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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Staub-
sauger mit einer ersten Turbine und einer zweiten Tur-
bine, wobei die Turbinen dazu eingerichtet sind, einen
Saugstrom zum Einsaugen von Staub zu erzeugen. Der
Staubsauger weist eine Ventilanordnung auf, wobei die
Ventilanordnung dazu eingerichtet ist, einen Saugstrom
nacheinander oder parallel zueinander durch die Turbi-
nen flieRen zu lassen. Mit der Erfindung kann der Betrieb
des Staubsaugers variabler gestaltetwerden, indem eine
breitere charakteristische Saugkurve des Staubsaugers
bereitgestellt wird. Dies wird insbesondere dadurch er-
moglicht, dass die Turbinen des Staubsaugers in Reihe
oder parallel zueinander betrieben werden kénnen und
die Saugeigenschaften des Staubsaugers dadurch opti-
mal auf unterschiedliche Anwendungsfalle angepasst
werden kdénnen. Auflerdem wird mit der Erfindung die
Aufrechterhaltung eines Saugbetriebs des Staubsau-
gers ermdglicht, wenn eine Filtereinheit des Staubsau-
gers abgereinigt wird. In einem zweiten Aspekt betrifft
die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb eines Staub-
saugers mit zwei Turbinen, wobei der Staubsauger in
einem Serien- oder einem Parallelbetrieb betrieben wer-
den kann.

Hintergrund der Erfindung:

[0002] Im Stand der Technik sind Staubsauger be-
kannt, mit denen ein Saugstrom erzeugt werden kann,
wobei mit dem Saugstrom Staub eingesaugt werden
kann. Fir die Erzeugung des Saugstroms wird in der
Regel eine Turbine verwendet, mit der ein Unterdruck
erzeugt werden kann. Staubsauger sind beispielsweise
im Haushaltsbereich bekannt, um Boden, Teppiche oder
Mobel abzusaugen. Staubsauger kommen aber auch auf
Baustellen zum Einsatz, um Staub und Partikel, die bei
der Arbeit mit Werkzeugmaschinen entstehen, abzusau-
gen. Dadurch kann die Staubexposition, der ein Nutzer
der Werkzeugmaschine ausgesetzt ist, reduziert werden
und ein wertvoller Beitrag zum Gesundheitsschutz des
Nutzers geleistet werden.

[0003] Die aus dem Stand der Technik bekannten
Staubsauger sind haufig mitdem Nachteil behaftet, dass
die Staubsauger in der Regel fiir einen bestimmten An-
wendungsfall ausgelegt sind und die damit einhergehen-
den Saug- und Betriebseigenschaften wahrend der Le-
benszeit des Staubsaugers nicht mehr gedndert werden
kénnen. Beider Auslegung des Staubsaugers muss hau-
fig eine Auswahl-Entscheidung getroffen werden, bei-
spielsweise ob der Staubsauger eine grof3e Strdomungs-
geschwindigkeit oder einen starken Unterdruck erzeu-
gen soll, da eine Kombination dieser unterschiedlichen
Eigenschaften haufig nicht moglich ist.

[0004] Beispielsweise wird in EP 2 421 630 A1 ein
Staubsauger mit zwei Saugaggregaten offenbart, wobei
die Saugaggregate bei dem Staubsauger der EP 2 421
630 A1 parallel von einem Saugstrom durchstromt wer-
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den. Nachteilig an einer solchen Parallelanordnung ist
es, dass dadurch nur der Volumenstrom, nicht aber das
Druckniveau erhéht wird.

[0005] Staubsauger weisen haufig Filter oder eine Fil-
tereinheit auf, die in regelmaRigen Abstanden abgerei-
nigt werden muss, um sicherzustellen, dass der Saugst-
rom weiter durch den Filter flieRen kann. Bei vielen her-
kémmlichen Staubsaugern, wie sie aus dem Stand der
Technik bekannt sind, muss der Saugbetrieb des Staub-
saugers kurzzeitig unterbrochen werden, um eine Abrei-
nigung des Filters oder der Filtereinheit durchfiihren zu
kénnen. Damit einher geht haufig ein Abfall des Unter-
drucks im Inneren des Staubsaugers, so dass der
Saugstrom abrei3en oder geschwéacht werden kann.
[0006] Die Aufgabe, die der vorliegenden Erfindung
zugrunde liegt, besteht darin, die vorstehend beschrie-
benen Mangel und Nachteile des Standes der Technik
zu Uberwinden und einen Staubsauger bereitzustellen,
der eine groRe Anzahl von Anwendungsfallen optimal
abdeckt und bei dem die Saug- und Betriebseigenschaf-
ten flexibel wahrend seines Betriebs geandert bzw. ein-
gestellt werden kénnen. Ein weiteres Anliegen der Erfin-
dung besteht darin, dass der Saugbetrieb des Staubsau-
gers auch wahrend der Durchfihrung einer Filterabrei-
nigung fortgefiihrt werden kann.

[0007] Die Aufgabe wird geldstdurch den Gegenstand
derunabhangigen Anspriche. Vorteilhafte Ausflihrungs-
formen zu dem Gegenstand der unabhangigen Ansprii-
che finden sich in den abhangigen Anspriichen.

Beschreibung der Erfindung:

[0008] ErfindungsgemaR ist ein Staubsauger mit einer
ersten Turbine und einer zweiten Turbine vorgesehen,
wobei die Turbinen dazu eingerichtet sind, einen Saugst-
rom zum Einsaugen von Staub zu erzeugen. Der Staub-
sauger weist eine Ventilanordnung auf, wobei die Venti-
lanordnung dazu eingerichtet ist, einen Saugstrom nach-
einander oder parallel zueinander durch die Turbinen flie-
Ren zu lassen. Mit der Erfindung kann durch die Vorse-
hung der zwei Turbinen, die entweder in Serie oder pa-
rallel zueinander betrieben werden kénnen, ein Staub-
sauger mit einer erweiterten charakteristischen Saugkur-
ve bereitgestellt werden, so dass mit dem Staubsauger
eine Vielzahl von Anwendungsfallen abgedeckt werden
kann. Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass ein
Umschalten zwischen einem Serienbetrieb und einem
Parallelbetrieb der Turbinen automatisch erfolgt. Bei-
spielsweise kann die Ventilanordnung des Staubsaugers
dann von dem Serienbetrieb und den Parallelbetrieb
schalten, wenn ein Unterdruck-Grenzwert Giber- oder un-
terschritten wird. Mit anderen Worten kann es im Sinne
der Erfindung bevorzugt sein, dass ein Umschalten zwi-
schen dem Serien- und dem Parallelbetrieb des Staub-
saugers in Abhangigkeit von Unterdruckverhaltnissenim
Staubsauger erfolgt.

[0009] DerBegriff «Staub» wirdim Sinne der Erfindung
bevorzugt als Oberbegriff fir verschiedene Arten von
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Sauggut verwendet. Beispielsweise kann der «Staub»
Feststoffe und/oder Flissigkeiten umfassen. Mit ande-
ren Worten kann das Sauggut trocken und staubartig
sein, von einer Flissigkeit gebildet werden odervon einer
Mischung aus trockenem Sauggut, wie Staub, Bohrmehl,
Partikeln, und einem Liquid, wie Wasser, das beispiels-
weise als Spul- oder Kiihlwasser auf einer Baustelle bei
der Durchfiihrung von Arbeiten mit Werkzeugmaschinen
eingesetzt wird.

[0010] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
der Staubsauger mindestens einen Sensor zur Ermitt-
lung von Betriebsdaten des Staubsaugers umfasst. Dar-
Uber hinaus kann der Staubsauger eine Steuereinrich-
tung zur Auswertung dem mindestens einen Sensor er-
mittelten Betriebsdaten des Staubsaugers umfassen,
wobei die Steuereinrichtung dazu eingerichtet ist, den
Staubsauger in Abhangigkeit von den mit dem mindes-
tens einen Sensor ermittelten Betriebsdaten zu steuern.
Bei den Betriebsdaten des Staubsaugers kann es sich
insbesondere um Unterdruckwerte oder -verhaltnisse in-
nerhalb des Staubsaugers handeln. Es kann im Kontext
der Erfindung aber auch bevorzugt sein, dass Motor-Pa-
rameter, Filter-Parameter, Teilchen- oder Stromungsge-
schwindigkeiten und/der Partikelkonzentrationen ge-
messen werden, ohne darauf beschrankt zu sein. Die
Betriebsdaten kénnen vorzugsweise auch als Betrieb-
sparameter bezeichnet werden. Zur Ermittlung der Be-
triebsparameter, insbesondere der Unterdruckverhalt-
nisse in dem Staubsauger, kann der Staubsauger tber
eine geeignete Sensorik verfigen. Die Sensoren der
Sensorik kdnnen beispielsweise dazu ausgebildet sein,
einen Unterdruck im Sammelbehalter des Staubsaugers
oder in den unterschiedlichen Saugleitungsabschnitten,
wie erstem und zweitem Saugabschnitt, Saugkanal
und/oder erstem und zweitem Ausgangsabschnitt zu er-
mitteln. Darliber hinaus kann der Staubsauger tber eine
Steuereinrichtung verfligen, wobei die Steuereinrichtung
vorzugsweise dazu eingerichtet ist, die mit der Sensorik
ermittelten Unterdruckdaten auszuwerten und basierend
auf den ermittelten Unterdruckdaten einzustellen, ob der
Staubsauger im Serienbetrieb oder im Parallelbetrieb ar-
beitet. Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass die
Turbinen des Staubsaugers im Serienbetrieb nachein-
ander durchstromt werden, wahrend die Turbinen des
Staubsaugers im Parallelbetrieb vorzugsweise parallel
zueinander von Teil-Saugstromen des Saugstroms
durchstromt werden. Durch die unterschiedlichen Be-
triebsmodi «Serienbetrieb» und «Parallelbetrieb» des
Staubsaugers ist der vorgeschlagene Staubsauger vor-
teilhafterweise in der Lage dazu, einen besonders gro-
Ren Bereich an verschiedenen Saugleistungen abzude-
cken. Dadurch kann der Staubsauger bzw. sein Betrieb
optimal an verschiedene Anwendungsfille angepasst
werden, so dass beispielsweise auch der Energiever-
brauch des Staubsaugers minimiert werden kann. Dies
ist besonders vorteilhaft, wenn es sich bei dem Staub-
sauger um einen batteriebetriebenen Staubsauger han-
delt, da sich in diesem Fall die Reichweite der Batterie(n)
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mit der Erfindung erheblich vergréRern bzw. verlangern
laRt.

[0011] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
dem Serienbetrieb des Staubsaugers ein erster Unter-
druck-Bereich und/oder eine erster Stromungsge-
schwindigkeitsbereich zugeordnet werden kann, wah-
rend dem Parallelbetrieb des Staubsaugers ein zweiter
Unterdruck-Bereich und/oder eine zweiter Strémungs-
geschwindigkeitsbereich zugeordnet werden. Das be-
deutetim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass der Staub-
sauger in seinen unterschiedlichen Betriebsmodi - Seri-
enbetrieb und Parallelbetrieb - unterschiedliche Bereiche
von Unterdruckwerten und Stromungsgeschwindigkei-
ten erreichen kann. Es kann im Sinne der Erfindung be-
vorzugt sein, dass diese Unterdruck-Bereiche und/oder
Strdomungsgeschwindigkeitsbereiche disjunkt voneinan-
der ausgebildet sind und sich nicht tiberlappen. Es kann
aberim Sinne der Erfindung ebenso bevorzugt sein, dass
sich die Unterdruck- und Strémungsgeschwindigkeitsbe-
reiche Uberlappen. Es ist im Sinne der Erfindung bevor-
zugt, dass die Betriebsparameter «Strémungsgeschwin-
digkeit» und «Unterdruck» in einem Diagramm aufgetra-
gen werden kénnen, wobei die Strémungsgeschwindig-
keit vorzugsweise auf der y-Achse und der Unterdruck
auf der x-Achse aufgetragen wird. Vorzugsweise kann
diese  Stromungsgeschwindigkeit-gegen-Unterdruck-
Auftragung im Sinne der Erfindung bevorzugt als «Saug-
kurve» bezeichnet werden.

[0012] Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
der Serienbetrieb des Staubsaugers dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass sich im Staubsauger eine vergleichs-
weise geringe Stromungsgeschwindigkeit und ein hoher
Unterdruck einstellen, wahrend sich im Parallelbetrieb
des Staubsaugers vergleichsweise hohe Strémungsge-
schwindigkeit und geringe Unterdruckwerte einstellen.
Es hat sich gezeigt, dass durch eine Kombination der
unterschiedlichen Betriebsmodi in einem Staubsauger
die mit dem Staubsauger erreichbaren Strémungsge-
schwindigkeiten und die erreichbaren Unterdruckwerte
annahernd verdoppelt werden kdonnen. Die durch die
Kombination der unterschiedlichen Betriebsmodi in ei-
nem Staubsauger erreichbaren Stromungsgeschwindig-
keiten und Unterdruckwerte kénnen vorteilhafterweise in
einer kombinierten Saugkurve dargestellt werden, die
quasi die besten Eigenschaften des einzelnen Serienbe-
triebs und des einzelnen Parallelbetriebs zweier Turbi-
nen miteinander vereint. Dadurch kann mit der Erfindung
ein Staubsauger mit einer optimierten Saugkurve bereit-
gestellt werden, der insbesondere durch besonders ho-
he, erreichbare Strémungsgeschwindigkeiten und Un-
terdruckwerte gekennzeichnet ist.

[0013] Dasselbegiltsinngemaf firden Volumenstrom
Q des Saugstroms S. Es ist im Sinne der Erfindung be-
vorzugt, dass dem Serienbetrieb des Staubsaugers ein
erster Unterdruck-Bereich und/oder eine erster Volu-
menstrombereich zugeordnet werden kann, wahrend
dem Parallelbetrieb des Staubsaugers ein zweiter Un-
terdruck-Bereich und/oder eine zweiter Volumenstrom-
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bereich zugeordnet werden. Das bedeutet im Sinne der
Erfindung bevorzugt, dass der Staubsauger in seinenun-
terschiedlichen Betriebsmodi - Serienbetrieb und Paral-
lelbetrieb - unterschiedliche Bereiche von Unterdruck-
werten und Volumenstréme erreichen kann. Es kann im
Sinne der Erfindung bevorzugt sein, dass diese Unter-
druck-Bereiche und/oder Volumenstrombereiche dis-
junkt voneinander ausgebildet sind und sich nicht tber-
lappen. Es kann aber im Sinne der Erfindung ebenso
bevorzugt sein, dass sich die Unterdruck- und Volumen-
strombereiche Uberlappen. Es istim Sinne der Erfindung
bevorzugt, dass die Betriebsparameter «Volumen-
strom» und «Unterdruck» in einem Diagramm aufgetra-
gen werden kénnen, wobei der Volumenstrom Q vor-
zugsweise auf der y-Achse und der Unterdruck auf der
x-Achse aufgetragen wird. Vorzugsweise kann diese Vo-
lumenstrom-gegen-Unterdruck-Auftragung im Sinne der
Erfindung bevorzugt ebenfalls als «Saugkurve» bezeich-
net werden.

