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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung eines Beladungsvorgangs eines Transportfahr-
zeugs durch eine im Frasbetrieb befindliche Frasvorrich-
tung, eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfah-
rens und eine StralRenfrdse oder eine Vorrichtung zum
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Abbau von Bodenmaterial mit einer solchen Vorrichtung.
Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung liegt dabei in einer
Sensoreinrichtung, mittels derer die Lage und zum Teil
auch der Fillstand des Transportbehéltnisses des
Transportfahrzeuges bestimmt werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines Beladungsvorgangs eines Transportfahrzeugs mit
Frasgut, eine Vorrichtung zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens und eine Frasvorrichtung, insbesondere Straflen-
frase, mit einer solchen Vorrichtung.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Frasvorrichtungen bekannt, die einen von einem Maschinenrahmen getra-
genen und quer zur Arbeitsrichtung angeordneten Frasrotor aufweisen. Im Frasbetrieb fahren derartige Frasvorrichtun-
gen Uber den Boden, wobei der Frasrotor in den Boden eintaucht und durch die am rotierenden Frasrotor angeordneten
Bearbeitungswerkzeuge Bodenmaterial abfrast. Im Frasbetrieb bewegt sich die Frasvorrichtung somit in Arbeitsrichtung
und Uberfahrt den zu bearbeitenden Boden. Typische Einsatzgebiete solcher Frasvorrichtungen sind unter anderem
der StralRen- und Wegebau, beispielsweise in Form von StralRenfrdsen, und der Abbau von Bodenmaterial, beispiels-
weise im Tagebaubetrieb. Derartige Frasvorrichtungen sind bevorzugt ferner als selbstfahrende Maschinen ausgebildet,
wodurch auf separate Schleppfahrzeuge verzichtet werden kann.

[0003] Ein wesentlicher Aspekt im Betrieb derartiger Frasvorrichtungen ist die Handhabung des Frasgutes, also des
vom Frasrotor abgefrasten Materials. In vielen Einsatzsituationen ist es erforderlich, dass das Frasgut von der Frasstelle
mit Hilfe einer geeigneten Transportvorrichtung, beispielsweise einem Lastkraftwagen, abtransportiert wird. Die Fras-
vorrichtung weist dazu Gblicherweise eine Férdereinrichtung auf, iber die das Frasgutim Frasbetrieb der Frésvorrichtung
vom Bereich des Frasrotors zum Transportbehélter des Transportfahrzeugs transportiert beziehungsweise geférdert
werden kann. Dabei sind im Hinblick auf die konkrete Anordnung der Férdereinrichtung im Verhaltnis zum Transport-
fahrzeug verschiedene Ausfihrungsformen bekannt. Neben der Méglichkeit, dass die Férdereinrichtung bezogen auf
die Arbeitsrichtung der Frasvorrichtung das Frasgut nach hinten ("Hinterlader") oder zur Seite ("Seitenlader") transpor-
tiert, hat sich insbesondere fiir als StraBenfrasen ausgebildete Frasvorrichtungen ein nach vorn gerichtetes Férderband
("Vorderlader") als besonders geeignet erwiesen. Letzteres hat den Vorteil, dass das Transportfahrzeug wahrend der
Frasarbeiten vor der Frasvorrichtung auf dem noch nicht abgefrasten Boden fahren kann. Insbesondere diese Bela-
dungsvariante stellt den Frasenfiihrer allerdings in der Regel vor erhdéhte Anforderungen. So sind insbesondere die
Sichtverhaltnisse auf den vorausfahrenden Transportlastkraftwagen schlecht und der Frasenflihrer kann beispielsweise
nicht die Lademulde vollstdndig einsehen. Auch der Fahrer des Transportlastkraftwagens kann das Ladeband nicht
sehen. Dies gilt umso mehr , wenn die Sichtverhaltnisse zuséatzlich durch die ortlichen Gegebenheiten weiter beschrankt
sind, wie es insbesondere im Stralenbau, beispielsweise durch Strallenkurven, enge StralRen, flieBenden Verkehr im
Umfeld, Bodenhindernisse, wie Gullideckel, etc., haufig der Fall ist. Dartiber hinaus tragt der Frasenflhrer die Verant-
wortung flr einen sicheren Arbeitsprozess, insbesondere im Hinblick auf Verkehrsicherheit und Personensicherheit. Fir
einen einwandfreien Abtransport des Frasgutes ist ferner eine méglichst préazise Uberwachung des Beladevorgangs
wiinschenswert. Einerseits weist das Frasgut, haufig aufgefraster Straenbelag, eine vergleichsweise hohe Dichte auf,
so dass es schnell zu Uberladesituationen kommen kann. Andererseits bewegen sich die liblicherweise hier zum Einsatz
kommenden Transportlastkraftwagen mit Geschwindigkeiten von bis zu 100 km/h, so dass lberladene Fahrzeuge ein
besonders hohes Sicherheitsrisiko darstellen kénnen.

[0004] Dadurch, dass sich die Frasvorrichtung im Arbeits- beziehungsweise Frasbetrieb iblicherweise im Fahrbetrieb
befindet, d.h. sich in Arbeitsrichtung fortbewegt, kann das Transportfahrzeug haufig nicht iber den gesamten Bela-
dungsvorgang hinweg an einer Stelle verharren. Es muss sich vielmehr mit der Frasvorrichtung in Arbeitsrichtung fort-
bewegen, um in Beladungsreichweite der Fordereinrichtung zu bleiben. Da sich die Frasvorrichtung im Frasbetrieb
haufig vergleichsweise langsam bewegt, hat sich ein sich wiederholendes Anfahren und Anhalten des Transportfahr-
zeuges bewabhrt, wobei gleichzeitig insbesondere auch eine gleichmaRige Beladung des Transportbehalters des Trans-
portfahrzeuges erreicht werden kann. Dieser Vorgang soll nachstehend anhand des Betriebs einer Frontladerstraen-
frase zunachst beispielhaft weiter erlautert werden.

[0005] Im Frasbetrieb fahrt dazu ein Transportfahrzeug mit einem Transportbehalter vor der Frasvorrichtung vorweg
und nimmt das Frasgut Uber die Fordereinrichtung auf. Dabei kommt der Koordination der Bewegung der Frasvorrichtung
und des Transportfahrzeugs besondere Bedeutung zu. Einerseits muss sichergestellt werden, dass das Frasgut von
der Férdereinrichtung in den Transportbehalter des Transportfahrzeugs abgeworfen werden kann. Andererseits gilt es,
eine Kollision zwischen beiden Fahrzeugen im Fras- und Beladungsbetrieb zu verhindern. Nach bisherigem Stand liegt
die Verantwortung zur Koordination der Relativposition des Transportfahrzeuges zur Frasvorrichtung im Wesentlichen
beim Maschinenfiihrer der Frasvorrichtung. Dieser beobachtet fortdauernd den Abstand des Frasfahrzeugs zum Trans-
portfahrzeug und weist den Fahrer des Transportfahrzeugs kontinuierlich Giber die Kommandos "vorwarts fahren", "stopp"
und "abfahren" zur Positionsanpassung des Transportfahrzeuges relativ zu der sich im Frasbetrieb in Arbeitsrichtung
fortbewegenden Frasvorrichtung an. Dies geschieht in der Regel Uber Hupzeichen. Konkret nahert sich die sich im
Wesentlichen mit konstanter Arbeitsgeschwindigkeit fortbewegende Frasvorrichtung dem Transportfahrzeug bis zu ei-
nem Minimalabstand an. Der Maschinenfiihrer gibt dann das Kommando "vorfahren”, bis das Transportfahrzeug am
Maximalabstand fir den Beladungsvorgang vorgefahren ist und veranlasst das Transportfahrzeug mit dem Kommando
"stopp" zum Anhalten. Der Maximalabstand ist dabei derjenige Abstand zwischen Transportfahrzeug und Frasvorrich-
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tung, bei dem die Fordereinrichtung das Frasgut gerade noch in den hinteren Bereich des Transportbehélters abwerfen
kann, ohne dass Frasgut in nennenswerten Mengen hinter dem Transportbehalter auf den Boden fallt. Der Minimalab-
stand ist entsprechend derjenige Abstand, bei dem die Férdereinrichtung das Frasgut gerade noch in den vorderen
Bereich des Transportbehalters abwirft oder bei dem die Frasvorrichtung noch nicht mit dem Transportfahrzeug kollidiert,
je nachdem, welcher Abstand gréRer ist. Sobald der Transportbehéalter des Transportfahrzeugs seine Sollfiillung erreicht
hat, was ebenfalls vom Maschinenfiihrer der Frasvorrichtung beobachtet wird, signalisiert der Maschinenfiihrer mit dem
Kommando "abfahren", dass der Beladungsvorgang abgeschlossen ist. AnschlieRend fahrt das beladene Transport-
fahrzeug ab. Diese Art des Beladungsvorgangs stellt insgesamt enorme Anforderungen an den Bediener der Frasvor-
richtung, der neben dem Frasvorgang (insbesondere Beobachtung der Fraskante, Bedienung und Steuerung der Ma-
schine wahrend des Frasprozesses sowie Ortung des Umfeldes der Maschinen) stets auch den Beladungsvorgang
beziehungsweise die Relativposition zwischen dem Transportfahrzeug und der Frasvorrichtung beobachten muss. Dies
fuhrt zu einer erheblichen Belastung des Maschinenflhrers.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es nun, eine Mdglichkeit zur Entlastung des Maschinenfiihrers wahrend des Arbeits-
betriebs der Frasvorrichtung und dem gleichzeitigen Beladen des Transportfahrzeugs anzugeben.

[0007] Die Lésung der Aufgabe gelingt mit einem Verfahren zur Steuerung eines Beladungsvorgangs eines Trans-
portfahrzeuges mit Frasgut, mit einer Vorrichtung zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens und mit einer Frasvor-
richtung, insbesondere Stralenfrase, gemal den unabhéangigen Anspriichen. Bevorzugte Weiterbildungen sind in den
abhangigen Anspriichen angegeben.

[0008] Der Grundgedanke der Erfindung liegt darin, dass der Maschinenfiihrer mit den erfindungsgemafRen Ausfiih-
rungsformen von der Notwendigkeit der kontinuierlichen Beobachtung der Relativposition des Transportbehalters eines
Transportfahrzeugs in Relation zur Frasvorrichtung entlastet wird und dieser Vorgang, zumindest zu wesentlichen Teilen,
erfindungsgeman automatisiert ablauft. Der Maschinenfliihrer muss entsprechend nicht mehr kontinuierlich Sorge daflr
tragen, dass das Transportfahrzeug im Frasbetrieb der Frasvorrichtung stets in einer fiir die Beladung geeigneten
Position ist und kann sich entsprechend auf die Durchfiihrung der Frasarbeiten an sich konzentrieren.

