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(54) STAUBSAUGER

(67)  Ein Staubsauger umfasst einen Ansaugtrakt;
ein Geblase zum Ansaugen verschmutzter Luft durch
den Ansaugtrakt; einen Schmutzfilter zum Abtrennen
von Schmutz aus der verschmutzten Luft; und einen Aus-
lasstrakt zum AusstoRen von Luft, aus der Schmutz ab-
getrennt wurde, aus dem SchmutZzfilter. Ein Verfahren
zum Reinigen einer Bodenflache mittels des Staubsau-
gers umfasst Schritte des Bestimmens einer Druckdiffe-
renz zwischen dem Ansaugtrakt und dem Auslasstrakt;
des Bestimmens einer Anderung der Druckdifferenz iiber
die Zeit; des Bestimmens einer Menge angesaugten
Schmutzes pro Zeit auf der Basis der Anderung; und des
Bereitstellens eines auf die Menge hinweisenden Sig-
nals.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Staubsauger. Ins-
besondere betrifft die Erfindung die Bestimmung eines
fur das Staubsaugen relevanten Parameters.

[0002] Ein Staubsauger, wie er beispielsweise als
Hausgeréat innerhalb eines Haushalts eingesetzt werden
kann, umfasst einen Schmutzfilter, durch den mittels ei-
nes Geblases Luft bewegt wird. Die Luft wird im Bereich
einer Bodenflache angesaugt, wo sie dort befindliche
Schmutzpartikel mitrei3t. Der Filter hat die Aufgabe, den
Schmutz aus der Luft zurlickzuhalten und die Luftan eine
Umgebung zu entlassen. Der Schmutzfilter kann bei-
spielsweise eine Filtertiite mit einem Filtervlies umfas-
sen. Mit steigendem Flllgrad der Filtertiite kann deren
von Luft durchstrémbare Flache absinken und eine Rei-
nigungsleistung des Staubsaugers kann sinken. Zur Be-
stimmung des Fillgrads kdnnen ein erster herrschender
Druck in der Filtertite und ein zweiter herrschender
Druck auRerhalb der Filtertite bestimmt werden. Eine
Druckdifferenz zwischen den beiden Driicken weist dar-
auf hin, wie voll die Filtertlite ist. Ist eine vorbestimmte
Druckdifferenz erreicht, so kann ein Signal zum Aus-
wechseln der Filtertiite bereitgestellt werden.

[0003] Zur Steuerung des Reinigungsvorgangs ist die-
ses Signal jedoch wenig aussagekraftig. DE 10 2007 036
170 A1 schlagt vor, eine Menge von Partikeln, die inner-
halb des Staubsaugers in Richtung des Schmutzfilters
bewegt werden, auf optische Weise zu bestimmen. In
Abhangigkeit der bestimmten Partikelmenge kann dann
eine weitere Steuerung des Staubsaugers erfolgen. Die-
se Vorgehensweise kann jedoch aufwendig und kosten-
intensiv sein. Durch Ablagerungen kann eine Vorrichtung
zur optischen Bestimmung der Partikel in ihrer Aufl6-
sungs- oder Messfahigkeit beeintrachtigt werden.
[0004] Die DE 10 2009 035 717 A1 beschreibt einen
Staubsauger mit einem Differenzdrucksensor, der einen
ersten Druck im Saugrohrstutzen und einen zweiten
Druck im Staubraum ermitteln kann, um so einen Diffe-
renzdruck zu errechnen, der dem Druckverlust Giber dem
Staubbeutel entspricht. Die DE 10 2011 006 539 A1 zeigt
einen Staubsauger mit Mitteln zur Bestimmung der im
Saugluftstrom mitgefiihrten Staubmenge, beispielswei-
se mit einem optischen Sensorsystem. Die DE 10 2007
036 157 A1 beschéftigt sich mit einem Verfahren zum
Ermitteln des Fillgrades eines Staubsammelbehalters
auf der Basis eines optischen Sensors. Aus der DE 694
02 482 T2 ist ein Staubsauger vorbekannt, der mit Hilfe
eines Drucksensors den Motor des Geblases regelt. Die
DE 11 2010 002 823 B4 adressiert einen Reinigungsro-
boter mit einer Schmutzerkennungsvorrichtung.

