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(57) Abstract: The invention relates to a method for
operating a floor-cleaning machine, wherein at least one
bristle tool (28; 30) having bristles (34) acts, under a
pressing force (F4), on a surface (16) to be cleaned, said
bristle tool (28; 30) moving in an oscillating manner,
wherein, at least during part of a cleaning process, a
bristle (34) is bent and has a first region (72) and a
second region (74), which second region is arranged on
the first region (72), and is bent relative to the first
region (72), said second region (74) is applied to the
surface (16) to be cleaned, and, by means of the
oscillating movement, the relative orientation of the
second region (74) varies in relation to the first region
(72).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum
Betreiben einer Bodenreinigungsmaschine
vorgeschlagen, bei  welcher  mindestens  ein
Borstenwerkzeug (28; 30) mit Borsten (34) unter einer
Anpresskraft (F,) auf eine zu reinigende Fldche (16)
wirkt, bei dem das Borstenwerkzeug (28; 30) eine
Oszillationsbewegung durchfiihrt, wobei mindestens in
einem Teilabschnitt eines Reinigungsvorgangs eine
Borste (34) umgebogen wird und einen ersten Bereich
(72) und einen zweiten Bereich (74), welcher an dem
ersten Bereich (72) angeordnet ist und gegen den ersten

Bereich (72) umgebogen ist, aufweist, der zweite Bereich (74) an der zu reinigenden Flache (16) anliegt, und durch die
g Oszillationsbewegung die relative Orientierung des zweiten Bereichs (74) zu dem ersten Bereich (72) variiert.
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Verfahren zum Betreiben einer Bodenreinigungsmaschine und

Bodenreinigungsmaschine

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Bodenreinigungs-
maschine, bei welcher mindestens ein Borstenwerkzeug mit Borsten unter
einer Anpresskraft auf eine zu reinigende Flache wirkt, bei dem das Borsten-
werkzeug eine Oszillationsbewegung durchfthrt.

Die Erfindung betrifft ferner eine Bodenreinigungsmaschine, umfassend ein
Gestell, eine Abstiltzeinrichtung, Uber welche das Gestell an einer zu reinigen-
den Flache abstitzbar ist, mindestens ein Borstenwerkzeug, welches an dem
Gestell gehalten ist, und eine Oszillationsbewegungseinrichtung, durch welche
das mindestens eine Borstenwerkzeug in einer Oszillationsbewegung antreib-

bar ist.

Aus der EP 2 113 185 A2 ist ein Bodenreinigungsgerat bekannt, welches ein
erstes Glied und ein zweites Glied umfasst, welche in gerader Richtung sich
hin und her bewegen.

Aus der EP 1 344 484 A2 ist eine Bodenbearbeitungsmaschine bekannt,
welche ein erstes Pad und ein zweites Pad umfasst, welche sich hin und her

bewegen.

Aus der US 4,499,624 ist eine tragbare Poliermaschine bekannt, welche

Polierrollen umfasst.

Aus der US 2,842,788 ist eine Teppichschruppmaschine bekannt.

Aus der US 4,005,502 ist ein handgehaltener Schrubber bekannt, bei welchem

eine Burste in einer oszillatorischen hin und zurick Rotationsbewegung bewegt

wird.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs
genannten Art bereitzustellen, bei welchem sich eine effektive Reinigungs-

wirkung ergibt.

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Verfahren erfindungsgeman
dadurch geldst, dass mindestens in einem Teilabschnitt eines Reinigungsvor-
gangs eine Borste umgebogen wird und einen ersten Bereich und einen
zweiten Bereich, welcher an dem ersten Bereich angeordnet ist und gegen den
ersten Bereich umgebogen ist, aufweist, der zweite Bereich an der zu reini-
genden Flache anliegt, und durch die Oszillationsbewegung die relative Orien-

tierung des zweiten Bereichs zu dem ersten Bereich variiert.

Bei der erfindungsgemaBen Losung wird der zweite Bereich an der zu reini-
genden Flache "entlanggeschleift" und durch die Oszillationsbewegung erfolgt
eine Umorientierung. Es erfolgt gewissermal3en ein "Aufstaubern” einer ent-
sprechenden Borste. Es lasst sich dadurch in einem Umlenkpunkt, in welchem
sich die Orientierung andert, eine hohe Anpresskraft der Borste an die zu
reinigende Flache erreichen und es lasst sich Schmutz effektiv [6sen. Weiterhin
wird im Bereich des Umlenkpunkts eine hohe Reibung erreicht, welche eben-
falls zu einer effektiven Schmutzldsung beitragt. Ferner lasst sich dadurch eine

energiesparende Reinigung durchfuhren.

Der Umlenkpunkt mit der Anderung der Orientierung durch die Oszillationsbe-
wegung liegt dabei zwischen Umkehrpunkten in der Oszillationsbewegung und
bei symmetrischer Ausbildung insbesondere mittig zwischen den Umkehr-

punkten der Oszillationsbewegung.

Insbesondere liegt eine Borstenspitze an der zu reinigenden Flache an oder
eine Borste liegt in dem zweiten Bereich mindestens teilweise langsseitig an
der zu reinigenden Flache an. Es ergibt sich dadurch bei der Oszillationsbewe-

gung eine hohe Schmutzlésekraft.
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Bei einem Ausfuhrungsbeispiel ist es vorgesehen, dass eine Borste in dem
zweiten Bereich eine gleichmaBige Durchbiegung aufweist. Diese gleichmaBige
Durchbiegung wird durch entsprechende Materialwahl flr die Borste angepasst

an eine Anpresskraft erreicht.

Insbesondere ist der erste Bereich ein Befestigungsbereich einer Borste an

einem entsprechenden Borstenhalter.

Insbesondere sind Umkehrpunkte in der Oszillationsbewegung so eingestellt
oder werden so eingestellt, dass sich nach Durchlaufen eines Umkehrpunkts
die relative Orientierung des zweiten Bereichs zu dem ersten Bereich andert.
Es kann dann durch die Oszillationsbewegung eben die Umorientierung er-
folgen mit den entsprechenden positiven Auswirkungen auf das Reinigungser-

gebnis.

Es ist dann besonders vorteilhaft, wenn eine erste Orientierung des zweiten
Bereichs zu dem ersten Bereich vor Durchlaufen eines Umkehrpunkts und eine
zweite Orientierung des zweiten Bereichs nach Durchlaufen des Umkehrpunkts
mindestens naherungsweise entgegengerichtet sind. Dadurch lasst sich ein
hoher Kraftpeak insbesondere an einem Umlenkpunkt (welcher zwischen den

Umkehrpunkten liegt) erreichen mit einer hohen Schmutzldsewirkung.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel ist vorgesehen, dass Borsten bei Erreichen des

Umkehrpunkts die zu reinigende Flache (noch) berthren.

