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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Bewegen, insbesondere zum Steuern oder Regeln, einer Fahrzeugkolonne

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Bewegen einer ein erstes Fahrzeug (f1) und we-
nigstens ein dem ersten Fahrzeug (f1) folgendes zweites
Fahrzeug (f2) aufweisenden Fahrzeugkolonne (10), bei wel-
chem die Fahrzeuge (f1, f2) auf Basis einer der Fahrzeug-
kolonne (10) zugeordneten, vorgebbaren Gesamtbetriebs-
strategie (G) zumindest vorübergehend in einem vorgebba-
ren, gleichbleibenden Abstand (d2) zueinander entlang einer
Fahrstrecke (12) bewegt werden,
wobei:
– für das jeweilige Fahrzeug (f1, f2) der Fahrzeugkolonne
(10) in Abhängigkeit von einem vorausliegenden Strecken-
profil (16) eine jeweilige Einzelbetriebsstrategie (E1, E2) vor-
gegeben wird, wobei sich die Einzelbetriebsstrategien (E1,
E2) der Fahrzeuge (f1, f2) voneinander unterscheiden,
– im Rahmen der Gesamtbetriebsstrategie (G) der Abstand
(d2) der Fahrzeuge (f1, f2) vergrößert wird, bevor die Fahr-
zeugkolonne (10) das Streckenprofil (16) erreicht,
– das jeweilige Fahrzeug (f1, f2) auf Basis der jeweiligen
Einzelbetriebsstrategie (E1, E2) entlang des Streckenprofils
(16) bewegt wird, und
– die Fahrzeugkolonne (10) nach Zurücklegen des Strecken-
profils (16) auf Basis der Gesamtbetriebsstrategie (G) be-
wegt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
wegen, insbesondere zum Steuern oder Regeln, ei-
ner Fahrzeugkolonne gemäß dem Oberbegriff von
Patentanspruch 1.

[0002] Ein solches Verfahren zum Bewegen, ins-
besondere zum Regeln oder Steuern, einer ein
erstes Fahrzeug und wenigstens ein dem ersten
Fahrzeug folgendes, zweites Fahrzeug aufweisen-
den Fahrzeugkolonne ist beispielsweise bereits der
WO 2015/047177 A1 und der WO 2015/047178 A1
als bekannt zu entnehmen. Bei dem Verfahren wer-
den die beispielsweise als Nutzfahrzeuge ausgebil-
deten Fahrzeuge auf Basis einer der Fahrzeugkolon-
ne zugeordneten, vorgebbaren Gesamtbetriebsstra-
tegie zumindest vorübergehend in einem vorgebba-
ren, gleichbleibenden Abstand zueinander entlang ei-
ner Fahrstrecke bewegt. Dies bedeutet, dass der Ab-
stand zumindest vorübergehend gleich bleibt.

[0003] Das Verfahren wird insbesondere mittels ei-
ner Recheneinrichtung, insbesondere einer elektro-
nischen Recheneinrichtung, durchgeführt, wobei die-
se Recheneinrichtung beispielsweise zumindest ei-
ne Einzelrecheneinrichtung oder jeweilige Einzelre-
cheneinrichtungen, insbesondere Steuergeräte, der
jeweiligen Fahrzeuge umfassen kann. Dies bedeu-
tet, dass die Fahrzeuge mittels der Recheneinrich-
tung bewegt, insbesondere gesteuert oder geregelt,
werden, sodass der Abstand mittels der Rechen-
einrichtung eingestellt und gleich gehalten wird. Mit-
tels der Recheneinrichtung erfolgt insbesondere eine
Längsdynamikregelung der Fahrzeuge. Im Rahmen
einer solchen Längsdynamikregelung wird die jewei-
lige Längsdynamik des jeweiligen Fahrzeugs mittels
der Recheneinrichtung eingestellt beziehungsweise
beeinflusst. Unter der Längsdynamikregelung ist zu
verstehen, dass mittels der Recheneinrichtung je-
weilige Antriebskräfte beziehungsweise Antriebsmo-
mente zum Antreiben der jeweiligen Fahrzeuge und/
oder jeweilige Bremskräfte beziehungsweise Brems-
momente zum Abbremsen der jeweiligen Fahrzeu-
ge eingestellt beziehungsweise vorgegeben werden.
Dadurch ist es beispielsweise möglich, dass die Re-
cheneinrichtung jeweilige Geschwindigkeiten, mit de-
nen die Fahrzeuge entlang der Fahrstrecke bewegt
werden, einstellt und vorgibt.

[0004] Durch den Einsatz des Verfahrens ist es mög-
lich, den Abstand zwischen den Fahrzeugen auf ei-
nen besonders vorteilhaften und insbesondere ge-
ringen Wert einzustellen, sodass die Fahrzeuge be-
sonders energiegünstig entlang der Fahrstrecke be-
wegt werden können, ohne dass dies zu Lasten der
Fahrsicherheit geht. Mit anderen Worten ist es mit-
tels des Verfahrens möglich, die Fahrzeuge entlang
der Fahrstrecke zu bewegen und dabei den Abstand
besonders gering zu halten, sodass beispielsweise

der Luftwiderstand gering gehalten werden kann. Da-
durch können der Energiebedarf und insbesondere
der Kraftstoffverbrauch zum Bewegen, insbesondere
Fahren, der Fahrzeuge entlang der Fahrstrecke ge-
ring gehalten werden.

[0005] Gleichzeitig kann dadurch, dass das Verfah-
ren mittels der Recheneinrichtung durchgeführt wird,
die Gefahr, dass es aufgrund des geringen Abstands
zwischen den Fahrzeugen zu einem Unfall der Fahr-
zeuge kommt, besonders gering gehalten werden, da
beispielsweise aufgrund dessen, dass die Längsdy-
namikregelung mittels der Recheneinrichtung erfolgt,
jeweilige Reaktionszeiten von jeweiligen Fahrern der
Fahrzeuge als potentielle Gefahren- beziehungswei-
se Unfallursachen zumindest im Wesentlichen aus-
geschlossen werden können.

[0006] Um die Fahrzeuge entlang der Fahrstrecke
in dem vorgebbaren Abstand zueinander zu bewe-
gen, werden beispielsweise jeweilige Antriebssträn-
ge zum Antreiben und/oder Abbremsen der Fahrzeu-
ge mittels der Recheneinrichtung, insbesondere au-
tomatisch, betrieben.

[0007] Des Weiteren offenbart die
DE 10 2014 019 543 A1 ein Verfahren zum Betrieb
eines Antriebsstrangs eines Fahrzeugs, wobei in Ab-
hängigkeit von einem vorausliegenden Streckenpro-
fil eine Betriebsstrategie für den Antriebsstrang ermit-
telt wird und wobei mittels einer Vorausschausimula-
tion zumindest eine Geschwindigkeitstrajektorie des
Fahrzeugs für das vorausliegende Streckenprofil pro-
gnostiziert wird. Ferner ist es vorgesehen, dass bei
einer prognostizierten Überschreitung einer vorgege-
benen Maximalgeschwindigkeit eine Gangstufe eines
Getriebes des Antriebsstrangs ermittelt wird, bei wel-
cher durch eine Motorbremswirkung eines Verbren-
nungsmotors des Antriebsstrangs in einem Schubbe-
trieb das Überschreiten der vorgegebenen Maximal-
geschwindigkeit vermeidbar ist und eine Schaltemp-
fehlung zum Einlegen der ermittelten Gangstufe ge-
neriert wird und/oder die ermittelte Gangstufe an ei-
ner ermittelten Position auf dem Streckenprofil einge-
legt wird.

[0008] Außerdem ist aus der DE 10 2009 033 866 A1
ein Verfahren zum Betreiben eines Kraftwagens mit
einem Hybridantrieb bekannt, bei welchem zwischen
einer Mehrzahl von Fahrbetriebsarten gewählt wird.
Dabei wird bei Vorliegen einer Antriebsmomentenan-
forderung ein Normalbetriebszustand gewählt, wobei
ein Gang in einem Getriebe eingelegt ist, eine Kupp-
lung geschlossen ist und ein Antriebsmoment von der
Brennkraftmaschine bereitgestellt wird. Bei Vorliegen
keiner Antriebsmomentenanforderung wird ein erster
Rollbetriebszustand gewählt, bei welchem eine An-
triebsverbindung zwischen der Brennkraftmaschine
und einer Getriebeausgangswelle unterbrochen ist.



DE 10 2015 016 758 A1    2017.06.29

3/21

[0009] Ferner ist es vorgesehen, dass bei Vorliegen
einer Antriebsmomentenanforderung unterhalb eines
vorgegebenen Schwellwerts ein zweiter Rollbetriebs-
zustand gewählt wird, bei welchem ein Gang im Ge-
triebe eingelegt ist, die Kupplung geöffnet ist und ein
Antriebsmoment von einem Elektromotor bereitge-
stellt wird.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Verfahren der eingangs genannten Art derart wei-
terzuentwickeln, dass die Fahrzeuge und somit die
Fahrzeugkolonne insgesamt besonders energieeffi-
zient bewegt werden kann.

[0011] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelöst. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen mit zweckmäßigen Weiter-
bildungen der Erfindung sind in den übrigen Ansprü-
chen angegeben.

[0012] Um ein Verfahren der im Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 angegebenen Art derart weiter-
zuentwickeln, dass die Fahrzeuge und somit die
Fahrzeugkolonne insgesamt besonders energieef-
fizient und somit energieverbrauchsarm, insbeson-
dere kraftstoffverbrauchsarm, bewegt, insbesonde-
re autonom oder automatisch beziehungsweise au-
tomatisiert bewegt, werden können, ist erfindungs-
gemäß ein erster Schritt vorgesehen, bei welchem
für das jeweilige Fahrzeug der Fahrzeugkolonne in
Abhängigkeit von einem vorausliegenden, das heißt
vor der Fahrzeugkolonne angeordneten Streckenpro-
fil eine jeweilige Einzelbetriebsstrategie vorgegeben
wird. Dabei unterscheiden sich die Einzelbetriebs-
strategien der Fahrzeuge voneinander. Bei einem
zweiten Schritt des Verfahrens wird im Rahmen der
Gesamtbetriebsstrategie der Abstand der Fahrzeu-
ge vergrößert, bevor die Fahrzeugkolonne das Stre-
ckenprofil erreicht. Mit anderen Worten liegt das Stre-
ckenprofil zu wenigstens einem ersten Zeitpunkt vor
der Fahrzeugkolonne. Beispielsweise zu diesem ers-
ten Zeitpunkt wird die jeweilige Einzelbetriebsstrate-
gie vorgegeben. Beispielsweise zu einem zeitlich auf
den ersten Zeitpunkt folgenden, zweiten Zeitpunkt er-
reicht die Fahrzeugkolonne das Streckenprofil, wo-
bei der Abstand der Fahrzeuge vor dem zweiten Zeit-
punkt und beispielsweise zu oder nach dem ersten
Zeitpunkt vergrößert wird. Beispielsweise weist der
Abstand zunächst einen ersten Wert auf. Im Rahmen
des Vergrößerns des Abstands wird der Abstand von
dem ersten Wert auf einen gegenüber dem ersten
Wert größeren, zweiten Wert vergrößert.

[0013] Das Verfahren umfasst ferner einen dritten
Schritt, bei welchem das jeweilige Fahrzeug auf Ba-
sis der jeweiligen Einzelbetriebsstrategie entlang des
Streckenprofils bewegt wird. Zu einem zeitlich auf
den zweiten Zeitpunkt folgenden, dritten Zeitpunkt
hat die Fahrzeugkolonne das zum ersten Zeitpunkt
noch vor der Fahrzeugkolonne liegende Strecken-

profil bereits zurückgelegt, sodass dann zu dem
dritten Zeitpunkt das Streckenprofil in Fahrtrichtung
der Fahrzeugkolonne hinter dieser angeordnet ist.
Infolge des Bewegens der Fahrzeugkolonne ent-
lang des Streckenprofils legt die Fahrzeugkolonne
das Streckenprofil zurück, wonach das Streckenpro-
fil in Fahrtrichtung der Fahrzeugkolonne hinter die-
ser liegt. Ferner umfasst das erfindungsgemäße Ver-
fahren einen vierten Schritt, bei welchem die Fahr-
zeugkolonne nach Zurücklegen des Streckenprofils
auf Basis der Gesamtbetriebsstrategie bewegt wird.

