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(54) Verfahren zur Erkennung eines Bodenbelages

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erken-
nung eines Bodenbelages, wie Hartboden, Teppichbo-
den etc., flr einen Staubsauger (1), der ein Geblase (2),
das durch einen elektrischen Motor (3) antreibbar ist, auf-
weist.

Dazu ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass der Motor
(3) als elektronisch kommutierter Motor (3) ausgefihrt
ist, eine Speichereinheit (5) vorgesehen ist, in der Refe-
renzgrofRen zu mindestens zwei Bodenbelagen enthal-

ten sind, eine Steuereinheit (4) eine Uberpriifungsproze-
dur zur sensorlosen Bodenbelagserkennung startet, in
dem der Motor (3) von einer ersten Drehzahl in einem
ersten Arbeitspunkt in einen zweiten Arbeitspunkt mit ei-
ner zweiten Drehzahl gebracht wird, die Steuereinheit
(4) wahrend der Uberpriifungsprozedur aktuelle Kenn-
gréRen aus dem Motor (3) bestimmt, die aktuellen Kenn-
gréfen mit den ReferenzgréRen verglichen werden, wo-
durch eine Identifizierung des Bodenbelages erzielt wird.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erken-
nung eines Bodenbelages, wie Hartboden, Teppichbo-
den etc., fir einen Staubsauger, der ein Geblase, das
durch einen elektrischen Motor antreibbar ist, aufweist.
[0002] Esistbekannt, dass zur Bodenpflege in Abhan-
gigkeit zur Art des zu pflegenden Bodenbelages der
Staubsauger entsprechend konfiguriert wird, so bei-
spielsweise durch eine Anpassung der Saugleistung
oder bei Hartbéden durch Begrenzung des Saugmundes
durch Ausfahren von Borstenstreifen oder dergleichen.
Bei Staubsaugern, die eine motorisch angetriebene Tep-
pichbirste aufweisen, wird diese bei einer Pflege eines
derartigen Hartbodens deaktiviert. Diese unterschiedli-
chen Konfigurationen kénnen manuell durch den Benut-
zer erstellt werden. Es ist weiter bekannt, diese Einstel-
lungen des Staubsaugers in Abhangigkeit von der Ober-
flachenstruktur des zu pflegenden Bodenbelages auto-
matisch, selbstregelnd einzustellen.

[0003] Aus der DE 69120 176 T2 ist offenbart, mittels
Ultraschall-Wandler die Oberflachenbeschaffenheit des
Bodenbelages zu ermitteln. So weisen beispielsweise
Teppichbdden eine weiche Oberflache auf. Fliesen und
PVC-Belage sind hingegen als harte Bodenbelage ein-
zustufen. Diese unterschiedlichen Strukturen haben
Auswirkungen auf einwirkende Schallwellen. Wahrend
Hartbelage diese Wellen stark reflektieren, werden die
Schallwellen von weichen Teppichbdden gréftenteils
absorbiert. Mittels eines Ultraschallsenders wird ein Si-
gnal auf den Bodenbelag gerichtet. Das reflektierte Si-
gnal wird von einem Ultraschallempfanger aufgenom-
men. Das empfangene Signal wird ausgewertet und lasst
Uber das Reflektions- bzw. Absorptionsverhalten Riick-
schliisse auf die Art des Bodenbelages zu. Diese be-
kannte Ldsung erweist sich jedoch als problematisch, da
verschiedene aufgrund der Reflektion ermittelte Boden-
belage nur schwer einzuordnen sind. So gibt es Hartbo-
den, wie zum Beispiel Kork, die den Ultraschall sehr
schwach reflektieren. Dadurch kann es zu einer Fehlaus-
wertung des Bodenbelages kommen. Auch kénnen stark
dampfende Teppiche eine Reflektion der Schallwellen
verhindern, so dass eine genaue Auswertung nicht még-
lich ist. Ein weiterer Nachteil dieser bekannten Staub-
sauger ist, dass fir die Erkennung des Bodenbelages
eine komplexe und aufwendige Steuerung sowohl hin-
sichtlich der Sensorik als auch beztglich der Aktorik not-
wendig ist. Neben den relativ hohen Realisierungskosten
fur einen derartigen Staubsauger hat sich nachteiliger-
weise gezeigt, dass eine gewisse Anfalligkeit fiir Stérun-
gen besteht. Dariliber hinaus weisen bekannte Boden-
belagssensoren den Nachteil der Verschmutzungsanfal-
ligkeit auf. Dieses trifft insbesondere auf optische Sen-
soren und Unterdrucksensoren zu, die fir eine Identifi-
zierung des Bodenbelages zum Einsatz kommen.
[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren zur Erkennung eines Bodenbelages fiir einen
Staubsauger zu schaffen, bei dem die genannten Nach-
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teile vermieden werden, insbesondere ein Verfahren be-
reitgestellt wird, welches eine zuverlassige ldentifizie-
rung des Bodenbelages ermdglicht.

