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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ge-
steinsverarbeitungsvorrichtung  zur  Zerkleinerung
oder/und zur groRenmaBigen Sortierung von kdrnigem
mineralischem Material, wobei die Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung als Vorrichtungskomponenten um-
fasst:

- eine Materialaufgabevorrichtung mit einem Materi-
alpuffer zur Beladung mit zu verarbeitendem Aus-
gangsmaterial,

- wenigstens eine Arbeitseinheit aus

+ wenigstens einer Brechvorrichtung und
+ wenigstens einer Siebvorrichtung,

- wenigstens eine Fordervorrichtung zur Forderung
von Material zwischen zwei Vorrichtungskom po-
nenten,

- eine Steuervorrichtung zur Steuerung von Vorrich-
tungskomponenten der Gesteinsverarbeitungsvor-
richtung,

- wenigstens einen Sensor zur Erfassung wenigstens
eines Betriebsparameters, wobei der Sensor zur
Ubertragung eines den wenigstens einen erfassten
Betriebsparameter reprasentierenden Erfassungs-
signals signallibertragungsmaRig mit der Steuervor-
richtung verbunden ist,

- wenigstens eine Ausgabevorrichtung zur Ausgabe
von Information, wobei die Ausgabevorrichtung zur
Ubertragung von Information signaliibertragungs-
mafig mit der Steuervorrichtung verbunden ist.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifftinsbesondere
eine mobile Gesteinsverarbeitungsvorrichtung miteinem
Fahrwerk, welches der Gesteinsverarbeitungsvorrich-
tung gestattet, selbstfahrend den Aufstellungsort zu ver-
andern oder/und selbstfahrend zwischen einem Aufstel-
lungsort flir einen Gesteinsverarbeitungsbetrieb und ei-
nem Transportmittel flr einen Transport der Gesteins-
verarbeitungsvorrichtung zu verfahren. Aufgrund des in
der Regel hohen Gewichts der mobilen, insbesondere
selbstfahrenden, Gesteinsverarbeitungsvorrichtung ist
das Fahrwerk meist ein Raupenfahrwerk, wenngleich ein
Raderfahrwerk alternativ oder zusétzlich zu einem Rau-
penfahrwerk nicht ausgeschlossen sein soll.

[0003] Eine Gesteinsverarbeitungsvorrichtung der
oben genannten Art ist aus der US 4,281,800 bekannt.
Die vorbekannte Gesteinsverarbeitungsvorrichtung um-
fasst sowohl eine Siebvorrichtung als auch eine Brech-
vorrichtung und ist Teil einer Gesteinsverarbeitungsan-
lage mit einer der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung im
Materialfluss nachgelagerten Gesteinsmiihle. Die Ge-
steinsverarbeitungsvorrichtung wird aus einem Stein-
bruch durch ein Forderband kontinuierlich mit zu verar-
beitendem Material beladen.

[0004] Um die Arbeitsleistung der Gesteinsverarbei-
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tungsvorrichtung, welche nach Angaben der US
4,281,800 pro Tag eine durchschnittlich geringere Ver-
fugbarkeit aufweist als die Gesteinsmihle, jedoch Ge-
stein mit geringerem Energieaufwand zu zerkleinern ver-
mag als die Gesteinsmihle, und die Arbeitsleistung der
Gesteinsmuhle aufeinander abzustimmen und so die
Gesteinsverarbeitungsanlage mdoglichst vorteilhaft zu
betreiben, schlagt die US 4,281,800 vor, eine Arbeits-
leistung, angegeben in Materialmenge pro Zeit, der Ge-
steinsverarbeitungsvorrichtung fiir einen zukinftigen
Zeitabschnitt zu ermitteln auf Grundlage einer fiir einen
vollstandigen Betriebszeitabschnitt, wie etwa einen Be-
triebstag, bestimmten Arbeitsleistung der Gesteinsver-
arbeitungsanlage und einer seit Beginn des betrachteten
Betriebszeitabschnitts bis zum Ermittlungszeitpunkt in-
nerhalb des betrachteten Betriebszeitabschnitts bereits
erledigten zurlickliegenden jeweiligen Arbeitsleistung
der Gesteinsmiihle einerseits und der Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung andererseits. Abhangig von der fiir den
zukunftigen Zeitabschnitt ermittelten Arbeitsleistung der
Gesteinsverarbeitungsvorrichtung, soll die Forderleis-
tung des die Gesteinsverarbeitungsvorrichtung beladen-
den Forderbands flir den zukilinftigen Zeitabschnitt ein-
gestellt werden.

[0005] Aus der US 4,909,449 ist bekannt, tber eine
Lichtanlage, etwa eine Art Ampelanlage, Fahrzeugen,
welche eine Gesteinsverarbeitungsvorrichtung diskonti-
nuierlich beladen, anzuzeigen, ob die Materialaufgabe-
vorrichtung der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung au-
genblicklich fir neu zugefiihrtes Gestein aufgabebereit
ist oder nicht.

[0006] Auch die US 4,909,449 offenbart im Ubrigen,
die Forderleistung einer Fordervorrichtung zwischen
dem Materialpuffer und einer Brechvorrichtung zu ver-
andern, und zwar abhangig von der Fillhéhe von zu ver-
arbeitendem Material im Materialpuffer oder/und von der
Motorlast einer Austragsférdervorrichtung, welche ver-
arbeitetes Material aus der Gesteinsverarbeitungsvor-
richtung hinaus foérdert.

[0007] Die US 2021/0325899 A1 offenbart, einen Kip-
peraufbau von Foérder-Lastwagen, welche eine Ge-
steinsverarbeitungsvorrichtung beladen, gezielt zu steu-
ern, um die Entladung des Forder-Lastwagens Uber eine
gewunschte Entladungszeitdauer hinweg zu beeinflus-
sen. So soll durch Ansteuerung des Lastwagenmotors
sowie von Hydraulikventilen ein bestimmtes Kippprofil
des Kipperaufbaus erreicht werden, um im Kipperaufbau
transportiertes Ausgangsmaterial zur Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung hin mit einer gewtinschten Material-Ab-
gaberate zu entladen.

[0008] Die Wirksamkeit von Veranderungen der For-
derleistung, etwa durch Veranderung der Forderge-
schwindigkeit, einer Fordervorrichtung zur Férderung
von aufgegebenem Ausgangsmaterial vom Materialpuf-
fer zur Arbeitseinheit, insbesondere zu einer Brechvor-
richtung, setzt stets einen korrekt gefiillten Materialpuffer
voraus. Dies ist bei diskontinuierlicher Beladung des Ma-
terialpuffers jedoch nicht ohne weiteres gegeben. Im
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Grunde ist es dem Bedienpersonal von die Gesteinsver-
arbeitungsvorrichtung beladenden Beladevorrichtun-
gen, gegebenenfalls unter Mitwirkung des Maschinen-
fuhrers der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung, tberlas-
sen, Uber die Beladung des Materialpuffers der Gesteins-
verarbeitungsvorrichtung zu entscheiden. Im Ergebnis
sind dann der Betrieb der Gesteinsverarbeitungsvorrich-
tung und damit das von ihr gelieferte Produktergebnis
ganzerheblich von den Fahigkeiten und Erfahrungen der
an den jeweiligen Vorrichtungen arbeitenden Personen
abhangig.

[0009] Die oben beschriebene Lichtanlage zeigt eine
aktuelle Aufgabebereitschaft der Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung abhangig von der Fillhéhe zu verarbei-
tenden Material im Materialpuffer an, was im Grunde nur
hilft, aber nicht sicherstellt, eine Uberladung der Ge-
steinsverarbeitungsvorrichtung zu vermeiden. Eine Un-
terversorgung der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung mit
zu verarbeitendem Material kann dennoch eintreten, da
die Lichtanlage die Aufgabebereitschaft erst anzeigt,
wenn sie tatsachlich besteht. Bei kurzfristig eintretender
Aufgabebereitschaft kann der Materialpuffer und die an-
schlieBende Arbeitseinheit mit den damit verbundenen
bekannten Nachteilen leerlaufen oder wenigstens unter-
fullt sein, da Personal an den Beladevorrichtungen mog-
licherweise nicht schnell genug auf die unvermittelt an-
gezeigte Aufgabebereitschaft der Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung reagieren kann.

[0010] Bekannt ist auerdem, die Arbeitsleistung von
miteinander im Materialfluss in Reihe angeordneten
Gesteinsverarbeitungsvorrichtungen durch Einstellung
der Forderleistung bzw. Férdergeschwindigkeit von zwi-
schen den Gesteinsverarbeitungsvorrichtungen kontinu-
ierlich férdernden Fordervorrichtungen aufeinander ab-
zustimmen. Dabei ist haufig ein Austragsférderband ei-
ner vorgelagerten Gesteinsverarbeitungsvorrichtung
Beladeférderband einer unmittelbar nachgelagerten Ge-
steinsverarbeitungsvorrichtung. Die Forderleistung des
Austragsforderbands kann dann abhangig von den Be-
triebszustanden der nachgelagerten Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung verandert werden. Dies ist fiir eine kon-
tinuierliche Beladung von Materialpuffern im Grunde un-
problematisch. Anders siehtes dagegen in einem Betrieb
mit diskontinuierlicher Materialaufgabe aus, wo zwi-
schen zwei aufeinanderfolgenden Materialaufgaben un-
terschiedlich lange und vor allem unvorhersehbar lange
Pausen bestehen kénnen und wo mit jeder diskontinu-
ierlichen Materialaufgabe eine unterschiedliche Materi-
almenge aufgegeben werden kann.

[0011] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Gesteinsverarbeitungsvorrichtung der ein-
gangs genannten Art im Lichte der oben geschilderten
Problematik zu verbessern und insbesondere deren
moglichst dauerhaften Betrieb an einem wirtschaftlichen
Betriebspunkt zu ermdglichen.

[0012] Die vorliegende Erfindung l6st die genannte
Aufgabe an einer gattungsgemafien Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung dadurch, dass die Steuervorrichtung
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dazu ausgebildet ist, in einem Betrieb mit diskontinuier-
licher Materialaufgabe von zu verarbeitendem Aus-
gangsmaterial auf Grundlage des wenigstens einen Er-
fassungssignals eine Zeitinformation zu ermitteln, wel-
che eine Ausfiihrungszeit einer zukiinftigen Materialauf-
gabe in die Materialaufgabevorrichtung reprasentiert,
wobei die Ausgabevorrichtung dazu ausgebildet ist, die
ermittelte Zeitinformation auszugeben.

[0013] Da das Erfassungssignal, wie eingangs be-
schrieben, wenigstens einen sensorisch erfassten Be-
triebsparameter reprasentiert, kann die Steuervorrich-
tung auf Grundlage des wenigstens einen Erfassungssi-
gnals einen zukiinftigen Bedarf der Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung an zu verarbeitendem Material ermit-
teln und somit als Zeitinformation prognostizieren. Durch
Ausgabe der ermittelten Zeitinformation kénnen Diritte,
wie etwa ein Maschinenflihrer einer Beladevorrichtung,
die Zeitinformation zur Kenntnis nehmen und folglich ihre
Materialaufgabe in die Gesteinsverarbeitungsvorrich-
tung im Voraus planen. Alternativ kann die ermittelte und
ausgegebene Zeitinformation von einer Datenverarbei-
tungsvorrichtung, wie etwa einer Steuervorrichtung, we-
nigstens einer Beladevorrichtung automatisiert verarbei-
tet und deren Beladebetrieb unter Beriicksichtigung der
Zeitinformation eingerichtet und ausgefiihrt werden, so-
dass zu der von der Zeitinformation reprasentierten Aus-
fuhrungszeit tatsachlich eine Materialaufgabe in die Ma-
terialaufgabevorrichtung durchgefiihrt werden kann.
[0014] Der wenigstens eine Betriebsparameter kann
qualitativ oder/und quantitativ erfasst werden. Werden
mehr als ein Betriebsparameter erfasst, dann kann ein
Teil der Betriebsparameter qualitativ und ein anderer Teil
kann quantitativ erfasst werden. Weiterhin ist ebenso
denkbar, dass wenigstens ein Betriebsparameter sowohl
quantitativ als auch qualitativ erfasst wird.

[0015] Die Ausflihrungszeit kann ein Ausfiihrungszeit-
punkt oder/und ein Ausflhrungszeitbereich sein. Die
Ausfihrungszeit kann den friihestmdglichen kinftigen
Zeitpunkt angeben, zu bzw. ab welchem Material in die
Materialaufgabevorrichtung aufgegeben werden kann
bzw. werden soll. Die Ausfiihrungszeit kann zusatzlich
oder alternativ eine kiinftige Zeitspanne angeben, tber
welche hinweg Material in die Aufgabevorrichtung auf-
gegeben werden kann bzw. werden soll.

[0016] Die Zeitinformation kann eine relative Zeitinfor-
mation bezogen auf eine Bezugszeit, etwa die aktuelle
Ist-Zeit, sein. Die Zeitinformation kann etwa in der Art
einer Wartedauer bis zur nachsten Materialaufgabe aus-
gegeben werden. Alternativ kann die Zeitinformation ei-
ne absolute Zeitinformation sein, welche einen Ausflih-
rungszeitpunkt oder einen Beginn einer Ausfihrungs-
zeitspanne als Uhrzeit in der jeweils relevanten Zeitzone
reprasentiert. Ein Ende der Ausfiihrungszeitspanne kann
erforderlichenfalls wiederum als absolute Zeitinformati-
on oder als relative Zeitinformation bezogen vorzugswei-
se auf den Beginn der Ausfiihrungszeitspanne sein. In
der Regel wird es jedoch ausreichen, jenen Zeitpunkt als
Ausflhrungszeitpunkt anzugeben, ab welchem in der
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Zukunft eine Materialaufgabe erfolgen kann.

[0017] Zum Zeitpunktder Ausgabe der Zeitinformation
durch die Ausgabevorrichtung befindet sich die durch die
Zeitinformation reprasentierte Ausflihrungszeitin der Zu-
kunft. Dabei geht es nicht nur um eine theoretische Zu-
kunft aufgrund von Signaliibertragungsdauern im Mikro-
oder Nanosekundenbereich, sondern um eine Zukunft,
welche wenigstens im einstelligen Sekundenbereich
vom Zeitpunkt der Ausgabe der Zeitinformation entfernt
gelegen ist. Haufig wird die Ausfilhrungszeit im zwei-
oder sogar im drei- oder vierstelligen Sekundenbereich
vom Zeitpunkt der Ausgabe der Zeitinformation in die
Zukunft entfernt gelegen sein.

[0018] Bevorzugt ist die Gesteinsverarbeitungsvor-
richtung dazu ausgebildet, in dem Betrieb mit diskonti-
nuierlicher Materialaufgabe fir wenigstens zwei, beson-
ders bevorzugt fur mehr als zwei, aufeinanderfolgende
zukunftige Materialaufgaben jeweils eine individuelle
Ausfiihrungszeit als Zeitinformation zu ermitteln und mit-
tels der Ausgabevorrichtung jeweils auszugeben. Somit
kénnen die Ausfiihrungszeiten einer Reihe von aufein-
ander folgenden Materialaufgaben abhangig von dem
wenigstens einen durch das wenigstens eine Erfas-
sungssignal reprasentierten Betriebsparameter individu-
ell fir die sich jeweils durch die vorhergehende Materi-
alaufgabe weiterentwickelnde Betriebssituation der Ge-
steinsverarbeitungsvorrichtung passend ermittelt und
als Zeitinformation ausgegeben werden.

[0019] Die Gesteinsverarbeitungsvorrichtung kann als
die wenigstens eine Arbeitseinheit nur eine oder mehrere
Siebvorrichtungen aufweisen. Die Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung ist dann eine reine Siebanlage. Ebenso
kann die Gesteinsverarbeitungsvorrichtung als die we-
nigstens eine Arbeitseinheit nur eine oder mehrere
Brechvorrichtungen aufweisen. Die Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung ist dann eine reine Brechanlage. In der
bevorzugten Konfiguration umfasst die Gesteinsverar-
beitungsvorrichtung sowohl wenigstens eine Siebvor-
richtung als auch wenigstens eine Brechvorrichtung. Die
Siebvorrichtung kann ein der Brechvorrichtung im Mate-
rialfluss vorgelagertes Vorsieb sein, gegebenenfalls mit
mehreren Siebdecks, oder/und kann ein der Brechvor-
richtung im Materialfluss nachgelagertes Nachsieb sein,
um das von der Brechvorrichtung gelieferte Ergebnis
nach KorngréRRen zu sortieren. Auch das Nachsieb kann
wenigstens ein Siebdeck bzw. mehrere Siebdecks um-
fassen.