[0014] Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, die
Fahrzeugkolonne auf Basis der Gesamtbetriebsstra-
tegie zu bewegen, wobei der Abstand zur Gesamtbe-
triebsstrategie gehört beziehungsweise Teil der Ge-
samtbetriebsstrategie ist. Durch das Bewegen bezie-
hungsweise Fahren der Fahrzeugkolonne auf Basis
der Gesamtbetriebsstrategie kann der Abstand bei-
spielsweise besonders gering gehalten werden, so-
dass die Fahrzeugkolonne besonders energieeffizi-
ent und somit energieverbrauchsarm, insbesondere
kraftstoffverbrauchsarm, entlang der Fahrstrecke be-
wegt werden kann. Das Durchführen der Gesamt-
betriebsstrategie, das heißt das Bewegen der Fahr-
zeugkolonne auf Basis der Gesamtbetriebsstrategie,
kann, wie im Zusammenhang mit dem Stand der
Technik geschildert, erfolgen, sodass die Gesamtbe-
triebsstrategie beispielsweise mittels einer Rechen-
einrichtung durchgeführt wird. Die Recheneinrich-
tung ist beispielsweise eine elektronische Rechen-
einrichtung und/oder kann wenigstens eine Rechen-
einrichtung zumindest eines der Fahrzeuge und/oder
jeweilige Recheneinrichtungen, insbesondere elek-
tronische Recheneinrichtungen wie beispielsweise
Steuergeräte, der jeweiligen Fahrzeuge umfassen.
Dadurch werden die jeweiligen Fahrzeuge im Rah-
men der Gesamtbetriebsstrategie beziehungsweise
im Rahmen des Verfahrens beispielsweise autonom
oder automatisch beziehungsweise automatisiert mit-
tels der Recheneinrichtung bewegt. Das Verfahren ist
eine prädiktive Betriebsstrategie zum beispielsweise
automatisierten Bewegen, insbesondere Fahren, der
Fahrzeugkolonne, da beim Bewegen der Fahrzeug-
kolonne das vorausliegende Streckenprofil berück-
sichtigt wird, obwohl die Fahrzeugkolonne das Stre-
ckenprofil noch gar nicht erreicht hat, sondern erst in
Zukunft erreichen wird.

[0015] Mittels der Recheneinrichtung wird beispiels-
weise eine Längsdynamikregelung durchgeführt, so-
dass die Fahrzeugkolonne beispielsweise mittels der
Recheneinrichtung gesteuert oder geregelt wird. Im
Rahmen der Längsdynamikregelung stellt die Re-
cheneinrichtung ein Antriebskraft beziehungsweise
ein Antriebsmoment zum Antreiben des jeweiligen
Fahrzeugs und/oder eine jeweilige Geschwindigkeit
des jeweiligen Fahrzeugs ein. Alternativ oder zu-
sätzlich ist es möglich, dass die Recheneinrichtung
im Rahmen der Längsdynamikregelung eine Brems-
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kraft beziehungsweise ein Bremsmoment zum Ab-
bremsen des jeweiligen Fahrzeugs einstellt. Hier-
durch kann beispielsweise das jeweilige Fahrzeug
mittels der Recheneinrichtung im Rahmen der Ge-
samtbetriebsstrategie beziehungsweise im Rahmen
des Verfahrens autonom oder automatisch bewegt
werden, sodass die Fahrzeuge in dem nur gerin-
gen Abstand zueinander bewegt werden können.
Dadurch kann insbesondere der Luftwiderstand ge-
ring gehalten werden. Gleichzeitig ist es möglich, die
Fahrzeuge besonders sicher zu bewegen.

[0016] Dem erfindungsgemäßen Verfahren liegt fer-
ner die Idee zugrunde, die Gesamtbetriebsstrategie
zumindest vorübergehend aufzulösen beziehungs-
weise aufzulockern und die Fahrzeuge zumindest
vorübergehend auf Basis der jeweiligen Einzelbe-
triebsstrategien, insbesondere automatisch oder au-
tonom, zu bewegen, wobei sich diese Einzelbetriebs-
strategien voneinander unterscheiden. Zur Realisie-
rung der jeweiligen Einzelbetriebsstrategien wird der
Abstand vergrößert beziehungsweise aufgeweitet,
sodass das jeweilige Fahrzeug auf Basis seiner je-
weiligen, eigenen und optimierten Einzelbetriebsstra-
tegie, insbesondere automatisch oder autonom, be-
wegt werden kann. Hierdurch ist es beispielsweise
möglich, im Rahmen des Bewegens der Fahrzeug-
kolonne beziehungsweise der jeweiligen Fahrzeuge
entlang des Streckenprofils unterschiedliche Voraus-
setzungen beziehungsweise Randbedingungen, ins-
besondere unterschiedliche Zustände der Fahrzeu-
ge, zu berücksichtigen.

[0017] Im Rahmen des Durchführens der jeweiligen
Einzelbetriebsstrategie bleibt jedoch die Gesamtbe-
triebsstrategie erhalten, denn eine Zusammenfüh-
rung der Fahrzeuge oder der Einzelbetriebsstrategi-
en zu der einheitlichen Gesamtbetriebsstrategie nach
dem Ende der jeweiligen Einzelbetriebsstrategien,
das heißt nach dem Zurücklegen des Streckenprofils,
steht schon vor dem Zurücklegen beziehungsweise
Befahren des Streckenprofils fest beziehungsweise
ist schon davor vorgesehen. Dies bedeutet, dass die
Einzelbetriebsstrategien als Unterstrategien angese-
hen werden können, bei deren Durchführung die Ge-
samtbetriebsstrategie, welche eine Gesamtfahrstra-
tegie ist, vorübergehend unterbrochen, ausgesetzt,
den Einzelbetriebsstrategien untergeordnet oder zu-
mindest aufgelockert wird. Von der Gesamtbetriebs-
strategie beziehungsweise im Rahmen dieser wer-
den die Einzelbetriebsstrategien festgelegt, damit ei-
ne Auftrennung der Fahrzeuge, das heißt die Ver-
größerung des Abstands, dort erst koordiniert bezie-
hungsweise aufeinander abgestimmt erfolgen kann.

[0018] Die Fahrzeuge der Fahrzeugkolonne bilden
einen Verband, der vor Erreichen des Streckenprofils
beispielsweise zeitlich und/oder räumlich begrenzt
erweitert beziehungsweise aufgelöst und beispiels-
weise in Unter- oder Teil- oder Kleinverbände oder

Einzelfahrzeuge aufgeteilt wird, sodass diese Unter-
beziehungsweise Kleinverbände oder Einzelfahrzeu-
ge jeweils besonders energieeffizient auf Basis der
jeweiligen Einzelbetriebsstrategie entlang des Stre-
ckenprofils bewegt werden können. Dadurch kann
der zum Bewegen der Fahrzeuge beziehungsweise
der Fahrzeugkolonne insgesamt entlang des Stre-
ckenprofils erforderliche Gesamtenergiebedarf mini-
miert werden. Beim Zurücklegen des Streckenprofils,
das heißt beim Durchführen der jeweiligen Einzelbe-
triebsstrategie, ist der Verband beziehungsweise die
Fahrzeugkolonne insgesamt, insbesondere zeitlich
und/oder räumlich, eigenständiger als zuvor und da-
nach beim Durchführen der Gesamtbetriebsstrategie,
aber dennoch ist die Gesamtbetriebsstrategie nicht
vollständig aufgehoben beziehungsweise aufgelöst,
da eine Wiedervereinigung der Fahrzeuge zu dem
Verband im Rahmen der Durchführung der Gesamt-
betriebsstrategie nach dem Zurücklegen des Stre-
ckenprofils bereits vor oder bei der Vergrößerung des
Abstands feststeht. Somit können auch die Einzel-
betriebsstrategien als Einzel- oder Gruppenstrategi-
en bei oder vor dem Vergrößern des Abstands be-
reits vorbestimmt beziehungsweise vorgegeben sein
und beispielsweise dem jeweiligen, einzelnen Fahr-
zeug übermittelt werden. Dann sind beispielsweise
auch zur Bestimmung einer Auftrennung beziehungs-
weise Unterteilung des Verbands durch das Vergrö-
ßern des Abstands die Einzelbetriebsstrategien vor-
bestimmt, welche beim Zurücklegen des Strecken-
profils, das heißt beim Bewegen der jeweiligen Fahr-
zeuge entlang des Streckenprofils, eingehalten be-
ziehungsweise durchgeführt werden. Somit kann der
Gesamtenergieverbrauch gering gehalten werden.

[0019] Die Vergrößerung des Abstands vor dem Be-
wegen der Fahrzeuge entlang des Streckenprofils
und somit vor dem Durchführen der jeweiligen Einzel-
betriebsstrategien wird durchgeführt, um beispiels-
weise eine unerwünschte, gegenseitige Beeinträch-
tigung der Fahrzeuge, wenn diese entlang des Stre-
ckenprofils bewegt werden, zu vermeiden. Dadurch
kann beispielsweise vermieden werden, dass das
zweite Fahrzeug durch das erste Fahrzeug aufge-
halten oder an dem ersten Fahrzeug vorbei bewegt
wird. Durch das Vergrößern des Abstands und das
Durchführen der Einzelbetriebsstrategien ist es mög-
lich, dass die Fahrzeuge beispielsweise an dersel-
ben Stelle des Streckenprofils nicht mit einer glei-
chen beziehungsweise analogen Fahrstrategie be-
wegt werden müssen, sondern die Fahrstrategien be-
ziehungsweise Einzelbetriebsstrategien können sich
unterscheiden, sodass die Fahrzeuge im Rahmen
der jeweiligen Einzelbetriebsstrategien an wenigs-
tens einer gleichen Stelle des Streckenprofils auf
voneinander unterschiedliche Weise bewegt werden.
Dadurch kann beispielsweise der Energieverbrauch
des jeweiligen Fahrzeugs minimiert werden, sodass
der Gesamtenergieverbrauch der Fahrzeugkolonne
insgesamt minimiert werden kann.
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[0020] Um die Fahrzeugkolonne besonders energie-
effizient zu bewegen, insbesondere zu regeln oder
zu steuern, ist es bei einer vorteilhaften Ausführungs-
form der Erfindung vorgesehen, dass der Abstand
nach Zurücklegen des Streckenprofils, das heißt bei-
spielsweise zu dem dritten Zeitpunkt, verringert wird.
Dadurch kann die Fahrzeugkolonne insgesamt nach
dem Durchführen der jeweiligen Einzelbetriebsstra-
tegien wieder auf Basis der Gesamtbetriebsstrate-
gie besonders energieeffizient, insbesondere auto-
nom oder automatisch, bewegt werden.

[0021] Als besonders vorteilhaft hat es sich gezeigt,
wenn sich die Einzelbetriebsstrategien in ihren Ge-
schwindigkeiten voneinander unterscheiden, mit wel-
chen die jeweiligen Fahrzeuge entlang des Stre-
ckenprofils bewegt werden. Mit anderen Worten wei-
sen die Einzelbetriebsstrategien beispielsweise un-
terschiedliche Geschwindigkeitsprofile beziehungs-
weise unterschiedliche Geschwindigkeitstrajektorien
auf, auf deren Basis die Fahrzeuge mit jeweiligen Ge-
schwindigkeiten entlang des Streckenprofils bewegt
werden. Dabei unterscheiden sich die Geschwindig-
keiten der Fahrzeuge an zumindest einer Stelle des
Streckenprofils voneinander. Hierdurch können bei-
spielsweise unterschiedliche Randbedingungen be-
ziehungsweise unterschiedliche Zustände der Fahr-
zeuge berücksichtigt werden, um das jeweilige Fahr-
zeug an sich besonders energieeffizient zu bewe-
gen. Somit kann der Gesamtenergieverbrauch ge-
ring gehalten werden. Alternativ oder zusätzlich ist
es denkbar, dass sich die Einzelbetriebsstrategien in
ihren jeweiligen Beschleunigungen voneinander un-
terscheiden, mit welchen die Fahrzeuge entlang des
Streckenprofils beschleunigt werden. Unter einer sol-
chen Beschleunigung ist eine positive Beschleuni-
gung zu verstehen, mittels welcher die Geschwin-
digkeit des jeweiligen Fahrzeugs erhöht wird. Ferner
ist unter der jeweiligen Beschleunigung eine negati-
ve Beschleunigung zu verstehen, mittels welcher die
Geschwindigkeit des jeweiligen Fahrzeugs verringert
wird, das heißt mittels welcher das jeweilige Fahr-
zeug abgebremst wird. Durch diese Unterschiede in
der Geschwindigkeit beziehungsweise Beschleuni-
gung ist es beispielsweise möglich, unterschiedliche
Gewichte und/oder unterschiedliche Fahrwiderstän-
de der Fahrzeuge zu berücksichtigen, um die Fahr-
zeuge und somit die Fahrzeugkolonne insgesamt be-
sonders energieeffizient bewegen, insbesondere fah-
ren, zu können.