[0005] Eine der vorliegenden Erfindung zugrunde lie-
gende Aufgabe besteht darin, eine verbesserte Technik
zur Bereitstellung eines Signals anzugeben, das auf ei-
nen Verschmutzungsgrad einer Bodenflache hinweist.
Die Erfindung 16st die Aufgabe mittels der Gegenstande
der unabhangigen Anspriiche. Unteranspriiche geben
bevorzugte Ausfiihrungsformen wieder.
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Offenbarung der Erfindung

[0006] Ein erfindungsgemaler Staubsauger umfasst
einen Ansaugtrakt; ein Gebldse zum Ansaugen ver-
schmutzter Luft durch den Ansaugtrakt; einen Schmutz-
filter zum Abtrennen von Schmutz aus der verschmutzten
Luft; und einen Auslasstrakt zum AusstoRen von Luft,
aus welcher der Schmutz abgetrennt wurde, aus dem
SchmutZzfilter. Ein Verfahren zum Reinigen einer Boden-
flache mittels des Staubsaugers umfasst Schritte des Be-
stimmens einer Druckdifferenz zwischen dem Ansaug-
trakt und dem Auslasstrakt; des Bestimmens einer An-
derung der Druckdifferenz Giber die Zeit; des Bestimmens
einer Menge angesaugten Schmutzes pro Zeit auf der
Basis der Anderung; und des Bereitstellens eines auf die
Menge angesaugten Schmutzes pro Zeiteinheit hinwei-
senden Signals auf der Basis der Anderung.

[0007] Ein Ublicher Staubsauger kann bereits die sen-
sorischen und/oder verarbeitungstechnischen Voraus-
setzungen zum Durchflihren des Verfahrens bieten. Das
Verfahren kann so kostenglinstig und wenig aufwendig
an einem bestehenden Staubsauger nachgeristet wer-
den. Das Signal kann dazu verwendet werden, das Rei-
nigen der Bodenflache zu steuern. Beispielsweise kann
ein auf eine groRe Menge angesaugten Schmutzes pro
Zeiteinheit hinweisendes Signal eine Person, die den
Staubsauger Uber die Bodenflache fihrt, veranlassen,
die Reinigung eines gegenwartig bearbeiteten Ab-
schnitts der Bodenflache zu intensivieren oder zu ver-
langern. Insbesondere bei der Reinigung eines Teppichs
oder eines Teppichbodens kann so verbessert bestimmt
werden, wann die Fortsetzung der Reinigung zu emp-
fehlen ist, und wann der Reinigungsvorgang an einer an-
deren Stelle fortzusetzen ist.