[0014] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
der Serienbetrieb des Staubsaugers dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass sich im Staubsauger ein vergleichs-
weise geringer Volumenstrom Q und ein hoher Unter-
druck einstellen, wahrend sich im Parallelbetrieb des
Staubsaugers vergleichsweise hohe Volumenstrome
und geringe Unterdruckwerte einstellen. Es hat sich ge-
zeigt, dass durch eine Kombination der unterschiedli-
chen Betriebsmodi in einem Staubsauger die mit dem
Staubsauger erreichbaren Volumenstrome und die er-
reichbaren Unterdruckwerte annéhernd verdoppelt wer-
den kénnen. Die durch die Kombination der unterschied-
lichen Betriebsmodi in einem Staubsauger erreichbaren
Volumenstrome und Unterdruckwerte konnen vorteilhaf-
terweise in einer kombinierten Saugkurve dargestellt
werden, die quasi die besten Eigenschaften des einzel-
nen Serienbetriebs und des einzelnen Parallelbetriebs
zweier Turbinen miteinander vereint. Dadurch kann mit
der Erfindung ein Staubsauger mit einer optimierten
Saugkurve bereitgestellt werden, der insbesondere
durch besonders hohe, erreichbare Volumenstrome und
Unterdruckwerte gekennzeichnet ist.

[0015] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die Turbinen des Staubsaugers vergleichsweise klein
ausgebildet sind und eine vergleichsweise geringe Saug-
leistung aufweisen. Beispielsweise kdnnen die Turbinen
etwa die Halfte einer bei Staubsaugern iblichen Nenn-
leistung aufweisen.

[0016] DieVerwendung vonzweivergleichsweise klei-
nen Turbinen, die vorzugsweise in einer variablen Par-
allel- oder Reihenschaltung betrieben werden kdnnen,
sind mit dem Vorteil verbunden, dass insbesondere die
Arbeitsbereiche erweitert bzw. besser bedient werden
konnen, die durch einen hohen bzw. maximalen Volu-
menstrom und/oder einen hohen bzw. maximalen Unter-
druck gekennzeichnet sind. Diese Arbeitsbereiche wer-
den bei Staubsaugern haufig benutzt. Um in diesen Ar-
beitsbereichen einen optimalen Betrieb des Staubsau-
gers mit guten Saugleistungen zu gewahrleisten, muisste
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-bei Verwendung von nur einer Turbine - eine sehr groR3e,
quasi Uberdimensionierte Turbine verwendet werden,
die insbesondere einen groRen Raumbedarf aufweist.
Es hat sich gezeigt, dass die Verwendung von zwei ver-
gleichsweise kleinen Turbinen nicht einfach einer Erset-
zung einer grofRen Turbine entspricht, sondern dass da-
mit die oben genannten Uberraschenden Vorteile ver-
bunden sind, die von der Fachwelt so nicht zu erwarten
waren. Insbesondere kann durch die Verwendung der
zwei vergleichsweise kleinen Turbinen ein verbesserter
Betrieb in den haufig verwendeten Arbeitsbereichen ge-
wahrleistet werden, die durch einen grofen Volumen-
strom und/oder einen starken Unterdruck gekennzeich-
net sind.

[0017] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
innerhalb des vorgeschlagenen Staubsaugers im We-
sentlichen gleiche Turbinen verwendet werden, so dass
Herstellungs- und Beschaffungsvorteile realisiert wer-
den kénnen. Es kann allerdings auch bevorzugt sein,
dass unterschiedliche Turbinen verwendet werden, um
die Saugkurve zu erweitern.

[0018] Das Merkmal, dass die Ventilanordnung den
Saugstrom nacheinander oder parallel zueinander durch
die Turbinen flieRen lassen kann, bedeutet im Sinne der
Erfindung bevorzugt, dass der Saugstrom praktisch im-
mer, d.h. wahrend des Betriebs des Staubsaugers und
wenn keine Filterabreinigung stattfindet, durch die erste
Turbine flieBt. Wenn der Staubsauger im Serienbetrieb
lauft, ist es im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass der
Saugstrom nacheinander die erste Turbine und die zwei-
te Turbine durchstromt. In dieser Ausgestaltung der Er-
findung kann der Saugstrom zunachst durch die erste
Turbine und anschlieend durch die zweite Turbine stré-
men, wobei dieser Nacheinander-Durchfluss durch die
erste und die zweite Turbine im Sinne der Erfindung be-
vorzugt als «Serienbetrieb» des Staubsaugers bezeich-
net wird. Der Begriff «Serienbetrieb» bedeutet im Sinne
der Erfindung bevorzugt, dass die Turbinen «in Reihe»
oder «in Serie» geschaltet sind und nacheinander von
dem Saugstrom durchstromt werden. Alternativ dazu
kénnen die Turbinen auch parallelgeschaltet sein und
parallel von dem Saugstrom durchstromt werden. In die-
ser Ausgestaltung der Erfindung ist es bevorzugt, dass
sich der Saugstrom in Teil-Saugstrome aufteilt, wobei
ein erster Teil-Saugstrom durch die erste Turbine und
ein zweiter Teil-Saugstrom durch die zweite Turbine
flieRt. Die Starke, der Umfang und/oder das Volumen der
Teil-Saugstréome hangt vorzugsweise davon ab, ob glei-
che oder unterschiedliche Turbinen verwendet werden.
Die genannten Eigenschaften der Teil-Saugstrome kon-
nen auch davon abhangen, ob die Ventile der Ventilan-
ordnung ganz oder nur teilweise gedffnet sind.

[0019] Die Ventilanordnung kann beispielsweise
Klapp-, Schieber- oder Drehventile umfassen. Es ist im
Sinne der Erfindung bevorzugt, dass die Ventilanord-
nung unterschiedliche Sorten von Ventilen, wie bei-
spielsweise Klapp- und Drehventile, umfasst. Es kann
aber im Sinne auch bevorzugt sein, dass die Ventilan-
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ordnung ausschlie3lich Klappventile, ausschlieBlich
Schieberventile oder ausschliellich Drehventile um-
fasst. Im Folgenden werden verschiedene mdgliche und
bevorzugte Ausgestaltungen der Ventilanordnung be-
schrieben:

Ausfiihrungsbeispiel «Serienbetrieb des Staubsau-
gers mit Klappventilen»

[0020] Beim Serienbetrieb des Staubsaugers mit
Klappventilen ist es im Sinne der Erfindung bevorzugt,
dass die Ventilanordnung Klappventile umfasst und dass
die Turbinen des Staubsaugers nacheinander von dem
Saugstrom durchstrdmt werden. Beispielsweise kann
der Staubsauger bzw. seine Ventilanordnung zwei
Klappventile aufweisen, die im Sinne der Erfindung als
erstes und zweites Klappventil bezeichnet werden.
Klappventile sind im Sinne der Erfindung bevorzugt dazu
ausgestaltet eine Leitung fiir einen - ggf. staubbeladenen
- Luftstrom freizugeben oder zu verschlieRen. Diese
Funktion eines Klappventils kann vor allem dann zum
Einsatz kommen, wenn das Klappventil in einer durch-
gehenden Leitung angeordnet vorliegt, die gedffnet oder
verschlossen kénnen werden soll. Beispielsweise kann
das zweite Klappventil in dem Ausflihrungsbeispiel «Se-
rienbetrieb des Staubsaugers mit Klappventilen» in dem
zweiten Saugabschnittzwischen der Filtereinheitund der
zweiten Turbine angeordnet vorliegen. Damit kann das
zweite Klappventil dazu eingerichtet sein, den zweiten
Saugabschnittzwischen der Filtereinheit und derzweiten
Turbine freizugeben oder zu verschlieBen. In dem Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung «Serienbetrieb des
Staubsaugers mit Klappventilen» ist es im Sinne der Er-
findung bevorzugt, dass das zweite Klappventil ver-
schlossen vorliegt und den zweiten Saugabschnitt ver-
schlieRt. Dadurch stromt vorteilhafterweise keine Luft
von dem Staubsammelbehélter des Staubsaugers in
Richtung der zweiten Turbine, sondern der direkte Weg
zwischen dem Staubsammelbehalter und der zweiten
Turbine ist durch das zweite Klappventil der Ventilanord-
nung verschlossen. Der direkte Weg zwischen Staub-
sammelbehalter und zweiter Turbine wird im Sinne der
Erfindung bevorzugt als zweiter Saugabschnitt bezeich-
net. Stattdessen stromt der bevorzugt staubbeladene
Saugstrom von dem Staubsammelbehalter durch die Fil-
tereinheit des Staubsaugers, wo der Saugstrom gefiltert
wird, so dass der Saugstrom nach Durchstréomen der Fil-
tereinheit zumindest zu einem gewissen Grad gereinigt
vorliegt und deutlich weniger Staub und Partikel umfasst
als vor der Filterung. Der bevorzugt gereinigte Saugst-
rom flieRt dann durch den ersten Saugabschnitt, der vor-
zugsweise zwischen der Filtereinheit und der ersten Tur-
bine angeordnet vorliegt, in Richtung der ersten Turbine.
Der Saugstrom strémt durch die erste Turbine hindurch
und gelangt anschliefend in den Bereich des ersten
Klappventils der Ventilanordnung des Staubsaugers.
Das erste Klappventil liegt vorzugsweise an einer T-
Kreuzung angeordnet vor, wobei der Saugstrom durch
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eine Leitung in Richtung des T-Balkens strém und an-
schlieRend in zwei mdgliche Leitungen abbiegen kann,
wobei die beiden mdglichen Leitungen von dem ersten
Klappventil freigegeben oder verschlossen werden. Ei-
nerseits kann der Saugstrom, der im Ausfiihrungsbei-
spiel «Serienbetrieb des Staubsaugers mit Klappventi-
len» von der ersten Turbine kommt, in Richtung des ers-
ten Ausgangsabschnitts und in Richtung der ersten Ein-
und Auslass-Offnung des Staubsaugers stromen. Dieser
Weg ist im Ausflihrungsbeispiel «Serienbetrieb des
Staubsaugers mit Klappventilen» allerdings vorzugswei-
se verschlossen, und zwar durch das erste Klappventil.
Stattdessen ist es in dem Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung «Serienbetrieb des Staubsaugers mit Klappventi-
len» bevorzugt, dass der von der ersten Turbine kom-
mende Saugstrom an der T-Kreuzung durch den Saug-
kanal in Richtung der zweiten Turbine strémt. Somit ist
das erste Klappventil im Ausfihrungsbeispiel «Serien-
betrieb des Staubsaugers mit Klappventilen» so einge-
stellt, dass das erste Klappventil den Saugkanal, der zwi-
schen der ersten und der zweiten Turbine angeordnet
ist, fir den Saugstrom freigibt. Der Saugstrom durch-
stromt anschlieRend bevorzugt die zweite Turbine,
stromtin den zweiten Ausgangsabschnittund verlaRtden
Staubsauger durch die zweite Ein- und Auslass-Offnung.
Somit ist es im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass im
Ausfihrungsbeispiel «Serienbetrieb des Staubsaugers
mit Klappventilen» das erste Klappventil so eingestellt
ist, dass der Saugstrom von der ersten Turbine durch
den Saugkanal in Richtung der zweiten Turbine flieRen
kann, wahrend das zweite Klappventil so eingestellt ist,
dass der zweite Saugabschnitt zwischen dem Staub-
sammelbehalter bzw. der Filtereinheit und der zweiten
Turbine verschlossen ist. Somit flieRt in dem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung «Serienbetrieb des Staub-
saugers mit Klappventilen» der Saugstrom nacheinan-
der durch die erste Turbine und anschlieend durch die
zweite Turbine.

[0021] Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
in dem Ausfiihrungsbeispiel «Serienbetrieb des Staub-
saugers mit Klappventilen» sowohl die erste, als auch
die zweite Turbine von dem Saugstrom durchstrémtwird,
wobei der Saugstrom nacheinander durch die erste Tur-
bine und anschlielend durch die zweite Turbine strémt.