[0022] Unter dem Bewegen des jeweiligen Fahr-
zeugs beziehungsweise der Fahrzeugkolonne ist zu
verstehen, dass im Rahmen des Verfahrens bei-
spielsweise ein jeweiliger Antriebsstrang zum Antrei-
ben und/oder Abbremsen des jeweiligen Fahrzeugs
mittels der Recheneinrichtung, insbesondere auto-
matisch oder autonom, betrieben wird. Hierdurch ist
es beispielsweise möglich, das jeweilige Fahrzeug
zu beschleunigen und/oder abzubremsen, ohne dass

hierfür ein Zutun eines Fahrers des jeweiligen Fahr-
zeugs erforderlich ist. Wie bereits angedeutet, kann
die Recheneinrichtung genau eine Recheneinrich-
tung eines der Fahrzeuge oder jeweilige Einzelre-
cheneinrichtungen der Fahrzeuge umfasst. Alternativ
oder zusätzlich ist es denkbar, dass die Rechenein-
richtung zum Durchführen des Verfahrens, das heißt
zum Bewegen, insbesondere Steuern oder Regeln,
der Fahrzeuge und somit der Fahrzeugkolonne eine
bezogen auf die Fahrzeuge externe, insbesondere
elektronische, Recheneinrichtung ist. Die Rechenein-
richtung steuert beispielsweise jeweilige Aktoren des
jeweiligen Fahrzeugs an, sodass mittels dieser Akto-
ren Antriebskräfte beziehungsweise Antriebsmomen-
te zum Antreiben des jeweiligen Fahrzeugs und/oder
Bremskräfte beziehungsweise Bremsmomente zum
Abbremsen des jeweiligen Fahrzeugs bewirkt wer-
den können. Da die Aktoren von der Recheneinrich-
tung angesteuert werden, werden eine Beschleuni-
gung und/oder ein Abbremsen des jeweiligen Fahr-
zeugs mittels der Recheneinrichtung über die jewei-
ligen Aktoren bewirkt.

[0023] Durch das Aufweiten beziehungsweise Ver-
größern des Abstands zwischen den Fahrzeugen ist
es möglich, dass das jeweilige, einzelne Fahrzeug
seine eigene optimierte Fahrstrategie beispielswei-
se auf einem das Streckenprofil aufweisenden Stre-
ckenabschnitt umsetzen kann, insbesondere zeitlich
und/oder räumlich begrenzt, sodass der Energiever-
brauch des jeweiligen, einzelnen Fahrzeugs und so-
mit der Energieverbrauch der Fahrzeugkolonne ins-
gesamt gering gehalten werden kann. Das erfin-
dungsgemäße Verfahren verknüpft somit die Vortei-
le einer Fahrzeugkolonne, welche auch einfach als
Kolonne bezeichnet wird, mit den Vorteilen von un-
terschiedlichen Betriebsstrategien zum Bewegen der
einzelnen Fahrzeuge der Kolonne, sodass trotz des
Fahrens der Fahrzeuge in der Kolonne eine energeti-
sche Optimierung der einzelnen Fahrzeuge erfolgen
kann, wobei diese energetische Optimierung für die
gesamte Kolonne genutzt werden kann, sodass im
Vergleich zum Stand der Technik eine weitere Ver-
besserung des Energieverbrauchs bei Kolonnenfahrt
erreicht werden kann.

[0024] Eine weitere Ausführungsform zeichnet sich
dadurch aus, dass die Fahrzeugkolonne wenigstens
ein dem ersten Fahrzeug vorwegfahrendes, drittes
Fahrzeug aufweist, sodass also das erste Fahrzeug
dem dritten Fahrzeug folgt. Ferner weist die Fahr-
zeugkolonne wenigstens ein dem zweiten Fahrzeug
folgendes, viertes Fahrzeug auf, sodass das zweite
Fahrzeug dem vierten Fahrzeug vorwegfährt. Die vo-
rigen und folgenden Ausführungen zum ersten Fahr-
zeug und zum zweiten Fahrzeug können ohne wei-
teres auch auf das dritte Fahrzeug und das vier-
te Fahrzeug übertragen werden. Somit werden bei-
spielsweise das erste Fahrzeug und das dritte Fahr-
zeug beziehungsweise das zweite Fahrzeug und das
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vierte Fahrzeug auf Basis der der Fahrzeugkolon-
ne zugeordneten, vorgebbaren Gesamtbetriebsstra-
tegie zumindest vorübergehend in einen vorgebba-
ren, gleichbleibenden Abstand zueinander entlang
der Fahrstrecke bewegt. Alternativ oder zusätzlich
ist es denkbar, dass für das jeweilige dritte Fahr-
zeug beziehungsweise vierte Fahrzeug in Abhängig-
keit von dem vorausliegenden Streckenprofil eine je-
weilige Einzelbetriebsstrategie vorgegeben wird, wo-
bei sich die Einzelbetriebsstrategien der Fahrzeuge
voneinander unterscheiden.

[0025] Im Rahmen eines fünften Schritts ist es vor-
gesehen, dass das erste Fahrzeug und das dritte
Fahrzeug beim Bewegen entlang des Streckenprofils
eine erste Teilkolonne bilden, in welcher das erste
Fahrzeug und das zweite Fahrzeug mit einem zwei-
ten Abstand zueinander entlang des Streckenprofils
bewegt werden. Ferner ist vorzugsweise ein sechs-
ter Schritt vorgesehen, bei welchem das zweite Fahr-
zeug und das vierte Fahrzeug beim Befahren des
Streckenprofils beziehungsweise beim Bewegen ent-
lang des Streckenprofils eine zweite Teilkolonne bil-
den, in welcher das zweite Fahrzeug und das vierte
Fahrzeug mit einem dritten Abstand zueinander ent-
lang des Streckenprofils bewegt werden. Die erste
Teilkolonne ist beispielsweise ein zuvor erwähnter,
erster Unter- oder Kleinverband, welcher zumindest
das erste und das dritte Fahrzeug umfasst. Die zwei-
te Teilkolonne ist beispielsweise ein zuvor erwähnter
zweiter Klein- oder Unterverband, welcher zumindest
das zweite und das vierte Fahrzeug umfasst. Fer-
ner ist es vorzugsweise vorgesehen, dass zumindest
nach dem Vergrößern des ersten Abstands und vor-
zugsweise vor dem Zurücklegen des Streckenprofils
beziehungsweise vor dem dritten Zeitpunkt der erste
Abstand größer als der zweite Abstand und größer
als der dritte Abstand ist. Das erste Fahrzeug ist bei-
spielsweise das in Fahrtrichtung letzte Fahrzeug der
ersten Teilkolonne, wobei beispielsweise das zweite
Fahrzeug das Führungsfahrzeug der zweiten Teilko-
lonne ist, sodass zwischen dem ersten Fahrzeug und
dem zweiten Fahrzeug beispielsweise kein weiteres
Fahrzeug der Fahrzeugkolonne fährt. Die Teilkolon-
nen sind somit um den ersten Abstand zwischen dem
ersten Fahrzeug und dem zweiten Fahrzeug vonein-
ander beabstandet.

[0026] Innerhalb der ersten Teilkolonne ist das dritte
Fahrzeug um den zweiten Abstand von dem ersten
Fahrzeug beabstandet. Innerhalb der zweiten Teil-
kolonne ist das zweite Fahrzeug um den dritten Ab-
stand von dem vierten Fahrzeug beabstandet. Wäh-
rend des jeweiligen Bewegens der jeweiligen Teilko-
lonne entlang des Streckenprofils und nach dem Ver-
größern des ersten Abstands ist der erste Abstand
größer als der zweite Abstand und dritte Abstand. Da-
bei ist es beispielsweise vorgesehen, dass die erste
Teilkolonne auf Basis der ersten Einzelbetriebsstra-
tegie entlang des Streckenprofils bewegt wird, wo-

bei die zweite Teilkolonne auf Basis der von der ers-
ten Einzelbetriebsstrategie unterschiedlichen, zwei-
ten Einzelbetriebsstrategie entlang des Streckenpro-
fils bewegt wird. Somit ist es beispielsweise denkbar,
die jeweiligen Fahrzeuge der jeweiligen Teilkolonne
auf gleiche beziehungsweise analoge Weise entlang
des Streckenprofils zu bewegen, jedoch werden die
Teilkolonnen in Relation zueinander auf unterschied-
liche Weise, insbesondere mit unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten, entlang des Streckenprofils bewegt.
Dadurch kann der Gesamtenergieverbrauch beson-
ders gering gehalten werden.

[0027] Um den Energieverbrauch besonders gering
zu halten, während die Teilkolonnen entlang des
Streckenprofils bewegt werden, ist es vorzugsweise
vorgesehen, dass der zweite Abstand und/oder der
dritte Abstand zumindest während des Bewegens der
jeweiligen Teilkolonnen entlang des Streckenprofils
zumindest im Wesentlichen gleich bleibt.

[0028] Als weiterhin besonders vorteilhaft hat es sich
gezeigt, wenn nach Zurücklegen des Streckenprofils
und nach dem Verkleinern des ersten Abstands die-
ser dem zweiten Abstand und dem dritten Abstand
entspricht. Mit anderen Worten ist es beispielsweise
vorgesehen, die Teilkolonnen, das heißt das erste,
zweite, dritte und vierte Fahrzeug nach dem Zurück-
legen des Streckenprofils auf Basis der Gesamtbe-
triebsstrategie zu bewegen, insbesondere zu regeln
und zu steuern, wobei vorzugsweise vorgesehen ist,
die wenigstens vier Fahrzeuge der Fahrzeugkolon-
ne derart zu bewegen, dass die Fahrzeuge paarwei-
se den gleichen Abstand zueinander aufweisen. Da-
durch kann die Fahrzeugkolonne insgesamt beson-
ders energiegünstig bewegt werden.

[0029] Eine weitere Ausführungsform zeichnet sich
dadurch aus, dass die jeweilige Einzelbetriebsstra-
tegie und/oder die Gesamtbetriebsstrategie in Ab-
hängigkeit von einem jeweiligen Gewicht des Fahr-
zeugs ermittelt werden. Weist eines der Fahrzeuge
beispielsweise ein besonders hohes Gewicht auf, so
kann dieses Gewicht beispielsweise bei einem Ge-
fälle genutzt werden, um mit einem nur geringen En-
ergieaufwand eine hohe Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs zu erzeugen. Da vor dem Erreichen des Stre-
ckenprofils der erste Abstand vergrößert wird, kann
dieses Fahrzeug aufgrund seines hohen Gewichts
auf eine hohe Geschwindigkeit gebracht werden, oh-
ne von einem vorausfahrenden Fahrzeug der Fahr-
zeugkolonne beeinträchtigt zu werden.

[0030] Alternativ oder zusätzlich ist es vorgese-
hen, dass die jeweilige Einzelbetriebsstrategie und/
oder die Gesamtbetriebsstrategie in Abhängigkeit
von wenigstens einem eine Reibleistung des jewei-
ligen Fahrzeugs charakterisierenden Reibleistungs-
wert und/oder in Abhängigkeit von einem jeweili-
gen Fahrwiderstand des jeweiligen Fahrzeugs ermit-
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telt werden. Hierdurch können jeweilige, individuelle
Randbedingungen beziehungsweise Zustände oder
Voraussetzungen der Fahrzeuge berücksichtigt wer-
den, um eine besonders energieeffiziente, jeweilige
Einzelbetriebsstrategie zu realisieren, sodass diese
jeweilige, energetisch optimierte Einzelbetriebsstra-
tegie zur Realisierung einer besonders effizienten
Gesamtbetriebsstrategie genutzt werden kann.

