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(57) Abstract: The invention relates to a self-propelled and self-steering ground working machine, comprising a chassis (20) and
housing (18), a sensor device (42), arranged on the housing (18), having a plurality of sensor elements (44) for capturing obstacles
and a control device (26) coupled to said sensor elements, wherein the sensor elements (44) comprise or embody transmission and/or
reception elements, wherein a capture region (62, 62') outside of the housing (18) is definable by the sensor elements (44) in such a
way that the position of an obstacle (36, 38) situated in the capture region is capturable relative to the ground working machine (10) in
a contactless manner, wherein, if an obstacle (36, 38) is captured, the sensor elements (44) are actuatable by the control device (26) for
changing the capture region (62, 62'). Moreover, the invention relates to a method for working a ground area.
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(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betritft ein selbstfahrendes und selbstlenkendes Bodenbearbeitungsgerat, umfassend ein Fahr-
werk (20) und ein Gehduse (18), eine am Gehduse (18) angeordnete Sensoreinrichtung (42) zur Hinderniserfassung mit einer Mehr-
zahl von Sensorelementen (44) und eine mit diesen gekoppelte Steuereinrichtung (26), wobei die Sensorelemente (44) Sende- und/
oder Empfangselemente umfassen oder ausbilden, wobei von den Sensorelementen (44) ein Erfassungsbereich (62, 62') auflerhalb des
Gehéuses (18) derart definierbar ist, dass die Position eines sich im Erfassungsbereich befindenden Hindernisses (36, 38) relativ zum
Bodenbearbeitungsgerit (10) berithrungslos erfassbar ist, wobei bei Erfassung eines Hindernisses (36, 38) die Sensorelemente (44)
von der Steuereinrichtung (26) zur Anderung des Erfassungsbereiches (62, 62') ansteuerbar sind. AuBerdem betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Bearbeiten einer Bodenflédche.
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SELBSTFAHRENDES UND SELBSTLENKENDES BODENBEARBEITUNGS-
GERAT SOWIE VERFAHREN ZUM BEARBEITEN EINER BODENFLACHE

Die Erfindung betrifft ein selbstfahrendes und selbstlenkendes Bodenbearbei-
tungsgerat, umfassend ein Fahrwerk und ein Gehause, eine am Gehduse an-
geordnete Sensoreinrichtung zur Hinderniserfassung mit einer Mehrzahl von

Sensorelementen und eine mit diesen gekoppelte Steuereinrichtung.

AuBerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Bearbeiten einer Bodenfla-

che mit einem derartigen Bodenbearbeitungsgerat.

Mit einem Bodenbearbeitungsgerat der eingangs genannten Art kann eine au-
tonome Bearbeitung einer Bodenflache durchgefihrt werden. Zu diesem
Zweck wird das Bodenbearbeitungsgerat lber die Bodenflache verfahren, und
zu deren Bearbeitung umfasst das Bodenbearbeitungsgerat mindestens ein
Bodenbearbeitungsaggregat. Beispielsweise ist das Bodenbearbeitungsgerat
als Bodenreinigungsgerat ausgestaltet, etwa als Schrubbmaschine, Kehrsaug-
maschine oder Kehrmaschine. Das Bodenbearbeitungsaggregat kann dement-
sprechend mindestens ein drehend oder oszillierend antreibbares Reinigungs-
werkzeug oder eine Schmutzaufnahmevorrichtung zur Aufnahme abgeldsten

Schmutzes von der Bodenfldche sein oder umfassen.

Es ist bekannt, bei autonom arbeitenden Bodenbearbeitungsgeraten Sensor-
einrichtungen vorzusehen, die es dem Bodenbearbeitungsgerat ermdglichen,
Uber die Bodenflache zu navigieren. Beispielsweise kann ein Fahrweg des Bo-
denbearbeitungsgerates anhand von Informationen der Sensoreinrichtung ge-
plant und durchgefihrt werden. Alternativ oder erganzend zur Planung des
Fahrweges kann eine Sensoreinrichtung zur Vermeidung von Kollisionen des
Bodenbearbeitungsgerates mit Hindernissen vorgesehen sein. Dies ist insbe-
sondere dann von Bedeutung, wenn sich ein dem Bodenbearbeitungsgerat

nicht bekanntes Hindernis im Fahrweg befindet, ohne dessen Erfassung eine
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Beschadigungsgefahr flr das Bodenbearbeitungsgerat und das Hindernis be-
steht. Handelt es sich bei dem "Hindernis" um eine Person, besteht Verlet-

zungsgefahr.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Bodenbearbeitungsgerat und
ein Verfahren zum Bearbeiten einer Bodenflache bereitzustellen, bei dem die

Betriebssicherheit des Bodenbearbeitungsgerates erhoht ist.

Diese Aufgabe wird durch ein erfindungsgemafes selbstfahrendes und selbst-
lenkendes Bodenbearbeitungsgerat geldst, umfassend ein Fahrwerk und ein
Gehause, eine am Gehaduse angeordnete Sensoreinrichtung zur Hindernis-
erfassung mit einer Mehrzahl von Sensorelementen und eine mit diesen ge-
koppelte Steuereinrichtung, wobei die Sensorelemente Sende- und/oder Emp-
fangselemente umfassen oder ausbilden, wobei von den Sensorelementen ein
Erfassungsbereich auBerhalb des Gehauses derart definierbar ist, dass die Po-
sition eines sich im Erfassungsbereich befindenden Hindernisses relativ zum
Bodenbearbeitungsgerat berlhrungslos erfassbar ist, wobei bei Erfassung ei-
nes Hindernisses die Sensorelemente von der Steuereinrichtung zur Anderung

des Erfassungsbereiches ansteuerbar sind.

Beim erfindungsgemaBen Bodenbearbeitungsgerat ist die Sensoreinrichtung
zur Steigerung der Betriebssicherheit vorgesehen. Uber die Sensorelemente ist
es mdoglich, ein Hindernis berthrungslos zu erfassen. Dies erweist sich insbe-
sondere dann als vorteilhaft, wenn eine tastende Erfassung eines Hindernisses
durch mechanische Tastelemente am Gehause generell vermieden werden soll
oder aufgrund der GroBBe und/oder der Konstruktion des Bodenbearbeitungs-
gerates unzweckmaBig ist. Hindernisse kdnnen dann berihrungslos erfasst
werden, wenn sie sich innerhalb eines von den Sensorelementen definierten
Erfassungsbereiches befinden. Der Erfassungsbereich kann daher auch als
"Uberwachungsbereich" bezeichnet werden. Der Erfassungsbereich deckt vor-
zugsweise eine Umgebung des Bodenbearbeitungsgerates vor und/oder seit-
lich neben dem Bodenbearbeitungsgerat ab, bezogen auf dessen Langs- oder

Hauptbewegungsrichtung, wobei auch ein Bereich hinter dem Bodenbearbei-
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tungsgerat vom Erfassungsbereich abgedeckt sein kann. Erfindungsgeman er-
laubt es die Ansteuerung der Sensorelemente durch die Steuereinrichtung,
den Erfassungsbereich zu &ndern. Dadurch ist die Mdglichkeit gegeben, die
Sendecharakteristik und/oder die Empfangscharakteristik der Sensorelemente
im Hinblick auf eine bessere Erfassung und weitere Untersuchung des Hinder-
nisses anzupassen. Uber die Feststellung hinaus, dass ein Hindernis detektiert
wurde, kdnnen vorzugsweise weitere Informationen ermittelt werden, zum
Beispiel Erstreckung, Abstand, Relativbewegung von Bodenbearbeitungsgerat
und Hindernis und/oder Identitat des Hindernisses. Bei einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform, darauf wird nachfolgend noch eingegangen, kénnen der Fahr-
weg und/oder die Geschwindigkeit des Bodenbearbeitungsgerates abhangig

von der Position des Hindernisses geandert werden.

