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Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren bereitgestellt, um die Steuerung einer Fahrzeugflotte (1) zu verbes-
sern, insbesondere den Betrieb des jeweiligen Fahrzeugs (2) der Fahrzeugdflotte (1) individu-
ell zu optimieren. Dabei werden die Fahrzeugparameter (FP) und die daraus ermittelten
Steuerparameter (SP) einer Anzahl an Fahrzeugen (2) aus der Mehrzahl der Fahrzeuge (2)
der Fahrzeugflotte (1), vorzugsweise von allen Fahrzeugen (2) der Fahrzeugflotte (1), ge-
sammelt, um eine zeitliche Verédnderung eines Fahrzeugparameters (FP) und/oder Steuerpa-
rameters (SP) in Abhangigkeit vom Alterungszustand der Anzahl an Fahrzeugen (2) zu er-
mitteln und der zumindest eine Modellparameter (MP) eines Modells (M) zumindest eines
Fahrzeugs (2) der Fahrzeugflotte (1), vorzugsweise zumindest eines Fahrzeugs (2) der An-
zahl an Fahrzeugen (2) aus der Mehrzahl der Fahrzeuge (2) der Fahrzeugflotte (1) zu denen
die Fahrzeugparameter (FP) und die daraus ermittelten Steuerparameter (SP) gesammelt
werden, in Abhéngigkeit von der zeitlichen Veranderung des Fahrzeugparameters (FP)
und/oder Steuerparameters (SP) gedndert wird, um die Einhaltung einer vorgegebenen Ziel-
vorgabe einer Betriebskenngréfie (BK) des zumindest einen Fahrzeugs (2) der Fahrzeug-

flotte (1) trotz Alterung des zumindest einen Fahrzeugs (2) zu gewahrleisten.

Fig. 1
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Verfahren zur Steuerung einer Fahrzeugflotte

Die gegensténdliche Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer Fahrzeugflotte, wo-
bei die Fahrzeugflotte eine Mehrzahl an Fahrzeugen umfasst und in jedem Fahrzeug der
Fahrzeugflotte mit zumindest einer Sensoreinheit des Fahrzeugs zumindest ein Fahrzeugpa-
rameter zumindest einer Fahrzeugkomponente des Fahrzeugs erfasst wird, wobei der zu-
mindest eine Fahrzeugparameter einen Zustand der zumindest einen Fahrzeugkomponente
beschreibt, wobei in einer von den Fahrzeugen der Fahrzeugflotte externen Recheneinheit
fur jedes Fahrzeug der Fahrzeugflotte ein Modell des Fahrzeugs mit zumindest einem Mo-
dellparameter betrieben wird, wobei der zumindest eine Modellparameter eine physikalische
Eigenschaft des Fahrzeugs beschreibt, und das Modell aus dem zumindest einen Fahrzeug-
parameter der zumindest einen Fahrzeugkomponente zumindest einen Steuerparameter des
zugeordneten Fahrzeugs ermittelt und der zumindest eine ermittelte Steuerparameter an das
zugeordnete Fahrzeug Ubermittelt wird und von einer Steuereinheit des zugeordneten Fahr-
zeugs verwendet wird, um zum Betrieb des Fahrzeugs eine Funktion des Fahrzeugs zu steu-

ern.

Auf Grund der zunehmenden Komplexitét von modernen Fahrzeugen und der Vielzahl an Sen-
soren und Aktoren werden Steuereinheiten mit hoher Rechenleistung in den Fahrzeugen ver-
baut, um die dementsprechende Datenmenge zu verarbeiten. Diese Steuereinheiten tragen
nicht nur zu héheren Herstellungskosten der Fahrzeuge bei, sondern erhéhen auf Grund der
hohen Rechenleistung folglich auch den Energieverbrauch des Fahrzeuges. Insbesondere bei
rein batteriebetriebenen Fahrzeugen verringert sich dadurch die Reichweite. Bei konventionell
angetriebenen Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor erhéht sich der Energieverbrauch (z.B.

Verbrauch von Benzin oder Diesel) und folglich auch der SchadstoffausstoR.

Grundséatzlich dient eine Steuereinheit (auch als Steuergerét bezeichnet) dazu, Steuerpara-
meter auf Basis von Fahrzeugparametern (z.B. der Batterieladung, der Motorbetriebstempe-
ratur, des Restsauerstoffgehalts im Abgas, usw.), welche durch die Sensoren des Fahrzeugs
ermittelt werden, zu bestimmen. Mit diesen Steuerparametern wird folglich zum Betrieb des
Fahrzeugs eine Funktion des Fahrzeugs gesteuert, beispielsweise eine Anpassung des
Drehmoments des Antriebes, eine Einspritzmenge an Kraftstoff, angepasste Einstellungen
des Kihlsystems oder der Abgasnachbehandlung usw. Ein Fahrzeugparameter wird am
Fahrzeug gemessen, woflr entsprechende Sensorik am Fahrzeug vorhanden ist, oder wird
(z.B. von der Steuereinheit) aus anderen Fahrzeugparametern ermittelt, beispielsweise be-

rechnet oder aus vorhandenen Kennfeldern entnommen.
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In der Steuereinheit ist ein digitales Modell des realen (physischen) Fahrzeugs oder von be-
stimmten Fahrzeugkomponenten hinterlegt, welches das Verhalten des realen Fahrzeuges
oder zumindest einer Fahrzeugkomponente abbildet und zumindest einen Steuerparameter
fur die Steuerung des realen Fahrzeugs auf Basis zumindest einen Fahrzeugparameters be-
stimmt. Das Modell umfasst grundséatzlich Inputs, Outputs (die zumindest den zumindest ei-
nen Steuerparameter umfassen) und Modellparameter. Um das Modell betreiben zu kénnen,
sind den Modellparametern Modellparameterwerte zuzuweisen, was allgemein als das Para-
metrieren des Modells bezeichnet wird. Die Modellparameter beschreiben dabei physikali-
schen Eigenschaften (z.B. geometrische, kinematische, usw.) des realen Fahrzeugs, wobei
das Modell mit dem zumindest einen Modellparameter parametriert wird, um das Verhalten
des realen Fahrzeugs mdglichst realitdtsnahe abzubilden. Die Modellparameter, konkret die
Modellparameterwerte definieren, wie das Modell auf bestimmte Inputs reagiert, also welche
Werte die Outputs annehmen. Die Modellparameter basieren auf Daten, welche mittels rea-
ler Fahrzeuge oder Fahrzeugkomponenten in Versuchen (z.B. Prifstédnde, Teststrecke) oder

mittels empirischer Modelle des Fahrzeugs (z.B. numerische Simulation) ermittelt werden.

Das Modell ist dabei Ublicherweise auf die notwendigsten Modellparameter des realen Fahr-
zeugs reduziert, um so die erforderliche Rechenleistung der Steuereinheit mdglichst gering
zu halten. Das Modell ist oftmals als mathematisches Modell hinterlegt und kann als Soft-

warecode implementiert, sein, der auf der Steuereinheit ausgeflhrt wird.