[0009] Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung liegt in einem Verfahren zur Steuerung eines Beladungsvorgangs eines
Transportbehélters eines Transportfahrzeugs, das im Frasbetrieb durch eine Frasvorrichtung beladen wird, wobei die
Frasvorrichtung eine Férdereinrichtung umfasst, tiber die wahrend des Frasbetriebs der Frasvorrichtung Frasgut in den
Transportbehalter geférdert wird. Das erfindungsgemafie Verfahren umfasst die Schritte a) Erfassen der Relativposition
des Transportbehélters im Beladebereich der Frasvorrichtung mit Hilfe einer Sensoreinrichtung, b) Starten des Bela-
dungsvorgangs durch ein Inbetriebsetzen der Férdereinrichtung, c) Uberwachen der Relativposition des Transportbe-
halters mit Hilfe der Sensoreinrichtung und vorzugsweise auch Steuern des Beladungsvorgangs in Abhangigkeit von
der Relativposition des Transportbehalters und’d) Ausgeben eines Signals an den Maschinenfiihrer der Frasvorrichtung,
wenn eine Sollbefillung des Transportbehalters ermittelt wird oder wenn die Sensoreinrichtung ein Entfernen des Trans-
portbehélters aus dem Beladebereich feststellt. Dabei kann das Ausgeben des Signals gemaf Schritt d) beispielsweise
mittels eines optischen und/oder akustischen Signals erfolgen und/oder aber auch ein automatisches Stoppen des
Beladungsprozess umfassen. Das erfindungsgemaRe Verfahren zeichnet sich somitin einem wesentlichen Aspekt durch
die Uberwachung des Transportbehélters durch eine Sensoreinrichtung aus, die zur Erfassung und Verfolgung der
Position des Transportbehalters und vorzugsweise auch zur Uberwachung des Fiillstandes beziehungsweise zur Uber-
wachung auf das Erreichen einer Sollbefiillung wahrend des Beladungsvorgangs ausgebildet ist. Dadurch wird eine
automatisierte Uberwachung des Beladungsvorgangs méglich, sodass der Maschinenfiihrer nicht mehr zu jedem Zeit-
punkt die Position des Transportbehalters relativ zur Frasvorrichtung beobachten und, je nach Ausfiihrungsform, dem
Fahrer des Transportfahrzeuges entsprechende Steuerbefehle geben muss. Er kann sich vielmehr gezielt auf die Fra-
sarbeiten konzentrieren. Gleichzeitig wird beispielsweise eine mdglichst mittige Beladung des Transportbehaltnisses
ermoglicht, so dass sich das Frasgutim Transportbehéltnis zu den Randbereichen durch Schwerkraft und Rieselverhalten
verteilen kann.

[0010] Mit dem ersten Schritt, dem Erfassen der Relativposition des Transportbehalters im Beladebereich der Fras-
vorrichtung mit Hilfe einer Sensoreinrichtung, erfolgt verfahrensgemaf die Feststellung, ob tiberhaupt ein Transportbe-
halter im Beladebereich der Frasvorrichtung prasent ist. Der Beladebereich der Frasvorrichtung ist derjenige Bereich,
in den die Fordereinrichtung wahrend des Frasprozesses erhaltenes Frasgut fordern beziehungsweise abwerfen kann.
Der Beladebereich ist beispielsweise bei der Verwendung eines an der Frasvorrichtung angeordneten Férderbandes
als Fordereinrichtung mit anderen Worten der Abwurfbereich des Férderbandes. Der Beladebereich verschiebt sich
entsprechend in Abhangigkeit von der Hohe und weiteren Faktoren, wie beispielsweise der Umlaufgeschwindigkeit des
Transportgurtes des Férderbandes. Nur wenn sich der Beladebereich tUber dem Transportbehalter des Transportfahr-
zeuges befindet, wird das Frasgut somit in den Transportbehélter abgeworfen. Die Relativposition bezieht sich verfah-
rensgemal auf die Position des Transportbehélters im Verhaltnis zur Frasvorrichtung und ganz besonders im Verhaltnis
zur Férdereinrichtung der Fraseinrichtung. Die Sensoreinrichtung ist nun erfindungsgemaf in der Weise ausgebildet,
dass sie die Prasenz zumindest eines Teilbereichs des Transportbehalters im Beladebereich zur Aufnahme von Frasgut
feststellen kann. Konkrete Ausbildungen der Sensoreinrichtung werden nachstehend noch naher beschrieben werden.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 573 266 A2

Grundsatzlich kann dabei beispielsweise eine zweidimensionale Priifung erfolgen, ob der Beladebereich mit wenigstens
einem Teil des Transportbehaltnisses in der Horizontalebene liberlappt. Alternativ kdnnen hierzu ergénzend dreidimen-
sionale Informationen, beispielsweise der Abstand des Beladebereiches zum Transportbehaltnis in Vertikalrichtung, mit
beriicksichtigt werden.

[0011] Nachdem die Sensoreinrichtung die Présenz zumindest eines Teilbereiches des Transportbehélters im Bela-
debereich festgestellt hat beziehungsweise sichergestellt ist, dass von der Transporteinrichtung abgeworfenes Frasgut
im Transportbehalter landet, erfolgt anschlieRend das Starten des Beladungsvorgangs durch ein Inbetriebsetzen der
Fordereinrichtung. Dies kann beispielsweise automatisch erfolgen. Alternativ kann beispielsweise auch eine Start- be-
ziehungsweise Freigabeschaltung freigegeben werden, die ein manuelles Starten des Beladungsvorgangs durch den
Maschinenfihrer ermdglicht. Unter Inbetriebsetzen der Férdereinrichtung fallt erfindungsgemaf sogar bereits das Si-
gnalisieren an den Maschinenfiihrer, das die Sensoreinrichtung festgestellt hat, dass der Beladebereich tber dem
Transportbehalter positioniert ist. Die Koordination zwischen den Schritten a) und b) erfolgt dabei liber eine Steuereinheit,
die mit der Sensoreinrichtung und gegebenenfalls weiteren Einrichtungen, wie beispielsweise der Freigabeschaltung,
der Frasvorrichtung, funktional verbunden ist. Eine funktionale Verbindung liegt dann vor, wenn Uber die Verbindung
eine Kommunikation zwischen zwei Elementen mdglich ist und insbesondere Daten und/oder Steuerbefehle empfangen
und/oder abgesendet werden kénnen. Eine funktionale Verbindung umfasst neben einer mechanischen Verbindung
somit auch Leitungsverbindungen, beispielsweise zur Weiterleitung elektrischer oder optischer Signale, und auch ka-
bellose Verbindungen, beispielsweise Funkverbindungen.

[0012] Wahrend des Beladungsvorgangs bewegt sich die Frasvorrichtung tber den abzufrdsenden Untergrund fort.
Dabei erfolgt ein kontinuierliches Uberwachen der Relativposition des Transportbehalters zur Frasvorrichtung bezie-
hungsweise zum Beladebereich der Fordereinrichtung mit Hilfe der Sensoreinrichtung. Das wesentliche Element dieses
Schritts ist somit, dass die Sensoreinrichtung weiterhin kontinuierlich prift, inwieweit sich der Beladebereich der For-
dereinrichtung zumindest tiber einem Teilbereich des Transportbehalters befindet und das Frasgut entsprechend in den
Transportbehalter abgeworfen wird. Gleichzeitig wird in Abhangigkeit von dem Uberwachungsergebnis (beziehungs-
weise in Abhangigkeit von der Frage, ob der Beladebereich Gber dem Transportbehalter ist) ein Signal ausgegeben,
beispielsweise optisch, akustisch und/oder in Form wenigstens einer Steuerfunktion, wenn eine Sollbefillung erreicht
worden ist oder der Beladebereich nicht mehr vollstandig mit dem Transportbehalter beziehungsweise mit der Aufnah-
medffnung des Transportbehalters berlappt. Das Ausgeben eines Signals ist somit breit zu verstehen und umfasst
samtliche MalRnahmen, die geeignet sind, den Maschinenfihrer auf die Situationen "Sollbefillung erreicht" und/oder
"Transportbehéalter aus Beladebereich entfernt" hinzuweisen. Durch eine Steuerung einer optischen und/oder akusti-
schen Signaleinrichtung ist es beispielsweise mdglich, den Maschinenfiihrer auf das Erreichen der Sollbefillung oder
auf das Entfernen des Transportbehalters vom Beladebereich hinzuweisen. Das Ausgeben eines Signals kénnen aber
alternativ oder ergédnzend auch reine Steuerfunktionen sein. Unter Steuerfunktionen fir den Beladungsvorgang kénnen
beispielsweise zundchst samtliche Malnahmen fallen, die in irgendeiner Form Einfluss auf den Beladungsvorgang
haben, konkret beispielsweise insbesondere die Befehle "Fordereinrichtung ein” und "Férdereinrichtung aus". Es versteht
sich von selbst, dass auch verschiedene Signale oder Steuerfunktionen gleichzeitig ausgelést werden kénnen. Insgesamt
wird dadurch eine erhebliche Entlastung insbesondere des Frasenfihrers ermdglicht, da er nicht mehr kontinuierlich
den Verladeprozess des Frasgutes auf das Transportfahrzeug beobachten und steuern muss.

[0013] Der Beladungsvorgang wird vorzugsweise verfahrensgemaf dann gestoppt, wenn eine Sollbefiillung des
Transportbehélters ermittelt wird oder sobald die Sensoreinrichtung ein Entfernen des Transportbehalters aus dem
Beladebereich feststellt. Die Sollbefiillung ist dabei diejenige Befiillung, die zur Vermeidung einer Uberladung des Trans-
portfahrzeuges nicht tberschritten werden darf. Die Sollbefiillung kann vom Fillvolumen des Transportbehélters und/
oder insbesondere Uber das Fillgewicht des Transportbehalters definiert sein. Das Erreichen der Sollbeflllung kann
konkret auf unterschiedliche Weise ermittelt werden. Idealerweise erfolgt dies ebenfalls mit Hilfe der Sensoreinrichtung,
wobei auch andere Verfahren, beispielsweise gewichtsbasierte Verfahren, mdglich sind. Ein Entfernen des Transport-
behélters aus dem Beladebereich kann beispielsweise dann vorliegen, wenn der Abstand zwischen Frasvorrichtung
und Transportfahrzeug zu groR ist. Dies kann im Frasbetrieb insbesondere bei nach hinten oder zur Seite abladenden
Frasvorrichtungen erfolgen, wenn die Frasvorrichtung sich im Frasbetrieb zu weit vom Transportfahrzeug entfernt oder
entsprechend bei Vorderladerfrasen, wenn das Transportfahrzeug zu weit nach vorn vorgefahren ist oder noch nicht
nah genug an die Frasvorrichtung zuriickgesetzt ist, dass sich der Transportbehélter noch nicht im Beladebereich der
Transporteinrichtung befindet und Frasgut somit noch nicht in den Transportbehalter abgeworfen werden kann.
[0014] Auch die konkrete Durchfiihrung der Positionsbestimmung des Transportbehalters durch die Sensoreinrichtung
kann variieren. So kénnen beispielsweise entsprechende Markierungselemente am Transportbehalter vorhanden sein,
die die Sensoreinrichtung selektiv erkennt und dadurch Riickschlisse auf die aktuelle Position des Transportbehélters
trifft. Dies kdnnen beispielsweise geeignete Reflektoren und/oder Transponderelemente sein. Die Sensoreinrichtung
kann aberinsbesondere in der Weise ausgebildet sein, dass sie die Oberkante des Transportbehéalters beziehungsweise
dessen umlaufenden Rand erkennt, wie es beispielsweise mit bekannten optoelektronischen Einrichtungen maoglich ist.
Dies hat einerseits den Vorteil, dass der Transportbehalter nicht in spezieller Weise ausgebildet sein muss, schliellich
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ist die Verwendung von nach oben offenen und einen umlaufenden Rand aufweisenden Transportbehaltern absolut
Uiblich, und andererseits sind eine Vielzahl von Einrichtungen bekannt, tiber die eine solche "Randerkennung" schnell
erreicht werden kann.