Bei einer alternativen Ausfuhrungsform ist es vorgesehen, dass Borsten bei
Erreichen des Umkehrpunkts von der zu reinigenden Flache abgehoben sind.
Dies kann vorteilhaft sein flr eine Selbstreinigungswirkung der Borsten. Eine
solche Ausgestaltung ist insbesondere vorteilhaft in Verbindung mit einem
Borstenwerkzeug, bei welchem die Oszillationsbewegung einer Rotationsbewe-

gung Uberlagert ist.
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Es ist gunstig, wenn Borsten in Borstenbindeln angeordnet sind, wobei insbe-
sondere ein Borstenbundel zwischen 15 und 100 Borsten umfasst. Es lasst sich
dadurch eine definierte Eigensteifigkeit fur die Borsten in dem Borstenbtndel
erreichen beziehungsweise einstellen. Dadurch kann eine Umbiegung und ins-
besondere auch bezluglich der gewlnschten Orientierung gerichtete Um-

biegung erreicht werden.

Bei einem AusfUhrungsbeispiel ist das mindestens eine Borstenwerkzeug an
einem Gestell angeordnet, welches beim Reinigungsvorgang durch eine Ab-
stutzeinrichtung, welche nicht das mindestens eine Borstenwerkzeug umfasst,
an der zu reinigenden Flache abgestutzt wird, wobei die Abstlitzeinrichtung
insbesondere eine Fahreinrichtung ist. Das Borstenwerkzeug hat dann keine
Primarfunktion zur Abstltzung an der zu reinigenden Flache. Dadurch kann die
notwendige Anpresskraft flur die entsprechende Funktionsweise der Borsten
mit Anderung der Orientierung durch die Oszillationsbewegung auf einfache
Weise eingestellt werden.

Es ist dann gunstig, wenn die Bodenreinigungsmaschine Uber der zu reinigen-
den Flache in einer Fahrtrichtung bewegt wird und der zweite Bereich eine
erste Komponente in oder entgegen der Fahrtrichtung aufweist. Eine Vektor-
zerlegung des zweiten Bereichs bezogen auf die Fahrtrichtung ergibt die
zweite Komponente und die erste Komponente, wobei betragsmaBig die zweite
Komponente erheblich kleiner ist als die erste Komponente. Dadurch lasst sich
bei Durchlaufen des Umkehrpunkts ein Kraftpeak fur die Anpresskraft mit ent-

sprechend hoher Schmutzldsefunktion erreichen.

Es ist gunstig, wenn die Bodenreinigungsmaschine uUber die zu reinigende
Flache mit einer Geschwindigkeit gefahren wird, welche hochstens 2 - f- L - n
betragt, wobei f eine Frequenz der Oszillationsbewegung ist, L eine Auflage-
ldnge des zweiten Bereichs an der zu reinigenden Flache ist, wenn eine ent-
sprechende Borste einer maximalen vertikalen Kraft zu der zu reinigenden
Flache ausgesetzt ist, und n die Anzahl von synchron oszillierenden Borsten-

werkzeugen ist. Die Auflagelange L ist dabei insbesondere bezogen auf den
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Umlenkpunkt. Wenn diese Bedingung eingehalten wird, dann ergibt sich ein
optimales Reinigungsergebnis. Insbesondere wird dabei die Oszillations-
frequenz an die gewlnschte Geschwindigkeit angepasst. Das heil3t, dass bei-
spielsweise bei einer Geschwindigkeitserhéhung die Frequenz erhoht wird und
bei einer Geschwindigkeitserniedrigung die Frequenz erniedrigt wird.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel ist die Oszillationsbewegung eine Schwenk-
bewegung. Eine solche Schwenkbewegung lasst sich auf einfache Weise bei-

spielsweise Uber einen Kurbeltrieb realisieren.

Es ist dann gunstig, wenn eine Schwenkachse quer zu einer Borste und insbe-
sondere mindestens ndherungsweise senkrecht zu der entsprechenden Borste
orientiert ist und/oder wenn die Schwenkachse quer und insbesondere
mindestens naherungsweise senkrecht zu einer Fahrtrichtung der Boden-
reinigungsmaschine orientiert ist. Dadurch lasst sich auf einfache Weise die
Umorientierung mit den entsprechenden Kraftpeaks erreichen.

Es kann auch alternativ oder zusatzlich vorgesehen sein, dass die Oszillations-

bewegung eine lineare Bewegung ist. Es lasst sich der gleiche Effekt erzielen.

Es ist dann insbesondere vorteilhaft, wenn eine Richtung der linearen
Bewegung quer und insbesondere senkrecht zu einer Borste orientiert ist
und/oder mindestens naherungsweise parallel oder antiparallel zu einer Fahrt-
richtung der Bodenreinigungsmaschine orientiert ist. Es lasst sich dann auf
einfache Weise der gewunschte Umorientierungseffekt der Borsten erreichen.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel ist dem mindestens einen Borstenwerkzeug
eine Ausgleichsmasse zugeordnet, durch welche ein gemeinsamer Schwer-
punkt des mindestens einen Borstenwerkzeugs und der Ausgleichsmasse
bezogen auf die Oszillationsbewegung mindestens naherungsweise raumlich
konstant gehalten wird. Die raumliche Konstanz ist dabei bezogen nur auf die
Oszillationsbewegung und nicht auf eine eventuelle Fahrbewegung der

Bodenreinigungsmaschine. Es werden dann Vibrationen der



10

15

20

25

30

WO 2015/155269 PCT/EP2015/057675

-6 -

Bodenreinigungsmaschine aufgrund der Oszillationsbewegungen verhindert

beziehungsweise zumindest minimiert.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel sind das mindestens eine Borstenwerkzeug und
die Ausgleichsmasse an eine gleiche Welle gekoppelt. Dadurch ist der
Steuerungsaufwand fur eine (anti-)synchrone Bewegung von Ausgleichsmasse

und Borstenwerkzeug minimiert.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel ist die Ausgleichsmasse durch ein weiteres
Borstenwerkzeug gebildet. Dadurch lasst sich eine hohere Beaufschlagungs-
flache unter Minimierung von oszillationsbedingten Vibrationen der Boden-
reinigungsmaschine verhindern. Ferner kann die Fahrgeschwindigkeit der

Bodenreinigungsmaschine erhdoht werden.

Eine Oszillationsfrequenz liegt beispielsweise im Bereich zwischen 20 Hz und
60 Hz und betragt insbesondere mindestens 30 Hz und betragt insbesondere
hochstens 500 Hz.

Insbesondere liegt ein Oszillationshub bei einer linearen Bewegung im Bereich

zwischen 1 mm und 5 mm.

Bei einer Ausfuhrungsform liegt ein Oszillationshub bei einer Schwenkbewe-

gung im Bereich eines Schwenkwinkels zwischen 10° und 40°.

Beispielsweise liegt eine maximale Auflageldnge des zweiten Bereichs an der

zu reinigenden Flache im Bereich zwischen 0,2 cm und 2 cm.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die Oszillationsbewegung des mindestens
einen Borstenwerkzeugs einer Rotationsbewegung des mindestens einen
Borstenwerkzeugs uUberlagert wird. Es erfolgt dann zusatzlich zu der "linearen”
Umorientierung aufgrund der Oszillationsbewegung eine Querbewegung an der
zu reinigenden Flache, welche zu einer erhéhten Schmutzlésewirkung fihren

kann.
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Die Rotationsbewegung kann dabei kontinuierlich erfolgen oder schrittweise
erfolgen und insbesondere in einem Pilgerschrittverfahren erfolgen. Bei einem
Pilgerschrittverfahren wird die Rotation in einer Richtung und in einer Gegen-
richtung unterschiedlich durchgefuihrt. Dazu werden beispielsweise Rotations-
schritte in der einen Richtung und in der Gegenrichtung in unterschiedlicher
GroBe und/oder in unterschiedlicher Anzahl durchgefthrt. Es Iasst sich so eine

effektive Reinigungswirkung erzielen.