[0008] Die Menge des angesaugten Schmutzes pro
Zeit kann insbesondere als Massenstrom, als Volumen-
strom oder als Anzahl Partikel ausgedriickt werden. Da-
bei kann eine vorbestimmte PartikelgréRe vorausgesetzt
werden. Das Verfahren kann mittels Staubsaugern un-
terschiedlicher Bauarten durchgefihrt werden. Bei-
spielsweise kann der Schmutzfilter in einer ersten Vari-
ante einen Filterbeutel bzw. eine Filtertlite oder in einer
zweiten Variante einen Zyklon umfassen, der den
Schmutz mittels Zentrifugalkraft aus der Luft abtrennt.
[0009] Bevorzugt wird das Signal auf der Basis eines
gleitenden Durchschnitts Gber Bestimmungen eines vor-
bestimmten Zeitbereichs bestimmt. Anders ausgedriickt
kann das Signal vor der Bereitstellung ein Tiefpassfilter
durchlaufen. Durch passende Wahl des vorbestimmten
Zeitbereichs bzw. einer korrespondierenden Zeitkon-
stante des Tiefpassfilters kann das Signal Uiber die Zeit
geglattet werden, sodass einerseits ein Messrauschen
verringert werden kann und andererseits eine lokale oder
zeitliche Auflésung des Signals erhalten bleibt. Die Aus-
wertbarkeit des Signals kann dadurch gesteigert sein.
[0010] AufderBasis des Signals kann eine Stellgrofie
des Staubsaugers gesteuert werden, wobei die Stellgré-
Re einen Reinigungseffekt des Staubsaugers an der Bo-
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denflache beeinflusst. Je mehr Schmutz pro Zeit ange-
saugt wird, desto gréRer kann der gesteuerte Reini-
gungseffekt des Staubsaugers sein. Wird hingegen we-
nig Schmutz pro Zeit angesaugt, so kénnen die Bemi-
hungen weniger intensiv fortgefihrt werden. Ein starke-
rer Reinigungseffekt ist Ublicherweise mit einer héheren
Energieaufnahme oder einer verldngerten Reinigungs-
zeit verbunden. In Bereichen, an denen nur eine geringe
Verschmutzung an der Bodenflache vorliegt, kbnnen ent-
sprechende Aufwande eingespart werden.

[0011] In einer Ausfiihrungsform betrifft die Stellgrofie
eine Leistung des Geblases. Je groRer die Leistung des
Geblases ist, desto starker kann der Reinigungseffekt
des Staubsaugers an der Bodenflache sein.

[0012] In einer anderen Ausfiihrungsform betrifft die
StellgréRe eine Fortbewegungsgeschwindigkeit eines in
den Ansaugtrakt mindenden Einlasses Uber die Boden-
flache. Der Einlass kann beispielsweise gegentliber der
Bodenflache abgebremst werden, um eine gréRere Ver-
weildauer an einem aktuellen Abschnitt der Bodenflache
zu bewirken. Eine Person, die mittels des Staubsaugers
die Bodenflache reinigt, kann so unterstitzt werden.
[0013] In einer weiteren Ausflhrungsform ist der
Staubsauger dazu eingerichtet, die Bodenflache auto-
nom abzufahren, wobei das Signal einer Position des
Staubsaugers zugeordnet wird und wobei die Stellgréle
die Haufigkeit des Uberfahrens einer Position in Abhén-
gigkeit des Signals betrifft. Eine Position, an der eine
starke Verschmutzung festgestellt wurde, kann langsa-
mer oder haufiger Uberfahren werden. Eine andere Po-
sition, an der nur eine geringe Verschmutzung festge-
stellt wurde, kann hingegen seltener oder schneller tiber-
fahren werden. Ein autonom operierender Staubsauger
kann dadurch die Bodenflache schneller fertig bearbei-
ten oder ein verbessertes Reinigungsergebnis erzielen.
[0014] In einer weiteren Ausfiihrungsform kénnen In-
formationen, an welchen Positionen zuletzt starke und
an welchen schwache Verschmutzungen beobachtet
wurden, die Bewegungsplanung des autonom operieren-
den Staubsaugers bei einem folgenden Einsatz beein-
flussen. Beispielsweise kann ein zuletzt stark ver-
schmutzter Bereich zuerst abgefahren werden, um die-
sen besonders griindlich zu reinigen. Ein zuletzt weniger
stark verschmutzter Bereich kann hingegen erst spater
gereinigt werden.

[0015] Die gesammelten Informationen kénnen auch
einer Person oder einer externen Steuervorrichtung wei-
tergegeben werden. Insbesondere kann ein Hinweis
Uber Verschmutzungsgrade der Bodenflache an ver-
schiedenen Abschnitten bereitgestellt werden. Dieser
Hinweis kann beispielsweise in Form einer Falschfarben-
Karte einer Person dargeboten werden. Die Person kann
dann geeignete MaRnahmen ergreifen, um die Ver-
schmutzung besonders exponierter Bereiche in Grenzen
zu halten. Beispielsweise kann die Karte auf eine soge-
nannte Laufstrale hinweisen, an der sich Ublicherweise
besonders starke Verschmutzung sammelt. Die Lauf-
stralle kann beispielsweise mittels eines Teppichlaufers
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abgedeckt werden.