[0020] Die Brechvorrichtung kann eine beliebige be-
kannte Brechvorrichtung sein, etwa ein Prallbrecher oder
ein Backenbrecher oder ein Kegelbrecher oder ein Wal-
zenbrecher. Dann, wenn die Gesteinsverarbeitungsvor-
richtung mehr als eine Brechvorrichtung aufweist, kon-
nen diese Brechvorrichtungen gleichartige Brechvorrich-
tungen oder verschiedenartige Brechvorrichtungen sein.
Jede einzelne Brechvorrichtung kann eine der oben ge-
nannten Brecherarten aus Prallbrecher, Backenbrecher,
Kegelbrecher und Walzenbrecher sein.

[0021] Wenngleich es grundsatzlich méglich ist, dass
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die Steuervorrichtung die Zeitinformation ausschlielich
aus Erfassungssignalen des wenigstens einen Sensors
ermittelt, soll nicht ausgeschlossen sein, dass die Steu-
ervorrichtung bei der Ermittlung der Zeitinformation auch
Informationseingaben durch einen Maschinenfihrer
oder eine andere Person beriicksichtigt. Hierzu kann ge-
mafR einer bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden
Erfindung vorgesehen sein, dass die Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung eine Eingabevorrichtung zur Eingabe
von Information umfasst, wobei die Eingabevorrichtung
zur Ubertragung von Information signaliibertragungsma-
Rig mit der Steuervorrichtung verbunden ist. Die Steuer-
vorrichtung ist bevorzugt dazu ausgebildet, in dem Be-
trieb mit diskontinuierlicher Materialaufgabe die Zeitin-
formation auf Grundlage des wenigstens einen Erfas-
sungssignals und einer in die Eingabevorrichtung einge-
gebenen Information zu ermitteln.

[0022] Die Eingabevorrichtung kann jede beliebige
Eingabevorrichtung sein, etwa eine Tastatur, ein Touch-
screen und dergleichen. Die Eingabevorrichtung kann
auBerdem durch eine Kabelstrecke oder eine Funkstre-
cke signallibertragungsmaRig mit der Steuervorrichtung
verbunden sein, sodass sie nicht notwendigerweise an
der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung koérperlich vor-
handen sein muss. Als signaliibertragungsmafige Ver-
bindung der Eingabevorrichtung oder auch des wenigs-
tens einen Sensors mit der Steuervorrichtung gilt auch
eine Verbindung unter Zwischenanordnung eines Daten-
speichers, in welchen in die Eingabevorrichtung einge-
gebene Information oder/und vom wenigstens einen
Sensor zur Erfassung des wenigstens einen Betriebspa-
rameters ausgegebene Information als Daten gespei-
chert und als gespeicherte Daten von der Steuervorrich-
tung abgerufen werden. Bevorzugt umfasst die Steuer-
vorrichtung daher einen Datenspeicher, welcher signal-
Ubertragungsmafig mit der Steuervorrichtung verbun-
den ist. In diesem kann die Steuervorrichtung von der
Eingabevorrichtung oder/und vom wenigstens einen
Sensor gelieferte Daten abspeichern und als abgespei-
cherte Daten wieder abrufen. Ebenso kénnen die Einga-
bevorrichtung oder/und der wenigstens eine Sensor un-
mittelbar mit dem Datenspeicher signaliibertragungsma-
Rig verbunden sein, sodass die Eingabevorrichtung in
sie eingegebene Information ebenso unmittelbar in den
Datenspeicher zur Speicherung tibertragen kann wie der
wenigstens eine Sensor Ergebnisse seines Erfassungs-
betriebs.

[0023] In dem Datenspeicher kdnnen Daten, welche
sich Uber die Betriebslebensdauer der Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung nicht andern oder nur unter groRem
Aufwand geandert werden kdnnen, beispielsweise Uber
die maschinelle Konfiguration der Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung und deren Komponenten, dauerhaft
hinterlegt sein und beispielsweise vom Hersteller der Ge-
steinsverarbeitungsvorrichtung wahrend der Herstellung
derselben bzw. vor ihrer Auslieferung hinterlegt werden.
Sollte sich dennoch, etwa im Zuge einer Wartung oder
einer Reparatur, die Maschinenkonfiguration andern,
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kann der die Wartung oder Reparatur ausfiihrende Be-
trieb entsprechende Inhaltsdnderungen am Datenspei-
cher ausfihren.

[0024] Der Datenspeicher kann kérperlich durch eine
Signalleitung oder/und unkdrperlich mit der Steuervor-
richtung signaliibertragungsmaRig verbunden sein, etwa
durch eine Funkstrecke oder durch Ubertragung opti-
scher Signale. Grundséatzlich kann der Datenspeicher
daher gesondert und mit Abstand von der lbrigen Ge-
steinsverarbeitungsvorrichtung vorgesehen sein. Die
"Ubrige Gesteinsverarbeitungsvorrichtung" ist dabei re-
prasentiert durch ihren Maschinenkdrper. Der Maschi-
nenkoérper umfasst den Maschinenrahmen und alle mit
diesem verbundene Komponenten der Gesteinsverar-
beitungsvorrichtung, auch wenn diese relativ zum Ma-
schinenrahmen beweglich angeordnet sind.

[0025] Zur Ermittlung der Zeitinformation Uber eine in
der Zukunft liegende Materialaufgabe, insbesondere
Uber die nachste fallige Materialaufgabe, kann der we-
nigstens eine Sensor dazu ausgebildet sein, wenigstens
einen der folgenden Betriebsparameter zu erfassen und
an die Steuervorrichtung zu Gbertragen:

- Fullgrad des Materialpuffers,

- Fullgrad wenigstens einer Fordervorrichtung,

- Fordergeschwindigkeit wenigstens einer Fordervor-
richtung,

- Fullgrad wenigstens einer Arbeitseinheit,

- Kornform oder/und KorngréRe oder/und Korngro-
Renverteilung von aufgegebenem oder/und gefor-
dertem Material,

- Artvon aufgegebenem oder/und geférdertem Mate-
rial,

- Feuchte des aufgegebenen Materials,

- Dichte des aufgegebenen Materials,

- Harte des aufgegebenen Materials,

- Brechbarkeit des aufgegebenen Materials,

- Abrasivitat des aufgegebenen Materials,

- Zustand des aufgegebenen Materials,

- Menge an riickgefiihrtem Uberkorn,

- Aufgabemenge an aufzugebendem oder aufgege-
benem Material,

- Betriebslast wenigstens einer Antriebsvorrichtung,

- Betriebslast wenigstens einer Arbeitseinheit,

- Arbeitsgeschwindigkeit wenigstens einer Arbeits-
einheit,

- Abmessung eines Brechspalts der Brechvorrichtung

- Maschenweite eines Siebs der Siebvorrichtung,

- GroRe eines Beladewerkzeugs einer den Material-
puffer diskontinuierlich beladenden Beladevorrich-
tung.

- Menge oder Anteil an, insbesondere nicht-brechba-
rem, Fremdmaterial.

[0026] Grundsatzlich reicht ein Sensor zur Erfassung
eines Betriebsparameters aus. Dabei kann jedoch be-
reits ein und derselbe Betriebsparameter durch mehrere
Sensoren erfasst werden, etwa wenn kein durchschnitt-
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licher, sondern ein ortsabhangiger lokaler Fiillgrad des
Materialpuffers ermittelt werden soll. Sofern mehr als ein
Betriebsparameter erfasst werden soll, kann die Ge-
steinsverarbeitungsvorrichtung mehr als einen Sensor
aufweisen. Das gleiche gilt, wenn mehr als ein physika-
lisches Wirkprinzip zur Erfassung eines oder mehrerer
Betriebsparameter Anwendung finden soll.

[0027] Der Fullgrad des Materialpuffers kann bei-
spielsweise durch einen oder mehrere Ultraschallsenso-
ren erfasst werden. Zusatzlich oder alternativ ist eine op-
tische Erfassung durch wenigstens eine Kamera als Sen-
sor oder/und eine taktile Erfassung durch einen mecha-
nischen Sensor moglich. Der Fiillgrad des Materialpuf-
fers, welcher iblicherweise trichterférmig ausgebildetist,
ist ein Mal fiir den Vorrat an an der Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung noch zu verarbeitendem Material.
[0028] Der Fullgrad des Materialpuffers kann durch ei-
ne Fullhdhe des in den Materialpuffer aufgegebenen Ma-
terials reprasentiert sein. Dabei kann ein einzelner Wert
der Fullhéhe als reprasentativer Wert flr eine gesamte
mittlere Fillhéhe des Materialpuffers herangezogen wer-
den, oder es konnen mehrere lokale Fillhdhen ermittelt
werden, um die Fullung des Materialpuffers lokal starker
aufzuldsen. Ebenso ist denkbar, durch optische Verfah-
ren, wie beispielsweise Laserscannen, ein Profil der
Oberflache von in den Materialpuffer aufgegebenen Ma-
terial und deren Héhe Uber dem bekannten Boden des
Materialpuffers zu ermitteln. Die Fillhéhe bzw. die loka-
len Fullhéhen bis hin zum Oberflachenprofil des einge-
fullten Materials kdnnen bereits den Fillgrad ausrei-
chend reprasentieren. Sie kdnnen alternativ in Bezie-
hung gesetzt werden zum maximalen Fassungsvermo-
gen des Materialpuffers.

[0029] Dabei ist ein Uberfillter Materialpuffer, insbe-
sondere Aufgabetrichter, ebenso zu vermeiden wie ein
unterflllter Materialpuffer. Beim Uberfiillten Materialpuf-
fer geht Material bei der Materialaufgabe verloren, weil
es von einem Materialhaufen im Materialpuffer abrut-
schen und neben die Materialaufgabevorrichtung fallen
kann. AuRerdem kann die Férderleistung des Material-
puffers verschlechtert und die Siebleistung eines dem
Materialpuffer nachgelagertem Vorsiebs bei Uberladung
des Materialpuffers negativ beeinflusst werden. Weiter-
hin kann die Uberfiillung des Materialpuffers zu einer
Uberschiittung einer im Materialfluss nachfolgenden Ar-
beitseinheit, insbesondere Brechvorrichtung fihren. Ein
unterfillter Aufgabetrichter kann zu einer hohen Belas-
tung der an den Materialpuffer anschlieRenden Foérder-
vorrichtung fihren, da Material bei der Materialaufgabe
unmittelbar auf die Férdervorrichtung auftrifft, was héhe-
ren Verschleil und eine héhere Larmemission bewirken
kann.

[0030] DerFillgrad des Materialpuffers und seine zeit-
liche Entwicklung ist ein besonders bevorzugter Betrieb-
sparameter zur Ermittlung einer nachsten Ausfiihrungs-
zeit einer kunftigen Materialaufgabe. Ist beispielsweise
ermittelbar, wann ein Fullgrad des Materialpuffers in der
Zukunft einen vorbestimmten Mindestflligrad erreicht,
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dann kann aus dieser Information abgeleitet werden,
wann der Materialpuffer spatestens erneut beladen wer-
den soll, um seine Unterfilllung zu vermeiden. Bei der
Ermittlung der Ausfiihrungszeit kann selbstverstandlich
eine Sicherheitsmarge an Zeit beriicksichtigt werden, da-
mit sich an Baustellen stets vorhandene Stéreinfliisse
auf den Materialfluss nicht oder nur in geringem Male
auswirken. Der Begriff "Baustelle" schliet dabei ganz
allgemein alle Statten einer Erzeugung oder Bereitstel-
lung von von der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung zu
verarbeitendem Material ein, wie beispielsweise Stein-
briiche, Kiesgruben, Gebdudeabrissorte und derglei-
chen. Der Begriff "mineralisches Material" schliel3t daher
sowohl natiirliches wie auch durch Verarbeitung erzeug-
tes mineralisches Material ein. Zu letzterem zéhlen Bau-
stoffe ebenso wie riickgefiihrtes Uberkorn.

[0031] Bevorzugtwird der Fillgrad des Materialpuffers
wiederholt erfasst, um eine Entleerungsrate des Materi-
alpuffers zu ermitteln. Die Gesteinsverarbeitungsvorrich-
tung umfasst bevorzugt eine Zeitmessvorrichtung, wel-
che signaliibertragungsmafig mit der Steuervorrichtung
verbunden ist, gegebenenfalls unter Zwischenanord-
nung des oben genannten Datenspeichers. Die oder eine
Zeitmessvorrichtung kann in den wenigstens einen Sen-
sor oder/und in die Eingabevorrichtung oder/und in die
Steuervorrichtung integriert sein. Durch Signale der Zeit-
messvorrichtung kann die Steuervorrichtung Erfas-
sungsereignissen des wenigstens einen Sensors
oder/und Eingabeereignissen der wenigstens einen Ein-
gabevorrichtung eine Ereigniszeit zuordnen. Aus dem
zeitlichen Abstand von wenigstens zwei Ereigniszeiten
fur ein gleichartiges Ereignis, etwa die Erfassung ein und
desselben Betriebsparameters, kann die Steuervorrich-
tung eine den jeweiligen Ereignissen zugeordnete An-
derungsrate bestimmen. So kann die Steuervorrichtung
aus zwei Erfassungen des Fiillgrads des Materialpuffers
und dem bekannten zeitlichen Abstand zwischen diesen
Erfassungsereignissen eine Anderungsrate des Fiill-
grads ermitteln. Aus der ermittelten Anderungsrate und
einem durch Erfassung bekannten Fillgrad kann die
Steuervorrichtung beispielsweise durch Extrapolation ei-
ne nachste Ausfiihrungszeit ermitteln, gegebenenfalls
unter Berlicksichtigung der oben erwahnten Sicherheits-
marge.

[0032] Alternativ oder bevorzugt zusatzlich zum Full-
grad des Materialpuffers kann der Fullgrad wenigstens
einer Fordervorrichtung als der oder ein relevanter Be-
triebsparameter erfasst werden. Bevorzugt ist dabei die
Erfassung des Flllgrads einer vom Materialpuffer zu ei-
ner Arbeitseinheit, insbesondere zu einer Brechvorrich-
tung, fordernden Foérdervorrichtung. Die Forderleistung
einer unmittelbar aus dem Materialpuffer férdernden For-
dervorrichtung hat ndmlich sowohl Einfluss auf den Fuill-
grad des Materialpuffers, als auch auf den Fillgrad der
Arbeitseinheit, insbesondere der Brechvorrichtung, zu
der sie Material hin férdert. Entsprechendes gilt fir die
Erfassung einer Férdergeschwindigkeit wenigstens ei-
ner Férdervorrichtung, welche bevorzugt wiederum die
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zwischen Materialpuffer und Arbeitseinheit, insbesonde-
re Brechvorrichtung, férdernde Fordervorrichtung ist.
[0033] Das Produktaus Fillgrad und Férdergeschwin-
digkeit einer Fordervorrichtung gibt ein Maf3 fiir das durch
die Fordervorrichtung geférderte Volumen bzw. fir die
Forderleistung der Férdervorrichtung an.

