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C

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bereitstellen
und Betreiben einer Fahrzeugkolonne (1) umfassend
eine  Mehrzahl von unmittelbar hintereinander
angeordneten Fahrzeugen, bei dem zumindest ein
Folgefahrzeug (3, 3-1) einem Leitfahrzeug (2) in
Fortbewegungsrichtung autonom folgt. Die Fahrzeuge

(2, 3, 3-1) werden mittels einer elektronischen {

Deichsel virtuell aneinander gekoppelt. Dazu werden
von einer Leitfahrzeug-Mittellangsachse (12) und
einer Folgefahrzeug-Mittellingsachse (14) jeweils
Projektionslinien (17, 18) definiert, welche in einer
gemeinsamen Geraden verlaufend angeordnet
werden. Weiters wird ein auf beiden Projektionslinien
(17, 18) liegender virtueller Gelenkpunkt (19) definiert,
der von beiden Fahrzeugen (2, 3) beabstandet
angeordnet wird. Der virtuelle Gelenkpunkt (19) wird
ein  Bezugspunkt fiir die Durchfiihrung der
Lenkbewegungen des Folgefahrzeugs (3) bei der
autonomen Fortbewegung der Fahrzeugkolonne (1)
definiert.

Fig.2




Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bereitstellen und Betreiben einer Fahr-
zeugkolonne umfassend eine Mehrzahl von unmittelbar hintereinander angeordne-
ten Fahrzeugen, bei dem zumindest ein Folgefahrzeug einem Leitfahrzeug in Fort-

bewegungsrichtung autonom folgt.

Die DE 10 2011 012 551 A1 betrifft groRe Schwerlastkraftwagen in Bergbaubetrie-
ben, welche zum Abtransport von Erdmaterial vorgesehen sind. Zum Steuern die-
ser Schwerlastkraftwagen wird eine Fahrzeugkombination aus einem fahrerge-
steuertem Leitfahrzeug und aus mindestens einem virtuell angekoppelten, fahrer-
losen Schwerlastkraftwagen vorgeschlagen. Das fahrergesteuerte Leitfahrzeug
bietet zumindest fur einen Fahrer Platz und kann als wendiger und komfortabler
Gelandewagen ausgestattet sein. Das fahrergesteuerte Leitfahrzeug beinhaltet
elektronische Einrichtungen, die Teile der elektronischen Deichsel sind, welche ein
fernsteuerndes, drahtloses Steuern von Schwerlastkraftwagen ermdglicht. Die
elektronischen Einrichtungen kénnen Fahrerwinsche mittels Funksignalen an die

Schwerlastkraftwagen weiterleiten.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, ein Verfahren zur Verfugung zu stel-
len, mittels dem eine bezuglich des Leitfahrzeugs dazu spurtreue Nachfolgefahrt
von dem zumindest einen Folgefahrzeug erzielbar ist. Weiters soll aber auch die
Bildung einer Fahrzeugkolonne sowie deren Fahrbetrieb verbessert und rascher

gestaltet werden.
Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemal} den Ansprichen geldst.

Das Verfahren ist dazu vorgesehen, eine Fahrzeugkolonne umfassend eine Mehr-

zahl von unmittelbar hintereinander angeordneten Fahrzeuge bereitzustellen und
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zu betreiben, bei dem zumindest ein Folgefahrzeug einem Leitfahrzeug in Fortbe-
wegungsrichtung autonom folgt. Dabei werden die einzelnen die Fahrzeugkolonne
bildenden Fahrzeuge mittels einer elektronischen Deichsel virtuell aneinander ge-
koppelt. Bei dem Verfahren sind zumindest folgende Schritte vorgesehen:

- dass vom Leitfahrzeug eine Leitfahrzeug-Mittellangsachse in Richtung
seiner Leitfahrzeug-Lange definiert wird,

- dass von dem zumindest einen ersten Folgefahrzeug eine Folgefahr-
zeug-Mittellangsachse in Richtung seiner Folgefahrzeug-Lange definiert wird,

- dass bei einer Projektion in Richtung auf eine ebenflachige Aufstands-
flache von der Leitfahrzeug-Mittellangsachse eine Projektionslinie und von der Fol-
gefahrzeug-Mittellangsachse des zumindest einen ersten Folgefahrzeugs eine
weitere Projektionslinie definiert wird,

- dass die beiden Projektionslinien in einer gemeinsamen Geraden ver-
laufend angeordnet werden,

- dass ein erster Soll-Abstandswert zwischen dem Leitfahrzeug und dem
zumindest einen ersten Folgefahrzeug definiert wird und das zumindest eine erste
Folgefahrzeug hinterhalb des Leitfahrzeugs in dem Soll-Abstandswert angeordnet
wird,

- dass zwischen dem Leitfahrzeug und dem zumindest einen ersten Fol-
gefahrzeug ein virtueller erster Gelenkpunkt definiert wird, welcher virtueller erster
Gelenkpunkt sowohl auf der Projektionsline der Leitfahrzeug-Mittellangsachse als
auch auf der Projektionsline der Folgefahrzeug-Mittellangsachse liegend angeord-
net wird,

- dass der virtuelle erste Gelenkpunkt vom Leitfahrzeug in einem Leit-
fahrzeug-Abstand und vom zumindest einen ersten Folgefahrzeug in einem ersten
Folgefahrzeug-Abstand angeordnet wird, und

- dass vom virtuellen ersten Gelenkpunkt ein Bezugspunkt fur die Durch-
fuhrung der Lenkbewegungen des zumindest einen ersten Folgefahrzeugs bei der

autonomen Fortbewegung der Fahrzeugkolonne definiert wird.

Vorteilhaft ist bei den hier gewahlten Verfahrensschritten, dass so zwischen dem
Leitfahrzeug und dem zumindest einen ersten Folgefahrzeug ein eindeutig festge-

legter virtueller Bezugspunkt fur die Steuerung der Fahrbewegung, insbesondere
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der Lenkbewegung des unmittelbar nachfolgenden Folgefahrzeugs geschaffen
wird. Der vom virtuellen Gelenkpunkt, welcher von den jeweils unmittelbar hinterei-
nander befindlichen Fahrzeugen jeweils auch beabstandet ist und zuséatzlich stets
auf einer von den jeweiligen Mittellangsachsen definierten Projektionslinien lie-
gend angeordnet wird, gebildete oder definierte Bezugspunkt bildet fur die auto-
nome Nachfolgefahrt des ersten Folgefahrzeugs somit einen Basispunkt, um das
Folgefahrzeug hinterhalb des Leitfahrzeugs innerhalb des von diesem virtuell defi-
nierten Fahrtunnels autonom nachzufihren. Durch die beidseitig beabstandete
Anordnung des virtuellen Gelenkpunkts von den beiden unmittelbar hintereinander

befindlichen Fahrzeugen wird so das spurtreue Nachfahren noch erleichtert.

Weiters ist ein Vorgehen vorteilhaft, bei dem folgende weitere Schritte vorgesehen
sind:

- dass zur Bildung der Fahrzeugkolonne zumindest ein weiteres Folge-
fahrzeug bereitgestellt wird, bevorzugt mehrere weitere Folgefahrzeuge, anschlie-
Rend an das erste Folgefahrzeug bereitgestellt werden,

- dass von jedem der weiteren Folgefahrzeuge jeweils eine weitere Fol-
gefahrzeug-Mittellangsachse in Richtung seiner Folgefahrzeug-Lange definiert
wird,

- dass bei einer Projektion in Richtung auf die ebenflachige Aufstandsfla-
che von jeder der weiteren Folgefahrzeug-Mittellangsachsen jeweils eine weitere
Projektionslinie definiert wird,

- dass die jeweiligen weiteren Projektionslinien in einer gemeinsamen
Geraden verlaufend angeordnet werden,

- dass jeweils ein weiterer Soll-Abstandswert zwischen den jeweiligen
Folgefahrzeugen definiert wird und jedes der weiteren Folgefahrzeuge jeweils in
dem weiteren Soll-Abstandswert von dem unmittelbar in der Fahrzeugkolonne vor-
geordnet befindlichen Folgefahrzeug angeordnet wird,

- dass zwischen dem ersten Folgefahrzeug und dem unmittelbar nachfol-
genden weiteren Folgefahrzeug und gegebenenfalls auch zwischen jedem der
nachfolgenden weiteren Folgefahrzeuge jeweils ein virtueller weiterer Gelenkpunkt

definiert wird und jeder der weiteren Gelenkpunkte jeweils auf beiden von den je-
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weiligen Folgefahrzeug-Mittellangsachsen der Folgefahrzeuge definierten Projekti-
onslinien liegend angeordnet wird,

- dass jeder der weiteren Gelenkpunkte von den beiden jeweils in Fortbe-
wegungsrichtung gesehen benachbart befindlichen Folgefahrzeugen jeweils in ei-
nem weiteren Folgefahrzeug-Abstand angeordnet wird, und

- dass von jedem der weiteren Gelenkpunkte jeweils ein weiterer Be-
zugspunkt fur die Durchfuhrung der Lenkbewegungen des jeweliligen Folgefahr-

zeugs bei der autonomen Fortbewegung der Fahrzeugkolonne definiert wird.

Damit kann auch zwischen jeweils unmittelbar hintereinander befindlichen Folge-
fahrzeugen das spurtreue autonome Nachfolgen oder Nachfahren ebenfalls er-

leichtert und sicherer gestaltet werden.