[0015] Grundsatzlich ist es ferner moéglich, die Sensoreinrichtung in der Weise auszubilden, dass sie stets den ge-
samten Transportbehélter beziehungsweise zumindest die umlaufende Oberkante des Transportbehélters erfasst und
dessen Relativposition Giberwacht. Haufig ist dies jedoch nicht méglich. Dies kann beispielsweise aufgrund der konkreten
Anordnung der Sensoreinrichtung und/oder der Abmessungen des Transportbehélters und/oder dem Sensorfeld (Be-
reich, den die Sensoreinrichtung erfassen kann) der Sensoreinrichtung der Fall sein. Es hat sich allerdings gezeigt, dass
bereits das Erfassen von Teilbereichen des Transportbehélters durch die Sensoreinrichtung zur Durchflihrung des
erfindungsgemaRen Verfahrens ausreichend ist. Fiir diesen Fall hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn beim Uber-
wachen der Relativposition des Transportbehalters mit Hilfe der Sensoreinrichtung folgende Operationen ablaufen: 1.
Erfassen wenigstens eines Teilbereichs des Transportbehélters, insbesondere eines Teils der Oberkante des Trans-
portbehélters, und Ermitteln des Flllzustandes in diesem Teilbereich des Transportbehalters, 2. Speichern des im Schritt
1 erfassten Fillstandes in dem wenigstens einen Teilbereich, 3. Erfassen eines weiteren Teilbereichs des Transport-
behalters, Ermitteln des Flllzustandes in diesem weiteren Teilbereich und Speichern des erfassten Flllzustandes des
weiteren Teilbereichs, 4. Bestimmen der Gesamtbefiillung mit Hilfe der im Schritt 3 aktuell bestimmten und den im Schritt
2 hinterlegten aktuellsten Daten, 5. Aktualisieren der Filllstdnde bereits erfasster Teilbereiche des Transportbehalters
und 6. Ermitteln des Beflillungsgrades des Transportbehalters auf der Grundlage der in Bezug auf die einzelnen Teil-
bereiche des Transportbehalters jeweils aktuellsten Flllstdnde. Das Grundkonzept in dieser Ausfihrungsform besteht
somit in einer virtuellen Aufteilung des Transportbehélters in mehrere Teilbereiche, die von der Sensoreinrichtung fir
sich jeweils Uberwacht werden. Parallel dazu legt die Steuereinheit eine Historie Uiber die bereits erfassten Teilbereiche
an und ermittelt schlieBlich aus der Zusammenschau aus aktuell bestimmten Teilbereich und hinterlegten weiteren
Teilbereichen die Gesamtbefiillung des Transportbehalters. Dadurch, dass sich im Frasbetrieb der Abstand zwischen
der Frasvorrichtung und dem Transportfahrzeug zwischen maximaler Anndherung im Beladebereich und maximalem
Abstand im Beladebereich andert, wird die Sensoreinrichtung somit mehrfach mit ihrem Erfassungsbereich tber den
gesamten Transportbehalter, insbesondere dessen Oberkante, gefiihrt. Da die Sensoreinrichtung aber jeweils nur einen
Teil des Transportbehalters auf das Erreichen der Sollbefiillung priifen und Gberwachen kann, kann die Sensoreinrichtung
somit nicht gleichzeitig den Beflllungsgrad des Transportbehélters in seiner Gesamtheit ermitteln. Das erfindungsge-
male Verfahren 16st dieses Problem dadurch, dass es den Transportbehalter in mehrere Teilbereiche untergliedert und
die jeweils fiir die Teilbereiche ermittelten Fullzustdnde zur Bestimmung des Gesamtfiillzustandes des Transportbehal-
ters heranzieht. Dabei wird stets auf den jeweils aktuellsten Datensatz zuriickgegriffen, sodass beispielsweise fiir den
Fall, dass der erste Teilbereich insgesamt drei Mal hintereinander von der Sensoreinrichtung Uberprift worden ist, der
letzte und damit aktuellste ermittelte Fullzustand der Ermittlung der Gesamtbefiillung zugrunde gelegt wird. Konkret
erfolgen diese Schritte beispielsweise durch eine Steuereinheit, die die entsprechenden Daten von der Sensoreinrichtung
empfangt, hinterlegt und bezogen auf den jeweiligen Teilbereich jeweils aktualisiert.

[0016] Wesentliche Kriterien fiir einen einwandfreien Befiillvorgang des Transportbehalters mit Frasgut sind einerseits
die moglichst verlustfreie Férderung des Frasguts in den Transportbehéalter mit Hilfe der Férdereinrichtung und gleich-
zeitig die moéglichst maximale und/oder gleichmaRige Beladung des Transportbehaltnisses mit Frasgut, um einen effi-
zienten Abtransport des Frasguts von der Arbeitsstelle zu erreichen. Die Strategie zur Befiillung des Transportbehalt-
nisses kann dabei eine Beladung von hinten oder von vorne oder aber bevorzugt zur Schonung des Transportfahrzeuges
gleichmaRBig Uber das Transportbehaltnis vorsehen. In einer vorteilhaften Ausflihrungsform schlagt die Erfindung in
diesem Zusammenhang vor, dass wahrend des Schrittes ¢) (Uberwachen der Relativposition...) und insbesondere
wahrend des Steuerns des Beladungsvorgangs (was beispielsweise auch wahrend des Schrittes ¢) erfolgen kann) das
Erfassen der Abwurfbahn des von der Férdereinrichtung in den Transportbehalter abgeworfenen Frasmaterials zusam-
men mitwenigstens dem Regeln der Seitenauslenkung der Abwurfbahn relativ zum Transportbehalter durch ein seitliches
Verstellen der Fordereinrichtung und/oder dem Regeln der Abwurfweite der Abwurfbahn, insbesondere durch ein Re-
gulieren der Arbeitsgeschwindigkeit der Fordereinrichtung, durch eine Héhenverstellung der Férdereinrichtung und/oder
durch ein Verstellen des Lagewinkels der Férdereinrichtung erfolgt. Arbeitsgeschwindigkeit bezeichnet dabei konkret
insbesondere die Umlaufgeschwindigkeit eines Transportgurtes eines Férderbandes. Unabhangig von der Relativbe-
wegung der Frasvorrichtung zum Transportbehalter wird bei dieser Ausfiihrungsform somit der Abwurfpunkt des Frasguts
im Transportbehalter auf unterschiedliche Arten und Weisen durch Verstellungen der Férdereinrichtung variiert. Dazu
ist es sinnvollerweise zunéachst erforderlich, dass der Abwurfpunkt im Transportbehaltnis bekannt ist. Hierzu kann es
vorgesehen sein, dass die Sensoreinrichtung die Abwurfbahn des Frasguts erfasst und zumindest einen virtuellen
Abwurfpunkt, insbesondere auf H6he der Oberkante des Transportbehaltnisses, bestimmt. Wichtig ist, dass das Frasgut
unterhalb dieses virtuellen Abwurfpunktes nicht mehr aus dem Transportbehalter heraus fallen kann, was beispielsweise
unterhalb der Oberkante eines Transportbehéltnisses der Fall ist. AnschlieRend kann eine Feinsteuerung der Abwurfbahn
beziehungsweise eine Beeinflussung des virtuellen Abwurfpunktes, insbesondere in der Flache der Oberkante des
Transportbehaltnisses, auf verschiedene Arten und Weisen erfolgen. Konkret kann beispielsweise eine Seitenauslen-
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kung der Fordereinrichtung zum seitlichen Verstellen der Abwurfbahn ausgeldst werden, so dass der Abwurfpunkt des
Frasmaterials in Arbeitsrichtung nach rechts oder nach links wandert. Seitenauslenkung bezeichnet somit eine Veran-
derung der Abwurfbahn zu den Seiten nach rechts oder links. Erganzend oder alternativ kann beispielsweise die Ab-
wurfweite der Abwurfbahn, beispielsweise durch ein Erhéhen oder Erniedrigen der Umlaufgeschwindigkeit eines For-
derbands oder der Hohenverstellung beziehungsweise der Lageverstellung der Férdereinrichtung, erfolgen. Insgesamt
kann auf diese Weise eine besonders gleichmaRige Verteilung des Frasguts im gesamten Transportbehalter erreicht
werden. Es versteht sich von selbst, dass zur Ausldsung der einzelnen Steuerfunktionen geeignete Aktuatoren vorhanden
sind und von der Steuereinheit angesteuert werden.

[0017] Um den Maschinenfiihrer noch weiter zu entlasten, ist es neben der vorstehend beschriebenen Uberwachung
durch die Sensoreinrichtung, ob sich ein Transportbehalter im Beladebereich befindet, weiter bevorzugt, dass der Ab-
stand zwischen Transportfahrzeug und Frasvorrichtung im Frasbetrieb ebenfalls mdglichst weitgehend automatisch
beziehungsweise zumindest ohne ein individuelles Eingreifen des Maschinenfiihrers koordiniert wird. Erfindungsgeman
ist fur diesen Fall die Steuereinheit bevorzugt in der Weise ausgebildet, dass sie in Abhangigkeit vom Beladungsgrad
des Transportbehélters und/oder vom Abstand zwischen der Frasvorrichtung und dem Transportfahrzeug eine Signal-
einrichtung steuert, die zumindest jeweils ein Signal fiir die Anweisungen "vorwarts fahren", "stoppen" und "abfahren"
angibt. Die Anweisungen erfolgen dabei bevorzugt in einer vom Fahrer des Transportfahrzeugs wahrnehmbaren Weise.
Die Steuereinheit ist somit Uber die Signaleinrichtung in der Lage, die Relativposition zwischen dem Transportfahrzeug
und der Frasvorrichtung durch die selbsttatige Ausgabe entsprechender Kommandos an den Fahrer des Transportfahr-
zeugs zu regulieren. Der Maschinenflihrer der Frasvorrichtung muss damit je nach Befilllstrategie beispielsweise nicht
mehr Sorge daflr tragen, dass das Transportfahrzeug wahrend des Beladevorgangs rechtzeitig vorfahrt und stoppt und
sich somit in geeigneter Weise mit der im Frasbetrieb fahrenden Frasvorrichtung mitbewegt. Diese Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, dass der Fahrer des Transportfahrzeugs seine Fahr-
befehle wahrend des Beladungsvorgangs automatisch von der von der Steuereinheit gesteuerten Signaleinrichtung
erhalt. Alternativ kann es allerdings auch vorgesehen sein, dass die Steuereinheit die Fahrbewegung des Transport-
fahrzeugs unmittelbar wahrend des Beladungsvorgangs steuert, beispielsweise Uber entsprechende Fernbedienungs-
einrichtungen oder iber eine mechanische Kopplung, die in der Weise ausgebildet ist, dass sie zur Abstandsregulation
ebenfalls von der Steuereinheit steuerbar ist. Bevorzugt findet dieses Verfahren bei StraRenfrasen Anwendung, die in
Arbeitsrichtung nach vorn und somit auf ein vorneweg fahrendes Transportfahrzeug verladen.

[0018] Wie vorstehend bereits erwahnt, pendelt das Transportfahrzeug mit seinem Transportbehalter relativ zur Fra-
svorrichtung aufgrund des sich wiederholenden Vorfahrens und Anhaltens wahrend des Beladungsvorgangs zwischen
einer maximal und einer minimal beabstandeten Relativstellung. Bei nach vorne beziehungsweise in Arbeitsrichtung
verladenden Frasvorrichtungen ist das Transportfahrzeug so beispielsweise zundchst maximal beabstandet. Die maxi-
male Beabstandung liegt dann vor, wenn das Frasgut gerade noch in den hinteren Bereich des Transportbehéalters
abgeworfen wird. Der Maximalabstand entspricht somit einer Lage des Beladebereiches der Frasvorrichtung am hinteren
Ende des Transportbehalters. Im Frasbetrieb nahert sich die Frasvorrichtung dem in Arbeitsrichtung vor ihr stehenden
Transportfahrzeug mit der Zeit an, bis ein Minimalabstand erreicht wird. Der Minimalabstand wird dann erreicht, wenn
entweder eine Kollision zwischen beiden Fahrzeugen bevorsteht oder das Frasgut gerade noch vollstédndig in den
vorderen Bereich des Transportbehélters abgeworfen wird und nicht nach vorn liber den Behalter hinaus. Im letzteren
Fall befindet sich der Beladebereich somit am vorderen Ende des Transportbehalters. AnschlieRend fahrt das Trans-
portfahrzeug wieder vor, bis der Maximalabstand wiederhergestellt ist. Dieser Vorgang wiederholt sich so haufig, bis
der Transportbehalter des Transportfahrzeugs in gewiinschter Weise befllt ist. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform
korreliert die Steuereinheit diesen Beabstandungsablauf "Maximalabstand - Minimalabstand - Maximalabstand - ..."
zwischen dem Transportfahrzeug und der Frasvorrichtung gezielt mit einem abwechselnden Erfassen der vorderen und
der hinteren Oberkante des Transportbehélters. Gezielt die vordere und hintere Oberkante des Transportbehalters
werden von der Steuereinheit in diesem Fall somit als MaR fur das Erreichen des Maximalabstandes (Hinterkante des
Transportbehélters) und des Minimalabstandes (Vorderkante des Transportbehélters) herangezogen. Diese Ausflih-
rungsform istinsofern besonders vorteilhaft, als dass die in diesem Zusammenhang verwendbaren Sensoreinrichtungen
in der Regel die vordere und die hintere Oberkante des Transportbehalters besonders sicher und zuverlassig erkennen
kann, da sie beispielsweise optisch besonders deutlich gegentiber ihrer Umgebung hervortritt.