[0034] Die Fordervorrichtung kann eine Bandférder-
vorrichtung oder eine Rinnenférdervorrichtung sein, wo-
bei Letztere bevorzugt nach Mikrowurfprinzip als Vibra-
tionsforderer fordert. Gerade als Férdervorrichtung zur
Foérderung zwischen Materialpuffer und einer Brechvor-
richtung ist ein Vibrationsférderer, vorzugsweise in Ge-
stalt einer Rinnenfordervorrichtung, bevorzugt. Die Ge-
steinsverarbeitungsvorrichtung kann auch eine Mehr-
zahl an Fordervorrichtungen aufweisen und wird in der
Regel eine solche Mehrzahl aufweisen, beispielsweise
weil nicht dieselbe Férdervorrichtung als Aufgabeférder-
vorrichtung vom Materialpuffer weg zu einer Arbeitsein-
heit und als Austragsférdervorrichtung von einer Arbeits-
einheit weg aus der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung
hinaus férdern kann. Im Falle einer Mehrzahl von For-
dervorrichtungen kdnnen diese unterschiedliche Forder-
prinzipien nutzen, wie das oben bereits beschriebene Mi-
krowurfprinzip bei Vibrationsférderern oder/und wie ein
Bandférderer, wobei der Bandférderer aufgrund der im
Austrag auftretenden geringeren Korngrof3e und einer
Ublicherweise homogeneren KorngroRenverteilung in
der Regel als Austragsfordervorrichtung zur Anwendung
kommt.

[0035] Eine Foérdergeschwindigkeit einer Fordervor-
richtung kann in unterschiedlicher Art und Weise ermittelt
werden. Die Fordergeschwindigkeit kann unabhangig
von der Art der Fordervorrichtung durch Erfassung einer
Bewegungin Foérderrichtung eines auf der Fordervorrich-
tung liegenden Materials bestimmt werden, etwa durch
Lichtschranke, durch Ultraschall, durch optische Erfas-
sung und Bildverarbeitung und dergleichen. Eine Forder-
geschwindigkeit eines Bandférderers kann durch Erfas-
sung der Drehzahl einer mit dem Férderband kooperie-
renden Rolle, sei es Stltzrolle oder Antriebsrolle, oder
durch Erfassung unmittelbar der Bahngeschwindigkeit
des Forderbands erfasst werden. Bei Vibrationsférde-
rern kann die Vibrationsamplitude und die Vibrationsfre-
quenz ein MaR fir die Geschwindigkeit von auf einem
Vibrationsférderer aufliegendem Material sein, sodass
eine Erfassung der Vibrationsamplitude und der Vibra-
tionsfrequenz eine Erfassung von die Fordergeschwin-
digkeit reprasentierenden GroRenist. Fir alle Férdervor-
richtungen gilt auerdem, dass deren Forderleistung aus
der Antriebsleistung eines sie antreibenden Motors ab-
leitbar ist, so dass die Forderleistung mittelbar aus der
Erfassung eines Motordrehmoments und einer Motor-
drehzahl ableitbar ist. Fir manche Bauarten an Elektro-
motorenistdas abgegebene Motordrehmomentaus dem
gezogenen Motorstrom ermittelbar. Fir hydraulische
Motoren gilt, dass das abgegebene Drehmoment pro-
portional ist zum Produkt aus dem Druckabfall Giber den
hydraulischen Motor hinweg und dessen Schluckvolu-
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men. Ansonsten kann fir jeden Motor abhangig von sei-
nen Stellgréen ein Drehmomentkennfeld ermittelt und
abgespeichert werden. Aus den erfassten StellgrofRen
kann dann durch Abruf des Drehmomentkennfelds von
der Steuervorrichtung das Motordrehmoment ermittelt
werden.

[0036] Als weiteren moglichen Betriebsparameter
kann wenigstens ein Sensor den Fllgrad einer Arbeits-
einheit der wenigstens einen Arbeitseinheit umfassen.
Zur Erfassung des Fillgrads einer Arbeitseinheit kénnen
Sensoren eingesetzt werden, die zur Erfassung des Flill-
grads dieselben physikalischen Wirkprinzipien nutzen
wie vorgenannten Sensoren zur Ermittlung von Fullgra-
den des Materialpuffers oder/und der Férdervorrichtung.
Der Fiiligrad einer Brechvorrichtung kann beispielsweise
durch Lichtschranken, durch Ultraschall und der gleichen
erfasst werden.

[0037] Die Arbeitseinheit kann wenigstens eine Brech-
vorrichtung aus der wenigstens einen Brechvorrichtung
sein oder/und kann eine Siebvorrichtung aus der wenigs-
tens einen Siebvorrichtung sein. Bevorzugt ist dies, so-
fern vorhanden, eine Brechvorrichtung. Dies ist vor allem
bei Backenbrechern und Kegelbrechern aussagekraftig,
soll aber auch fiir Prallbrecher und Walzenbrecher nicht
auller Betrachtgelassen werden. Auch der Fiiligrad einer
Brechvorrichtung hat einen Anteil daran, wie schnell ein
Materialvorrat im Materialpuffer abgebaut wird. Ein Fll-
grad einer Arbeitseinheit der Gesteinsverarbeitungsvor-
richtung ist ein wesentlicher Einflussfaktor auf den Ma-
terialfluss in der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung und
damit fir die Entladung bzw. Entleerung des Material-
puffers.

[0038] Sowie der Fiillgrad einer Férdervorrichtung mit
der Foérdergeschwindigkeit der Fordervorrichtung in Zu-
sammenhang steht, steht der Fiiligrad einer Arbeitsein-
heit in Zusammenhang mit der Arbeitsgeschwindigkeit
der Arbeitseinheit. Daher kann in einer bevorzugten Wei-
terbildung der vorliegenden Erfindung eine Arbeitsge-
schwindigkeit einer Arbeitseinheit, also wenigstens einer
Brechvorrichtung oder/und wenigstens einer Siebvor-
richtung, erfasst werden.

[0039] Zusatzlich oder alternativ kann die Abmessung
eines Brechspalts, also insbesondere die Spaltbreite, ei-
ner Brechvorrichtung als der wenigstens eine Betrieb-
sparameter erfasst werden. Dies gilt insbesondere fiir
Backenbrecher, Prallbrecher, Kegelbrecher und Wal-
zenbrecher. Beim Prallbrecher kann je eine Abmessung
sowohl eines oberen als auch eines unteren Brechspalts
an einer oberen bzw. einer unteren Prallschwinge
oder/und das Brechspalt-Verhaltnis der genannten
Brechspalte als Betriebsparameter erfasst werden. Eine
Erfassung von Brechspalt-Abmessungen kann durch Er-
fassung einer Stellung eines Aktuatorglieds erfolgen,
welches ein die jeweilige Brechspalt-Abmessung be-
grenzendes bewegliches Bauteil bewegt, so dass eine
Stellung des Aktuatorglieds einer Stellung des bewegli-
chen Bauteils eindeutig zugeordnet ist. Ein solches Bau-
teil kann eine bewegliche Brecherbacke oder eine Prall-
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schwinge sein. In dem oben genannten Datenspeicher
kann eine Kalibration hinterlegt sein, welche eine erfass-
te Stellung des Aktuatorglieds mit einer Brechspaltab-
messung verknupft.

[0040] Auch Betriebslasten kdnnen sensorisch als Be-
triebsparameter erfasst werden, so beispielsweise die
Betriebslast einer Antriebsvorrichtung, wie etwa eines
zentralen Antriebsaggregats der Gesteinsverarbeitungs-
vorrichtung, welche die an sie abgegebene Energie in
eine oder mehrere unterschiedliche andere Energiefor-
men umwandelt. Eine solche Antriebsvorrichtung kann
eine Brennkraftmaschine sein, insbesondere ein Diesel-
motor, welche den inneren Heizwert eines Kraftstoffs in
mechanische bzw. kinetische Energie an einer Aus-
gangswelle umsetzt. Ebenso ist ein Elektromotor als eine
solche Antriebsvorrichtung denkbar, welcher ihm zuge-
fuhrte elektrische Energie in mechanische bzw. kineti-
sche Energie an einer Ausgangswelle umsetzt. Entspre-
chendes gilt fir einen Hydromotor. In allen Fallen kann
eine Betriebslast beispielsweise aus einer Erfassung der
Drehzahl der Ausgangswelle und einem bei dieser Dreh-
zahl abgegebenen Drehmoment ermittelt werden. Die
Erfassung von Drehzahl und Drehmoment einer Welle
istim Stand der Technik hinreichend bekannt. Wie oben
dargelegt wurde, kann ein Motordrehmoment anhand
wenigstens eines weiteren Betriebsparameters aus ei-
nem im Datenspeicher hinterlegten Drehmomentkenn-
feld entnommen werden, in welchem das Motordrehmo-
ment mit dem wenigstens einen weiteren Betriebspara-
meter verknUpft ist.

[0041] Alternativ oder zusatzlich kann die Betriebslast
einer Arbeitseinheit als der wenigstens eine Betriebspa-
rameter erfasst werden. Im Falle einer Brechvorrichtung
ist unabhangig von der konkreten Brecherart stets eine
Eingangswelle vorhanden, welche einem beweglichen
Teilder Brechvorrichtung, wie etwa der beweglichen Bre-
cherbacke eines Backenbrechers, dem Rotor eines
Prallbrechers, dem Konus eines Kegelbrechers oder der
Walze eines Walzenbrechers kinetische Energie zufiihrt.
Hier kann die Drehzahl der Eingangswelle, gegebenen-
falls unter zusatzlicher Erfassung und Bertiicksichtigung
des von der Eingangswelle gelieferten Drehmoments,
ein MaR fur die Arbeitsgeschwindigkeit oder/und der Be-
triebslast der Brechvorrichtung sein. Das Drehmoment
der Eingangswelle ist das Drehmoment einer die Ein-
gangswelle antreibenden Maschine, gegebenenfalls ge-
wandelt durch wenigstens ein zwischen Antriebsmaschi-
ne und Eingangswelle angeordnetes Getriebe.

[0042] Dadie Siebvorrichtung einer Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung als gertttelte Siebvorrichtung ahnlich
einem Vibrationsforderer funktioniert, kann die Arbeits-
geschwindigkeit der Siebvorrichtung durch eine Ampli-
tude oder/und eine Frequenz einer periodischen Sieb-
bewegung reprasentiert sein. Auch die Siebvorrichtung
wird durch eine Antriebswelle zu ihrer periodischen Be-
wegung angetrieben. Deren Drehzahl, gegebenenfalls
unter zusatzlicher Erfassung und Berlicksichtigung des
von der Antriebswelle gelieferten Drehmoments, ist
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ebenfalls ein Indikator fir die Arbeitsgeschwindigkeit
oder/und Betriebslast einer Siebvorrichtung. Daher kann
ein Sensor zur Erfassung der Arbeitsgeschwindigkeit
bzw. der Betriebslast der Siebvorrichtung die Bewe-
gungsamplitude oder/und die Bewegungsfrequenz der
Siebvorrichtung oder/und eine Drehzahl oder/und ein
Drehmoment der Antriebswelle der betreffenden Sieb-
vorrichtung erfassen.

[0043] Sowie der Fiillgrad einer Fordervorrichtung mit
der Fordergeschwindigkeit der Fordervorrichtung in Zu-
sammenhang steht, steht der Fiillgrad einer Arbeitsein-
heit in Zusammenhang mit der Arbeitsgeschwindigkeit
der Arbeitseinheit. Daher kann in einer bevorzugten Wei-
terbildung der vorliegenden Erfindung eine Arbeitsge-
schwindigkeit einer Arbeitseinheit, also wenigstens einer
Brechvorrichtung oder/und wenigstens einer Siebvor-
richtung, erfasst werden.

[0044] Ein weiterer moglicher erfassbarer Betriebspa-
rameter ist die Kornform oder/und die Korngréf3e von auf-
gegebenem oder/und geférdertem Material oder/und der
Anteil an Fremdmaterial in aufgegebenem oder/und ge-
fordertem Material, wobei das geférderte Material in der
Regel zuvor an der Materialaufgabevorrichtung aufge-
geben wurde. Zuséatzlich oder alternativ kann die Vertei-
lung von KorngréRen, also die Haufigkeit des Auftretens
einzelner unterschiedlicher Korngréf3en bzw. Korngro-
Renbereich, im aufgegebenen oder/und geférderten Ma-
terial ein fur den Materialfluss in der Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung relevanter Betriebsparameter sein.
Kornformen oder/und KorngréRen und KorngréfRenver-
teilungen oder/und der Anteil an Fremdmaterial kdnnen
beispielsweise durch Bildverarbeitung erfasst werden.
Gerade die KorngréRenverteilung ist ein mafigeblicher
Einflussfaktor fiir den Erfolg einer Vorabsiebung, welche
wiederum die Qualitét einer nachgelagerten Brechvor-
richtung und in der Folge die Menge an anfallendem
Uberkorn beeinflusst. Fremdmaterial ist insbesondere
nicht-brechbares Material, wie Kunststoff, Holz, Stahl
und dgl. Diese Fremdmaterialien kdnnen den Betriebs-
ablauf einer Gesteinsverarbeitungsvorrichtung stéren.
[0045] Die Korngrofie oder/und die KorngréRRenvertei-
lung oder/und der Anteil an Fremdmaterial von bzw. in
aufgegebenem Material ist ein MaR fiir das Potenzial,
den Materialpuffer raumlich zu belegen. GréRere Kérner
verteilen sich wahrend einer Materialaufgabe durch den
beim Schiitten in den Materialpuffer erhaltenen Impuls
in der Regel weniger gleichmafRig als kleinere Kérner und
bilden haufig geringere Schittdichten aus. Ebenso kann
Fremdmaterial, etwa Stahlarmierungen aus Stahlbeton,
eine effektive Aufgabe von Material im Materialpuffer
oder/und den Betrieb einer nachfolgenden Foérdervor-
richtung behindern. Kornformen oder/und KorngréRen
oder/und KorngréRenverteilungen oder/und der Anteil an
Fremdmaterial kdnnen qualitativ oder/und quantitativ er-
fasst werden.

[0046] Dasobenzum Fiillgrad des Materialpuffers und
seiner Erfassung Gesagte gilt mutatis mutandis fir einen
Fillgrad eines etwaig vorhandenen, im Materialfluss der
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Gesteinsverarbeitungsvorrichtung oder der sie umfas-
senden Gesteinsverarbeitungsanlage gelegenen weite-
ren anderen Materialpuffers.

[0047] Das beim Brechen von Gesteinsmaterial ent-
stehende Uberkorn wird tiblicherweise zuriick in den Ma-
terialpuffer geférdert und tragt somit zum Fiillgrad des
Materialpuffers und zu dessen zeitlichem Anderungsver-
halten bei. Daher ist auch eine Erfassung der Menge an
riickgefiihrtem Uberkorn, insbesondere an pro Zeitein-
heit riickgefiihrtem Uberkorn, ein aussagekraftiger Be-
triebsparameter hinsichtlich der Entleerungsrate des Ma-
terialpuffers. Die Menge an riickgefiinrtem Uberkorn
kann optisch oder/und durch Bilderfassung und Bildver-
arbeitung erfasst werden. Zusatzlich oder alternativ ist
die Erfassung eines (iber ein riickfiinrendes Uberkorn-
Forderband pro Zeiteinheit geférderten Gewichts an
Uberkorn-Material zur Erfassung der Menge an riickge-
fihrtem Uberkorn denkbar.

[0048] Die Beriicksichtigung einer Maschenweite ei-
nes Siebs einer Siebvorrichtung gibt Auskunft dariiber,
welche KorngréRen bzw. Kérner in welchem Korngré-
Renbereich in den der Siebvorrichtung im Materialfluss
nachgelagerten Forderstrecken bewegt werden. Die Ma-
schenweite kann im oben genannten Datenspeicher als
feste GroRe hinterlegt sein. Ebenso kann die Maschen-
weite stichprobenartig durch einen Laserscanner oder
einen anderen optischen Sensor erfasstwerden, um Ver-
anderungen der Maschenweite durch den Betrieb be-
ricksichtigen zu kénnen. Maschen kénnen durch die Be-
lastung mit schwerem Gesteinsmaterial im Laufe ihres
Betriebslebens aufgeweitetwerden. Ebenso kénnen Ma-
schen durch klebriges Material mit der Zeit zusetzen und
somit enger werden.