Eine weitere vorteilhafte Vorgehensweise ist dadurch gekennzeichnet, dass vom
Leitfahrzeug eine virtuelle Leitfahrzeug-Grundrisskontur im Wesentlichen in einer
Rechteckform von dessen Maximalabmessungen mit seiner Leitfahrzeug-Lange
und einer Leitfahrzeug-Breite gebildet wird,

- dass die Leitfahrzeug-Mittellangsachse in halber Leitfahrzeug-Breite
verlaufend angeordnet wird,

- dass von jedem Folgefahrzeug eine virtuelle Folgefahrzeug-Grund-
risskontur im Wesentlichen in einer Rechteckform von dessen Maximalabmessun-
gen mit seiner Folgefahrzeug-Lange und einer Folgefahrzeug-Breite gebildet wird,
und

- dass jede der Folgefahrzeug-Mittellangsachsen jeweils in halber Folge-

fahrzeug-Breite verlaufend angeordnet wird.

So kann damit eine eindeutig bestimmte und vor allem sichere, mittige Anordnung
der einzelnen Mittellangsachse bei den einzelnen Fahrzeugen erzielt werden. Dies

ist insbesondere fur die kollisionsfreie Durchfuhrung von Kurvenfahrten vorteilhaft.

Vorteilhaft ist auch eine Verfahrensvariante, bei welcher der Leitfahrzeug-Abstand
und der erste Folgefahrzeug-Abstand und gegebenenfalls auch jeder weitere der
Folgefahrzeug-Abstande mit zueinander gleich groRen Abstandswerten ausgebil-

det werden. Damit kann eine symmetrische Anordnung des jeweiligen virtuellen
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Gelenkpunkts zwischen jeweils unmittelbar hintereinander befindlichen Fahrzeu-

gen erzielt werden.

Eine andere Vorgehensweise zeichnet sich dadurch aus, wenn bei der zueinander
geradlinigen Ausrichtung der Projektionslinien der Leitfahrzeug-Mittellangsachse
und der Folgefahrzeug-Mittellangsachse des zumindest einen ersten Folgefahr-
zeugs die aus dem Leitfahrzeug-Abstand und dem ersten Folgefahrzeug-Abstand
gebildete Summe dem Soll-Abstandswert entspricht. Damit kann sichergestellt
werden, dass unmittelbar hintereinander befindliche Fahrzeuge bei der Gerade-
ausfahrt in dem vorbestimmten Soll-Abstand angeordnet werden und auch der vir-

tuelle Gelenkpunkt in seiner relativen Position exakt definiert wird.

Weiters ist ein Vorgehen vorteilhaft, bei dem bei einer zueinander unter einem
Knickwinkel abgewinkelten Ausrichtung der Projektionslinien der Leitfahrzeug-Mit-
tellangsachse und der Folgefahrzeug-Mittelldngsachse des zumindest einen ers-
ten Folgefahrzeugs der Leitfahrzeug-Abstand und der erste Folgefahrzeug-Ab-
stand jewells virtuell soweit vergréRert werden, bis ein Ist-Abstandswert zwischen
einander nachstliegend befindlichen Abschnitten der beiden unmittelbar hinterei-
nander befindlichen virtuellen Grundrisskonturen wiederum zumindest dem Soll-
Abstandswert entspricht. Durch die jeweilige durchgefuhrte virtuelle Verlangerung
die jeweiligen Abstande des virtuellen Gelenkpunkts von den beiden unmittelbar
hintereinander befindlichen Fahrzeugen kann so auch in den ansonsten je nach
Ausmal} der Lenkbewegung und dem damit verbundenen Verkleinern des Kurven-
Radiuses sich einander annadhernden Eckbereichen die Einhaltung des Soll-Ab-
standswerts erzielt werden. So kénnen ansonsten damit einhergehende Kollisio-

nen bei Einhaltung des spurtreuen autonomen Nachfahrens verhindert werden.

Eine weitere vorteilhafte Vorgehensweise ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Leitfahrzeug-Abstand und der erste Folgefahrzeug-Abstand virtuell jeweils um
dasselbe Langenausmal} vergroRert werden. Damit kann weiterhin eine symmetri-
sche Beabstandung des virtuellen Gelenkpunkts zwischen den unmittelbar hinter-

einander befindlichen Fahrzeugen erzielt werden.
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Vorteilhaft ist auch eine Verfahrensvariante, bei welcher die aus den jeweiligen
zwei weiteren Folgefahrzeug-Abstanden von unmittelbar hintereinander befindli-
chen Folgefahrzeugen gebildete Summe jeweils dem Soll-Abstandswert ent-
spricht. Damit kann auch bei einer zueinander geradlinigen Ausrichtung der einzel-
nen Projektionslinien sichergestellt werden, dass unmittelbar hintereinander be-
findliche Fahrzeuge bei deren Geradeausfahrt in dem vorbestimmten Soll-Abstand
angeordnet werden und auch der virtuelle Gelenkpunkt in seiner relativen Position

exakt definiert wird.

Eine andere Vorgehensweise zeichnet sich dadurch aus, wenn bei einer zueinan-
der unter einem Knickwinkel abgewinkelten Ausrichtung der jeweiligen Projekti-
onslinien von Folgefahrzeug-Mittellangsachsen von jeweils unmittelbar hinterei-
nander befindlichen Folgefahrzeugen die weiteren Folgefahrzeug-Abstande je-
weils virtuell soweit vergréRert werden, bis ein Ist-Abstandswert zwischen einan-
der nachstliegend befindlichen Abschnitten der beiden unmittelbar hintereinander
befindlichen Grundrisskonturen wiederum zumindest dem Soll-Abstandswert ent-
spricht. Durch die jeweilige durchgefuhrte virtuelle Verlangerung die jeweiligen Ab-
sténde des virtuellen Gelenkpunkts von den beiden unmittelbar hintereinander be-
findlichen Fahrzeugen kann so auch in den ansonsten je nach Ausmal} der Lenk-
bewegung und dem damit verbundenen Verkleinern des Kurven-Radiuses sich ei-
nander annahernden Eckbereichen die Einhaltung des Soll-Abstandswerts erzielt
werden. So kénnen ansonsten damit einhergehende Kollisionen bei Einhaltung

des spurtreuen autonomen Nachfahrens verhindert werden.

Weiters ist ein Vorgehen vorteilhaft, bei dem der Ist-Abstandswert mittels zumin-
dest eines Abstandssensors ermittelt wird. Damit kann stets eine laufende Uber-

wachung und Einhaltung des Ist-Abstandswerts ermdglicht werden.

Eine weitere vorteilhafte Vorgehensweise ist dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest ein Abstandssensor jeweils in einem aufleren Eckbereich der Grund-
risskontur angeordnet wird, insbesondere jeweils in einem aulReren Eckbereich
der Grundrisskontur des in Fortbewegungsrichtung gesehen vorderen Fahrzeugs
angeordnet wird. So kann eine noch bessere und sicherere Uberwachung des Ist-

Abstandswerts ermdéglicht werden
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Vorteilhaft ist auch eine Verfahrensvariante, bei welcher die Fahrzeuge der Fahr-
zeugkolonne mit einem maximalen Fahrzeugbreitewert ausgebildet werden, der
aus einem Fahrzeugbreite-Wertebereich stammt, dessen untere Grenze 1 m, ins-
besondere 1,4 m, und dessen obere Grenze 3 m, insbesondere 2,55 m, betragt.
Damit kénnen die einzelnen Fahrzeuge je nach Bedarf an die unterschiedlichsten

Einsatzbedingungen und Anforderungen angepasst werden.

Eine andere Vorgehensweise zeichnet sich dadurch aus, wenn jene die Fahrzeug-
kolonne bildenden Fahrzeuge jeweils aus einem Basis-Fahrgestell und einem da-
rauf bedarfsweise anordenbaren Aufbaumodul, insbesondere einem Einsatzmo-
dul, gebildet werden und die Basis-Fahrgestelle und die Aufbaumodule an einem
Lagerplatz eines Stutzpunkts voneinander getrennt abgestellt werden. Damit kann
insbesondere bei den Basis-Fahrgestellen ein hohe Anzahl an gleichartig ausge-
bildeten Komponenten zur Verfugung gestellt werden. So kénnen weiters die La-
gerhaltung und/oder auch die Wartung durch die Vielzahl an gleichen Bauteilen
wesentlich vereinfacht werden. Weiters kann damit auch der erforderliche Platzbe-
darf fur das Abstellen und Lagern reduziert werden. Die Basis-Fahrgestelle und/o-
der auch die Aufbaumodule kénnten z.B. in einem Regallager abgestellt und aus
diesem z.B. mittels eigener Entnahme- und/oder Férdervorrichtungen aus diesem
entnommen und an einem vorbestimmten Montageplatz zum jeweiligen Fahrzeug

zusammengesetzt werden.

Eine weitere vorteilhafte Vorgehensweise ist dadurch gekennzeichnet, dass in ei-
ner Steuerungsvorrichtung einer Leitstelle fur zueinander unterschiedliche durch-
zufuhrende Missionen fur die jeweils durchzufilhrende einzelne Mission die dazu
erforderlichen Aufbaumodule in einem Datensatz hinterlegt sind und bei einer ein-
gehenden Anforderung zur Durchfuhrung der Mission jeweils die im jeweiligen Da-
tensatz hinterlegten Aufbaumodule ausgewahlt und auf jeweils eines der Basis-
Fahrgestelle montiert und damit die Fahrzeuge bereitgestellt werden, insbeson-
dere das zumindest eine Folgefahrzeug bereitgestellt wird. Damit kann die Zusam-
menstellung der jeweiligen Fahrzeuge sicherer und auch rascher durchgefuhrt
werden. Dies kann gegebenenfalls auch von Hebe- und Férderanlagen automa-

tisch und/oder teilautomatisiert durchgefuhrt werden.
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Vorteilhaft ist auch eine Verfahrensvariante, bei welcher in dem fur die jeweils
durchzufuhrende Mission hinterlegten Datensatz auch die Reihenfolge der Folge-
fahrzeuge hinterlegt ist und bei Fahrtantritt hinterhalb des Leitfahrzeugs die bereit-
gestellten Folgefahrzeuge in der im entsprechenden Datensatz vordefinierten Rei-
henfolge zu der Fahrzeugkolonne nacheinander angeordnet werden. So kénnen
beim Eintreffen der Fahrzeugkolonne am Bestimmungsort unnétige Rangierfahr-
ten vermieden werden und auch rasch mit den erforderlichen Téatigkeiten begon-

nen werden.