[0016] Derobenbeschriebene Staubsauger kann eine
Bestimmungsvorrichtung umfassen, die dazu eingerich-
tet ist, eine Menge angesaugten Schmutzes pro Zeit auf
der Basis einer Anderung einer Druckdifferenz zwischen
dem Ansaugtrakt und dem Auslasstrakt zu bestimmen
und ein auf die Menge hinweisendes Signal bereitzustel-
len. Passende Drucksensoren sowie eine Vorrichtung
zur Bestimmung der Druckdifferenz kénnen bereits am
Staubsauger verbaut sein, um aus dem absoluten Betrag
der Druckdifferenz auf einen Fillgrad des SchmutZfilters
schlielen zu kénnen.

[0017] Die Bestimmungsvorrichtung kann insbeson-
dere einen programmierbaren Mikrocomputer oder Mi-
krocontroller umfassen. Dieser kann dazu eingerichtet
sein, das oben beschriebene Verfahren teilweise oder
vollstandig auszufiihren. Das Verfahren kann hierzu in
Form eines Computerprogrammprodukts mit Programm-
codemitteln vorliegen. Merkmale oder Vorteile des Ver-
fahrens kdnnen auf den Staubsauger bezogen werden
und umgekehrt.

[0018] Der Staubsauger kann eine Steuervorrichtung
zum autonomen Abfahren der Bodenflache durch den
Staubsauger aufweisen, wobei die Steuervorrichtung da-
zu eingerichtet ist, das Abfahren auf der Basis des Sig-
nals zu steuern. In einer weiteren Ausfiihrungsform wird
auf der Basis des Signals die Reinigungsleistung des
Staubsaugers gesteuert. Dazu kann eine Hilfseinrich-
tung, beispielsweise eine rotierende Bdlrste, aktiviert
oder in ihrer Bewegungsintensitat gesteuert werden. An-
dere mogliche StellgréRen zur Beeinflussung des Reini-
gungseffekts des Staubsaugers sind oben mit Bezug auf
das Verfahren genauer beschrieben.

[0019] Merkmale, die mit Bezug auf eine Anspruchs-
kategorie offenbart wurden, sind analog auf alle anderen
Anspruchskategorien anwendbar.

[0020] Die Erfindung wird nun unter Bezug auf die bei-
liegenden Figuren genauer beschrieben, in denen:

Fig. 1 einen Staubsauger in einer beispielhaften Aus-
fuhrungsform; und

Fig.2 ein Ablaufdiagramm eines exemplarischen
Verfahrens an einem Staubsauger

darstellt.

[0021] Figur 1 zeigt einen beispielhaften Staubsau-

gerroboter 100, der einen Staubsauger 105 umfasst. Die
vorliegende Erfindung kann am Staubsauger 105 auch
dann eingesetzt werden, wenn der Staubsauger 105
nicht zum autonomen Betrieb eingerichtet und beispiels-
weise als Handgerat ausgefihrtist. Der Staubsauger 105
istdazu eingerichtet, eine Bodenflache 110 von Schmutz
115 zu reinigen.

[0022] Der Staubsauger 105 umfasst einen Ansaug-
trakt 120 mit einem Einlass 125 im Bereich der Boden-
flache 110, einen Schmutzfilter 130, ein Geblase 135,
das bevorzugt mittels eines Gebldsemotors 140 betrie-
ben werden kann, sowie einen Auslasstrakt 145. Der
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konkrete Aufbau des Staubsaugers 105 kann von der
dargestellten Variante auch abweichen. Allgemein wird
mittels des Gebldses 135 ein Luftstrom durch den An-
saugtrakt 120 eingesogen, durch den Schmutzfilter 130
geleitet und durch den Auslasstrakt 145 an eine Umge-
bung abgegeben. Dabei ist der Schmutzfilter 130 dazu
eingerichtet, Schmutz 115, der durch die Luft von der
Bodenflache 110 mitgerissen wurde, aus der Luft még-
lichst zurlickzuhalten, bevor die Luft durch den Auslas-
strakt 145 entlassen wird.