Um das reale Fahrzeug oder die Fahrzeugkomponente mit dem Modell jedoch realitatsnaher
simulieren zu kdnnen, wird beispielsweise in US2022258751 AA oder in US2022176938 AA
das Modell von der Steuereinheit im Fahrzeug in eine externe Recheneinheit (z.B. in einen
Cloud-Server) ausgelagert. Damit kdnnen die Anforderungen an die Steuereinheit im Fahr-
zeug, wie etwa die Rechenleistung, reduziert werden und folglich sinkt der Energiever-
brauch. Auf Grund der vielfach héheren Rechenleistung der externen Recheneinheit kann

ein komplexeres und realitdtsnaheres Modell des realen Fahrzeugs betrieben werden.

Das Modell wird fUr jedes Fahrzeug einer Fahrzeugflotte verwendet und Uber die Laufzeit auf
Basis von Kunden- und Werkstattdaten aktualisiert. Die Fahrzeuge und deren Fahrzeugkom-
ponenten altern Uber die Laufzeit jedoch unterschiedlich (z.B. auf Grund von Fahrstil, Ein-
satzgebiet, Witterungsverhaltnisse, etc.). Dadurch ergeben sich Abweichungen zwischen
dem Verhalten des realen (gealterten) Fahrzeugs und jenem Verhalten des Fahrzeugs, wel-
ches von dem Modell abgebildet wird, also des nicht gealterten Fahrzeugs. Folglich ermittelt
das Modell die Steuerparameter auf Basis des nicht gealterten Fahrzeugs, wodurch das je-
weilige Fahrzeug nicht optimal betrieben wird (z.B. durch einen erhdéhten Energieverbrauch
oder durch eine verschlechterte Abgasnachbehandlung). Dadurch kénnen gegebenenfalls

gesetzliche Zielvorgaben zum Einhalten einer Betriebskenngréfie, wie etwa ein maximaler
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Energieverbrauch oder ein zuldssigen Schadstoffaussto? des Fahrzeugs, nicht eingehalten

werden.

Es ist daher eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung die Steuerung von Fahrzeugen
einer Fahrzeugflotte zu verbessern, inshesondere den Betrieb des jeweiligen Fahrzeugs der

Fahrzeugflotte zu optimieren.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe mit einem Verfahren zur Steuerung von Fahrzeugen ei-
ner Fahrzeugflotte dadurch geldst, die Fahrzeugparameter und die daraus ermittelten Steu-
erparameter einer Anzahl an Fahrzeugen aus der Mehrzahl der Fahrzeuge der Fahrzeug-
flotte, vorzugsweise von allen Fahrzeugen der Fahrzeugflotte, gesammelt werden, um eine
zeitliche Veranderung eines Fahrzeugparameters und/oder Steuerparameters in Abhangig-
keit vom Alterungszustand der Anzahl an Fahrzeugen zu ermitteln und der zumindest eine
Modellparameter eines Modells zumindest eines Fahrzeugs der Fahrzeugflotte, vorzugs-
weise zumindest eines Fahrzeugs der Anzahl an Fahrzeugen aus der Mehrzahl der Fahr-
zeuge der Fahrzeugflotte zu denen die Fahrzeugparameter und die daraus ermittelten Steu-
erparameter gesammelt werden, in Abhangigkeit von der zeitlichen Veranderung des Fahr-
zeugparameters und/oder Steuerparameters gedndert wird, um die Einhaltung einer vorge-
gebenen Zielvorgabe einer BetriebskenngréRe des zumindest einen Fahrzeugs der Fahr-
zeudflotte trotz Alterung des zumindest einen Fahrzeugs zu gewahrleisten. Dadurch ist es
moglich die Modellparameter der Modelle fUr jedes Fahrzeug individuell anzupassen, um die
Alterung des jeweiligen Fahrzeugs in dessen Modell zu bericksichtigen und die Steuerung
des jeweiligen Fahrzeugs dementsprechend anzupassen. Damit ergeben sich realitatsna-
here und effizientere Modelle der Fahrzeuge, da diese das Verhalten des gealterten Fahr-
zeugs besser abbilden kénnen. Durch das Sammeln der Fahrzeugparameter und der daraus
ermittelten Steuerparameter der Fahrzeuge der Fahrzeugflotte ergeben sich weitere Vorteile.
Beispielsweise kénnen damit fur die Fahrzeuge der Fahrzeugflotte Wartungsintervalle besser
geplant werden, z.B. bevor eine Fahrzeugkomponente ausfallt. Zusatzlich kann damit die
Entwicklung neuer Fahrzeuge verbessert werden, indem beispielsweise die gesammelten
Fahrzeugparameter und Steuerparameter mit jenen aus Prototypen verglichen werden. Wei-
ters kénnen damit die Fahrzeuge einer Fahrzeugflotte, welche sich z.B. auf einer gleichen
Strecke bewegen, besser aufeinander abgestimmt werden, um beispielsweise ausgebuchte

Ladeséaulen entlang der Strecke zu umgehen.

Vorteilhafterweise werden die Fahrzeugparameter und daraus ermittelten Steuerparameter
der Anzahl an Fahrzeugen aus der Mehrzahl der Fahrzeuge der Fahrzeugflotte in der exter-
nen Recheneinheit gesammelt. Dadurch kénnen diese beispielsweise flr die Entwicklung

neuer Fahrzeuge einfach abgerufen und verwendet werden.
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Bevorzugt wird die zeitliche Verénderung des Fahrzeugparameters und/oder Steuerparame-
ters mit einem Soll-Ist-Vergleich ermittelt wird, um den zumindest einen Modellparameter ei-
nes Modells des zumindest einen Fahrzeugs der Fahrzeugflotte zu dndern. Dadurch kann in
einfacher Weise festgestellt werden, ob der zumindest eine Modellparameter des Modells
noch aktuell ist oder ob das Fahrzeug gealtert ist und der zumindest eine Modellparameter

dementsprechend angepasst wird.

Bevorzugt wird die zeitliche Verdnderung des Fahrzeugparameters und/oder Steuerparame-
ters aus einer vorgegebenen Kennlinie oder aus einem vorgegebenen Kennfeld ermittelt
wird, um den zumindest einen Modellparameter eines Modells des zumindest einen Fahr-
zeugs der Fahrzeugflotte zu &ndern. Alternativ oder zusatzlich zu einem Soll-Ist-Vergleich
kann auch mit einer Kennlinie oder einem Kennfeld in einfacher Weise festgestellt werden,
ob der zumindest eine Modellparameter des Modells noch aktuell ist oder ob das Fahrzeug

gealtert ist und der zumindest eine Modellparameter dementsprechend angepasst wird.

Vorteilhaft empfangt die externe Recheneinheit den zumindest eine Fahrzeugparameter vom
Fahrzeug Uber eine Kommunikationsverbindung, wobei die externe Recheneinheit den zu-
mindest eine Steuerparameter an das zugeordnete Fahrzeug Uber die Kommunikationsver-
bindung Ubermittelt. Insbesondere durch den Ausbau des 5G Mobilfunknetzes kénnen Infor-
mationen zwischen dem Fahrzeug und der externen Recheneinheit einfach ausgetauscht

werden.