[0005] Zur Lésung dieser Aufgabe wird ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruches 1 vorgeschlagen. In
den abhangigen Anspriichen sind bevorzugte Weiterbil-
dungen ausgefuhrt.

[0006] Dazu ist erfindungsgemal vorgesehen, dass
der Geblasemotor des Staubsaugers als elektronisch
kommutierter Motor ausgefiihrt ist, eine Speichereinheit
vorgesehen ist, in der ReferenzgroRen zu mindestens
zwei Bodenbeldgen enthalten sind, eine Steuereinheit
eine Uberpriifungsprozedur zur sensorlosen Bodenbe-
lagserkennung startet, in dem der Motor von einer ersten
Drehzahl in einem ersten Arbeitspunkt in einen zweiten
Arbeitspunkt mit einer zweiten Drehzahl gebracht wird,
die Steuereinheit wahrend der Uberpriifungsprozedur
aktuelle KenngroRen aus dem Motor bestimmt und die
aktuellen KenngroRen mit den ReferenzgroRen vergli-
chen werden, wodurch eine Identifizierung des Boden-
belages erzielt wird.

[0007] Besonders vorteilhaft ist, dass aus dem elek-
tronisch kommutierten Geblasemotor diverse, aktuelle
KenngroRen, wie zum Beispiel die Drehzahl, herausles-
bar sind, die fir die Uberpriifungsprozedur zur Boden-
belagserkennung direkt verwendet werden kénnen. In
einer moglichen Ausfuhrungsform der Erfindung kénnen
die aktuellen KenngroRen aus direkten KenngréfRen und/
oder aus indirekten KenngrofRen gebildet sein. Die indi-
rekten Kenngréf3en werden direkt aus dem Motor gele-
sen und die direkten Kenngrof3en lassen sich aus den
indirekten KenngréRen berechnen. Vorteilhafterweise ist
der Motorstrom, der Schaltwinkel und die Drehzahl eine
indirekte KenngréRe und der Unterdruck und der Durch-
fluss eine direkte KenngréRe des Geblases. Wahrend
nun innerhalb der Uberpriifungsprozedur der Motor von
dem ersten in den zweiten Arbeitspunkt gebracht wird,
liest und/oder berechnet die Steuereinheit entsprechen-
de aktuelle KenngréRen aus dem Motor und vergleicht
in einem weiteren Schritt die aktuellen KenngréRen mit
ReferenzgréRen. Falls die ReferenzgréRen zu einem Bo-
denbelag mit den aktuellen KenngréRen Ubereinstim-
men, liegt eine ldentifizierung dieses Bodenbelages vor.
[0008] Vorzugsweise ist der Geblasemotor ein ge-
schalteter Reluktanzmotor, der birstenlos betrieben
wird, einen Rotor aus einem magnetischen Material und
einen Stator aufweist, der magnetische Spulen enthalt.
In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Reluktanz-
motor mit einer unterschiedlichen Anzahl ausgepragter
Zahne am Rotor und Stator ausgebildet. Hierbei sind die
Statorzéhne mit Spulen bewickelt, die abwechselnd ein-
und ausgeschaltet werden. Die Zahne mit den bestrom-
ten Wicklungen ziehen jeweils die néchstgelegenen Zéh-
ne des Rotors wie einen Elektromagneten an und werden
abgeschaltet, wenn (oder kurz bevor) die Zdhne des Ro-
tors den sie anziehenden Statorzdhnen gegeniberste-
hen. In dieser Position wird vorzugsweise die nachste
Phase auf anderen Statorzahnen eingeschaltet, die wie-
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derum andere Rotorzahne anzieht. Selbstverstandlich
kann der geschaltete Motor nur zwei oder eine Phase
aufweisen. Bei dem Motor, insbesondere bei dem ge-
schalteten Reluktanzmotor, der zu seinem Betrieb die
Kenntnis der Rotorposition benétigt und damit die Rotor-
drehzahl erfasst, kann beispielsweise der vom Saugge-
blase erzeugte Unterdruck durch das erfindungsgemafe
Verfahren aus der Kenntnis der Drehzahl des Rotors und
weiteren Kenngrof3en, die die abgebende Leistung des
Motors beeinflussen, rechnerisch ermittelt werden. So-
mit kann auf den Einsatz eines Sensors zur Drehzahl-
und/oder Druckerfassung des Unterdruckes bei dem er-
findungsgemafen Verfahren zur Erkennung des Boden-
belages verzichtet werden.