Insbesondere betragt eine Anpresskraft des mindestens einen Borstenwerk-
zeugs an die zu reinigende Flache im Bereich zwischen 300 N und 1500 N.

Erfindungsgemal wird eine Bodenreinigungsmaschine der eingangs genannten
Art bereitgestellt, bei welcher an dem mindestens einen Borstenwerkzeug
biegbare Borsten angeordnet sind, dem mindestens einen Borstenwerkzeug
eine Anpresskrafteinrichtung zugeordnet ist, durch welche das mindestens
eine Borstenwerkzeug gegen die zu reinigende Flache driuckbar ist, und eine
Anpresskraft in Relation zu der Borstenausbildung so eingestellt ist, dass
mindestens in einem Teilschritt eines Reinigungsvorgangs eine Borste umge-
bogen wird und einen ersten Bereich und einen zweiten Bereich, welcher an
dem ersten Bereich angeordnet ist und gegen den ersten Bereich umgebogen
ist, aufweist, der zweite Bereich an der zu reinigenden Flache anliegt, und
durch eine Oszillationsbewegung die relative Orientierung des zweiten

Bereichs zu dem ersten Bereich variiert.

Die erfindungsgemaBe Bodenreinigungsmaschine weist die bereits im
Zusammenhang mit dem erfindungsgemaBen Verfahren erlduterten Vorteile

auf.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemafBen Boden-
reinigungsmaschine wurden ebenfalls bereits im Zusammenhang mit dem

erfindungsgemaBen Verfahren erldutert.
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Das erfindungsgemale Verfahren lasst sich mit der erfindungsgemafen
Bodenreinigungsmaschine durchfihren beziehungsweise die erfindungsgemale
Bodenreinigungsmaschine lasst sich mit dem erfindungsgemafen Verfahren

betreiben.

Insbesondere ist die Abstutzeinrichtung so ausgebildet, dass das Gestell unab-
hangig von dem mindestens einen Borstenwerkzeug an der zu reinigenden
Flache abgestltzt ist. Dadurch lasst sich die Anpresskraft so einstellen, dass
die Umorientierungsfunktion der Borsten bei der Oszillationsbewegung erreicht

ist.

Insbesondere sind die Borsten als Borstenblndel an dem mindestens einen
Borstenwerkzeug angeordnet. Dadurch ergibt sich eine hohe Eigensteifigkeit
der Borsten, um insbesondere den Umorientierungseffekt durchfihren zu

kdonnen.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel ist dem mindestens einen Borstenwerkzeug
eine Ausgleichsmasse zugeordnet, wobei ein gemeinsamer Schwerpunkt der
Ausgleichsmasse und des mindestens einen Borstenwerkzeugs bezlglich einer
Oszillationsbewegung mindestens naherungsweise raumlich konstant ist.
Dadurch lassen sich Vibrationen der Bodenreinigungsmaschine aufgrund der

Oszillationsbewegung des mindestens einen Borstenwerkzeugs minimieren.

Es kann dabei vorgesehen sein, dass die Ausgleichsmasse durch ein weiteres
Borstenwerkzeug gebildet ist. Dadurch ergibt sich eine hohe Reinigungs-
wirkung, wobei gleichzeitig eine groBere Flache beaufschlagt wird. Ferner lasst
sich dadurch eine hohere Fahrgeschwindigkeit bei gleicher Oszillationsfrequenz

erreichen.

Bei einem AusflUhrungsbeispiel umfasst die Oszillationsbewegungseinrichtung
einen Kurbeltrieb. Bei einem Kurbeltrieb lasst sich auf konstruktiv einfache
Weise eine Rotationsbewegung in eine Oszillationsbewegung umsetzen. Ferner

lasst sich auf einfache Weise ein Massenausgleich erreichen.
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Gunstig ist es, wenn die Abstutzeinrichtung eine Fahreinrichtung ist. Die

Bodenreinigungsmaschine ist dann eine fahrbare Bodenreinigungsmaschine.

Insbesondere ist die Bodenreinigungsmaschine dann selbstfahrend. Sie kann

beispielsweise als Aufsitzmaschine oder Nachldufermaschine ausgebildet sein.

Bei einem Reinigungsbetrieb wird insbesondere das erfindungsgemale Ver-

fahren an der erfindungsgemaBen Bodenreinigungsmaschine durchgefihrt.

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen dient im

Zusammenhang mit den Zeichnungen der naheren Erlauterung der Erfindung.

Es zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

eine schematische Darstellung einer Ausfuhrungsform einer

Bodenreinigungsmaschine;

eine Draufsicht auf eine Borstenwerkzeugeinheit der Boden-

reinigungsmaschine geman Figur 1;

eine Teilansicht der Borstenwerkzeugeinheit gemaf Figur 2 in der
Richtung A;

schematisch die Borstenwerkzeugeinheit gemal Figur 2 zur

Erlauterung ihrer Funktionsweise;

eine Variante der Borstenwerkzeugeinheit gemal Figur 4;

eine schematische Darstellung eines weiteren Ausfihrungsbei-

spiels einer Borstenwerkzeugeinheit;

Teilschritte bei einem Reinigungsvorgang mit unterschiedlichen

Positionen einer Borste zu einer zu reinigenden Flache;
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Figur 8 schematisch den Zusammenhang einer Anpresskraft einer Borste
an eine zu reinigende Flache und einer Reibkraft in Abhangigkeit
von der Position eines Borstenwerkzeugs bei einer Oszillations-

bewegung; und

Figur 9 schematisch den Zusammenhang zwischen einer Fahr-
geschwindigkeit v der Bodenreinigungsmaschine und einer
Oszillationsfrequenz einer Oszillationsbewegung bei einer
Borstenwerkzeugeinheit mit einer Borste und einer Borstenwerk-

zeugeinheit mit zwei Borsten.

Ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaflen Bodenreinigungsmaschine,
welche in Figur 1 gezeigt und dort mit 10 bezeichnet ist, umfasst ein Gestell
12. An dem Gestell 12 ist eine Abstltzeinrichtung 14 angeordnet, lber welche
das Gestell und damit die Bodenreinigungsmaschine 10 als Ganzes an einer zu
reinigenden Flache 16 abstlutzbar ist.

Bei der Bodenreinigungsmaschine 10 ist die AbstlUtzeinrichtung 14 als
Fahreinrichtung ausgebildet, welche Rader 18 umfasst. Die Bodenreinigungs-
maschine 10 ist eine fahrbare Bodenreinigungsmaschine mit einer Fahrt-

richtung 20.

Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die Bodenreinigungsmaschine 10
als Nachlaufermaschine ausgebildet. Ein Bediener lauft hinter der Boden-

reinigungsmaschine 10 bei einem Reinigungsbetrieb.