Vorteilhafterweise ermittelt bei unterbrochener Kommunikationsverbindung zwischen dem
Fahrzeug und der externen Recheneinheit die Steuereinheit aus dem zumindest einen Fahr-
zeugparameter der zumindest einen Fahrzeugkomponente den zumindest einen Steuerpara-
meter, um das Fahrzeug in einem Notbetriebsmodus zu steuern. Dadurch kann gewéhrleis-
tet werden, dass notwendige Funktion zum sicheren Betrieb des Fahrzeuges oder wenn not-

wendig zu einer Fahrt in eine Werkstatt weiterhin ausgefiuhrt werden kénnen.

Vorteilhaft umfasst die BetriebskenngroRRe eine Geschwindigkeit und/oder ein Energiever-

brauch und/oder eine Reichweite und/oder ein Schadstoffaussto? umfasst.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 2
néher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausgestal-

tungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

Fig. 1 schematisch die Bestandteile des erfindungsgemafRen Verfahrens zur Steue-
rung einer Fahrzeugflotte, und
Fig. 2 ein beispielhafter Ablauf des Verfahrens zur Steuerung einer Mehrzahl an

Fahrzeugen der Fahrzeugflotte.
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In Fig. 1 sind schematisch die Bestandteile fur die Durchfiihrung des erfindungsgemaéaien
Verfahrens zur Steuerung einer Fahrzeugflotte 1 dargestellt. Die Fahrzeugflotte 1 besteht
aus einer bekannten oder festgelegten Mehrzahl an Fahrzeugen 2. Vorzugsweise setzt sich
die Fahrzeugdflotte 1 aus gleichartigen Fahrzeugen 2 zusammen. Unter gleichartigen Fahr-
zeugen 2 werden Fahrzeuge desselben Fahrzeugmodells mit gleichem Antriebssystem be-
zeichnet, oder auch Fahrzeuge unterschiedlicher Fahrzeugmodelle (auch unterschiedlicher
Hersteller) mit zumindest einer gleichen Fahrzeugkomponente (wie einer gleichen Batterie
oder gleichen Kuhlbaugruppe). Es ist damit auch denkbar, dass die Fahrzeugflotte 1 Fahr-
zeuge 2 von unterschiedlichen Herstellern umfasst, wenn diese gleiche Fahrzeugkomponen-
ten 4 aufweisen, also insbesondere Fahrzeugkomponenten 4 mit der gleichen Ausflhrung.
Die Fahrzeuge 2 kénnen dabei Personenkraftwagen, Lastkraftwagen, Busse, usw. sein. Als
Antriebssystem kénnen die Fahrzeuge 2 beispielsweise ein konventionelles oder ein rein
elektrisches oder ein kombiniertes (hybrides) Antriebssystem aufweisen. Unter einem kon-
ventionellen Antriebssystem ist ein Antriebssystem mit Verbrennungsmotor, z.B. mit Benzin
oder einem anderen Brennstoff angetrieben, zu verstehen. Der Begriff ,gleiches Antriebssys-
tem® umfasst neben der gleichen Art des Antriebssystems vorzugsweise auch eine gleiche
Leistung des Antriebssystems, wobei aber auch unterschiedliche Leistungen des Antriebs-

systems mdglich sind.

Jedes Fahrzeug 2 der Fahrzeugflotte 1 weist mehrere Fahrzeugkomponenten 4 auf, wobei in
jedem Fahrzeug 2 mit zumindest einer Sensoreinheit 3 des Fahrzeugs 2 zumindest ein Fahr-
zeugparameter FP zumindest einer Fahrzeugkomponente 4 des Fahrzeugs 2 erfasst wird,
vorzugsweise einer Fahrzeugkomponenten 4, die in gleicher Ausfiihrung in allen Fahrzeugen
2 vorhanden ist. Das bedeutet natirlich, dass jeweils ein aktueller Wert des Fahrzeugpara-
meters FP erfasst wird. Diese zumindest eine Fahrzeugkomponente 4 ist beispielsweise eine
ganze Baugruppe, wie etwa ein Antriebsstrang, ein Bremsanlage, ein Kihlsystem usw., kann
aber auch einzelne Komponenten des Fahrzeugs 2, wie etwa eine Batterie, eine Pumpe (Ak-
tuator) des Kuhlsystem, ein Abgasnachbehandlungssystem, etc., sein. Die zumindest eine
Fahrzeugkomponente 4 ist dabei nicht auf Komponenten des Antriebssystems beschrankt.
Vorzugsweise umfasst die zumindest eine Fahrzeugkomponente 4 jene Komponenten des
Fahrzeuges 2, welche durch eine optimierte Steuerung Einfluss auf einen Energieverbrauch,
einen Verschleil}, eine Emission, usw., des Fahrzeuges 2 haben und reduzieren kénnen,

also generell die Effizienz des Fahrzeuges 2 verbessern kénnen.

Als zumindest eine Sensoreinheit 3 wird ein geeigneter Sensor verwendet, um den ge-
wunschten Fahrzeugparameter FP erfassen zu kénnen. In einem Fahrzeug 2 sind Ublicher-
weise eine Fulle von Sensoren verbaut, die verschiedene Fahrzeugparameter FP erfassen.

Auf diese Sensoren wird naturlich vorzugsweise zurlckgegriffen. Es ist aber natlrlich auch
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denkbar, ein Fahrzeug 2 fur die Durchfuhrung des erfindungsgemaien Verfahrens mit einem
bestimmten Sensor nachzurtsten. Als Sensoreinheit 3 kann beispielsweise ein Temperatur-
sensor, ein Drehzahlsensor, ein Beschleunigungssensor, etc., im Fahrzeug 2 vorgesehen

sein.

Der erfasste zumindest eine Fahrzeugparameter FP beschreibt einen Zustand der zumindest
einen Fahrzeugkomponente 4. Der Zustand der zumindest einen Fahrzeugkomponente 4
kann beispielsweise eine Batterieladung, eine Motorbetriebstemperatur, ein Restsauerstoff-
gehalt im Abgas, ein Kihlwassertemperatur, etc., sein. Dieser kann aber auch Umgebungs-
bedingungen der Fahrzeugkomponente 4, wie z.B. eine Umgebungstemperatur beschreiben.
Als Fahrzeugparameter FP kann auch eine Bedienung des Fahrzeugs 2 (durch einen Fahrer
oder autonom), wie etwa ein Getriebegang, eine Stellung des Beschleunigungspedals, etc.,

erfasst werden.

Bei einem Defekt oder eine Fehlfunktion der zumindest einen Sensoreinheit 3 kann vorgese-
hen sein, eine visuelle und/oder akustische Anzeige im Fahrzeug 2 (z.B. am Armaturenbrett)

zu aktivieren, um dem Fahrer mitzuteilen, dass eine Werkstatt aufgesucht werden soll.