[0023] Es wird vorgeschlagen, eine Bestimmung
durchzufiihren, wie viel Schmutz 115 pro Zeit durch den
Ansaugtrakt 120 angesaugt wird. Dazu kann eine Vor-
richtung 150 vorgesehen sein, die einen ersten Druck-
sensor 155 im Bereich des Ansaugtrakts 120, einen zwei-
ten Drucksensor 160 im Bereich des Auslasstrakts 145
sowie eine Bestimmungsvorrichtung 165 umfasst. Die
Drucksensoren 155 und 160 kénnen insbesondere kos-
tensparend als mikromechanische Sensoren (MEMS:
microelectromechanical systems) realisiert sein. Die Be-
stimmungsvorrichtung 165 kann diskret oder in Form ei-
nes programmierbaren Mikrocomputers aufgebaut sein.
Die Bestimmungsvorrichtung 165 ist dazu eingerichtet,
eine Differenz der mittels der Drucksensoren 155 und
160 bestimmten Driicke zu bestimmen, eine Anderung
der bestimmten Druckdifferenz nach der Zeit zu bestim-
men sowie bevorzugt die bestimmte Anderung als glei-
tenden Durchschnitt Gber eine vorbestimmte Zeitspanne
zufiltern. Auf diese Weise kann ein Signal bestimmt wer-
den, das mittels einer Schnittstelle 170 bereitgestellt wer-
den kann.

[0024] Das bereitgestellte Signal kann, insbesondere
wenn der Staubsauger 105 zur Steuerung durch eine
Person vorgesehen ist, optisch, akustisch oder haptisch
bereitgestellt werden. In einer anderen Variante, wenn
das Signal zur Weiterverarbeitung beispielsweise durch
den Staubsaugerroboter 100 vorgesehen ist, kann das
Signal auch beispielsweise elektrisch oder logisch als
Dateninformation bereitgestellt werden.

[0025] Der dargestellte Staubsaugerroboter 100 um-
fasst exemplarisch eine Steuervorrichtung 175, um den
Staubsaugerroboter 100 autonom uber die Bodenflache
110 zu flhren. Dazu kann die Steuervorrichtung 175 bei-
spielsweise mit einem oder mehreren Aktuatoren 180
verbunden sein, die eine Langs- und/oder Quersteue-
rung des Staubsaugerroboters 100 erlauben. AuRerdem
kann die Steuervorrichtung 175 den Staubsauger 105
steuern, beispielsweise indem sie den Gebldsemotor
140 in seiner Drehzahl oder Leistungsaufnahme steuert.
Ein weiterer Aktuator, beispielsweise eine exemplarisch
dargestellte Rotationsblrste 185 im Bereich des Einlas-
ses 125, kann ebenfalls mittels der Steuervorrichtung
175 steuerbar sein. Zur Bestimmung der Position des
Staubsaugerroboters 100 kann eine Positionsbestim-
mung 190, beispielsweise auf Basis eines Inertialsys-
tems, vorgesehen sein. Weitere Sensoren, insbesonde-
re zur Hinderniserkennung, kénnen ebenfalls vorgese-
hen sein. AuRerdem kann ein Kartenspeicher unterstiitzt
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werden, in welchem Karteninformationen Uber die Bo-
denflache 110 sowie gegebenenfalls darauf befindliche
Hindernisse abgelegt werden kdnnen.