Als "Hindernis" kann vorliegend ein Gegenstand auf, an oder oberhalb der Bo-
denflache in Betracht kommen, mit dem das Bodenbearbeitungsgerat kollidie-
ren kann. Das Hindernis kann beweglich oder feststehend sein. Als Hindernis
wird vorliegend auch ein Absatz, eine Schwelle, eine Vertiefung oder derglei-
chen angesehen, bei dessen bzw. deren Be- oder Uberfahren ein Absturz des
Bodenbearbeitungsgerates besteht oder zumindest die Gefahr droht, dass die-
ses an einer weiteren Fahrt gehindert ist (nachfolgend zusammenfassend als

"Absturz" des Bodenbearbeitungsgerates bezeichnet).

Als gunstig erweist es sich, wenn die Sensorelemente bei Erfassung des Hin-
dernisses zur wiederholten Anderung des Erfassungsbereiches ansteuerbar
sind. Beispielsweise kann das Hindernis nach erstmaliger Anderung des Erfas-
sungsbereiches, dies ist vorzugsweise sowohl bei fahrendem als auch bei ste-
hendem Bodenbearbeitungsgerat moglich, nochmals erfasst und zum Beispiel
vermessen werden. Mehrfache Anpassung des Erfassungsbereiches erlaubt es,
zusatzliche Informationen Uber das Hindernis zu sammeln, um dieses vorzugs-
weise zu identifizieren und die bestmdgliche Entscheidung im Hinblick auf den
Fahrweg des Bodenbearbeitungsgerates treffen.
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Von Vortell ist es, wenn die die Sensorelemente ansteuerbar sind, die Form
und/oder die Grof3e des Erfassungsbereiches zu verandern. Beispielsweise
kann der Erfassungsbereich dahingehend variiert werden, dass er in mutmai-
licher Richtung des Hindernisses vergroBert wird, um die GroBe und/oder die

Kontur des Hindernisses besser ermitteln zu konnen.

Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass in Abwesenheit von Hindernissen
ein Erfassungsbereich vorgebbarer Form und/oder Gré3e vorhanden ist. Bei
Erfassung eines Hindernisses wird der Erfassungsbereich bei einer vorteilhaf-
ten Ausfuhrungsform in mutma@licher Richtung des Hindernisses im Hinblick
auf die Feststellung, wo sich das Hindernis befindet und worum es sich han-

deln kénnte, vergroBert.

Die "Richtung der mutmaBlichen Position des Hindernisses" bezeichnet vorlie-
gend insbesondere diejenige Richtung, unter der das Hindernis ausgehend
vom Bodenbearbeitungsgerat ungefahr angeordnet zu sein scheint, basierend
auf den Signalen der Sensoreinrichtung. In Anbetracht dessen, dass die raum-
liche Auflosung der Sensoreinrichtung beschrankt sein kann, beispielsweise bei
der Verwendung von Ultraschallsensoren, kann die Richtung vom Bodenbear-
beitungsgerat zum Hindernis mdglicherweise nur ndherungsweise ermittelt

werden.

Vorteilhafterweise sind die Sensorelemente ansteuerbar, die mit der Sensor-
einrichtung erzielbare raumliche Auflésung zu verandern, zumindest in der

Richtung der mutmagBlichen Position des Hindernisses.

Gunstigerweise ist dabei vorgesehen, dass die mit der Sensoreinrichtung er-
zielbare raumliche Auflosung steigerbar ist. Die Position und/oder die GroBe

des Hindernisses kann dadurch besser ermittelt werden.

Als vorteilhaft erweist es sich, wenn zumindest ein Teil der Sensorelemente
und vorzugsweise alle Sensorelemente individuell von der Steuereinrichtung

dahingehend ansteuerbar sind, wahlweise ein Sendeelement, ein Empfangs-
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element oder ein Sende- und Empfangselement auszubilden. Die Sensorein-
richtung erweist sich dadurch als besonders vielseitig. Die Sensorelemente
kdnnen im Hinblick auf eine bestmdgliche Ausgestaltung des Erfassungsberei-
ches und damit auch insbesondere eine bestmdgliche Veranderung des Erfas-
sungsbereiches wahlweise als Sendeelement, als Empfangselement oder als
Sende- und Empfangselement wirken. Hierzu kénnen die Sensorelemente indi-

viduell von der Steuereinrichtung angesteuert werden.

Bei der zuletzt genannten vorteilhaften Ausfihrungsform kann zum Beispiel
vorgesehen sein, dass verhaltnismaBig preisgunstige Sensorelemente zum
Einsatz kommen. Die Herstellungskosten kdnnen auf diese Weise bei einfacher
konstruktiver Ausgestaltung gering gehalten werden. Beispielsweise sind Ul-
traschallsensoren vorgesehen, die wahlweise als Sendeelement, als Empfangs-
element oder als Sende- und Empfangselement wirken kdnnen. Bei Einsatz als
Sende- und Empfangselement kann bei derartigen Ultraschallsensoren mdég-
licherweise die Einschréankung bestehen, dass aufgrund einer gewissen Totzeit
bei der Detektion ein Nahbereich des Sensorelementes (zum Beispiel weniger
als 20 cm) nicht Uberwacht werden kann. Durch geeignete Kombination eines
Sensorelementes als Sendeelement und eines weiteren Sensorelementes als
Empfangselement lassen sich derartige Totzeiten vermeiden und die Aufldsung

der Sensoreinrichtung im Nahbereich steigern.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Wirkungsweise der jeweiligen Sensor-
elemente unter Ansteuerung durch die Steuereinrichtung abhangig von der
Erfassung des Hindernisses veranderbar ist. Ist ein Hindernis erfasst, kann die
Steuereinrichtung zumindest einen Teil und beispielsweise alle Sensorelemen-
te dahingehend ansteuern, dass deren Funktion als Sendeelement, als Emp-
fangselement oder als Sende- und Empfangselement geandert wird. Im Hin-
blick auf die Anderung des Erfassungsbereiches mit dem Ziel, das Hindernis
noch besser zu erfassen, kann die Wirkungsweise der Sensorelemente und
damit die Sendecharakteristik und/oder Empfangscharakteristik der Sensorein-

richtung gezielt variiert werden. Die Sensoreinrichtung und damit die Mdglich-
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keit, den Erfassungsbereich anzupassen, erweisen sich dadurch als besonders

vielseitig.

Insbesondere kann vorgebbar sein, dass das Sendefeld zumindest eines Sen-
deelementes und das Empfangsfeld zumindest eines Empfangselementes ei-

nander zumindest teilweise Uberlagern.

Sendefelder und/oder Empfangsfelder haben, beispielsweise bei der Verwen-
dung von Ultraschall-Sensorelementen, eine keulenformige oder kegelféormige
Gestalt.

Zur vorstehend erwdhnten Anderung der Wirkungsweise ist es von Vorteil,
wenn das Sendefeld zumindest eines Sendeelementes mit dem Empfangsfeld
zumindest eines unterschiedlichen Empfangselementes Uberlagerbar ist. Dies
gibt die Moglichkeit, die GréBe und/oder die Form sowie vorzugsweise die

raumliche Aufldsung des Erfassungsbereiches zu verandern.

Von Vorteil ist es, wenn der Erfassungsbereich bei erfasstem Hindernis abhan-
gig von der Richtung der Relativbewegung und/oder vom Betrag der Relativ-
geschwindigkeit von Bodenbearbeitungsgerat und Hindernis veranderbar ist.
Bei erfasstem, unbewegtem Hindernis kann dementsprechend der Erfassungs-
bereich abhangig von der Richtung der Bewegung und/oder vom Betrag der

Geschwindigkeit des Bodenbearbeitungsgerates veranderbar sein.