[0031] Als weiterhin besonders vorteilhaft hat es sich
gezeigt, wenn die jeweilige Einzelbetriebsstrategie
und/oder die Gesamtbetriebsstrategie in Abhängig-
keit von Windverhältnissen in der Umgebung des je-
weiligen Fahrzeugs ermittelt werden. Beispielsweise
können Informationen über die Windverhältnisse be-
ziehungsweise Windverhältnisse selbst mittels we-
nigstens eines Sensors des jeweiligen Fahrzeugs er-
mittelt und/oder aus einem Computernetzwerk abge-
rufen werden. Durch Berücksichtigung der Windver-
hältnisse kann die jeweilige Gesamtbetriebsstrate-
gie und/oder Einzelbetriebsstrategie besonders vor-
teilhaft gestaltet werden, um einen energieeffizienten
Betrieb zu realisieren.

[0032] Alternativ oder zusätzlich ist es vorgesehen,
dass die jeweilige Einzelbetriebsstrategie und/oder
die Gesamtbetriebsstrategie in Abhängigkeit von der
Anzahl an Fahrzeugen der Fahrzeugkolonne und/
oder in Abhängigkeit von einer jeweilige Länge des
jeweiligen Fahrzeugs ermittelt wird. Hierdurch ist es
beispielsweise besonders vorteilhaft möglich, jewei-
lige Randbedingungen beziehungsweise Vorausset-
zungen auszunutzen, um das jeweilige Fahrzeug be-
sonders energieeffizient zu betreiben, ohne dass sich
die Fahrzeuge der Fahrzeugkolonne gegenseitig be-
einflussen.

[0033] Ferner hat es sich als besonders vorteilhaft
gezeigt, wenn die jeweilige Einzelbetriebsstrategie
und/oder die Gesamtbetriebsstrategie in Abhängig-
keit von einer Verkehrssituation ermittelt werden. In-
formationen über die aktuelle Verkehrssituation kön-
nen beispielsweise aus einem Computernetzwerk
wie dem Internet, insbesondere drahtlos, abgerufen
werden. Durch Berücksichtigung der Verkehrssitua-
tion kann die jeweilige Einzelbetriebsstrategie bezie-
hungsweise Gesamtbetriebsstrategie besonders effi-
zient gestaltet werden, wobei gleichzeitig die Gefahr
einer Kollision mit anderen Verkehrsteilnehmern be-
sonders gering gehalten werden kann.

[0034] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird
die Gesamtbetriebsstrategie und/oder die jeweilige
Einzelbetriebsstrategie mittels einer Voraussimulati-
on ermittelt, bei welcher vor dem Bewegen der Fahr-
zeugkolonne entlang des Streckenprofils das Bewe-
gen der Fahrzeugkolonne entlang des Streckenpro-
fils simuliert wird. Hierdurch ist es beispielsweise
möglich, mittels der Voraussimulation einen Ener-
giebedarf zum Bewegen der Fahrzeugkolonne ent-

lang des Streckenprofils beziehungsweise wenigs-
tens einen den Energiebedarf charakterisierenden
Energiewert zu berechnen. Ferner ist es in der Fol-
ge möglich, den Energiebedarf beziehungsweise den
Energiewert zu minimieren. Der Energiebedarf wird
durch entsprechendes Ansteuern beziehungsweise
Einstellen der Aktoren beeinflusst und kann dadurch
minimiert werden, dass anhand der Voraussimula-
tion, bevor die Fahrzeugkolonne das Streckenpro-
fil tatsächlich erreicht, ermittelt beziehungsweise be-
rechnet wird, auf welche Weise die Aktoren ange-
steuert werden müssen und somit auf welche Wei-
se das jeweilige Fahrzeug entlang des Streckenpro-
fils bewegt werden muss, um den Energiebedarf be-
ziehungsweise Energieverbrauch besonders gering
zu halten. Insbesondere wird die Voraussimulation
mit einer Optimierung oder Heuristik verknüpft, wo-
bei beispielsweise eine Abwägung zwischen aerody-
namischem Vorteil durch geringe Abstände und kine-
matischem Vorteil durch größere Abstände erfolgt.

[0035] Schließlich hat es sich als besonders vorteil-
haft gezeigt, wenn das vorausliegende Streckenpro-
fil wenigstens ein Verkehrszeichen und/oder wenigs-
tens eine Lichtsignalanlage und/oder eine Kreuzung
und/oder eine Steigung und/oder ein Gefälle und/
oder eine Kurve und/oder eine Senke und/oder eine
Kuppe umfasst. Hierdurch kann die Gesamtbetriebs-
strategie beziehungsweise die Einzelbetriebsstrate-
gie bedarfsgerecht und besonders vorteilhaft an das
Streckenprofil angepasst werden, sodass ein beson-
ders energieeffizienter Betrieb realisierbar ist.

[0036] Das jeweilige Fahrzeug weist beispielsweise
eine Positioniereinrichtung auf, mittels welcher we-
nigstens eine Position des Fahrzeugs auf der Er-
de ermittelbar ist. Die Positioniereinrichtung nutzt da-
bei beispielsweise ein satellitengestütztes Positionie-
rungssystem wie beispielsweise GPS (Global Posi-
tioning System), um beispielsweise die aktuelle Po-
sition des Fahrzeugs auf der Erde zu ermitteln. Da-
durch ist es möglich, die aktuelle Position des jewei-
ligen Fahrzeugs in Relation zu dem Streckenprofil zu
setzen. Beispielsweise weist ein Bereich beziehungs-
weise ein Abschnitt der Fahrstrecke das genann-
te Streckenprofil auf. Durch Ermittlung der Position
des jeweiligen Fahrzeugs, insbesondere in Relation
zum Streckenprofil, ist es möglich, die Gesamtbe-
triebsstrategie und/oder die jeweilige Einzelbetriebs-
strategie vorzugeben beziehungsweise den ersten
Abstand zu vergrößern, bevor die Fahrzeugkolonne
den Abstand beziehungsweise das Streckenprofil tat-
sächlich erreicht.

[0037] Ferner ist es beispielsweise möglich, die er-
mittelte Position des Fahrzeugs auf eine Karte, ins-
besondere auf eine virtuelle Karte, der Umgebung
des Fahrzeugs zu beziehen, um dadurch Einrichtun-
gen entlang des vorausliegenden Streckenprofils zu
ermitteln. Diese Einrichtungen sind beispielsweise in
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der Karte vermerkt. Bei diesen Einrichtungen han-
delt es sich beispielsweise um die zuvor genann-
ten Elemente wie das Verkehrszeichen, die Lichtsi-
gnalanlage, die Kreuzung, die Steigung, das Gefälle,
die Kuppe, die Senke und/oder die Kurve. Hierdurch
kann die Gesamtbetriebsstrategie beziehungsweise
die Einzelbetriebsstrategie an das Streckenprofil be-
sonders gut angepasst werden, um beispielsweise
unnötige Beschleunigungen und/oder Abbremsvor-
gänge des jeweiligen Fahrzeugs zu vermeiden. Ins-
gesamt kann ein besonders energieeffizienter Be-
trieb realisiert werden.

[0038] Zur Erfindung gehört auch eine Vorrichtung,
welche zum Durchführen des erfindungsgemäßen
Verfahrens ausgebildet ist. Vorteile und vorteilhaf-
te Ausgestaltungen des erfindungsgemäßen Verfah-
rens sind als Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der erfindungsgemäßen Vorrichtung anzusehen.

[0039] Die Vorrichtung umfasst beispielsweise die
zuvor genannte Recheneinrichtung, mittels welcher
die Aktoren ansteuerbar sind, um dadurch die Fahr-
zeugkolonne beispielsweise zu regeln oder zu steu-
ern beziehungsweise die Fahrzeuge, insbesondere
automatisch oder autonom, zu bewegen. Insbeson-
dere ist die Vorrichtung dazu ausgebildet, die jewei-
ligen Antriebsstränge der Fahrzeuge entsprechend
zu betreiben, um die Fahrzeuge anzutreiben und/
oder abzubremsen, um dadurch die jeweilige Ein-
zelbetriebsstrategie beziehungsweise die Gesamtbe-
triebsstrategie umzusetzen.

[0040] Das jeweilige Fahrzeug ist beispielsweise ein
Kraftwagen, welcher wenigstens einen Antriebsmo-
tor zum Antreiben des Kraftwagens umfasst. Bei dem
Antriebsmotor handelt es sich beispielsweise um ei-
ne Verbrennungskraftmaschine. Alternativ oder zu-
sätzlich ist es denkbar, dass es sich bei dem An-
triebsmotor um einen Elektromotor handelt. Insbe-
sondere ist es denkbar, dass das jeweilige Fahrzeug
als Elektrofahrzeug oder Hybridfahrzeug ausgebildet
ist. Insbesondere ist es denkbar, dass das jeweili-
ge Fahrzeug ein Nutzfahrzeug ist. Das erfindungsge-
mäße Verfahren beziehungsweise die erfindungsge-
mäße Vorrichtung ist besonders vorteilhaft einsetz-
bar bei Nutzfahrzeugen, deren Wirtschaftlichkeit ins-
besondere von dem Energieverbrauch abhängt, wo-
bei mittels des Verfahrens beziehungsweise mittels
der Vorrichtung der Energieverbrauch des Nutzfahr-
zeugs besonders gering gehalten werden kann. Ins-
besondere bei Nutzfahrzeugen mit großen Abmes-
sungen wirkt sich eine Kolonnenfahrt besonders po-
sitiv auf den Energieverbrauch aus, da insbesondere
der Luftwiderstand der Nutzfahrzeuge durch die Ko-
lonnenfahrt gering gehalten werden kann.

[0041] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausführungsbeispiele so-

wie anhand der Zeichnung. Die vorstehend in der Be-
schreibung genannten Merkmale und Merkmalskom-
binationen sowie die nachfolgend in der Figurenbe-
schreibung genannten und/oder in den Figuren allei-
ne gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen
sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kombina-
tion, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Er-
findung zu verlassen.

[0042] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Fahrzeugkolonne zum Veranschaulichen eines Ver-
fahrens zum Bewegen, insbesondere Regeln oder
Steuern, der Fahrzeugkolonne;

[0043] Fig. 2 eine weitere schematische Darstellung
der Fahrzeugkolonne zum Veranschaulichen einer
ersten Ausführungsform des Verfahrens bei einem
ersten Anwendungsfall;

[0044] Fig. 3 eine weitere schematische Darstel-
lung der Fahrzeugkolonne zum Veranschaulichen
des Verfahrens gemäß einer zweiten Ausführungs-
form bei einem ersten Anwendungsfall;

[0045] Fig. 4 eine weitere schematische Darstel-
lung der Fahrzeugkolonne zum Veranschaulichen
des Verfahrens gemäß einer dritten Ausführungsform
bei dem ersten Anwendungsfall;

[0046] Fig. 5 ein Diagramm zum Veranschaulichen
des Verfahrens bei einem zweiten Anwendungsfall

[0047] Fig. 6 ein Diagramm zum Veranschaulichen
des Verfahrens bei einem dritten Anwendungsfall;

[0048] Fig. 7 ein Diagramm zum Veranschaulichen
des Verfahrens bei einem vierten Anwendungsfall;
und

[0049] Fig. 8 eine schematische Darstellung der
Fahrzeugkolonne zum Veranschaulichen des Verfah-
rens.

[0050] In den Figuren sind gleiche oder funktions-
gleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen.

[0051] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Seitenan-
sicht eine im Ganzen mit 10 bezeichnete Fahrzeug-
kolonne, welche auch als Kolonne bezeichnet wird
ein erstes Fahrzeug f1 und wenigstens ein dem ers-
ten Fahrzeug f1 folgendes zweites Fahrzeug f2 auf-
weist. Aus Fig. 1 ist erkennbar, dass die Fahrzeugko-
lonne 10 vorliegend genau fünf Fahrzeuge umfasst,
sodass zusätzlich zu dem ersten Fahrzeug f1 und
dem zweiten Fahrzeug f2 ein drittes Fahrzeug f3,
ein viertes Fahrzeug f4 und ein fünftes Fahrzeug f5
Fahrzeuge der Fahrzeugkolonne 10 sind. Die Fahr-
zeugkolonne 10 wird gebildet, indem die Fahrzeu-
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ge f1–5 in einer Kolonne entlang einer Fahrstrecke
12 bewegt, das heißt gefahren werden. Mit ande-
ren Worten wird eine Kolonnenfahrt der Fahrzeuge
f1–5 durchgeführt. Im Rahmen der Fahrzeugkolon-
ne 10 beziehungsweise der Kolonnenfahrt werden
die Fahrzeuge f1–5 hintereinander beziehungsweise
aufeinanderfolgend bewegt, insbesondere in eine in
Fig. 1 durch einen Pfeil 14 veranschaulichte Fahrt-
richtung der Fahrzeugkolonne 10.