Ausfiihrungsbeispiel «Parallelbetrieb des Staubsau-
gers mit Klappventilen»

[0022] In dem Ausflihrungsbeispiel «Parallelbetrieb
des Staubsaugers mit Klappventilen» weist die Ventila-
nordnung ebenfalls zwei Klappventile auf, wobei das ers-
te Klappventil und das zweite Klappventil im Wesentli-
chen an denselben Positionen angeordnet vorliegen, wie
im Ausflihrungsbeispiel «Serienbetrieb des Staubsau-
gers mit Klappventilen». Das bedeutet im Sinne der Er-
findung bevorzugt, dass das erste Klappventil an der T-
Kreuzung zwischen der ersten Turbine auf der einen Sei-
te und den Leitungen zur ersten Ein- und Auslass-Off-
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nung oder der zweiten Turbine auf der anderen Seite
angeordnet vorliegt. Das zweite Klappventil liegt vor-
zugsweise in dem zweiten Saugabschnitt zwischen dem
Staubsammelbehalter bzw. der Filtereinheit und der
zweiten Turbine angeordnet vor. In dem Ausfiihrungs-
beispiel «Parallelbetrieb des Staubsaugers mit Klapp-
ventilen» ist das erste Klappventil vorzugsweise so ein-
gestellt, dass der Weg von der ersten Turbine durch den
ersten Ausgangsabschnitt und die erste Ein- und Aus-
lass-Offnung freigegeben wird. Mit anderen Worten kann
der von der ersten Turbine kommende Saugstrom durch
den ersten Ausgangsabschnitt strémen und den Staub-
sauger durch die erste Ein- und Auslass-Offnung verlas-
sen. Das zweite Klappventil ist vorzugsweise so einge-
stellt, dass der zweite Saugabschnitt zwischen dem
Staubsammelbehalter bzw. der Filtereinheit auf der ei-
nen Seite und der zweiten Turbine freigegeben wird, so
dass der Saugstrom von dem Staubsammelbehalter zu-
mindestteilweise durch die zweite Turbine strémen kann.
Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass sich der
Saugstrom in dem Ausfiihrungsbeispiel «Parallelbetrieb
des Staubsaugers mit Klappventilen» in bevorzugt zwei
Teil-Saugstréome aufteilt, wobei der erste Teil-Saugstrom
durch die erste Turbine stromt und der zweite Teil-
Saugstrom durch die zweite Turbine stromt. Der erste
Teil-Saugstrom verlasst den Staubsauger durch die ers-
te Ein- und Auslass-Offnung, wéhrend der zweite Teil-
Saugstrom durch die zweite Ein- und Auslass-Offnung
den Staubsauger verlaf3t. Somit ist es im Sinne der Er-
findung bevorzugt, dass im Ausfliihrungsbeispiel «Paral-
lelbetrieb des Staubsaugers mit Klappventilen» das erste
Klappventil so eingestellt ist, dass ein erster Teil-Saugst-
rom von der ersten Turbine durch den ersten Ausgangs-
abschnitt in Richtung der erste ersten Ein- und Auslass-
Offnung strdmt, wahrend das zweite Klappventil so ein-
gestellt ist, dass ein zweiter Teil-Saugstrom von dem
Staubsammelbehalter durch die Filtereinheit durch den
zweiten Saugabschnitt in Richtung der zweiten Turbine
stromt, um anschlieRend weiter durch den zweiten Aus-
gangsabschnitt zu strémen und den Staubsauger durch
die zweite Ein- oder Auslass-Offnung zu verlassen. So-
mit teilt in dem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung «Pa-
rallelbetrieb des Staubsaugers mit Klappventilen» der
Saugstrom in einen ersten und einen zweiten Teil-
Saugstrom, wobei die Teil-Saugstrome die Turbinen des
Staubsaugers parallel zueinander durchstromen. Es ist
im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass der erste Teil-
Saugstrom durch die erste Turbine stromt und den
Staubsauger durch die erste Ein- oder Auslass-Offnung
verlal3t, wahrend der zweite Teil-Saugstrom durch die
zweite Turbine stromt und den Staubsauger durch die
zweite Ein- oder Auslass-Offnung verlaRt. Die Teil-Saug-
strome werden vorzugsweise durch die Ventilanordnung
auf die oben beschriebene Weise durch den Staubsau-
ger geleitet, wobei die Ventilanordnung in der Ausfiih-
rungsbeispiel «Parallelbetrieb des Staubsaugers mit
Klappventilen» vorzugsweise zwei Klappventile, d.h. ein
erstes und ein zweites Klappventil, umfasst. Es ist im
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Sinne der Erfindung bevorzugt, dass in dem Ausfiih-
rungsbeispiel «Parallelbetrieb des Staubsaugers mit
Klappventilen» sowohl die erste, als auch die zweite Tur-
bine von dem Saugstrom bzw. einem Teil-Saugstrom
durchstromt wird, wobei die erste Turbine von einem ers-
ten Teil-Saugstrom und die zweite Turbine von einem
zweiten Teil-Saugstrom durchstrémt wird. Vorzugsweise
werden die Turbinen des Staubsaugers in dem Ausfiih-
rungsbeispiel «Parallelbetrieb des Staubsaugers mit
Klappventilen» parallel zueinander von Teil-Saugstré-
men durchstromt.

[0023] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die Ventilanordnung mindestens ein erstes Klappventil
und ein zweites Klappventil umfasst, wobei das erste
Klappventil in einer Saugstrom-Richtung hinter der ers-
ten Turbine angeordnet vorliegt und wobei das zweite
Klappventil in einer Saugstrom-Richtung vor der zweiten
Turbine angeordnet vorliegt. Vorzugsweise kann das
erste Klappventil im Bereich der T-Kreuzung zwischen
der ersten Turbine auf der einen Seite und dem ersten
Ausgangsabschnitt und der ersten Ein- oder Auslass-
Offnung bzw. dem Saugkanal und der zweiten Turbine
aufderanderen Seite angeordnet vorliegt. Esistim Sinne
der Erfindung bevorzugt, dass das erste Klappventil den
Saugstrom entweder in Richtung der ersten Einoder Aus-
lass-Offnung oder in Richtung der zweiten Turbine stré-
men lasst, wahrend das zweite Klappventil einen Durch-
fluss des Saugstroms durch die zweite Turbine ermdg-
licht oder verhindert. Dabei ist das zweite Klappventil ins-
besondere dazu eingerichtet, den zweiten Saugabschnitt
zwischen dem Staubsammelbehalter bzw. der Filterein-
heit auf der einen Seite und der zweiten Turbine auf der
anderen Seite freizugeben oder zu verschlielRen.
[0024] Selbstverstandlich kdnnen anstelle der Klapp-
ventile auch Schieberventile verwendet werden.

Ausfiihrungsbeispiel «Serienbetrieb des Staubsau-
gers mit Drehventilen»

[0025] In dem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung, bei
der die Ventilanordnung Drehventile aufweist, weist die
Ventilanordnung vorzugsweise drei Drehventile auf, wo-
bei das erste Drehventil zwischen der ersten Turbine und
der zweiten Turbine und wobei das zweite Drehventil zwi-
schen der zweiten Turbine und der Filtereinheit vorliegt.
Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass das erste
Drehventil dazu eingerichtet ist, einen Saugkanal zwi-
schen der ersten Turbine und der zweiten Turbine zu
verschlieRen oder freizugeben, wobei das zweite Dreh-
ventil dazu eingerichtet ist, einen zweiten Saugabschnitt
zwischen der zweiten Turbine und der Filtereinheit zu
verschlieRen oder freizugeben. In dem Ausfiihrungsbei-
spiel «Serienbetrieb des Staubsaugers mit Drehventi-
leny ist das erste Drehventil vorzugsweise so eingestellt,
dass der Saugkanal zwischen der ersten Turbine und
der zweiten Turbine freigegeben wird. Dadurch kann der
bevorzugt ungeteilte Saugstrom von der ersten Turbine
durch den Saugkanal in Richtung der zweiten Turbine
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stromen. Das zweite Drehventil liegt vorzugsweise in
dem zweiten Saugabschnitt angeordnet vor, wobei das
zweite Drehventil in dem Ausfliihrungsbeispiel «Serien-
betrieb des Staubsaugers mit Drehventilen» so einge-
stellt ist, dass das zweite Drehventil den zweiten Sau-
gabschnitt verschlie3t. Dadurch kann keine Luft von dem
Staubsammelbehalter bzw. von der Filtereinheit in Rich-
tung der zweiten Turbine strémen. Dadurch stromt der
Saug-strom vorteilhafterweise ungeteilt von dem Staub-
sammelbehalter durch die Filtereinheit und durch den
ersten Saugabschnitt in Richtung der ersten Turbine des
Staubsaugers.

[0026] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die Ventilanordnung in dem Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung, bei der die Ventilanordnung Drehventile auf-
weist, ein drittes Drehventil umfasst, wobei das dritte
Drehventil zwischen der ersten Turbine und der ersten
Ein- oder Auslass-Offnung angeordnet vorliegt. Vorzugs-
weise kann das dritte Drehventil dazu eingerichtet sein,
einen Ausgangsabschnitt zwischen der ersten Turbine
und der erste Ein- oder Auslass-Offnung zu verschlieRen
oder freizugeben. In dem Ausfiihrungsbeispiel «Serien-
betrieb des Staubsaugers mit Drehventilen» ist das dritte
Drehventil vorzugsweise so eingestellt, dass das dritte
Drehventil den ersten Ausgangsabschnitt verschlief3t, so
dass kein Luftstrom von der ersten Turbine in Richtung
der ersten Ein- und Auslass-Offnung flieBen kann. Der
Saugstrom verlaf3t den Staubsauger stattdessen bevor-
zugt durch die zweite Ein- oder Auslass-Offnung, nach-
dem der Saugstrom durch die zweite Turbine gestrémt
ist. Somit ist es im Ausfiihrungsbeispiel «Serienbetrieb
des Staubsaugers mit Drehventilen» bevorzugt, dass
das erste Drehventil der Ventilanordnung geéffnetistund
den Saugkanal zwischen erster und zweiter Turbine frei-
gibt, wahrend das zweite und dritte Drehventil der Ven-
tilanordnung geschlossen sind und ihre entsprechenden
Leitungsabschnitte - zweiter Saugabschnitt und erster
Ausgangsabschnitt - verschlie-Ren. Insbesondere wer-
dendie Turbinen des Staubsaugers in dem Ausfiihrungs-
beispiel «Serienbetrieb des Staubsaugers mit Drehven-
tilen» in Reihe, d.h. nacheinander, durchstromt, d.h. der
Saugstrom stromt zunachst durch die erste Turbine und
anschlieRend durch die zweite Turbine. Dabei wird der
bevorzugt ungeteilte Saugstrom von der Ventilanord-
nung bzw. ihren Drehventilen entsprechend durch den
Staubsauger geleitet.

Ausfiihrungsbeispiel «Parallelbetrieb des Staubsau-
gers mit Drehventilen»

[0027] Es ist im Ausfihrungsbeispiel «Parallelbetrieb
des Staubsaugers mit Drehventilen» bevorzugt, dass
das erste Drehventil der Ventilanordnung geschlossen
ist und den Saugkanal zwischen erster und zweiter Tur-
bine verschliel3t, wahrend das zweite und dritte Drehven-
til der Ventilanordnung geéffnet sind und ihre entspre-
chenden Leitungsabschnitte - zweiter Saugabschnitt und
erster Ausgangsabschnitt - freigeben. Durch die Offnung
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des zweiten Drehventils, welches vorzugsweise in dem
zweiten Saugabschnitt zwischen dem Staubsammelbe-
halter bzw. der Filtereinheit und der zweiten Turbine an-
geordnet vorliegt, kann der Saugstrom geteilt werden,
so dass ein erster Teil-Saugstrom aus dem Staubsam-
melbehalter durch die erste Turbine stromt, wahrend ein
zweiter Teil-Saugstrom aus dem Staubsammelbehalter
durch die zweite Turbine strémt. Der erste Teil-Saugst-
rom flie3t, nachdem der erste Teil-Saugstrom durch die
erste Turbine geflossen ist, in den ersten Ausgangsab-
schnitt und verlalRt den Staubsauger durch die erste Ein-
oder Ausgangs-Offnung. Der erste Ausgangsabschnitt
wird in dem Ausfiihrungsbeispiel «Parallelbetrieb des
Staubsaugers mit Drehventilen» vorzugsweise durch
das dritte Drehventil freigegeben. Der zweite Teil-
Saugstrom flieRt von dem Staubsammelbehalter durch
die Filtereinheit und den zweiten Saugabschnitt in Rich-
tung der zweiten Turbine und weiter durch den zweiten
Ausgangsabschnitt, so dass der zweite Teil-Saugstrom
den Staubsauger durch die zweite Ein- oder Ausgangs-
Offnung verlassen kann.

[0028] Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die Funktion des ersten Klappventils in der Ausgestal-
tung der Ventilanordnung mit Drehventilen von dem ers-
ten und dritten Drehventil Gbernommen wird, wahrend
die Funktion des zweiten Klappventils im Wesentlichen
der Funktion des zweiten Drehventils entspricht.

[0029] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
der Staubsauger einen Staubsammelbehalter zum Sam-
meln des Staubs umfasst. Der Staubsammelbehalter
kann vorzugsweise in einem unteren Bereich des Staub-
saugers angeordnet vorliegen und den Staub und die
Partikel, die bei der Arbeit mit einer Werkzeugmaschine
anfallen, aufnehmen. Oberhalb des Staubsammelbehal-
ters kann die Filtereinheit des Staubsaugers angeordnet
vorliegen, so dass Staub, der mit der Filtereinheit aus
dem Saugstrom herausgefiltert wird, sowie Filterkuchen,
der bei einer Filterabreinigung von dem Filter gelést wird,
in den Staubsammelbehalter fallen kann.

[0030] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
der ersten Turbine eine erste Ein- oder Auslass-Offnung
zugeordnet ist und der zweiten Turbine eine zweite Ein-
oder Auslass-Offnung zugeordnet ist. Vorzugsweise
kann der Saugstrom den Staubsauger durch die erste
Ein- oder Auslass-Offnung und/oder die zweite Ein- oder
Auslass-Offnung verlassen. Dabei kann der bevorzugt
ungeteilte Saugstrom den Staubsauger im Serienbetrieb
durch die zweite Ein- oder Auslass-Offnung verlassen,
wahrend die Teil-Saugstrome, die bei der parallelen
Durchstromung der Turbinen des Staubsaugers entste-
hen, den Staubsauger durch die erste Ein- oder Auslass-
Offnung und die zweite Ein- oder Auslass-Offnung ver-
lassen. Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
zwischen der ersten Turbine und der ersten Ein- oder
Auslass-Offnung der erste Ausgangsabschnitte ange-
ordnet vorliegt, wahrend zwischen der zweiten Turbine
und der zweiten Ein- oder Auslass-Offnung der zweite
Ausgangsabschnitt angeordnet vorliegt. Es ist im Sinne
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der Erfindung bevorzugt, dass die erste Turbine und die
erste Ein- oder Auslass-Offnung liber einen ersten Aus-
gangsabschnitt und die zweite Turbine und die zweite
Ein- oder Auslass-Offnung lber einen zweiten Aus-
gangsabschnitt miteinander verbunden sind.

[0031] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die Ventilanordnung dazu eingerichtet ist, einen Abreini-
gungsstrom in einer dem Saugstrom entgegengesetzten
Richtung durch die erste Turbine und/oder die zweite
Turbine flieBen zu lassen. Mit dem Abreinigungsstrom,
der vorzugsweise in einer Richtung flieRt, die der Rich-
tung des Saugstroms entgegengesetzt ist, kann die Fil-
tereinheit des Staubsaugers abgereinigt werden. Da-
durch kann ein optimaler, effizienter Saugbetrieb des
Staubsaugers uber die gesamte Lebenszeit des Staub-
saugers gewahrleistet werden. Der Staubsauger kann
im Saugbetrieb betrieben werden, bei dem der Saugst-
rom durch beide Turbinen des Staubsaugers flieRen
kann (Parallelbetrieb) oder bei dem Saugstrom durch ei-
ne der beiden Turbinen des Staubsaugers flieRen kann
(Serienbetrieb). Daneben kann der Staubsauger in ei-
nem Abreinigungsbetrieb betrieben werden, in dem die
Filtereinheit, vorzugsweise einer der beiden Filterab-
schnitt der Filtereinheit, abgereinigt wird.