An dem Gestell 12 sind entsprechende weitere Komponenten der Boden-
reinigungsmaschine 10 wie ein Fahrtmotor, eine Energiequelle (wie beispiels-
weise eine wieder aufladbare Batterieeinrichtung), ein Tank fur eine Reini-
gungsflUssigkeit, eine Saugeinrichtung, ein Tank fir schmutzbehaftete FlUssig-

keit usw. angeordnet.

An dem Gestell 12 ist ferner eine Borstenwerkzeugeinheit 22 angeordnet.
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Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die Borstenwerkzeugeinheit 22 an
einem ersten Ende 24 des Gestells 12 angeordnet, welches einem zweiten
Ende 26 abgewandt ist. Bei der Bedienung der Bodenreinigungsmaschine 10

steht der Bediener hinter dem zweiten Ende 26.

Bei einem AusflUhrungsbeispiel umfasst die Borstenwerkzeugeinheit 22
(Figuren 2, 3) ein erstes Borstenwerkzug 28 und ein beabstandetes zweites

Borstenwerkzeug 30.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel sind das erste Borstenwerkzeug 28 und das
zweite Borstenwerkzeug 30 grundsatzlich ausgebildet. Sie umfassen jeweils
einen Trager 32, an welchem Borsten 34 angeordnet sind. Die Borsten sind
dabei insbesondere als Borstenblndel an dem Trager 32 angeordnet. Ein

Borstenblndel umfasst beispielsweise zwischen 15 und 100 Borsten.

Die Borsten 34 selber sind biegbar, wie untenstehend noch naher erlautert

wird.

Die Borstenwerkzeugeinheit 22 umfasst eine Oszillationsbewegungseinrichtung
36, Uber welche jeweils das erste Borstenwerkzeug 28 und das zweite

Borstenwerkzeug 30 in einer Oszillationsbewegung antreibbar sind.

Bei einem AusflUhrungsbeispiel umfasst die Oszillationsbewegungseinrichtung
36 einen motorischen Antrieb 38, wie beispielsweise einen Elektromotor. An
diesen motorischen Antrieb 38 ist eine Welle 40 gekoppelt, welche durch den

motorischen Antrieb 38 in eine Rotationsbewegung versetzbar ist.

Eine Rotationsachse 42 liegt dabei insbesondere parallel zu einer Langser-
streckungsrichtung 44 jeweils des ersten Borstenwerkzeugs 28 und des
zweiten Borstenwerkzeugs 30. Insbesondere sind jeweilige Langser-
streckungsrichtungen 44 des ersten Borstenwerkzeugs 28 und des zweiten

Borstenwerkzeugs 30 parallel zueinander.
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Die Rotationsachse 42 liegt ferner quer und insbesondere senkrecht zu der
Fahrtrichtung 20 der Bodenreinigungsmaschine 10.

Die Welle 40 ist Teil eines Kurbeltriebs 46. Der Kurbeltrieb 46 dient zur Um-
setzung der Rotationsbewegung der Welle 40 in einer Oszillationsbewegung
des ersten Borstenwerkzeugs 28 und des zweiten Borstenwerkzeugs 30.

Die Oszillationsbewegung des ersten Borstenwerkzeugs 28 erfolgt um eine
erste Schwenkachse 48, welche parallel zu der Rotationsachse 42 orientiert
ist. Die Oszillationsbewegung des zweiten Borstenwerkzeugs 30 erfolgt um
eine zweite Schwenkachse 50, welche beabstandet zu der ersten Schwenk-

achse 48 ebenfalls parallel zu der Rotationsachse 42 orientiert ist.

Der Kurbeltrieb 46 umfasst eine erst Kurbel 52, welche bezlglich der
Rotationsachse 42 exzentrisch an der Welle 40 sitzt. Der Kurbeltrieb 46 um-
fasst ferner eine zweite Kurbel 54, welche bezuglich der Rotationsachse 42
exzentrisch an der Welle 40 sitzt mit in Bezug auf die erste Kurbel 52 ent-

gegengesetzter Exzentrizitat.

An der Borstenwerkzeugeinheit 22 ist das erste Borstenwerkzeug 28 an einem
ersten Schwenklager 56 mit einer Schwenkbarkeit um die erste Schwenkachse
48 gelagert. Entsprechend ist das zweite Borstenwerkzeug 30 an der Borsten-
werkzeugeinheit 22 an einem zweiten Schwenklager 58 mit einer Schwenkbar-
keit um die zweite Schwenkachse 50 gelagert.

Die erste Kurbel 52 ist an das erste Borstenwerkzeug 28 angekoppelt und die
zweite Kurbel 54 ist an das zweite Borstenwerkzeug 30 angekoppelt. Eine
Rotation der Welle 40 bewirkt dann durch den Kurbeltrieb 46 eine entgegen-
gesetzte Oszillationsbewegung des ersten Borstenwerkzeugs 28 und des
zweiten Borstenwerkzeugs 30 (aufgrund der entgegengesetzten Exzentrizitat
der Lagerung der ersten Kurbel 52 und der zweiten Kurbel 54). Der Kurbeltrieb

46 ist dabei so ausgebildet, dass das erste Borstenwerkzeug 28 und das
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zweite Borstenwerkzeug 30 relativ zueinander eine Ausgleichsmasse bilden
und der gemeinsame Schwerpunkt des ersten Borstenwerkzeugs 28 und des
zweiten Borstenwerkzeugs 30 bezogen auf die Schwenk-Oszillationsbewegung
dieser Borstenwerkzeuge 28 und 30 mindestens naherungsweise in Ruhe
bleibt.

Die erste Kurbel 52 ist dabei schwenkbar an das erste Borstenwerkzeug 28
Uber eine erste Bricke 60 angelenkt, wobei die Anlenkung Uber ein drittes
Schwenklager 62 erfolgt. Das dritte Schwenklager 62 weist eine Schwenk-
achse auf, welche parallel zur ersten Schwenkachse 48 aber beabstandet zu
dieser ist.

Entsprechend ist die zweite Kurbel 54 Uber eine zweite Brucke 64 Uber ein
viertes Schwenklager 66 an das zweite Borstenwerkzeug 30 angelenkt. Das
vierte Schwenklager 66 weist eine Schwenkachse auf, welche parallel zu der
zweiten Schwenkachse 50 ist und beabstandet zu dieser ist.

Bei diesem Ausflhrungsbeispiel kdnnen synchron sowohl das erste Borsten-
werkzeug 28 als auch das zweite Borstenwerkzeug 30 auf die zu reinigende
Flache 16 einwirken.

Bei einer alternativen Ausfihrungsform, welche in Figur 5 schematisch gezeigt
ist, wobei fur gleiche Elemente gleiche Bezugszeichen verwendet werden, ist
ein Borstenwerkzeug (bei dem Ausflihrungsbeispiel das erste Borstenwerkzeug
28) durch eine Ausgleichsmasse 68 ersetzt, welche bei einem Reinigungsvor-
gang nicht auf die zu reinigende Flache 16 wirkt. Die Ausgleichsmasse 68 ist
so dimensioniert, dass fur die Oszillationsbewegung der gemeinsame Schwer-
punkt von Ausgleichsmasse 68 und zweitem Borstenwerkzeug 30 mindestens
naherungsweise in Ruhe bleibt.