[0019] Ideal ist es, wenn die Steuereinheit auf moéglichst viele Betriebsparameter der Frasvorrichtung zurtickgreifen
kann, um den Beladungsvorgang optimal zu steuern. Vorzugsweise beriicksichtigt die Steuereinheit somit wenigstens
einen und ganz besonders mehrere der Betriebsparameter "Fahrbetrieb der Frasvorrichtung", "Fahrgeschwindigkeit der
Frasvorrichtung im Frasbetrieb", "Aktivierung eines Frasrotors", "Frastiefe eines Frasrotors", "Betriebsstatus der For-
dereinrichtung", "Fordergeschwindigkeit eines Férderbandes der Fordereinrichtung”, "Seitenverstellwinkel des Forder-
bandes" oder "Neigungswinkel des Foérderbandes". Die Fahrgeschwindigkeit der Frasvorrichtung im Frasbetrieb ist
insofern eine besonders relevante Grof3e, als dass sie unmittelbaren Einfluss auf den Relativabstand zwischen der sich
im Frasbetrieb in Arbeitsrichtung bewegenden Frasvorrichtung und dem Transportfahrzeug hat. Die Aktivierung des
Frasrotors ist insofern relevant, als das Frasgut nur bei aktiviertem Frasrotor anféllt. Die Frastiefe des Frasrotors gibt
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Aufschluss dariber, wie viel Frasgut pro Streckeneinheit anfallt. Mit der Bezeichnung "Betriebsstatus" der Foérderein-
richtung ist insbesondere die Feststellung bezeichnet, ob die Férdereinrichtung in Betrieb ist oder nicht. Die Foérderge-
schwindigkeit eines Férderbandes der Férdereinrichtung bezeichnet die Umlaufgeschwindigkeit des Férderbandes und
korreliert damit mit der Abwurfweite des Frasgutes beziehungsweise stellt eine RegelgrdlRe zur Variation der Abwurfweite
des Frasgutes dar. Der Seitenverstellwinkel des Forderbandes bezeichnet die Abweichung der Férderbandstellung in
der Horizontalen von einer in Arbeitsrichtung der Frasvorrichtung verlaufenden Geraden und der Neigungswinkel des
Forderbandes gibt entsprechend die Winkelstellung des Férderbandes in einer vertikalen Ebene in Férderrichtung des
Forderbandes von einer auf dem Boden aufstehenden Senkrechten an. Beide GréR3en eigenen sich ebenfalls besonders
zur Feineinstellung des Abwurfortes wahrend des Beladevorgangs, insbesondere der Abwurfweite. Zur Bestimmung
der einzelnen Betriebsparameter sind vorzugsweise jeweils geeignete Einrichtungen, beispielsweise Sensoren, vorhan-
den, die die jeweiligen Messdaten an die Steuereinheit Gbermitteln. Sofern bestimmte GréRen von der Steuereinheit
aktiv geregelt werden, wie beispielsweise der Neigungs- und/oder Seitenverstellwinkel eines Férderbandes, sind ferner
entsprechend geeignete Aktuatoren vorhanden, die von der Steuereinheit angesteuert werden kénnen.

[0020] Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Steuerung eines Beladungsvorgangs eines Transportbehalters
eines Transportfahrzeugs durch eine Frasvorrichtung im Frasbetrieb, idealerweise zur Durchfiihrung des vorstehend
beschriebenen Verfahrens, wobei die Frasvorrichtung eine Férdereinrichtung umfasst, tiber die wahrend des Frasbe-
triebs der Frasvorrichtung Frasgut in den Transportbehéalter geférdert wird. Wesentliches Element der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung ist eine zur Erkennung der Relativposition des Transportbehalters zur Frasvorrichtung ausgebildete
Sensoreinrichtung und eine Steuereinheit, die auf Grundlage der von der Sensoreinrichtung erfassten Relativposition
des Transportbehalters zur Frasvorrichtung den Beladungsvorgang steuert. Die Vorrichtung ist mit anderen Worten in
der Lage, die Entfernung des Transportbehalters zur Frasvorrichtung und insbesondere zur Fordereinrichtung, speziell
deren Abwurfeinrichtung, der Frasvorrichtung zu ermitteln und an die Steuereinheit weiterzuleiten. Diese Vorrichtung
kann entsprechend dazu herangezogen werden, sicherzustellen, dass wahrend des Beladungsvorgangs der Transport-
behalter in Reichweite der Fordereinrichtung beziehungsweise in deren Beladebereich ist. Die Steuereinheit kann nun
in einem ersten Aspekt der Erfindung in der Weise ausgebildet sein, dass sie den Beladungsvorgang der Férdereinrich-
tung dann automatisch unterbricht, wenn die Sensoreinrichtung keinen Transportbehélter im Beladebereich ermittelt
beziehungsweise der Transportbehalter den Beladebereich verlassen hat. Damitist sichergestellt, dass nur dann Frasgut
Uiber die Fordereinrichtung geférdert wird, wenn auch ein Transportbehalter zur Aufnahme von Frasgutim Beladebereich
vorhanden ist und das Frasgut entsprechend in den Transportbehélter geférdert werden kann.

[0021] Um einen effizienten Beladungsvorgang zu ermdglichen, ist es dazu nicht erforderlich, dass die Sensoreinrich-
tung stets den gesamten Aufnahmebereich des Transportbehalters erfasst. Wesentlich ist vielmehr, dass die relevante
Einflll6ffnung fir den Transportbehalter erkannt wird beziehungsweise sichergestellt ist, dass das Frasgut moglichst
vollstandig in den Transportbehalter geférdert wird. Typische Transportbehalter, beispielsweise entsprechend ausge-
stattete Sattelzlige, weisen Ublicherweise einen nach oben hin offenen Transportbehalter auf, in der Regel mit einer
umlaufenden Oberkante. Die Oberkante reprasentiert dabei in Vertikalrichtung die Aulenabmessungen des Transport-
behalters. Eine ausreichende Positionsbestimmung des Transportbehalters relativ zur Frasvorrichtung wird entspre-
chend bereits mit einer Sensoreinrichtung erhalten, die zur Erfassung dieser Oberkante des Transportbehélters ausge-
bildet ist. In bestimmten Ausflihrungsformen ist es ferner bereits ausreichend, wenn die Sensoreinrichtung lediglich zur
Erfassung eines Teilbereichs der Oberkante des Transportbehéalters ausgebildet ist. Die Sensoreinrichtung kann im
praktischen Einsatz somit Bereiche der Oberkante und neben der Oberkante liegende Bereiche innerhalb und auRerhalb
des Transportbehalters unterscheiden. Entscheidend ist, dass die Sensoreinrichtung erkennt, ob das Frasgut in den
Transportbehalter geférdert werden kann und wird beziehungsweise ob der Beladebereich der Férdereinrichtung inner-
halb der AuRenabmessungen des Transportbehalters liegt.

[0022] Grundsatzlich kann bei der konkreten Ausbildung der Sensoreinrichtung auf sdmtliche im Stand der Technik
bekannten und fiur die vorliegende Anwendung geeigneten Sensoreinrichtungen zuriickgegriffen werden. Dazu kénnen
beispielsweise am Transportbehalter geeignete Transponderelemente, Reflektoren, etc. vorhanden sein, die im Zusam-
menspiel mit einer geeigneten Sensoreinrichtung zur Positionsbestimmung dienen kénnen. Bevorzugt ist allerdings der
Einsatz einer Sensoreinrichtung mit einem Sensor, der zur Erfassung von raumlichen Informationen beziehungsweise
3D-Informationen ausgebildet ist. Besonders geeignet ist dazu beispielsweise eine Kameraeinrichtung mit wenigstens
zwei zueinander beabstandet angeordneten Bildaufnahmeelementen, wie insbesondere eine sogenannte Stereovision-
kamera. Grundsatzlich sind aber auch alternative elektrooptische Einrichtungen mdéglich, wie insbesondere eine Kamera
mit einem PMD-Sensor (Photonic Mixer Device). Elektrooptische Einrichtungen zeichnen sich allgemein durch ihre
vergleichsweise einfache Installation und ihre hohe Zuverlassigkeit im Praxiseinsatz aus. Eine Stereovisionkamera und
eine Kamera mit einem PMD-Sensor sind insofern besonders vorteilhaft, als dass damit besonders gut dreidimensionale
Informationen erhalten werden kénnen, was beispielsweise hinsichtlich einer Fillstandbestimmung des Transportbe-
halters vorteilhaft ist. PMD-Sensoren ermdglichen ferner eine effiziente Fremdlichtunterdriickung, wodurch die Senso-
reinrichtung einem breiteren Einsatzspektrum zugefiihrt werden kann.

[0023] Auch die konkrete bauliche Ausgestaltung und Anordnung der Sensoreinrichtung kann variieren. Grundsatzlich
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istes moglich, die Sensoreinrichtung vollstandig oder zumindest teilweise auf Seiten des Transportbehalters anzuordnen.
In diesem Fall ermittelt die Sensoreinrichtung ausgehend von der Position des Transportfahrzeuges somit die Relativ-
position der Frasvorrichtung beziehungsweise der Abwurfeinrichtung der Férdereinrichtung. Besonders bevorzugt ist
die Sensoreinrichtung allerdings auf Seiten der Frasvorrichtung angeordnet, sodass nicht die einzelnen Transportfahr-
zeuge mit entsprechenden Komponenten der Sensoreinrichtung ausgestattet werden miissen. Auf Seiten der Frasvor-
richtung bezeichnet somit eine Anordnung an der Frasvorrichtung oder zumindest an einem mit der Frasvorrichtung
mitbewegten Element. Da die Transportbehélter in der Regel von oben beladen werden, ist es besonders sinnvoll, die
Sensoreinrichtung in der Weise anzuordnen, dass sie einerseits die Abmessungen des Transportbehéaltnisses und aber
auch idealerweise ihren Fillstand bestimmen kann. Die Sensoreinrichtung ist dazu zumindest teilweise in Vertikalrichtung
héherliegend als das Transportbehaltnis und insbesondere als die von der Fordereinrichtung zu Giberwindende Oberkante
des Transportbehéltnisses angeordnet. Im Einzelnen gelingt eine derartige Anordnung der Sensoreinrichtung besonders
gut an der Foérdereinrichtung der Frasvorrichtung, die vorzugsweise ein Forderband und einen Tragrahmen umfasst.
Forderband und Tragrahmen bilden somit eine Funktionseinheit, die an der Frasvorrichtung haufig schrag nach oben
weisend angeordnet ist und den oberen Rand des Transportbehaltnisses in der Regel Uiberragt. Fir diese Ausflihrungs-
form ist es besonders geeignet, wenn die Sensoreinrichtung am Tragrahmen, insbesondere im oberen Endbereich des
Tragrahmens angeordnet ist. Der Tragrahmen umfasst dabei sowohl unmittelbar das Férderband tragende Elemente
als beispielsweise auch Verkleidungsteile, Querstreben, etc. Der obere Endbereich ist in Bezug auf die Maximallangs-
erstreckung des Forderbandes das in Vertikalrichtung oben liegende Drittel. Die Sensoreinrichtung ist idealerweise
moglichst hochliegend am Tragrahmen angeordnet, um einen méglichst ausfiillenden Blickwinkel in den Transportbe-
halter zu erreichen. Die Sensoreinrichtung ist ferner bevorzugt als baulich eigenstédndiges Modul mit einem eigenen
Gehause ausgefihrt, um beispielsweise auch zum Nachriisten geeignet zu sein. Grundséatzlich kann die Sensoreinrich-
tung aber auch in Komponenten der Frasvorrichtung integriert ausgebildet sein.