[0026] Es ist bevorzugt, dass der Staubsaugerroboter
100 das autonome Reinigen der Bodenflache 110 von
Schmutz 115 unter anderem auf der Basis des mittels
der Schnittstelle 170 durch die Vorrichtung 150 bereit-
gestellten Signals steuert. Es ist zu beachten, dass die
Bestimmungsvorrichtung 165 ganz oder teilweise von
der Steuervorrichtung 175 umfasst sein kann.

[0027] Figur 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines bei-
spielhaften Verfahrens 200 an einem Staubsauger 105
wie beispielsweise dem von Figur 1.

[0028] In einem Schritt 205 wird ein erster Druck im
Bereich des Ansaugtrakts 120 und in einem Schritt 210
ein zweiter Druck im Bereich des Auslasstrakts 145 be-
stimmt. Nachfolgend kann in einem Schritt 215 eine
Druckdifferenz aus den beiden Driicken bestimmt wer-
den. In einem Schritt 220 wird die Anderung der bestimm-
ten Druckdifferenz Giber die Zeit bestimmt, um eine Kenn-
gréRe zu erhalten, die auf die Anderung der Beladung
der Filtereinrichtung 130 und damit auf einen Massen-
oder Volumenstrom von Schmutz 115 durch den An-
saugtrakt 120 hinweist. Diese KenngréRe kann repra-
sentativ fir einen Verschmutzungsgrad der Bodenflache
110 an der gerade bearbeiteten Stelle sein. Zur Bestim-
mung der KenngrofRe kann das Druckdifferenz-Signal
nach der Zeit abgeleitet werden. Angesichts einer Ubli-
chen Bewegungsgeschwindigkeit des Einlasses 125 des
Staubsaugers 105 Uber die Bodenflache 110 erscheint
es sinnvoll, die Bestimmung der Anderung der Druckdif-
ferenz Uber die Zeit mit einer Frequenz von wenigstens
ca. 10 Hz durchzufihren. Das Abtasten der Driicke in
den Schritten 205 und 210 wird bevorzugt mit wenigstens
der gleichen Frequenz durchgefiihrt. Hohere Mess- oder
Verarbeitungsfrequenzen sind ebenfalls mdglich und
kénnen eine verbesserte Messgenauigkeit erbringen.
[0029] Bevorzugt wird das bereitgestellte Signal in ei-
nem Schritt 225 mittels eines Tiefpasses gefiltert. Anders
ausgedriickt wird ein gleitender Durchschnitt von be-
stimmten Werten des Signals Uber einen vorbestimmten,
zurlickliegenden Zeitraum gebildet. Bei einer konstanten
Bestimmungsrate kann eine vorbestimmte Anzahl zu-
rickliegender Bestimmungen fir die Bildung eines
Durchschnitts verwendet werden.

[0030] Insbesondere dann, wennder Staubsauger 105
Teil eines Staubsaugroboters 100 ist, wird bevorzugt in
einem Schritt 230 eine Position des Staubsaugers 105
bestimmt und dem bestimmten Signal zugeordnet, bevor
Signal und Position in einem Schritt 235 nach aul3en be-
reitgestellt werden. Die bestimmte Position betrifft idea-
lerweise den Einlass 125 des Ansaugtrakts 120. Hilfs-
weise kann auch die Position des Staubsaugers 105 bzw.
des Staubsaugerroboters 100 verwendet werden. Auf
der Basis von Signalwerten und zugeordneten Positio-
nen kann eine Karte oder ein Lageplan angelegt werden,
die zumindest einen Teil der Bodenflache 110 reprasen-
tiert und bestimmte Verschmutzungsgrade an unter-
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schiedlichen Positionen darstellt. Die Karte kann iterativ,
jeweils bei Durchlaufen des Schritts 235, oder gesam-
melt nach vielen Eintragungen ausgegeben werden.
[0031] Ist die Vorrichtung 150 an einem Uublichen
Staubsauger 105 ohne autarke Steuerung vorgesehen,
so kann der Schritt 230 auch entfallen und das Signal im
Schritt 235 insbesondere mittels einer optischen, akus-
tischen und/oder haptischen Ausgabevorrichtung an ei-
nen Benutzer oder eine Bedienperson bereitgestellt wer-
den. Die beschriebenen Schritte 205 bis 235 kénnen in
einer Schleife durchlaufen und insbesondere nebenlau-
fig zu einer Steuerung eines Staubsaugerroboters 100
durchgefiihrt werden.