Der Erfassungsbereich kann alternativ oder erganzend abhangig vom Fahrweg
und/oder der Geschwindigkeit veranderbar sein und dadurch gewissermafen
"dynamisch" an den Bewegungszustand des Bodenbearbeitungsgerates ange-

passt werden.

Von Vorteil ist es, wenn das Bodenbearbeitungsgerat eine Speichereinrichtung
umfasst, in der Informationen Uber einen die Bodenflache umfassenden Raum
hinterlegt sind, und wenn das erfasste Hindernis anhand der in der Speicher-

einrichtung hinterlegten Informationen identifizierbar ist. Dadurch besteht die
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Mdéglichkeit, dem Bodenbearbeitungsgerat bereits bekannte Informationen mit
den von der Sensoreinrichtung stammenden Informationen betreffend das
Hindernis zu verknlpfen. Die Kombination beider Informationen erlaubt es,

das Hindernis zu identifizieren.

Das Bodenbearbeitungsgerat kann bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform
eine weitere Sensoreinrichtung umfassen, wobei das erfasste Hindernis unter
Einsatz der weiteren Sensoreinrichtung identifizierbar ist. Beispielsweise ist die
Sensoreinrichtung des erfindungsgemaBen Bodenbearbeitungsgerates eine
Ultraschall-Sensoreinrichtung. Die weitere Sensoreinrichtung kann zum Bei-
spiel eine optische Sensoreinrichtung zum optischen Erfassen des Hindernisses

sein.

Die Sensoren sind oder umfassen vorzugsweise Ultraschallsender und/oder
Ultraschallempféanger, die Sensoreinrichtung kann dementsprechend eine
Ultraschall-Sensoreinrichtung sein. Eine derartige Sensoreinrichtung eignet
sich vorzugsweise auch zur Erfassung von glasernen Gegenstanden, deren Er-
fassung unter Einsatz optisch wirksamer Sensoreinrichtungen aufgrund der
Transparenz problembehaftet ist. Glaserne Gegenstande, deren Erfassung in
der Praxis bei Bodenbearbeitungsgeraten von Bedeutung ist, sind zum Beispiel

glaserne Trennwande, Glastlren oder Tldren mit Glaseinlage.

Von Vorteil ist es, wenn von der Steuereinrichtung bei erfasstem Hindernis ein
Aktionsbereich flir das Bodenbearbeitungsgerat bestimmbar ist, im Hinblick
auf die Vermeidung einer Kollision oder eines Absturzes des Bodenbearbei-
tungsgerates. Als "Aktionsbereich" kann vorliegend insbesondere ein Freiraum
fur die Bewegung des Bodenbearbeitungsgerates angesehen werden, unter
Berlcksichtigung von dessen beabsichtigter Fahrtrichtung, wobei die Bewe-
gungsrichtung und/oder die Geschwindigkeit erforderlichenfalls angepasst

werden kann.

Wie erwahnt kann die Position des sich im Erfassungsbereich befindenden Hin-

dernisses relativ zum Bodenbearbeitungsgerat erfasst werden. Von Vorteil ist
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es dabei, wenn der Abstand des Bodenbearbeitungsgerates zum Hindernis er-
mittelbar ist.

Vorzugsweise stoppt das Bodenbearbeitungsgerat, wenn in Bewegung, wenn
der Abstand geringer ist als ein Mindestabstand. Aus Sicherheitsgrinden kann
das Bodenbearbeitungsgerat angehalten werden, um dessen Beschadigung
oder eine Beschadigung des Hindernisses zu verhindern. Besteht das "Hinder-
nis" in einer Person, kdnnen Personenschaden verhindert werden. Besteht das
Hindernis in einem Absatz, einer Schwelle oder einer Vertiefung, kann ein Ab-

sturz des Bodenbearbeitungsgerates vermieden werden.

Gunstigerweise ist vorgesehen, dass bei erfasstem Hindernis ein vorgesehe-
ner, vom Bodenbearbeitungsgerat eingeschlagener Fahrweg zur Umfahrung
des Hindernisses verandert wird. Dies kann bei einer vorteilhaften Ausfuh-
rungsform abhangig von der Geschwindigkeit des Bodenbearbeitungsgerates
und/oder abhangig von einem Abstand des Bodenbearbeitungsgerates zum
Hindernis erfolgen. Beispielsweise wird das Hindernis mit konstantem Abstand
umfahren, oder es wird mit konstantem Abstand entlang des Hindernisses ge-
fahren, wobei der Abstand bevorzugt mittels der Sensoreinrichtung Uberwacht

werden kann.

Es kann bei einer vorteilhaften Umsetzung des Bodenbearbeitungsgerates vor-
gesehen sein, dass eine Anderung des Erfassungsbereiches unterbleibt, wenn
eine Bewegungsrichtung des Bodenbearbeitungsgerates einen Winkel mit einer
Richtung zu der mutmaBlichen Position des Hindernisses einschlieBt, der einen
Mindestbetrag unterschreitet. Beispielsweise kann festgestellt werden, dass
die Position des Hindernisses relativ zum Bodenbearbeitungsgerat abseits des
Fahrweges liegt und eine Kollision mit dem Hindernis oder ein Absturz bei
Fortsetzung der Fahrt nicht zu beflirchten ist. In diesem Fall kann registriert
werden, dass sich ein Hindernis im Erfassungsbereich befindet und gleichzeitig
bewertet werden, dass keine Kollisionsgefahr oder Absturzgefahr droht. Die

Fahrt kann fortgesetzt werden. Denkbar ist es dabei, dass eine Fahrtunterbre-
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chung stattfindet oder die Fahrt ohne Fahrtunterbrechung fortgesetzt wird.
Eine vorlibergehende Absenkung der Geschwindigkeit kann vorgesehen sein.

Weiter ist denkbar, dass eine Anderung des Erfassungsbereiches unterbleibt,
wenn der Betrag der Geschwindigkeit des Bodenbearbeitungsgerates kleiner
ist als ein Maximalbetrag. Auch in diesem Fall kann das Vorhandensein des
Hindernisses im Erfassungsbereich registriert und die Fahrt fortgesetzt wer-

den. Eine Fahrtunterbrechung kann vorgesehen sein.

Gunstig ist es, wenn Sensorelemente der Sensoreinrichtung im Bereich einer
Vorderseite des Bodenbearbeitungsgerates angeordnet sind, bezogen auf des-
sen Langs- oder Hauptbewegungsrichtung. Sende- und/oder Empfangsfelder
der Sensorelemente sind insbesondere nach vorne gerichtet, vorteilhafter-

weise auch schrag nach vorne.

Von Vorteil ist es, wenn Sensorelemente der Sensoreinrichtung im Bereich ei-
ner linken Seite und einer rechten Seite des Bodenbearbeitungsgerates ange-
ordnet sind, bezogen auf dessen Langs- oder Hauptbewegungsrichtung. Sen-
de- und/oder Empfangsfelder der Sensorelemente sind vorzugsweise zur Sei-
te, schrag nach vorne und/oder schrag nach hinten gerichtet.

Alternativ oder erganzend ist vorteilhaft, wenn Sensorelemente der Sensorein-
richtung im Bereich einer Rickseite des Bodenbearbeitungsgerates angeordnet
sind, bezogen auf dessen Langs- oder Hauptbewegungsrichtung. Sende-
und/oder Empfangsfelder der Sensorelemente sind bevorzugt nach hinten ge-
richtet, vorteilhafterweise auch schrag nach hinten.

Es kann vorgesehen sein, dass eine Abfrage der im Bereich der Vorderseite
des Bodenbearbeitungsgerates angeordneten Sensorelemente haufiger durch-
geflihrt wird als eine Abfrage von Sensorelementen, die am Bodenbearbei-
tungsgerat links oder rechts angeordnet sind. Hierin flieBt der Gedanke mit
ein, dass eine geradlinige Geradeausfahrt des Bodenbearbeitungsgerates des-

sen Ublicher und haufigster Bewegungszustand ist, weswegen eine Uberwa-
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chung des dem Bodenbearbeitungsgerat vorgelagerten Bereiches von erhebli-
cher Bedeutung ist.