In einer von den Fahrzeugen 2 der Fahrzeugflotte 1 externen Recheneinheit 6 wird flr jedes
Fahrzeug 2 der Fahrzeugflotte 1 ein Modell M des Fahrzeugs 2 mit zumindest einem Modell-
parameter MP betrieben, wobei der zumindest eine Modellparameter MP eine physikalische
Eigenschaft des Fahrzeugs 2 oder der zumindest einen Fahrzeugkomponente 4 beschreibt.
Es ist somit jedem Fahrzeug 2 der Fahrzeugflotte 1 ein Modell M zugeordnet. Hierbei ist es
nicht unbedingt erforderlich, dass in allen Modellen M derselbe oder dieselben Modellpara-
meter MP vorgesehen sind. Zusatzlich zu den Modellparametern MP umfasst das Modell M
auch zumindest einen Input und zumindest einen Output. Die Modellparameter MP bilden,
insbesondere Uber durch das Modell abgebildete Zusammenhénge (z.B. kinematischer, phy-
sikalischer, empirischer Natur), das Verhalten des realen Fahrzeugs nach. Als Modellpara-
meter MP kann beispielsweise ein innerer Widerstand einer Batterie (als Fahrzeugkompo-
nente 4) in Abhangigkeit eines Ladezustands oder ein Wirkungsgrad eines Kihlers (als Fahr-
zeugkomponente 4) in Abhangigkeit eines Massenstroms gegeben sein. Um das Modell M
betreiben zu kénnen, sind den Modellparametern MP Modellparameterwerte zuzuweisen,
was allgemein als Parametrieren des Modells M bezeichnet wird. Durch das Parametrieren
des Modells M wird im Wesentlichen festgelegt, mit welchem Wert des zumindest einen Out-
puts auf den zumindest einen Input reagiert wird. Ein Modell M wird vor der Verwendung pa-
rametriert und liegt in parametrierter Form vor. Die externe Recheneinheit 6 kann dabei bei-
spielsweise ein Cloud-Server sein, auf dem das Modell M des jeweiligen Fahrzeugs 2 als
mathematisches Modell hinterlegt und als Softwarecode implementiert sein kann, welcher

von der externen Recheneinheit 6 ausgefihrt wird. Als Modell M kann beispielsweise ein
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Digital Twin vorliegen, also ein digitales Abbild, welches das Verhalten des physischen Fahr-
zeugs 2 abbildet. Die externe Recheneinheit 6 ist dabei mit dem jeweiligen Fahrzeug 2 Uber
eine geeignete drahtlose Kommunikationsverbindung 7 (z.B. Uber das Mobilfunknetz, vor-
zugsweise 5G) verbunden und dazu ausgebildet, den zumindest eine Fahrzeugparameter
FP, vorzugsweise in Echtzeit, vom Fahrzeug 2 zu empfangen und dem Modell M als Input

bereitzustellen.

Zusatzlich zu dem zumindest einen Fahrzeugparameter FP kann dem Modell M als Input
auch eine Information Gber einen Standort des Fahrzeugs 2 (z.B. ein GPS-Signal), Gber Wet-
terbedingungen (z.B. Regen, Schnee, usw.), Uber eine geplante Route des Fahrzeugs 2 oder

Uber Verkehrsbedingungen (z.B. Stau auf der geplanten Route) vorliegen.

Im Betrieb der Fahrzeuge 2 der Fahrzeugflotte 1 wird der zumindest eine Fahrzeugparame-
ter FP natirlich laufend erfasst, Ublicherweise in vorgegebenen zeitlichen Absténden, die flr
verschiedene Fahrzeugparameter FP auch verschieden sein kdnnen. Die Modelle M emp-

fangen damit auch laufend den jeweiligen zumindest einen Fahrzeugparameter FP.

Das Modell M des Fahrzeugs 2 ermittelt aus dem zumindest einen erhaltenen Fahrzeugpara-
meter FP der zumindest einen Fahrzeugkomponente 4 zumindest einen Steuerparameter SP
des zugeordneten Fahrzeugs 2. Der zumindest eine ermittelte Steuerparameter SP, als Out-
put des Modells M, wird an das zugeordnete Fahrzeug 2 Gbermittelt und von einer Steuerein-
heit 5 des zugeordneten Fahrzeugs 2 verwendet, um zum Betrieb des Fahrzeugs 2 eine
Funktion des Fahrzeugs 2 zu steuern. Beispielsweise kann das Modell M des Fahrzeugs 2
auf Grund einer Motorbetriebstemperatur (als der zumindest eine Fahrzeugparameter FP)
den zumindest einen Steuerparameter SP ermitteln, mit welchem die Steuereinheit 5 ein
Kuhlsystem des Fahrzeugs 2 steuert (z.B. Durchflussgeschwindigkeit einer Kihlflussigkeit
anpasst), um so die Motorbetriebstemperatur flr den Betrieb des Fahrzeuges zu senken.
Der zumindest eine ermittelte Steuerparameter SP wird dabei Uber die geeignete drahtlose
Kommunikationsverbindung 7 an das zugeordnete Fahrzeug 2, vorzugsweise in Echtzeit,
Ubermittelt. Neben dem zumindest einen Steuerparameter SP kann das Modell natdrlich

noch weitere Outputs bereitstellen.

Auch der Steuerparameter SP wird im Betrieb natdrlich laufend ermittelt, vorzugsweise in

vorgegebenen zeitlichen Abstanden, und laufend an das Fahrzeug 2 Ubermittelt.

Die Steuereinheit 5 kann unterschiedliche Funktionen des Fahrzeugs 2 auf Basis des zumin-
dest einen Steuerparameters SP steuern, wie z.B. das Drehmoment des Antriebs, die Ab-
gasnachbehandlung, usw. Die Funktionen des Fahrzeugs 2 hangen grundsatzlich von der

Art des Fahrzeugs 2 und dessen Antriebssystem ab. Dabei sind die Funktionen des
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Fahrzeugs 2 jedoch nicht auf das Antriebssystem beschrénkt. Es kénnen auch Funktionen
von anderen Fahrzeugkomponenten 4 gesteuert werden, z.B. mit welchen der Fahrer oder
andere Insassen des Fahrzeugs 2 wahrend des Betriebs interagieren, wie etwa ein Informati-
onssystem, eine Klimaanlage, etc. Beispielsweise kdnnte bei einer geringen Batterieladung
auf Basis des zumindest einen Steuerparameter SP die Kuhlwirkung der Klimaanlage redu-
ziert werden oder das Informationssystem wird in einem Energiesparmodus betrieben, um so

den Energieverbrauch des Fahrzeugs 2 zu senken.

Die Steuereinheit 5 kann dabei z.B. eine Anzahl an Mikroprozessoren und Speichereinheiten
umfassen. Die Steuereinheit 5 kann weiters eine Kommunikationseinheit (nicht dargestellt)
aufweisen, welche Uber die geeignete drahtlose Kommunikationsverbindung 7 mit der exter-
nen Recheneinheit 6 kommunizieren kann, um den zumindest einen Fahrzeugparameter FP
an die externe Recheneinheit 6 zu Gbermitteln und den zumindest eine Steuerparameter SP
von der externe Recheneinheit 6 zu empfangen. Es kann aber auch eine eigenstandige

Kommunikationseinheit vorgesehen sein, die mit der Steuereinheit 5 verbunden ist.