[0052] Aus Fig. 1 ist erkennbar, dass die Fahrzeu-
ge f1–5 vorliegend Kraftwagen in Form von Nutzfahr-
zeugen beziehungsweise Nutzkraftwagen sind. Da-
bei umfasst das jeweilige Fahrzeug f1–5 einen in
den Fig. nicht näher dargestellten Antriebsstrang zum
Antreiben und Abbremsen des jeweiligen Fahrzeugs
f1–5. Der Antriebsstrang umfasst beispielsweise we-
nigstens einen Antriebsmotor zum Antreiben des je-
weiligen Fahrzeugs f1–5, wobei der Antriebsmotor
beispielsweise als Verbrennungskraftmaschine oder
Elektromotor ausgebildet sein kann. Insbesondere ist
es denkbar, dass das jeweilige Fahrzeug f1–5 als Hy-
bridfahrzeug ausgebildet ist und dabei als Antriebs-
motoren wenigstens eine Verbrennungskraftmaschi-
ne und wenigstens eine elektrische Maschine um-
fasst. Ferner kann der jeweilige Antriebsstrang ein
Getriebe umfassen, welches jeweils eine Mehrzahl
von einlegbaren beziehungsweise schaltbaren Gän-
gen aufweist. Ferner umfasst der Antriebsstrang bei-
spielsweise wenigstens eine Bremsanlage zum Ab-
bremsen und somit Verzögern des jeweiligen Fahr-
zeugs f1–5. Ferner ist es vorgesehen, dass der je-
weilige Antriebsstrang Aktoren umfasst, mittels wel-
chen jeweilige Komponenten des Antriebsstrangs be-
tätigbar beziehungsweise bedienbar sind. Bei den
genannten Komponenten handelt es sich beispiels-
weise um den zuvor genannten Antriebsmotor bezie-
hungsweise die zuvor genannten Antriebsmotoren,
das Getriebe und/oder die Bremsanlage.

[0053] Im Folgenden wird ein Verfahren zum Bewe-
gen, insbesondere zum Regeln oder Steuern, der
Fahrzeugkolonne beschrieben. Im Rahmen des Ver-
fahrens wird die Fahrzeugkolonne 10 beispielswei-
se mittels einer in den Fig. nicht dargestellten Re-
cheneinrichtung, insbesondere einer elektronischen
Recheneinrichtung, bewegt, das heißt gesteuert oder
geregelt. Mit anderen Worten werden die Fahrzeuge
f1–5 der Fahrzeugkolonne 10 mittels der Rechenein-
richtung bewegt, insbesondere gesteuert, sodass die
Fahrzeugkolonne 10 beziehungsweise die Fahrzeu-
ge f1–5 mittels der Recheneinrichtung beispielswei-
se automatisch beziehungsweise automatisiert oder
autonom bewegt werden. Somit wird beispielsweise
die zuvor genannte Kolonnenfahrt der Fahrzeuge f1–
5 mittels der Recheneinrichtung, insbesondere auto-
nom oder automatisch, durchgeführt. Hierzu steuert
die Recheneinrichtung beispielsweise die zuvor ge-
nannten Aktoren an, wodurch der jeweilige Antriebs-
strang mittels der Recheneinrichtung über die jewei-

ligen Aktoren, insbesondere automatisch oder auto-
nom, betrieben werden kann. Auf diese Weise ist
es beispielsweise möglich, dass mittels der Rechen-
einrichtung jeweilige Antriebskräfte beziehungswei-
se Antriebsmomente zum Antreiben beziehungswei-
se Beschleunigen der jeweiligen Fahrzeuge f1–5 und/
oder Bremskräfte beziehungsweise Bremsmomente
zum jeweiligen Abbremsen der jeweiligen Fahrzeu-
ge f1–5 mittels der Recheneinrichtung über die jewei-
ligen Aktoren, insbesondere automatisch oder auto-
nom, einstellbar beziehungsweise bewirkbar sind.

[0054] Somit erfolgt beispielsweise mittels der Re-
cheneinrichtung über die Aktoren eine Längsdyna-
mikregelung der jeweiligen Fahrzeuge f1–5, wobei
diese Längsdynamikregelung mittels der Rechenein-
richtung automatisch oder autonom erfolgen kann.
Unter einer solchen Längsdynamikregelung ist zu
verstehen, dass mittels der Recheneinrichtung über
die Aktoren jeweilige Geschwindigkeiten und somit
beispielsweise jeweilige Beschleunigungen und/oder
Abbremsvorgänge zur Realisierung der jeweiligen
Geschwindigkeiten, insbesondere automatisch oder
autonom, bewirkt werden. Dadurch ist es beispiels-
weise möglich, jeweilige Geschwindigkeiten der je-
weiligen Fahrzeuge f1–5 ohne Zutun eines jeweiligen
Fahrers des jeweiligen Fahrzeugs f1–5 zu bewirken.
Dadurch ist es beispielsweise möglich, die Fahrzeu-
ge f1–5 mit jeweiligen, besonders geringen Abstän-
den zueinander entlang der Fahrstrecke 12, insbe-
sondere mittels der Recheneinrichtung, zu bewegen
und dabei gleichzeitig eine besonders sichere Ko-
lonnenfahrt zu realisieren, das heißt die Wahrschein-
lichkeit von Unfällen gering zu halten, da beispiels-
weise die Fahrer der Fahrzeuge f1–5, insbesondere
deren Reaktionszeiten, als potentielle Unfallgefahren
beziehungsweise Unfallquellen ausgeschlossen wer-
den können.

[0055] Die genannte Recheneinrichtung zum Durch-
führen des Verfahrens umfasst beispielsweise jewei-
lige Recheneinrichtungen, insbesondere elektroni-
sche Recheneinrichtungen wie beispielsweise Steu-
ergeräte, der Fahrzeuge f1–5, wobei diese Steuerge-
räte beispielsweise Daten austauschen, um das Ver-
fahren und somit die Kolonnenfahrt zu realisieren,
das heißt durchzuführen. Alternativ oder zusätzlich
ist es denkbar, dass die Recheneinrichtung wenigs-
tens eine bezogen auf die Fahrzeuge f1–5 externe
Recheneinheit, insbesondere elektronische Rechen-
einheit, wie beispielsweise einen Server umfasst, wo-
bei die externe Recheneinheit beispielsweise mit den
Fahrzeugen f1–5, insbesondere drahtlos, kommuni-
ziert, Daten austauscht. Ferner kann die Rechenein-
richtung genau eine Recheneinrichtung zumindest ei-
nes der Fahrzeuge f1–5 umfassen. Eine Fahrzeug-
kolonne umfasst wenigstens zwei Fahrzeuge, welche
hintereinander beziehungsweise aufeinanderfolgend
entlang einer Fahrstrecke bewegt werden. Der bes-
seren Übersichtlichkeit wegen wird das Verfahren an
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entsprechenden Stellen im Folgenden grundsätzlich
anhand des ersten Fahrzeugs f1 und des zweiten
Fahrzeugs f2 beschrieben, falls nichts anderes ange-
geben ist.

[0056] Im Rahmen des Verfahrens werden die Fahr-
zeuge f1–5 der Fahrzeugkolonne 10 auf Basis ei-
ner der Fahrzeugkolonne 10 insgesamt zugeord-
neten, vorgebbaren Gesamtbetriebsstrategie zumin-
dest vorübergehend in einem jeweiligen, vorgebba-
ren, gleichbleibenden Abstand d1–4 zueinander ent-
lang der Fahrstrecke 12 bewegt. Dabei sind die Ab-
stände d1–4 zumindest vorübergehend gleich und
besonders gering, sodass der Luftwiderstand gering
gehalten werden kann. Dadurch kann ein besonders
energieeffizienter Betrieb der jeweiligen Fahrzeuge
f1–5 und somit der Fahrzeugkolonne 10 insgesamt
realisiert werden. Die Gesamtbetriebsstrategie wird
beispielsweise von der Recheneinrichtung vorgege-
ben. Hierzu wird beispielsweise die Gesamtbetriebs-
strategie mittels der Recheneinrichtung ermittelt be-
ziehungsweise berechnet und schließlich vorgege-
ben. Der erste Abstand d1–5 ist dabei Bestandteil der
Gesamtbetriebsstrategie.

[0057] Wie im Folgenden noch genauer erläutert
wird, ist es zur Realisierung einer besonders en-
ergieeffizienten und somit energieverbrauchsarmen,
insbesondere kraftstoffverbrauchsarmen, Fahrt der
Fahrzeugkolonne 10 entlang der Fahrstrecke 12 nun
vorgesehen, dass zumindest für zwei der Fahrzeu-
ge f1–5 der Fahrzeugkolonne 10, beispielsweise für
das erste Fahrzeug f1 und für das zweite Fahrzeug
f2, in Abhängigkeit von einem der Fahrzeugkolonne
10 vorausliegenden Streckenprofil 16 der Fahrstre-
cke 12 eine jeweilige Einzelbetriebsstrategie vorge-
geben wird, wobei sich die Einzelbetriebsstrategien
voneinander unterscheiden. Dies bedeutet, dass mit-
tels der Recheneinrichtung für das erste Fahrzeug f1
eine erste Einzelbetriebsstrategie und für das zwei-
te Fahrzeug f2 eine von der ersten Einzelbetriebs-
strategie unterschiedliche, zweite Einzelbetriebsstra-
tegie ermittelt beziehungsweise berechnet und vor-
gegeben wird, sodass das erste Fahrzeug f1 auf Ba-
sis der ersten Einzelbetriebsstrategie und das zweite
Fahrzeug f2 auf Basis der zweiten Einzelbetriebsstra-
tegie nach dem Ermitteln und Vorgeben der jeweili-
gen Einzelbetriebsstrategie entlang des Streckenpro-
fils 16 bewegt, das heißt gefahren wird. Die Einzel-
betriebsstrategien unterscheiden sich beispielswei-
se hinsichtlich ihrer Geschwindigkeitsprofile bezie-
hungsweise Geschwindigkeitstrajektorien für die je-
weiligen Fahrzeuge f1 und f2, sodass die jeweili-
gen Fahrzeuge f1 und f2 beispielsweise mit vonein-
ander unterschiedlichen Geschwindigkeiten entlang
des Streckenprofils 16 bewegt werden. Darunter ist
zu verstehen, dass die jeweiligen Fahrzeuge f1 und
f2 aufgrund der unterschiedlichen Einzelbetriebsstra-
tegien an zumindest einem Punkt des Streckenprofils
16 unterschiedliche Geschwindigkeiten aufweisen.

[0058] Fig. 1 bis Fig. 4 veranschaulichen einen
ersten Anwendungsfall, bei welchem das Verfahren
eingesetzt wird. Bei diesem ersten Anwendungsfall
weist der vorausliegende Streckenabschnitt 16 eine
Kuppe 18 auf, an die sich ein Gefälle 20 anschließt.
Die Fahrzeugkolonne 10 nähert sich somit zunächst
der Kuppe 18 und somit dem ersten Anwendungs-
fall, wobei beispielsweise auf Basis eines Voraus-
schauhorizonts ermittelt wird, dass das vorausliegen-
de Streckenprofil 16 die Kuppe 18 aufweist. Dies be-
deutet, dass mittels der Recheneinrichtung ermittelt
wird, dass der Fahrzeugkolonne 10 das Streckenpro-
fil 16 und somit die Kuppe 18 vorausliegen, bevor die
Fahrzeugkolonne 10 das Streckenprofil 16, das heißt
die Kuppe 18, tatsächlich erreicht. Dies ist insbeson-
dere beispielsweise dadurch möglich, dass die Fahr-
zeuge f1–5 jeweilige Positioniereinrichtungen umfas-
sen, wobei mittels der jeweiligen Positioniereinrich-
tung wenigstens eine jeweilige Position des jewei-
ligen Fahrzeugs f1–5 auf der Erde erfasst werden
kann. Hierzu nutzt die jeweilige Positioniereinrichtung
beispielsweise ein satellitengestütztes Navigations-
system wie beispielsweise GPS (Global Positioning
System). Durch das Ermitteln der jeweiligen Position
des jeweiligen Fahrzeugs f1–5 ist es möglich, das je-
weilige Fahrzeug f1–5, insbesondere dessen Positi-
on, in Relation zur Umgebung der Fahrzeugkolonne
10 und somit in Relation zur Fahrstrecke 20 zu set-
zen, um dadurch zu ermitteln, dass das Streckenpro-
fil 16 und somit die Kuppe 18 der Fahrzeugkolonne
10 vorausliegt.