[0032] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
der Staubsauger eine Filtereinheit zum Filtern des
Saugstroms umfasst, wobei bei der Abreinigung der Fil-
tereinheit des Staubsaugers jeweils eine Turbine den
Saugbetrieb des Staubsaugers aufrechterhalt, wahrend
die andere Turbine von einem Abreinigungsstrom durch-
stromtwird. Eine Fliessrichtung des Abreinigungsstroms
ist vorzugsweise einer Strdomungsrichtung des Saugst-
roms entgegengerichtet. Der Saugstrom des Staubsau-
gers kann sich vorzugsweise von einem Saugschlauch-
Einlass durch den Staubsammelbehalter, durch die Fil-
tereinheit, durch einen oder beide Saugkanale und durch
eine oder beide der Turbinen erstrecken, wobei der
Saugstrom den Staubsauger durch eine oder beide der
Ein- oder Auslass-Offnungen des Staubsaugers verlaRt.
Mit anderen Worten kann der Saugstrom im Bereich des
Saugschlauch-Einlasses in den Staubsauger eintreten
und durch den Staubsammelbehalter, die Filtereinheit,
einen oder beide Saugkanale und durch eine oder beide
der Turbinen strdmen und den Staubsauger durch eine
oder beide der Ein- oder Auslass-Offnungen des Staub-
saugers verlassen. Der Abreinigungsstrom fliesst vor-
zugsweise in einer Fliessrichtung, die der Strdomungs-
richtung des Saugstroms entgegengesetzt ist. Der Ab-
reinigungsstrom kann auch als Rickspulungsstrom be-
zeichnet werden, da der Abreinigungsstrom die Turbinen
und/oder die Filtereinheiten des Staubsaugers in umge-
kehrter Saugstrom-Richtung durchstrémt. Der Abreini-
gungsstrom kann vorzugsweise dadurch bewirkt wer-
den, dass mindestens eine der Ein- oder Auslass-Off-
nungen des Staubsaugers gedffnet werden. Dies kann
beispielsweise dadurch erreicht werden, dass mit der
Ventilanordnung mindestens einer der Ausgangsab-
schnitte freigegeben wird, so dass Umgebungsluft durch
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die entsprechende Ein- oder Auslass-Offnung in den
Staubsauger eingesaugt werden kann. Dieser Einsaug-
vorgang zur Erzeugung des Abreinigungsstroms erfolgt
vorzugsweise schlagartig, wobei der Abreinigungsstrom
insbesondere durch den in dem Staubsauger herrschen-
den Unterdruck bewirkt wird. Wenn die Ventilanordnung
derart geschaltet wird, dass mindestens eine der Ein-
oder Auslass-Offnungen freigegeben wird, entsteht eine
Stromung zum Ausgleich des Druckunterschieds zwi-
schen der Umgebung und dem Innenraum des Staub-
saugers, wobei diese Druckausgleichsstrémung vor-
zugsweise den Abreinigungsstrom im Sinne der Erfin-
dung bildet. Vorzugsweise flieRt der Abreinigungsstrom
von der Ein- oder Auslass-Offnung durch den ersten oder
zweiten Ausgangsabschnitt, durch die erste oder zweite
Turbine, durch den ersten oder zweiten Saugkanal in
Richtung der Filtereinheit. Dort sorgt der Abreinigungs-
strom flir eine Riick- oder Durchspulung der Filtereinheit,
wobei durch diese Riick- oder Durchspulung ein ggf. an
der Filtereinheit anhaftender Filterkuchen geldst werden
kann. Durch die Riick- oder Durchspulung der Filterein-
heit kann vorteilhafterweise eine Abreinigung des Filters
bewirkt werden und der abgeléste Filterkuchen kann in
den Staubsammelbehalter des Staubsaugers fallen, um
spater entsorgt zu werden.

[0033] Mit der Erfindung kann nun ein Abreinigungs-
strom erzeugt werden, der bei Abreinigung der Filterein-
heitdurch die erste Turbine oder durch die zweite Turbine
flieRen kann, und dies vorzugsweise entgegen der Rich-
tung des Saugstroms, der bei Saugbetrieb des Staub-
saugers durch die Turbinen flief3t. Es ist im Sinne der
Erfindung bevorzugt, dass der Abreinigungsstrom von
der Druckdifferenz zwischen dem Inneren des Staubsau-
gers und seiner Umgebung bewirkt wird. Vorzugsweise
bildet sich eine Strémung aus, die bestrebt ist, diese
Druckdifferenz auszugleichen, wobei diese Druckaus-
gleichsstréomung vorzugsweise den Abreinigungsstrom
bildet, mit dem die Filtereinheit bzw. ihre Filterabschnitte
rick- oder durchgespult und dadurch abgereinigt werden
kénnen.

[0034] Der Abreinigungsstrom kann insbesondere
durch eine geschickte Schaltung bzw. Stellung der Ven-
tilanordnung bewirkt werden. Es ist im Sinne der Erfin-
dung bevorzugt, dass die Filtereinheit einen ersten Fil-
terabschnitt und einen zweiten Filterabschnitt aufweist,
wobei dem ersten Filterabschnitt ein erster Abreini-
gungsbereich zugeordnet wird und dem zweiten Filter-
abschnitt ein zweiter Abreinigungsbereich zugeordnet
wird. Vorzugsweise kann der Abreinigungsstrom bei Ab-
reinigung des ersten Filterabschnitts durch die erste Tur-
bine stromen, wahrend der Abreinigungsstrom bei Ab-
reinigung des zweiten Filterabschnitts durch die erste
Turbine strdmt. Bei Abreinigung des ersten Filterab-
schnitts ist es im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
der Abreinigungsstrom durch die erste Turbine des
Staubsaugers stromt, wahrend der Saugstrom in diesem
Fall durch die zweite Turbine strémt, so dass der Saug-
betrieb durch den Saugstrom durch die zweite Turbine
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aufrechterhalten werden kann. Analog dazu kann bei Ab-
reinigung des zweiten Filterabschnitts der Abreinigungs-
strom durch die zweite Turbine des Staubsaugers stro-
men, wahrend der Saugstrom in diesem Fall durch die
erste Turbine stromt, so dass der Saugbetrieb durch den
Saugstrom durch die erste Turbine aufrechterhalten
wird. Aufdiese Weise ermdglicht die Erfindung einen fort-
gesetzten Saugbetrieb des Staubsaugers bei gleichzei-
tiger Abreinigung der Filtereinheit oder eines Teils der
Fitereinheit.

[0035] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die Abreinigungsbereiche fluidisch voneinander getrennt
sind, so dass insbesondere kein Fluidaustausch bzw.
Druckausgleich zwischen den Abreinigungsbereichen
erfolgen kann. Die Abreinigungsbereiche stellen vor-
zugsweise die Raume lber bzw. oberhalb der Reinseite
der Filtereinheit dar, d.h. die Seiten des Filters, die raum-
lich den Turbinen und nicht dem Staubsammelbehalter
zugewandt sind.

[0036] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die Ventilanordnung ein viertes Drehventil umfasst, wo-
bei das vierte Drehventil zwischen der ersten Turbine
und der Filtereinheit angeordnet vorliegt und dazu ein-
gerichtet ist, einen ersten Saugabschnitt zwischen der
ersten Turbine und der Filtereinheit zu verschlieRen oder
freizugeben. Wenn die Ventilanordnung des Staubsau-
gers beispielsweise vier Drehventile umfasst, kann das
erste Drehventil, das vorzugsweise im Saugkanal zwi-
schen der ersten und der zweiten Turbine vorliegt, ge-
schlossen vorliegen, um eine Abreinigung des ersten Fil-
terabschnitts zu ermdglichen. Dadurch wird ein Serien-
betrieb der Turbinen des Staubsaugers verhindert und
der Saugstrom kann die beiden Turbinen des Staubsau-
gers nicht nacheinander durchstromen. Um eine Abrei-
nigung des ersten Filterabschnitts zu ermdglichen, kon-
nen das zweite, dritte und vierte Drehventil gedffnet wer-
den. Durch die Offnung des zweiten Drehventils, das vor-
zugsweise im zweiten Saugabschnitt zwischen der Fil-
tereinheit und der zweiten Turbine vorliegt, kann ein Teil-
Saugstrom vom Staubsammelbehélter des Staubsau-
gers durch den zweiten Saugabschnitt in Richtung der
zweiten Turbine strémen, so dass der Saugbetrieb durch
die zweite Turbine aufrechterhalten wird. Der Saugstrom
kann anschlieend durch den zweiten Ausgangsab-
schnitt strdmen und den Staubsauger durch die zweite
Ein- oder Auslass-Offnung verlassen. Durch die Offnung
des dritten Drehventils, das vorzugsweise im ersten Aus-
gangsabschnitt vorliegt, kann der erste Ausgangsab-
schnitt freigegeben und die erste Ein- oder Auslass-Off-
nung geodffnet werden. Dadurch kann Umgebungsluft in
den Staubsauger eingesaugt werden, wobei dieses Ein-
saugen von Umgebungsluft insbesondere durch den
Druckunterschied, der zwischen dem unterdruck-beauf-
schlagten Innenraum des Staubsaugers und der mit Nor-
mal- oder Atmosphéarendruck beaufschlagten Umge-
bung des Staubsaugers herrscht, hervorgerufen wird.
[0037] Die Umgebungsluft kanninsbesondere schlag-
artig eingesaugt werden, wobei der Einsaugvorgang
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desto schlagartiger vonstattengeht, je gréRer der Druck-
unterschied zwischen Innenraum und Umgebung des
Staubsaugers ist. Die eingesaugte Umgebungsluft bildet
den Abreinigungsstrom, der in dem hier beschriebenen
Ausflihrungsbeispiels, bei dem der erste Filterabschnitt
abgereinigt und der Saugbetrieb durch die zweite Turbi-
ne aufrechterhalten wird, von der ersten Ein- oder Aus-
lass-Offnung durch die erste Turbine in Richtung des ers-
ten Filterabschnitts stromt. Dort durchstromt der Abrei-
nigungsstrom den ersten Filterabschnitt entgegen der
Strdmungsrichtung des Saugstroms, so dass im Sinne
der Erfindung bevorzugt von einer Durchoder Riickspu-
lung des ersten Filterabschnitts gesprochen wird. Der
Abreinigungsstrom erreicht die Filtereinheit - von der ers-
ten Turbine kommend - insbesondere dadurch, dass das
vierte Drehventil gedffnet ist. Durch die Offnung des vier-
ten Drehventils der Ventilanordnung des Staubsaugers
kann der erste Saugabschnitt freigegeben werden, so
dass der Abreinigungsstrom von der ersten Turbine in
Richtung der Filtereinheit strémen kann.

[0038] Analog zu der obigen Beschreibung kann in ei-
nem zweiten Filterabreinigungsmodus der der zweite Fil-
terabschnitt abgereinigt und der Saugbetrieb durch die
erste Turbine aufrechterhalten werden. Auch in diesem
zweiten Filterabreinigungsmodus liegt das erste Dreh-
ventil vorzugsweise geschlossen vor, wahrend das zwei-
te, dritte und vierte Drehventil gedffnet vorliegen. In dem
zweiten Filterabreinigungsmodus strémt Umgebungsluft
durch die zweite Ein- oder Auslass-Offnung in den Staub-
sauger ein, wobei diese einstrémende Umgebungsluft
den Abreinigungsstrom fir die zweite Turbine bildet. Die-
ser Abreinigungsstrom stromt durch die zweite Turbine
in Richtung der Filtereinheit, insbesondere in Richtung
des zweiten Filterabschnitts der Filtereinheit. Der Abrei-
nigungsstrom kann zu der Filtereinheit gelangen und den
zweiten Filterabschnitt durchspilen und dadurch abrei-
nigen, weil das zweite Drehventil in dem zweiten Filter-
abreinigungsmodus gedffnet vorliegt. Der Saugbetrieb
des Staubsaugers wird durch die erste Turbine aufrecht-
erhalten, wobei der Saugstrom durch den Saugschlauch-
Einlass in den Staubsammelbehélter des Staubsaugers
in den Staubsauger eintritt und durch die Filtereinheit,
das gedffnete vierte Drehventil und den ersten Saugab-
schnitt zur ersten Turbine gelangt. Von dort strémt der
Saugstrom weiter in Richtung der ersten Ein- oder Aus-
lass-Offnung, wobei der Saugstrom dabei das dritte
Drehventil und den ersten Ausgangsabschnitt passiert.
[0039] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
bei Abreinigung des ersten Filterabschnitts der Filterein-
heit der Saugbetrieb des Staubsaugers dadurch auf-
rechterhalten werden kann, dass der Saugstrom weiter
durch den die zweite Turbine stromt. Wenn der zweite
Filterabschnitt abgereinigt wird und dabei der Abreini-
gungsstrom durch die zweite Turbine stromt, kann der
Saugbetrieb des Staubsaugers dadurch aufrechterhal-
ten werden, dass der Saugstrom weiter durch den die
erste Turbine stromt. Dadurch kann je eine Turbine den
Saugbetrieb sicherstellen, wahrend der Filterabschnitt,



17 EP 4 449 961 A1 18

derderanderen Turbine und dem anderen Abreinigungs-
bereich zugeordnet ist, abgereinigt werden kann.
[0040] Wenn die Filtereinheit aus zwei Filterabschnit-
ten besteht, die jeweils der ersten Turbine und der zwei-
ten Turbine zugeordnet sind, kann die Starke, der Um-
fang und/oder das Volumen der Teil-Saugstréome vor-
zugsweise auch davon abhangen, wie frei oder zugesetzt
die Filterabschnitte sind. Wenn beispielsweise ein erster
Filterabschnitt, der der ersten Turbine zugeordnet ist,
frisch abgereinigt und vergleichsweise neu ist, kann ein
starker und grofRer Teil-Saugstrom durch den ersten Fil-
terabschnitt flieRen, wahrend ein zugesetzter oder alter
Filterabschnittlediglich einen schwacheren oder weniger
groRen Teil-Saugstrom durchlassen kann. Die Filterein-
heit kann einen zweiten Filterabschnitt aufweisen, der
der zweiten Turbine zugeordnet sein kann. Die Filterab-
schnitte kdnnen beispielsweise dadurch gebildet wer-
den, dass die Filtereinheit einen ersten Filter umfasst,
der als erster Filterabschnitt bezeichnet werden kann,
und wobei die Filtereinheit einen zweiten Filter umfasst,
der als zweiter Filterabschnitt bezeichnet werden kann.
Alternativ kann die Filtereinheitauch einen einzigen Filter
umfassen, der voneinander unabhangige Filterabschnit-
te umfasst. Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
bei Vorsehung eines ersten und eines zweiten Filterab-
schnitts die Filterabschnitte je einem Abreinigungsbe-
reich zugeordnet werden kénnen. Vorzugsweise kann
der erste Filterabschnitt der Filtereinheit einem ersten
Abreinigungsbereich zugeordnet werden, wahrend der
zweite Filterabschnitt der Filtereinheit einem zweiten Ab-
reinigungsbereich zugeordnet werden kdnnen.