Eine andere Vorgehensweise zeichnet sich dadurch aus, wenn das Leitfahrzeug
wahrend der Fahrbewegung der Fahrzeugkolonne von einer naturlichen Person
betrieben und manuell gelenkt wird und das zumindest eine Folgefahrzeug auto-
nom bis zu einem ersten Bestimmungsort nachfolgt und dass am ersten Bestim-
mungsort das zumindest eine Folgefahrzeug von einer naturlichen Person Uber-
nommen und von der natUrlichen Person weiter zu einem zweiten Bestimmungsort
gefuhrt wird. So kann eine individueller Anfahrt der Fahrzeugkolonne zum ersten
Bestimmungsort durchgefuhrt werden. Nach der Ankunft am ersten Bestimmungs-
ort kdnnen dann zumindest die Folgefahrzeuge an den jeweiligen weiteren Be-

stimmungsort weiter verbracht werden.

Weiters ist ein Vorgehen vorteilhaft, bei dem das zumindest eine Folgefahrzeug
von der naturlichen Person betrieben und manuell gelenkt wird oder dass das zu-
mindest eine Folgefahrzeug hinterhalb der naturlichen Person ausgehend vom
ersten Bestimmungsort hin zum zweiten Bestimmungsort autonom nachfolgt. Da-
mit kann das oder kénnen zumindest die Folgefahrzeug je nach Anforderung und
durchzufuhrender Einzelmission an den dazu bestimmten zweiten Bestimmungs-

ort sicher hingelenkt oder hingefuhrt werden.

Eine weitere vorteilhafte Vorgehensweise ist dadurch gekennzeichnet, dass aus-
gehend vom Stutzpunkt bis zu jeweils einem ersten Bestimmungsort die jeweilige
Fahrstrecke vorab zumindest einmal abgefahren wird und dabei die gesamte
Fahrstrecke elektronisch aufgezeichnet und in einem eigenen Datensatz abge-

speichert wird und bei einer Anforderung, insbesondere in einem Einsatzfall, die
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vorbestimmte jeweilige Fahrstrecke ausgewahlt und der dazugehérige eigene Da-
tensatz dem Leitfahrzeug bereitgestellt wird und die gesamte Fahrzeugkolonne
ausgehend vom Stutzpunkt entlang der im jeweils eigenen Datensatz hinterlegten
jeweilige Fahrstrecke autonom bis zum ersten Bestimmungsort hinfahrt. Damit
wird die Méglichkeit geschaffen, eine vollstandig oder teilvollstandige autonome

Fahrbewegung der gesamten Fahrzeugkolonne durchfuhren zu kénnen.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 einen Teilausschnitt einer Landkarte mit einer einen Stutzpunkt bilden-
den Einsatzzentrale und einer stilisiert dargestellten Fahrzeugkolonne

aus einem Leitfahrzeug und mehreren Folgefahrzeugen, in Draufsicht;

Fig. 2 eine Fahrzeugkolonne mit mehreren Fahrzeugen bei einer geradlinigen
Anordnung der Fahrzeuge hintereinander, in Draufsicht und vergréfer-

ter Darstellung;

Fig. 3 einen ersten Teil der Fahrzeugkolonne nach Fig. 2, jedoch in einer Kur-
venfahrt;
Fig. 4 einen weiteren Teil der Fahrzeugkolonne nach Fig. 2 mit drei hinterei-

nander befindlichen Folgefahrzeugen, in deren Kurvenfahrt.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.
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Der Begriff ,insbesondere* wird nachfolgend so verstanden, dass es sich dabei um
eine mogliche speziellere Ausbildung oder néhere Spezifizierung eines Gegen-
stands oder eines Verfahrensschritts handeln kann, aber nicht unbedingt eine
zwingende, bevorzugte Ausfuhrungsform desselben oder eine zwingende Vorge-

hensweise darstellen muss.

In ihrer vorliegenden Verwendung sollen die Begriffe ,umfassend”’, ,weist auf*,
,2aufweisend®,  schliel3t ein®, ,einschliel3lich®, ,enthalt’, ,enthaltend” und jegliche

Variationen dieser eine nicht ausschliel3liche Einbeziehung abdecken.

Als weiterer Begriff wird auch noch ,wahlweise" verwendet. Darunter wird verstan-
den, dass dieser Verfahrensschritt oder diese Anlagenkomponente grundsatzlich
vorhanden ist, jedoch je nach Einsatzbedingungen eingesetzt werden kann, dies

jedoch nicht zwingend erfolgen muss.

Bei dem nachfolgend beschriebenen Verfahren wird die Bereitstellung und das
Betreiben einer Fahrzeugkolonne 1 naher und detaillierter beschrieben. Dazu wird
in der Fig. 1 eine stark stilisierte Darstellung in Form eines Landkartenausschnittes

gewanhlt.

Die Fahrzeugkolonne 1 umfasst eine Mehrzahl von unmittelbar hintereinander an-
geordneten Fahrzeugen. Die einzelnen Fahrzeuge der Fahrzeugkolonne 1 werden
von einem Leitfahrzeug 2 und zumindest einem Folgefahrzeug 3 gebildet, wobei
das zumindest eine Folgefahrzeug 3 dem Leitfahrzeug 2 in Fortbewegungsrich-
tung autonom folgt oder selbsttatig nachfahrt. Dazu werden die die Fahrzeugko-
lonne 1 bildenden Fahrzeuge mittels einer elektronischen Deichsel virtuell anei-

nander gekoppelt. Dieses System kann auch als Platooning bezeichnet werden.

Als Platooning wird allgemein ein System fur den Strallenverkehr verstanden, bei
dem mehrere Fahrzeuge mithilfe eines technischen Steuerungssystems in sehr
geringem Abstand hintereinander fahren kénnen, ohne dass die Verkehrssicher-
heit beeintrachtigt wird. Hierdurch soll unter anderem der Energiebedarf der ein-

zelnen Fahrzeuge reduziert werden.
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Das zumindest eine dem Leitfahrzeug 2 folgende Folgefahrzeug 3 der Fahrzeug-
kolonne 1 ist dazu ausgelegt, in einem pilotierten Fahrbetrieb dem Leitfahrzeug
autonomen zu folgen. Im Kraftfahrzeug muss daher zur Durchfuhrung des Verfah-
rens nicht zwingend ein Benutzer des Kraftfahrzeugs, wie zum Beispiel ein Fahrer,

anwesend sein.

Die Fahrzeuge kénnen fur die unterschiedlichsten Zwecke dienen. Im vorliegen-
den mdéglichen Beispiel kann es sich um Fahrzeuge fur den Hilfs- und/oder Ret-
tungsdienst handeln. Insbesondere kann es sich dabei um Einsatzfahrzeuge im

Feuerwehrwesen handeln.

Durch den standig steigenden und zunehmenden Stral3enverkehr und die mégli-
chen damit verbundenen Staubildungen kann die Anfahrt von einem Stutzpunkt 5
hin zu einem ersten Bestimmungsort 6, welcher zumeist den Einsatzort bzw. die
Einsatzumgebung bildet, schwierig und nur bedingt hindernislos durchgefthrt wer-
den. Der Stutzpunkt 5 wird im Feuerwehrwesen sowie auch bei anderen Einsatz-
und/oder Hilfsorganisationen zumeist von einer Einsatzzentrale gebildet. Der
Stutzpunkt 5 umfasst zumeist einen Lagerplatz 4, welcher z.B. im Freien und/oder

aber auch in einer Garage angeordnet sein kann.

Weiters steht auch nicht immer eine umfassende Anzahl an Fahrern bzw. Lenkern
im Einsatzfall zur Verfugung, Auerdem kann es an entsprechenden Lenkerbe-

rechtigungen fehlen.

Die Fahrzeuge 2, 3 der Fahrzeugkolonne 1 kénnen mit einem maximalen Fahr-
zeugbreitewert ausgebildet werden, der aus einem Fahrzeugbreite-Wertebereich
stammt, dessen untere Grenze 1 m, insbesondere 1,4 m, und dessen obere
Grenze 3 m, insbesondere 2,55 m, betragt. Zumeist betragt die Gehsteigbreite 1,5
m und es kann die Fahrzeugkolonne 1 in ihrer Fahrzeugbreite derart ausgebildet
werden, dass diese auch entlang des Gehsteigs auf diesem die Fahrbewegung

durchfuhren kann.
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Wird der Fahrzeugbreitewert eher gering gehalten, wie z.B. zwischen 1,3 m und
1,8 m, kann die Fahrzeugkolonne 1 auch direkt in das Innere von GroRkaufhau-
sern oder Einkaufszentren hinein gefahren werden und dort direkt vor Ort zur

Durchfihrung der erforderlichen Mission bereitgestellt werden.