Bei unterbrochener Kommunikationsverbindung 7 zwischen dem Fahrzeug 2 und der exter-
nen Recheneinheit 6 wird der Betrieb des Fahrzeugs 2 vorzugsweise durch die Steuereinheit
5 des Fahrzeugs 2 gesteuert, wobei die Steuereinheit 5 aus dem zumindest einen Fahrzeug-
parameter FP der zumindest einen Fahrzeugkomponente 4 den zumindest einen Steuerpa-
rameter SP ermittelt, um das Fahrzeug 2 in einem Notbetriebsmodus zu steuern. Durch den
Notbetriebsmodus (auch als ,limp home mode* bezeichnet) werden weiterhin notwendige
Funktionen des Fahrzeuges 2 gesteuert, bis erneut die Kommunikationsverbindung 7 zwi-
schen dem Fahrzeug 2 und der externen Recheneinheit 6 aufgebaut wird. Wahrend des Not-
betriebsmodus kann beispielsweise als Maknahme, um die Sicherheit zu erhéhen, die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs 2 reduziert werden. Der Notbetriebsmodus kann auch aktiviert
werden, um dem Fahrer des Fahrzeugs 2 mitzuteilen mit dem Fahrzeug 2 eine Werkstatt
aufzusuchen (z.B. bei einer defekten Sensoreinheit 3). Alternativ kann der Fahrzeugbetrieb
auch beendet werden, bis erneut die Kommunikationsverbindung 7 zwischen dem Fahrzeug

2 und der externen Recheneinheit 6 aufgebaut wird.

Eine weitere Méglichkeit besteht darin, dass das Modell M z.B. auf Basis einer vorgegebe-
nen Route und des Standorts des Fahrzeugs 2 den zumindest einen Steuerparameter SP flr
einen vorgegebene Zeitabschnitt (z.B. 10s) voraus ermittelt und diesen an das zugeordnete
Fahrzeug 2 Ubermittelt. Dadurch kann, beispielsweise bei unterbrochener Kommunikations-
verbindung 7 zu der externen Recheneinheit 6, die Steuereinheit 5 zum Betrieb des Fahr-
zeugs 2 eine Funktion des Fahrzeugs 2 weiterhin (zumindest im vorgegebenen Zeitab-
schnitt) auf Basis des zumindest einen Steuerparameter SP, welcher von dem Modell M er-

mittelt wurde, steuern.
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Die Fahrzeugparameter FP und die daraus ermittelten Steuerparameter SP einer Anzahl an
Fahrzeugen 2 aus der Mehrzahl der Fahrzeuge 2 der Fahrzeugflotte 1 werden, vorzugsweise
in der externen Recheneinheit 6, gesammelt, um eine zeitliche Verénderung eines Fahrzeug-
parameters FP und/oder Steuerparameters SP in Abhangigkeit vom Alterungszustand des
Fahrzeugs 2 zu ermitteln. Vorzugsweise werden die Fahrzeugparameter FP und die daraus
ermittelten Steuerparameter SP aller Fahrzeuge 2 der Fahrzeugflotte 1 gesammelt, um eine
zeitliche Veranderung eines Fahrzeugparameters FP und/oder Steuerparameters SP in Ab-
héngigkeit vom Alterungszustand des Fahrzeugs 2 zu ermitteln. Die externe Recheneinheit 6
kann eine Speichereinheit (nicht dargestellt) umfassen, welche zum Speichern der gesam-

melten Fahrzeugparameter FP und Steuerparameter SP dient.

Da sich Uber die Laufzeit eines Fahrzeugs 2 dessen Alterungszustand bzw. der Alterungszu-
stand der zumindest einen Fahrzeugkomponente 4 andert (z.B. durch Verschlei3), andert
sich folglich auch die Steuerung und das Verhalten des Fahrzeugs 2. Beispielsweise kann
sich der Alterungszustand eines Luft-FlUssigkeits-KUhlers im Fahrzeug 2 auf Grund zuneh-
mender Verschmutzung auf einer Luftseite oder einer Verdnderung einer Kuhlflissigkeit des
Luft-FlUssigkeits-Kuhlers verandern. Der Alterungszustand macht sich dabei in einer zeitli-
chen Veranderung des Fahrzeugparameters FP bemerkbar, wie im nachfolgenden Beispiel
beschrieben wird. Auf Basis der zeitlichen Veranderung des Fahrzeugparameters FP kann
auch eine zeitliche Veradnderung des Steuerparameters SP notwendig sein, um trotz des Al-
terungszustands des Fahrzeugs 2 oder der zumindest einen Fahrzeugkomponente 4 (z.B.

des Luft-FlUssigkeits-Klhlers) den Betrieb des Fahrzeugs 2 weiterhin zu steuern.

Um die zeitliche Veranderung des Fahrzeugparameters FP und/oder Steuerparameters SP
zu ermitteln, kann beispielsweise ein Soll-Ist-Vergleich durchgefihrt werden. Hierbei wird ein
Istwert des Fahrzeugparameters FP, der beispielsweise vom Fahrzeug 2 erfasst und an die
Recheneinheit 6 Ubermittelt wurde, mit einem vorgegebenen Sollwert des Fahrzeugparame-

ters FP verglichen.

Ein Sollwert wird beispielsweise mittels realer Fahrzeuge 2 oder Fahrzeugkomponenten 4
beispielsweise in Versuchen (z.B. PrUfstdnde, Teststrecke) oder mittels empirischer Modelle
des Fahrzeugs 2 (z.B. numerische Simulation) bestimmt. Der Sollwert kann auch wahrend

der Auslegung und Entwicklung eines Fahrzeugs 2 festgelegt und damit vorgegeben sein.

Beispielsweise wird eine Anzahl an Fahrzeugparametern FP fUr einen Zeitpunkt gemessen
in dem sich das Fahrzeug 2 z.B. mit einer Geschwindigkeit von 80 km/h bewegt und Umge-
bungsluft mit einer Einlasstemperatur von 25°C in den Luft-FlUssigkeits-Klhler geleitet wird.
Dabei sollte bei einer Durchflussgeschwindigkeit der Kihlflissigkeit von 50I/min und einer

Einlasstemperatur der Kuhlflissigkeit in den Luft-Wasser-Kuhler von 85°C eine
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Auslasstemperatur der Kuhlflussigkeit aus dem Luft-Fllssigkeits-Kuhler von 55°C (Sollwert)
vorliegen. Dieser Sollwert fur die Auslasstemperatur wird fir den vorliegenden Zeitpunkt
und/oder fUr einen vorgegebene Zeitabschnitt vorgegeben. Durch den Alterungszustand des
Fahrzeugs 2 (z.B. bei Verschmutzung auf der Luftseite) kann sich jedoch die Auslasstempe-
ratur aus dem Luft-FlUssigkeits-Kuhler erhéhen und kann beispielsweise gemessen werden
und 60°C (Istwert) betragen. Durch einen Soll-Ist-Vergleich, z.B. von der externen Rechen-
einheit 6 durchgefihrt, kann Uber die erhéhte Auslasstemperatur auf die zeitliche Verande-
rung dieses Fahrzeugparameters FP in Abhangigkeit von dem Alterungszustand des Luft-

Flussigkeits-Klhlers des Fahrzeugs 2 geschlossen werden.