[0041] In einem zweiten Aspekt betrifft die Erfindung
ein Verfahren zum Betrieb des vorgeschlagenen Staub-
saugers, wobei das Verfahren folgende Verfahrens-
schritte umfasst:

a) Bereitstellung eines Staubsaugers mit einer ers-
ten Turbine und einer zweiten Turbine,

b) Steuerung einer Ventilanordnung des Staubsau-
gers, so dass ein Saugstrom entweder nacheinan-
der oder parallel durch die Turbinen flie3t.

[0042] Die fiir den Staubsauger eingefiihrten Begriffe,
Definitionen und technischen Vorteile gelten vorzugswei-
se fir das Betriebsverfahren analog. Vorzugsweise kann
das vorgeschlagene Verfahren eine Ermittlung und/oder
Auswertung von Betriebsdaten des Staubsaugers um-
fassen, wobei die Steuerung der Ventilanordnung des
Staubsaugers in Abhangigkeit von den zuvor ermittelten
Betriebsdaten erfolgt. Es ist im Sinne der Erfindung be-
vorzugt, dass ein Staubsauger mit zwei vergleichsweise
kleinen Turbinen bereitgestellt wird, wobei die Turbinen
im Wesentlichen gleich oder verschieden sein kdnnen.
Bei Betrieb des Staubsaugers kénnen Betriebsdaten
und/oder Betriebsparameter von einer geeigneten Sen-
sorik des Staubsaugers ermittelt werden. Der Staubsau-
ger kann eine Steuereinrichtung umfassen, mit dem die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

mit der Sensorik ermittelten Betriebsdaten und/oder Be-
triebsparameter ausgewertet werden kdnnen. Die ermit-
telten und/ oder ausgewerteten Betriebsdaten und/oder
Betriebsparameter kénnen vorzugsweise dazu verwen-
det werden, den Staubsauger bzw. seine Ventilanord-
nung dahingehend zu steuern, dass ein bestimmter Be-
triebsmodus eingestellt wird. Die Betriebsmodi des
Staubsaugers kénnen insbesondere Serien- und Paral-
lelbetrieb der Turbinen des Staubsaugers sein. Der
Saugstrom kann im Serienbetrieb des Staubsaugers als
im Wesentlichen ungeteilter Saug-strom nacheinander
durch die erste Turbine und die zweite Turbine flieRen.
Im Parallelbetrieb des Staubsaugers ist es bevorzugt,
dass sich der Saugstrom teil und je ein Teil-Saugstrom
durch die erste Turbine und die zweite Turbine flieRt. Es
ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass im Parallel-
betrieb ein erster Teil-Saugstrom durch die erste Turbine
flieRt, wahrend ein zweiter Teil-Saugstrom durch die
zweite Turbine flieRt.

[0043] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Figurenbeschreibung. Die Figuren, die Beschrei-
bung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale
in Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale
zweckmaRigerweise auch einzeln betrachten und zu
sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.
[0044] In den Figuren sind gleiche und gleichartige
Komponenten mit gleichen Bezugszeichen beziffert. Es
zeigen:
Fig. 1 Ansicht einer bevorzugten Ausgestaltung des
Staubsaugers mit zwei Turbinen und einer
Ventilanordnung

Fig. 2 Ansicht einer bevorzugten Ausgestaltung des
Staubsaugers im Serienbetrieb mit Drehven-
tilen

Fig. 3 Ansicht einer bevorzugten Ausgestaltung des
Staubsaugers im Serienbetrieb mit Klappven-
tilen

Fig. 4 Ansicht einer bevorzugten Ausgestaltung des
Staubsaugers im Parallelbetrieb mit Drehven-
tilen

Fig. 5 Ansicht einer bevorzugten Ausgestaltung des
Staubsaugers im Parallelbetrieb mit Klapp-
ventilen

Fig. 6 Ansicht einer bevorzugten Ausgestaltung der
kombinierten Saugkurve

Fig. 7 weitere Ansicht einer bevorzugten Ausgestal-
tung der kombinierten Saugkurve

Fig. 8 Ansicht einer bevorzugten Ausgestaltung des
Staubsaugers mit Filterabreinigungsfunktion
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Fig. 9 Ansicht einer bevorzugten Ausgestaltung des
Staubsaugers mit Filterabreinigungsfunktion
und Riickspilung durch die erste Turbine
Fig. 10  Ansicht einer bevorzugten Ausgestaltung des
Staubsaugers mit Filterabreinigungsfunktion
und Riickspllung durch die zweite Turbine
Fig. 11 Ansicht einer alternativen bevorzugten Aus-
gestaltung des Staubsaugers mit Filterabrei-
nigungsfunktion

Fig. 12  Ansicht einer alternativen bevorzugten Aus-
gestaltung des Staubsaugers mit Filterabrei-
nigungsfunktion und Riickspulung durch die
erste Turbine

Fig. 13  Ansicht einer alternativen bevorzugten Aus-
gestaltung des Staubsaugers mit Filterabrei-
nigungsfunktion und Riickspulung durch die
zweite Turbine

Ausfiihrungsbeispiele und Figurenbeschreibung:

[0045] Figur 1 zeigt eine bevorzugte Ausgestaltung
des Staubsaugers 10 mit einer ersten Turbine T1 und
einer zweiten Turbine T2, sowie einer Ventilanordnung
V. Der Staubsauger 10 umfasstin einem unteren Bereich
einen Staubsammelbehéalter 12, in den ein Saug-
schlauch-Einlass 14 einmiinden kann. An den Saug-
schlauch-Einlass 14 kann beispielsweise ein Saug-
schlauch (nicht dargestellt) angeschlossen werden, um
den Staubsauger 10 mit einer Werkzeugmaschine (nicht
dargestellt) oder einer Bodendise (nicht dargestellt) zu
verbinden. Oberhalb des Staubsammelbehalters 12
kann eine Filtereinheit F angeordnet vorliegen, durch die
der Luftstrom durch den Staubsauger 10 gesogen wird.
Der Luftstrom durch den Staubsauger 10 kann von den
beiden Turbinen T1, T2 erzeugt werden, wobei der Luft-
strom, der als bevorzugt staubbeladener Luftstrom eLS
durch den Saugschlauch-Einlass 14 in den Staubsauger
10 eintritt und in Richtung der ersten Turbine T1 und der
zweiten Turbine T2 gesaugt wird, vorzugsweise als
Saugstrom S bezeichnet wird. Der Saugstrom S kann
bei Durchgang durch die Filtereinheit F gereinigt werden.
Im Kontext der vorliegenden Erfindung kann der Saugst-
rom S entweder im Wesentlichen ungeteilt nacheinander
durch die beiden Turbinen T1, T2 des Staubsaugers 10
stromen (Seirnebetrieb SM, siehe Fig. 2 und 3) oder sich
in einen ersten Teil-Saugstrom TS1 und einen zweiten
Teil-Saugstrom TS2 aufteilen und parallel durch die Tur-
binen T1, T2 strdmen (Parallelbetrieb PM, siehe Fig. 4
und 5).

[0046] DerSaugstrom S wird mittels einer Ventilanord-
nung V durch das Innere des Staubsaugers 10 gefiihrt.
Die Ventilanordnung V kann Klappventile KV und/oder
Drehventile DV umfassen, wobei sowohl solche Ventila-
nordnungen V bevorzugt sein kdnnen, die lediglich
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Klappventile KV oder lediglich Drehventile DV aufwei-
sen, als auch solche Ventilanordnungen V, die sowohl
Klappventile KV, also auch Drehventile DV aufweisen.
In den Figuren 1 und 2 ist beispielhaft eine Ventilanord-
nung V dargestellt, die Drehventile DV umfasst. In Figur
1 sind die unterschiedlichen Stellungen der Drehventile
DV bzw. die Drehbarkeit der Drehventile DV durch die
gebogenen Doppelpfeile angedeutet.

[0047] Die Bereiche, die sich in Richtung des Saugst-
roms S der Filtereinheit F anschlieRen, werden im Sinne
bevorzugt als erster Saugabschnitt SA1 und als zweiter
Saugabschnitt SA2 bezeichnet. Der erste Saugabschnitt
SA1 liegt vorzugsweise zwischen der Filtereinheit F und
der ersten Turbine T1 angeordnet vor, wahrend der zwei-
te Saugabschnitt SA2 vorzugsweise zwischen der Filte-
reinheit F und der zweiten Turbine T2 angeordnet vor-
liegt. Der Bereich zwischen den Turbinen T1, T2 wird im
Sinne der Erfindung bevorzugt als Saugkanal SK be-
zeichnet. In Richtung des Saugstroms S schlief3en sich
an die Turbinen T1, T2 Leitungsabschnitte an, die als
erster Ausgangsabschnitt AA1 und als zweiter Aus-
gangsabschnitt AA2 bezeichnet werden. Der erste Aus-
gangsabschnitt AA1 liegt vorzugsweise zwischen der
ersten Turbine T1 und einer ersten Ein- oder Ausgangs-
Offnung O1 vor, wahrend der zweite Ausgangsabschnitt
AA2 vorzugsweise zwischen der zweiten Turbine T2 und
einer zweiten Ein- oder Ausgangs-Offnung O2 angeord-
net vorliegt. Durch die Ein- oder Ausgangs-Offnungen
01, 02 kann der Saugstrom S den Staubsauger 10 als
ausgehender Luftstrom aLS verlassen.

[0048] Die Drehventile DV der Ventilanordnung V lie-
gen in dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung in dem Saugkanal SK, in dem zweiten Sau-
gabschnitt SA2 und in dem ersten Ausgangsabschnitt
AA1 angeordnet vor. Das erste Drehventil DV1 liegt in
Richtung des Saugstroms S, wenn die Turbinen T1, T2
nacheinander von dem Saugstrom S durchflossen wer-
den, hinter der ersten Turbine T1 und vor der zweiten
Turbine T2 angeordnet vor, mithinim Saugkanal SK. Vor-
zugsweise ist das erste Drehventil DV1 dazu eingerich-
tet, den Saugkanal SK freizugeben oder zu verschlielRen.
Dadurch kann das Drehventil DV1 den Ausschlag dafiir
geben, ob der Saugstrom S nach Durchstromung der
ersten Turbine T1 weiter in Richtung der zweiten Turbine
T2 stromt (Serienbetrieb SM des Staubsaugers 10) oder
in Richtung der ersten Ein- oder Auslass-Offnung O1,
wo der Saugstrom S den Staubsauger 10 als ausgehen-
der Luftstrom aLS verlassen kann. Das zweite Drehventil
DV2 liegt vorzugsweise in Richtung des Saugstroms S
zwischen der Filtereinheit F und der zweiten Turbine T2
vor, mithin im zweiten Saugabschnitt SA2. Das zweite
Drehventil DV2 kann somit den Ausschlag dafiir geben,
ob ein Teil des Saugstroms S aus dem Staubsammel-
behalter 12 in Richtung der zweiten Turbine T2 stromt
(Parallelbetrieb PM des Staubsaugers 10) oder ob der
Saugstrom S im Wesentlichen ungeteilt durch den ersten
Saugabschnitt SA1 in Richtung der ersten Turbine T1
flieRt. Der Teil des Saugstroms S, der durch die zweite
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Turbine T2 strémt, wird im Sinne der Erfindung bevorzugt
als zweiter Teil-Saugstrom TS2 bezeichnet, wahrend an-
dere Teil des Saugstroms S, der durch die erste Turbine
T1 strédmt, im Sinne der Erfindung bevorzugt als erster
Teil-Saugstrom TS1 bezeichnet wird. Das dritte Dreh-
ventil DV3 liegt in Richtung des Saugstroms S hinter der
ersten Turbine T1, aber in dem ersten Saugschnitt SA1
vor, vorzugsweise zwischen der ersten Turbine T1 und
der ersten Ein- oder Auslass-Offnung O1. Das dritte
Drehventil DV3 gibt somit den Ausschlag dafir, ob die
erste Ein- oder Auslass-Offnung O1 gedffnet oder ge-
schlossen vorliegt. Mit anderen Worten ist das dritte
Drehventil DV3 dazu eingerichtet, den ersten Ausgangs-
abschnitt AA1 bzw. die erste Ein- oder Auslass-Offnung
01 freizugeben oder zu verschlieRen. Im gedffneten Fall
kann der Saugstrom S ganz oder teilweise den Staub-
sauger 10 durch die erste Einoder Auslass-Offnung O1
als ausgehender Luftstrom aLS verlassen.