Gunstig ist es, wenn an der Vorderseite und/oder an der linken und rechten
Seite und/oder an der Rlckseite Sensorelemente mit unterschiedlichem Ab-
stand zu einer Aufstellflache fur das Bodenbearbeitungsgerat vorgesehen sind.
Dies gibt die Mdglichkeit, unterschiedliche Hohenbereiche relativ zur Aufstell-

flache zu Uberwachen.

In entsprechender Weise ist es gunstig, wenn an der Vorderseite und/oder an
der linken und rechten Seite und/oder an der Ruckseite Sensorelemente mit

Ausrichtung in unterschiedlichem Winkel relativ zu einer Aufstellflache flr das
Bodenbearbeitungsgerat vorgesehen sind. Sende- und Empfangsfelder kdnnen

nach oben oder nach unten gerichtet oder geneigt sein.

Der Erfassungsbereich kann das Bodenbearbeitungsgerat in Draufsicht bei-
spielsweise U-formig umgeben, d. h. seitlich links und rechts und an der Vor-
derseite.

Bei einer andersartigen Ausfuhrungsform kann vorgesehen sein, dass der Er-
fassungsbereich das Bodenbearbeitungsgerat in Draufsicht beispielsweise O-
formig umgibt, d.h. an der Vorderseite, seitlich links und rechts und an der

Rilckseite.

Von Vorteil ist es, wenn der Erfassungsbereich zumindest so hoch ist wie das
Bodenbearbeitungsgerat, beispielsweise um das Risiko einer Kollision bei nicht

auf der Bodenflache platzierten, auskragenden Hindernissen zu vermeiden.

Ferner ist es gunstig, wenn der Erfassungsbereich nach unten bis auf die Bo-
denflache reicht, um Hindernisse auf der Bodenflache und insbesondere auch
Schwellen, Absatze oder Vertiefungen erfassen zu kénnen.
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Die GroBe des Erfassungsbereiches ausgehend vom Gehaduse betragt bei einer
vorteilhaften Ausfuhrungsform mindestens 100 cm, vorzugsweise mindestens
150 cm, wobei die GroBBe bevorzugt seitlich links und rechts neben dem Bo-
denbearbeitungsgerat, vor und/oder hinter dem Bodenbearbeitungsgerat, be-
zogen auf dessen Langs-oder Hauptbewegungsrichtung wie vorstehend ge-
nannt betragen kann. Im Rahmen der Erfindung kann es vorbehalten sein,
dass ein Nahbereich der Sensorelemente, der sich aus deren physikalischer
Wirkungsweise ergeben kann und unmittelbar an das Gehduse angrenzt, von

der Sensoreinrichtung nicht Uberwacht werden kann.

Gunstigerweise betragt die Hohe des Erfassungsbereiches bei einer vorteil-
haften Ausfuhrungsform ausgehend von einer Aufstellflache flr das Boden-
bearbeitungsgerat mindestens 50 cm, vorzugsweise mindestens 100 cm.

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform kann das Bodenbearbeitungsgerat ein
Bodenreinigungsgerat sein. Das Bodenreinigungsgerat kann mindestens ein

Reinigungsaggregat zum Reinigen einer Bodenflache aufweisen.

Das Bodenreinigungsgerat ist beispielsweise eine Schrubbmaschine, eine
Kehrmaschine oder eine Kehrsaugmaschine.

Es kann vorgesehen sein, dass die Funktionstluchtigkeit des Bodenbearbei-
tungsgerates im Hinblick auf die Funktion der Sensoreinrichtung Uberpriufbar
ist. Beispielsweise kann mindestens ein "Hindernis" als Testobjekt vorgesehen
sein, dessen Eigenschaften, wenn mit der Sensoreinrichtung erfasst, dem Bo-
denbearbeitungsgerat bekannt sind. Beim Erfassen des Testobjektes lasst sich
dadurch die Funktionstlichtigkeit der Sensorelemente Uberprifen. Beispiels-
weise kann das Testobjekt vom Bodenbearbeitungsgerit regelméaBig zur Uber-
prufung der Funktionstlchtigkeit angefahren werden.

Durch die Méglichkeit einer Uberpriifung der Funktionstiichtigkeit besteht vor-
zugsweise auch die Moéglichkeit zu erkennen, wenn ein Sensorelement ausfallt.

Im Fall einer derartigen Feststellung kénnen GegenmaBnahmen eingeleitet
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werden, beispielsweise kann eine Aufsichtsperson Uber den Ausfall informiert
werden. Alternativ oder erganzend ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass ein
Ausfall mindestens eines Sensorelementes dadurch kompensiert werden kann,
dass redundante Information von den Sensorelementen bereitgestellt wird.
Vorteilhafterweise besteht die Mdglichkeit, durch geeignete Ansteuerung der
Sensorelemente, wie vorstehend erlautert, die Wirkungsweise der Sensorele-
mente im Hinblick auf die Kompensation des Ausfalls des mindestens einen

Sensorelementes zu verandern.

Bei einem erfindungsgemaBien, die eingangs genannte Aufgabe I6senden Ver-
fahren zum Bearbeiten einer Bodenflache ist ein Bodenbearbeitungsgerat vor-
gesehen, umfassend ein Fahrwerk und ein Gehause, eine am Gehause ange-
ordnete Sensoreinrichtung zur Hinderniserfassung mit einer Mehrzahl von
Sensorelementen und eine mit diesen gekoppelte Steuereinrichtung, wobei die
Sensorelemente Sende- und/oder Empfangselemente umfassen oder ausbil-
den, wobei von den Sensorelementen ein Erfassungsbereich auBerhalb des
Gehauses derart definiert wird, dass die Position eines sich im Erfassungsbe-
reich befindenden Hindernisses relativ zum Bodenbearbeitungsgerat berth-
rungslos erfasst wird, wobei bei Erfassung eines Hindernisses die Sensorele-
mente von der Steuereinrichtung zur Anderung des Erfassungsbereiches ange-

steuert werden.

Die Vorteile, die bereits im Zusammenhang mit der Erlduterung des erfin-
dungsgemaBen Bodenbearbeitungsgerates erwahnt wurden, kénnen unter
Ausubung des Verfahrens ebenfalls erzielt werden. Diesbezlglich kann auf die
voranstehenden Ausfuhrungen verwiesen werden, auch im Hinblick auf vor-

teilhafte Ausfuhrungsformen des Bodenbearbeitungsgerates.

Vorteilhafte Ausfihrungsbeispiele des Verfahrens ergeben sich durch vorteil-

hafte AusfiUhrungsformen des erfindungsgemaBen Bodenbearbeitungsgerates.

Die nachfolgende Beschreibung einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-

dung dient im Zusammenhang mit der Zeichnung der naheren Erlauterung der
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Erfindung. Das nachfolgend erlduterte Bodenbearbeitungsgerat ermdglicht
die Durchfuhrung eines vorteilhaften Ausfihrungsbeispiels des erfindungsge-

mabBen Verfahrens. Es zeigen:

Figur 1: eine schematische Seitenansicht eines erfindungsgemafBen Boden-

bearbeitungsgerates, ausgestaltet als Bodenreinigungsgerat;

Figur 2: eine schematische Draufsicht auf das Bodenbearbeitungsgerat aus
Figur 1 wahrend der Bewegung Uber eine Bodenflache; und

Figur 3: eine Ansicht entsprechend Figur 2 nach der Erfassung eines Hinder-

nisses auf der Bodenflache.