[0024] Neben der Entlastung des Maschinenflihrers von der permanenten Prifung, ob sich ein Transportbehalter
innerhalb des Beladebereichs befindet, ist es weiter vorteilhaft, wenn die Vorrichtung zur Steuerung eines Beladungs-
vorgangs gleichzeitig auch in gewisser Weise Einfluss auf die Relativpositionierung des Transportfahrzeuges im Ver-
haltnis zur Frasvorrichtung nehmen kann. Dazu kann in einer bevorzugten Ausfiihrungsform beispielsweise eine von
der Steuereinheit betatigte Signaleinrichtung vorhanden sein, die zur Anzeige wenigstens der drei Steuerfunktionen
"vorwarts fahren", "stopp" und "abfahren" ausgebildet ist. Die Signaleinrichtung hat im Wesentlichen die Aufgabe, dem
Fahrer des Transportfahrzeuges unabhéngig von der Betétigung durch den Maschinenfiihrer der Frasvorrichtung zu
signalisieren, ob er wahrend des Beladungsvorgangs beziehungsweise wahrend des Frasbetriebes der Frasvorrichtung
anhalten soll, ein Stiick vorfahren soll oder, fir den Fall, dass der Transportbehdlter seine Sollfiillung erreicht hat,
abfahren soll. Die Signaleinrichtung ist dazu vorzugsweise an der Frasvorrichtung, insbesondere an einem dem Trans-
portfahrzeug zugewandten Teil der Frasvorrichtung, angeordnet. GemaR alternativer Ausflihrungsformen ist allerdings
auch eine mobile Signaleinrichtung mdglich, die beispielsweise im Bereich des Fahrers des Transportfahrzeuges fir
den Beladungsvorgang angehangt werden kann, oder eine umfangreichere Systemlésung, die beispielsweise fest in-
tegrierte Signaleinrichtungen auf Seiten des Transportfahrzeuges und/oder der Frasvorrichtung aufweist, die automa-
tisch, beispielsweise via Funk, in Verbindung mit der Ublicherweise an der Frasvorrichtung angeordneten Steuereinheit
treten. Zur Signalisierung kann die Signaleinrichtung grundsétzlich auf all das zurlickgreifen, was zu diesem Zwecke
geeignetist. Idealerweise umfasst die Signaleinrichtung zur Anzeige der wenigstens drei Steuerfunktionen ein optisches
und/oder akustisches Anzeigeelement. Ein optisches Anzeigeelement kann beispielsweise ein Leuchttableau, ein Bild-
schirm oder Ahnliches sein, (iber das, vergleichbar mit einer Ampel, verschiedene Kommandosymbole optisch angezeigt
werden kdénnen. Bei dem akustischen Anzeigeelement kann es sich beispielsweise um eine Hupe handeln, wobei hier
in einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform auf die bereits in einer gattungsgemafen Frasvorrichtung standardmaRig
vorhandene Hupe von der Steuereinheit zurtickgegriffen wird. Fiir jedes Kommando kann dabei eine bestimmte Hupfolge
etc. vorgesehen sein.

[0025] Wie vorstehend bereits erwahnt, treten im praktischen Einsatz Falle auf, in denen die Sensoreinrichtung nicht
zu jeder Beladeposition des Transportfahrzeugs relativ zur Frasvorrichtung den vollstdndigen Transportbehalter und
insbesondere die vollstdndige umlaufende Oberkante des Transportbehélters erfasst oder erfassen kann. Die Sensor-
einrichtung registriert vielmehr, ob der Beladebereich zumindest in einem Teil des Transportbehalters liegt. Die Senso-
reinrichtung stellt in diesem Fall vorzugsweise ferner fest, in welche Richtung der Transportbehalter (beispielsweise
nach vorne oder nach hinten) verlauft beziehungsweise in welche Richtung dieser sich erstreckt. Diese Frage ist insofern
relevant, als dass dadurch ermittelt werden kann, ob sich der Beladebereich mit dem vorderen oder mit dem hinteren
Bereich des Transportbehalters deckt. Die Beurteilung der Frage, inwieweit der Transportbehélter seine Sollbefiillung
erreicht hat, hangt jedoch mit der Gesamtbefiillung des Transportbehélters zusammen. Hier ist mit anderen Worten
auch der im jeweiligen Moment von der Sensoreinrichtung nicht erfasste Teil des Transportbehalters mit zu beriicksich-
tigen. Erfindungsgeman ist es in Situation vorgesehen, dass die Steuereinheit ein Speicherelement, insbesondere in
Form eines rollierenden Speichers, umfasst, wobei das Speicherelement zum Speichern der von der Sensoreinrichtung
ermittelten Daten ausgebildet ist und in Bezug auf den jeweiligen Teilabschnitt eines Transportbehélters den jeweils
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aktuellsten Datensatz hinterlegt. Bezogen auf den gesamten Transportbehalter legt die Steuereinheit somit eine Historie
Uiber die von der Sensoreinrichtung zu den einzelnen Teilbereichen erfassten Daten an. Dadurch, dass sich die Fras-
vorrichtung wahrend des Beladungsvorgangs dem zundchst maximal beabstandeten Transportfahrzeug bis zu einem
Minimalabstand annahert und die Sensoreinrichtung zumindest in der Weise angeordnet ist, dass sie Uber diesen
Annaherungsvorgang hinweg den Transportbehalter beziehungsweise dessen Oberkante vollstandig erfassen kann, ist
es mdglich, dass mit der Sensoreinrichtung und dem Anlegen einer Historie die vollstdndige Erfassung des Transport-
behalters beziehungsweise zumindest der vollstandigen umlaufenden Oberkante des Transportbehélters und der Ge-
samtbefiillungsgrad des Transportbehélters ermittelt werden kann, obwohl die Sensoreinrichtung jeweils nur einen
Teilbereich des Transportbehalters aktuell erfasst. Ein rollierender Speicher, bei dem die fiir den jeweiligen Teilabschnitt
des Transportbehalters jeweils aktuellsten Daten hinterlegt werden und die alteren Daten entsprechend verworfen wer-
den, ist insofern von Vorteil, als dass er lediglich eine vergleichsweise geringe Speicherkapazitat erfordert.

[0026] Die vorliegende Vorrichtung entlastet den Flhrer der Frasvorrichtung insofern, als dass sie Kontrollaufgaben
hinsichtlich der Positionierung des Transportfahrzeuges in Relation zur Frasvorrichtung tibernimmt. Dieser entsprechend
automatisierte Vorgang sollte vorzugsweise aus Sicherheitsgriinden jedoch jederzeit vom Bediener der Frasvorrichtung
manuell auBer Kraft gesetzt werden kénnen. Vorzugsweise ist somit eine Betatigungseinrichtung mit einem Betatigungs-
mittel vorhanden, das in Reichweite eines Bedieners an der Frasvorrichtung angeordnet ist, wobei die Betatigungsein-
richtung in der Weise ausgebildet ist, dass Steuerbefehle, insbesondere zur Aktivierung und Deaktivierung der Vorrich-
tung zur Steuerung eines Beladungsvorgangs, Uber das Betatigungsmittel eingebbar und iber die Betatigungseinrichtung
an die Steuereinrichtung libertragbar sind. Der Maschinenfiihrer der Frasvorrichtung ist somit nicht zwingend auf die
Funktion der erfindungsgemafen Vorrichtung zur Steuerung eines Beflillungsvorgangs angewiesen, sondern kann ma-
nuelle Eingaben vornehmen, die priorisiert gegeniiber den automatischen Steuerbefehlen der Steuereinheit sind.
[0027] Die Erfindung betrifft schlieBlich auch eine Frasmaschine, insbesondere Stralenfrase oder Vorrichtung zum
Abbau von Bodenmaterial, ganz besonders mit einer in Arbeitsrichtung vorstehenden Transporteinrichtung, mit der
erfindungsgemaRen Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgeméafRen Verfahrens.

[0028] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von in den Zeichnungen angegebenen Ausflihrungsbeispielen weiter
erlautert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1aund 1b Seitenansicht und Draufsicht auf eine Frasvorrichtung und ein Transportfahrzeug;

Fig. 2a und 2b Seitenansicht und Draufsicht auf die Frasvorrichtung aus den Figuren 1 a und 1 b mit Sensorein-
richtung;

Fig. 3a,3bund 3¢ Draufsichten zum Ablauf des Beladungsvorgangs;

Fig. 4 Veranschaulichung der Teilerfassung des Transportbehalters durch die Sensoreinrichtung;

Fig. 5a und 5b Regelvorgénge durch die Steuereinheit in Seitenansicht und Draufsicht;

Fig. 6 Schema zur Funktionsweise der Steuereinheit; und

Fig. 7 Ablaufdiagramm zur Steuerung eines Beladungsvorgangs.

[0029] Gleiche Bauteile sind nachstehend mit gleichen Bezugszeichen angegeben.

[0030] DieFiguren1aund 1 bveranschaulichen eine typische Arbeitssituation einer Frasvorrichtung 1 in Seitenansicht
(Fig. 1a) und in Draufsicht (Fig. 1b). Die Frasvorrichtung 1 frast dabei im Frasbetrieb Bodenmaterial in der jeweils
eingestellten Frastiefe FT ab und férdert dieses Frasgut (abgefrastes Bodenmaterial) in den Transportbehélter 3 eines
Transportfahrzeugs 2 (konkret ein Sattelzug). Die Frasvorrichtung 1 umfasst dazu einen Maschinenrahmen 4, ein Fahr-
werk 5 (umfassend insgesamt vier einzelne Hubsdulen mit Raupengondeln), einen Bedienarbeitsplatz 6 und ein in einem
Fraswalzenkasten 7 gelagerten Frasrotor 8, der sich quer zur Arbeitsrichtung a der Frasvorrichtung 1 liegend Uber den
abzufrasenden Boden 9 bewegt. Das Frasgut wird Uber eine als Férderband 10 ausgebildete Férdereinrichtung von der
Frasvorrichtung 1 zum Transportfahrzeug 2 hin transportiert. Das Foérderband 10 verlauft beim vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel nach vorn beziehungsweise in Arbeitsrichtung a und steht schréag nach vorn und in Vertikalrichtung nach
oben gerichtet vom Maschinenrahmen 4 der Frasvorrichtung 1 ab. Der Férderweg des Frasguts in der Férdereinrichtung
ist in Fig. 1a mit den gepunkteten Pfeilen angegeben. Am oberen Ende 11 des Férderbandes 10 wird das Frasgut
ausgeworfen und landet im Transportbehalter 3. Sobald der Transportbehélter 3 seine Sollbeflillung erreicht hat, fahrt
das Transportfahrzeug 2 von der Frasvorrichtung 1 weg und wird beispielsweise durch ein weiteres Transportfahrzeug
2 mit leerem Transportbehalter 3 zur Fortsetzung der Frasarbeiten ersetzt. Der Transportbehélter 3 wird vorliegend
somit von oben durch das vom Férderband 10 ausgeworfene Frasgut beladen. Der Transportbehélter 3 weist dabei
eine Vorder- und eine Rickwand und entsprechende Seitenwande sowie einen Boden auf und hat insgesamt eine im
Wesentlichen kastenférmige Erscheinung. Der Aufnahmeraum des Transportbehalters 3 ist nach oben durch eine um-
laufende Oberkante 12 begrenzt.