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, dass eine Art von Baukastensystem vor-
gesehen wird, mittels welchem die Fahrzeuge 2, 3 der Fahrzeugkolonne 1 gebildet
werden kénnen. Um auch eine hohe Stickzahl an gleichartigen Systemkompo-
nenten herstellen und/oder bereitstellen zu kénnen, kénnen die einzelnen Fahr-
zeuge 2, 3 jewells ein bevorzugt einheitliches Basis-Fahrgestell 7 umfassen. Das
Basis-Fahrgestell 7 umfasst unter anderem den tragenden Fahrzeugrahmen, die
Antriebskomponenten mit deren Energieversorgung, die Rader, die Lenkeinheit

sowie eine mdgliche Kommunikationseinheit.

Weiters kénnen auch eine Mehrzahl von Aufbaumodulen 8 vorgesehen sein. Bei
den Aufbaumodulen 8 handelt es sich insbesondere im Feuerwehrwesen zumeist
um containeréhnliche Boxen, welche zur Aufnahme und Bevorratung der unter-
schiedlichsten Ausrustungsgegensténde, Werkzeuge und vieles mehr ausgebildet
sind. Da fur die Vielzahl an unterschiedlichen Einsatzszenarien und Aufgabenbe-
waltigungen auch die unterschiedlichsten Ausriustungsgegenstande, Werkzeuge
und sonstiges Equipment erforderlich sind, kénnen in jedem der Aufbaumodule 8
die dazu erforderlichen Gegenstédnde aufgenommen und bei der Anfahrt mitge-
fuhrt werden. Bei einer Mehrzahl an jeweils gleichartig ausgebildeten oder ausge-
rasteten Aufbaumodule 8 kénnen im Bedarfsfall, insbesondere im Einsatzfall, je-
weils gleichartig ausgebildete Aufbaumodule 8 auch an unterschiedliche Bestim-
mungsorte oder Einsatzorte verlegt werden. Es wére aber auch noch méglich, je
nach Bedarf und Umfang des Einsatzes mehrere gleichartig ausgebildete Aufbau-

module 8 an denselben Bestimmungsort oder Einsatzort zu verlegen.

Die Basis-Fahrgestelle 7 und/oder auch die Aufbaumodule 8 kénnen beim Stutz-
punkt 5 an dessen Lagerplatz 4, insbesondere in der Garage, voneinander ge-

trennt abgestellt werden. Der Stutzpunkt 5 oder die Einsatzzentrale kann auch
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noch eine Leitstelle 9 mit den unterschiedlichst ausgebildeten Kommunikationsvor-
richtungen, Steuerungseinheiten oder Steuerungsvorrichtungen und dergleichen

umfassen, wie dies als allgemein bekannt anzusehen ist.

Ublicher Weise erfolgt bei einem Bedarfsfall, Notfall oder einem Einsatzfall die
Alarmierung Uber eine Notrufnummer bei einer zentralen oder Uberregional befind-
lichen Haupt-Einsatzzentrale und diese alarmiert und koordiniert zumindest eine
im Umkreis des Notfallgeschehens befindlichen Stutzpunkt 5 mit dessen Einsatz-
zentrale und der Leitstelle 9. Jeder dieser Einsatzfalle wird grundsatzlich als
durchzufihrende Mission bezeichnet, welche je nach Umfang und Ausmal} auch
mehrere Teilmissionen umfassen kann. Bei den Stutzpunkten 5 mit den jeweiligen
Einsatzzentralen sind die Ortlichkeiten und Gegebenheiten in deren Einsatzgebiet

gut und genau bekannt.

In einer Steuerungsvorrichtung 10 der Leitstelle 9 sind fur eine Vielzahl von unter-
schiedlichen durchzufuhrenden Missionen jeweils die dazu erforderlichen Aufbau-
module 8 in einem eigenen Datensatz hinterlegt. Erfolgt in einem Notfall oder Ein-
satzfall die Anforderung zur Durchfuhrung einer Mission, werden die im jeweiligen
dafur vorgesehenen Datensatz hinterlegten Aufbaumodule 8 ausgewahlt und auf
jeweils einem der Basis-Fahrgestelle 7 montiert. So wird jeweils ein ausgewahltes
Aufbaumodul 8 jewells auf einem eigenen Basis-Fahrgestell 7 angeordnet und
montiert. Dies kann z.B. mittels unterschiedlichster Kupplungs- oder Kopplungsan-
ordnungen erfolgen. Ist dies erfolgt, ist das Leitfahrzeug 2 und auch zumindest ei-
nes der Folgefahrzeug 3 bereitgestellt worden. Sind mehrere der Folgefahrzeuge
3 vorgesehen, wird zur leichtern Unterscheidung, jedes dem ersten Folgefahrzeug
3 nachfolgende Folgefahrzeug 3 mit dem Zusatz -1 zum Bezugszeichen 3 verse-

hen.

In dem fUr die jewelilige Mission hinterlegten Datensatz kann auch noch die Rei-

henfolge der Folgefahrzeuge 3, 3-1 hinterlegt sein, welche bei Fahrtantritt hinter-
halb des Leitfahrzeugs 2 angeordnet und diesem in autonomer Fahrweise folgen
sollen. Mittels der vordefinierten Fahrzeug-Reihenfolge bildet das oder bilden die
einzelnen Folgefahrzeuge 3, 3-1 hinterhalb des Leitfahrzeugs 2 die Fahrzeugko-

lonne 1.
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Die Anfahrt und damit die Fahrbewegung der Fahrzeugkolonne 1 ausgehend vom
Stutzpunkt 5, insbesondere der Einsatzzentrale, hin zum ersten Bestimmungsort 6
kann derart erfolgen, dass das Leitfahrzeug 2 von einer naturlichen Person betrie-
ben und manuell gelenkt wird. Unter einer naturlichen Person wird hier ein Mensch
verstanden, unabhangig von seinem Geschlecht, wobei die natlrliche Person
auch als physische Person bezeichnet werden kann. Das zumindest eine Folge-
fahrzeug 3, 3-1 folgt seinerseits autonom und somit ohne Fahrzeuglenker dem
Leitfahrzeug 2 nach. Unter autonomen Nachfolgen wird ein selbsttatiges Nachfah-
ren des jeweiligen Folgefahrzeugs 3, 3-1 mit einem eigenen Antriebssystem und

eigenstandigen Lenkbewegungen verstanden.

Ist die Fahrzeugkolonne 1 am ersten Bestimmungsort 6 angekommen oder hat
diesen erreicht, kann das zumindest eine Folgefahrzeug 3, 3-1 von einer dort be-
findlichen weiteren naturlichen Person ibernommen werden. Diese weitere naturli-
che Person leitet oder fuhrt das zumindest eine Folgefahrzeug 3, 3-1 vom ersten
Bestimmungsort 6 zu einem davon unterschiedlichen und meist davon entfernten
zweiten Bestimmungsort 11, nédmlich den konkreten Einsatzort fur das jeweilige
Folgefahrzeug 3. Sind mehrere Folgefahrzeuge 3, 3-1 in der Fahrzeugkolonne 1
vorgesehen, kann jedes der einzelnen Folgefahrzeuge 3, 3-1 von jeweils einer
weiteren naturlichen Person Gbernommen werden und zum jeweiligen zweiten Be-

stimmungsort 11 gefuhrt oder geleitet werden.

Diese weitere Verfahrbewegung des Folgefahrzeugs 3 oder der Folgefahrzeuge 3,
3-1 kann derart erfolgen, dass das zumindest eine Folgefahrzeug 3, 3-1 von der
weiteren naturlichen Person betrieben und auch manuell gelenkt wird. Dazu ist
das zumindest eine Folgefahrzeug 3, 3-1 zusatzlich mit einem Platz fur die weitere
natUrliche Person vorzusehen oder auszubilden, damit diese die Fahrbewegung

durchfuhren und steuern kann.

Eine weitere Méglichkeit bestiinde darin, dass die weitere naturliche Person uber
eine nicht nadher dargestellte Kommunikationsvorrichtung oder Leitvorrichtung ver-
fugt oder bei sich tragt, damit das zumindest eine Folgefahrzeug 3, 3-1 hinterhalb
der naturlichen Person ausgehend vom ersten Bestimmungsort 6 hin zum zweiten

Bestimmungsort 11 wiederum autonom nachfolgt. Die weitere nattrliche Person
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bildet mit deren Kommunikationsvorrichtung oder Leitvorrichtung mit dem zumin-
dest einen Folgefahrzeug 3, 3-1 die zuvor beschriebene elektronische Deichsel

zur virtuellen aneinander Kopplung aus.

Die Anfahrt und damit verbunden die jeweilige Fahrstrecke ausgehend vom Stutz-
punkt 5, insbesondere der Einsatzzentrale , bis zu jeweils einem ersten Bestim-
mungsort 6 kann vorab auch zumindest einmal reell abgefahren werden und dabei
die gesamte Fahrstrecke elektronisch aufgezeichnet und in einem eigenen Daten-
satz abgespeichert werden. Dieser Vorgang kann auch als Lernvorgang bezeich-
net werden. Die Daten zur exakten Festlegung der jeweiligen Fahrstrecke kénnen
z.B. mittels GPS erfasst werden. Es ware zusatzlich oder unabhéngig davon auch
noch moglich, die Fahrstrecke mittel Kamerabildern laufend optisch zu erfassen
und daraus die Daten fur die Fahrbewegung zu generieren. Es wére aber auch
noch moglich mittels einer Wegstrecken- und Zeitermittlung sowie der dabei er-
folgten oder durchgefuhrten Lenkbewegungen die Fahrstrecke zu definieren. Es
kann auch eine Kombination der zuvor beschriebenen Mdéglichkeiten zur Aufzeich-

nung und Festlegung der jeweiligen Fahrstrecke durchgeflhrt werden.