Alternativ oder zuséatzlich zu einem Soll-Ist-Vergleich kann die zeitliche Verénderung des
Fahrzeugparameters FP und/oder Steuerparameters SP in Abhangigkeit vom Alterungszu-
stand des Fahrzeugs 2 aus einer im Betrieb des Fahrzeugs 2 ermittelten Kennlinie oder ei-
nes Kennfelds ermittelt werden. Beispielsweise kann eine Batteriekapazitat einer Batterie
des Fahrzeugs 2 als der Fahrzeugparameter FP Uber eine Anzahl von Ladezyklen als Kenn-
linie aufgezeichnet werden. Aus dieser Kennlinie ergibt sich folglich die zeitliche Verande-
rung (z.B. Uber eine gewisse Anzahl an Ladezyklen) des Fahrzeugparameters FP in Abhan-
gigkeit von dem Alterungszustand der Batterie des Fahrzeugs 2. Die Kennlinie kann bei-
spielsweise von der externen Recheneinheit 6 aufgezeichnet werden, wobei die externe Re-

cheneinheit 6 aus der aufgezeichneten Kennlinie die zeitliche Verénderung bestimmt.

Der zumindest eine Modellparameter MP des Modells M zumindest eines Fahrzeugs 2 der
Mehrzahl an Fahrzeugen 2 der Fahrzeugflotte 1 wird in Abhangigkeit von der zeitlichen Ver-
anderung des Fahrzeugparameters FP und/oder Steuerparameters SP geandert, um die Ein-
haltung einer vorgegebenen Zielvorgabe einer Betriebskenngréfie BK des Fahrzeugs 2 trotz
Alterung des Fahrzeugs 2 zu gewabhrleisten. Das bedeutet natlrlich, dass der Modellparame-
terwert geandert wird und nicht der Modellparameter MP gedndert oder ausgetauscht wird.
Vorzugsweise wird der zumindest eine Modellparameter MP des Modells M aller Fahrzeuge
2 der Fahrzeugflotte 1 in Abhangigkeit von der zeitlichen Verédnderung des Fahrzeugparame-
ters FP und/oder Steuerparameters SP geéndert, um die Einhaltung einer vorgegebenen
Zielvorgabe einer BetriebskenngréfRe BK jedes Fahrzeugs 2 trotz Alterung des Fahrzeugs 2

Zzu gewaéhrleisten.

Es ist auch denkbar, einen Modellparameter MP eines Modells M eines Fahrzeugs 2 zu an-
dern, obwonhl die Fahrzeugparameter FP und/oder Steuerparameter SP dieses Fahrzeugs 2
nicht gesammelt werden. Beispielsweise kdnnte ein Modell M eines Fahrzeugs 2 mit &hnli-
chem Alter wie ein Fahrzeug 2, dessen Fahrzeugparameter FP und/oder Steuerparameter
SP gesammelt werden, analog zu diesem Fahrzeug 2 geéndert werden, weil angenommen

werden kann, dass sich eine dhnliche Alterung eingestellt hat.
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Dabei wird der zumindest eine Modellparameter MP in vorgegebenen zeitlichen Abstanden
geandert, wobei dieser zeitliche Abstand Ublicherweise deutlich gréer ist, als der zeitliche
Abstand mit dem ein Output des Modells M in Reaktion auf einen Input ermittelt wird. Bei-
spielsweise kann der Modellparameter MP alle Sekunden, Minuten, Stunden, Tagen oder so-
gar noch langsamer geéndert werden. Durch die Anderung des zumindest einen Modellpara-

meters MP wird der Alterungszustand des Fahrzeugs 2 im Modells M bertcksichtigt.

Um einen Modellparameter MP eines Modells M in Abhangigkeit von der zeitlichen Verande-
rung des Fahrzeugparameters FP und/oder Steuerparameters SP zu dndern kann im Modell
zusatzliche zumindest ein Alterungsparameter vorgesehen sein. Der zumindest eine Alte-
rungsparameter beschreibt den Alterungszustand des Fahrzeugs 2 oder der zumindest einen
Fahrzeugkomponenten 4, wobei dieser von der zeitlichen Veranderung des Fahrzeugpara-
meters FP und/oder Steuerparameters SP abhangig ist und in vorgegebenen zeitlichen Ab-
stdnden angepasst wird. Beispielsweise kann der Alterungsparameter in vorgegebener
Weise angepasst werden, wie erhdht oder erniedrigt werden, wenn ein vorgegebener Soll-
wert Uberschritten wird. Der Alterungsparameter kann aber auch laufend mit der Betriebszeit
des Fahrzeugs 2 oder in Abhangigkeit von bestimmten Lastzustadnden oder Lastzyklen des
Fahrzeugs 2 angepasst werden. Der Alterungsparameter kann in vorgegebener Weise direkt
oder indirekt auf den Modellparameter MP des Modells M wirken, also den Modellparameter-

wert direkt oder indirekt andern.

Beispielsweise kann sich der innere Widerstand der Batterie (als Modellparameter MP) durch
die Alterung der Batterie zeitlich andern, wodurch sich wahrend der Ladung der Batterie
mehr Warme entwickelt. Die zuséatzliche Warme wird als Temperaturanstieg in einer zeitli-
chen Verénderung des Fahrzeugparameters FP (Temperatur der Batterie) erkennbar. Folg-
lich wird das Kuhlsystem der Batterie dementsprechend gesteuert, z.B. wird die Durchfluss-
geschwindigkeit der Kihlflissigkeit erhéht, um die zuséatzliche Warme abzufihren. Das kann
Uber einen Alterungsparamater erfolgen, der additiv oder multiplikativ auf den Wert des inne-
ren Widerstandes der Batterie (als Modellparameter MP) wirkt. Damit verandert sich der Mo-
dellparameter MP. Dies bedeutet als Konsequenz eine zeitliche Verénderung des Steuerpa-

rameters SP.

Ein anderes Beispiel wére der Druckverlustfaktor (Modellparameter MP) ins Luftsystem.
Uber die Zeit steigt der Druckverlust durch Verschmutzung des Luftfilters an. Das kénnte

wieder Uber einen Alterungsparameter abgebildet werden.

Im obigen Beispiel des Luft-Fllssigkeits-Kihlers, kdnnte mit dem Modell M mit dem geander-
ten Modellparameter MP der zumindest eine Steuerparameter SP bestimmt werden, welcher

von der Steuereinheit 5 des Fahrzeugs 2 verwendet wird, um den zumindest eine
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Fahrzeugparameter FP anzupassen und damit z.B. die Durchflussgeschwindigkeit der Kuhl-

flussigkeit von 50I/min auf 55|/min zu erhéhen.

Alternativ oder zusétzlich kann auch ein Service oder eine Reinigung der zumindest eine
Fahrzeugkomponente 4 (z.B. eine Reinigung des Luftfilters des Luft-Fllissigkeits-Kuhler) in
einer Werkstatt den Alterungszustand reduzieren. Dabei kann beispielsweise nach der Reini-
gung der zumindest einen Fahrzeugkomponente 4 in der Werkstatt, der zumindest eine Mo-
dellparameter MP dementsprechend angepasst werden. Wird beispielsweise ein vorgegebe-
ner Alterungszustand der zumindest einen Fahrzeugkomponente 4 erreicht, kann der zumin-
dest eine Steuerparameter SP auch eine visuelle und/oder akustische Anzeige im Fahrzeug
2 (z.B. am Armaturenbrett) aktivieren, um dem Fahrer mitzuteilen, dass eine Werkstatt auf-
gesucht werden soll. Bei Erreichen eines vorgegebenen maximalen Alterungszustand kann
der Steuerparameter SP auch den Notbetriebsmodus aktivieren und z.B. eine Reduzierung
der Geschwindigkeit des Fahrzeugs 2 einleiten oder andere Sicherheitsmalnahmen steuern.
Nach einer Reparatur des jeweiligen Fahrzeugs 2 (z.B. einem Tausch der zumindest eine
Fahrzeugkomponente 4 auf Grund eines Defektes oder bei Erreichen eines vorgegebenen
maximalen Alterungszustands kann der Modellparameter MP des Modells M des jeweiligen
Fahrzeugs 2, beispielsweise in einer Werkstatt, auf einen vorgegebene Initialwert zurtickge-

setzt werden.