[0049] In Richtung des Saugstroms S hinter der zwei-
ten Turbine T2 liegt der zweite Ausgangsabschnitt AA2
angeordnet vor, der den Leitungsabschnitt zwischen der
zweiten Turbine T2 und der zweiten Ein- oder Auslass-
Offnung O2 bildet. Wenn der Staubsauger 10 im Paral-
lelbetrieb PM betrieben wird, kann ein Teil des Saugst-
roms S, insbesondere der zweite Teil-Saugstrom TS2,
durch die zweite Ein- oder Auslass-Offnung O2 als aus-
gehender Luftstrom aLS den Staubsauger 10 verlassen.
[0050] Figur 2 zeigt eine bevorzugte Ausgestaltung
des Staubsaugers 10 im Serienbetrieb SM mit einer Ven-
tilanordnung V, die drei Drehventile DV umfasst. Die Po-
sitionen und Funktionen der drei Drehventile DV wurden
im vorhergehenden Abschnitt beschrieben. Im Serien-
betrieb SM des Staubsaugers 10 flieBt der Saugstrom S
im Wesentlichen ungeteilt nacheinander durch die erste
Turbine T1 und durch die zweite Turbine T2. Die Str6-
mung des Saugstroms S ist in Figur 2 durch gestrichelte
Pfeile angedeutet. Um den Serienbetrieb SM des Staub-
saugers 10 zu ermdglichen, ist das erste Drehventil DV1
im Saugkanal SK zwischen den Turbinen T1, T2 geoff-
net, wahrend das zweite Drehventil DV2 und das dritte
Drehventil DV3 geschlossen sind. Der Saugstrom S flie3t
nach Durchqueren der ersten Turbine T1 durch den von
dem ersten Drehventil DV1 freigegebenen Saugkanal
SKin Richtung der zweiten Turbine T2. Nach Durchque-
ren der zweiten Turbine T2 strdmt der Saugstrom S wei-
ter durch den zweiten Ausgangsabschnitt AA2 und ver-
1aRt den Staubsauger 10 als ausgehender Luftstrom aLS
durch die zweite Ein- oder Auslass-Offnung 02. Wenn
die Ventilanordnung V - wie in Figur 2 dargestellt - von
drei Drehventilen DV gebildet wird, sind im Serienbetrieb
SM des Staubsaugers 10 der erste Ausgangsabschnitt
AA1 und der zweite Saugabschnitt SA2 verschlossen,
weil das zweite Drehventil DV2 und das dritte Drehventil
DV3 verschlossen sind.

[0051] Im unteren Bereich von Figur 2 ist eine Saug-
kurve dargestellt. Bei einer Saugkurve kdnnen die der
Volumenstrom Q des Saugstroms S auf der y-Achse und
der Unterdruck -p auf der x-Achse dargestellt werden.
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Der Volumenstrom Q des Saugstroms S kann beispiels-
weise in der Einheit Meter3/Sekunde (m3/s) angegeben
werden, wahrend der Unterdruck -p in der Einheit Millibar
(mbar) angegeben werden kann. Obwohl der Unterdruck
ein negatives Vorzeichen aufweist, wird der Unterdruck
in der in Figur 2 dargestellten Saugkurve entlang der po-
sitiven x-Achse abgetragen; mithin wird somit der Betrag
des Unterdrucks -p dargestellt. Dargestellt sind in der
Saugkurve der Figur 2 insbesondere der Volumenstrom
Q gegeniliber dem Unterdruck -p, wenn nur die erste Tur-
bine T1 des Staubsaugers 10 verwendet wird («T1»).
Dartber hinaus wird dargestellt, wie sich der Volumen-
strom Q in Abhangigkeit von dem Unterdruck -p verhalt,
wenn der Saugstrom S die erste Turbine T1 und die zwei-
te Turbine T2 nacheinander im Serienbetrieb SM (oder:
«in Reihe») durchstromt («T(1+2)_S»). Zu erkennen ist,
dass deutlich héhere Unterdruckwerte erreicht werden
konnen, wenn zwei Turbinen T1, T2 verwendet werden,
d.h. wenn ein Staubsauger 10 zwei Turbinen T1, T2 auf-
weist, die nacheinander von einem Saugstrom S durch-
stromt werden.

[0052] Figur 3 zeigt eine bevorzugte Ausgestaltung
des Staubsaugers 10im Serienbetrieb SM mit einer Ven-
tilanordnung V, die zwei Klappventile KV umfasst. Das
erste Klappventil KV1 kann so angeordnet und/oder ein-
gestellt sein, dass erste Klappventil KV1 in Richtung des
Saugstroms S hinter der ersten Turbine T1 angeordnet
vorliegt. Das erste Klappventil KV1 kann entweder den
Saugkanal SK in Richtung der zweiten Turbine T2 oder
den ersten Ausgangsabschnitt AA1 in Richtung der ers-
ten Ein- oder Auslass-Offnung O1 freigeben. Das zweite
Klappventil KV2 liegt so in den zweiten Saugabschnitt
SA2 zwischen der Filtereinheit F und der zweiten Turbine
T2 angeordnet vor, dass es den zweiten Saugabschnitt
SA2 freigeben oder verschlief’en kann. In dem in Figur
3 dargestellten Serienbetrieb SM des Staubsaugers 10
mit Klappventilen KV ist das erste Klappventil KV1 so
eingestellt, dass der Saugstrom S von der ersten Turbine
T1 durch den Saugkanal SKin Richtung der zweiten Tur-
bine T2 flieBen kann. Das zweite Klappventil KV2 liegt
dahingegeben verschlossen vor, so dass kein Luftstrom
von dem Staubsammelbehalter 12 durch den zweiten
Saugabschnitt SA2 in Richtung der zweiten Turbine T2
strdmen kann. In diesem Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung Ubernimmt das erste Klappventil KV1 de facto die
Aufgaben des ersten Drehventils DV1 und des dritten
Drehventils D3, die in Fig. 2 gezeigt und beschrieben
werden.

[0053] Die entsprechende Saugkurve fiir den Serien-
betrieb SM des Staubsaugers 10 mit Klappventilen KV
entspricht im Wesentlichen der Saugkurve des Serien-
betrieb SM des Staubsaugers 10 mit Drehventilen DV.
Auch mitderVentilanordnung V, die Klappventile KV um-
fasst, kann annahernd eine Verdoppelung der zu errei-
chenden Unterdruckwerte -p erreicht werden.

[0054] Figur 4 zeigt eine bevorzugte Ausgestaltung
des Staubsaugers 10 im Parallelbetrieb PM mit Drehven-
tilen DV. Die drei Drehventile DV sitzen erneut an den
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bekannten Positionen, d.h. das erste Drehventil DV1 im
Saugkanal SK zwischen den Turbinen T1, T2, das zweite
Drehventil DV2 im zweiten Saugabschnitt SA2 und das
dritte Drehventil DV3 im ersten Ausgangsabschnitt AA1.
In dem in Figur 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel des
Staubsaugers 10 im Parallelbetrieb PM mit Drehventilen
DV teilt sich der Saugstrom S im Staubsammelbehalter
12 in zwei Teil-Saugstrome TS1, TS2. Der erste Teil-
Saugstrom TS1 flieRt von dem Staubsammelbehalter 12
durch die Filtereinheit F, durch den ersten Saugabschnitt
SA1, durch die erste Turbine T1, durch das gedffnete
dritte Drehventil DV3 und den ersten Ausgangsabschnitt
AA1 und verlalt den Staubsauger 10 als ausgehender
Luftstrom aLS durch die erste Ein- oder Auslass-Offnung
O1. Der zweite Teil-Saugstrom TS2 flieBt von dem
Staubsammelbehalter 12 durch die Filtereinheit F, durch
das gedffnete zweite Drehventil DV2 und den zweiten
Saugabschnitt SA2, durch die zweite Turbine T2 und
durch den zweiten Ausgangsabschnitt AA2 und verlait
den Staubsauger 10 als ausgehender Luftstrom alLS
durch die zweite Ein- oder Auslass-Offnung 02. Somit
stellt die Stellung der Drehventile DV der Ventilanord-
nung V in dem in Figur 4 dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung gerade das Diapositiv zu der Stellung
der Drehventile DV der Ventilanordnung Vin demin Figur
2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dar.
Wahrend in dem Ausfliihrungsbeispiel in Figur 2 das erste
Drehventil DV1 geéffnet vorliegt und das zweite Dreh-
ventil DV2 und das dritte Drehventil DV3 geschlossen
vorliegen, liegt in dem Ausflihrungsbeispiel der Figur 4
das erste Drehventil DV1 im Saugkanal SK geschlossen
vor, wahrend das zweite Drehventil DV2 im zweiten Sau-
gabschnitt SA2 und das dritte Drehventil DV3 im ersten
Ausgangsabschnitt AA1 gedffnet vorliegen.

[0055] Im unteren Bereich von Figur 4 ist die Saugkur-
ve dargestellt, die den Verlauf des Volumenstroms Q in
Abhangigkeit von dem Unterdruck -p im Parallelbetrieb
PM des Staubsaugers 10 zeigt. Der Verlauf des Volu-
menstroms Q in Abhéngigkeit von dem Unterdruck -p,
wenn nur eine Turbine verwendet wird, ist in der Saug-
kurve mit «T1» gekennzeichnet, wahrend der Verlauf der
des Volumenstroms Q in Abhangigkeit von dem Unter-
druck -p bei Parallelbetrieb PM von beiden Turbinen T1,
T2 mit «T(1+2)_P» gekennzeichnet ist. Deutlich zu se-
hen ist, dass bei Verwendung von zwei Turbinen T1, T2,
die im Parallelbetrieb PM betrieben werden, anndhernd
doppelt so hohe Volumenstréme Q erreicht werden kon-
nen im Vergleich zum Betrieb des Staubsaugers 10 mit
nur einer Turbine («T1»),

[0056] Figur 5 eine bevorzugte Ausgestaltung des
Staubsaugers 10 im Parallelbetrieb PM mit einer Venti-
lanordnung V, die zwei Klappventile KV umfasst. Die
Klappventile KV sind so wie in dem Ausfiihrungsbeispiel,
das in Figur 3 abgebildet ist, angeordnet. Das bedeutet,
dass das erste Klappventil KV1 im Bereich der T-Kreu-
zung in Richtung des Saugstroms S hinter der ersten
Turbine T1 angeordnet vorliegt, wahrend das zweite
Klappventil KV2im zweiten Saugabschnitt SA2 zwischen
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der Filtereinheit F und der zweiten Turbine T2 anordnet
vorliegt. In dem in Figur 5 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung ist das erste Klappventil KV1 so ein-
gestellt, dass der erste Teil-Saugstrom TS1 durch den
ersten Ausgangsabschnitt AA1 flieBen und den Staub-
sauger 10 durch die erste Ein- oder Auslass-Offnung O1
als ausgehender Luftstrom alLS verlassen kann. Das
zweite Klappventil KV2 istin dem in Figur 5 dargestellten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung so eingestellt, dass
der zweite Saugabschnitt SA2 gedffnetist und der zweite
Teil-Saugstrom TS2 von dem Staubsammelbehalter 12
in Richtung der zweiten Turbine T2 flieRen kann.

[0057] Die entsprechende Saugkurve fiir den Parallel-
betrieb PM des Staubsaugers 10 mit Klappventilen KV
entspricht im Wesentlichen der Saugkurve des Parallel-
betrieb PM des Staubsaugers 10 mit Drehventilen DV.
Auch mitderVentilanordnung V, die Klappventile KV um-
fasst, kann annahernd eine Verdoppelung der zu errei-
chenden des Volumenstroms Q erreicht werden.

[0058] Figur 6 zeigt eine kombinierte Saugkurve bzw.
wie sich die Saugkurve des vorgeschlagenen Staubsau-
gers 10 durch einen Betrieb des Staubsaugers 10 ent-
weder im Serienbetrieb SM oder im Parallelbetrieb PM
als Kombination der bisher beschriebenen Saugkurven
ergibt. Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, dass
der Betrieb des Staubsaugers 10 in Abhangigkeit von
ermittelten Unterdruckwerten -p von einer ersten Be-
triebsart - beispielsweise der Betriebsart Parallelbetrieb
PM - zu einer zweiten Betriebsart - beispielsweise der
Betriebsart Serienbetrieb SM - umgeschaltet werden
kann. Das Umschalten erfolgt vorzugsweise an einem
Umschaltpunkt SP, der im Sinne der Erfindung vorzugs-
weise auch als «unterdruck-getriggerter Umschaltpunkt
SP» bezeichnet werden kann. Beispielsweise kann der
Staubsauger 10 bei niedrigen Unterdruckwerten in der
Betriebsart Parallelbetrieb PM und bei héheren Unter-
druckwerten in der Betriebsart Serienbetrieb SM betrie-
ben werden. In Figur 6 sind verschiedene Verlaufe von
Volumenstromen Q gegenliber dem Unterdruck -p auf-
getragen. Beispielsweise ist der Verlauf des Volumen-
stroms Q flr den Betrieb eines Staubsaugers mit einer
Turbine dargestellt, die beispielsweise dann vorliegt,
wenn der vorgeschlagene Staubsauger 10 nur mit einer
Turbine T - beispielsweise der ersten Turbine T1 - be-
trieben wird. Diese Kurve ist in Fig. 6 mit «T1» gekenn-
zeichnet. Daruber hinaus sind die Verlaufe der Volumen-
strome Q gegenuber dem Unterdruck -p fur den Paral-
lelbetrieb  («T(1+2)_P») und im  Serienbetrieb
(«T(1+2)_S») dargestellt. Der Betrieb des Staubsaugers
10 kann nun dadurch optimiert werden, dass fir niedrige
Unterdruckwerte -p der Staubsauger 10 im Parallelbe-
trieb PM betrieben wird, wahrend der Staubsauger 10
bei héheren Unterdruckwerten -p im Serienbetrieb SM
betrieben wird. Dazwischen erfolgt ein Umschalten zwi-
schen den Betriebsarten Parallelbetrieb PM («erste Be-
triebsart») und Serienbetrieb SM («zweite Betriebsart»).
Das Umschalten erfolgt vorzugsweise am Umschalt-
punkt SP, der durch einen Umschalt-Unterdruckwert
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-p(SP) gekennzeichnet ist.

[0059] Zur Ermittlung der Unterdruckwerte -p kann der
Staubsauger 10 Uber eine geeignete Sensorik (nicht dar-
gestellt) verfigen. Dariiber hinaus kann der Staubsauger
10 eine Steuereinrichtung umfassen (nicht dargestellt),
die dazu eingerichtet ist, den Staubsauger 10 zu steuern
bzw. das Umschalten zwischen den Betriebsarten des
Staubsaugers 10 zu veranlassen.

[0060] Figur 7 zeigt eine mdgliche kombinierte Saug-
kurve «in Reinform», wobei die Abkirzung «PM» den
Bereich der Saugkurve kennzeichnet, in dem der Staub-
sauger 10 im Parallelbetrieb PM betrieben wird (auf der
x-Achse: «erster Unterdruckbereich», UB1), wahrend die
Abkirzung «SM» den Bereich der Saugkurve kennzeich-
net, in dem der Staubsauger 10 im Serienbetrieb SM
betrieben wird (auf der x-Achse: «zweiter Unterdruckbe-
reich», UB2).