[0049] EineinflussreicherBetriebsparameteristdie Art
des Materials, welches in die Gesteinsverarbeitungsvor-
richtung aufgegeben und von dieser gefordert und ver-
arbeitet wird. Die Art des zu Materials kann durch einen
oder mehrere qualitative oder/und durch einen oder meh-
rere quantitative Parameter bestimmt sein. Ein qualitati-
ver Parameter kann gemaR einer vorab festgelegten
Klassifizierung den beispielsweisen Inhalt "Hartgestein",
"Weichgestein", "armierter Beton", "Asphalt-Frasgut",
"Asphalt-Scholle", "Bauschutt", "Kies", "Gleisschotter"
und/oder "Sonstiges" haben.

[0050] Ein quantitativer Parameter kann beispielswei-
se gemald anerkannten und vorzugsweise normierten
Messverfahren bestimmte Werte fir Dichte oder/und
Harte oder/und Brechbarkeit oder/und Abrasivitat
oder/und Feuchte des aufgegebenen bzw. geférderten
Materials aufweisen. Auch diese Parameter kénnen ge-
mafR einer vorab festgelegten Klassifizierung qualitativ,
insbesondere nur qualitativ, bestimmt sein. Beispielswei-
se konnen Parameter die qualitativen Inhalte "hart", "mit-
telhart", "weich", "gute Brechbarkeit", "mittlere Brechbar-
keit", "schlechte Brechbarkeit", "geringe Feuchte", "mitt-
lere Feuchte", "hohe Feuchte" usw. haben. Die qualita-
tive Abstufung kann mehr als drei Stufen aufweisen.
[0051] Die Dichte kann quantitativ beispielsweise aus
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einer optischen Volumenmessung bei gleichzeitiger Wa-
gung, etwa durch eine in eine Férdervorrichtung inte-
grierte Waage, bestimmt werden. Die Feuchtigkeit des
Materials kann durch einen entsprechenden Feuchtig-
keitssensor ermittelt werden. Die Abrasivitat kann durch
einen LCPC-Test bestimmt werden. Die Brechbarkeit ei-
nes Materials kann parallel zur Abrasivitat wahrend des
LCPC-Test bestimmt werden oder als Los-Angeles-Wert
nach DIN EN 1097-2 in der jeweils aktuell glltigen Fas-
sung bestimmt werden.

[0052] Wenn die Zusammensetzung des aufgegebe-
nen Gesteins bekanntist, kann die Steuervorrichtung auf
Eingabe der jeweiligen Gesteinsart hin mittels der Ein-
gabevorrichtung entsprechende Materialwerte, wie Har-
te, Dichte, Brechbarkeit und Abrasivitat, aus einer im
oben bezeichneten Datenspeicher hinterlegten Tabelle
auslesen. Grundsatzlich ist es jedoch auch méglich, das
aufgegebene Material mit energiereicher elektromagne-
tischer Strahlung, etwa Réntgenstrahlung, zu bestrahlen
und die Bestrahlungsantwort des Materials zu erfassen
und anhand von hinterlegten Datentabellen aus der er-
fassten Bestrahlungsantwort Rickschliisse Gber die Zu-
sammensetzung des Materials und seiner Eigenschaften
und Materialkennwerte zu ziehen.

[0053] DerZustand des Materials kann beispielsweise
in vorgebrochen und nicht-vorgebrochen klassifiziert
sein, wobei "vorgebrochen" ein vorausgehendes Bre-
chen durch eine Gesteinsverarbeitungsvorrichtung be-
zeichnet. Vorgebrochenes Material kann in derselben
Gesteinsverarbeitungsvorrichtung riickgefiihrtes Uber-
korn sein. Zusatzlich oder alternativ kann vorgebroche-
nes Material von einer im Materialfluss vorgelagerten an-
deren Gesteinsverarbeitungsvorrichtung an die betref-
fende Gesteinsverarbeitungsvorrichtung Ubergeben
werden. Im Falle von Mischungen aus vorgebrochenem
und nicht-vorgebrochenem Material kann der Zustand
des Materials durch ein Mischungsverhaltnis, insbeson-
dere massenbezogenes Mischungsverhaltnis, von vor-
gebrochenem und nicht-vorgebrochenem Material ange-
geben sein. Der Zustand des Materials kann grundsatz-
lich wie beispielsweise die Kornform durch Bildverarbei-
tung erfasst werden. Der Zustand kann zuséatzlich oder
alternativ durch vorgebrochenes oder/und nicht-vorge-
brochenes Material zur Bearbeitung durch die jeweilige
Gesteinsverarbeitungsvorrichtung férdernde Férdermit-
tel per Dateniibertragung an die Steuervorrichtung tiber-
tragen werden. Durch Fordermittelwaagen, wie etwa
Band- oder Schaufelwaagen, kann das jeweilige Forder-
mittel zusatzlich eine Mengeninformation iber das Ma-
terial des jeweiligen Zustands mit Ubertragen.

[0054] Einweiterereinflussreicher Betriebsparameter,
der allerdings auRerhalb der Gesteinsverarbeitungsvor-
richtung gelegen ist, ist die GroRe eines Beladewerk-
zeugs einer den Materialpuffer diskontinuierlich beladen-
den Beladevorrichtung. Dies ist beispielsweise das Vo-
lumen einer Schaufel eines Baggers oder eines Radla-
gers als einer mdglichen Beladevorrichtung. Grundsatz-
lich kann diese Grofe Uber die oben genannte Eingabe-
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vorrichtung eingegeben werden oder kann durch eine
entsprechende Sendevorrichtung am Beladewerkzeugs
zu einer in einer auf die Sendevorrichtung abgestimmte
Empfangsvorrichtung an der Gesteinsverarbeitungsvor-
richtung Gibertragen werden. SchlieRlich kann ein Sensor
an der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung, etwa ein La-
serscanner, die Grof3e des Beladewerkzeugs oder we-
nigstens einen den Beladewerkzeug zuordenbaren Gro-
Renbereich unmittelbar erfassen. Die GroRe des Bela-
dewerkzeugs ist ein MalR fir die mit einer Materialaufga-
be in den Materialpuffer aufgebbare Materialmenge.
Auch durch Erfassung der Flllgradveranderung im Ma-
terialpuffer jeweils vor und nach einem Materialaufgabe-
vorgang kann die Grof3e, etwa das Volumen, des Bela-
dewerkzeugs ermittelt werden. Zusatzlich oder alternativ
kann die tatsachliche Aufgabemenge erfasst werden,
welche inden Materialpuffer aufgegeben wurde oder auf-
gegeben werden soll.

[0055] Alle obengenannten Parameter haben Einfluss
auf den Materialfluss in der Gesteinsverarbeitungsvor-
richtung und damit auf die Rate, mit welcher sich der
Materialpuffer durch die Gesteinsverarbeitung in der Ge-
steinsverarbeitungsvorrichtung leert.

[0056] Die Steuervorrichtung kann wahrend des Be-
triebs der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung durch Er-
fassung mehrerer der oben genannten Parameter unter
Einbeziehung des Fiillgrads des Materialpuffers die zeit-
liche Veranderung des Flllgrads des Materialpuffers in
Abhangigkeit der librigen erfassten Betriebsparameter
erfassen und durch Methoden der kinstlichen Intelli-
genz, wie etwa Deep Learning, oder andere analytische
Methoden eine wenigstens qualitative Abhangigkeitsbe-
ziehung zwischen dem Fiillgrad des Materialpuffers und
den Ubrigen erfassten Betriebsparametern erlernen und
zur Prognose verwenden, wann eine erneute Material-
aufgabe erforderlich sein wird. Mit zunehmender Be-
triebsdauer wird so die Prognosegenauigkeit der Steu-
ervorrichtung mittels ihrer Zeitinformation zunehmend
praziser.

[0057] Zuséatzlich oder alternativ konnen ein Funkti-
ons- bzw. Datenzusammenhang oder mehrere Funkti-
ons- bzw. Datenzusammenhange zwischen dem Fiill-
grad des Materialpuffers und einem oder mehreren wei-
teren der oben genannten Betriebsparameter vorab ex-
perimentell in Versuchsbetrieben der Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung bestimmt und in geeigneter Form im
Datenspeicher hinterlegt werden. Geeignete Formen
sind unter anderem Formeln, Kennfelder, Fuzzy-Sets
bzw. Fuzzy-Mengen und dergleichen.

[0058] Der wenigstens eine vorab in Versuchsbetrie-
ben ermittelte Funktions- bzw. Datenzusammenhang
kann Grundlage fir die Prognose einer zukiinftigen Ent-
wicklung des Flligrads des Materialpuffers und damit fir
die Ermittlung der Zeitinformation sein. Sie kann, und
das ist bevorzugt, auch die Grundlage fir ein fortgesetz-
tes Lernen mit Hilfe von Methoden der kiinstlichen Intel-
ligenz im weiteren Einsatz der Gesteinsverarbeitungs-
vorrichtung sein.
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[0059] Die so erlernten oder durch fortgesetztes Ler-
nen weiterentwickelten  Funktionszusammenhange
mehrerer Gesteinsverarbeitungsvorrichtungen kénnen
an eine zentrale Datensammelstelle, etwa des Vorrich-
tungsherstellers oder seines Vertragspartners, ibertra-
gen und dort ausgewertet und beispielsweise konsoli-
diert werden. Nach derartiger Uberarbeitung kénnen die
dann verbesserten Funktionszusammenhange an neue
oder/und bestehende Gesteinsverarbeitungsvorrichtun-
gen ubertragen und von diesen als Ermittlungsgrundlage
zur Ermittlung der Zeitinformation in Abhangigkeit des
wenigstens einen Betriebsparameters verwendet wer-
den.

[0060] Wie oben bereits dargelegt wurde, kann auch
wenigstens ein Betriebsparameter oder kdnnen mehrere
Betriebsparameter durch die Eingabevorrichtung der
Steuervorrichtung, gegebenenfalls unter Zwischenan-
ordnung des Datenspeichers, zugefiihrt werden. Die
Steuervorrichtung ist daher bevorzugt zusatzlich dazu
ausgebildet, in dem Betrieb mit diskontinuierlicher Mate-
rialaufgabe die Zeitinformation unter Berlcksichtigung
wenigstens einer der folgenden in die Eingabevorrich-
tung eingegebenen Informationen zu ermitteln:

- Soll-Fullgrad des Materialpuffers,

- Soll-Fillgrad wenigstens einer Fdrdervorrichtung,

- Soll-Férdergeschwindigkeit wenigstens einer For-
dervorrichtung,

- Soll-Fulligrad der Brechvorrichtung,

- Soll-Abmessung eines Brechspalts der Brechvor-
richtung,

- Soll-Betriebslast wenigstens einer Antriebsvorrich-
tung,

- Soll-Betriebslast der Brechvorrichtung,

- Soll-Korngrofte oder/und Soll-KorngréRenvertei-
lung von aufgegebenem oder/und geférdertem Ma-
terial,

- Soll-Menge an riickgefiihrtem Uberkorn,

- Soll-Maschenweite eines Siebs der Siebvorrichtung,

- Artvon aufgegebenem oder/und geférdertem Mate-
rial,

- GroRe eines Beladewerkzeugs einer den Material-
puffer diskontinuierlich beladenden Beladevorrich-
tung.

[0061] Mit der Benennung als "Soll-" ist angezeigt,
dass der betreffende Parameter nicht sensorisch erfasst,
sondern als Sollwert vorgegeben ist. Die Steuervorrich-
tung geht dabei davon aus, dass die Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung und ihre Komponenten mit jeweiligen
Ist-Werten betrieben wird, die sich von den vorgegebe-
nen Soll-Werten nur in einem vorbestimmten Toleranz-
bereich unterscheiden und ansonsten mit diesen ausrei-
chend ubereinstimmen. Dadurch kann der Aufwand zur
sensorischen Erfassung von Betriebsparametern auf ei-
nige wenige hochrelevante Betriebsparameter, zu wel-
chen beispielsweise den Fiillgrad des Materialpuffers
zahlt, beschrankt werden, ohne hierbei GibermaRig an
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Prognosegenauigkeitin der Zeitinformation einzubiiRen.
[0062] Fir die Nutzung der in die Eingabevorrichtung
eingegebenen Informationen zur Ermittlung der Zeitin-
formation gilt ansonsten das oben zu den sensorisch er-
fassten Betriebsparametern Gesagte entsprechend.
[0063] Um die Zeitinformation Dritten, insbesondere
Maschinenfiihrern von Beladevorrichtungen, zuganglich
zu machen, kann die Ausgabevorrichtung dazu ausge-
bildet sein, Information in einer Art ungerichteter Ausga-
be empfangerunabhangigin einen die Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung wenigstens teilweise umgebenden
oder/und an die Gesteinsverarbeitungsvorrichtung an-
grenzenden Raumbereich auszugeben. Dies bedeutet
bevorzugt, dass keine Empfangsvorrichtung notwendig
ist, um die von der Ausgabevorrichtung ausgegebene
Zeitinformation in fir Menschen oder fir elektronische
Datenverarbeitungsvorrichtungen verstandlicher Fas-
sung wiederzugeben.

[0064] So kann die Ausgabevorrichtung die Zeitinfor-
mation optisch wahrnehmbar ausgeben, etwa durch An-
zeige einer Uhrzeit, welche den errechneten friihesten
moglichen Aufgabezeitpunkt fiir die nachste Materialauf-
gabe anzeigt. Statt einer absoluten Uhrzeit kann eine
verbleibende Wartedauer bis zum nachsten Aufgabe-
zeitpunkt angezeigt werden. Dies kann digital oder ana-
log, graphisch oder numerisch erfolgen. Beispielsweise
kann die Wartedauer bis zum nachsten Aufgabezeit-
punkt numerisch durch eine Digitaluhr mit Zeiteinheit-
Countdown, etwa sekundenweise oder sekunden- und
minutenweise, dargestellt werden. Ebenfalls kann die
Wartedauer graphisch-numerisch durch eine Analoguhr
oder ein analoges Zeigerinstrument dargestellt werden,
beispielsweise wiederum mit Zeiteinheit-Countdown
durch entsprechende kontinuierliche oder stufenweise
Zeigerbewegung. Auch eine rein grafische Darstellung
der Wartedauer, beispielsweise als zur verbleibenden
Wartedauer langenproportionaler Wartezeit-Balken, als
zur verbleibenden Wartedauer proportionale Sanduhr
und dergleichen, ist denkbar. Hierzu kann die Ausgabe-
vorrichtung eine von auferhalb der Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung optisch wahrnehmbare Anzeigevor-
richtung aufweisen, etwa das oben genannte Zeigerins-
trument oder einen Monitor mit frei konfigurierbarer gra-
phischer Darstellung oder eine Lichtleiste mit verander-
licher Leuchtabmessung und dergleichen.

[0065] Alternativoderzusatzlich kanndie Gesteinsver-
arbeitungsvorrichtung eine von einem Maschinenkdrper
der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung gesondert ausge-
bildete, relativ zu dem Maschinenkdrper bewegliche und
vom Maschinenkdrper trennbare oder getrennte Emp-
fangsvorrichtung aufweisen, um sicherzustellen, dass
die Zeitinformation unmittelbar dort ankommt, wo sie tat-
sachlich bendtigt wird. Die Ausgabevorrichtung gibt dann
die Zeitinformation dadurch aus, dass sie sie an die Emp-
fangsvorrichtung tGbertragt. Die Empfangsvorrichtung ist
selbst wiederum dazu ausgebildet, die empfangene Zei-
tinformation wahrnehmbar an eine Bedienperson auszu-
geben oder/und zur Steuerung von Maschinenkompo-
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nenten zu verarbeiten oder/und zu verwenden.

[0066] Grundsatzlich kann die Empfangsvorrichtung
fest in eine andere Vorrichtung eingebaut sein. Bevor-
zugtist dies die Beladevorrichtung, besonders bevorzugt
ein Fuhrerstand der Beladevorrichtung. In einer bevor-
zugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung ist die
Empfangsvorrichtung eine tragbare Empfangsvorrich-
tung, wie etwa ein Smartphone, ein Tablet-Computer
oder ein Laptop-Computer. Sie kann dann von einem
Maschinenfihrer der Beladevorrichtung mitgefiihrt wer-
den und kann so dem Maschinenfihrer die Zeitinforma-
tion selbst dann zur Kenntnis bringen, wenn dieser sich
nicht an seiner Beladevorrichtung befindet. Somit kann
eine rechtzeitige Materialaufgabe an der Gesteinsverar-
beitungsvorrichtung auch dann bewirkt werden, wenn
zum Zeitpunkt der Ausgabe der Zeitinformation die Be-
ladevorrichtung nicht unmittelbar zur Materialaufgabe
bereit ist.