[0059] Insbesondere in Abhängigkeit von einer aktu-
ellen Geschwindigkeit, mittels welcher die Fahrzeug-
kolonne 10 entlang der Fahrstrecke 12 bewegt wird,
kann ermittelt werden, zu welcher Zeit beziehungs-
weise in welcher Zeitspanne die Fahrzeugkolonne 10
ausgehend von einem ersten Zeitpunkt das Strecken-
profil 16 erreichen wird. Beispielsweise erreicht die
Fahrzeugkolonne 10 das Streckenprofil 16 zu einem
zeitlich auf den ersten Zeitpunkt folgenden, zwei-
ten Zeitpunkt. Nach Erreichen des Streckenprofils 16
wird die Fahrzeugkolonne 10 entlang des Strecken-
profils 16 bewegt, sodass die Fahrzeugkolonne 10
das Streckenprofil 16 befährt beziehungsweise zu-
rücklegt. Nach Zurücklegen beziehungsweise Befah-
ren des Streckenprofils 16, das heißt nach dem die
Fahrzeugkolonne 10 entlang des Streckenprofils 16
bewegt wurde, liegt das Streckenprofil 16 zu einem
auf dem zweiten Zeitpunkt zeitlich folgenden dritten
Zeitpunkt hinter der Fahrzeugkolonne 10, sodass die
Fahrzeugkolonne 10 zu dem dritten Zeitpunkt das
Streckenprofil 16 zurückgelegt beziehungsweise be-
fahren hat.

[0060] Nähert sich die Fahrzeugkolonne 10 vorlie-
gend dem ersten Anwendungsfall, das heißt der Kup-
pe 18, wird beispielsweise mit einer Betriebsstrate-
gieeinheit 22 der Recheneinrichtung eine vorteilhaf-
te oder optimale Formation und/oder eine vorteilhafte
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oder optimale Fahrtrajektorie für die Fahrzeugkolon-
ne 10 ermittelt. Hierunter ist zu verstehen, dass die
Formation und die Fahrtrajektorie derart ermittelt wer-
den, dass eine energieoptimale, das heißt eine en-
ergieeffiziente Befahrung des Streckenprofils 16 und
vorliegend der Kuppe 18 möglich ist. Die genann-
te Fahrtrajektorie umfasst beispielsweise Parameter,
welche das Befahren des Streckenprofils 16 charak-
terisieren. Ein solcher Parameter ist beispielsweise
die Geschwindigkeit, mit welcher die Fahrzeugkolon-
ne 10 beziehungsweise das jeweilige Fahrzeug f1–
5 entlang des Streckenprofils 16 bewegt wird bezie-
hungsweise werden. Alternativ oder zusätzlich kann
es sich bei den Parametern um ein Antriebsmo-
ment und/oder Bremsmoment und/oder eine Gang-
wahl handeln. Beispielsweise wird der jeweilige Pa-
rameter für jedes der Fahrzeuge f1–5 vorgegeben
und somit auf die beschriebene Weise beispielsweise
über die Recheneinrichtung der Aktoren eingestellt
und somit bewirkt.

[0061] Die Betriebsstrategieeinheit 22 erhält Ein-
gangsgrößen 24. Bei diesen Eingangsgrößen 24
handelt es sich beispielsweise um eine Soll-Ge-
schwindigkeit der Fahrzeugkolonne 10, um die Ab-
stände d1–4 beziehungsweise um jeweilige Werte,
insbesondere Ist-Werte, der Abstände d1–4, um die
Anzahl an Fahrzeugen der Fahrzeugkolonne 10, um
die Art der Fahrzeuge f1–5, um die Länge des je-
weiligen Fahrzeugs f1–5, um Windverhältnisse, ins-
besondere in der Umgebung der Fahrzeugkolonne
10, um eine Verkehrssituation beziehungsweise um
eine Verkehrsdichte und/oder um einen Steigungs-
horizont. In Abhängigkeit von diesen Eingangsgrö-
ßen 24 wird beispielsweise die zuvor genannte Ge-
samtbetriebsstrategie und/oder die zuvor genannte,
jeweilige Einzelbetriebsstrategie mittels der Rechen-
einrichtung, insbesondere mittels der Betriebsstrate-
gieeinheit 22, berechnet und somit ermittelt. Zusam-
menfassend werden die Einzelbetriebsstrategien und
die Gesamtbetriebsstrategie auch als Strategie oder
Fahrstrategie bezeichnet.

[0062] Die jeweilige Fahrstrategie wird beispielswei-
se mittels der Methode der Voraussimulation insbe-
sondere in Verbindung mit Optimierung oder Heuris-
tik berechnet beziehungsweise ermittelt, wobei bei-
spielsweise eine Abwägung zwischen aerodynami-
schem Vorteil durch kleine Abstände d1–4 und ki-
nematischem Vorteil durch demgegenüber größe-
re Abstände d1–4 erfolgt. Die Betriebsstrategie 22
stellt schließlich Ausgangsgrößen 26 bereit. Diese
Ausgangsgrößen 26 sind beispielsweise die Einzel-
betriebsstrategien und die Gesamtbetriebsstrategie,
welche eine hinsichtlich des Energieverbrauchs opti-
male Formation der Fahrzeugkolonne 10 mit einer je-
weiligen optimalen Fahrtrajektorie für jedes der Fahr-
zeuge f1–5 umfasst.

[0063] Fig. 2 veranschaulicht eine erste Ausfüh-
rungsform des Verfahrens bei dem ersten Anwen-
dungsfall. Charakterisieren die Eingangsgrößen 24
beispielsweise eine hohe Verkehrsdichte und/oder
ungünstige Windverhältnisse und/oder eine lang ge-
zogene großräumige Topografie des vorausliegen-
den Streckenprofils 16, so bleibt die Fahrzeugkolon-
ne 10 als ganze Formation erhalten. Beispielsweise
wird mittels der Betriebsstrategieeinheit 22 ermittelt,
dass es hinsichtlich des Befahrens des vorausliegen-
den Streckenprofils 16, welches beispielsweise durch
einen vorausliegenden Streckenabschnitt der Fahr-
strecke 12 gebildet ist, energetisch am günstigsten
ist, die Fahrzeugkolonne 10 als gesamten Verband
beziehungsweise Kolonnenverband mit kleinen, zu-
mindest im Wesentlichen konstanten Abständen d1–
4 zusammenzuhalten und als Ganzes den ersten An-
wendungsfall auszuführen. Hierzu wird beispielswei-
se zuvor, das heißt vor Befahren des Streckenpro-
fils 16 der Gesamtschwerpunkt der Fahrzeugkolonne
10 bestimmt. Ferner werden beispielsweise die mitt-
lere Rollfähigkeit und die Beladung über alle Fahr-
zeuge f1–5, welche Kolonnenteilnehmer sind, ermit-
telt, sodass daraus eine energetisch optimale Fahr-
trajektorie vorliegend als Kuppentrajektorie für den ei-
nen Gesamtverband darstellenden Kolonnenverband
bezogen auf den Gesamtschwerpunkt der Fahrzeug-
kolonne 10 berechnet wird. Diese Kuppentrajektorie
wird dann auf die einzelnen Fahrzeuge f1–5 der Fahr-
zeugkolonne 10 heruntergebrochen, um schließlich
die Fahrzeugkolonne 10 als Ganzes, das heißt als
gesamten Kolonnenverband entlang des Strecken-
profils 16 z bewegen.

[0064] Fig. 3 zeigt eine zweite Ausführungsform des
Verfahrens bei dem ersten Anwendungsfall. Zu der
zweiten Ausführungsform kommt es beispielsweise
dann, wenn anhand der Eingangsgrößen 24 ermit-
telt wird, dass eine niedrige Verkehrsdichte und/oder
günstige Windverhältnisse, zum Beispiel Rücken-
wind, und/oder eine kleinräumige Topografie vorliegt
beziehungsweise vorliegen. Wie im Folgenden noch
näher erläutert wird, ist es bei der zweiten Ausfüh-
rungsform vorgesehen, die Fahrzeugkolonne 10 auf-
zuweiten, sodass jedes Fahrzeug f1–5 seine eigene
optimale Kuppentrajektorie ausführen kann.

[0065] Mit anderen Worten ist es bei der zweiten
Ausführungsform wie zuvor beschrieben vorgese-
hen, beispielsweise für das Fahrzeug f1 und das
Fahrzeug f2 in Abhängigkeit von dem Streckenprofil
16 die jeweilige Einzelbetriebsstrategie zu berechnen
und vorzugeben. Im Rahmen der Gesamtbetriebs-
strategie wird der Abstand d2 zwischen den Fahr-
zeugen f1 und f2 vergrößert, bevor die Fahrzeugko-
lonne 10 beziehungsweise die Fahrzeuge f1 und f2
das Streckenprofil 16 tatsächlich erreichen Daraufhin
wird das jeweilige Fahrzeug f1 beziehungsweise f2
auf Basis der jeweiligen Einzelbetriebsstrategie ent-
lang des Streckenprofils 16 und somit entlang der
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Kuppe 18 bewegt. Nach Zurücklegen des Strecken-
profils 16 wird die Fahrzeugkolonne 10 insgesamt auf
Basis der Gesamtbetriebsstrategie bewegt. Daher ist
es beispielsweise vorgesehen, dass der Abstand 2
zwischen den Fahrzeugen f1 und f2 nach Zurückle-
gen des Streckenprofils 16 wieder verringert wird.

[0066] Diese zweite Ausführungsform insgesamt ist
anhand der Fahrzeuge f1–5 veranschaulicht. Am Bei-
spiel der Fahrzeuge f3 und f5 ist erkennbar, dass der
Abstand d4 der Fahrzeuge f4 und f5 vergrößert wird
bevor die Fahrzeuge f4 und f5 das Streckenprofil 16
erreichen. Der Abstand d4 zwischen den Fahrzeu-
gen f4 und f5 wird vergrößert um dem dem Fahrzeug
f5 vorausfahrenden Fahrzeug f4 und/oder dem dem
Fahrzeug f4 folgenden Fahrzeug f5 das Durchführen
der jeweiligen Einzelbetriebsstrategie beim Befahren
der Kuppe 18 zu ermöglichen, ohne dass sich die
Fahrzeuge f4 und f5 beeinträchtigen. Am Beispiel des
Fahrzeugs f2 ist erkennbar, dass schließlich bei Er-
reichen des Streckenprofils 16 die jeweilige Einzel-
betriebsstrategie umgesetzt wird. Ferner ist am Bei-
spiel der Fahrzeuge f1 und f3 erkennbar, dass, ins-
besondere nach dem Befahren des Streckenprofils
16, und nachdem der Abstand d1 zwischen den Fahr-
zeugen f1 und f3 vor dem Erreichen des Streckenpro-
fils 16 vergrößert wurde, das Fahrzeug 11 wieder zu
seinem Vordermann, das heißt dem Fahrzeug f3 auf-
schließt, sodass der Abstand d1, welcher zuvor ver-
größert wurde, dann verringert wird.