[0061] Figur 8 zeigt eine bevorzugte Ausgestaltung
des Staubsaugers 10 mit Filterabreinigungsfunktion. Fi-
gur 8 entspricht im Wesentlichen Figur 1, wobei in Figur
8 ein zusatzliches Drehventil DV4 dargestellt ist und die
Filtereinheit F zweigeteilt ist. Die Filtereinheit F des Aus-
fuhrungsbeispiels des Staubsaugers 10, der in Figur 8
gezeigt wird, kann einen ersten Filterabschnitt FA1 und
einen zweiten Filterabschnitt FA2 umfassen, wobei die
Filterabschnitte FA1, FA2 getrennt voneinander abgerei-
nigt werden kdnnen. Das erste Drehventil DV1, das zwei-
te Drehventil DV2 und das dritte Drehventil DV3 liegen
an den bekannten Positionen angeordnet vor, d.h. das
erste Drehventil DV1im Saugkanal SK, das zweite Dreh-
ventil DV2 im zweiten Saugabschnitt SA2 und das dritte
Drehventil DV3 im ersten Ausgangsabschnitt AA1. Das
vierte Drehventil DV4 liegt vorzugsweise im ersten Sau-
gabschnitt SA1 zwischen der Filtereinheit F und der ers-
ten Turbine T1 angeordnet vor. Dadurch kann das vierte
Drehventil DV4 den ersten Saugabschnitt SA1 verschlie-
Ren oder freigeben. Wenn der Staubsauger 10 eine Fil-
terabreinigungsfunktion aufweist, kann Umgebungsluft
durch die erste Ein- oder Auslass-Offnung O1 oder durch
die zweite Einoder Auslass-Offnung 02 in den Staub-
sauger 10 einstrdmen. Durch das Offnen der ersten Ein-
oder Auslass-Offnung O1 oder der zweiten Ein- oder
Auslass-Offnung O2 kann ein Abreinigungsstrom AS er-
zeugt werden, der den Staubsauger 10 entgegen der
Stréomungsrichtung des Saugstroms S durchstrémt.
[0062] Der eingehende Luftstrom eLS, der durch die
erste Ein- oder Auslass-Offnung O1 in den Staubsauger
10 einritt, kann vorzugsweise durch die erste Turbine T1
stromen, weiter durch den ersten Saugabschnitt SA1 und
das gedffnete vierte Drehventil DV4 und den ersten Fil-
terabschnitt FA1 mit Umgebungsluft beaufschlagen. Die
Umgebungsluft, die durch die erste Ein- oder Auslass-
Offnung O1 in den Staubsauger 10 eintritt, kann einen
ersten Abreinigungsstrom AS1 bilden, der eine Riickspui-
lung des ersten Filterabschnitts FA1 der Filtereinheit F
des Staubsaugers 10 ermdglicht. Dieser erste Abreini-
gungsstrom AS1 und sein Verlauf werden insbesondere
in Figur 9 dargestellt. Wahrend der Abreinigung und
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Durchspiilung des ersten Filterabschnitts FA1, der vor-
zugsweise der ersten Turbine T1 zugeordnet ist, kann
der Saugbetrieb des Staubsaugers 10 durch die zweite
Turbine T2 fortgesetzt werden. Dadurch kann ein konti-
nuierlicher Saugbetrieb des Staubsaugers 10 - auch
wahrend der Durchfiihrung einer Filterabreinigung - si-
chergestellt werden. In dieser Ausgestaltung der Erfin-
dung sind das zweite Drehventil DV2, das dritte Dreh-
ventil DV3 und das vierte Drehventil DV4 gedffnet, wah-
rend das erste Drehventil DV1 geschlossen ist. Ein ein-
gehender Luftstrom eLS wird durch die erste Ein- oder
Auslass-Offnung O1 in den Staubsauger 10 eingesaugt,
wahrend der Saugstrom S den Staubsauger 10 durch
die zweite Ein- oder Auslass-Offnung 02 als ausgehen-
der Luftstrom alLS verlaRt. Das Einsaugen der Umge-
bungsluft durch die erste Ein- oder Auslass-Offnung O1
kann allein durch den Druckunterschied zwischen dem
Inneren des Staubsaugers 10 und seiner Umgebung er-
reicht werden. Es kann aber im Sinne der Erfindung auch
bevorzugt sein, das Einsaugen durch eine Drehrich-
tungsumkehr der ersten Turbine 1 zu unterstiitzen.
[0063] Der eingehende Luftstrom eLS, der durch die
zweite Ein- oder Auslass-Offnung 02 in den Staubsauger
10 einritt, kann vorzugsweise durch die zweite Turbine
T2 strdmen, weiter durch den zweiten Saugabschnitt
SA2 und das gedffnete zweite Drehventil DV2 und den
zweiten Filterabschnitt FA2 mit Umgebungsluft beauf-
schlagen. Die Umgebungsluft, die durch die zweite Ein-
oder Auslass-Offnung O2 in den Staubsauger 10 eintritt,
kann einen zweiten Abreinigungsstrom AS2 bilden, der
eine Rickspllung des zweiten Filterabschnitts FA2 der
Filtereinheit F des Staubsaugers 10 ermdglicht. Dieser
zweite Abreinigungsstrom AS2 und sein Verlauf werden
insbesondere in Figur 10 dargestellt. Wahrend der Ab-
reinigung und Durchspuilung des zweiten Filterabschnitts
FA2, der vorzugsweise der zweiten Turbine T2 zugeord-
netist, kann der Saugbetrieb des Staubsaugers 10 durch
die erste Turbine T1 fortgesetzt werden. In dieser Aus-
gestaltung der Erfindung, die in Figur 10 dargestellt ist,
sind ebenfalls das zweite Drehventil DV2, das dritte
Drehventil DV3 und das vierte Drehventil DV4 geéffnet,
wahrend das erste Drehventil DV1 geschlossen ist.
[0064] Ein eingehender Luftstrom eLS wird durch die
zweite Ein- oder Auslass-Offnung O2in den Staubsauger
10 eingesaugt, wahrend der Saugstrom S den Staubsau-
ger 10 durch die erste Einoder Auslass-Offnung O1 als
ausgehender Luftstrom aLS verlat. Das Einsaugen der
Umgebungsluft durch die zweite Ein- oder Auslass-Off-
nung O2 kann allein durch den Druckunterschied zwi-
schendem Inneren des Staubsaugers 10 und seiner Um-
gebung erreicht werden. Es kann aber im Sinne der Er-
findung auch bevorzugt sein, das Einsaugen durch eine
Drehrichtungsumkehr der zweiten Turbine 2 zu unter-
stitzen.

[0065] Um das Offnen und SchlieRen der einzelnen
Ventile und Offnungen und damit die Abreinigung des
Filters F des Staubsaugers 10 zu steuern, kann der
Staubsauger 10 eine Steuereinrichtung (kein Bezugszei-
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chen, nicht dargestellt) aufweisen, Die Steuereinrichtung
kann dazu eingerichtet sein, die einzelnen Ventile und
Offnungen des Staubsaugers 10 zu 6ffnen und zu schlie-
Ren. Der Filter F des Staubsaugers 10 kann zweigeteilt
ausgebildet sein und beispielsweise einen ersten Filter-
abschnitt FA1 und einen zweiten Filterabschnitt FA2 um-
fassen. Es kann im Sinne der Erfindung bevorzugt sein,
dass die Steuereinrichtung die Ventile und Offnungen
des Staubsaugers 10 so steuert, dass die Filterabschnit-
te FA1, FA2 im Wesentlichen abwechselnd abgereinigt
werden. Die Formulierung «im Wesentlichen abwech-
selnd» schlieRt sowohl die Falle mit ein, dass die Abrei-
nigung der Filterabschnitte FA1, FA2 streng nacheinan-
der erfolgt, als auch, dass die Abreinigung der Filterab-
schnitte FA1, FA2 mit einem zeitlichen Uberlapp erfolgt.
In diesem letzten Fall kann beispielsweise die Abreini-
gung des ersten Filterabschnitts FA1 noch andauern,
wahrend die Abreinigung des zweiten Filterabschnitts
FA2bereits beginnt. Es kann aberim Sinne der Erfindung
ebenso gut bevorzugt sein, dass die Filterabschnitte
FA1, FA2 der Filtereinheit F bedarfsgerecht abgereinigt
werden, dies beispielsweise in Abhangigkeit von einem
Druckverlustim Bereich der Filtereinheit F. Im Falle einer
bedarfsgerechten Abreinigung der Filterabschnitte FA1,
FA2 des Staubsaugers 10 kdnnen Druckaufnehmer bzw.
Sensoren zur Ermittlung des Drucks in den Saugkanalen
oder Saugabschnitten des Staubsaugers 10 vorgesehen
sein.

[0066] Beispielsweise kann das Gitter G (siehe Figu-
ren 8-12), das im Verbindungsbereich VB oberhalb der
Filtereinheit F angeordnet vorliegt, in dem Moment, in
dem die Filterabreinigung ausgeldst wird, geschlossen
werden. Dies kann beispielsweise durch die Steuerein-
richtung bewirkt werden. Durch das SchlieRen des Git-
ters G konnen die Filterabschnitte FA1, FA2 fluidisch
voneinander getrennt werden, so dass keine Luft mehr
zwischen den Filterabschnittes FA1, FA2 ausgetauscht
werden kann. Nach Abschluss der Filterabreinigung
kann das Gitter G wieder geoffnet werden, so dass die
fluidische Verbindung zwischen den Filterabschnitten
FA1, FA2 wiederhergestellt werden kann. Als Aktuator
fur das Gitter G kénnen verschiedene vorzugsweise axi-
ale Bewegungselemente verwendet werden. Beispiels-
weise kann das Gitter G mit einem elektromagnetischen
Hubelement, einer pneumatischen Druckdose oder ei-
nem elektrischen Drehantrieb angetrieben bzw. bewegt
werden, ohne darauf beschrankt zu sein.

[0067] Die Figuren 11 bis 13 zeigen eine alternative
Ausgestaltung des Staubsaugers 10 bzw. seiner Venti-
lanordnung V, wobei der Staubsauger 10 eine zweige-
teilte Filtereinheit F umfasst, die wiederrum einen ersten
Filterabschnitt FA1 und einen zweiten Filterabschnitt
FA2 aufweist. Figur 11 zeigt allgemein einen moglichen
Aufbau einer Ventilanordnung V, die ein abwechselndes
Abreinigen der Filterabschnitte FA1, FA2 ermdglicht. Da-
bei liegen in dem in Figur 11 dargestellten Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung Drehventile DV oder Klappventile
KV in dem ersten Ausgangsabschnitt AA1 und in dem
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Saugkanal SK zwischen den Turbinen T1, T2 des Staub-
saugers 10 angeordnet vor. Diese Drehventile DV oder
Klappventile KV sind vorzugsweise dazu eingerichtet,
den ersten Ausgangsabschnitt AA1 bzw. den Saugkanal
SKzu verschlieRen oder freizugeben. Dariiber hinaus
weist der Staubsauger 10 in seiner in Figur 11 abgebil-
deten Ausgestaltung eine erste Riickspul6ffnung RS1
und eine zweite Rickspuléffnung RS2 auf, wobei die ers-
te Rickspiloéffnung RS1 in dem ersten Saugabschnitt
SA1 unddie zweite Riickspiil6ffnung RS2 indem zweiten
Saugabschnitt SA2 angeordnet vorliegt bzw. in ihn miin-
det. Zwischen den Rickspiléffnungen RS1, RS2 und die
Saugabschnitten SA1, SA2 kann ein kurzer Leitungsab-
schnitt liegen. Die Riickspuléffnungen RS1, RS2 kénnen
von je einem Drei-Wege-Ventil WV verschlossen oder
freigegeben werden, wobei ein erstes Drei-Wege-Ventil
WV1 vorzugsweise der ersten Riickspuléffnung RS1und
ein zweites Drei-Wege-Ventil WV2 der zweiten Rick-
spuléffnung RS2 zugeordnet ist. Vorzugsweise sind die
erste Ruckspuloéffnung RS1 und das erste Drei-Wege-
VentilWV1dem  ersten Filterabschnitt FA1 und die zweite
Ruckspuléffnung RS2 und das zweite Drei-Wege-Ventil
WV2 dem zweiten Filterabschnitt FA2 zugeordnet.
[0068] In der in Figur 11 abgebildeten Ausgestaltung
des Staubsaugers 10 liegt in dem Saugkanal SK zwi-
schen den Turbinen T1, T2 ein Drehventil DV1 vor, das
in der in Figur 11 dargestellten Betriebssituation des
Staubsaugers 11 und bei Abreinigung des ersten Filter-
abschnitts FA1 (siehe Figur 12) geschlossen vorliegt, um
eine Strémung zwischen den Turbinen T1, T2 zu verhin-
dern, wahrend das Drehventil DV1 im Saugkanal SK des
Staubsaugers 10 bei Abreinigung des zweiten Filterab-
schnitts FA2 (siehe Figur 13) gedffnet vorliegt, damit die
Turbinen T1, T2 des Staubsaugers 10 nacheinander
durchstromt werden koénnen. Im ersten Ausgangsab-
schnitt AA1 kann beispielsweise ein Drehventil DV3 vor-
liegen, das in der in Figur 11 dargestellten Betriebssitu-
ation des Staubsaugers 11 und bei Abreinigung des ers-
ten Filterabschnitts FA1 (siehe Figur 12) gedffnet vor-
liegt, wahrend das Drehventil DV3 im ersten Ausgangs-
abschnitt AA1 bei Abreinigung des zweiten Filterab-
schnitts FA2 (siehe Figur 13) vorzugsweise geschlossen
vorliegt.

[0069] Die Filtereinheit F des in Figur 11 dargestellten
Staubsaugers 10 weist einen Verbindungsbereich VB
zwischen den Filterabschnitten FA1, FA2 auf. Dieser
Verbindungsbereich VB kann gedffnet oder geschlossen
vorliegen. In Figur 11 ist der Verbindungsbereich VB zwi-
schenden Filterabschnitten FA1, FA2 beispielsweise ge-
offnet, so dass die Filterabschnitten FA1, FA2 quasi eine
einheitliche Filtereinheit F bilden. Bei Abreinigung einer
der beiden Filterabschnitte FA1, FA2 liegt der Verbin-
dungsbereich VB vorzugsweise geschlossen vor, so
dass die Filterabschnitte FA1, FA2 separate bzw. unab-
hangig voneinander fungierende Filtereinheiten bilden.
Der Verbindungsbereich VB kann als Gateway fungieren
und beispielsweise das Gitter G umfassen.