Die Zeichnung zeigt eine mit dem Bezugszeichen 10 belegte vorteilhafte Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgemafien Bodenbearbeitungsgerates, das vor-
liegend als Bodenreinigungsgerat 12 ausgestaltet ist. Das Bodenreinigungsge-
rat 12 ist selbstlenkend und selbstfahrend und ermdglicht die autonome Reini-
gung einer Bodenflache 14, die eine Aufstellflache 16 fur das Bodenreinigungs-

gerat 12 ausbildet.

Das Bodenreinigungsgerat 12 umfasst ein Gehause 18, an dessen Unterseite
ein Fahrwerk 20 mit Antriebsrddern 22 und einer Lenkrolle 24 gehalten ist. Ein
Fahrantrieb des Fahrwerks 20 ist von einer Steuereinrichtung 26 des Boden-
reinigungsgerates 12 ansteuerbar, wodurch ein vorgegebener Fahrweg gefah-

ren werden kann.

Ublicherweise wird das Bodenreinigungsgerat 12 bei einem Reinigungsvorgang
in geradliniger Geradeausfahrt bewegt, so dass eine Hauptbewegungsrichtung
der Langsrichtung 28 des Bodenreinigungsgerates 12 entspricht.

Zum Reinigen der Bodenflache 14 umfasst das Bodenreinigungsgerat 12 min-
destens ein Reinigungsaggregat. Vorliegend ist ein Reinigungskopf 30 mit

mindestens einem drehend oder oszillierend antreibbaren Reinigungswerkzeug
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vorgesehen. Als weiteres Reinigungsaggregat umfasst das Bodenreinigungsge-
rat 12 eine Schmutzaufnahmevorrichtung 32 zum Aufnehmen abgeldsten
Schmutzes sowie einer bei der Reinigung eingesetzten Reinigungsflissigkeit
von der Bodenflache 14.

Das Bodenreinigungsgerat 12 weist eine Speichereinrichtung 34 auf, die mit
der Steuereinrichtung 26 gekoppelt oder in diese integriert ist. In der Spei-
chereinrichtung 34 sind vorzugsweise Informationen Uber einen die Boden-
flache 14 aufweisenden Raum gespeichert. Diese Informationen umfassen bei-
spielsweise Merkmale des Raumes, anhand derer sich das Bodenreinigungsge-
rat 12 im Raum orientieren kann. Informationen kénnen auch Uber Hindernis-
se gespeichert sein, von denen in den Figuren 2 und 3 zwei Hindernisse 36, 38
beispielhaft dargestellt sind.

Ferner sind in der Speichereinrichtung 34 Informationen betreffend den Fahr-
weg und die Fahrstrategie des Bodenreinigungsgerates 12 gespeichert, der
dessen Bewegung zugrunde gelegt wird. Dabei wird der Fahrweg Ublicherweise
so gewahlt, dass Hindernisse 36, 38 umfahren werden, um die Gefahr einer
Kollision und damit die Gefahr einer Beschadigung des Bodenreinigungsgera-
tes 12 oder eines Hindernisses 36, 38 zu vermeiden. Wie bereits erwahnt kann
es sich bei einem "Hindernis" auch um eine Person handeln, so dass bei Um-
fahren der Person oder Abbremsen des Bodenreinigungsgerates 12 ein Perso-

nenschaden vermieden werden kann.

Als Hindernis im Sinne der vorliegenden Offenbarung kann ferner eine Schwel-
le, ein Absatz, eine Vertiefung oder dergleichen angesehen werden, bei deren
bzw. dessen Befahren oder Uberfahren ein Absturz des Bodenreinigungsgeré-
tes 12 droht oder dieses zumindest an der Weiterfahrt gehindert ist. Anstelle
der vorstehend erwahnten Kollisionsvermeidung steht in diesem Fall die Ver-

meidung eines Absturzes des Bodenreinigungsgerates 12.

Das Bodenreinigungsgerat 12 kann eine Sensoreinrichtung 40 aufweisen, die
mit der Steuereinrichtung 26 gekoppelt ist, um die Navigation innerhalb des
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die Bodenflache 14 aufweisenden Raumes zu ermdglichen. Beispielsweise ist
die Sensoreinrichtung 40 optisch ausgestaltet, um charakteristische Merkmale
des Raumes zu erfassen und diesbezigliche Informationen an die Steuerein-

richtung zu Ubertragen.

Das Bodenreinigungsgerat 12 umfasst zur Steigerung der Betriebssicherheit
eine weitere Sensoreinrichtung 42, die vorliegend als Ultraschall-Sensorein-
richtung 42 ausgestaltet und mit der Steuereinrichtung 26 gekoppelt ist. Die
Sensoreinrichtung 42 umfasst eine Vielzahl von Sensorelementen 44. Die Sen-
sorelemente 44 sind Ultraschallsensoren 46, die jeweils als Ultraschall-Sende-
element und als Ultraschall-Empfangselement wirken kdnnen. Jeder Ultra-
schallsensor 46 ist mit der Steuereinrichtung 26 gekoppelt und individuell von

dieser ansteuerbar.

Die Steuereinrichtung 26 kann die Ultraschallsensoren 46 individuell ansteu-
ern, wahlweise ein Sendeelement, ein Empfangselement oder ein Sende- und

Empfangselement auszubilden.

Daruber hinaus kann die Steuereinrichtung 26 die Ultraschallsensoren 46 indi-
viduell und veranderbar ansteuern, in welcher Reihenfolge Ultraschall von den
Ultraschallsensoren 46 emittiert wird. Der Empfang von Ultraschall kann mit
der Emission dahingehend synchronisiert werden, dass festgestellt werden
kann, von welchem Ultraschallsensor 46 der an einem Gegenstand reflektierte
Ultraschall ausgesandt worden ist.

Die Ultraschallsensoren 46 sind Uber das Gehduse 18 verteilt angeordnet. Ins-
besondere ist vorgesehen, dass im Bereich einer Vorderseite 48, an der linken
Seite 50 und der rechten Seite 52 des Bodenreinigungsgerates 12 jeweils eine
Mehrzahl von Ultraschallsensoren 46 positioniert ist. Auch an der Rluckseite 54
des Bodenreinigungsgerates 12 sind Ultraschallsensoren 46 angeordnet. Dies

erweist sich als vorteilhaft, wenn das Bodenreinigungsgerat 12 in der Lage ist,

ruckwarts zu fahren.
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Die Ultraschallsensoren 46 kénnen am Gehause 18 seitlich nebeneinander
und/oder Ubereinander angeordnet sein. Beispielsweise ist eine Mehrzahl von
Ultraschallsensoren 46 seitlich nebeneinander an der Vorderseite 48 und/oder
im Ubergangsbereich zur linken Seite 50 und zur rechten Seite 52 positioniert.
An der linken Seite 50 und der rechten Seite 52 kdnnen Ultraschallsensoren 46
seitlich nebeneinander und/oder Ubereinander angeordnet sein. Entsprechen-

des gilt fur die Ruckseite 54.

Eine Positionierung der Ultraschallsensoren 46 in einem regelmafBigen Muster
(z. B. Rechteckmuster oder "auf Llcke") ist denkbar und bevorzugt, aber nicht

zwingend erforderlich.

Jeder Ultraschallsensor 46 kann Ultraschall innerhalb eines Sendefeldes 56
aussenden, das zugleich ein Empfangsfeld 58 desselben Ultraschallsensors 46
ist. Das Sendefeld 56 ist zum Beispiel keulen- oder kegelférmig. In Figur 1
sind schematisch und beispielhaft Sendefelder 56 von an der Vorderseite 48
angeordneten Ultraschallsensoren 46 dargestellt. Ferner zeigt die Figur 1
schematisch die Kontur 55 von Sendefeldern 56 von an der linken Seite 50
angeordneten Ultraschallsensoren 46 in gewissem Abstand zum Gehduse 18
(d.h. Randlinien der Sendekeulen), in dem bereits eine teilweise Uberlagerung

der nebeneinanderliegenden Sendefelder 56 vorliegt.