Die Borsten des Borstenwerkzeugs 28 beziehungsweise 30 sind biegbar. Die
Borstenwerkzeugeinheit 22 umfasst eine Anpresskrafteinrichtung 70, Gber

welche bei einem Reinigungsvorgang eine Anpressung von Borsten 34 an die
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zu reinigende Flache 16 erfolgt. Uber die Anpresskrafteinrichtung 70 ist eine
Anpresskraft vorgegeben. Diese Anpresskraft ist insbesondere festlegbar ein-
stellbar. Insbesondere variiert bei einem Reinigungsvorgang Uber die
Oszillationsbewegung der tatsachlich wirkende Anpressdruck einer Borste 34
an die zu reinigende Flache 16, wie untenstehend noch néher erlautert wird.

Die Abstltzeinrichtung 14 ist insbesondere so ausgebildet, dass die Boden-
reinigungsmaschine 10 mit dem Gestell 12 allein durch die Abstutzeinrichtung
14 an der zu reinigenden Flache 16 abstltzbar ist.

Die Borsten 34 weisen eine Eigensteifigkeit auf. Dadurch sind die Borsten ohne
auBere Belastung im Wesentlichen gerade ausgerichtet (unter Vernach-

lassigung der Gravitationskraft). Vergleiche dazu die Figuren 7(b) und (d).

Wenn das Borstenwerkzeug 28 beziehungsweise 30 aufgrund der Anpress-
krafteinrichtung 70 mit einer Anpresskraft Fo gegen die zu reinigende Flache
16 gedruckt wird, dann wird eine Borste umgebogen (vgl. Figur 7(a)). Die ent-
sprechende Borste 38 hat einen ersten Bereich 72 und einen zweiten Bereich
74. An dem zweiten Bereich 74 ist die Borste 34 im Vergleich zu dem ersten
Bereich 72 umgebogen. Der zweite Bereich 74 ist einstickig mit dem ersten
Bereich 72 verbunden. In dem zweiten Bereich 74 liegt die Borste 34 Uber eine
Lange 76 an der zu reinigenden Flache an. Insbesondere liegt die Borste 34 an
ihrer Borstenspitze 75 an der zu reinigenden Flache 16 an.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die Borste 34 bei entsprechender Ausge-
staltung (Materialwahl) langsseitig Uber eine Lange 76 an der zu reinigenden
Flache anliegt (in Figur 7 nicht gezeigt).

Im Falle, in welchem die Borstenspitze 75 an der zu reinigenden Flache an-
liegt, ist die Durchbiegung der Borste 34 am zweiten Bereich 74 relativ zu dem
ersten Bereich 72 mindestens naherungsweise gleichmaBig beziehungsweise
homogen. In dem Falle, dass die Borste 34 langsseitig an der zu reinigenden
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Flache anliegt, ist die Durchbiegung eher inhomogen und es erfolgt insbe-

sondere eine Art von "gradueller" Abknickung der Borste 34.

Der erste Bereich 72 ist insbesondere eine Fixierungsstelle der Borste 74 an
einem Borstenhalter 77. Der erste Bereich 72 erfahrt dadurch keine Biegung.

Durch die Oszillationsbewegung des Borstenwerkzeugs 28, 30 wird die Rela-

tion zwischen dem ersten Bereich 72 und dem zweiten Bereich 74 gedndert.

In Figur 7(b) ist eine Stellung des Borstenwerkzeugs 28 gezeigt, welche aus
der Stellung gemaB Figur 7(a) durch ein Schwenken nach rechts erreicht ist.
Die Figur 7(a) ist eine Stellung, bei welcher die Borste 34 eine maximale verti-
kale Anpresskraft auf die zu reinigende Flache 16 aufweist. Bei der Schwenk-
bewegung in die Stellung gemaB Figur 7(b) wird der zweite Bereich 74 entlang

der zu reinigenden Flache 16 "gezogen".

Bei einer Ausfuhrungsform |6st sich die Borste 34 von der zu reinigenden
Flache 16, das heilt sie ist abgehoben.

Bei einem alternativen Ausfihrungsbeispiel ist die Oszillationsbewegung so

eingestellt, dass sich die Borste 34 nicht abhebt.

Die Stellung gemaB Figur 7(b) ist ein Umkehrpunkt der Oszillation. Bei der
weiteren Oszillationsbewegung erfolgt eine Verschwenkung. Bei dem gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Verschwenkung nach links; vergleiche Figur
7(c).

Bei der Stellung gemal3 Figur 7(a) hat der zweite Bereich eine erste
(Krummungs-)Orientierung 78. Bei der Stellung geman Figur 7(c) hat er eine
zweite (Krimmungs-)Orientierung 80. Die zweite Orientierung 80 ist ent-
gegengerichtet zu der ersten Orientierung 78. Die Stellung gemaf Figur 7(c¢)
ist wieder eine Stellung mit maximaler vertikaler Anpresskraft der Borste 38

an die zu reinigende Flache 16.
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Bei weiterer Durchfuhrung der Oszillationsbewegung bewegt sich das Borsten-
werkzeug 28 ausgehend von der Stellung geman Figur 7(c) in den nachsten
Umlenkpunkt und es ist die Stellung gemaB Figur 7(d) erreicht. Die Stellung
gemal Figur 7(d) ist im Wesentlichen spiegelsymmetrisch zu der Stellung

gemaf Figur 7(b).

Die Stellung gemaB Figur 7(a), welche insbesondere mittig zwischen den
gegenuberliegenden Umkehrpunkten gemafi den Figuren 7(b) und (d) liegt, ist
eine Stellung mit maximaler vertikaler Anpresskraft der Borste 34 an die zu
reinigende Flache 16.

Die Stellung zwischen den Umkehrpunkten der Oszillationsbewegung uns ins-
besondere mittig zwischen den Umkehrpunkten der Oszillationsbewegung ist
auch eine Umlenkstellung fur den zweiten Bereich 74, bei dem sich dessen
Orientierung von der ersten Orientierung 78 in die zweite Orientierung 80
beziehungsweise bei der Riuckbewegung von der zweiten Orientierung 80 in
die erste Orientierung 78 umdreht. Dies bewirkt eine effektive Reinigung.

In Figur 8 ist flr einen solchen Vorgang ein Diagramm gezeigt, welches eine
Anpresskraft 82 der Borste 34 an die zu reinigende Flache 16 und eine Reib-
kraft 84 in Abhangigkeit einer Schwenkposition S des Burstenwerkzeugs 28
zeigt. Der Umlenkpunkt ist mit 86 bezeichnet. Der Umlenkpunkt 86 entspricht
den Stellungen gemaB Figuren 7(a) und (c); er ist die Stellung, welche
zwischen den Umkehrpunkten der Oszillationsbewegung und insbesondere

mittig liegt.

Man erkennt, dass im Bereich des Umlenkpunkts 86 die Anpresskraft einen
Peak aufweist. Ferner ist in der Ndhe des Umlenkpunkts 86 die Reibungskraft
besonders hoch. Dadurch wird eine effektive Schmutzlésung an der zu reini-

genden Flache 16 erreicht.
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Die Oszillationsbewegung des Borstenwerkzeugs 28 beziehungsweise 30 er-
folgt in einer bestimmten Frequenz, welche insbesondere im Bereich zwischen
30 Hz und 500 Hz liegt. Peaks flr die Anpresskraft, wie sie in Figur 8 an dem
Umlenkpunkt 86 bezeichnet sind, erfolgen dann entsprechend der Frequenz
periodisch. Es werden also zeitlich begrenzte, starke Uberhohungen der An-

presskraft an der zu reinigenden Flache 16 periodisch erzeugt.