[0067] Wegen des Zusammenspiels der Gesteinsver-
arbeitungsvorrichtung mit einer Beladevorrichtung, um
einen Betrieb der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung an
einem vorteilhaften Betriebspunkt gewahrleisten zu kén-
nen, betrifft die vorliegende Erfindung auch eine Maschi-
nenkombination aus einer Gesteinsverarbeitungsvor-
richtung mit gesonderter, getrennter oder trennbarer
Empfangsvorrichtung und mit einer den Materialpuffer
der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung diskontinuierlich
beladenden Beladevorrichtung. Bevorzugt ist die Emp-
fangsvorrichtung in der Beladevorrichtung angeordnet,
um die Zeitinformation dort bereitzuhalten, wo sie unmit-
telbar bendtigt wird, so dass eine rechtzeitige Beladung
des Materialpuffers gewahrleistet werden kann.

[0068] Die Beladevorrichtung kann ein Bagger oder
ein Radlader sein, je nach Ausgestaltung der Baustelle,
auf welcher die Gesteinsverarbeitungsvorrichtung bzw.
die Maschinenkombination eingesetzt ist.

[0069] Die Empfangsvorrichtung kann die Zeitinforma-
tion graphisch oder/und akustisch an einen Maschinen-
fuhrer der Beladevorrichtung ausgeben, etwa auch iber
ein Headup-Display, sodass dieser nach Kenntnisnahme
der Zeitinformation die notwendigen Handlungen unter-
nehmen kann, um eine rechtzeitige Beladung des Mate-
rialpuffers zu bewirken. Zusatzlich oder alternativ kann
die Empfangsvorrichtung mit einer transportrelevanten
Betriebskomponente der Beladevorrichtung signaliiber-
tragungsmanig gekoppelt sein und diese nach Mafigabe
der Zeitinformation ansteuern. Eine transportrelevante
Betriebskomponente kann beispielsweise wenigstens
ein Aktuator an der Beladevorrichtung sein, welcher ein
Beladewerkzeug der Beladevorrichtung, wie etwa eine
Schaufel des Baggers bzw. Radladers, zur Fillung des-
selben bewegt.

[0070] Soisteinden Maschinenflihrerunterstitzender
teilautomatisierter Betrieb der Beladevorrichtung oder
sogar ein vollautomatisierter Betrieb der Beladevorrich-
tung durch die Empfangsvorrichtung, gegebenenfalls un-
terstitzt durch wenigstens eine weitere Steuervorrich-
tung auf Seiten der Beladevorrichtung, moglich.
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[0071] Die Gesteinsverarbeitungsvorrichtung kann
Teil einer Gesteinsverarbeitungsanlage sein, welche
mehrere Gesteinsverarbeitungsvorrichtungen umfasst.
Bevorzugt arbeiten diese mehreren Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtungen verkettet in dem Sinne, dass eine im
Materialfluss stromaufwartige Gesteinsverarbeitungs-
vorrichtung mit ihrem Endkornprodukt oder einem ihrer
Endkornprodukte eine Materialaufgabevorrichtung einer
stromabwartigen Gesteinsverarbeitungsvorrichtung be-
schickt. Dann ist eine solche Gesteinsverarbeitungsan-
lage ebenfalls als Gesteinsverarbeitungsvorrichtung im
Sinne der vorliegenden Anmeldung zu verstehen, wel-
che eine Mehrzahl von Gesteinsverarbeitungs-Untervor-
richtungen aufweist.

[0072] Dievorliegende Erfindung wird nachfolgend an-
hand der beiliegenden Zeichnungen naher erlautert wer-
den. Es stellt dar:

Fig. 1 eine grobschematische Ansicht einer Baustelle
mit einer erfindungsgemaflen Ausfiihrungs-
form einer Gesteinsverarbeitungsvorrichtung,
Fig.2 die Gesteinsverarbeitungsvorrichtung von Fi-
gur 1 in vergroRerter schematischer Seitenan-
sicht,

Fig. 3 die Gesteinsverarbeitungsvorrichtung von Fi-
gur 2in vergroRerter schematischer Draufsicht,
Fig.4 eine grobschematische Ansicht einer Emp-
fangsvorrichtung zur Ausgabe von Zeitinforma-
tion, und

Fig.5 eine grobschematische Ansicht einer Emp-
fangsvorrichtung zur Ausgabe von Ortsinfor-
mation fir eine Materialaufgabe an eine Mate-
rialaufgabevorrichtung der Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung.

[0073] In Figur 1 ist eine Baustelle allgemein mit 10
bezeichnet. Zentrales Arbeitsgerat der Baustelle 10 ist
eine Gesteinsverarbeitungsvorrichtung 12 mit einem
Prallbrecher 14 als einer Brechvorrichtung und mit einem
Vorsieb 16 sowie einem Nachsieb 18 als Siebvorrichtun-
gen. Die Baustelle ist vorliegend bevorzugt ein Stein-
bruch, kann jedoch ebenso ein Recyclinghof oder ein
Abrissort eines oder mehrerer Bauwerke sein.

[0074] Von der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung 12
zu verarbeitendes, also gréRenmafig zu sortierendes
und zu zerkleinerndes Material M wird von einem Bagger
20 als einer Beladevorrichtung der Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung 12 in eine Materialaufgabevorrichtung
22 mit einem trichterférmigen Materialpuffer 24 durch Be-
ladung diskontinuierlich aufgegeben.

[0075] Von der Materialaufgabevorrichtung 22 férdert
ein als Rinnenférderer 26 ausgebildeter Vibrationsforde-
rer das Material M zum Vorsieb 16, welches zwei Vor-
siebdecks 16a und 16b aufweist, von welchen das obere
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Vorsiebdeck 16a eine grolRere Maschenweite aufweist
und jene KorngréRen abscheidet und dem Prallbrecher
14 zufiihrt, welche gemaR den jeweiligen Vorgaben fiir
das zu erzielende Endkornprodukt einer Zerkleinerung
bedurfen.

[0076] Durchdasobere Vorsiebdeck 16a fallende Kor-
nerwerden durch das untere Vorsiebdeck 16b weiter sor-
tiert in eine Nutzkorn-Fraktion 28, welche den Spezifika-
tionen des zu erzielenden Endkornprodukts entspricht
und in eine Unterkorn-Fraktion 30, welche eine so gerin-
ge KorngréRe aufweist, dass sie als Wertkorn unbrauch-
bar ist.

[0077] Dieim Ausfiihrungsbeispiel dargestellte Anzahl
an Halden bzw. Fraktionen ist lediglich beispielhaft. Sie
kann gréRer oder kleiner als im Beispiel angegeben sein.
AuBerdem kann auch die im vorliegenden Beispiel als
Ausschuss erlauterte Unterkorn-Fraktion 30 eine Wert-
korn-Fraktion sein, sofern die in der Fraktion 30 anfal-
lende KorngrofRenbereich fir weitere Verwendungen
nutzbar ist.

[0078] Die Nutzkorn-Fraktion 28 wird um das vom
Prallbrecher 14 ausgegebene gebrochene Material ver-
mehrt und durch eine erste Férdervorrichtung 32 in Ge-
stalt eines Bandforderers zum Nachsieb 18 gefordert.
Das Nachsieb 18 weistim dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ebenfalls zwei Siebdecks bzw. Nachsiebdecks 18a
und 18b auf, von welchen das obere Nachsiebdeck 18a
die groRBere Maschenweite aufweist. Das obere Nach-
siebdeck 18a lasst Wertkorn durch seine Maschen fallen
und sortiert eine Uberkorn-Fraktion 34 mit einer Korn-
groRe aus, welche groRer als die groRte gewiinschte
KorngréRe des Wertkorns ist. Die Uberkorn-Fraktion 34
wird durch eine Uberkorn-Férdervorrichtung 36 in die
Materialeingabe des Prallbrechers 14 bzw. in das Vor-
sieb 16 riickgefiihrt. Die Uberkorn-Férdervorrichtung 36
ist im dargestellten Ausflihrungsbeispiel als Bandforde-
rer ausgestaltet.

[0079] Das Nutzkorn der Nutzkorn-Fraktion 28 um-
fasst somit Uberkorn und Wertkorn. Abweichend von der
Darstellung im Ausfiihrungsbeispiel kann beispielsweise
die Uberkorn-Férdervorrichtung 36 von einem Maschi-
nenrahmen 50 der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung 12
ausgeschwenkt werden, so dass die Uberkorn-Fraktion
34 verhaldet wird, anstatt riickgefiihrt zu werden.
[0080] Das durch die Maschen des oberen Nachsieb-
decks 18a gefallene Wertkorn wird durch das untere
Nachsiebdeck 18b weiter fraktioniert in eine Feinkorn-
Fraktion 38 mit kleinerer Korngréf3e und in eine Mittel-
korn-Fraktion 40 mit grofRerer Korngrofie.

[0081] Die Feinkorn-Fraktion 38 wird durch eine Fein-
korn-Austragsfordervorrichtung 42 in Gestalt eines
Bandfdrderers zu einer Feinkorn-Halde 44 aufgeschdttet
und verhaldet.

[0082] Die Mittelkorn-Fraktion 40 wird durch eine Mit-
telkorn-Austragsfoérdervorrichtung 46, ebenfalls in Ge-
stalt eines Bandférderers, zu einer in Figur 1 nicht dar-
gestellten und in Figur 2 lediglich grobschematisch dar-
gestellten Mittelkorn-Halde 48 aufgeschiittet und verhal-
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[0083] Als zentrale Struktur weist die Gesteinsverar-
beitungsvorrichtung 12 einen Maschinenrahmen 50 auf,
an welchen die genannten Vorrichtungskomponenten
unmittelbar oder mittelbar festgelegt bzw. gelagert sind.
Als zentrale Kraftquelle weist die Gesteinsverarbeitungs-
vorrichtung 12 eine am Maschinenrahmen 50 gelagerte
Diesel-Brennkraftmaschine 52 auf, welche die gesamte
von der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung 12 ver-
brauchte Energie erzeugt, sofern sie nicht in Energie-
speichern, wie etwa Batterien, gespeichertist. Zusatzlich
kann die Gesteinsverarbeitungsvorrichtung 12, sofern
vorhanden, baustellenseitig an Baustellenstrom ange-
schlossen sein.

[0084] Die Gesteinsverarbeitungsvorrichtung 12, die
Teil einer Gesteinsverarbeitungsanlage mit einer Mehr-
zahl von in einem gemeinsamen Materialfluss angeord-
neten Gesteinsverarbeitungsvorrichtungen sein kann, ist
im dargestellten Beispiel eine mobile, genauer selbstfah-
rende, Gesteinsverarbeitungsvorrichtung 12 mit einem
Raupenfahrwerk 54, welches tiber Hydromotoren 56 als
Antrieb der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung 12 einen
selbsttatigen Ortswechsel ohne externe Zugmaschine
ermdglicht.

[0085] Ein Abbau der Wertkorn-Halden 44 und 48, so-
wie der Halde der Unterkorn-Fraktion 30 erfolgt diskon-
tinuierlich durch einen oder mehrere Radlader 58 als eine
beispielhafte Abbauvorrichtung. Auch die Halde der Un-
terkorn-Fraktion 30 muss regelmaRig abgebaut werden,
um den Betrieb der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung 12
unterbrechungsfrei zu gewahrleisten.

[0086] Fur eine moglichst vorteilhafte Betriebssteue-
rung verfugt die Gesteinsverarbeitungsvorrichtung 12
Uber die nachfolgend anhand der gréReren Darstellung
von Figur 2 geschilderten Vorrichtungskomponenten:
[0087] Die Gesteinsverarbeitungsvorrichtung 12 um-
fasst eine Steuervorrichtung 60, beispielsweise in Ge-
stalt einer elektronischen Datenverarbeitungsanlage mit
integrierten Schaltkreisen, welche den Betrieb von Vor-
richtungskomponenten steuert. Hierzu kann die Steuer-
vorrichtung 60 beispielsweise entweder unmittelbar An-
triebe von Vorrichtungskomponenten ansteuern oder Ak-
tuatoren ansteuern, welche wiederum Bauteile bewegen
kénnen.

[0088] Die Steuervorrichtung 60 ist signalibertra-
gungsmaRig fur einen Datenaustausch mit einem Daten-
speicher 62 verbunden und ist mit einer Eingabevorrich-
tung 64 zur Eingabe von Information verbunden. Uber
die Eingabevorrichtung 64, beispielsweise ein Touch-
screen, ein Tablet-Computer, eine Tastatur und derglei-
chen, kann Information an die Eingabevorrichtung 64 ein-
gegeben und von dieser im Datenspeicher 62 abgespei-
chert werden.

[0089] AuRerdem ist die Steuervorrichtung 60 signal-
Ubertragungsmaflig mit einer Ausgabevorrichtung 66
verbunden, um Information auszugeben.

[0090] Die Gesteinsverarbeitungsvorrichtung 12 weist
aulerdem zur Informationsbeschaffung tber ihren Be-
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triebszustand diverse Sensoren auf, welche signalliber-
tragungsmafig mit der Steuervorrichtung 60 und damit
im dargestellten Beispiel mittelbar mit dem Datenspei-
cher 62 verbunden sind. Die Sensoren sind der besseren
Ubersichtlichkeit wegen nur in Figur 2 dargestellt.
[0091] Aneinem Traggestell 68 ist eine Kamera 70 an-
geordnet, welche Bilder von der Materialaufgabevorrich-
tung 22 mit dem Materialpuffer 24 aufnimmt und an die
Steuervorrichtung 60 zur Bildverarbeitung tbertragt. Mit-
hilfe der Kamera 70 und durch Bildverarbeitung der von
ihr aufgenommenen Bilder des Materialpuffers 24 und
der Materialaufgabevorrichtung 22 wird von der Steuer-
vorrichtung unter Verwendung von im Datenspeicher 22
abgespeicherten Datenzusammenhangen ein lokaler
Fillgrad des Materialpuffers 24 ermittelt.

[0092] Weiter wird vom nicht dargestellten Antrieb des
Rinnenférderer 26 dessen Vibrationsamplitude und Vib-
rationsfrequenz erfasst und an die Steuervorrichtung 60
Ubertragen, welche aus dieser Information eine Forder-
geschwindigkeit des Rinnenférderers 26 und unter Be-
ricksichtigung des lokalen Flllgrads des Materialpuffers
24 eine Forderleistung des Rinnenforderers 26 zum
Prallbrecher 14 hin ermittelt.

[0093] Durch, insbesondere durch Methoden der
kinstlichen Intelligenz erzeugte oder/und weitergebilde-
te, vorbestimmte Datenzusammenhange kann die Steu-
ervorrichtung 60 aus der Bildinformation der Kamera 70
eine KorngréRenverteilung im Material M im Materialpuf-
fer 24 und sogar die Materialart erkennen.

[0094] Im Prallbrecher 14 istin an sich bekannter Wei-
se eine obere Prallschwinge 72 und eine untere Prall-
schwinge 74 angeordnet, wobei die Drehstellung der
oberen Prallschwinge 72 durch einen Drehstellungssen-
sor 76 und die Drehstellung der unteren Prallschwinge
74 durch einen Drehstellungssensor 78 erfasst und an
die Steuervorrichtung 60 Ubertragen wird. Durch die
Drehstellungssensoren 76 und 78 kann die Steuervor-
richtung 60 aullerdem eine Brechspaltweite eines obe-
ren Brechspalts an der oberen Prallschwinge 72 und eine
Brechspaltweite eines unteren Brechspalts an der unte-
ren Prallschwinge 74 ermitteln.

[0095] Ein Drehzahlsensor 80 ermittelt die Drehzahl
des Brechrotors des Prallbrechers 14 und Ubertragt diese
an die Steuervorrichtung 60.