[0031] Im praktischen Einsatzbewegt sich die Frasvorrichtung 1im Frasbetrieb mit nahezu konstanter Geschwindigkeit
allerdings vergleichsweise langsam in Arbeitsrichtung a fort. Das Transportfahrzeug 2 bewegt sich dagegen nicht in
gleicher Geschwindigkeit mit, sondern intervallartig beziehungsweise im Stopp-and-Go-Betrieb, da eine kontinuierliche
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Vorwartsfahrtim Tempo der Frasvorrichtung starke VerschleilRerscheinungen beim Transportfahrzeug 2 zur Folge hatte.
Bei der in Arbeitsrichtung a nach vorn abladenden Frasvorrichtung 1 steht das Transportfahrzeug zunachst mit dem
Abstand AA ;. vorliegend gemessen in Arbeitsrichtung a als der Abstand zwischen dem Maschinenrahmen 4 und der
Hinterseite des Transportbehalters 3, in Arbeitsrichtung a vor der Frasvorrichtung 1. Wahrend des Frasbetriebs bewegt
sich die Frasvorrichtung 1 zuné&chst auf das Transportfahrzeug 2 in Arbeitsrichtung a zu, bis der Minimalabstand AA ;i
(Fig. 1 b) erreicht wird. Um eine Kollision beider Fahrzeuge oder ein Abwerfen des Frasgutes Gber den vorderen Rand
des Transportbehalters hinaus zu verhindern, fahrt das Transportfahrzeug 2 bei Erreichen des Minimalabstands AA ;i
anschlieRend wieder vor und bleibt stehen, sobald der Ausgangsmaximalabstand AM,,,,, zur Frésvorrichtung 1 wieder
erreicht ist. Relativ gesehen vergréRert und verkleinert sich der Abstand zwischen der Frasvorrichtung 1 und dem
Transportfahrzeug 2 somit in der Regel mehrfach zwischen AA,,,, und AA.;, wahrend eines Beladungsvorgangs. Der
Minimalabstand AA;;, und der Maximalabstand AA,,,,, sind dabei so bemessen, dass einerseits keine Kollision zwischen
beiden Fahrzeugen stattfindet und gleichzeitig das Frasgut mdglichst vollstdndig und Uber die gesamte Lange des
Transportbehalters 3 verteilt in den Transportbehalter 3 (liber die Oberkante 12) abgeworfen wird.

[0032] Bisher war es zur Koordination dieser Relativbewegung beider Fahrzeuge zueinander erforderlich, dass der
Maschinenfihrer der Frasvorrichtung 1 dem Fahrer des Transportfahrzeugs 2 jeweils signalisierte, wenn der Minimal-
abstand AA,,,;, erreicht worden ist und das Transportfahrzeug 2 in Bewegung gesetzt werden soll, wenn der Maximal-
abstand AA ., erreicht ist und das Transportfahrzeug 2 stoppen soll, und schlieRlich wenn der Transportbehalter 3
seine Sollbefiillung erreicht hat und nicht mehr weiter beladen werden soll, so dass das Transportfahrzeug 2 abfahren
kann. Gleichzeitig musste der Maschinenfiihrer der Frasvorrichtung 1 den Frasvorgang an sich beobachten und steuern,
so dass der Maschinenfiihrer der Frasvorrichtung 1 mit einer Vielzahl unterschiedlicher Aufgaben befasst war und
entsprechend hohe Anforderungen an ihn gestellt wurden.

[0033] Zur Entlastung des Maschinenfiihrers der Frasvorrichtung 1 ist erfindungsgeman nun eine Sensoreinrichtung
vorgesehen, mit deren Hilfe der Maschinenfiihrer wesentlich von der Beobachtung und steten Einweisung des Trans-
portfahrzeugs 2 iber den Frasbetrieb hinweg entlastet wird. Die Funktionsweise und die konkrete Anordnung der Sen-
soreinrichtung wird anhand der in den nachstehenden Figuren angegebenen Ausfiihrungsbeispiele ndher erlautert.
[0034] GemafR dem Ausflihrungsbeispiel in den Figuren 2a und 2b umfasst die Sensoreinrichtung eine Sensorkamera
13 zur Erfassung von 3D- beziehungsweise raumlichen Informationen (konkret eine Stereovision-Kamera), die im oberen
Endbereich des Férderbandes 10 mit Blickrichtung zum Transportfahrzeug 3 angeordnet ist. Die Sensorkamera 13 ist
dabei so hoch angeordnet, dass sie oberhalb der Oberkante 12 des Transportbehalters 3 positioniert ist. Die Sensor-
kamera 13 ist am Forderband 10 somit in der Weise ausgerichtet, dass sie mitihrem Erfassungsfeld in die Befiill6ffnung
des Transportbehalters 3 (begrenzt durch die Oberkante 12) hinein ausgerichtet ist. Das Erfassungsfeld ist dabei der
Bereich, der von der Sensorkamera 13 erfasst wird. Der Erfassungskegel 14 der Sensorkamera 13 ist in den Figuren
2a und 2b mit dem gepunkteten, grau unterlegten Kegel angegeben. Die Sensorkamera 13 ist dabei insbesondere in
der Lage, zumindest teilweise die Oberkante 12 des Transportbehalters 3 zu erfassen beziehungsweise von der Um-
gebung zu unterscheiden und somit deren Relativposition zur Frasvorrichtung 1 festzustellen und zu verfolgen. Gleich-
zeitig kann beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel durch die spezielle Ausrichtung der Sensorkamera 13 zumindest in
einem Teilbereich der Innenraum des Transportbehalters 3 erfasst werden, wodurch auch der aktuelle Fullstand mit
Frasgut im Transportbehélter 3 ermittelbar ist. Dabei erfasst die Sensorkamera 13 mit ihrem Erfassungskegel 14 nicht
die vollstandige Oberkante 12 des Transportbehalters 3 und auch nicht den vollstandigen Aufnahmeraum des Trans-
portbehélters 3 sondern, je nach Abstand der Frasvorrichtung 1 vom Transportfahrzeug 2, jeweils einen Teilbereich.
[0035] Die Sensorkamera 13 ist mit einer Steuereinheit 15 verbunden, wie es in Fig. 2a exemplarisch durch die
gestrichelte Verbindungsleitung 15’ angegeben ist. Die Steuereinheit 15 empfangt die von der Sensorkamera 13 ermit-
telten Daten und bestimmt daraus in nachstehend noch néher beschriebener Weise den Gesamtfiillzustand des Trans-
portbehalters 3. Dartber hinaus koordiniert die Steuereinheit 15 in der vorliegenden Ausfiihrungsform die Positionierung
des Transportfahrzeugs 2 relativ zur Frasvorrichtung 1 und steuert dazu eine Anzeigevorrichtung 16 in Abhangigkeit
vom Relativabstand des Transportfahrzeugs 2 zur Frasvorrichtung 1. Die Funktionsweise der Anzeigeeinrichtung 16 ist
nachstehend in Fig. 6 weiter erlautert.

[0036] Die Figuren 3a, 3b und 3c veranschaulichen die Funktionsweise der vorliegenden Vorrichtung zur Kontrolle
des Beladungsvorgangs aus den Figuren 2a und 2b weiter, wobei Fig. 3a den Maximalabstand AA,,, zwischen Frés-
vorrichtung 1 und Transportfahrzeug 2 und Fig. 3b den Minimalabstand AA,;, in jeweils der Draufsicht angeben. Fig.
3c schlie3lich betrifft den Fall, in dem das Transportfahrzeug 2 noch nicht beziehungsweise nicht mehr innerhalb des
Beladebereichs 17 der Frasvorrichtung 1 ist. Aus Ubersichtlichkeitsgriinden ist die Steuereinheit 15 in den Figuren 3a
bis 3¢ nicht angegeben.

[0037] Der Beladebereich 17 ist dabei derjenige Bereich auf Héhe der Oberkante 12 des Transportbehalters 3, inner-
halb dessen das Frasgut von dem Férderband 10 in den Transportbehalter 3 hineinfallt. Der Beladebereich 17 gibt mit
anderen Worten den Bereich an, in den das vom Forderband 10 kommende Frasgut in den durch die Oberkante 12 zu
den Seiten begrenzten Aufnahmebereich des Transportbehalters 3 eintritt. Nur wenn zumindest ein Teil des Transport-
behalters 3im Beladebereich 17 ist beziehungsweise wenn der Beladebereich vollstédndig in Horizontalrichtung innerhalb
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der AuRRenkanten 12 des Transportbehalters 3 ist, fallt das Frasgut vom Férderband 10 vollsténdig in den Transportbe-
hélter 3. Mit der Anderung des Relativabstands zwischen der Frasvorrichtung 1 und dem Transportfahrzeug 2 verschiebt
sich auch der Beladebereich 17 im Verhéltnis zum Transportfahrzeug 2 und insbesondere zum Transportbehalter 3.
Um einen mdglichst vollstandigen Materiallibertrag des Frasguts von Férderband 10 in den Transportbehalter 3 hinein
zu ermdglichen, sollte sich der Beladebereich 17 idealerweise im Bereich des Transportbehalters 3 befinden, da an-
dernfalls Frasgut neben den Transportbehalter 3 fallt.

[0038] Fig. 3a gibt den Maximalabstand der nach vorne verladenden Frasvorrichtung 1 an. Dieser ist letztendlich
definiert durch die Oberkante 12 der Hinterwand 18 des Transportbehalters 3 und deren Abstand zum Maschinenrahmen
4 der Frasvorrichtung 1. VergréRert sich der Abstand zwischen der Frasvorrichtung 1 und dem Transportfahrzeug 2
weiter, féllt Fradsgut neben den Transportbehélter 3 hinter das Transportfahrzeug 2. Der Minimalabstand AA ;,, wird dann
erreicht, wenn die Frasvorrichtung 1 soweit an das Transportfahrzeug herangefahren ist, dass die Oberkante 12 der
Vorderwand 19 des Transportbehéalters an den Beladebereich 17 angrenzt (so dass das Frasgut gerade noch vollstédndig
in den Transportbehalter 3 hinfallt) oder die Frasvorrichtung 1 so nah an das Transportfahrzeug 2 herangefahren ist,
dass gerade noch keine Kollision zwischen beiden Fahrzeugen vorliegt. Es versteht sich dabei von selbst, dass die
Lage des Beladebereichs im praktischen Einsatz nicht zwingend unterhalb des Férderbandes liegt, sondern beispiels-
weise auch in Abwurfrichtung nach vorn versetzt sein kann. Beim Einsatz der in den Figuren 2a und 2b angegebenen
Vorrichtung mit der Sensorkamera 13, der Steuereinheit 15 und der Anzeigeeinrichtung 16 (in den Figuren 3a bis 3c
nicht separat angegeben) ergibt es sich, dass die Frasvorrichtung 1 relativ zum Transportfahrzeug 2 fiir eine vollstandige
Beladung zwischen dem Maximalabstand AA,,,,, und dem Minimalabstand AA,;, pendelt, da sich das Transportfahrzeug
2 aus den vorstehend genannten Grinden nicht gleichférmig mit der gleichmaRig in Arbeitsrichtung a arbeitenden
Frasvorrichtung 1 mitbewegt. Das intervallartige Vorfahren des Transportfahrzeugs 2, ausgel6st durch das Erreichen
des Minimalabstandes AA,;,, bis zum Maximalabstand AA,,,, wird dabei durch die von der Steuereinheit 15 gesteuerten
Anzeigeeinrichtung 16 koordiniert, sodass der Maschinenfiihrer der Frasvorrichtung 1 nicht mehr auf eine angemessene
Beabstandung zwischen beiden Fahrzeugen im Arbeitsbetrieb achten muss. Fig. 3c schlieBlich gibt den Fall an, in dem
das Transportfahrzeug 2 zu weit von der Frasvorrichtung 1 entfernt ist beziehungsweise mit anderen Worten noch kein
Transportbehélter 3 im Beladebereich 17 von der Sensorkamera 13 erfasst wird. In diesem Fall ist die Steuereinheit 15
in der Weise ausgebildet, dass der Beladungsvorgang nicht automatisch gestartet wird und vielmehr im konkreten
Ausfiihrungsbeispiel eine Warnmeldung an den Maschinenfiihrer ausgegeben wird. Allerdings ist die Steuerung der
Frasvorrichtung 1 in der Weise ausgebildet, dass der Maschinenfliihrer den Betrieb des Férderbandes 10 auch ohne
Anwesenheit eines Transportbehélters 3 im Beladebereich 17 manuell starten kann. Der Beladebereich 17 kann ferner
in seiner GroéRe variieren und an die individuellen Verhaltnisse angepasst werden. Wichtig ist , dass der Beladebereich
17 eine zum Rand der Transportbehélters 3 beabstandete, vorzugsweise in Arbeitsrichtung a mittige, Beladung gewahr-
leistet, so dass die Randverteilung des Frasgutes im Transportbehalter 3 im Wesentlichen tiber Schwerkraft und Rie-
selverhalten erfolgt. Weitere Einzelheiten zum Zusammenspiel zwischen der Sensorkamera 13, der Steuereinheit 15
und der Anzeigeeinrichtung 16 werden nachstehend in der Fig. 6 weiter angegeben.