Beispielsweise ist ein Auslenkwinkel zwischen dem Umlenkpunkt 86 und einem

Umkehrpunkt im Bereich zwischen 10° und 40°.

Grundsatzlich kann wie oben erwahnt, das entsprechende Borstenwerkzeug 28
beziehungsweise 30 so ausgebildet sein, dass es beim Erreichen der Umkehr-
punkte frei schwingt, das heif3t die zu reinigende Flache 16 nicht mehr
berihrt. Eine solche Ausbildung kann beispielsweise vorteilhaft sein, um eine

Selbstreinigung von Borsten 34 zu unterstitzen.

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass Borsten 34 auch in den Umkehr-

punkten der Oszillationsbewegung noch die zu reinigende Flache 16 berUhren.

Es ist grundsatzlich vorgesehen, dass die erste Orientierung 78 und die zweite
Orientierung 80 parallel beziehungsweise antiparallel zu der Fahrtrichtung 20

der Bodenreinigungsmaschine 10 sind.

Es ist dann gunstig, wenn die Fahrgeschwindigkeit hochstens
v=2-f-L:n (1)

betragt. f ist dabei die Frequenz der Oszillationsbewegung, L entspricht der

Lange 76 im Umlenkpunkt 86, wenn die grof3te vertikale Anpresskraft

herrscht, und n ist die Anzahl der Borstenwerkzeuge 28, 30, welche synchron

betrieben sind.
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Betragt beispielsweise die Lange 76 im Umlenkpunkt 5 mm, ist die
Oszillationsfrequenz 50 Hz und sind zwei Borstenwerkzeuge 28, 30 vorge-
sehen, dann ist die maximale Fahrgeschwindigkeit v 3,6 km pro Stunde.

Der entsprechende Zusammenhang zwischen Fahrgeschwindigkeit v und der
Frequenz ist in Figur 9 gezeigt, wobei die Kurve 88 bezogen ist auf n = 1, das
heilBt es ist nur ein wirkendes Borstenwerkzeug vorhanden, und die Kurve 90
bezogen ist auf zwei (n = 2) synchron arbeitende Borstenwerkzeuge, wobei
die Kraftpeaks der beiden Borstenwerkzeuge nicht auf dieselbe Stelle an der

zu reinigenden Flache 16 wirken.

Die obige Formel beziehungsweise das Diagramm gemaB Figur 9 stellen dabei
Richtwerte dar, da auf den zweiten Bereich 74 der Borsten 34 bei der Auflage
im Moment des Peaks der Anpresskraft (im Umlenkpunkt 86) ein starker Ein-
fluss des Borstenmaterials, einer Bundeldicke, einer Biegungsform usw. vor-

liegen.

Die Lange 76 des zweiten Bereichs 74 am Umlenkpunkt 86 liegt insbesondere

zwischen 0,2 cm und 2 cm.

Die Anpresskraft Fa liegt insbesondere im Bereich zwischen 500 N und 1500 N.

Bei einem konkreten Ausfihrungsbeispiel betragt eine Borstenlange zwischen
den Enden 92 und 94 20 mm. Ein Borstendurchmesser betragt 0,5 mm. Ein
Borstenblndeldurchmesser betragt 5 mm, wobei ein Blndel circa 50 Borsten

umfasst.

Das Borstenmaterial ist PP. Die Oszillationsbewegung weist eine Oszillations-
frequenz von 50 Hz. Die Anpresskraft F, betragt circa 870 N.

Die Amplitude fur den Schwenkwinkel, das heil3t der Winkel zwischen dem
Umlenkpunkt 86 und dem Umkehrpunkt der Oszillationsbewegung betragt 25°

bei einem Drehpunktabstand von Borstenspitzen (das heil3t der Abstand von
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der Borstenspitze 75 zu der entsprechenden Schwenkachse 48 beziehungs-

weise 50 betragt 52,5 mm).

Es hat sich dabei eine Flachenpressung von 0,79 kg/cm? ergeben, wenn aus-
gegangen wird von einer Lange 76 von 1 cm. Bei Annahme einer Lange 0,5 cm

ergibt sich die Flachenpressung zu 1,58 kg/cm?®.

Bei der Borstenwerkzeugeinheit 22 ist die entsprechende Schwenkachse fur
die Oszillationsbewegung (die Schwenkachse 48 beziehungsweise 50) quer
und mindestens naherungsweise senkrecht zu der Fahrtrichtung 20 orientiert.
Eine Oszillationsrichtung weist eine Komponente parallel beziehungsweise

antiparallel zur Fahrtrichtung 20 auf.

Der zweite Bereich 74 kann in eine Komponente parallel zur Fahrtrichtung 20
und eine Komponente senkrecht zur Fahrtrichtung 20 zerlegt werden. Der
Betrag der Komponente parallel (beziehungsweise antiparallel) zur Fahrt-
richtung 20 ist erheblich groBer als die entsprechende zweite Komponente
senkrecht zur Fahrtrichtung 20.

Bei einem weiteren Ausflihrungsbeispiel (Figur 6) umfasst die Borstenwerk-
zeugeinheit ein Borstenwerkzeug 96, welches um eine Rotationsachse 98
rotierbar ist. Die Rotationsachse 98 liegt dabei in einem spitzen Winkel 100 zu
der zu reinigenden Flache 16, wenn die entsprechende Bodenreinigungs-
maschine flr den ordnungsgemafBen Reinigungsbetrieb auf der zu reinigenden

Flache 16 aufgestitzt ist.

Das Borstenwerkzeug 96 weist Borsten 102 auf. Die Borsten 102 sind bei-

spielsweise in einem Borstenkranz 104 angeordnet.

Der Rotation um die Rotationsachse 98 ist eine Oszillationsbewegung uber-
lagert. Diese ist in Figur 6 mit dem Bezugszeichen 106 angedeutet. Die
Oszillationsbewegung 106 ist insbesondere eine Oszillationsbewegung der

Rotationsachse 98.
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Das Borstenwerkzeug 96 wirkt mit seinen Borsten 102 auf den Boden, wobei
die Wirkung grundsatzlich gleich ist wie anhand der Figuren 7 beschrieben. Die
entsprechenden Borsten 104 sind aufgrund einer wirkenden Anpresskraft um-
gebogen und liegen Uber ihre Borstenspitzen oder langsseitig an der zu reini-
genden Flache 16 an. Aufgrund der Oszillationsbewegung erfolgt eine Variation

der Orientierung des zweiten Bereichs 74 zu dem ersten Bereich 72.

Es wird dadurch eine hohe Reinigungswirkung erzielt.

Die Rotation um die Rotationsachse 98 kann stufenlos sein oder kann in
Schritten erfolgen. Bei einer Schrittdurchfiihrung der Rotation um die
Rotationsachse 98 kann auch ein Pilgerschrittverfahren durchgefihrt werden.
Beispielsweise erfolgt bei einem Pilgerschrittverfahren eine Rotation in einem
ersten Schritt in einer ersten Richtung und dann in einem zweiten Schritt in
einer Gegenrichtung, wobei der erste Schritt und der zweite Schritt unter-

schiedliche Drehwinkel aufweisen.