Die BetriebskenngréRe BK kann z.B. eine Geschwindigkeit, ein Energieverbrauch, eine
Reichweite oder ahnliches des Fahrzeugs 2 sein. Weiters ist es mdglich, dass die vorgege-
bene Zielvorgabe der Betriebskenngréfie BK gesetzlich vorgegeben wird, z.B. ein maximaler
Schadstoffaussto3 oder eine Héchstgeschwindigkeit. Dabei ist es auch denkbar, dass die
vorgegebene Zielvorgabe der BetriebskenngréRe BK je nach Standort des Fahrzeugs 2 fur
eine Strecke oder ein Gebiet (z.B. auf einer LandstraRe oder in einer stadtischen Umwelt-
zone) angepasst wird. Die Zielvorgabe der BetriebskenngréRe BK wird beispielsweise von

der externen Recheneinheit 6 empfangen und kann im Modell M hinterlegt werden.

In Fig. 2 ist ein beispielhafter Ablauf des Verfahrens zur Steuerung der Mehrzahl an Fahr-
zeugen 2 der Fahrzeugflotte 1 dargestellt. Dabei ist ein erster Schritt S1 mit der zumindest
einen Sensoreinheit 3 des jeweiligen Fahrzeugs 2 der Fahrzeugflotte 1 den zumindest einen
Fahrzeugparameter FP der zumindest einen Fahrzeugkomponente 4 des jeweiligen Fahr-
zeugs 2 zu erfassen. In einem zweiten Schritt S2 wird der zumindest eine Fahrzeugparame-
ter FP an die Steuereinheit 5 des jeweiligen Fahrzeugs 2 Ubermittelt (z.B. Uber eine geeig-
nete Schnittstelle im Fahrzeug 2), wobei die Steuereinheit 5 den zumindest einen Fahrzeug-
parameter FP weiter an das Modell M des jeweiligen Fahrzeugs 2 in der externe Rechenein-
heit 6 Gbermittelt. Als Steuereinheit 5 wird insbesondere auch ein Steuereinheitenverbund

verstanden, der mehrere separate Steuereinheiten umfasst. In einem dritten Schritt S3
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ermittelt das Modell M des jeweiligen Fahrzeugs 2 aus dem zumindest einen Fahrzeugpara-
meter FP (Input) den zumindest einen Steuerparameter SP (Output), wobei der Steuerpara-
meter SP in einem vierten Schritt S4 an das zugeordnete Fahrzeug 2 Ubermittelt wird. In ei-
nem funften Schritt S5 verwendet die Steuereinheit 5 des zugeordneten Fahrzeugs 2 den zu-
mindest eine ermittelten Steuerparameter SP, um zum Betrieb des Fahrzeugs 2 eine Funk-
tion des Fahrzeugs 2 zu steuern. In einem zum Schritt 3 zusatzlichen Schritt S30 werden die
Fahrzeugparameter FP und daraus ermittelten Steuerparameter SP einer Anzahl von Fahr-
zeugen 2 aus der Mehrzahl der Fahrzeuge 2 der Fahrzeugflotte 1 gesammelt. In einem
Schritt S40 wird dann die zeitliche Verénderung des Fahrzeugparameters FP und/oder Steu-
erparameters SP in Abhéngigkeit vom Alterungszustand des jeweiligen Fahrzeugs 2 ermittelt
(z.B. mit einem Soll-Ist-Vergleich). In einem Schritt S50 wird dann in Abhangigkeit von der
ermittelten zeitlichen Verénderung des Fahrzeugparameters FP und/oder Steuerparameters
SP der zumindest einen Modellparameter MP des Modells M des zugeordneten Fahrzeugs 2
geandert, um die Einhaltung der vorgegebenen Zielvorgabe der Betriebskenngréfie BK des

Fahrzeugs 2 trotz Alterung des Fahrzeugs 2 zu gewahrleisten.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer Fahrzeugflotte (1), wobei die Fahrzeugflotte (1) eine
Mehrzahl an Fahrzeugen (2) umfasst und in jedem Fahrzeug (2) der Fahrzeugflotte (1) mit
zumindest einer Sensoreinheit (3) des Fahrzeugs (2) zumindest ein Fahrzeugparameter (FP)
zumindest einer Fahrzeugkomponente (4) des Fahrzeugs (2) erfasst wird, wobei der zumin-
dest eine Fahrzeugparameter (FP) einen Zustand der zumindest einen Fahrzeugkompo-
nente (4) beschreibt, wobei in einer von den Fahrzeugen (2) der Fahrzeugflotte (1) externen
Recheneinheit (6) flr jedes Fahrzeug (2) der Fahrzeugflotte (1) ein Modell (M) des Fahr-
zeugs (2) mit zumindest einem Modellparameter (MP) betrieben wird, wobei der zumindest
eine Modellparameter (MP) eine physikalische Eigenschaft des Fahrzeugs (2) beschreibt,
und das Modell (M) aus dem zumindest einen Fahrzeugparameter (FP) der zumindest einen
Fahrzeugkomponente (4) zumindest einen Steuerparameter (SP) des zugeordneten Fahr-
zeugs (2) ermittelt und der zumindest eine ermittelte Steuerparameter (SP) an das zugeord-
nete Fahrzeug (2) Ubermittelt wird und von einer Steuereinheit (5) des zugeordneten Fahr-
zeugs (2) verwendet wird, um zum Betrieb des Fahrzeugs (2) eine Funktion des Fahrzeugs
(2) zu steuern, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrzeugparameter (FP) und die daraus
ermittelten Steuerparameter (SP) einer Anzahl an Fahrzeugen (2) aus der Mehrzahl der
Fahrzeuge (2) der Fahrzeugflotte (1), vorzugsweise von allen Fahrzeugen (2) der Fahrzeug-
flotte (1), gesammelt werden, um eine zeitliche Verénderung eines Fahrzeugparameters (FP)
und/oder Steuerparameters (SP) in Abhangigkeit vom Alterungszustand der Anzahl an Fahr-
zeugen (2) zu ermitteln und der zumindest eine Modellparameter (MP) eines Modells (M) zu-
mindest eines Fahrzeugs (2) der Fahrzeugflotte (1), vorzugsweise zumindest eines Fahr-
zeugs (2) der Anzahl an Fahrzeugen (2) aus der Mehrzahl der Fahrzeuge (2) der Fahrzeug-
flotte (1) zu denen die Fahrzeugparameter (FP) und die daraus ermittelten Steuerparameter
(SP) gesammelt werden, in Abhéngigkeit von der zeitlichen Verédnderung des Fahrzeugpara-
meters (FP) und/oder Steuerparameters (SP) gedndert wird, um die Einhaltung einer vorge-
gebenen Zielvorgabe einer Betriebskenngrée (BK) des zumindest einen Fahrzeugs (2) der