[0096] An besonders verschleilRbelasteten Bauteilen,
wie beispielsweise an Schlagleisten, Prallschwingen,
Prallplatten und Prallbalken konnen Verschleildsensoren
vorgesehen sein, welche einen Verschleifl3fortschritt, in
der Regel in VerschleiBstufen, registrieren und an die
Steuervorrichtung 60 Gbermitteln. Im dargestellten Bei-
spiel ist der besseren Ubersichtlichkeit wegen eine Ver-
schleilsensoranordnung 82 nur an der unteren Prall-
schwinge 74 dargestellt.

[0097] Inderersten Fordervorrichtung 32ist eine erste
Bandwaage 84 angeordnet, welche das Gewicht bzw.
die Masse des uber ihr an der ersten Férdervorrichtung
32 transportierten Materials der Nutzkorn-Fraktion 28 er-
fasst. Uber einen Drehzahlsensor 86 in einer Umlenk-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

walze des Foérderbandes der ersten Fordervorrichtung
32 kann die Steuervorrichtung 60 eine Férdergeschwin-
digkeit der ersten Foérdervorrichtung 32 ermitteln und
kann in Zusammenschau mit den Erfassungssignalen
der ersten Bandwaage 84 eine Forderleistung der ersten
Fordervorrichtung 32 ermitteln.

[0098] Eine zweite Bandwaage 88 ist in der Feinkorn-
Austragsférdervorrichtung 42 angeordnet und erfasstdie
Masse bzw. das Gewicht des uber ihr auf dem Band der
Feinkorn-Austragsfordervorrichtung 42 bewegten Fein-
korns der Feinkorn-Fraktion 38. Ebenso kann durch den
Drehzahlsensor 90 in einer Umlenkrolle des Férderban-
des der Feinkorn-Austragsfordervorrichtung 42 eine For-
dergeschwindigkeit der Feinkorn-Austragsférdervorrich-
tung 42 und in Zusammenschau mit den Erfassungssi-
gnalen der zweiten Bandwaage 88 eine Forderleistung
der Feinkorn-Austragsfordervorrichtung 42 durch die
Steuervorrichtung 60 ermittelt werden.

[0099] Eine dritte Bandwaage 92 ist in der Uberkorn-
Fordervorrichtung 36 angeordnet und ermittelt das Ge-
wicht bzw. die Masse des (ber ihr auf der Uberkorn-For-
dervorrichtung 36 geférderten Uberkorns der Uberkorn-
Fraktion 34. Ein Drehzahlsensor 94 einer Umlenkrolle
des Férderbandes der Uberkorn-Férdervorrichtung 36
ermittelt die Férdergeschwindigkeit der Uberkorn-Fér-
dervorrichtung 36 und lbertragt diese an die Steuervor-
richtung 60, welche in Zusammenschau mit den Erfas-
sungssignalen der dritten Bandwaage 92 eine Foérder-
leistung der Uberkorn-Férdervorrichtung ermitteln kann.
[0100] An dem abwurfseitigen Langsende der Fein-
korn-Austragsférdervorrichtung 42 ist ein erster Halden-
sensor 96 angeordnet, welcher als Kamera Bilder der
Feinkorn-Halde 44 aufnimmt und als Bildinformation an
eine Steuervorrichtung 60 Ubertragt, welche durch Bild-
verarbeitung Konturen der Feinkorn-Halde 48 erkennt
und anhand der bekannten Abbildungsdaten der Kamera
des ersten Haldensensor 96 ausgehend von den erkann-
ten Konturen eine Gestalt und daraus ein Volumen der
Feinkorn-Halde 48 ermittelt. Die Steuervorrichtung 60
kann dabei ohne ibermaRig groRen Fehler zur Verein-
fachung ihrer Informationsermittiung von einer idealen
kegelférmigen Gestalt der Feinkorn-Halde 48 ausgehen
und das Volumen eines der realen Feinkorn-Halde 48
angenaherten idealen Kegels ermitteln. So kann es aus-
reichen, wenn ein Haldensensor den Durchmesser D der
Basisflache einer Halde und die Hohe h der Halde ermit-
telt, wie in den Figuren 2 und 3 am Beispiel der Halde 48
gezeigt ist.

[0101] In Figur 1 ist ein alternativ oder zusatzlich ein-
setzbarer zweiter Haldensensor 98 dargestellt. Der zwei-
te Haldensensor 98 umfasst eine flugfahige Drohne als
Trager, welche von der Steuervorrichtung 60 in ihrer Be-
wegung ferngesteuert sein kann. Auch der zweite Hal-
densensor 98 dient der Ermittlung wenigstens einer H6-
he der Feinkorn-Halde 48, bevorzugt jedoch der Ermitt-
lung ihrer Gestalt und damit ihres Volumens. Ein Vorteil
beim Einsatz einer Drohne oder eines an erhdhter Stelle,
etwa an einem hohen Mast oder Stander, installierten



25 EP 4 309 795 B1 26

Sensors ist, dass ein Sensor mehr als eine Halde hin-
sichtlich ihrer Hhe oder/und ihrer Form oder/und ihres
Volumen erfassen kann. Dann kann eine Anzahl von
Sensoren, die geringer ist als die Anzahl von an der Ge-
steinsverarbeitungsvorrichtung 12, an einer Gesteins-
verarbeitungsanlage oder an der Baustelle 10 insgesamt
zu erfassenden Halden, ausreichen, um jede der zu er-
fassenden Halden erfasst werden. Bevorzugt geniigt
dann genau ein Sensor, um alle zu erfassenden Halden
tatsachlich zu erfassen.

[0102] Jede eine Halde erzeugende Austragsforder-
vorrichtung weist bevorzugt wenigstens einen Halden-
sensor auf oder kooperiert mit einem Haldensensor.
[0103] Die ubrigen Austragsférdervorrichtungen, wie
etwa die Mittelkorn-Austragsférdervorrichtung 46 und ei-
ne Unterkorn-Austragsférdervorrichtung 29 weisen be-
vorzugt ebenfalls eine Bandwaage und einen Dreh-
zahlsensor zur Erfassung der auf der jeweiligen Forder-
vorrichtung transportierten Materialmenge, der Forder-
geschwindigkeit und damit der Forderleistung auf.
[0104] Nachfolgend wird die Ausgabevorrichtung 66
naher erlautert:

Die Ausgabevorrichtung 66 kann, beispielsweise am
Traggestell 68, eine Projektionsvorrichtung 100 aufwei-
sen, um eine Markierung innerhalb des in Figur 2 gezeig-
ten und mit der Aufgabedéffnung des Materialpuffers 24
identischen Gesamtaufgabebereichs 102 zu projizieren.
Der Gesamtaufgabebereich 102 ist so gewahlt, dass ein
langs der Schwerkraftwirkungsrichtung herabfallendes
Korn die Materialaufgabevorrichtung 22 erreicht, ohne
unmittelbar auf das Vorsieb 16 zu fallen.

[0105] Die Ausgabevorrichtung 66 umfasst weiter eine
Sende/Empfangseinheit 104, welche per Funk in einem
geeigneten Datenprotokoll Daten zu einer fiir eine Kom-
munikation mit ihr eingestellten Empfangsvorrichtung,
etwa der Empfangsvorrichtung 106 in den Figuren 4 und
5, Ubertragen und von dieser empfangen kann.

[0106] Weiter weist die Ausgabevorrichtung 66 eine
erste Anzeigevorrichtung 108, etwa in Gestalt eines Mo-
nitors, zur von auRen wahrnehmbaren Anzeige einer Zei-
tinformation fir eine ndchste Materialaufgabe in die Ma-
terialaufgabevorrichtung 22 auf. Ebenso weist die Aus-
gabevorrichtung 66 in der dargestellten Ausfiihrungs-
form eine zweite Anzeigevorrichtung 110, etwa wieder-
um ein Monitor, zur von aufen wahrnehmbaren Anzeige
einer Zeitinformation und einer Ortsinformation fur einen
nachsten Haldenabbau auf. Die Anzeigevorrichtung 110
zeigt zu diesem Zweck nicht nur eine Zeitinformation an,
wann ein nachster Haldenabbau beginnen sollte, son-
dern auch eine Ortsinformation, welche der Halden zu
derangegebenen Zeit abgebaut werden sollte, sowie ge-
gebenenfalls um welche Menge die bezeichnete Halde
abgebaut werden sollte.

[0107] Weiterhin umfasst der Bagger 20 eine Sen-
de/Empfangseinrichtung 112 mit Datenspeicher, welche
zur Kommunikation mit der Sende/Empfangseinheit 104
der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung 12 eingerichtet
ist. Die Sende/Empfangseinrichtung 112 kann somit an
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die Sende/Empfangseinheit 104 relevante Daten lber
den Bagger 20 lbertragen, wie etwa das Fassungsver-
mogen seiner Schaufel 21 als seinem Beladewerkzeug
oder/und seine aktuellen GPS-Daten.

[0108] Entsprechend umfasst der Radlader 58 eine
Sende/Empfangseinrichtung 114 mit Datenspeicher,
welche zur Kommunikation mit der Sende/Empfangsein-
heit 104 der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung 12 einge-
richtet ist. Die Sende/Empfangseinrichtung 112 kann so-
mit an die Sende/Empfangseinheit 104 relevante Daten
Uber den Radlader 58 Ubertragen, wie etwa das Fas-
sungsvermogen seiner Schaufel 59 als seinem Abbau-
werkzeug oder/und seine aktuellen GPS-Daten.

[0109] Der Datenspeicher 62 enthalt im dargestellten
Beispiel mehrere Datenzusammenhange, welche Be-
triebs- oder/und Materialparameter miteinander ver-
knupft. Diese Datenzusammenhange kénnen im Vorhin-
ein durch Versuchsbetriebe mit gezielten Parameterva-
riationen ermittelt und im Datenspeicher 62 abgespei-
chert werden. Besonders flir komplexere mehrdimensi-
onale Datenzusammenhange ist die Verwendung von
Methoden der kiinstlichen Intelligenz zur Ermittlung von
Wirkzusammenhangen zwischen Betriebs- oder/und
Materialparametern hilfreich. Die so ermittelten Daten-
zusammenhange kénnen im weiteren Betrieb der Ge-
steinsverarbeitungsvorrichtung 12 kontinuierlich verifi-
ziert, verfeinert oder/und korrigiert werden, wiederum be-
vorzugt mit Methoden der kiinstlichen Intelligenz.
[0110] Diediskontinuierliche Materialaufgabe fiihrt na-
turgeman zu einer schwallartigen Materialaufgabe, wo-
bei ein aufgegebener Materialschwall durch die Groflie
der Schaufel 21 des Baggers 20 begrenzt ist. Die zeitli-
chen Abstande zwischen zwei diskontinuierlichen Mate-
rialaufgaben sind nicht vorhersehbar und schwanken.
[0111] Zur Vermeidung von Stérungen im Betriebsab-
lauf der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung 12 ermittelt
die Steuervorrichtung 60 anhand von Erfassungssigna-
len eines oder mehrerer der zuvor genannten Sensoren
eine Zeitinformation, welche eine Ausfiihrungszeit einer
zukunftigen, insbesondere nachsten Materialaufgabe in
die Materialaufgabevorrichtung 22 reprasentiert.

[0112] Hierzuziehtdie Steuervorrichtung 60 bevorzugt
den ermittelten lokal differenzierten Flllgrad des Mate-
rialpuffers 24 heran und bericksichtigt die Forderleistun-
gen des Rinnenférderers 26 und beispielsweise der Un-
terkorn-Fordervorrichtung 29 sowie der ersten Forder-
vorrichtung 32. Eine bilanzielle Betrachtung der Materi-
alstrome des Rinnenférderers 26 in den Prallbrecher 14
hinein sowie der Unterkorn-Fordervorrichtung 29 sowie
derersten Foérdervorrichtung 32 vom Prallbrecher 14 weg
zeigtan, ob sich der Flllgrad des Prallbrechers 14 zeitlich
andert, etwa anwachst oder absinkt, und gibt so ein MaR}
dafir an, ob die Férderleistung des Rinnenforderers 26
aufrechterhalten werden kann oder verandert werden
muss. Die Forderleistung des Rinnenférderers 26 ist je-
doch maRgeblich dafir, wie schnell der Materialpuffer 24
entleert und wieder mit Material beladen werden sollte.
Alternativ oder zuséatzlich kann auch ein Sensor unmit-
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telbar zur Erfassung des Fiillgrads des Prallbrechers 14
ander Gesteinsverarbeitungsvorrichtung 12 vorgesehen
sein.

[0113] Ebenso beriicksichtigtdie Steuervorrichtung 60
die Menge an riickgefiihrtem Uberkorn, da sie Uberkorn-
Fraktion 34 ebenfalls zum Fiillgrad des Materialpuffers
24 beitragt.

[0114] Ein im Datenspeicher 62 abgespeicherter vor-
definierter Datenzusammenhang kann die Erfassungs-
signale der Kamera 70, der ersten Bandwaage 84, des
Drehzahlsensors 86, einer Bandwaage und eines Dreh-
zahlsensors an der Unterkorn-Austragsférdervorrich-
tung, der Bandwaage 92 und des Drehzahlsensors 94
der Uberkorn-Férdervorrichtung 36 sowie der GréRe der
Schaufel 21 des Baggers 20, gegebenenfalls unter Be-
ricksichtigung der Entfernung des Baggers 20 von der
Materialaufgabevorrichtung 22, als EingangsgréRRen mit
einer Zeitinformation als AusgangsgrofRe verknupfen,
welche angibt, wann eine nachste Materialaufgabe in die
Materialaufgabevorrichtung 22 erfolgen soll. Diese Zeit-
information kann zum einen an der ersten Ausgabevor-
richtung 108 in geeigneter Form, etwa als Sanduhr, War-
tezeit-Balken, Zeit-Countdown oder analoger Uhrdar-
stellung fur jedermann in Sichtweite der Gesteinsverar-
beitungsvorrichtung 20 wahrnehmbar angezeigt werden.
[0115] Die Zeitinformation kann auerdem durch die
Sende/Empfangseinheit 104 an eine mobile Empfangs-
vorrichtung 106 versendet werden, welche dem Maschi-
nenfiihrer des Baggers 20 zur Verfligung steht. Die mo-
bile Empfangsvorrichtung 106 kann ein tragbares mobi-
les Gerat sein, wie ein Mobiltelefon, ein Tablet-Computer
und dergleichen oder kann festim Bagger 20 als Teil von
dessen Steuervorrichtung verbaut sein und im Bagger
20 verbleiben.

[0116] In Figur 4 ist beispielhaft eine Darstellung einer
Zeitinformation an der Empfangsvorrichtung 106 sowohl
grafisch in der oberen Halfte durch Zeigerdarstellung
107a als auch in der unteren Halfte durch Zeit-Count-
down 107b alphanumerisch gezeigt. Im dargestellten
Fall ist eine ndchste Materialaufgabe in 00 Minuten und
45 Sekunden gewtinscht.

[0117] So kann die Steuervorrichtung 60 die diskonti-
nuierliche Materialaufgabe sukzessive steuern und trotz
der Diskontinuitat der Materialaufgabe fir einen mog-
lichst guten Materialfluss in der Gesteinsverarbeitungs-
vorrichtung 12 sorgen.

[0118] Durch die lokale bzw. bereichsweise Auflésung
des Fiillgrads in der Materialaufgabevorrichtung 22 bzw.
im Materialpuffer 24 ist die Steuervorrichtung 60 anhand
eines weiteren im Datenspeicher 62 hinterlegten Daten-
zusammenhangs auferdeminder Lage, die nachste Ma-
terialaufgabe nicht nur zeitlich, sondern 6értlich innerhalb
des Gesamtaufgabebereichs 102 des Materialpuffers 24
bzw. der Materialaufgabevorrichtung 22 zu steuern bzw.
eine Ortsinformation Uber einen bevorzugten Material-
aufgabeort innerhalb des Gesamtaufgabebereichs 102
anzugeben.