Es ist beispielsweise alternativ oder auch zusatzlich méglich, dass in der ersten
Richtung und in der Gegenrichtung zu der ersten Richtung unterschiedliche
Schrittanzahlen erfolgen. Beispielsweise werden zwei Schritte in der ersten
Richtung durchgefuhrt und nur ein Schritt in der Gegenrichtung, wobei dann

die Schritte insbesondere einen gleichen Drehwinkel aufweisen.

Die Borstenwerkzeugeinheit 22 umfasst zur Durchfuhrung der Oszillations-
bewegung einen Kurbeltrieb 46. Es sind hier auch andere Antriebsmaoglich-
keiten realisierbar. Es kann dabei ein direkter Oszillationsantrieb oder indi-
rekter Oszillationsantrieb eines oder mehrerer Borstenwerkzeuge vorgesehen
sein. Es kdnnen beispielsweise auch magnetische Antriebe, Piezoantriebe oder

Antriebe Uber Unwuchtmassen vorgesehen sein.
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Es ist auch madglich, dass die Oszillationsbewegung keine Schwenkbewegung
ist, sondern eine lineare Bewegung. Eine solche Oszillationsbewegung ist in
Figur 7(a) schematisch durch das Bezugszeichen 108 angedeutet.

In diesem Falle ist eine Richtung der Oszillationsbewegung 108 insbesondere
mindestens naherungsweise parallel (beziehungsweise antiparallel) zu der
Fahrtrichtung 20.

Durch die Oszillationsbewegung 108 |asst sich grundsatzlich auch eine
Anderung der Orientierung des zweiten Bereichs 74 zu dem ersten Bereich 72
erreichen, und insbesondere in dem entsprechenden Umlenkpunkt 86 wird ein

Kraftpeak erreicht.

Eine Auslenkung zwischen Umlenkpunkt 86 und Umkehrpunkt der Oszillations-
bewegung liegt bei einer linearen Oszillationsbewegung beispielsweise im

Bereich zwischen 1 mm und 5 mm.

Bei der erfindungsgemaBen Ldsung fuhrt das entsprechende Borstenwerkzeug
28 beziehungsweise 30 eine Oszillationsbewegung durch. In Relation zu einer
Anpresskraft 82 sind mindestens in einem Teilbereich der Reinigungsbewe-
gung Borsten 34 umgebogen und wirken auf die zu reinigende Flache 16.
Durch die Oszillationsbewegung erfolgt eine Variation der Orientierung. Insbe-
sondere erfolgt in einem Umlenkpunkt 86 eine Richtungsanderung bezuglich
des zweiten Bereichs 74. Es wird ein Kraftpeak insbesondere an dem Umlenk-
punkt 86 der Oszillationsbewegung erreicht. Dadurch wird eine hohe Reini-

gungsleistung erzielt bei gunstigem Energieverbrauch.

Insbesondere wird bei Durchlaufen des Umlenkpunkts 86 ein Aufstaubern von
Borsten 34 erreicht.

Es besteht grundsatzlich ein Zusammenhang zwischen (maximaler) Fahr-
geschwindigkeit v und Frequenz der Oszillationsbewegung. Es kann
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grundsatzlich vorgesehen sein, dass die Frequenz der Oszillationsbewegung

anpassbar ist. Insbesondere erfolgt eine Anpassung gemal der Formel

v=2-:-f-L-n

der Frequenz an die Fahrgeschwindigkeit. Wenn beispielsweise eine schnellere
Fahrt flr die Bodenreinigungsmaschine 10 vorgesehen ist, dann wird die
Frequenz f erhdoht beziehungsweise bei Erniedrigung der Fahrgeschwindigkeit v
kann die Frequenz f auch erniedrigt werden.
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Bezugszeichenliste

10 Bodenreinigungsmaschine
12 Gestell

14 Abstutzeinrichtung

16 Zu reinigende Flache

18 Rad

20 Fahrtrichtung

22 Borstenwerkzeugeinheit
24 Erstes Ende

26 Zweites Ende

28 Erstes Borstenwerkzeug
30 Zweites Borstenwerkzeug
32 Trager

34 Borsten

36 Oszillationsbewegungseinrichtung
38 Motorischer Antrieb

40 Welle

42 Rotationsachse

44 Langserstreckungsrichtung
46 Kurbeltrieb

48 Erste Schwenkachse

50 Zweite Schwenkachse

52 Erste Kurbel

54 Zweite Kurbel

56 Erstes Schwenklager

58 Zweites Schwenklager

60 Erste Bricke

62 Drittes Schwenklager

64 Zweite Brlcke

66 Viertes Schwenklager

68 Ausgleichsmasse

70 Anpresskrafteinrichtung
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Erster Bereich
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Lange
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Erste Orientierung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Bodenreinigungsmaschine, bei welcher
mindestens ein Borstenwerkzeug (28; 30; 96) mit Borsten (34; 102)
unter einer Anpresskraft (Fa) auf eine zu reinigende Flache (16) wirkt,
bei dem das Borstenwerkzeug (28; 30; 96) eine Oszillationsbewegung
durchfthrt, wobei mindestens in einem Teilabschnitt eines Reinigungs-
vorgangs eine Borste (34; 102) umgebogen wird und einen ersten
Bereich (72) und einen zweiten Bereich (74), welcher an dem ersten
Bereich (72) angeordnet ist und gegen den ersten Bereich (72) umge-
bogen ist, aufweist, der zweite Bereich (74) an der zu reinigenden
Flache (16) anliegt, und durch die Oszillationsbewegung die relative
Orientierung des zweiten Bereichs (74) zu dem ersten Bereich (72)

variiert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Borstenspitze an der zu reinigenden Flache anliegt oder eine Borste (34;
102) in dem zweiten Bereich (74) mindestens teilweise langsseitig an
der zu reinigenden Flache (16) anliegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Borste (34; 102) in dem zweiten Bereich (74) eine gleichmaBige Durch-

biegung aufweist.

4, Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Bereich (72) ein Befestigungsbereich
einer Borste (34; 102) ist.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass Umkehrpunkte der Oszillationsbewegung so ein-
gestellt sind oder werden, dass sich nach Durchlaufen eines Umkehr-
punkts die relative Orientierung des zweiten Bereichs (74) zu dem
ersten Bereich (72) andert.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste
Orientierung (78) des zweiten Bereichs (74) zu dem ersten Bereich (72)
vor Durchlaufen eines Umkehrpunkts und eine zweite Orientierung (80)
des zweiten Bereichs (74) nach Durchlaufen des Umkehrpunkts
mindestens ndherungsweise entgegengerichtet sind.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass Borsten (34; 102) bei Erreichen des Umkehr-

punkts die zu reinigende Flache (16) berthren.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass Borsten (34; 102) bei Erreichen des Umkehr-