[0039] Fig. 4 verdeutlicht die Funktionsweise zur Ermittlung des Gesamitfillzustandes des Transportbehalters 3 fur
den Fall, dass die Sensoreinrichtung, konkret die Sensorkamera 13, nicht den Transportbehalter 3 insgesamt erfasst,
sondern vielmehr lediglich jeweils einen Teilausschnitt. Der Transportbehalter 3 ist dazu in die vier Teilbereiche 20a bis
20d virtuell untergliedert, wobei alternativ beispielsweise auch Markierungen an der Oberkante 12 des Transportbehélters
3 zur Abgrenzung der Teilbereiche 20a bis 20d und Erfassung durch die Sensorkamera 13 vorhanden sein kénnen. Es
versteht sich von selbst, dass die Untergliederung auch wesentlich feiner und sogar teilweise tberlappend erfolgen
kann. Die Sensorkamera 13 ist in der Weise ausgebildet, dass sie jeweils einen Teilabschnitt 20a, 20b, 20c oder 20d
beim Heranfahren der Frasvorrichtung 1 an das Transportfahrzeug 2 in Arbeitsrichtung a erfasst, wobei die einzelnen
Teilbereiche vorliegend in der Reihenfolge 20a, 20b, 20c, 20d beim Annahern an das Transportfahrzeug 2 tberfahren
werden. Féhrt das Transportfahrzeug 2 relativ zur Frasvorrichtung anschlieBend bis zum Maximalabstand AA,,, vor,
erfolgt die Erfassung der Teilbereiche 20a bis 20d entsprechend in umgekehrter Reihenfolge. Bei der Erfassung des
Teilbereiches 20d ist der Minimalabstand AA;;, zwischen der Frasvorrichtung 1 und dem Transportfahrzeug 2 erreicht.
Sobald die Sensorkamera 13 einen Teilbereich 20a, 20b, 20c oder 20d erfasst hat, hinterlegt sie den jeweils flr einen
der Teilbereiche 20a bis 20d ermittelten Fillzustand des Transportbehalters fiir diesen Teilbereich in einem Speicher
der Steuereinheit 15. Wird ein Teilbereich mehrfach von der Sensorkamera 13 Giberwacht, wird im Speicher der jeweils
aktuellste Datensatz hinterlegt. Die Steuereinheit 15 ist nun in der Weise ausgebildet, dass sie auf einen jeweils aktuellen
ermittelten Datensatz firr einen Teilbereich (beispielsweise Teilbereich 20a) und fir die tbrigen Teilbereiche (in diesem
Fall beispielsweise Teilbereiche 20b, 20c und 20d) auf abgespeicherte Fiillzustdnde zuriickgreift und aus diesen Werten
den Gesamtfiillzustand des Transportbehalters 3 ermittelt. Damit ist es mdglich, den Gesamtflllzustand des Transport-
behalters 3 in ausreichender Weise zu Gberwachen, obwohl die entsprechende Sensoreinrichtung, konkret die Sens-
orkamera 13, jeweils nur einen Teilausschnitt des Transportbehélters 3 zur Fillstandbestimmung einsieht.

[0040] Die Figuren 5a und 5b betreffen ein weiterentwickeltes Ausfiihrungsbeispiel der Steuereinheit 15. Die Steuer-
einheit 15 der Figuren 5a und 5b ist nicht nur zur Auswertung der von der Sensorkamera 13 ermittelten Daten ausgebildet,
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sondern gleichzeitig zur Steuerung bestimmter Maschinenfunktionen. Dies ist in Fig. 5a durch die Verbindung der Steu-
ereinheit 15 mit einer Maschinensteuerung 21 veranschaulicht. Die Maschinensteuerung 21 ist im vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel im Wesentlichen zur Steuerung von Funktionen hinsichtlich der Lageausrichtung und der Transport-
geschwindigkeit des Férderbandes 10 ausgebildet. So ist es mit der Maschinensteuerung 21 beispielsweise mdglich,
die Seitenauslenkung a (Fig. 5b; Auslenkung in der Horizontalebene), die Vertikalauslenkung B (Auslenkung in der
Vertikalebene) sowie die Abwurfweite w durch eine Regulation der Forder- beziehungsweise Umlaufgeschwindigkeit
des Forderbandes 10 zu variieren, wobei fur die jeweiligen Anwendungen entsprechende von der Maschinensteuerung
21 angesteuerte Aktuatoren vorhanden sind, die die Verstellung der jeweiligen BetriebsgroRen steuern. Der Winkel o
als Seitenverstellwinkel ergibt sich dabei aus der Verstellung der Langserstreckung des Férderbandes in der Horizon-
talebene im Verhaltnis zur Léangserstreckung des Foérderbandes 10 in Arbeitrichtung a. Der Winkel $, als MaR fur die
Vertikalverstellung, gibt dagegen den Absenk- beziehungsweise Anstellwinkels des Férderbandes 10 beziehungsweise
seiner Langserstreckung im Verhaltnis zu einer vertikalen Senkrechten an. Fir eine Verstellung des Winkels o wird das
Forderband 10 entsprechend gemaf Pfeil b in Fig. 5b, fir eine Verstellung des Winkels  wird das Férderband 10
dagegen gemal Pfeil c in Fig. 5a verstellt. Die Regulation der Férdergeschwindigkeit des Férderbandes 10 fuhrt im
Endergebnis zu einer Verschiebung des Beladebereichs 17 beziehungsweise einer Anderung der jeweiligen Abwurf-
weite, wie es in Fig. 5a durch die Abwurfweiten w1 bis w3 angegeben ist. Die Abwurfweite w1 ergibt sich dabei bei einer
vergleichsweise niedrigen und die weiteren Abwurfweiten w2 und w3 bei jeweils hdheren Umlaufgeschwindigkeiten des
Forderbandes 10.

[0041] Fig. 6 gibt nun die Einbindung der Steuereinheit 15 aus den Figuren 5a und 5b in die Frasvorrichtung 1 weiter
im Detail an. Die Steuereinheit 15 erfasst somit zunachst die von der Sensorkamera 13 ermittelten Daten und Uberwacht
auf Grundlage dieser Daten den Fullzustand des Transportbehalters 3. Die Steuereinheit 15 ist ferner mit der Maschi-
nensteuerung 21 verbunden. Dabei erhalt die Steuereinheit 15 einerseits Informationen von der Maschinensteuerung
21, beispielsweise hinsichtlich des aktuellen Betriebszustandes des Frasrotors 8 (im Frasbetrieb oder ausgeschaltet),
hinsichtlich der Arbeits- beziehungsweise Fortbewegungsgeschwindigkeit der Frasvorrichtung 1, hinsichtlich der For-
dergeschwindigkeit des Forderbandes 10, etc. Dazu sind entsprechende Sensoren Uber die Maschinensteuerung 21
mit der Steuereinheit 15 verbunden, die in Fig. 6 mit dem Bezugszeichen 22 angedeutet sind. Auf Grundlage der von
der Sensoreinrichtung 13 gelieferten Daten ermittelt die Steuereinheit 15, ob der Beladebereich 17 vollstandig im Trans-
portbehalter 3 liegt und, wenn ja, ob eine Regulation der Stellung des Férderbandes, beispielsweise durch die Ansteue-
rung der Aktuatoren 23 (fir die Vertikalverstellung) und 24 (fiir die Horizontalverstellung) und/oder eine Regulation der
Abwurfweite w Uber eine Steuerung der Umlaufgeschwindigkeit des Férderbandes (beispielsweise Uber eine Ansteue-
rung der Motorsteuerung 25 fiir die Antriebsrolle des Férderbandes) erforderlich ist.

[0042] Die Steuereinheit 15 koordiniert ferner die optische Anzeigeeinrichtung 16 und eine akustische Signaleinrich-
tung 26, um dem Fahrer des Transportfahrzeugs 2 die Kommandos "vorfahren", "anhalten" und "abfahren" in Abhan-
gigkeitvom Abstand des Transportbehalters 3 zur Frasvorrichtung 1 anzugeben. Sowohl die optische Anzeigeeinrichtung
16 als auch die akustische Anzeigeeinrichtung 26 kdnnen unabhangig voneinander betrieben werden und sind in der
Lage, das Kommando "anhalten" 27, "vorwarts fahren" 28 und "abfahren" 29 automatisch in Abhéngigkeit von den von
der Sensoreinrichtung 13 ermittelten Ergebnissen hinsichtlich Lage und Fillzustand des Transportbehélters 3 ohne
eigenes Zutun des Maschinenfiihrers der Frasvorrichtung 1 anzuzeigen.