[0119] Dadurch kann eine fiir die jeweilige Bauart der
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Materialaufgabevorrichtung 22 und der Gesteinsverar-
beitungsvorrichtung 12 insgesamt, welche parametrisch
im Datenspeicher 62 fiir die Steuervorrichtung 60 nutzbar
identifiziert sein kénnen, eine Giber die gesamte Betriebs-
zeit der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung 12 hinweg
moglichst vorteilhafte Beladung des Materialpuffers 24
durch die Steuervorrichtung 60 beférdert werden.
[0120] Somit kénnen lokale Uberfiillungen des Mate-
rialpuffers 24 ebenso vermieden werden wie eine unmit-
telbare Aufgabe von Material auf das Vorsieb 16. Wei-
terhin kann dort, wo lokal der Fiiligrad innerhalb des Ma-
terialpuffers 24 stark abgesunken ist, Material aufgege-
ben werden, um ein vorteilhaftes Materialbett in der Ma-
terialaufgabevorrichtung 22 zu gewahrleisten.

[0121] Anhand eines vorbestimmten Datenzusam-
menhangs kann die Steuervorrichtung 60 somit dem Ma-
schinenfiihrer des Baggers 20 eine Ortsinformation aus-
geben, wo innerhalb des Gesamtaufgabebereichs 102
eine nachste Materialaufgabe erfolgen sollte.

[0122] Diese Ortsinformation kann die Ausgabevor-
richtung 66 durch die Projektionsvorrichtung 100 fir je-
dermann sichtbar ausgeben, in dem die Projektionsvor-
richtung 100 innerhalb des Gesamtaufgabebereichs 102
bzw. innerhalb des Materialpuffers 24 eine Markierung
an die Stelle projiziert, an welcher die nachste Material-
aufgabe erfolgen sollte.

[0123] Zuséatzlich oderalternativ kann die Ortsinforma-
tion, wie zuvor bereits die Zeitinformation flir die nachste
Materialaufgabe, Uber die Empfangsvorrichtung 106 an
den Maschinenfiihrer des Baggers 20 ausgegeben wer-
den. Figur 5 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fur eine Ort-
informationsausgabe. Die Empfangsvorrichtung 106
zeigt eine schematische Wiedergabe 197c des Materi-
alpuffers 24 mit dem Gesamtaufgabebereich 102 und
markiert darin durch eine geeignete Markierung 116 den
gewunschten Aufgabeort innerhalb des Gesamtaufga-
bebereichs 102 fiir die nachste Materialaufgabe. Zusatz-
lich kann auch eine vorzugsweise einzuhaltende Abwurf-
héhe oder ein Abwurfhéhenbereich quantitativ, etwa in
Meter oder/und Zentimeter oder qualitativ, etwa durch
Angabe von qualitativen Abwurfhéhenparametern, wie
"niedrig", "mittel" und "hoch" angegeben werden. Insbe-
sondere bei der Ubermittlung der Ortsinformation an ei-
ne, gegebenenfalls teilautomatische, Baggersteuerung
ist die zusatzliche Héheninformation leicht umsetzbar.
[0124] Mittels des ersten oder/und des zweiten Hal-
densensors 96 bzw. 98 an den jeweiligen Austragsfor-
dervorrichtungen 29, 42 und 46 kann die Steuervorrich-
tung 60 unter Berlicksichtigung von Materialparametern,
wie Art des aufgegebenen Materials, Korngréf3e und
KorngrofRenverteilung, daraus sich gegebenenfalls erge-
bend die Schittdichte, ein Anwachsen der von der Ge-
steinsverarbeitungsvorrichtung 12 erzeugten Halden 30,
44 und 48 erfassen und vor allen Dingen eine Anderung-
bzw. Wachstumsrate der jeweiligen Halde erfassen und
unter Anwendung eines vorab erzeugten und abgespei-
cherten Datenzusammenhangs eine Abbau-Zeitinfor-
mation ermitteln, wann eine bestimmte Halde vom Rad-
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lader 58 abgebaut werden soll. Dadurch kann vermieden
werden, dass die Halde zu stark anwéchst und einen
Austrag uber die die jeweilige Halde erzeugende Aus-
tragsférdervorrichtung blockiert.

[0125] Weiter kann die Steuervorrichtung unter Be-
ricksichtigung von Materialparametern, etwa der Korn-
gréRe und KorngréRenverteilung sowie der Dichte, unter
Verwendung eines hierflr ermittelten Datenzusammen-
hangs eine weitere Abbau-Information ermitteln, welche
angibt, in welchem Umfang ein Abbau erfolgen soll.
[0126] Erzeugt die Gesteinsverarbeitungsvorrichtung
12, wie im vorliegenden Anwendungsfall, mehrere Hal-
den, gibt die Ausgabevorrichtung 66 aulerdem eine wei-
tere Abbau-Information aus, welche die von der Abbau-
Zeitinformation betroffene Halde identifiziert.

[0127] Die Abbau-Zeitinformation und die weiteren Ab-
bau-Informationen kann die Steuervorrichtung 60 an der
zweiten Anzeigevorrichtung 110 fiir jedermann im Sicht-
feld der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung 12 wabhr-
nehmbar anzuzeigen. Zusatzlich oder alternativ kann die
Ausgabevorrichtung 66 Uber die Sende/Empfangsein-
heit 104 die Informationen zum nachsten Haldenabbau
an die Empfangsvorrichtung 106 Ubertragen, wo sie dem
Maschinenfiihrer des Radladers 58 graphisch oder/und
alphanumerisch ausgegeben wird.

[0128] SchlieBlich kann die Steuervorrichtung 60 aus
Erfassungssignalen geeigneter Sensoren Betriebspara-
meter der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung 12 so steu-
ern, dass im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ein vor-
bestimmtes gewiinschtes Verhaltnis von Feinkorn-Men-
ge zu Mittelkorn-Menge erhalten wird. Ebenso kann die
Steuervorrichtung 60 aufgrund entsprechend vorberei-
teter Datenzusammenhange die Gesteinsverarbeitungs-
vorrichtung 12 so steuern, dass ihr Energieverbrauch pro
Mengeneinheit verarbeiteten mineralischen Materials
wenigstens ein lokales Minimum erreicht bzw. reduziert
wird. Zuséatzlich oder alternativ kann die Steuervorrich-
tung 60 die Gesteinsverarbeitungsvorrichtung 12 unter
Anwendung entsprechend vorbereiteter Datenzusam-
menhénge so steuern, dass eine fir den jeweiligen
Brechvorgang vorteilhafte Menge an Uberkorn riickge-
fihrt wird, sodass im Brechspalt bzw. in den Brechspal-
ten ausreichend Stiitzkorn durch vorgebrochenes Uber-
korn vorhanden ist. Tatsachlich ist ein Betrieb mit dem
Ziel, die Menge an Uberkorn zu minimieren oder zu eli-
minieren, aufgrund der vorteilhaften Wirkungen von
Uberkorn als Stiitzkorn im Brechspalt nicht notwendiger-
weise der wirtschaftlichste Betrieb der Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung 12. Haufig bedeutet namlich eine sehr
geringe Menge Uberkorn eine zu groRe Menge an zu
fein gebrochenem Material, was in der Regel nicht ge-
wiinscht ist. Sinkt die Menge an riickgefiihrtem Material,
sinkt damit haufig auch die Qualitat des Endprodukts, da
dieses dann weniger mehrfach gebrochenes Material
enthalt.

[0129] Dabei kann die Steuervorrichtung 60 aufgrund
der ihr zur Verfligung stehenden, vorab durch Versuchs-
betriebe mit gezielter Parametervariation ermittelten Da-
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tenzusammenhéange auch einen Betrieb der Gesteins-
verarbeitungsvorrichtung 12 auf Grundlage von mehre-
ren ZielgréRen bzw. einer Zielgrofe mit weiter vorgege-
benen Randbedingungen anstreben, so etwa die Erzeu-
gung von Wertkorn mit unterschiedlichen Korngréf3en in
einem vorbestimmten Mengenverhaltnis bei mdglichst
geringem Energieverbrauch und bei moglichst vorteilhaf-
ter Menge an riickgefiihrtem Uberkorn.

[0130] Die Steuervorrichtung 60 kann zur Einstellung
des Betriebs der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung 12
nach MaRgabe der Ausgangsgrofien des wenigstens ei-
nen verwendeten Datenzusammenhangs die Férderge-
schwindigkeit einer oder mehrerer Férdervorrichtungen
verandern, kann die Brechspaltweite, insbesondere des
oberen oder/und des unteren Brechspalts verandern,
kann die Rotordrehzahl verandern, kann die Materialauf-
gabe in die Materialaufgabevorrichtung 22 6rtlich und
zeitlich steuern usw.

[0131] Die zur Betriebsoptimierung verwendeten Ein-
gangsgrofien kénnen sein die Grofle oder/und die Hohe
oder/und das Wachstum von Wertkorn-Halden, vorlie-
gend etwa der Wertkorn-Halden 44 und 48, die GroRRe
oder/und die Hohe oder/und das Wachstum der Halde
der Unterkorn-Fraktion 30, die Menge an riickgefihrtem
Uberkorn, die aufgegebene KorngréRe und aufgegebe-
ne KorngroRenverteilung, die vorrangig iber die Einga-
bevorrichtung 64 eingegebenen Materialparameter er-
mittelbar sind. Die eingegebenen Materialparameter
kénnen wenigstens einen Materialparameter umfassen
aus Art des Materials, Feuchtegrad, Harte, Dichte,
Brechbarkeit, Abrasivitat, Anteil an Fremdstoffen im auf-
gegebenen oder/und verarbeiteten Material, usw., die
Korngrof3e und KorngrofRenverteilung in den einzelnen
Austragsfordervorrichtungen. Diese Aufzahlung ist nicht
abschlieRend. In den Austragsférdervorrichtungen kann
die KorngréRe und KorngréRRenverteilung, gegebenen-
falls auch die Kornform, durch Kameras mitnachgeschal-
teter Bildverarbeitung ermittelt werden. Die KorngréRRe
und die KorngréRenverteilung in einer Austragsférder-
vorrichtung kann zuséatzlich oder alternativ durch die Be-
legung einer der jeweiligen Austragsférdervorrichtung im
Materialfluss vorgelagerten Siebvorrichtung ermittelt
werden. Zusatzlich oder alternativ kann die gewtlinschte
Sollmenge an einem jeweiligen Endprodukt als Ein-
gangsgrofie zur Betriebsoptimierung dienen.

[0132] Durch Anwendung von Methoden der kiinstli-
chen Intelligenz kann die Steuervorrichtung 60, ge-
wiinschtenfalls unter Beteiligung leistungsstarker exter-
ner Datenverarbeitungsvorrichtungen, durch ihren tagli-
chen Betrieb und die dabei gesammelten Daten und Er-
kenntnisse die Zielgenauigkeit der hinterlegten Datenzu-
sammenhange kontinuierlich verbessern.

[0133] Die Gesteinsverarbeitungsvorrichtung 12 kann
somit nicht nur ihren eigenen Betrieb selbst optimieren,
sondern im Grunde die Organisation der gesamten Bau-
stelle im Nahbereich der Gesteinsverarbeitungsvorrich-
tung 12 sukzessive Ubernehmen.
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Patentanspriiche

1.

Gesteinsverarbeitungsvorrichtung (12) zur Zerklei-
nerung oder/und zur grélenmaRigen Sortierung von
kérnigem mineralischem Material (M), wobei die Ge-
steinsverarbeitungsvorrichtung (12) als Vorrich-
tungskomponenten umfasst:

- eine Materialaufgabevorrichtung (22) mit ei-
nem Materialpuffer (24) zur Beladung mit zu ver-
arbeitendem Ausgangsmaterial (M),
- wenigstens eine Arbeitseinheit aus

+ wenigstens einer Brechvorrichtung (14)
und
+ wenigstens einer Siebvorrichtung (16,
18),

-wenigstens eine Férdervorrichtung (26, 32) zur
Foérderung von Material zwischen zwei Vorrich-
tungskomponenten,

- eine Steuervorrichtung (60) zur Steuerung von
Vorrichtungskomponenten der Gesteinsverar-
beitungsvorrichtung (12),

- wenigstens einen Sensor (72, 74, 76, 78, 80,
82, 84, 86, 88, 90, 92, 94, 96, 98) zur Erfassung
wenigstens eines Betriebsparameters, wobei
der Sensor (72, 74, 76, 78, 80, 82, 84, 86, 88,
90, 92, 94, 96, 98) zur Ubertragung eines den
wenigstens einen erfassten Betriebsparameter
reprasentierenden Erfassungssignals signali-
bertragungsmaRig mit der Steuervorrichtung
(60) verbunden ist,

- wenigstens eine Ausgabevorrichtung (66) zur
Ausgabe von Information, wobei die Ausgabe-
vorrichtung (66) zur Ubertragung von Informati-
on signallibertragungsmangig mit der Steuervor-
richtung (60) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrich-
tung (60) dazu ausgebildet ist, in einem Betrieb mit
diskontinuierlicher Materialaufgabe von zu verarbei-
tendem Ausgangsmaterial (M) auf Grundlage des
wenigstens einen Erfassungssignals eine Zeitinfor-
mation zu ermitteln, welche eine Ausfiihrungszeit ei-
ner zukinftigen Materialaufgabe in die Materialauf-
gabevorrichtung (22) reprasentiert, wobei die Aus-
gabevorrichtung (66) dazu ausgebildet ist, die ermit-
telte Zeitinformation auszugeben.

Gesteinsverarbeitungsvorrichtung (12) nach An-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Gesteinsver-
arbeitungsvorrichtung (12) dazu ausgebildet ist, in
dem Betrieb mit diskontinuierlicher Materialaufgabe
fur wenigstens zwei aufeinanderfolgende zukiinftige
Materialaufgaben jeweils eine individuelle Ausfiih-
rungszeit als Zeitinformation zu ermitteln und mittels
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der Ausgabevorrichtung (66) jeweils auszugeben.

Gesteinsverarbeitungsvorrichtung (12) nach An-
spruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Gesteinsver-
arbeitungsvorrichtung (12) eine Eingabevorrichtung
(64) zur Eingabe von Information umfasst, wobei die
Eingabevorrichtung (64) zur Ubertragung von Infor-
mation signallibertragungsmafig mit der Steuervor-
richtung (60) verbunden ist, wobei die Steuervorrich-
tung (60) dazu ausgebildet ist, in dem Betrieb mit
diskontinuierlicher Materialaufgabe die Zeitinforma-
tion auf Grundlage des wenigstens einen Erfas-
sungssignals und einer in die Eingabevorrichtung
(64) eingegebenen Information zu ermitteln.

Gesteinsverarbeitungsvorrichtung (12) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens ei-
ne Sensor dazu ausgebildet ist, wenigstens einen
der folgenden Betriebsparameter zu erfassen und
an die Steuervorrichtung (60) zu tbertragen:

- Filigrad des Materialpuffers (24),

- Fullgrad wenigstens einer Fordervorrichtung
(26, 32),

- Férdergeschwindigkeit wenigstens einer For-
dervorrichtung (26, 32),

- Fullgrad wenigstens einer Arbeitseinheit (14,
16, 18),

- Kornform oder/und Korngrée oder/und Korn-
groRenverteilung von aufgegebenem oder/und
geférdertem Material,

- Art von aufgegebenem oder/und geférdertem
Material,

- Feuchte des aufgegebenen Materials,

- Dichte des aufgegebenen Materials,

- Harte des aufgegebenen Materials,

- Brechbarkeit des aufgegebenen Materials,

- Abrasivitat des aufgegebenen Materials,

- Zustand des aufgegebenen Materials,

- Menge an riickgefiihrtem Uberkorn,

- Aufgabemenge an aufzugebendem oder auf-
gegebenem Material,

- Betriebslast wenigstens einer Antriebsvorrich-
tung,

- Betriebslast wenigstens einer Arbeitseinheit
(14, 16, 18),

- Arbeitsgeschwindigkeit wenigstens einer Ar-
beitseinheit(14, 16, 18),

- Abmessung eines Brechspalts der Brechvor-
richtung (14)

- Maschenweite eines Siebs der Siebvorrich-
tung (16),

- GroRe eines Beladewerkzeugs (21) einer den
Materialpuffer (24) diskontinuierlich beladenden
Beladevorrichtung (20).