Bei einer Anforderung zur Durchfuhrung einer Mission und bereits vorbekannter
und in einem eigenen Datensatz hinterlegten Fahrstrecke oder Fahrweg kann die-
ser die Fahrstrecke beschreibende Datensatz dem Leitfahrzeug 2 bereitgestellt
werden. Dann kann die gesamte Anfahrt vom Leitfahrzeug 2 auch autonom bis hin
zum ersten Bestimmungsort 6 durchgefuhrt werden. Dabei kann aus Sicherheits-
grunden auch noch eine naturliche Person im Leitfahrzeug 2 mitfahren und bei ei-
nem unvorhergesehenen Ereignis oder einem Hindernis zur Verhinderung eines
ungewollten Schadensereignisses in die autonome Fahrweise eingreifen. Dies
kann von einem Umfahren des Hindernisses oder einer Staubildung bis zu einem
Anhalten reichen. Es ware auch noch méglich, zusatzliche Sensoren zur Sicher-

heitsiberwachung der vollkommen autonomen Fahrweise vorzusehen.

In den Fig. 2 bis 4 ist eine Moéglichkeit fur das spurgetreue Nachfahren des Folge-

fahrzeugs 3 oder der Folgefahrzeuge 3, 3-1 hinterhalb des Leitfahrzeugs 2 in der
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daraus gebildeten Fahrzeugkolonne 1 gezeigt und beschrieben. Die einzelnen Fi-
guren sind jeweils vereinfachte Darstellungen in Draufsicht auf die Fahrzeugko-

lonne 1.

Die Fig. 2 zeigt die Fahrzeugkolonne 1 mit dem Leitfahrzeug 2 und beispielhaft
drei nachfolgend befindliche Folgefahrzeuge 3, 3-1 in einer Geradeausfahrt, wobei

die Ubliche Fahrtrichtung mit einem Pfeil angedeutet ist.

Das zumindest eine erste Folgefahrzeug 3 folgt, wie zuvor beschrieben, dem Leit-
fahrzeug 2 in einer autonomen Fahrweise mittels einer elektronischen Deichsel
virtuell gekoppelt nach. Gleiches gilt aber auch fur nachfolgend an das zumindest
eine erste Folgefahrzeug 3 nachfolgend befindliche weitere Folgefahrzeug 3-1 und

jedes der weiteren Folgefahrzeuge 3-1.

Wahrend der Fahrbewegung definiert das Leitfahrzeug 2 einen virtuellen Kanal o-
der einen virtuellen Tunnel, innerhalb welchem auch das oder die Folgefahrzeuge
3, 3-1 dem Leitfahrzeug 2 nachfolgen sollen. Dazu ist ein sogenanntes spurtreues
Nachfahren oder Nachfolgen innerhalb der vom Leitfahrzeug 2 virtuell definierten
seitlichen Kanal- oder Tunnelbegrenzung erforderlich. Die Lenkbewegungen der
einzelnen Folgefahrzeuge 3, 3-1 sind dazu entsprechend durchzuftihren. So kann
nicht nur eine Lenkbewegung der Vorderréader, sondern auch der Hinterrader vor-
gesehen werden. Es wére aber auch eine Einzel-Lenkbewegung von jedem der
Vorderrader und auch der Hinterrédder denkbar. Der Lenkausschlag kann sich da-

bei je Rad auch um einen Vollkreis von 360° erstrecken.

Es sind zur Bildung und Definition der elektronischen Deichsel folgende Verfah-
rensschritte vorgesehen:

- Definieren einer Leitfahrzeug-Mittellangsachse 12 des Leitfahrzeugs 2
in Richtung seiner Leitfahrzeug-Lange 13,

- Definieren einer Folgefahrzeug-Mittellangsachse 14 des zumindest ei-
nen ersten Folgefahrzeugs 3 in Richtung seine Folgefahrzeug-Lange 15,

- Durchflhren einer Projektion in Richtung auf eine ebenflachige Auf-
standsflache 16 von der Leitfahrzeug-Mittellangsachse 12 und dabei definieren ei-

ner Projektionslinie 17 der Leitfahrzeug-Mittellangsachse 12,
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- Durchflhren einer Projektion ebenfalls auf die ebenflachige Aufstands-
flache 16 von der Folgefahrzeug-Mittellangsachse 14 des zumindest einen ersten
Folgefahrzeugs 3, wobei dabei eine weitere Projektionslinie 18 der Folgefahrzeug-
Mittellangsachse 14 des zumindest einen ersten Folgefahrzeugs 3 definiert wird,

- Anordnen der beiden Projektionslinien 17, 18 in einer gemeinsamen
Geraden,

- Definieren eines ersten Soll-Abstandswerts zwischen dem Leitfahrzeug
2 und dem zumindest einen ersten Folgefahrzeug 3 und anordnen des zumindest
einen ersten Folgefahrzeugs 3 hinterhalb des Leitfahrzeugs 2 in dem Soll-Ab-
standswert,

- Definieren eines virtuellen ersten Gelenkpunkts 19 zwischen dem Leit-
fahrzeug 2 und dem zumindest einen ersten Folgefahrzeug 3, wobei der virtuelle
erste Gelenkpunkt 19 sowohl auf der Projektionsline 17 der Leitfahrzeug-Mittellan-
gsachse 12 als auch auf der Projektionsline 18 der Folgefahrzeug-Mittellangs-
achse 14 liegend angeordnet wird,

- Anordnen des virtuellen ersten Gelenkpunkts 19 in einem Leitfahrzeug-
Abstand 20 vom Leitfahrzeug 2 und in einem ersten Folgefahrzeug-Abstand 21
vom zumindest einen ersten Folgefahrzeug 3, und

- Definieren eines Bezugspunkts vom virtuellen ersten Gelenkpunkt 19
fur die Durchfihrung der Lenkbewegungen des zumindest einen ersten Folgefahr-

zeugs 3 bei der autonomen Fortbewegung der Fahrzeugkolonne 1.

Durch die Definition und Anordnung des virtuellen ersten Gelenkpunkts 19 zwi-
schen dem Leitfahrzeug 2 und dem ersten Folgefahrzeug 3 wird so fur die Lenk-
bewegungen im Zuge des autonomen Nachfahrens des ersten Folgefahrzeugs 3
ein Bezugspunkt fur die Fahrzeugsteuerung des nachfolgenden ersten Folgefahr-
zeugs 3 festgelegt. Die Lenkbewegungen bzw. die jeweiligen Lenkausschlage der
Vorderrader und gegebenenfalls auch der Hinterrader werden so gesteuert, dass
die Projektionsline 18 der Folgefahrzeug-Mittellangsachse 14 durch den virtuellen
ersten Gelenkpunkt 19 verlauft und auch die vordefinierten Absténde des virtuel-
len ersten Gelenkpunkts 19, néamlich der Leitfahrzeug-Abstand 20 und auch der
Folgefahrzeug-Abstand 21 eingehalten werden. Dies ist in Verbindung mit dem

ebenfalls vorbestimmten Soll-Abstandswert zwischen den beiden Fahrzeugen 2, 3
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bei einer Geradeausfahrt relativ einfach einzuhalten, da auch die Spurtreue leicht
eingehalten werden kann. Die Situation bei einer Kurvenfahrt wird nachfolgend

noch detailliert beschrieben.

Zumeist wird aber die Fahrzeugkolonne 1 aus mehreren Folgefahrzeugen 3 und 3-
1 gebildet oder zusammengestellt, welche jeweils fur sich autonom dem Leitfahr-
zeug 2 folgen. Die Anordnung und Definition des ersten Gelenkpunkts 19 zwi-
schen dem Leitfahrzeug 2 und dem ersten Folgefahrzeug 3 wurde zuvor beschrie-
ben. Um auch ein exaktes und spurtreues Nachfahren oder Nachfolgen jener Fol-
gefahrzeug 3-1, welche bei normaler Vorwartsfahrtrichtung hinterhalb des ersten
Folgefahrzeugs 3 befindlich sind, zu erzielen, ist auch hier die Definition und Fest-
legung von weiteren Bezugspunkten fur die Steuerung der Lenkbewegungen fest-

zulegen.

Bei der Bildung der Fahrzeugkolonne 1 mit dem ersten Folgefahrzeug 3 und ei-
nem Folgefahrzeug 3-1 oder mehreren weiteren Folgefahrzeugen 3-1 kénnen fol-
gende Verfahrensschritte durchgefuhrt werden:

- Bereitstellen von einem Folgefahrzeuge 3-1 oder mehreren weiteren
Folgefahrzeuge 3-1 zur Bildung der Fahrzeugkolonne 1, wobei anschliel3end an
das erste Folgefahrzeug 3 nacheinander angeordnet werden,

- Definieren einer weiteren Folgefahrzeug-Mittellangsachse 14-1 von je-
dem der weiteren Folgefahrzeuge 3-1 in Richtung seiner Folgefahrzeug-Lange 15,
- Durchflhren einer Projektion in Richtung auf die ebenflachige Auf-
standsflache 16 von jeder der weiteren Folgefahrzeug-Mittellangsachsen 14-1,
wobei dabei jeweils eine weitere Projektionslinie 18-1 definiert wird,

- Anordnen der jeweiligen weiteren Projektionslinien 18-1 in einer ge-
meinsamen Geraden,

- Definieren eines weiteren Soll-Abstandswerts jeweils zwischen den je-
weiligen Folgefahrzeugen 3 ,3-1 und anordnen jedes der weiteren Folgefahrzeuge
3-1 jeweils in dem weiteren Soll-Abstandswert von dem unmittelbar in der Fahr-
zeugkolonne 1 vorgeordnet befindlichen Folgefahrzeug 3, 3-1,