[0043] Fig. 7 schlieRlich verdeutlicht die wesentlichen Schritte zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Steuerung eines
Beladungsvorgangs des Transportbehalters 3 des Transportfahrzeugs 2 durch die Frasvorrichtung 1 im Frasbetrieb.
[0044] Im Schritt 30 erfolgt zunachst das Erfassen der Relativposition des Transportbehélters 3 im Beladebereich 17
der Frasvorrichtung 1 mit Hilfe der Sensorkamera 13. In diesem Schritt ermittelt die Sensoreinrichtung 13 mit anderen
Worten, ob der Beladebereich innerhalb des Transportbehélters 3 liegt und Frasgut somit vollstédndig in den Transport-
behalter 3 geférdert werden wiirde. Sobald die Steuereinheit 15 feststellt, dass sich der Beladebereich 17 innerhalb der
Oberkante 12 des Transportbehalters 3 befindet, startet die Steuereinheit 15 den Beladungsvorgang durch das Inbe-
triebsetzen des Férderbandes 10 gemaR Schritt 31 und/oder zeigt, in einer alternativen Ausfiihrungsform, dem Maschi-
nenfiihrer der Frasvorrichtung an, dass mit dem Beladevorgang begonnen werden kann. Uber den Beladungsvorgang
hinweg Gberwacht die Steuereinheit 15 mit Hilfe der Sensorkamera 13 gemaf Schritt 32 die Relativposition des Trans-
portbehalters und steuert den Beladungsvorgang in Abhangigkeit von der Relativposition des Transportbehélters 3. Die
Steuerung des Beladungsvorgangs kann dabei zunachstin der Weise erfolgen, dass die Steuereinheit 15 das Férderband
10 automatisch abschaltet, sobald der Beladebereich 17 nicht mehr innerhalb der durch die Oberkante 12 umgrenzten
Aufnahmedéffnung des Transportbehalters 3 ist oder dem Maschinenfiihrer der Frasvorrichtung ein entsprechendes
Signal gibt. In einer alternativen weiter bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das Steuern des Beladungsvorgangs
gemal Schritt 33 allerdings auch die Regulation weiterer Betriebsparameter, wie beispielsweise die Stellung des For-
derbandes in der Horizontalebene und dessen Neigung sowie die Steuerung der Umlaufgeschwindigkeit des Forder-
bandes 10 zur Regulation der Abwurfweite des Frasgutes beim Austritt aus dem Férderband 10. Sobald die Steuereinheit
das Erreichen der Sollbefiillung des Transportbehalters feststellt, signalisiert sie dies vorzugsweise dem Maschinenfihrer
der Frasvorrichtung 1 und/oder, je nach Ausfiuihrungsform, stoppt den Beladungsvorgang gemaR Schritt 34 automatisch.
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[0045] Parallel zu diesen Verfahrensschritten Gbernimmt die Steuereinheit 15 gleichzeitig im in Fig. 7 gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel die Steuerung der Signaleinrichtung 16 und/oder 26, wobei zunachst anschlieRend zum Schritt 30 das
Erreichen des Minimalabstandes AA,;, gemaR Schritt 35 abgewartet wird. Die Steuereinheit 15 gibt dann uber die
Signaleinrichtung 26 und/oder 16 den Befehl "vorwarts fahren" 28 gemafl Schritt 36 aus, bis der Maximalabstand zwi-
schen der Frasvorrichtung 1 und dem Transportfahrzeug 2 AA,,, erreicht wird. Zu diesem Zeitpunkt signalisiert die
Steuereinheit 15 im Schritt 37 "stopp" 27 und gibt dem Fahrer des Transportfahrzeugs 2 somit das Kommando zum
Anhalten. Der Ablauf der Schritte 35 bis 37 kann sich mehrfach wiederholen, wie es in Fig. 7 durch die gestrichelte Linie
angegeben ist. Sobald der Transportbehélter 3 seine Sollbefiillung erreicht hat, gibt die Steuereinheit 15 gemaf Schritt
38 Uber die Signaleinrichtungen 16 und/oder 26 das Kommando "abfahren" 29, um dem Fahrer des Transportfahrzeugs
2 den Abschluss des Befiillungsvorgangs zu signalisieren.

Patentanspriiche

1. Verfahrenzur Steuerung eines Beladungsvorgangs eines Transportbehalters (3) eines Transportfahrzeugs (2) durch
eine Frasvorrichtung (1) im Frasbetrieb, wobei die Frasvorrichtung (1) eine Férdereinrichtung (10) umfasst, tber
die wahrend des Frasbetriebs der Frasvorrichtung (1) Frasgut in den Transportbehélter (3) geférdert wird, und eine
Steuereinheit (15), umfassend die Schritte:

a) Erfassen (30) der Relativposition des Transportbehalters (3) im Beladebereich (17) der Frasvorrichtung (1)
mit Hilfe einer Sensoreinrichtung (13);

b) Starten (31) des Beladungsvorgangs durch Inbetriebsetzen der Fordereinrichtung (10);

c) Uberwachen (32) der Relativposition des Transportbehalters (3) mit Hilfe der Sensoreinrichtung (10); und
d) Ausgeben eines Signals, wenn eine Sollbefiillung des Transportbehalters (3) ermittelt wird und/oder sobald
die Sensoreinrichtung ein Entfernen des Transportbehélters (3) aus dem Beladebereich (17) feststellt, insbe-
sondere Stoppen (34) des Beladungsvorgangs.

2. Verfahren gemaf Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Schritt ¢) die folgenden Verfahrensschritte ablaufen:

1.) Erfassen wenigstens eines Teilbereiches (20a, 20b, 20c, 20d) des Transportbehéalters (3), insbesondere
eines Teils der Oberkante (12) des Transportbehalters (3), und Ermitteln des Flllzustandes in diesem Teilbereich
(20a, 20b, 20c, 20d) des Transportbehalters (3);

2.) Speichern des im Schritt 1.) erfassten Fillstandes in dem wenigstens einen Teilbereich (20a, 20b, 20c, 20d);
3.) Erfassen eines weiteren Teilbereiches (20a, 20b, 20c, 20d) des Transportbehalters (3), Ermitteln des Full-
zustandes in diesem weiteren Teilbereich (20a, 20b, 20c, 20d) und Speichern des erfassten Flllzustandes des
weiteren Teilbereiches (20a, 20b, 20c, 20d);

4.) Bestimmen der Gesamtbefillung mit Hilfe der in Schritt 3.) aktuell bestimmten und den in Schritt 2.) hinter-
legten aktuellsten Daten;

5.) Aktualisieren der Fiillstdnde bereits erfasster Teilbereiche (20a, 20b, 20c, 20d) des Transportbehalters (3);
und

6.) Ermitteln des Befillungsgrades des Transportbehalters auf Grundlage der in Bezug auf die einzelnen Teil-
bereiche des Transportbehalters jeweils aktuellsten Fullstande.

3. Verfahren gemaR einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Schritt ¢) ein Steuern des Beladungsvorgangs erfolgt durch Erfassen der Abwurfbahn des von der Forder-
einrichtung (10) in den Transportbehélter (3) abgeworfenen Frasmaterials und wenigstens einen der Schritte

- Regeln der Seitenauslenkung der Abwurfbahn relativ zum Transportbehalter (3) durch ein seitliches Verstellen
der Férdereinrichtung (10); und

- Regeln der Abwurfweite der Abwurfbahn, insbesondere durch ein Regulieren der Arbeitsgeschwindigkeit der
Fordereinrichtung (10), durch eine Héhenverstellung der Fordereinrichtung (10) und/oder durch ein Verstellen
des Lagewinkels der Foérdereinrichtung (10).

4. Verfahren gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Steuereinheit (15) in Abhangigkeit vom Beladungsgrad des Transportbehalters und/oder vom Abstand
zwischen der Frasvorrichtung (1) und dem Transportfahrzeug (2) eine Signaleinrichtung (16) steuert, die zumindest
jeweils ein Signal fir die Anweisungen "vorwarts fahren" (28), "stoppen" (27) und "abfahren" (29) angibt.

Verfahren gemafR einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (15) die Fahrbewegung des Transportfahrzeug (2) wahrend des Beladungsvorgangs steuert.

Verfahren gemafR einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit (15) die Signaleinrichtung (16) oder das Transportfahrzeug (2) in Abhangigkeit von einem
abwechselnden Erfassen der vorderen und der hinteren Oberkante (12) des Transportbehélters (3) steuert.

Verfahren gemafR einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit (15) wenigstens einen der folgenden Betriebsparameter der Frasvorrichtung (1) zur Steue-
rung des Beladungsvorgangs mit bertcksichtigt:

- Fahrgeschwindigkeit der Frasvorrichtung (1) im Frasbetrieb;

- Aktivierung eines Frasrotors (8);

- Frastiefe eines Frasrotors (8);

- Betriebsstatus der Fordereinrichtung (10);

- Foérdergeschwindigkeit eines Forderbandes (10) der Fordereinrichtung;
- Seitenverstellwinkel des Férderbandes (10); oder

- Neigungswinkel des Férderbandes (10).

Vorrichtung zur Steuerung eines Beladungsvorgangs eines Transportbehalters (3) eines Transportfahrzeuges (2)
durch eine Frasvorrichtung (1) im Frasbetrieb, wobei die Frasvorrichtung (1) eine Foérdereinrichtung (10) umfasst,
Uber die wahrend des Frasbetriebs der Frasvorrichtung (1) Frasgut in den Transportbehalter (3) geférdert wird,
dadurch gekennzeichnet,

dass sie eine zur Erkennung der Relativposition des Transportbehalters (3) zur Frasvorrichtung (1) ausgebildete
Sensoreinrichtung aufweist, und dass sie eine Steuereinheit (15) umfasst, die auf Grundlage der von der Sensor-
vorrichtung erfassten Relativposition des Transportbehalters (3) zur Frasvorrichtung (1) den Beladungsvorgang
steuert.

Vorrichtung zur Steuerung eines Beladungsvorgangs gemafR Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensoreinrichtung zur Erfassung zumindest eines Teilbereiches (20a, 20b, 20c, 20d) der Oberkante (12)
des Transportbehalters (3) ausgebildet ist.

Vorrichtung zur Steuerung eines Beladungsvorgangs gemaR einem der Anspriiche 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensoreinrichtung eine Kameraeinrichtung (13) umfasst, die zur Erfassung von 3D-Informationen ausge-
bildet ist.

Vorrichtung zur Steuerung eines Beladungsvorgangs gemaly Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kameraeinrichtung (13) eine elektrooptische Einrichtung mit einer Sensorkamera, insbesondere eine
Stereovisionkamera (13) oder eine Sensorkamera mit einem PMD-Sensor, umfasst.

Vorrichtung zur Steuerung eines Beladungsvorgangs gemaR einem der Anspriiche 8 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fordereinrichtung ein Férderband (10) und einen Tragrahmen umfasst, und dass die Sensoreinrichtung
am Tragrahmen, insbesondere im oberen Endbereich des Tragrahmens, angeordnet ist.

Vorrichtung zur Steuerung eines Beladungsvorgangs gemal einem der Anspriiche 8 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,
dass eine von der Steuereinheit (15) betatigte Signaleinrichtung vorhanden ist, die zur Ausgabe wenigstens der
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drei Steuerfunktionen "vorwarts fahren" (28), "stopp" (27) und "abfahren" (29) ausgebildet ist.

Vorrichtung zur Steuerung eines Beladungsvorgangs gemafy Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Signaleinrichtung zur Ausgabe der wenigstens drei Steuerfunktionen (27, 28, 29) ein optisches und/oder
akustisches Ausgabeelement (16) umfasst.

Vorrichtung zur Steuerung eines Beladungsvorgangs gemaR einem der Anspriiche 8 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit (15) ein Speicherelement, insbesondere in Form eines rollierenden Speichers, umfasst,
wobei das Speicherelement zum Speichern der von der Sensoreinrichtung ermittelten Daten ausgebildet ist und in
Bezug auf den jeweiligen Teilabschnitt (20a, 20b, 20c, 20d) des Transportbehalters (3) den jeweils aktuellsten
Datensatz hinterlegt.

Vorrichtung zur Steuerung eines Beladungsvorgangs gemaR einem der Anspriiche 8 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Betatigungseinrichtung vorhanden ist mit einem Betatigungsmittel, das in Reichweite eines Bedieners
an der Frasvorrichtung (1) angeordnet ist, wobei die Betatigungseinrichtung in der Weise ausgebildet ist, dass
Steuerbefehle, insbesondere zur Aktivierung und Deaktivierung der Vorrichtung, tber das Betatigungsmittel ein-
gebbar und Uber die Betatigungseinrichtung an die Steuereinheit (15) tUbertragbar sind.

Frasmaschine, insbesondere StralRenfrase oder Vorrichtung zum Abbau von Bodenmaterial, mit einer Vorrichtung

gemal einem der Anspriiche 8 bis 16, insbesondere zur Durchfiihrung eines Verfahrens gemaf einem der Anspru-
che 1 bis 7.
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Fig. 4
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Fig. 6
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