Die Figuren 2 und 3 zeigen aus Grunden der Ubersichtlichkeit nicht die Sende-
felder 56 und Empfangsfelder 58 selbst, sondern nur schematisch einen Teil

der Ultraschallsensoren 46.

Insgesamt sind die Ultraschallsensoren 46 so am Gehduse 18 positioniert und
von der Steuereinrichtung 26 angesteuert, dass ein jeweiliges Sendefeld 56
eines sendenden Ultraschallsensors 46 mit einem Empfangsfeld 58 mindestens
eines weiteren, empfangenden Ultraschallsensors 46 Uberlagert. Alternativ
oder erganzend ist denkbar, dass mindestens ein Ultraschallsensor 46 sowohl

sendend als auch empfangend betrieben werden kann.
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Als vorteilhaft erweist es sich, wenn Ultraschallsensoren derart angesteuert
werden, dass sendender und empfangender Ultraschallsensor 46 verschieden
voneinander sind. Dies gibt die Mdglichkeit, Totzeiten zu vermeiden, die auf-
grund physikalischer Einschrankungen beim Senden und Empfangen von Ult-
raschall durch einen identischen Ultraschallsensor 46 gegeben sind. Derartige
Totzeiten kénnen die Einschrankung nach sich ziehen, dass ein Nahbereich
eines jeweiligen sendenden und empfangenden Ultraschallsensors 46 nicht

Uberwacht werden kann.

Aus diesem Grund ist es von Vorteil, wenn, wie erwahnt, sendende und emp-
fangende Ultraschallsensoren 46 zur Verbesserung der Uberwachung im Nah-

bereich voneinander unterschiedlich sind.

Die Anordnung der Ultraschallsensoren 46 am Gehduse 18 kann derart sein,
dass eine Achse des Sendefeldes 56 parallel zur Aufstellfldche 16 ausgerichtet
ist. Dies entspricht der in der Figur 1 dargestellten Situation fur die an der
Vorderseite 48, an der linken Seite 50 und an der Ruckseite 54 angeordneten
Ultraschallsensoren 46.

Denkbar ist auch, dass die Achse eines Sendefeldes 56 geneigt ist und einen
Winkel mit der Aufstellflache 16 einschlie3t. Das Sendefeld 56, dargestellt an-
hand einer gestrichelten Kontur 60 flr einen der Ultraschallsensoren 46, kann
nach oben gerichtet sein, weg von der Aufstellflache 16. Dies bietet sich vor-
teilhafterweise flr Ultraschallsensoren 46 an, die die Umgebung oben um das
Bodenreinigungsgerat 12 herum uberwachen. In entsprechender Weise kann
vorgesehen sein, dass ein Sendefeld 56 nach unten geneigt ist. Dies bietet

sich zur Uberwachung unten um das Bodenreinigungsgerat 12 herum an.

Nachfolgend wird unter Verweis auf die schematischen Darstellungen der Figu-
ren 2 und 3 auf die Funktionen des Bodenreinigungsgerates 12 und das erfin-
dungsgemaBe Verfahren eingegangen.
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Die von den Ultraschallsensoren 46 bereitgestellten Sendefelder 56 und Emp-
fangsfelder 58 Uberlagern einander und definieren einen veranderbaren Erfas-
sungsbereich 62, der auch als "Uberwachungsbereich" bezeichnet werden

kann. Der Erfassungsbereich 62 ist vorzugsweise in der Langsrichtung 28 der
Vorderseite 48 vorgelagert. AuBerdem ist der Erfassungsbereich 62 bevorzugt
links neben und rechts neben dem Bodenreinigungsgerat 12 angeordnet. Vor-
liegend erstreckt sich der Erfassungsbereich 62 auch bis hinter das Bodenrei-

nigungsgerat 12.

In Draufsicht weist der Erfassungsbereich 62 beispielsweise eine ungefahr O-
formige Gestalt auf (Figur 2). In einem Nahbereich 64 um das Gehause 18
herum kann aufgrund der physikalischen Einschréankungen der Aussendung
und Detektion von Ultraschall ein Totraum 66 vorhanden sein. Der Totraum 66
erstreckt sich beispielsweise bis ungefahr 10 cm auBerhalb des Gehauses 18.
Durch die bereits erwdhnte Uberlagerung von Sendefeldern 56 und Empfangs-
feldern 58 unterschiedlicher Ultraschallsensoren 46 ist es jedoch mdglich, den
Totraum 66 in seiner GroBe mdglichst zu reduzieren und dadurch das Auf-

[6sungsvermdgen der Sensoreinrichtung 42 zu steigern.

Der Erfassungsbereich 62 erstreckt sich ausgehend vom Gehduse 18, abgese-
hen vom Totraum 66, beispielsweise bis ungefahr 150 cm Abstand vom Ge-
hause 18. In Hohenrichtung, relativ zur Aufstellflache 16, kann die Hohe des
Erfassungsbereiches 62 bevorzugt mindestens die Hohe des Bodenreinigungs-
gerates 12 aufweisen und beispielsweise mindestens ungeféahr 100 cm betra-

gen.

Die Sensoreinrichtung 42 dient vor allem zur Steigerung der Betriebssicherheit
des Bodenreinigungsgerates 12. Bewegt sich das Bodenreinigungsgerat 12
entlang des geplanten Fahrweges oder bei zufalliger Fahrt Gber die Boden-
flache 14, kann es vorkommen, dass ein Hindernis 36, 38 in den Erfassungs-
bereich 62 gelangt. Mittels der Sensoreinrichtung 42 wird das Vorhandensein
des Hindernisses 36 und dessen Position relativ zum Bodenreinigungsgerat 12
berthrungslos erfasst. Die Steuereinrichtung 26 kann die mutma@liche Rich-
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tung zum Hindernis 36, 38, dessen ungefahre Grée und naherungsweise den
Abstand zum Hindernis 36, 38 ermitteln.

Abhangig von dem Ergebnis der berihrungslosen Erfassung des Hindernisses
36, 38 kann auf die Bewegung des Bodenreinigungsgerates 12 unterschiedlich
durch die Steuereinrichtung 26 Einfluss genommen werden. Von der Steuer-
einrichtung 26 kann insbesondere ein Aktionsbereich flir das Bodenreinigungs-
gerat 12 bestimmt werden. Dabei kann ein Freiraum ermittelt werden, der flr
das Bodenreinigungsgerat 12 in Bezug auf die beabsichtigte Fahrtrichtung
vorhanden ist, wobei die Bewegungsrichtung und/oder die Geschwindigkeit im
Hinblick auf die Vermeidung einer Kollision falls erforderlich angepasst werden

kann.

Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass das Bodenreinigungsgerat 12
stoppt, wenn der Abstand zum Hindernis 36, 38 geringer ist als ein Mindest-
abstand.

Weiter ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass ein vorgesehener, vom Boden-
reinigungsgerat 12 eingeschlagener Fahrweg zur Umfahrung eines Hindernis-
ses 36, 38 verandert wird. Die Veranderung kann insbesondere abhangig von
dem Betrag und der Richtung der Geschwindigkeit des Bodenreinigungsgerates
12 sein.

Insbesondere ist jedoch vorgesehen, dass der Erfassungsbereich 62 unter An-
steuerung der Ultraschallsensoren 46 durch die Steuereinrichtung 26 im Hin-
blick darauf veranderbar ist, ergdnzende Informationen Uber das Hindernis 36,
38 zu ermitteln. Darauf wird nachfolgend unter Verweis auf Figur 3 eingegan-
gen, in der ein geanderter Erfassungsbereich mit dem Bezugszeichen 62' ge-
kennzeichnet ist.