- Definieren jeweils eines weiteren Soll-Abstandswerts zwischen den je-

weiligen Folgefahrzeugen 3 ,3-1 und anordnen jedes der weiteren Folgefahrzeuge
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3-1 jeweils in dem weiteren Soll-Abstandswert von dem unmittelbar in der Fahr-
zeugkolonne 1 vorgeordnet befindlichen Folgefahrzeug 3, 3-1,

- Definieren von virtuellen weiteren Gelenkpunkten 19-1 jeweils zwischen
dem ersten Folgefahrzeug 3 und dem unmittelbar nachfolgenden weiteren Folge-
fahrzeug 3-1 und gegebenenfalls auch zwischen jedem der nachfolgenden weite-
ren Folgefahrzeuge 3-1, wobei jeder der weiteren Gelenkpunkte 19-1 jeweils auf
beiden von den jeweiligen Folgefahrzeug-Mittellangsachsen 14, 14-1 der Folge-
fahrzeuge 3, 3-1 definierten Projektionslinien 18, 18-1 liegend angeordnet wird,

- Anordnen von jedem der weiteren Gelenkpunkte 19-1 jeweils in einem
weiteren Folgefahrzeug-Abstand 21-1 von den beiden jeweils in Fortbewegungs-
richtung gesehen benachbart befindlichen Folgefahrzeugen 3, 3-1, und

- Definieren von jewells einem weiteren Bezugspunkt von jedem der wei-
teren der Gelenkpunkte 19-1 fur die Durchfuhrung der Lenkbewegungen des je-
weiligen Folgefahrzeugs 3-1 bei der autonomen Fortbewegung der Fahrzeugko-

lonne 1.

Um auch bei Ublichen Kurvenfahrten die maximalen Au3enabmessungen der ein-
zelnen Fahrzeuge 2, 3 und gegebenenfalls 3-1 im Grundriss, also bei einer Drauf-
sicht in Richtung auf die Aufstandsflache 16, einfacher bei der autonomen Fahrbe-
wegung berucksichtigen zu kédnnen, kénnen folgende weitere Verfahrensschritte
vorgesehen werden:

- Bilden einer virtuellen Leitfahrzeug-Grundrisskontur vom Leitfahrzeug 2
im Wesentlichen in einer Rechteckform von dessen Maximalabmessungen mit sei-
ner Leitfahrzeug-Lange 13 und Leitfahrzeug-Breite 22,

- Anordnen der Leitfahrzeug-Mittellangsachse 12 in der halben Leitfahr-
zeug-Breite 22,

- Bilden einer virtuellen Folgefahrzeug-Grundrisskontur von jedem Folge-
fahrzeug 3, 3-1 im Wesentlichen in einer Rechteckform von dessen Maximalab-
messungen mit seiner Folgefahrzeug-Lange 15 und Folgefahrzeug-Breite 23, und
- Anordnen jeder der Folgefahrzeug-Mittellangsachsen 14, 14-1 jewells in

halber Folgefahrzeug-Breite 23.
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Mit dieser Vordefinition der jeweiligen Grundrisskonturen kann so insbesondere
bei der nachfolgend beschriebenen Kurvenfahrt die Anordnung der jeweiligen Ge-
lenkpunkte 19, 19-1 und auch die Einhaltung von vorbestimmten Abstandswerten
zwischen den einzelnen Fahrzeugen 2, 3 und 3-1 leichter und sicherer gesteuert
werden. Die Abstandswerte stellen zumeist oder bevorzugt Mindestabstande dar,
welche nicht zu unterschreiten sind, um gegenseitige Kollisionen bei der autono-
men Fortbewegung zu verhindern. Weiters kénnen die Abstandswerte, insbeson-
dere die Soll-Abstandswerte, auch in Abhangigkeit von der jeweiligen Fortbewe-
gungsgeschwindigkeit der Fahrzeugkolonne 1 einen unterschiedlichen oder vari-
ablen Sollwert aufweisen. So kénnen die Abstandswerte z.B. bei einer geringen
Fahrgeschwindigkeit eher gering oder kurz gehalten werden und bei sich erhéhen-
den Fahrgeschwindigkeiten dazu vergréRert werden. Bevorzugt werden die Ab-
standswerte oder die Soll-Abstandswerte bei einer Fahrzeugkolonne 1 zwischen
deren einzelnen Fahrzeugen 2, 3 gleich grol3 gewahlt, wobei die zuvor beschrie-
bene Verlangerung oder Verkurzung in Abhangigkeit von der jeweiligen Fortbewe-
gungsgeschwindigkeit durchgefihrt werden kann. So kann z.B. die Variation durch
den Lenker oder Fahrer des Leitfahrzeugs 2 manuell durchgefuhrt werden. Es
kénnte aber auch in der Fahrzeugsteuerung eine entsprechende Wertetabelle
und/oder Steuerungskurve hinterlegt sein, mittels der oder die Soll-Abstandswerte
ermittelt oder berechnet werden. Es sind keine kérperlichen oder baulichen Deich-

seln vorgesehen, sondern jeweils nur virtuelle Deichseln.

Weiters kann noch vorgesehen sein, dass zur Definition der einzelnen Gelenk-
punkte 19, 19-1 der Leitfahrzeug-Abstand 20 und der erste Folgefahrzeug-Ab-
stand 21 und gegebenenfalls auch jeder weitere der Folgefahrzeug-Abstande 21-1
mit zueinander gleich grollen Abstandswerten ausgebildet werden. Bei einer zuei-
nander geradlinigen Ausrichtung der beiden Projektionslinien 17, 18 von der Leit-
fahrzeug-Mittellangsachse 12 und von der Folgefahrzeug-Mittellangsachse 14 des
zumindest einen ersten Folgefahrzeugs 3 soll die aus dem Leitfahrzeug-Abstand
20 und dem ersten Folgefahrzeug-Abstand 21 gebildete Summe dem Soll-Ab-
standswert entsprechen. Sind auch mehrere weitere Folgefahrzeuge 3-1 hinter-

halb des ersten Folgefahrzeugs 3 vorgesehen, soll auch die aus den jeweiligen
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zwei weiteren Folgefahrzeug-Abstanden 21-1 von unmittelbar hintereinander be-
findlichen Folgefahrzeugen 3 gebildete Summe jeweils dem Soll-Abstandswert
entsprechen. Der Einfachheit halber werden jeweils alle Folgefahrzeug-Abstande
zwischen unmittelbar hintereinander befindlichen Folgefahrzeugen 3, 3-1 mit dem-

selben Bezugszeichen 21-1 versehen.

Wird eine Kurvenfahrt durchgefuhrt, so wie dies vereinfacht in der Fig. 3 zwischen
dem Leitfahrzeug 2 und dem ersten Folgefahrzeug 3 dargestellt ist, befinden sich
die beiden Projektionslinien 17, 18 von der Leitfahrzeug-Mittellangsachse 12 und
der Folgefahrzeug-Mittellangsachse 14 des zumindest einen ersten Folgefahr-
zeugs 3 in einer zueinander abgewinkelten Stellung und schlieen zwischen sich

einen Knickwinkel 24 ein.

Da die Fahrzeuge 2, 3 und 3-1 jeweils auch eine Fahrzeug-Breite 22, 23 aufwei-
sen und in der zueinander abgewinkelten Stellung der Fahrzeug-Mittellangsach-
sen 12, 14, 14-1 insbesondere in den jeweiligen linken oder rechten Eckbereichen
die Gefahr des Unterschreitens des Mindestabstandes und damit verbundene Kol-
lisionen verbunden sein kénnen, kann dazu eine Anpassung der relativen Lage o-
der Position der jeweiligen virtuellen Gelenkpunkte 19, 19-1 zwischen den Fahr-
zeugen 2, 3 und 3-1 durchgefuhrt werden. Dies insbesondere dann, wenn der o-
der wenn die Soll-Abstandswerte zwischen den Fahrzeugen 2, 3 und 3-1 sehr kurz
gehalten sind, um die Genauigkeit der spurtreuen Nachfahrt besser einhalten und
steuern zu kénnen. Der Mindestabstand kann z.B. 200 mm oder auch etwas mehr
betragen. Dies bevorzugt jeweils in Abhangigkeit von der aktuellen Fortbewe-

gungsgeschwindigkeit oder Fahrgeschwindigkeit.

Befinden sich die nun die Projektionslinie 17 der Leitfahrzeug-Mittellangsachse 12
und die Projektionslinie 18 der Folgefahrzeug-Mittellangsachse 14 des zumindest
einen ersten Folgefahrzeugs 3 im Grundriss gesehen und in der Ebene der Auf-
standsflache 16 betrachtet in deren zueinander abgewinkelten Stellung, schliel3en
diese den Knickwinkel 24 zwischen sich ein. Weiters ist dann sowohl der Leitfahr-
zeug-Abstand 20 als auch der erste Folgefahrzeug-Abstand 21 virtuell soweit zu

vergrélRern oder zu verlangern, bis ein Ist-Abstandswert zwischen einander
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nachstliegend befindlichen Abschnitten der beiden unmittelbar hintereinander be-
findlichen virtuellen Grundrisskonturen wiederum zumindest dem Soll-Abstands-
wert entspricht. Der Soll-Abstandswert im duReren Randbereich zwischen den bei-
den unmittelbar hintereinander befindlichen virtuellen Grundrisskonturen kann aus
der Summe des Leitfahrzeug-Abstands 20 und des ersten Folgefahrzeug-Ab-
stands 21 bei sich in der Geradeausfahrt befindlichem Leitfahrzeug 2 und ersten
Folgefahrzeug 3 gebildet werden. Bevorzug werden dabei jewells der ursprungli-
che Leitfahrzeug-Abstand 20 und auch der ursprungliche erste Folgefahrzeug-Ab-
stand 21 virtuell jeweils um dasselbe Langenausmal} vergréRert oder verlangert.
Zur besseren Unterscheidung der ursprunglichen Abstande 20 und 21, sind diese

in der Fig. 3 mit dem Zusatz ,a“ versehen.