[0032] Istder Staubsaugerroboter 100 vorgesehen, so
kénnen auf der Basis des reinen oder des mit Positionen
angereicherten Signals in einem Schritt 240 eine Reini-
gungsleistung des Staubsaugers 105 und/oder in einem
Schritt 245 ein Bewegen des Staubsaugers 105 gesteu-
ert werden. Die Reinigungsleistung kann insbesondere
durch Beeinflussen des Gebldsemotors 140, einer Ro-
tationsbirste 185 oder eines &hnlichen Aktuators durch-
gefuhrt werden. Das Bewegen des Staubsaugers 105
kann in Form einer Wegeplanung des Staubsaugerrobo-
ters 100 erfolgen. Eine Grobplanung kann beispielswei-
se angeben, in welcher Reihenfolge vorbestimmte Be-
reiche der Bodenflache 110 abgefahren werden sollen.
Eine Feinplanung kann eine beispielsweise zyklische
oder oszillierende Bewegung des Staubsaugerroboters
100 Uber einen Bereich der Bodenflache 110 betreffen.
AuBerdem kdénnen eine Bewegungsgeschwindigkeit
oder Bewegungsrichtung gesteuert werden.

[0033] Die Reinigungsleistung und/oder Bewegung
des Staubsaugers 105 werden bevorzugt so gesteuert,
dass ein Bereich der Bodenflache 110, in welchem zuvor
eine starke Verschmutzung beobachtet wurde, friiher,
haufiger, langsamer oder langer mittels des Staubsau-
gers 105 bearbeitet wird. Ein Bereich, in dem hingegen
eine nur geringe Verschmutzung beobachtet wurde,
kann spater, seltener, schneller oder weniger lang abge-
fahren werden.

Bezugszeichen

[0034]

100  Staubsaugroboter
105  Staubsauger

110  Bodenflache

115  Schmutz

120  Ansaugtrakt

125 Einlass

130  Schmutzfilter

135 Geblase

140  Geblasemotor

145  Auslasstrakt

150 Vorrichtung

155  erster Drucksensor
160  zweiter Drucksensor
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165  Bestimmungsvorrichtung
170  Schnittstelle

175  Steuervorrichtung

180  Aktuator

185  Rotationsbirsten

190 Positionsbestimmung

200 Verfahren

205 Bestimmen erster Druck
210  Bestimmen zweiter Druck
215  Bestimmen Druckdifferenz
220 Bestimmen Anderung iiber die Zeit
225 Tiefpass-Filtern

230 Bestimmen Position

235 Karte anlegen

240  Steuern Reinigungsleistung
245 Bewegen Staubsauger
Patentanspriiche

1. Verfahren (200) zum Reinigen einer Bodenflache
(110) mittels eines Staubsaugers (105) mit:

- einem Ansaugtrakt (120);

- einem Gebldse (135) zum Ansaugen ver-
schmutzter Luft durch den Ansaugtrakt (120);
- einem SchmutZfilter (130) zum Abtrennen von
Schmutz (115) aus der verschmutzten Luft; und
- einem Auslasstrakt (145) zum Ausstof3en von
Luft, aus der Schmutz (115) abgetrennt wurde,
aus dem Schmutzfilter (130),

wobei das Verfahren (200) folgende Schritte um-
fasst:

- Bestimmen (215) einer Druckdifferenz zwi-
schen dem Ansaugtrakt (120) und dem Auslas-
strakt (145);

- Bestimmen (220) einer Anderung der Druck-
differenz Uber die Zeit;

- Bestimmen (220) einer Menge angesaugten
Schmutzes (115) pro Zeit auf der Basis der An-
derung; und

- Bereitstellen (235) eines auf die Menge ange-
saugten Schmutzes pro Zeiteinheit hinweisen-
den Signals auf der Basis der Anderung.