[0070] In Figur 12 wird gezeigt, dass das erste Drei-
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Wege-Ventil WV1 gedffnet werden kann, um die erste
Ruckspuldffnung RS1 zu 6ffnen. Dadurch kann vorteil-
hafterweise eine erste Riickspulstromung RSS1 erzeugt
werden, die aufgrund des Druckunterschieds zwischen
dem Inneren des Staubsaugers 10 und seiner Umge-
bungschlagartig in den Staubsauger 10 eingesaugtwird.
Aullerdem wird die Filtereinheit F bzw. der erste Filter-
abschnitt FA1 von der ersten Turbine T1 abgekoppelt,
so dass kein Saugstrom S mehr ber diese Halfte des
Staubsaugers 10 stromt.

[0071] Die erste Rickspllstromung RSS1 kann von
der ersten Rickspuléffnung RS1 durch den ersten Fil-
terabschnitt FA1 stromen und diesen ersten Filterab-
schnitt FA1 dadurch abreinigen. Wahrend der Abreini-
gung des ersten Filterabschnitts FA1 kann ein zweiter
Teil-Saugstrom TS2 weiter durch den zweiten Filterab-
schnitt FA2 und die zweite Turbine T2 flieBen. Dies wird
vorteilhafterweise durch eine entsprechende Stellung
des zweiten Drei-Wege-Ventils WV2 ermdglicht, die bei
Abreinigung des ersten Filterabschnitts FA1 den zweiten
Saugabschnitt SA2 freigibt, so dass der zweite Teil-
Saugstrom TS2 vom Staubsammelbehalter 12, durch
den zweiten Filterabschnitt FA2 in Richtung der zweiten
Turbine T2 strémen kann, so dass der Saugbetrieb des
Staubsaugers 10 auf diese Weise aufrechterhalten wer-
den kann.

[0072] Analog zu Figur 12 wird in Figur 13 eine Abrei-
nigung des zweiten Filterabschnitts FA2 gezeigt, wah-
rend der Saugbetrieb des Staubsaugers 10 durch einen
ersten Teil-Saugstrom TS1 durch den ersten Filterab-
schnitt FA1 und die erste Turbine T1 aufrechterhalten
wird. In Figur 13 wird gezeigt, dass das zwei Drei-Wege-
Ventil WV2 so gedffnet werden kann, dass die zweite
Ruckspuldffnung RS2 gedffnet wird. Dadurch kann vor-
teilhafterweise eine zweite Ricksplilstromung RSS2 er-
zeugt werden, die aufgrund des Druckunterschieds zwi-
schen dem Inneren des Staubsaugers 10 und seiner Um-
gebung schlagartig in den Staubsauger 10 eingesaugt
wird. AuBerdem wird die Filtereinheit F bzw. der erste
Filterabschnitt FA2 von der ersten Turbine T2 abgekop-
pelt, so dass kein Saugstrom S mehr lber diese Halfte
des Staubsaugers 10 stréomen kann. Die zweite Riick-
spulstromung RSS2 kann von der zweiten Riickspuloff-
nung RS2 durch den zweiten Filterabschnitt FA2 stromen
und diesen zweiten Filterabschnitt FA2 auf diese Weise
abreinigen. Wahrend der Abreinigung des zweiten Filter-
abschnitts FA2 kann ein erster Teil-Saugstrom TS1 wei-
ter durch den ersten Filterabschnitt FA1 und die erste
Turbine T1 flieBen. Dies wird vorteilhafterweise durch
eine entsprechende Stellung des ersten Drei-Wege-Ven-
tils WV1 erméglicht, die bei Abreinigung des zweiten Fil-
terabschnitts FA2 den ersten Saugabschnitt SA1 freigibt,
so dass der erste Teil-Saugstrom TS1 vom Staubsam-
melbehalter 12, durch den erstem Filterabschnitt FA1 in
Richtung der ersten Turbine T1 strémen kann, so dass
der Saugbetrieb des Staubsaugers 10 in diesem Fall
durch die linke Halfte des Staubsaugers 10 aufrechter-
halten wird.
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Bezugszeichenliste

[0073]

10 Staubsauger

12 Staubsammelbehélter
14 Saugschlaucheinlass
™ erste Turbine

T2 zweite Turbine

\% Ventilanordnung

KV Klappventil

KV1 erstes Klappventil
KV2 zweites Klappventil
DV Drehventil

DV1 erstes Drehventil
Dv2 zweites Drehventil
DV3 drittes Drehventil
Dv4 viertes Drehventil

S Saugstrom

TS1 erster Teil-Saugstrom

TS2 zweiter Teil-Saugstrom

AS Abreinigungsstrom

AS1 erster Abreinigungsstrom

AS2 zweiter Abreinigungsstrom

SK Saugkanal

SA1 erster Saugabschnitt

SA2 zweiter Saugabschnitt

AA1 erster Ausgangsabschnitt

AA2 zweiter Ausgangsabschnitt

o1 erste Ein- oder Auslass-Offnung
02 zweite Ein- oder Auslass-Offnung

F Filtereinheit

FA1 erster Filterabschnitt

FA2 zweiter Filterabschnitt

T(1+2)_S: gemeinsamer Betrieb der ersten und der
zweiten Turbine im Serienbetrieb

T(1+2)_P:  gemeinsamer Betrieb der ersten und der
zweiten Turbine im Parallelbetrieb

-p Unterdruck

v Strémungsgeschwindigkeit

SP Umschaltpunkt

SM Serienbetrieb

PM Parallelbetrieb

eLS Luftstrom, der in den Staubsauger eintritt

aLS Luftstrom, der den Staubsauger verlaft

-p(SP) Unterdruckwert des Umschaltpunkts SP

UB1 erster Unterdruckbereich

uB2 zweiter Unterdruckbereich

WVA1 erstes Drei-Wege-Ventil

WV2 zweites Drei-Wege-Ventil

RS1 erste Ruckspuléffnung

RS2 zweite Rickspuloffnung

RSS1 erste Ruckspulstrdomung

RSS2 zweite Rickspulstrémung

VB Verbindungsbereich zwischen den Filter-
abschnitten

G Gitter
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Patentanspriiche

1.

Staubsauger (10) mit einer ersten Turbine (T1) und
einer zweiten Turbine (T2), wobei die Turbinen (T1,
T2)dazu eingerichtet sind, einen Saugstrom (S) zum
Einsaugen von Staub zu erzeugen,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Staubsauger (10) eine Ventilanordnung (V) auf-
weist, wobei die Ventilanordnung (12) dazu einge-
richtet ist, den Saugstrom (S) nacheinander oder pa-
rallel zueinander durch die Turbinen (T1, T2) flieRen
zu lassen.

Staubsauger (10) nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ventilanordnung (V) mindestens ein Klappventil
(KV) und/oder mindestens ein Drehventil (DV) um-
fasst.

Staubsauger (10) nach einem der Anspriiche 1 oder
2

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ventilanordnung (V) mindestens ein erstes
Klappventil (KV1) und ein zweites Klappventil (KV2)
umfasst, wobei das erste Klappventil (KV1) in einer
Saugstrom-Richtung hinter der ersten Turbine (T1)
angeordnet vorliegt und wobei das zweite Klappven-
til (KV2) in einer Saugstrom-Richtung vor der zwei-
ten Turbine (T2) angeordnet vorliegt.

Staubsauger (10) nach Anspruch 3

dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Klappventil (KV1) den Saugstrom (S) ent-
weder in Richtung einer ersten Einoder Auslass-Off-
nung (O1) strémen lasst oder in Richtung der zwei-
ten Turbine (T2), und wobei das zweite Klappventil
(KV2) einen Durchfluss des Saugstroms (S) durch
die zweite Turbine (T2) ermdglicht oder verhindert.

Staubsauger (10) nach einem der Anspriiche 1 oder
2

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ventilanordnung (V) mindestens ein erstes Dreh-
ventil (DV1) und ein zweites Drehventil (DV2) um-
fasst, wobei das erste Drehventil (DV1) zwischen
derersten Turbine (T1) und der zweiten Turbine (T2)
angeordnet vorliegt und wobei das zweite Drehventil
(DV2) zwischen der zweiten Turbine (T2) und einer
Filtereinheit (F) vorliegt.

Staubsauger (10) nach Anspruch 5

dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Drehventil (DV1) dazu eingerichtet ist, ei-
nen Saugkanal (SK) zwischen der ersten Turbine
(T1) und der zweiten Turbine (T2) zu verschlieRen
oder freizugeben, wobei das zweite Drehventil (DV2)
dazu eingerichtet ist, einen zweiten Saugabschnitt
(SA2) zwischen der zweiten Turbine (T2) und einer
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10.

1.

12.

Filtereinheit (F) zu verschlieen oder freizugeben.

Staubsauger (10) nach einem der Anspriiche 5 oder
6

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ventilanordnung (V) ein drittes Drehventil (DV3)
umfasst, wobei das dritte Drehventil (DV3) zwischen
derersten Turbine (T1)und derersten Ein- oder Aus-
lass-Offnung (O1) angeordnet vorliegt.

Staubsauger (10) nach einem der Anspriiche 5 bis 7
dadurch gekennzeichnet, dass

das dritte Drehventil (DV3) dazu eingerichtet ist, ei-
nen ersten Ausgangsabschnitt (AA1) zwischen der
ersten Turbine (T1) und der erste Ein- oder Auslass-
Offnung (O1) zu verschlieBen oder freizugeben.

Staubsauger (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ventilanordnung (V) dazu eingerichtet ist, einen
Abreinigungsstrom (AS) in einer dem Saugstrom (S)
entgegengesetzten Richtung durch die erste Turbi-
ne (T1) und/oder die zweite Turbine (T2) flieBen zu
lassen.

Staubsauger (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

der Staubsauger (10) eine Filtereinheit (F) zum Fil-
tern des Saugstroms (S) umfasst, wobei die Filter-
einheit (F) einen ersten Filterabschnitt (FA1) und ei-
nen zweiten Filterabschnitt (FA2) aufweist, wobei
dem ersten Filterabschnitt (FA1) ein erster Abreini-
gungsbereich (AB1) zugeordnet wird und dem zwei-
ten Filterabschnitt (FA2) ein zweiter Abreinigungs-
bereich (AB2) zugeordnet wird.

Staubsauger (10) nach Anspruch 10

dadurch gekennzeichnet, dass

der Abreinigungsstrom (AS) bei Abreinigung des
ersten Filterabschnitts (FA1) durch die erste Turbine
(T1) strdomt und wobei der Abreinigungsstrom (AS)
bei Abreinigung des zweiten Filterabschnitts (FA2)
durch die zweite Turbine (T2) stromt.

Staubsauger (10) nach Anspruch 10 oder 11
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ventilanordnung (V) ein erstes Drei-Wege-Ventil
(WV1) und ein zweites Drei-Wege-Ventil (WV2) um-
fasst, wobei das erste Drei-Wege-Ventil (WV1) dazu
eingerichtet ist, eine erste Rickspuloffnung (RS1)
zu verschlieRen oder freizugeben, wobei eine erste
Rucksplstrémung (RSS1) durch den ersten Filter-
abschnitt (FA1) stromt, und wobei das zweite Drei-
Wege-Ventil (WV2)dazu eingerichtetist, eine zweite
Ruckspuléffnung (RS2) zu verschlieRen oder freizu-
geben, wobei eine zweite RUckspilstromung



13.

14.

15.
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(RSS2) durch den zweiten Filterabschnitt (FA1)
stromt.

Staubsauger (10) nach einem der Anspriiche 5 bis
12

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ventilanordnung (V) ein viertes Drehventil (DV4)
umfasst, wobei das vierte Drehventil (DV4) zwischen
der ersten Turbine (T1) und der Filtereinheit (F) an-
geordnet vorliegt und dazu eingerichtet ist, einen
ersten Saugabschnitt (SA1) zwischen der ersten
Turbine (T1) und der Filtereinheit (F) zu verschlief3en
oder freizugeben.

Verfahren zum Betrieb eines Staubsaugers (10)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das Verfahren durch folgende Verfahrensschritte
gekennzeichnet ist:

a) Bereitstellung eines Staubsaugers (10) mit
einer ersten Turbine (T1) und einer zweiten Tur-
bine (T2),

b) Steuerung einer Ventilanordnung (V) des
Staubsaugers (10), so dass ein Saugstrom (S)
entweder nacheinander oder parallel durch die
Turbinen (T1, T2) flieRt.

Verfahren nach Anspruch 14

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren eine Ermittlung und/oder Auswertung
von Betriebsdaten des Staubsaugers (10) umfasst,
wobei die Steuerung der Ventilanordnung (V) des
Staubsaugers (10) in Abhangigkeit von den zuvor
ermittelten Betriebsdaten erfolgt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

18

34



EP 4 449 961 A1

Fig. 1

o1

aLS
DV3
B ﬂ /

™

SA1

19



EP 4 449 961 A1

Fig. 2 V3
AA2

o1 — / ,
S LS

B ‘-I;'.'_;‘i / py1 SK / ol ALS

| .
5%|/ l =

’ 4
e I

A
—_—>

| Q[m*3/s]

_T(1+2)_S

- p [mbar]

20



EP 4 449 961 A1

A

e
-
m e
o
\»‘h
e
—>

T
SA1 \

- .
o w
¥
\;’
i
i
1
i
z
&
i
i
i
;
r S
< £
N
i
1
:
/ |
B
i
1
|
i
é ;
@
N
N

Q [m*3/s]

___T(1+2)_S

T1

-p [mi::ar]

21



EP 4 449 961 A1

Fig. 4
aLS
AA1
\ ﬁ DV3
A
. I‘.‘ v DV1
ii
1 - SK

T

SA1

T2

02

22

-p [mbar]




EP 4 449 961 A1

Fig. 5

- Q [mA3/s]

23



EP 4 449 961 A1

Fig. 6

Q [m*3/s]

™~ _T(1+2)_s

-p(SP) - p [mbar]

24



EP 4 449 961 A1

Fig. 7

Q [m*3/s]

PM

SP
™

SM

- p [mbar]

uB1 -p(SP) uB2

25



EP 4 449 961 A1

Fig. 8

N s
] =+ ' | J
. 5

SA1—» / «——— SA2
sK G, VB e

o1
T‘1

DV4 —-.T 1

26



EP 4 449 961 A1

Fig. 9

10

27



EP 4 449 961 A1

Fig. 10

3

elLS

elLS

10

28



Fig. 11




EP 4 449 961 A1

Fig. 12
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Fig. 13
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