[0067] Zur zweiten Ausführungsform kommt es bei-
spielsweise, da mittels der Betriebsstrategieeinheit
22 ermittelt wird, dass es energetisch am günstigs-
ten ist, die Fahrzeugkolonne 10, das heißt den zu-
vor beschriebenen und einen Gesamtverband bilden-
den, gesamten Kolonnenverband zumindest vorüber-
gehend, insbesondere zeitlich oder räumlich, aufzu-
weiten, um jedem Fahrzeug f1–5 ein individuelles Be-
fahren, insbesondere Überrollen, der Kuppe 18 zu er-
möglichen. Dadurch kann das jeweilige Fahrzeug f1–
5 individuell besonders energiegünstig entlang des
Streckenprofils 16 bewegt werden, sodass sich ins-
gesamt ein energieeffizienter Betrieb der Fahrzeug-
kolonne 10 realisieren lässt.

[0068] Um dieses individuelle Befahren beziehungs-
weise Überrollen der Kuppe 18 zu ermöglichen, wird
vor Erreichen der Kuppe 18 für jedes Fahrzeug f1–
5 und somit für jeden Abstand d1–4 ein optimaler
Wert bestimmt, insbesondere in Abhängigkeit von der
jeweiligen Beladung und den jeweiligen Rolleigen-
schaften der jeweiligen Fahrzeuge f1–5. Dieser op-
timale Wert wird dann beispielsweise vorbereitend
durch Ausrollen wenigstens eines der jeweils nach-
folgenden Fahrzeuge f1, f2, f4 und f5 eingestellt, so-
dass zumindest einer der Abstände d1–4 vergrößert
wird.

[0069] Nach der Kuppe 18, beispielsweise in dem
sich an die Kuppe 18 anschließenden Gefälle 20 des
Streckenprofils 16 und/oder in einer sich an das Ge-
fälle 20 anschließenden Senke 30 des Streckenpro-
fils 16 und/oder in einer Ebene des Streckenprofils 16
kann dann beispielsweise durch Ausrollen eine enge
Kolonnenformation wieder eingenommen werden, in
dem der wenigstens eine zuvor vergrößerte Abstand
beziehungsweise die zuvor vergrößerten Abstände
wieder reduziert werden, sodass die Abstände d1–4
nach dem Befahren des Streckenprofils 16 beispiels-
weise wieder den Abständen d1–4 vor dem Befahren
des Streckenprofils 16 entsprechen beziehungswei-
se dass die Abstände d1–4 nach dem Streckenprofil
16 beispielsweise wieder gleich sind, denn es kann
vorgesehen sein, dass die wenigstens zwei der Ab-
stände d1–4 während des Befahrens des Strecken-
profils 16 voneinander unterschiedlich sind und/oder
dass die Abstände d1–4 vor dem Befahren des Stre-
ckenprofils 16 gleich sind. Insbesondere ist es denk-
bar, dass die Fahrzeuge f1–5 entlang des Strecken-
profils 16 bewegt werden, während sich die jeweili-
gen Abstände d1–4 zwischen den jeweiligen Fahr-
zeugen f1–5 voneinander unterscheiden beziehungs-
weise wenn sich wenigstens zwei der Abstände d1–4
während des Befahrens des Streckenprofils 16 von-
einander unterscheiden.

[0070] Fig. 4 veranschaulicht eine dritte Ausfüh-
rungsform des Verfahrens bei dem ersten Anwen-
dungsfall. Zur dritten Ausführungsform kommt es bei-
spielsweise dann, wenn anhand der Eingangsgrößen
24 ermittelt wird, dass eine mittlere Verkehrsdichte
und/oder entsprechende Windverhältnisse und/oder
eine mittlere Topografie des Streckenprofils 16 vor-
liegt beziehungsweise vorliegen. Im Rahmen der drit-
ten Ausführungsform wird die Fahrzeugkolonne 10 in
Teilkolonnen T1, T2 und T3 aufgeteilt, wobei die Teil-
kolonne T1 die Fahrzeuge f1 und f2, die Teilkolonne
T2 die Fahrzeuge f2 und f4 und die Teilkolonne T3
das Fahrzeug f5 und ein sechstes Fahrzeug f6 der
Fahrzeugkolonne 10 umfasst.

[0071] Bezogen auf die gesamte Fahrzeugkolonne
10 bildet das Fahrzeug f3 das Führungsfahrzeug,
dem die übrigen Fahrzeuge f1, f2, f4, f5 und f6 fol-
gen. Mit anderen Worten ist das Führungsfahrzeug
das in Fahrtrichtung erste Fahrzeug der Fahrzeug-
kolonne 10. Bezogen auf die Teilkolonne T1 bildet
das Fahrzeug f3 das Führungsfahrzeug. Bezogen auf
die Teilkolonne T2 bildet das Fahrzeug f2 das Füh-
rungsfahrzeug und bezogen auf die Teilkolonne T3
bildet das Fahrzeug f5 das Führungsfahrzeug. Zwi-
schen den Fahrzeugen f1 und f3 der Teilkolonne T1
ist der Abstand d2 vorgesehen, zwischen den Fahr-
zeugen f2 und f4 der Teilkolonne T2 ist der Abstand
d3 vorgesehen und zwischen den Fahrzeugen f5 und
f6 der Teilkolonne T3 ist ein Abstand d5 vorgesehen.
Ferner ist zwischen den Teilkolonnen T1 und T2 der
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Abstand d2 vorgesehen, wobei zwischen den Teilko-
lonnen T2 und T3 der Abstand d4 vorgesehen ist.

[0072] Dabei sind die Abstände d2 und d4 größer
als die Abstände d1, d3 und d5. Beispielsweise kön-
nen die Abstände d2 und d4 gleich sein. Ferner ist
es denkbar, dass die Abstände d1, d2 und/oder d5
gleich sind. Aus Fig. 4 ist erkennbar, dass bei der drit-
ten Ausführungsform die Teilkolonne T3 den Abstand
zur Teilkolonne T2 vergrößert, um den Teilkolonnen
T2 und T3 den ersten Anwendungsfall beziehungs-
weise die Durchführung des ersten Anwendungsfalls
zu ermöglichen, ohne dass es zu einer gegenseiti-
gen Beeinträchtigung kommt. Am Beispiel der Teilko-
lonne T2 ist erkennbar, dass die Teilkolonne T2 den
ersten Anwendungsfall umsetzt. Im Rahmen der drit-
ten Ausführungsform wird beispielsweise mittels der
Betriebsstrategieeinheit 22 ermittelt, dass es energe-
tisch am günstigsten ist, den gesamten Kolonnen-
verband in die Teilkolonnen T1, T2, und T3 zumin-
dest vorübergehend aufzuweiten, insbesondere zeit-
lich und/oder räumlich begrenzt, um jeder Teilkolon-
ne T1–3 ein individuelles Überrollen der Kuppe 18 zu
ermöglichen.

[0073] Beispielsweise werden die jeweiligen Fahr-
zeuge f1 und f3 beziehungsweise f2 und f4 bezie-
hungsweise f5 und f6 der jeweiligen Teilkolonne T1
beziehungsweise T2 beziehungsweise T3 mit der
jeweils gleichen Einzelbetriebsstrategie entlang des
Streckenprofils 16 bewegt, wobei sich beispielsweise
die Einzelbetriebsstrategien der Teilkolonne T1 von
den Einzelbetriebsstrategien der Teilkolonne T2 und/
oder von den Einzelbetriebsstrategien der Teilkolon-
ne T3 unterscheiden. Zur Realisierung der dritten
Ausführungsform wird beispielsweise vor der Kuppe
18 für jedes Fahrzeug f1–f6 der optimale Abstand be-
ziehungsweise ein jeweiliger optimaler Wert für den
jeweiligen Abstand d1–6 bestimmt, insbesondere in
Abhängigkeit von der Beladung und den Rolleigen-
schaften. Dieser optimale Wert wird dann beispiels-
weise vorbereitend durch Ausrollen der jeweils nach-
folgenden Fahrzeuge f1, f2, f4, f5 und f6 eingestellt.
Nach dem Streckenprofil 16 beziehungsweise nach
der Kuppe 18, beispielsweise im anschließenden Ge-
fälle 20 oder in der Senke 30 oder in der Ebene, wird
die zuvor eingestellte, enge Kolonnenformation wie-
der eingenommen.

[0074] Das beschriebene Verfahren, insbesondere
die Ausführungsformen, lässt beziehungsweise las-
sen sich auch auf andere Anwendungsfälle übertra-
gen. Fig. 5 zeigt einen zweiten Anwendungsfall, bei
welchem es sich um die Senke 30 handelt, sodass –
wie am Beispiels des Fahrzeugs f1 veranschaulicht
ist – die Fahrzeugkolonne 10 beispielsweise mittels
des Verfahrens entlang der Senke 30 beziehungs-
weise durch diese bewegt wird. Dabei zeigt Fig. 5 ein
Diagramm, auf dessen Abszisse 32 der Weg s, ins-
besondere in der Einheit Meter [m], aufgetragen ist,

wobei auf der Ordinate 34 des Diagramms die Ge-
schwindigkeit v des jeweiligen Fahrzeugs f1–5 aufge-
tragen ist. In Fig. 5 bezeichnen Δvhys und Δvsp Ge-
schwindigkeitsunterschiede, welche mittels des Ver-
fahrens bewirkt werden können. Ferner ist in Fig. 5
ein Kraftstoffverbrauchsvorteil 36 eingetragen, wel-
cher sich durch Anwenden des Verfahrens beispiels-
weise gegenüber einem durch den Fahrer des Fahr-
zeugs f1 bewirkten Befahren der Senke 30 realisieren
lässt. Ferner ist in Fig. 5 mit 37 ein durch das Verfah-
ren realisierbarer Zeitgewinn dargestellt.

[0075] Fig. 6 zeigt einen dritten Anwendungsfall, bei
welchem es sich um einen steilen Berg 38 und so-
mit einen steilen Anstieg 40 des Streckenprofils 16
handelt. Auch Fig. 6 zeigt das Diagramm mit der Ab-
szisse 32 und der Ordinate 34. In einem Bereich B
erfolgt eine vorausschauende Beschleunigung des
Fahrzeugs f1 mittels des Verfahrens, woraus der Zeit-
gewinn 37 resultiert. In einem auf den Bereich B
folgenden Bereich C erfolgt ein Segelbetrieb bezie-
hungsweise ein Schubbetrieb, sodass Kraftstoff ein-
gespart werden kann. Ferner erfolgt an einer Stelle
S1 eine Einsparung eines Gangwechsels, insbeson-
dere im Vergleich zu einem von dem Fahrer des Fahr-
zeugs f1 bewirkten Durchfahren der Senke 30.

[0076] Ferner zeigt Fig. 7 einen vierten Anwen-
dungsfall, bei welchem ein vorausschauender Roll-
betrieb durchgeführt wird. In das Diagramm ist ein
Verlauf 42 eingetragen, welcher eine Übersetzung
i9 des Getriebes des Fahrzeugs f1 und somit Gang-
wechsel des Getriebes veranschaulicht. Ferner ver-
anschaulicht ein Verlauf 44 die Geschwindigkeit
des Fahrzeugs f1. Bei dem vierten Anwendungsfall
kommt es zunächst zwar zu einem Zeitverlust 46,
welcher jedoch durch den Zeitgewinn 37 zumindest
kompensiert wird. Der Vorteil des Verfahrens bei dem
vierten Anwendungsfall sind vor allem Kraftstoffver-
brauchseinsparungen 36.