punkts von der zu reinigenden Flache (16) abgehoben sind.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass Borsten (34; 102) in Borstenbindeln angeordnet
sind, wobei insbesondere ein Borstenblndel zwischen 15 und 100
Borsten (34; 102) umfasst.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Borstenwerkzeug (28; 30;
96) an einem Gestell (12) angeordnet ist, welches beim Reinigungsvor-
gang durch eine Abstutzeinrichtung (14), welche nicht das mindestens
eine Borstenwerkzeug (28; 30; 96) umfasst, an der zu reinigenden
Flache (16) abgestutzt wird, wobei die Abstltzeinrichtung (14) insbe-
sondere eine Fahreinrichtung ist.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bodenreinigungsmaschine (10) Uber der zu
reinigenden Flache (16) in einer Fahrtrichtung (20) bewegt wird und der
zweite Bereich (74) eine erste Komponente in oder entgegen der Fahrt-
richtung (20) aufweist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bodenreinigungsmaschine (10) Uber die zu
reinigende Flache (16) mit einer Geschwindigkeit (v) gefahren wird,
welche hochstens 2 - f - L - n betragt, wobei f eine Frequenz der
Oszillationsbewegung ist, L eine Auflageldnge des zweiten Bereichs (74)
an der zu reinigenden Flache (16) ist, wenn eine entsprechende Borste
(34; 102) einer maximalen vertikalen Kraft zu der zu reinigenden Flache
(16) ausgesetzt ist, und n die Anzahl von synchron oszillierenden
Borstenwerkzeugen (28, 30) ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Oszillationsbewegung eine Schwenkbewegung
ist.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Schwenkachse (48; 50) quer zu einer Borste (34) und insbesondere
mindestens naherungsweise senkrecht zu der entsprechenden Borste
(34) orientiert ist und/oder dass die Schwenkachse (48; 50) quer und
insbesondere mindestens naherungsweise senkrecht zu einer Fahrt-

richtung (20) der Bodenreinigungsmaschine (10) orientiert ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Oszillationsbewegung eine lineare Bewegung
ist.
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Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Richtung der linearen Bewegung quer und insbesondere senkrecht zu
einer Borste (34; 102) orientiert ist und/oder mindestens naherungs-
weise parallel oder antiparallel zu einer Fahrtrichtung (20) der Boden-
reinigungsmaschine (10) orientiert ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass dem mindestens einen Borstenwerkzeug (28; 30)
eine Ausgleichsmasse (30; 28; 68) zugeordnet ist, durch welche ein
gemeinsamer Schwerpunkt des mindestens einen Borstenwerkzeugs
(28; 30) und der Ausgleichsmasse (30; 28; 68) bezogen auf die
Oszillationsbewegung mindestens naherungsweise raumlich konstant

gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
mindestens eine Borstenwerkzeug (28; 30) und die Ausgleichsmasse
(30; 28; 68) an eine gleiche Welle (40) gekoppelt sind.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausgleichsmasse durch ein weiteres Borstenwerkzeug (30; 28) gebildet

wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Oszillationsfrequenz (f) im Bereich zwischen
20 Hz und 600 Hz liegt und insbesondere mindestens 30 Hz betragt und

insbesondere hochstens 500 Hz betragt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Oszillationshub im Bereich zwischen 1 mm und

5 mm bei einer linearen Bewegung liegt.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Oszillationshub im Bereich zwischen 10° und
40° bei einer Schwenkbewegung liegt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine maximale Auflagelange (76) des zweiten
Bereichs (74) an der zu reinigenden Flache (16) bei einer Borste (34;

102) zwischen 0,2 cm und 2 cm liegt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Oszillationsbewegung des mindestens einen
Borstenwerkzeugs (96) einer Rotationsbewegung des mindestens einen

Borstenwerkzeugs (96) Uberlagert wird.

Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rotationsbewegung schrittweise und insbesondere in einem Pilger-

schrittverfahren erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Anpresskraft (Fa) des mindestens einen
Borstenwerkzeugs (28; 30; 96) an die zu reinigende Flache (16) im
Bereich zwischen 300 N und 1500 N liegt.

Bodenreinigungsmaschine, umfassend ein Gestell (12), eine Abstutzein-
richtung (14), Gber welche das Gestell (12) an einer zu reinigenden
Flache (16) abstutzbar ist, mindestens ein Borstenwerkzeug (28; 30;
96), welches an dem Gestell (12) gehalten ist, und eine Oszillations-
bewegungseinrichtung (36), durch welche das mindestens eine
Borstenwerkzeug (28; 30; 96) in einer Oszillationsbewegung antreibbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass an dem mindestens einen Borsten-
werkzeug (28; 30; 96) biegbare Borsten (34; 102) angeordnet sind,
dass dem mindestens einen Borstenwerkzeug (28; 30; 96) eine An-

presskrafteinrichtung (70) zugeordnet ist, durch welche das mindestens
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eine Borstenwerkzeug (28; 30; 96) gegen die zu reinigende Flache (16)
drickbar ist, und dass eine Anpresskraft (Fa) in Relation zu der Borsten-
ausbildung so eingestellt ist, dass mindestens in einem Teilschritt eines
Reinigungsvorgangs eine Borste (34; 102) umgebogen wird und einen
ersten Bereich (72) und einen zweiten Bereich (74), welcher an dem
ersten Bereich (72) angeordnet ist und gegen den ersten Bereich (74)
umgebogen ist, aufweist, der zweite Bereich (74) an der zu reinigenden
Flache (16) anliegt, und durch eine Oszillationsbewegung die relative
Orientierung des zweiten Bereichs (74) zu dem ersten Bereich (72)

variiert.

Bodenreinigungsmaschine nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abstltzeinrichtung (14) so ausgebildet ist, dass das Gestell
(12) unabhéngig von dem mindestens einen Borstenwerkzeug (28; 30;

96) an der zu reinigenden Flache (16) abgestutzt ist.

Bodenreinigungsmaschine nach Anspruch 27 oder 28, dadurch
gekennzeichnet, dass die Borsten (34; 102) als Borstenblndel an dem

mindestens einen Borstenwerkzeug (28; 30; 96) angeordnet sind.

Bodenreinigungsmaschine nach einem der Anspriche 27 bis 29, dadurch
gekennzeichnet, dass dem mindestens einen Borstenwerkzeug (28; 30)
eine Ausgleichsmasse (30; 28; 68) zugeordnet ist, wobei ein gemein-
samer Schwerpunkt der Ausgleichsmasse (30; 28; 68) und des
mindestens einen Borstenwerkzeugs (28; 30) bezlglich einer

Oszillationsbewegung mindestens nédherungsweise raumlich konstant ist.

Bodenreinigungsmaschine nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausgleichsmasse durch ein weiteres Borstenwerkzeug (30; 28)

gebildet ist.
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32. Bodenreinigungsmaschine nach einem der Ansprlche 27 bis 31, dadurch
gekennzeichnet, dass die Oszillationsbewegungseinrichtung einen
Kurbeltrieb (46) umfasst.

33. Bodenreinigungsmaschine nach einem der Anspriiche 27 bis 32, dadurch
gekennzeichnet, dass die AbstlUtzeinrichtung (14) eine Fahreinrichtung

ist.

34. Bodenreinigungsmaschine nach einem der Anspriiche 27 bis 33,
gekennzeichnet durch eine Durchfihrung des Verfahrens gemal einem

der Anspriche 1 bis 25 bei einem Reinigungsbetrieb.
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