In der Fig. 4 ist in einem gréReren Malistab die Kurvenfahrt zwischen drei hinterei-
nander befindlichen Folgefahrzeugen, namlich dem ersten Folgefahrzeug 3 und

zwei weiteren Folgefahrzeugen 3-1 gezeigt.

Bei einer ebenfalls zueinander unter einem Knickwinkel 25 abgewinkelten Ausrich-
tung der jeweiligen Projektionslinien 18-1 von den Folgefahrzeug-Mittellangsach-
sen 14-1 von jeweils unmittelbar hintereinander befindlichen Folgefahrzeugen 3,
3-1, sollen auch hier die weiteren ursprunglichen Folgefahrzeug-Abstande 21-1 je-
weils virtuell soweit vergréRert werden, bis ein Ist-Abstandswert zwischen einan-
der nachstliegend befindlichen Abschnitten der beiden unmittelbar hintereinander
befindlichen Grundrisskonturen der Folgefahrzeug 3, 3-1 wiederum zumindest
dem Soll-Abstandswert entsprechen. Die vergréRerten oder verléangerten Folge-

fahrzeug-Abstande 21-1 werden ebenfalls mit dem Zusatz ,a“ versehen.

Die tatsachlichen Ist-Abstandswerte zwischen den jeweiligen Fahrzeugen 2, 3 und
3-1 kénnen z.B. Mittels jeweils zumindest eines Abstandssensors ermittelt werden.
Damit kann zwischen jedem der Fahrzeuge 2, 3 und 3-1 der tatsachliche Ist-Ab-
stand ermittelt werden. Bevorzugt kann jedoch jeweils zumindest ein Abstands-
sensor jeweils in einem auleren Eckbereich von einer der Grundrisskonturen der
einzelnen Fahrzeuge 2, 3 und 3-1 angeordnet werden. Dies kann bevorzugt je-
weils in einem auleren Eckbereich der Grundrisskontur des in Fortbewegungs-

richtung gesehen jeweiligen vorderen Fahrzeugs 2, 3, 3-1 erfolgen. Es wére aber
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auch méglich, die Abstandssensoren in Fortbewegungsrichtung gesehen jeweils
an den Eckbereichen der jeweils nachfolgenden Fahrzeuge 3, 3-1 anzuordnen.
Weiters kénnte aber auch eine zueinander diagonale Anordnung der Abstands-

sensoren vorgesehen werden.

Weiters ware es auch noch denkbar, dass eine Fahrzeugkolonne 1 zusammenge-
stellt wird, welche das automatisierte Auslegen einer Schlauchleitung und auch
das Aufsammeln oder Aufwickeln der ausgelegten Schlauchleitung durchfuhren
kann und auch dazu ausgebildet ist. Um dies auch noch vollstédndig autonom
durchfiihren zu kénnen, kann vorab entlang der auszulegenden Schlauchstrecke
der Fahrweg oder die Fahrstrecke zumindest einmal abgefahren werden und da-
bei die gesamte Fahrstrecke elektronisch aufgezeichnet und in einem eigenen Da-
tensatz abgespeichert werden. Dieser Vorgang kann auch als Lernvorgang be-
zeichnet werden. Dieser mdgliche Aufzeichnungsvorgang wurde bereits zuvor be-

schrieben und kann auch hier Anwendung finden.

Die Zusammenstellung der Fahrzeugkolonne 1 mit dem Leitfahrzeug 2 und des
zumindest einen Folgefahrzeugs 3 kann fur die durchzufuhrende Mission am La-
gerplatz 4 des Stutzpunkts 5, insbesondere in der Garage der Einsatzzentrale, er-
folgen und auf die jeweiligen Basis-Fahrgestelle 7 die dazu erforderlichen Aufbau-
module 8 angeordnet und montiert werden. Dies kann wiederum analog erfolgen,
wie dies zuvor beschrieben worden ist, wobei die erforderlichen Informationen

dazu in einem eigenen Datensatz hinterlegt oder abgespeichert sein kénnen.

Fur die Anfahrt kann auch wiederum die Reihenfolge der einzelnen Fahrzeuge 2,
3 und 3-1 fUr diese Mission in einem eigenen Datensatz hinterlegt sein und die so
zusammengestellte Fahrzeugkolonne 1 fahrt bevorzugt zu dem ersten Bestim-
mungsort 6 hin. Ist dieser oder bereits der Startpunkt fur die durchzufuhrende Mis-
sion, namlich das Auslegen der Schlauchleitung erreicht, erfolgt die Abarbeitung

der Mission, insbesondere die Fahrbewegung der Fahrzeugkolonne 1 autonom.

Es kénnte aber auch eine durchzufuhrende Mission darin bestehen, dass am Be-
stimmungort mehrere der Fahrzeuge 2, 3 und 3-1 seitlich nebeneinander und ge-

gebenenfalls auch in Fahrtrichtung zueinander versetzt angeordnet werden und so
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z.B. ein Schaumteppich oder ein Olbindemittel groRflachiger abgegeben oder auf-
gebracht werden kann. Das Leitfahrzeug 2 kénnte von einer nattrlichen Person
betreiben und gelenkt werden und/oder auch autonom entlang einer vorbestimm-

ten Wegstrecke die Fahrbewegung durchfuhren.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausflhrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschréankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander mdéglich sind und
diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kénnen fur sich eigenstéandige erfinderi-
sche L&sungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung enthommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. séamtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréfRer und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstablich und/oder vergrofert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Fahrzeugkolonne
Leitfahrzeug
Folgefahrzeug
Lagerplatz

Stutzpunkt

erster Bestimmungsort
Basis-Fahrgestell
Aufbaumodul

Leitstelle
Steuerungsvorrichtung
zweiter Bestimmungsort
Leitfahrzeug-Mittellangsachse
Leitfahrzeug-Lange
Folgefahrzeug-Mittellangs-
achse
Folgefahrzeug-Lange
Aufstandsflache
Projektionslinie
Projektionslinie
Gelenkpunkt
Leitfahrzeug-Abstand
Folgefahrzeug-Abstand
Leitfahrzeug-Breite
Folgefahrzeug-Breite
Knickwinkel

Knickwinkel
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bereitstellen und Betreiben einer Fahrzeugkolonne (1),
welche Fahrzeugkolonne (1) eine Mehrzahl von unmittelbar hintereinander ange-
ordnete Fahrzeuge umfasst und zumindest ein Folgefahrzeug (3, 3-1) einem Leit-
fahrzeug (2) in Fortbewegungsrichtung autonom folgt,

- wobei mittels einer elektronischen Deichsel die die Fahrzeugkolonne (1)
bildenden Fahrzeuge virtuell aneinander gekoppelt werden,

dadurch gekennzeichnet,

- dass vom Leitfahrzeug (2) eine Leitfahrzeug-Mittellangsachse (12) in
Richtung seiner Leitfahrzeug-Lange (13) definiert wird,

- dass von dem zumindest einen ersten Folgefahrzeug (3) eine Folge-
fahrzeug-Mittellangsachse (14) in Richtung seiner Folgefahrzeug-Lange (15) defi-
niert wird,

- dass bei einer Projektion in Richtung auf eine ebenflachige Aufstands-
flache (16) von der Leitfahrzeug-Mittellangsachse (12) eine Projektionslinie (17)
und von der Folgefahrzeug-Mittellangsachse (14) des zumindest einen ersten
Folgefahrzeugs (3) eine weitere Projektionslinie (18) definiert wird,

- dass die beiden Projektionslinien (17, 18) in einer gemeinsamen Gera-
den verlaufend angeordnet werden,

- dass ein erster Soll-Abstandswert zwischen dem Leitfahrzeug (2) und
dem zumindest einen ersten Folgefahrzeug (3) definiert wird und das zumindest
eine erste Folgefahrzeug (3) hinterhalb des Leitfahrzeugs (2) in dem Soll-Ab-
standswert angeordnet wird,

- dass zwischen dem Leitfahrzeug (2) und dem zumindest einen ersten
Folgefahrzeug (3) ein virtueller erster Gelenkpunkt (19) definiert wird, welcher vir-
tueller erster Gelenkpunkt (19) sowohl auf der Projektionsline (17) der Leitfahr-
zeug-Mittellangsachse (12) als auch auf der Projektionsline (18) der Folgefahr-
zeug-Mittellangsachse (14) liegend angeordnet wird,

- dass der virtuelle erste Gelenkpunkt (19) vom Leitfahrzeug (2) in einem
Leitfahrzeug-Abstand (20) und vom zumindest einen ersten Folgefahrzeug (3) in

einem ersten Folgefahrzeug-Abstand (21) angeordnet wird, und
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- dass vom virtuellen ersten Gelenkpunkt (19) ein Bezugspunkt fur die
Durchfihrung der Lenkbewegungen des zumindest einen ersten Folgefahrzeugs

(3) bei der autonomen Fortbewegung der Fahrzeugkolonne (1) definiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- dass zur Bildung der Fahrzeugkolonne (1) zumindest ein weiteres Fol-
gefahrzeug (3-1) bereitgestellt wird, bevorzugt mehrere weitere Folgefahrzeuge
(3-1), anschliefend an das erste Folgefahrzeug (3) bereitgestellt werden,

- dass von jedem der weiteren Folgefahrzeuge (3-1) jeweils eine weitere
Folgefahrzeug-Mittellangsachse (14-1) in Richtung seiner Folgefahrzeug-Lange
(15) definiert wird,