- Menge oder Anteil an, insbesondere nicht-
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brechbarem, Fremdmaterial.

Gesteinsverarbeitungsvorrichtung (12) nach An-
spruch 3 oder nach den Anspriichen 3 und 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrich-
tung (60) dazu ausgebildet ist, in dem Betrieb mit
diskontinuierlicher Materialaufgabe die Zeitinforma-
tion unter Beriicksichtigung wenigstens einer der fol-
genden in die Eingabevorrichtung (64) eingegebe-
nen Informationen zu ermitteln:

- Soll-Fullgrad des Materialpuffers,

- Soll-Fillgrad wenigstens einer Férdervorrich-
tung,

- Soll-Férdergeschwindigkeit wenigstens einer
Fordervorrichtung,

- Soll-Fullgrad der Brechvorrichtung,

- Soll-Abmessung eines Brechspalts der Brech-
vorrichtung,

- Soll-Betriebslast wenigstens einer Antriebs-
vorrichtung,

- Soll-Betriebslast der Brechvorrichtung,

- Soll-Korngréfie oder/und Soll-Korngréf3enver-
teilung von aufgegebenem oder/und geférder-
tem Material,

- Soll-Menge an riickgefiihrtem Uberkorn,

- Soll-Maschenweite eines Siebs der Siebvor-
richtung,

- Art von aufgegebenem oder/und geférdertem
Material,

- GrofRe eines Beladewerkzeugs einer den Ma-
terialpuffer diskontinuierlich beladenden Bela-
devorrichtung.

Gesteinsverarbeitungsvorrichtung (12) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgabevor-
richtung (66) empfangerunabhangig zur Ausgabe
von Information in einen die Gesteinsverarbeitungs-
vorrichtung (12) wenigstens teilweise umgebenden
oder/und an die Gesteinsverarbeitungsvorrichtung
(12) angrenzenden Raumbereich ausgebildet ist.

Gesteinsverarbeitungsvorrichtung (12) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Gesteinsver-
arbeitungsvorrichtung (12) eine von einem Maschi-
nenkdrper der Gesteinsverarbeitungsvorrichtung
(12) gesondert ausgebildete, relativ zu dem Maschi-
nenkorper bewegliche und vom Maschinenkérper
trennbare oder getrennte Empfangsvorrichtung
(106) aufweist, wobei die Ausgabevorrichtung (66)
dazu ausgebildet ist, die Zeitinformation an die Emp-
fangsvorrichtung (106) zu Ubertragen und dadurch
auszugeben.

Gesteinsverarbeitungsvorrichtung (12) nach An-
spruch 7,
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10.

dadurch gekennzeichnet, dass die Empfangsvor-
richtung (106) eine tragbare Empfangsvorrichtung
(106) ist.

Maschinenkombination aus einer Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung (12) nach Anspruch 7 oder 8 und
einer den Materialpuffer (24) der Gesteinsverarbei-
tungsvorrichtung (12) diskontinuierlich beladenden
Beladevorrichtung (20), dadurch gekennzeichnet,
dass die Empfangsvorrichtung (106) in der Belade-
vorrichtung (20) angeordnet ist.

Maschinenkombination nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die Empfangsvor-
richtung (106) die Zeitinformation graphisch
oder/und akustisch an einen Maschinenfiihrer der
Beladevorrichtung (20) ausgibt oder/und eine trans-
portrelevante Betriebskomponente (21) der Belade-
vorrichtung (20) ansteuert.

Claims

A rock processing apparatus (12) for crushing and/or
for sorting granular mineral material (M) according
to size, the rock processing apparatus (12) compris-
ing as apparatus components:

- amaterial feeding apparatus (22) having a ma-
terial buffer (24) for loading starting material (M)
to be processed,

- at least one working unit of:

+ at least one crushing apparatus (14) and
+ atleast one screening apparatus (16, 18),

- at least one conveyor apparatus (26, 32) for
conveying material between two apparatus
components,

- a control unit (60) for controlling apparatus
components of the rock processing apparatus
(12),

- atleast one sensor (72, 74, 76, 78, 80, 82, 84,
86, 88, 90, 92, 94, 96, 98) for detecting at least
one operating parameter, the sensor (72, 74,
76, 78, 80, 82, 84, 86, 88, 90, 92, 94, 96, 98)
being connected to the control unit (60) in signal-
transmitting fashion for transmitting a detection
signal representing the at least one detected op-
erating parameter,

- at least one output device (66) for outputting
information, the output device (66) being con-
nected to the control unit (60) in signal-transmit-
ting fashion for transmitting information,

characterized in that the control unit (60) is de-
signed to ascertain, in an operation with discontinu-
ous material feed of starting material (M) to be proc-
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essed, a piece of time information on the basis of
the at least one detection signal, which represents
an execution time of a future material feed into the
material feeding apparatus (22), wherein the output
device (66) is designed to output the ascertained
time information.

The rock processing apparatus (12) according to
Claim 1,

characterized in that the rock processing appara-
tus (12) is designed to ascertain, in the operation
with discontinuous material feed, an individual exe-
cution time as time information for at least two suc-
cessive future material feeds and to output these re-
spectively via the output device (66).

The rock processing apparatus (12) according to
Claim 1 or 2,

characterized in that the rock processing appara-
tus (12) comprises an input device (64) for inputting
information, the input device (64) being connected
in signal-transmitting fashion to the control unit (60)
for transmitting information, the control unit (60) be-
ing designed, in the operation with discontinuous
material feed, to ascertain the time information on
the basis of the at least one detection signal and a
piece of information input into the input device (64).

The rock processing apparatus (12) accordingtoone
of the preceding claims, characterized in that the
atleastone sensoris designed to detect and transmit
to the control unit (60) at least one of the following
operating parameters:

- fill ratio of the material buffer (24),

-fill ratio of at least one conveyor apparatus (26,
32),

- conveying speed of at least one conveyor ap-
paratus (26, 32),

-fill ratio of at least one working unit (14, 16, 18),
- grain shape and/or grain size and/or grain size
distribution of fed and/or conveyed material,

- type of fed and/or conveyed material,

- hum idity of the fed material,

- density of the fed material,

- hardness of the fed material,

- crushability of the fed material,

- abrasiveness of the fed material,

- state of the fed material,

- quantity of returned oversize grain,

- feed quantity of material to be fed or already
fed,

- operating load of at least one drive apparatus,
- operating load of at least one working unit (14,
16, 18),

- working speed of at least one working unit (14,
16, 18),

- dimension of a crush gap of the crushing ap-
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paratus (14),

- mesh aperture of a screen of the screening
apparatus (16),

- size of aloading tool (21) of aloading apparatus
(20) discontinuously loading the material buffer
(24),

- quantity or proportion of, in particular non-
crushable, foreign material.

The rock processing apparatus (12) according to
Claim 3 or according to Claims 3 and 4,
characterized in that the control unit (60) is de-
signed to ascertain, in the operation with discontin-
uous material feed, the time information by taking
into consideration at least one of the following pieces
of information input into the input device (64):

- setpoint fill ratio of the material buffer,

- setpoint fill ratio of at least one conveyor ap-
paratus,

- setpoint conveying speed of at least one con-
veyor apparatus,

- setpoint fill ratio of the crushing apparatus,

- setpoint dimension of a crush gap of the crush-
ing apparatus,

- setpoint operating load of at least one drive
apparatus,

- setpoint operating load of the crushing appa-
ratus,

- setpoint grain size and/or setpoint grain size
distribution of fed and/or conveyed material,

- setpoint quantity of returned oversize grain,

- setpoint mesh aperture of a screen of the
screening apparatus,

- type of fed and/or conveyed material,

- size of a loading tool of a loading apparatus
discontinuously loading the material buffer.

The rock processing apparatus (12) according toone
of the preceding claims, characterized in that the
output device (66) is designed to output information
independently of a receiver in a spatial area sur-
rounding the rock processing apparatus (12) at least
partially and/or adjoining the rock processing appa-
ratus (12).

The rock processing apparatus (12) according to in
one of the preceding claims,

characterized in that the rock processing appara-
tus (12) includes a receiving device (106) developed
separately of a machine body of the rock processing
apparatus (12) and movable relative to the machine
body and separable or separated from the machine
body, the output device (66) being designed to trans-
mit the time information to the receiving device (106)
and thereby to output it.

The rock processing apparatus (12) according to



10.

37 EP 4 309 795 B1 38

Claim 7,
characterized in that the receiving device (106) is
a portable receiving device (106).

A machine combination made up of a rock process-
ing apparatus (12) according to Claim 7 or 8 and a
loading apparatus (20) discontinuously loading the
material buffer (24) of the rock processing apparatus
(12),

characterized in that the receiving device (106) is
situated in the loading apparatus (20).

The machine combination according to Claim 9,
characterized in that the receiving device (106) out-
puts the time information graphically and/or acous-
tically to a machine operator of the loading apparatus
(20) and/or controls a transport-relevant operating
component (21) of the loading apparatus (20).

Revendications

Dispositif de traitement de roches (12) pour le broya-
ge ou/et le triage en fonction de la taille de matériaux
minéraux granuleux (M), le dispositif de traitement
de roches (12) comprenant comme composants de
dispositif :

- un dispositif d’alimentation en matériau (22)
avec un tampon de matériau (24) pour le char-
gement du matériau de départ (M) a traiter,

- au moins une unité de travail composée de

+au moins un dispositif de concassage (14)
et
+au moins un dispositif de criblage (16, 18),

- au moins un dispositif de transport (26, 32)
pour le transport de matériau entre deux com-
posants du dispositif,

- un dispositif de commande (60) pour comman-
der les composants du dispositif de traitement
de la roche (12),

- au moins un capteur (72, 74, 76, 78, 80, 82,
84, 86, 88, 90, 92, 94, 96, 98) pour détecter au
moins un paramétre de fonctionnement, le cap-
teur (72, 74, 76, 78, 80, 82, 84, 86, 88, 90, 92,
94, 96, 98) étantrelié au dispositif de commande
(60) partransmission de signal pour transmettre
un signal de détection représentant le au moins
un parametre de fonctionnement détecté,

- au moins un dispositif de sortie (66) pour la
sortie d’informations, le dispositif de sortie (66)
étant connecté au dispositif de commande (60)
pour la transmission d’informations par trans-
mission de signal,

caractérisé en ce que le dispositif de commande
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(60) est congu pour déterminer, dans un fonctionne-
ment avec alimentation en matériaux discontinue du
matériau de départ (M) a traiter, sur la base dudit au
moins un signal de détection, une information de
temps qui représente un temps d’exécution d’une
alimentation en matériaux future dans le dispositif
d’alimentation en matériaux (22), le dispositif de sor-
tie (66) étant congu pour délivrer I'information de
temps déterminée.

Dispositif de traitement des roches (12) selon la re-
vendication 1,

caractérisé en ce que le dispositif de traitement de
granulats (12) est congu pour déterminer, dans le
fonctionnement avec une alimentation en matériaux
discontinue, pour au moins deux futures alimenta-
tions en matériaux successives, respectivement un
temps d’exécution individuel en tant qu’information
temporelle et pour I'émettre respectivement au
moyen du dispositif de sortie (66).

Dispositif de traitement des roches (12) selon la re-
vendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le dispo-
sitif de traitement de roche (12) comprend un dispo-
sitif d’entrée (64) pour I'entrée d’informations, le dis-
positif d’entrée (64) étant connecté au dispositif de
commande (60) pour la transmission d’informations,
le dispositif de commande (60) étant congu pour dé-
terminer les informations de temps sur la base d’au
moins un signal de détection et d’'une information
entrée dans le dispositif d’entrée (64) dans le fonc-
tionnement avec une alimentation en matériau dis-
continue.

Dispositif de traitement des roches (12) selon l'une
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que ledit au moins un capteur est
adapté pour détecter et transmettre au dispositif de
commande (60) au moins l'un des parametres de
fonctionnement suivants :

- degré de remplissage du tampon de matériau
(24),

- degré de remplissage d’au moins un dispositif
de transport (26, 32),

- vitesse de transport d’au moins un dispositif
de transport (26, 32),

- degré de remplissage d’au moins une unité de
travail (14, 16, 18),

- forme des grains ou/et taille des grains ou/et
répartition de la taille des grains du matériau
chargé ou/et transporté,

- type de matériau chargé ou/et transporte,

- humidité du matériau chargé,

- densité du matériau chargé,

- dureté du matériau charge,

- friabilité du matériau charge,

- abrasivité du matériau abandonné,
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- état de la matiere chargée,

- quantité d’excédents de grains recyclés,

- quantité de matériau a charger ou chargé,

- charge de travail d’au moins un dispositif d’en-
trainement,

- charge de travail d’au moins une unité de travail
(14, 16, 18),

-vitesse de travail d’au moins une unité de travail
(14, 16, 18),

- dimension d’'une fente de concassage du dis-
positif de concassage (14)

- dimension des mailles d’'un tamis du dispositif
de criblage (16),

- taille d’un outil de chargement (21) d’un dispo-
sitif de chargement (20) chargeant le tampon de
matériau (24) de maniére discontinue.

- quantité ou proportion de matériau étranger,
en particulier de matériau non friable.

Dispositif de traitement de roches (12) selon la re-
vendication 3 ou selon les revendications 3 et 4,
caractérisé en ce que le dispositif de commande
(60) est congu pour déterminer, dans le fonctionne-
ment avec alimentation en matériaux discontinue,
'information de temps en tenant compte d’au moins
une des informations suivantes entrées dans le dis-
positif d’entrée (64) :

- degré de remplissage théorique du tampon de
matériau,

- degré de remplissage de consigne d’au moins
un dispositif de transport,

- vitesse de transport de consigne d’au moins
un dispositif de transport,

- degré de remplissage de consigne du dispositif
de concassage,

- dimension de consigne d’une fente de concas-
sage du dispositif de concassage,

- charge de fonctionnement de consigne d’au
moins un dispositif d’entrainement,

- charge de fonctionnement de consigne du dis-
positif de concassage,

- granulométrie de consigne ou/et répartition
granulométrique de consigne du matériau ali-
menté ou/et transporté,

- quantité de consigne de grains excédentaires
recyclés,

- largeur de maille théorique d’un tamis du dis-
positif de criblage,

- type de matériau chargé ou/et transporté,

- taille d’'un outil de chargement d’un dispositif
de chargement chargeant le tampon de maté-
riau de maniére discontinue.

Dispositif de traitement des roches (12) selon I'une
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que le dispositif de sortie (66) est
congu de maniere indépendante du récepteur pour
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la sortie d’informations dans une zone spatiale en-
tourant au moins partiellement le dispositif de traite-
ment de roches (12) ou/et adjacente au dispositif de
traitement de roches (12).

Dispositif de traitement des roches (12) selon l'une
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que le dispositif de traitement de
roche (12) comprend un dispositif de réception (106)
séparé d’'un corps de machine du dispositif de trai-
tement de roche (12), mobile par rapport au corps
de machine et pouvant étre séparé du corps de ma-
chine, le dispositif de sortie (66) étant adapté pour
transmettre I'information de temps au dispositif de
réception (106) et pour la délivrer ainsi.

Dispositif de traitement de roches (12) selon la re-
vendication 7,

caractérisé en ce que le dispositif de réception
(106) est un dispositif de réception portable (106).

Combinaison de machines composée d’un dispositif
de traitement de roches (12) selon la revendication
7 ou 8 et d'un dispositif de chargement (20) char-
geantde maniere discontinue le tampon de matériau
(24) du dispositif de traitement de roches (12),
caractérisé en ce que le dispositif de réception
(106) est disposé dans le dispositif de chargement
(20).

Combinaison de machines selon la revendication 9,
caractérisé en ce que le dispositif de réception
(106) délivre l'information de temps de maniére gra-
phique ou/et acoustique a un conducteur de machine
du dispositif de chargement (20) ou/et commande
un composant de fonctionnement (21) du dispositif
de chargement (20) qui est important pour le trans-
port.
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