[0077] Fig. 8 zeigt schließlich eine weitere schema-
tische Darstellung der Fahrzeugkolonne 10 zum Ver-
anschaulichen des Verfahrens insgesamt. Die jewei-
ligen Einzelbetriebsstrategien sind in Fig. 8 mit E1,
E2, E3, E4 und E5 bezeichnet. Ferner ist die Ge-
samtbetriebsstrategie mit G bezeichnet. Aus Fig. 8 ist
besonders gut erkennbar, dass die jeweiligen Fahr-
zeuge f1–5 zwar auf Basis der jeweiligen, individuel-
len Einzelbetriebsstrategien E1–5 entlang des Stre-
ckenprofils 16 gefahren werden, jedoch erfolgt dies
im Rahmen der übergeordneten und somit eine über-
lagerte Betriebsstrategie darstellenden Gesamtbe-
triebsstrategie G. Dies bedeutet, dass die Fahrzeu-
ge f1–5 beziehungsweise ihre Einzelbetriebsstrategi-
en E1–5 nicht vollständig von der Gesamtbetriebs-
strategie G losgelöst werden, sondern die jeweili-
gen Einzelbetriebsstrategien E1–5 werden auf Basis
beziehungsweise anhand der Gesamtbetriebsstrate-
gie G koordiniert und durchgeführt, sodass die Fahr-
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zeugkolonne 10 vor dem Streckenprofil 16 und da-
nach auf Basis der Gesamtbetriebsstrategie G betrie-
ben werden. Die Einzelbetriebsstrategien E1–5 sind
somit individuelle, lokale Betriebsstrategien, welche
jedoch über die Gesamtbetriebsstrategie G mitein-
ander verknüpft sind. Wie bereits erläutert, wird die
überlagerte Betriebsstrategie (Gesamtbetriebsstrate-
gie G) beispielsweise in einer Cloud oder in einem
Backend oder in zumindest einem der Fahrzeuge f1–
5 ermittelt beziehungsweise berechnet und schließ-
lich vorgegeben. Mit anderen Worten ist es denkbar,
dass die zuvor genannte Recheneinrichtung, mittels
welche die Gesamtbetriebsstrategie G und/oder die
jeweiligen Einzelbetriebsstrategien E1–5 berechnet
und vorgegeben werden, wenigstens eine Rechen-
einrichtung, insbesondere wenigstens eine elektroni-
sche Recheneinrichtung, wenigstens eines der Fahr-
zeuge f1–5 der Fahrzeugkolonne 10 umfasst.

[0078] Die Ermittlung und Vorgabe der Gesamtbe-
triebsstrategie G erfolgt in Abhängigkeit von we-
nigstens einer Eingangsgröße 48. Vorliegend sind
drei Eingangsgrößen 48 vorgesehen. Bei diesen Ein-
gangsgrößen 48 handelt es sich um die Verkehrs-
dichte, um die Windverhältnisse beziehungsweise
um Windinformationen und um die Topografie be-
ziehungsweise den Topografieverlauf des Strecken-
profils 16. Wenigstens eine dieser drei Eingangsgrö-
ßen 48 wird genutzt, um in Abhängigkeit von der we-
nigstens einen Eingangsgröße die Gesamtbetriebs-
strategie G zu berechnen beziehungsweise zu er-
mitteln. Die Verknüpfung der Einzelbetriebsstrategi-
en E1–5 untereinander und/oder mit der Gesamtbe-
triebsstrategie G und somit beispielsweise mit der
Recheneinrichtung erfolgt beispielsweise über eine
V2V-Kommunikation, das heißt über eine Fahrzeug-
zu-Fahrzeug-Kommunikation, sodass die Fahrzeuge
f1–5, insbesondere direkt, untereinander Daten aus-
tauschen. Alternativ oder zusätzlich erfolgt die ge-
nannte Verknüpfung über V2X-Kommunikation, das
heißt über eine Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommuni-
kation.

[0079] Insgesamt ist erkennbar, das beispielswei-
se je nach Verkehrssituation und/oder Wetter und/
oder Topografie und/oder Anzahl an Fahrzeugen in
der Fahrzeugkolonne 10 und/oder Geschwindigkeit
usw. insbesondere jederzeit eine Abschätzung bezie-
hungsweise Simulation erfolgen kann, ob zum Be-
fahren des vorausliegenden Streckenprofils 16 eine
einzige Gesamtkolonne, eine vorgebbare Anzahl an
voneinander beabstandeten Teilkolonnen oder Ein-
zelfahrzeuge vorteilhaft ist beziehungsweise sind, um
eine energiegünstige Befahrung des Streckenprofils
16 zu realisieren. Bei beabstandeten Unter- bezie-
hungsweise Teilkolonnen beziehungsweise Teilgrup-
pen sowie bei Einzelfahrzeugen erfolgt beispiels-
weise wiederholt eine Bestimmung beziehungsweise
Abschätzung beziehungsweise Simulation, ob even-
tuell wieder ein einziger Gesamtverband energe-

tisch günstiger ist. Beispielsweise ist es vorgese-
hen, dass zum Zeitpunkt der Abstandsvergrößerung
beziehungsweise Auftrennung der Fahrzeugkolon-
ne 10 bereits ein Streckenpunkt beziehungsweise
ein Zeitpunkt bekannt ist, zu welchem eine Wieder-
vereinigung der Fahrzeugkolonne 10, das heißt ei-
ne Verkleinerung des Abstands erfolgt. Insbesonde-
re ist ein solcher Zeitpunkt beziehungsweise Stre-
ckenpunkt vorherbestimmt. Dieser vorherbestimmte
Zeitpunkt beziehungsweise Streckenpunkt wird nor-
malerweise auch eingehalten. Kommt es jedoch zu
Veränderungen von Randbedingungen, so kann eine
Neubewertung auch zu einem anderen Ergebnis füh-
ren, sodass beispielsweise eine Wiedervereinigung,
das heißt ein Bilden des Gesamtverbands zeitlich
und/oder örtlich vorgezogen oder hinausgeschoben
beziehungsweise verzögert wird.

[0080] Bei der Bildung der Teilkolonnen müssen die-
se beziehungsweise die Fahrzeuge der Teilkolon-
nen nicht notwendiger Weise gleich verteilt sein, son-
dern es kann vorgesehen sein, dass sich beispiels-
weise zumindest zwei der Teilkolonnen hinsichtlich
ihrer jeweiligen Anzahl an Fahrzeugen voneinander
unterscheiden. Weist beispielsweise eine Teilkolon-
ne n Fahrzeuge auf, so kann eine zweite Teilkolon-
ne eine gegenüber n höhere oder geringere Anzahl
an Fahrzeugen umfassen. Trotz der beschriebenen
Beabstandung der einzelnen Fahrzeuge beziehungs-
weise Teilkolonnen und trotz des Einsatzes der zu-
mindest teilweise voneinander unterschiedlichen Ein-
zelbetriebsstrategien ist und bleibt die überlagerte
Gesamtbetriebsstrategie hinsichtlich der Führung der
Fahrzeugkolonne 10 zentrale Steuer- und/oder Re-
gelinstanz für jeweilige Fahrstrategien der Fahrzeu-
ge, seien diese nun ähnlich bis gleich oder im beab-
standeten Fall leicht bis stark unterschiedlich.

Bezugszeichenliste

10 Fahrzeugkolonne
12 Fahrstrecke
14 Pfeil
16 Streckenprofil
18 Kuppe
20 Gefälle
22 Betriebsstrategieeinheit
24 Eingangsgrößen
26 Ausgangsgrößen
30 Senke
32 Abszisse
34 Ordinate
36 Kraftstoffverbrauchseinsparung
37 Zeitgewinn
38 Steiler Berg
40 Anstieg
42 Verlauf
44 Verlauf
46 Zeitverlust
48 Eingangsgrößen
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B Bereich
C Bereich
d1–5 Abstand
E1–5 Einzelbetriebsstrategie
f1–6 Fahrzeug
G Gesamtbetriebsstrategie
S1 Stelle
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Patentansprüche

1.  Verfahren zum Bewegen einer ein erstes Fahr-
zeug (f1) und wenigstens ein dem ersten Fahr-
zeug (f1) folgendes zweites Fahrzeug (f2) aufweisen-
den Fahrzeugkolonne (10), bei welchem die Fahr-
zeuge (f1, f2) auf Basis einer der Fahrzeugkolon-
ne (10) zugeordneten, vorgebbaren Gesamtbetriebs-
strategie (G) zumindest vorübergehend in einem vor-
gebbaren, gleichbleibenden Abstand (d2) zueinander
entlang einer Fahrstrecke (12) bewegt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass
– für das jeweilige Fahrzeug (f1, f2) der Fahrzeugko-
lonne (10) in Abhängigkeit von einem vorausliegen-
den Streckenprofil (16) eine jeweilige Einzelbetriebs-
strategie (E1, E2) vorgegeben wird, wobei sich die
Einzelbetriebsstrategien (E1, E2) der Fahrzeuge (f1,
f2) voneinander unterscheiden,
– im Rahmen der Gesamtbetriebsstrategie (G) der
Abstand (d2) der Fahrzeuge (f1, f2) vergrößert wird,
bevor die Fahrzeugkolonne (10) das Streckenprofil
(16) erreicht,
– das jeweilige Fahrzeug (f1, f2) auf Basis der je-
weiligen Einzelbetriebsstrategie (E1, E2) entlang des
Streckenprofils (16) bewegt wird, und
– die Fahrzeugkolonne (10) nach Zurücklegen des
Streckenprofils (16) auf Basis der Gesamtbetriebs-
strategie (G) bewegt wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand (d2) nach Zurücklegen
des Streckenprofils (16) verringert wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Einzelbetriebsstrategi-
en (E1, E2) in ihren Geschwindigkeiten voneinander
unterscheiden, mit welchen die jeweiligen Fahrzeuge
(f1, f2) entlang des Streckenprofils (16) bewegt wer-
den.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass:
– die Fahrzeugkolonne (10) wenigstens ein dem ers-
ten Fahrzeug (f1) vorweg fahrendes drittes Fahrzeug
(f3) und wenigstens ein dem zweiten Fahrzeug (f2)
folgendes, viertes Fahrzeug (f4) aufweist,
– das erste Fahrzeug (f1) und das dritte Fahrzeug (f3)
beim Bewegen entlang des Streckenprofils (16) ei-
ne erste Teilkolonne (T1) bilden, in welcher das erste
Fahrzeug (f1) und das zweite Fahrzeug (f2) mit einem
zweiten Abstand (d1) zueinander entlang des Stre-
ckenprofils (16) bewegt werden,
– das zweite Fahrzeug (f2) und das vierte Fahrzeug
(f4) beim Bewegen entlang des Streckenprofils (16)
eine zweite Teilkolonne (T2) bilden, in welcher das
zweite Fahrzeug (f2) und das vierte Fahrzeug (f4) mit
einem dritten Abstand (d3) zueinander entlang des
Streckenprofils (16) bewegt werden, und

– zumindest nach dem Vergrößern des ersten Ab-
stands (d2) dieser größer als der zweite Abstand (d1)
und größer als der dritte Abstand (d3) ist.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Abstand (d1) und/oder der
dritte Abstand (d3) zumindest während des Bewe-
gens entlang des Streckenprofils (16) gleich bleibt.

6.    Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass nach Zurücklegen des Stre-
ckenprofils (16) und nach dem Verkleinern des ersten
Abstands (d2) dieser dem zweiten Abstand (d1) und
dem dritten Abstand (d3) entspricht.

7.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweili-
ge Einzelbetriebsstrategie (E1, E2) und/oder die Ge-
samtbetriebsstrategie (G) in Abhängigkeit von einem
jeweiligen Gewicht des jeweiligen Fahrzeugs (f1, f2)
und/oder in Abhängigkeit von wenigstens einem eine
Reibleistung des jeweiligen Fahrzeugs (f1, f2) cha-
rakterisierenden Reibleistungswerts und/oder in Ab-
hängigkeit von einem jeweiligen Fahrwiderstand des
jeweiligen Fahrzeugs (f1, f2) und/oder in Abhängig-
keit von Windverhältnissen in der Umgebung des je-
weiligen Fahrzeugs (f1, f2) und/oder in Abhängigkeit
von der Anzahl an Fahrzeugen (f1–6) der Fahrzeug-
kolonne (10) und/oder in Abhängigkeit von einer je-
weiligen Länge des jeweiligen Fahrzeugs (f1, f2) und/
oder in Abhängigkeit von einer Verkehrssituation er-
mittelt wird.

8.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
samtbetriebsstrategie (G) und/oder die jeweilige Ein-
zelbetriebsstrategie (E1, E2) mittels einer Voraussi-
mulation ermittelt wird, bei welcher vor dem Bewegen
der Fahrzeugkolonne (10) entlang des Streckenpro-
fils (16) das Bewegen der Fahrzeugkolonne (10) ent-
lang des Streckenprofils (16) simuliert wird.

9.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das vor-
ausliegende Streckenprofil (16) wenigstens ein Ver-
kehrszeichen und/oder wenigstens eine Lichtsignal-
anlage und/oder eine Kreuzung und/oder eine Stei-
gung (40) und/oder ein Gefälle (20) und/oder eine
Kuppe (18) und/oder eine Kurve und/oder eine Sen-
ke (30) umfasst.

10.    Vorrichtung, welche zum Durchführen eines
Verfahrens nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che ausgebildet ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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