2. Verfahren (200) nach Anspruch 1, wobei das Signal
auf der Basis eines gleitenden Durchschnitts Uber
Bestimmungen eines vorbestimmten Zeitbereichs
bestimmt (225) wird.

3. Verfahren (200) nach Anspruch 1 oder 2, wobei auf
der Basis des Signals eine Stellgro3e des Staubsau-
gers (105) gesteuert (240, 245) wird, wobei die Stell-
groRe einen Reinigungseffekt des Staubsaugers
(105) an der Bodenflache (110) beeinflusst.
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Verfahren (200) nach Anspruch 3, wobei die Stell-
groRe eine Leistung des Geblases (135) betrifft.

Verfahren (200) nach Anspruch 3 oder 4, wobei die
StellgréRe eine Fortbewegungsgeschwindigkeit ei-
nes in den Ansaugtrakt (120) miindenden Einlasses
Uber die Bodenflache (110) betrifft.

Verfahren (200) nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
wobei der Staubsauger (105) dazu eingerichtet ist,
die Bodenflache (110) autonom abzufahren, wobei
das Signal einer Position des Staubsaugers (105)
zugeordnet wird und wobei die StellgréRe die Hau-
figkeit des Uberfahrens einer Position in Abhangig-
keit des Signals betrifft.

Verfahren (200) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei der Staubsauger (105) dazu einge-
richtet ist, die Bodenflache (110) autonom abzufah-
ren, wobei das Signal einer Position des Staubsau-
gers (105) zugeordnet (235) wird und wobei bei ei-
nem folgenden Abfahren die Reihenfolge des Uber-
fahrens unterschiedlicher Bereiche abhdngig vom
jeweils zugeordneten Signal ist.

Verfahren (200) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei das Signal einer Position des Staub-
saugers (105) zugeordnet wird und ein Hinweis Uber
Verschmutzungsgrade der Bodenflache (110) an
verschiedenen Abschnitten bereitgestellt wird.

Staubsauger (105), insbesondere Staubsaugrobo-
ter, mit:

- einem Ansaugtrakt (120);

- einem Gebldse (135) zum Ansaugen ver-
schmutzter Luft durch den Ansaugtrakt (120);

- einem Schmutzfilter (130) zum Abtrennen von
Schmutz (115) aus der verschmutzten Luft; und
- einem Auslasstrakt (145) zum AusstoRen von
Luft, aus der Schmutz (115) abgetrennt wurde,
aus dem SchmutZfilter (130); und

- einer Bestimmungsvorrichtung (165), die dazu
eingerichtet ist, eine Menge angesaugten
Schmutzes (115) pro Zeit auf der Basis einer
Anderung einer Druckdifferenz zwischen dem
Ansaugtrakt (120) und dem Auslasstrakt (145)
zu bestimmen; und ein auf die Menge ange-
saugten Schmutzes pro Zeiteinheit hinweisen-
des Signal auf der Basis der Anderung bereit-
zustellen.

10. Staubsauger (105) nach Anspruch 9, ferner umfas-

send eine Steuervorrichtung (175) zum autonomen
Abfahren der Bodenflache (110) durch den Staub-
sauger (105), wobei die Steuervorrichtung (175) da-
zu eingerichtet ist, das Abfahren auf der Basis des
Signals zu steuern.
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11. Staubsauger (105) nach Anspruch 9 oder 10, ferner

umfassend eine Steuervorrichtung (175) zum Steu-
ern einer Reinigungsleistung des Staubsaugers
(105), wobei die Steuervorrichtung (175) dazu ein-
gerichtet ist, die Reinigungsleistung auf der Basis
des Signals zu steuern.
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