- dass bei einer Projektion in Richtung auf die ebenflachige Aufstandsfla-
che (16) von jeder der weiteren Folgefahrzeug-Mittellangsachsen (14-1) jeweils
eine weitere Projektionslinie (18-1) definiert wird,

- dass die jeweiligen weiteren Projektionslinien (18-1) in einer gemeinsa-
men Geraden verlaufend angeordnet werden,

- dass jeweils ein weiterer Soll-Abstandswert zwischen den jeweiligen
Folgefahrzeugen (3 ,3-1) definiert wird und jedes der weiteren Folgefahrzeuge (3-
1) jeweils in dem weiteren Soll-Abstandswert von dem unmittelbar in der Fahr-
zeugkolonne (1) vorgeordnet befindlichen Folgefahrzeug (3, 3-1) angeordnet wird,
- dass zwischen dem ersten Folgefahrzeug (3) und dem unmittelbar
nachfolgenden weiteren Folgefahrzeug (3-1) und gegebenenfalls auch zwischen
jedem der nachfolgenden weiteren Folgefahrzeuge (3-1) jeweils ein virtueller wei-
terer Gelenkpunkt (19-1) definiert wird und jeder der weiteren Gelenkpunkte (19-1)
jeweils auf beiden von den jeweiligen Folgefahrzeug-Mittellangsachsen (14, 14-1)
der Folgefahrzeuge (3, 3-1) definierten Projektionslinien (18, 18-1) liegend ange-
ordnet wird,

- dass jeder der weiteren Gelenkpunkte (19-1) von den beiden jeweils in
Fortbewegungsrichtung gesehen benachbart befindlichen Folgefahrzeugen (3, 3-
1) jewells in einem weiteren Folgefahrzeug-Abstand (21-1) angeordnet wird, und

- dass von jedem der weiteren Gelenkpunkte (19-1) jeweils ein weiterer
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Bezugspunkt fur die Durchfuhrung der Lenkbewegungen des jeweiligen Folgefahr-
zeugs (3-1) bei der autonomen Fortbewegung der Fahrzeugkolonne (1) definiert

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

- dass vom Leitfahrzeug (2) eine virtuelle Leitfahrzeug-Grundrisskontur
im Wesentlichen in einer Rechteckform von dessen Maximalabmessungen mit sei-
ner Leitfahrzeug-Lange (13) und einer Leitfahrzeug-Breite (22) gebildet wird,

- dass die Leitfahrzeug-Mittellangsachse (12) in halber Leitfahrzeug-
Breite (22) verlaufend angeordnet wird,

- dass von jedem Folgefahrzeug (3, 3-1) eine virtuelle Folgefahrzeug-
Grundrisskontur im Wesentlichen in einer Rechteckform von dessen Maximalab-
messungen mit seiner Folgefahrzeug-Lange (15) und einer Folgefahrzeug-Breite
(23) gebildet wird, und

- dass jede der Folgefahrzeug-Mittellangsachsen (14, 14-1) jeweils in

halber Folgefahrzeug-Breite (23) verlaufend angeordnet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Leitfahrzeug-Abstand (20) und der erste Folgefahrzeug-
Abstand (21) und gegebenenfalls auch jeder weitere der Folgefahrzeug-Abstéande

(21-1) mit zueinander gleich grolien Abstandswerten ausgebildet werden.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei der zueinander geradlinigen Ausrichtung der Projektionsli-
nien (17, 18) der Leitfahrzeug-Mittellangsachse (12) und der Folgefahrzeug-Mittel-
langsachse (14) des zumindest einen ersten Folgefahrzeugs (3) die aus dem Leit-
fahrzeug-Abstand (20) und dem ersten Folgefahrzeug-Abstand (21) gebildete

Summe dem Soll-Abstandswert entspricht.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einer zueinander unter einem Knickwinkel (24) abgewin-

kelten Ausrichtung der Projektionslinien (17, 18) der Leitfahrzeug-Mittellangsachse
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(12) und der Folgefahrzeug-Mittellangsachse (14) des zumindest einen ersten
Folgefahrzeugs (3) der Leitfahrzeug-Abstand (20) und der erste Folgefahrzeug-
Abstand (21) jeweils virtuell soweit vergrél3ert werden, bis ein Ist-Abstandswert
zwischen einander nachstliegend befindlichen Abschnitten der beiden unmittelbar
hintereinander befindlichen virtuellen Grundrisskonturen wiederum zumindest dem

Soll-Abstandswert entspricht.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Leit-
fahrzeug-Abstand (20) und der erste Folgefahrzeug-Abstand (21) virtuell jeweils

um dasselbe Langenausmal} vergréflert werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die aus den jeweiligen zwei weiteren Folgefahrzeug-Abstanden (21-1)
von unmittelbar hintereinander befindlichen Folgefahrzeugen (3) gebildete Summe

jeweils dem Soll-Abstandswert entspricht.

9. Verfahren nach einem der Anspruche 2, 3 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer zueinander unter einem Knickwinkel (25) abgewinkelten
Ausrichtung der jeweiligen Projektionslinien (18-1) von Folgefahrzeug-Mittellangs-
achsen (14-1) von jeweils unmittelbar hintereinander befindlichen Folgefahrzeu-
gen (3, 3-1) die weiteren Folgefahrzeug-Abstande (21-1) jewells virtuell soweit ver-
grélRert werden, bis ein Ist-Abstandswert zwischen einander nachstliegend befind-
lichen Abschnitten der beiden unmittelbar hintereinander befindlichen Grund-

risskonturen wiederum zumindest dem Soll-Abstandswert entspricht.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ist-Abstandswert mittels zumindest eines Abstands-

sensors ermittelt wird.
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11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Abstandssensor jeweils in einem aulReren Eckbereich der Grundrisskontur an-
geordnet wird, insbesondere jeweils in einem auReren Eckbereich der Grund-
risskontur des in Fortbewegungsrichtung gesehen vorderen Fahrzeugs angeord-

net wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fahrzeuge (2, 3) der Fahrzeugkolonne (1) mit einem maxi-
malen Fahrzeugbreitewert ausgebildet werden, der aus einem Fahrzeugbreite-
Wertebereich stammt, dessen untere Grenze 1 m, insbesondere 1,4 m, und des-

sen obere Grenze 3 m, insbesondere 2,55 m, betragt.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jene die Fahrzeugkolonne (1) bildenden Fahrzeuge (2, 3) je-
weils aus einem Basis-Fahrgestell (7) und einem darauf bedarfsweise anordenba-
ren Aufbaumodul (8), insbesondere einem Einsatzmodul, gebildet werden und die
Basis-Fahrgestelle (7) und die Aufbaumodule (8) an einem Lagerplatz (4) eines

Stutzpunkts (5) voneinander getrennt abgestellt werden.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einer Steuerungsvorrichtung (10) einer Leitstelle (9) fur zu-
einander unterschiedliche durchzufihrende Missionen fur die jewelils durchzufuh-
rende einzelne Mission die dazu erforderlichen Aufbaumodule (8) in einem Daten-
satz hinterlegt sind und bei einer eingehenden Anforderung zur Durchfuhrung der
Mission jeweils die im jeweiligen Datensatz hinterlegten Aufbaumodule (8) ausge-
wahlt und auf jeweils eines der Basis-Fahrgestelle (7) montiert und damit die Fahr-
zeuge (2, 3) bereitgestellt werden, insbesondere das zumindest eine Folgefahr-

zeug (3, 3-1) bereitgestellt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass in dem fur

die jeweils durchzufuhrende Mission hinterlegten Datensatz auch die Reihenfolge
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der Folgefahrzeuge (3, 3-1) hinterlegt ist und bei Fahrtantritt hinterhalb des Leit-
fahrzeugs (2) die bereitgestellten Folgefahrzeuge (3, 3-1) in der im entsprechen-
den Datensatz vordefinierten Reihenfolge zu der Fahrzeugkolonne (1) nacheinan-

der angeordnet werden.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Leitfahrzeug (2) wahrend der Fahrbewegung der Fahr-
zeugkolonne (1) von einer naturlichen Person betrieben und manuell gelenkt wird
und das zumindest eine Folgefahrzeug (3, 3-1) autonom bis zu einem ersten Be-
stimmungsort (6) nachfolgt und dass am ersten Bestimmungsort (6) das zumin-
dest eine Folgefahrzeug (3, 3-1) von einer natrlichen Person dbernommen und
von der naturlichen Person weiter zu einem zweiten Bestimmungsort (11) gefuhrt

wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das zu-
mindest eine Folgefahrzeug (3, 3-1) von der naturlichen Person betrieben und ma-
nuell gelenkt wird oder dass das zumindest eine Folgefahrzeug (3, 3-1) hinterhalb
der naturlichen Person ausgehend vom ersten Bestimmungsort (6) hin zum zwei-

ten Bestimmungsort (11) autonom nachfolgt.

18. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass ausgehend vom Stutzpunkt (5) bis zu jeweils einem ersten Bestim-
mungsort (6) die jeweilige Fahrstrecke vorab zumindest einmal abgefahren wird
und dabei die gesamte Fahrstrecke elektronisch aufgezeichnet und in einem eige-
nen Datensatz abgespeichert wird und bei einer Anforderung, insbesondere in ei-
nem Einsatzfall, die vorbestimmte jeweilige Fahrstrecke ausgewahlt und der dazu-
gehdrige eigene Datensatz dem Leitfahrzeug (2) bereitgestellt wird und die ge-
samte Fahrzeugkolonne (1) ausgehend vom Stutzpunkt (5) entlang der im jeweils
eigenen Datensatz hinterlegten jeweilige Fahrstrecke autonom bis zum ersten Be-

stimmungsort (6) hinfahrt.

N2020/30500-AT-00
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