Fahrzeugflotte (1) trotz Alterung des zumindest einen Fahrzeugs (2) zu gewahrleisten.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrzeugparameter
(FP) und daraus ermittelten Steuerparameter (SP) der Anzahl an Fahrzeugen (2) aus der
Mehrzahl der Fahrzeuge (2) der Fahrzeugflotte (1) in der externen Recheneinheit (6) gesam-

melt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zeitliche

Veranderung des Fahrzeugparameters (FP) und/oder Steuerparameters (SP) mit einem Soll-
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Ist-Vergleich ermittelt wird, um den zumindest einen Modellparameter (MP) eines Modells

(M) des zumindest einen Fahrzeugs (2) der Fahrzeugflotte (1) zu andern.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
zeitliche Veradnderung des Fahrzeugparameters (FP) und/oder Steuerparameters (SP) aus
einer vorgegebenen Kennlinie oder aus einem vorgegebenen Kennfeld ermittelt wird, um den
zumindest einen Modellparameter (MP) eines Modells (M) des zumindest einen Fahrzeugs

(2) der Fahrzeugflotte (1) zu &ndern.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
externe Recheneinheit (6) den zumindest eine Fahrzeugparameter (FP) vom Fahrzeug (2)
Uber eine Kommunikationsverbindung (7) empfangt, und dass die externe Recheneinheit (6)
den zumindest eine Steuerparameter (SP) an das zugeordnete Fahrzeug (2) Uber die Kom-

munikationsverbindung (7) GUbermittelt.

6. Verfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass bei
unterbrochener Kommunikationsverbindung (7) zwischen dem Fahrzeug (2) und der exter-
nen Recheneinheit (6) die Steuereinheit (5) aus dem zumindest einen Fahrzeugparameter
(FP) der zumindest einen Fahrzeugkomponente (4) den zumindest einen Steuerparameter

(SP) ermittelt, um das Fahrzeug (2) in einem Notbetriebsmodus zu steuern.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
BetriebskenngréRe (BK) eine Geschwindigkeit und/oder ein Energieverbrauch und/oder eine

Reichweite und/oder ein Schadstoffaussto® umfasst.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer Fahrzeugflotte (1), wobei die Fahrzeugflotte (1) eine
Mehrzahl an Fahrzeugen (2) umfasst und in jedem Fahrzeug (2) der Fahrzeugflotte (1) mit
zumindest einer Sensoreinheit (3) des Fahrzeugs (2) zumindest ein Fahrzeugparameter (FP)
zumindest einer Fahrzeugkomponente (4) des Fahrzeugs (2) erfasst wird, wobei der zumin-
dest eine Fahrzeugparameter (FP) einen Zustand der zumindest einen Fahrzeugkompo-
nente (4) beschreibt, wobei in einer von den Fahrzeugen (2) der Fahrzeugflotte (1) externen
Recheneinheit (6) flr jedes Fahrzeug (2) der Fahrzeugflotte (1) ein Modell (M) des Fahr-
zeugs (2) mit zumindest einem Modellparameter (MP) betrieben wird, wobei der zumindest
eine Modellparameter (MP) eine physikalische Eigenschaft des Fahrzeugs (2) beschreibt,
und das Modell (M) aus dem zumindest einen Fahrzeugparameter (FP) der zumindest einen
Fahrzeugkomponente (4) zumindest einen Steuerparameter (SP) des zugeordneten Fahr-
zeugs (2) ermittelt und der zumindest eine ermittelte Steuerparameter (SP) an das zugeord-
nete Fahrzeug (2) Gbermittelt wird und von einer Steuereinheit (5) des zugeordneten Fahr-
zeugs (2) verwendet wird, um zum Betrieb des Fahrzeugs (2) eine Funktion des Fahrzeugs
(2) zu steuern, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrzeugparameter (FP) und die daraus
ermittelten Steuerparameter (SP) einer Anzahl an Fahrzeugen (2) aus der Mehrzahl der
Fahrzeuge (2) der Fahrzeugflotte (1), vorzugsweise von allen Fahrzeugen (2) der Fahrzeug-
flotte (1), gesammelt werden, um eine zeitliche Verénderung eines Fahrzeugparameters (FP)
und/oder Steuerparameters (SP) in Abhangigkeit vom Alterungszustand der Anzahl an Fahr-
zeugen (2) zu ermitteln und der zumindest eine Modellparameter (MP) eines Modells (M) zu-
mindest eines Fahrzeugs (2) der Fahrzeugflotte (1), vorzugsweise zumindest eines Fahr-
zeugs (2) der Anzahl an Fahrzeugen (2) aus der Mehrzahl der Fahrzeuge (2) der Fahrzeug-
flotte (1) zu denen die Fahrzeugparameter (FP) und die daraus ermittelten Steuerparameter
(SP) gesammelt werden, in Abhéngigkeit von der zeitlichen Verédnderung des Fahrzeugpara-
meters (FP) und/oder Steuerparameters (SP) gedndert wird, um die Einhaltung einer vorge-
gebenen Zielvorgabe einer Betriebskenngrée (BK) des zumindest einen Fahrzeugs (2) der
Fahrzeugflotte (1) trotz Alterung des zumindest einen Fahrzeugs (2) zu gewahrleisten, wobei
die externe Recheneinheit (6) den zumindest eine Fahrzeugparameter (FP) vom Fahrzeug
(2) Uber eine Kommunikationsverbindung (7) empfangt, und dass die externe Recheneinheit
(6) den zumindest eine Steuerparameter (SP) an das zugeordnete Fahrzeug (2) Uber die

Kommunikationsverbindung (7) Ubermittelt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrzeugparameter

(FP) und daraus ermittelten Steuerparameter (SP) der Anzahl an Fahrzeugen (2) aus der
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Mehrzahl der Fahrzeuge (2) der Fahrzeugflotte (1) in der externen Recheneinheit (6) gesam-

melt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zeitliche
Veranderung des Fahrzeugparameters (FP) und/oder Steuerparameters (SP) mit einem Soll-
Ist-Vergleich ermittelt wird, um den zumindest einen Modellparameter (MP) eines Modells

(M) des zumindest einen Fahrzeugs (2) der Fahrzeugflotte (1) zu andern.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
zeitliche Veradnderung des Fahrzeugparameters (FP) und/oder Steuerparameters (SP) aus
einer vorgegebenen Kennlinie oder aus einem vorgegebenen Kennfeld ermittelt wird, um den
zumindest einen Modellparameter (MP) eines Modells (M) des zumindest einen Fahrzeugs

(2) der Fahrzeugflotte (1) zu &ndern.

5. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei
unterbrochener Kommunikationsverbindung (7) zwischen dem Fahrzeug (2) und der exter-
nen Recheneinheit (6) die Steuereinheit (5) aus dem zumindest einen Fahrzeugparameter
(FP) der zumindest einen Fahrzeugkomponente (4) den zumindest einen Steuerparameter

(SP) ermittelt, um das Fahrzeug (2) in einem Notbetriebsmodus zu steuern.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
BetriebskenngréRe (BK) eine Geschwindigkeit und/oder ein Energieverbrauch und/oder eine

Reichweite und/oder ein Schadstoffaussto® umfasst.
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