Nach Erfassen der Hindernisse 36, 38 kann beispielsweise die Steuereinrich-
tung 26 feststellen, dass das Hindernis 38 seitlich neben der linken Seite 50

keine Beeintrachtigung fur die Fortsetzung des Fahrweges darstellt. Dem-
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gegenuber kann festgestellt werden, dass sich das in der Fahrtrichtung vor der
Vorderseite 48 angeordnete Hindernis 36 im Fahrweg befindet und eine Kolli-

sion droht.

Unter Ansteuerung der Ultraschallsensoren 46 wird der Erfassungsbereich 62
zur unterschiedlichen Ausgestaltung als Erfassungsbereich 62' verandert. Da-
bei kdnnen die Ultraschallsensoren 46 von der Steuereinrichtung 26 angesteu-
ert werden, in unterschiedlicher Weise ein Sendeelement, ein Empfangsele-
ment oder ein Sende- oder Empfangselement auszubilden. Die Funktionsweise

eines jeweiligen Ultraschallsensors 46 kann individuell verandert werden.

Auch die Reihenfolge der Emission von Ultraschall durch die Ultraschallsenso-
ren 46, d.h. deren "Befeuerung”, kann vorteilhafterweise angepasst werden.

Insbesondere besteht die Mdglichkeit, den Erfassungsbereich 62' hinsichtlich
GréBe und Form abhangig von der Erfassung des Hindernisses 36, 38 zu ver-
andern. Vorliegend wird der Erfassungsbereich 62' so gebildet, dass sich des-
sen Form seitlich links neben dem Bodenreinigungsgerat 12 und der Vordersei-
te 48 vorgelagert verandert, um nahere Informationen Uber das Hindernis 36
zu erlangen. Von Vorteil ist es dabei, wenn abhangig von einer jeweiligen Er-
fassung des Hindernisses 36 eine wiederholte Anderung des Erfassungsberei-
ches (62-62'-62"...) durchflhrbar ist.

Beim geédnderten Erfassungsbereich 62' besteht die Mdglichkeit einer genaue-
ren Lokalisierung des Hindernisses 36. Schematisch dargestellt durch eine
Kennzeichnung 68 ist auch, dass die mit der Sensoreinrichtung 42 erzielbare
raumliche Auflésung im Erfassungsbereich 62 bereichsweise gesteigert ist, um

die GroBBe und/oder die Position des Hindernisses 36 besser zu ermitteln.

Nach Uberprifung des Hindernisses 36 kann die Fahrt des Bodenreinigungsge-
rétes 12 durch Umfahrung des Hindernisses 36 unter Anderung des Fahrweges

fortgesetzt werden.
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Vorteilhafterweise besteht die Mdglichkeit, ein Hindernis 36, 38 dadurch zu
identifizieren, dass zusatzliche Informationen Uber Merkmale des Raumes, die
in der Speichereinrichtung 34 hinterlegt sind, mit den Informationen der Sen-
soreinrichtung 42 verknupft werden. Alternativ oder ergéanzend kann ein Hin-
dernis 36, 38 unter Einsatz der weiteren Sensoreinrichtung 40 identifiziert

werden.

Die Anpassung des Erfassungsbereiches 62 kann vorzugsweise dynamisch er-
folgen und insbesondere abhangig von der Richtung und/oder vom Betrag der
Geschwindigkeit des Bodenreinigungsgerates 12 sein. Dabei wird der Erfas-
sungsbereich 62 bevorzugt in Richtung der Bewegung des Bodenreinigungsge-
rates 12 in GroBe und/oder Form verandert, um Informationen von in Richtung

des Fahrweges angeordneten Hindernissen 36, 38 zu sammeln.

Denkbar ist auch, dass die GroBe und/oder die Form des Erfassungsbereiches
62 fur sich abhangig von dem Betrag und/oder der Richtung der Geschwindig-
keit des Bodenreinigungsgerates 12 ist. Bei eher schnell bewegtem Bodenrei-
nigungsgerat 12 eilt der Erfassungsbereich 62 vorteilhafterweise dem Boden-
reinigungsgerat 10 mehr voraus als bei eher langsam fahrendem Bodenreini-

gungsgerat 12.

Es versteht sich, dass obige Aussagen bei bewegtem Hindernis 36, 38 vor-
zugsweise auch fur die relative Orientierung und die Relativgeschwindigkeit
des Bodenreinigungsgerates 12 und eines Hindernisses 36, 38 gelten.

Die vorliegende Erfindung erlaubt es, zur Steigerung der Betriebssicherheit
unter Einsatz der Ultraschall-Sensoreinrichtung 42 taktile Sensoren zum kon-
taktbehafteten Erfassen von Hindernissen 36, 38 am Gehé&use 18 einzusparen.
Eine Fahrt grundsatzlich "auf Kollision" kann vermieden werden. Die Hinder-
niserkennung und -vermeidung erfolgt kontaktlos. Ist das Bodenreinigungsge-
rat von nicht unbetrachtlicher GréBe, wie vorliegend das Bodenreinigungsgerat
12 infolge der Ausgestaltung als Schrubbmaschine, wirde sich eine Anordnung
von taktilen Sensoren am Gehdause 18 bereits aufgrund von dessen GrdBe als
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unzweckmaBig erweisen. Dies gilt insbesondere dann, wenn mittels taktiler
Sensoren eine raumliche Auflésung erzielt werden soll, wie dies unter Einsatz
der Vielzahl der Ultraschallsensoren 46 bei der Sensoreinrichtung 42 der Fall

ist.

Daruber hinaus besteht die Mdglichkeit einer vergleichsweise preisglnstigen

Uberwachung der Umgebung des Bodenreinigungsgerates 12.
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Bezugszeichentabelle:
10 Bodenbearbeitungsgerat
12 Bodenreinigungsgerat
14 Bodenflache
16 Aufstellflache
18 Gehause
20 Fahrwerk
22 Antriebsrader
24 Lenkrolle
26 Steuereinrichtung
28 Langsrichtung
30 Reinigungskopf
32 Schmutzaufnahmevorrichtung

34 Speichereinrichtung
36 Hindernis
38 Hindernis

40 Sensoreinrichtung
42 Sensoreinrichtung
44 Sensorelement
46 Ultraschallsensor
48 Vorderseite

50 linke Seite

52 rechte Seite

54 Riuckseite

55 Kontur

56 Sendefeld

58 Empfangsfeld

60 Kontur

62 Erfassungsbereich
64 Nahbereich

66 Totraum

68 Kennzeichnung
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PATENTANSPRUCHE

1. Selbstfahrendes und selbstlenkendes Bodenbearbeitungsgerat, umfas-
send ein Fahrwerk (20) und ein Gehause (18), eine am Gehdause (18)
angeordnete Sensoreinrichtung (42) zur Hinderniserfassung mit einer
Mehrzahl von Sensorelementen (44) und eine mit diesen gekoppelte
Steuereinrichtung (26), wobei die Sensorelemente (44) Sende- und/oder
Empfangselemente umfassen oder ausbilden, wobei von den Sensorele-
menten (44) ein Erfassungsbereich (62, 62') auBerhalb des Gehauses
(18) derart definierbar ist, dass die Position eines sich im Erfassungsbe-
reich befindenden Hindernisses (36, 38) relativ zum Bodenbearbeitungs-
gerat (10) beruhrungslos erfassbar ist, wobei bei Erfassung eines Hin-
dernisses (36, 38) die Sensorelemente (44) von der Steuereinrichtung

(26) zur Anderung des Erfassungsbereiches (62, 62') ansteuerbar sind.

2. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Erfassung des Hindernisses (36, 38) die Sensorelemente zur wieder-
holten Anderung des Erfassungsbereiches ansteuerbar sind.

3. Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sensorelemente (44) ansteuerbar sind, die Form und/oder
die GréBe des Erfassungsbereiches (62, 62') zu verandern.

4. Bodenbearbeitungsgerat nach einem der voranstehenden Ansprulche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorelemente (44) ansteuerbar
sind, die mit der Sensoreinrichtung (42) erzielbare raumliche Aufldsung
zu verandern, zumindest in der Richtung der mutmaBlichen Position des
Hindernisses (36, 38).
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Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die mit der Sensoreinrichtung (42) erzielbare raumliche Aufldsung stei-

gerbar ist.

Bodenbearbeitungsgerat nach einem der voranstehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil der Sensorelemente
(44) und vorzugsweise alle Sensorelemente (44) individuell von der

Steuereinrichtung (26) dahingehend ansteuerbar sind, wahlweise ein
Sendeelement, ein Empfangselement oder ein Sende- und Empfangs-

element auszubilden.

Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wirkungsweise der jeweiligen Sensorelemente (44) unter Ansteue-
rung durch die Steuereinrichtung (26) abhangig von der Erfassung des
Hindernisses (36, 38) veranderbar ist.

Bodenbearbeitungsgerat nach einem der voranstehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass vorgebbar ist, dass das Sendefeld (56)
zumindest eines Sendeelementes und das Empfangsfeld (58) zumindest

eines Empfangselementes einander zumindest teilweise Uberlagern.

Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 8 in Verbindung mit Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sendefeld (56) zumindest eines Sen-
deelementes mit dem Empfangsfeld (58) zumindest eines unterschiedli-

chen Empfangselementes Uberlagerbar ist.

Bodenbearbeitungsgerat nach einem der vorangegangenen Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Erfassungsbereich (62, 62') bei er-
fasstem Hindernis (36, 38) abhangig von der Richtung der Relativbewe-
gung und/oder vom Betrag der Relativgeschwindigkeit von Bodenbear-
beitungsgerat (10) und Hindernis (36, 38) veranderbar ist.
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Bodenbearbeitungsgerat nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Erfassungsbereich (62, 62') abhangig
vom Fahrweg und/oder der Geschwindigkeit des Bodenbearbeitungsgera-
tes (10) veranderbar ist.

Bodenbearbeitungsgerat nach einem der voranstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bodenbearbeitungsgerat (10) eine
Speichereinrichtung (34) umfasst, in der Informationen Uber einen die
Bodenflache (14) umfassenden Raum hinterlegt sind, und dass das er-
fasste Hindernis (36, 38) anhand der in der Speichereinrichtung (34)
hinterlegten Informationen identifizierbar ist.

Bodenbearbeitungsgerat nach einem der voranstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bodenbearbeitungsgerat (10) eine
weitere Sensoreinrichtung (40) umfasst und dass das erfasste Hindernis

(36, 38) unter Einsatz der weiteren Sensoreinrichtung identifizierbar ist.

Bodenbearbeitungsgerat nach einem der voranstehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorelemente (44) Ultraschallsender
und/oder Ultraschallempfanger sind oder umfassen.

Bodenbearbeitungsgerat nach einem der voranstehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass von der Steuereinrichtung (26) bei erfass-
tem Hindernis (36, 38) ein Aktionsbereich flr das Bodenbearbeitungsge-
rat (10) bestimmbar ist, im Hinblick auf die Vermeidung einer Kollision
oder eines Absturzes des Bodenbearbeitungsgerates (10).

Bodenbearbeitungsgerat nach einem der voranstehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Sensoreinrichtung (42) der
Abstand des Bodenbearbeitungsgerates (10) zum Hindernis (36, 38) er-
mittelbar ist.
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Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bodenbearbeitungsgerat (10) stoppt, wenn der Abstand gerin-

ger ist als ein Mindestabstand.

Bodenbearbeitungsgerat nach einem der voranstehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass bei erfasstem Hindernis (36, 38) ein vor-
gesehener, vom Bodenbearbeitungsgerat (10) eingeschlagener Fahrweg

zur Umfahrung des Hindernisses (36, 38) verandert wird.

Bodenbearbeitungsgerat nach einem der voranstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Anderung des Erfassungsbereiches
(62, 62") unterbleibt, wenn eine Bewegungsrichtung des Bodenbearbei-
tungsgerates (10) einen Winkel mit einer Richtung zu der mutmaglichen
Position des Hindernisses (36, 38) einschlie3t, der einen Mindestbetrag
Uberschreitet.

Bodenbearbeitungsgerat nach einem der voranstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Anderung des Erfassungsbereiches
(62, 62') unterbleibt, wenn der Betrag der Geschwindigkeit des Boden-
bearbeitungsgerates (10) kleiner ist als ein Maximalbetrag.

Bodenbearbeitungsgerat nach einem der voranstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass Sensorelemente (44) der Sensoreinrich-
tung (42), bezogen auf dessen Langs- oder Hauptbewegungsrichtung
(28):

- im Bereich einer Vorderseite (48) des Bodenbearbeitungsgerates
(10) angeordnet sind;

- im Bereich einer linken Seite (50) und einer rechten Seite (52) des
Bodenbearbeitungsgerates (10) angeordnet sind; und/oder
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- im Bereich einer Rickseite (54) des Bodenbearbeitungsgerates

(10) angeordnet sind.

Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Vorderseite (48) und/oder an der linken und rechten Seite
(50, 52) und/oder an der Rlckseite (54) Sensorelemente (44) mit unter-
schiedlichem Abstand zu einer Aufstellflache (16) fur das Bodenbearbei-

tungsgerat (10) vorgesehen sind.

Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der Vorderseite (48) und/oder an der linken und rech-
ten Seite (50, 52) und/oder an der Rlickseite (54) Sensorelemente (44)
mit Ausrichtung in unterschiedlichem Winkel relativ zu einer Aufstell-

flache (16) fur das Bodenbearbeitungsgerat (10) vorgesehen sind.

Bodenbearbeitungsgerat nach einem der voranstehenden Ansprulche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Grof3e des Erfassungsbereiches (62,
62') ausgehend vom Gehduse mindestens 100 cm betragt, vorzugsweise
mindestens 150 cm, vorzugsweise seitlich links und rechts neben dem
Bodenbearbeitungsgerat (10) und/oder vor dem Bodenbearbeitungsgerat

(10), bezogen auf dessen Langs-oder Hauptbewegungsrichtung (28).

Bodenbearbeitungsgerat nach einem der voranstehenden Ansprulche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe des Erfassungsbereiches (62,
62') ausgehend von einer Aufstellflache (16) flr das Bodenbearbeitungs-

gerat (10) mindestens 50 cm betragt, vorzugsweise mindestens 100 cm.

Bodenbearbeitungsgerat nach einem der voranstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bodenbearbeitungsgerat (10) ein
Bodenreinigungsgerat (12) ist, beispielsweise eine Schrubbmaschine,
Kehrmaschine oder Kehrsaugmaschine.
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Verfahren zum Bearbeiten einer Bodenflache mit einem Bodenbearbei-
tungsgerat, umfassend ein Fahrwerk und ein Gehduse, eine am Gehause
angeordnete Sensoreinrichtung zur Hinderniserfassung mit einer Mehr-
zahl von Sensorelementen und eine mit diesen gekoppelte Steuereinrich-
tung, wobei die Sensorelemente Sende- und/oder Empfangselemente
umfassen oder ausbilden, wobei von den Sensorelementen ein Erfas-
sungsbereich auBerhalb des Gehauses derart definiert wird, dass die Po-
sition eines sich im Erfassungsbereich befindenden Hindernisses relativ
zum Bodenbearbeitungsgerat berihrungslos erfasst wird, wobei bei Er-
fassung eines Hindernisses die Sensorelemente von der Steuereinrich-

tung zur Anderung des Erfassungsbereiches angesteuert werden.
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