich also wie ein „virtueller Kondensator“. Die Stromschwan-
kungen um den Mittelwert des Batteriestroms werden reduziert, indem die einzel-
nen Lasten balanciert werden. Die reduzierte Belastung der Batterie, durch Redu-
zierung von Spitzenströmen und Stromschwankungen im Allgemeinen, könnte die 
Lebensdauer der Batterie erhöhen und zu weniger restriktiven Anforderung an die 
Leistungsdichte der Batterie führen, zum Vorteil einer höheren Energiedichte (diese 
wiederum bedeutet eine höhere Reichweite oder niedrigere Batterie-Kosten). Um 
einen geglätteten Batteriestrom zu erreichen, wurde eine neuartige Entwurfsme-
thodik entwickelt. Dabei kommt die Methode der „Quantitative Feedback Theory“ 
zum Einsatz, für den Entwurf eines robust-stabilen MIMO-Reglers in der Gegen-
wart von parametrischen Unsicherheiten und Nichtlinearitäten der Regelstrecke. 
Im Prototypen-Fahrzeug beeinflusst der MIMO-Regler die elektrische Heizung zur 
Erwärmung der Fahrgastzelle, sowie die größte elektrische Last: den Antriebs-
strang selbst. Theoretisch wird eine Reichweitenerhöhung von bis zu 3,462 % im 
Prototypen erreicht. Während die Heizung für die Beeinflussung prädestiniert ist, 
aufgrund der hohen Zeitkonstante zur Erwärmung der Fahrgastzelle, ist demge-
genüber der Einfluss auf den Antriebsstrang kritisch in Bezug auf die Fahrerakzep-
tanz. Daher muss der Einfluss der Funktion auf ein Maß beschränkt sein, das der 
Fahrer akzeptiert. Dies wird mit einer Fahrerakzeptanzstudie untermauert.
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 Abstract of the dissertation: 

Ein neuartiger Ansatz 
der robusten Regelung für das Lastmanagement 

in batteriebetriebenen Elektrofahrzeugen 

by Mr. Christopher Masjosthusmann 
 
Limited fossil energy resources affect the individual mobility of today and the future. A key 
technology to solve the transport energy problem is the Battery Electric Vehicle (BEV). The 
battery of a BEV is the bottleneck in terms of range and costs per capacity. This work 
presents the development of a vehicle energy management system for a single source BEV 
aiming at reducing this bottleneck. It especially discusses a novel load management strategy 
aimed at reducing the energy losses of the high voltage traction battery, thus improving the 
vehicle range per installed capacity. The way to reach this goal is to smooth the battery 
current by balancing the load of components inside the electrified vehicle. The energy 
management system acts then as a "virtual capacitor": it reduces the fluctuations around the 
floating average battery current by balancing electrical loads. The reduced stress to the 
battery by reducing peak currents and fluctuations in general might increase the battery 
lifetime or leads to less restrict power density requirements in favor of a higher energy density 
(and in favor of a higher range or lower battery costs). 

A novel design procedure is developed in order to achieve a smoothed battery current by 
applying the Quantitative Feedback Theory to design a robust stable MIMO controller in the 
presence of parametric plant uncertainties and nonlinearities. Inside the prototype vehicle the 
MIMO controller influences the electrical heater to heat the passenger cabin and the biggest 
load inside the vehicle: the drivetrain itself. Theoretically an range increase of up to 3,462 % 
is reached. While on the one hand the heater is predestined to be influenced by the energy 
management, because of the big time constant to heat the passenger cabin - to influence the 
drivetrain power on the other hand is quite critical in terms of driver acceptance. Therefore 
the influence of this function must be limited to a level that the driver accepts, which is 
therefore underpinned with a driver acceptance study. 
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 Zusammenfassung der Dissertation: 

Ein neuartiger Ansatz 
der robusten Regelung für das Lastmanagement 

in batteriebetriebenen Elektrofahrzeugen 

des Herrn Christopher Masjosthusmann 

Begrenzte Vorräte fossiler Energiequellen beeinflussen die individuelle Mobilität von heute 
und morgen. Eine Schlüsseltechnologie, um dieses Energieproblem zu lösen, ist das 
batteriebetriebene Elektrofahrzeug (BEV). Der „Flaschenhals“ des BEV in Bezug auf 
Reichweite und Kosten pro Kapazität ist die Batterie. Diese Arbeit beschreibt die Entwicklung 
eines Fahrzeugenergiemanagements für ein BEV zur Reduzierung dieses „Flaschenhalses“. 
Das heißt im speziellen diskutiert sie eine neuartige Lastmanagementstrategie: Diese soll die 
Energieverluste am Innenwiderstand der Traktionsbatterie reduzieren, um so die Reichweite 
pro installierter Batterie-Kapazität zu erhöhen. Dafür soll das Lastmanagement den 
Batteriestrom glätten, es verhält sich also wie ein „virtueller Kondensator“. Die 
Stromschwankungen um den Mittelwert des Batteriestroms werden reduziert, indem die 
einzelnen Lasten balanciert werden. Die reduzierte Belastung der Batterie, durch 
Reduzierung von Spitzenströmen und Stromschwankungen im Allgemeinen, könnte die 
Lebensdauer der Batterie erhöhen und zu weniger restriktiven Anforderung an die 
Leistungsdichte der Batterie führen, zum Vorteil einer höheren Energiedichte (diese 
wiederum bedeutet eine höhere Reichweite oder niedrigere Batterie-Kosten). Um einen 
geglätteten Batteriestrom zu erreichen, wurde eine neuartige Entwurfsmethodik entwickelt. 
Dabei kommt die Methode der „Quantitative Feedback Theory“ zum Einsatz, für den Entwurf 
eines robust-stabilen MIMO-Reglers in der Gegenwart von parametrischen Unsicherheiten 
und Nichtlinearitäten der Regelstrecke. Im Prototypen-Fahrzeug beeinflusst der MIMO-Regler 
die elektrische Heizung zur Erwärmung der Fahrgastzelle, sowie die größte elektrische Last: 
den Antriebsstrang selbst. Theoretisch wird eine Reichweitenerhöhung von bis zu 3,462 % im 
Prototypen erreicht. Während die Heizung für die Beeinflussung prädestiniert ist, aufgrund 
der hohen Zeitkonstante zur Erwärmung der Fahrgastzelle, ist demgegenüber der Einfluss 
auf den Antriebsstrang kritisch in Bezug auf die Fahrerakzeptanz. Daher muss der Einfluss 
der Funktion auf ein Maß beschränkt sein, das der Fahrer akzeptiert. Dies wird mit einer 
Fahrerakzeptanzstudie untermauert. 
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