[0009] In einer besonderen Ausfiihrungsform der Er-
findung wird bei der Uberpriifungsprozedur der Motor ge-
startet und anschlielend auf die erste Drehzahl ge-
bracht. AnschlieRend fahrt der Motor den zweiten Ar-
beitspunkt an, wobei im nachsten Schritt die aus beiden
Arbeitspunkten sich ergebenen aktuellen KenngrofRen
mit den ReferenzgréRen zur Bodenbelagsidentifizierung
verglichen werden. In einer mdglichen Ausflihrungsform
der Erfindung erkennt die Steuereinheit eine plétzliche
Anderung der aktuellen KenngréRen wahrend des Be-
triebes des Staubsaugers und schaltet den Motor kurz-
zeitig aus. AnschlieBend wird der Motor sofort wieder
Uber die Steuereinheit eingeschaltet, wobei der Motor
beide genannten Arbeitspunkte wieder anfahrt und somit
die Uberpriifungsprozedur durchgefiihrt wird. Falls der
Benutzer wahrend des Staubsaugens den Bodenbelag
wechselt, wird durch die sich plétzlich andernden Kenn-
gréRen automatisch die genannte Uberpriifungsproze-
dur zur Bodenbelagserkennung gestartet.

[0010] In einer weiteren mdglichen Ausfiihrungsform
der Erfindung erreicht der Motor bei der zweiten Drehzahl
seine maximale Drehzahl. Vorteilhafterweise werden
zwischen der ersten und der zweiten Drehzahl weitere
Arbeitspunkte des Motors angefahren, die ebenfalls bei
der Uberpriifungsprozedur ihre Beriicksichtigung finden.
[0011] Vorzugsweise liegt eine Bodenbelagserken-
nung vor, falls die aktuellen Kenngré3en nicht mehr als
100%, vorzugsweise nicht mehr als 50% und besonders
bevorzugt nicht mehr als 20% von den Referenzgrofien
abweichen. Abweichungen der aktuellen Kenngréfien zu
den jeweiligen ReferenzgroRen kénnen Beriicksichti-
gung finden, um (ber die Uberpriifungsprozedur einen
Bodenbelag zu identifizieren.

[0012] In einer alternativen Ausgestaltung der Erfin-
dung wird zumindest zwischen dem ersten und dem
zweiten Arbeitspunkt ein Differenzenquotient berechnet,
der aus den aktuellen KenngréRen ermittelt wird und mit
einem entsprechenden Differenzenquotienten aus den
Referenzgrofien verglichen wird. Hierbei kann der Diffe-
renzenquotient aus den direkten oder aus den indirekten
KenngréRen berechnet werden. In einer méglichen Aus-
fuhrung des erfindungsgemafien Verfahrens berechnet
sich der Differenzenquotient aus dem Unterdruck und
dem Durchfluss. Uber die indirekten KenngréRen wie der
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Motorstrom, der Schaltwinkel oder die Drehzahl berech-
net die Steuereinheit im ersten sowie im zweiten Arbeits-
punkt den jeweiligen Unterdruck sowie den Durchfluss.
Anschlielend wird der Differenzenquotient des Unter-
drucks zum Durchfluss ermittelt. Selbstverstandlich kén-
nen auch eine Vielzahl an Differenzenquotienten ermit-
telt werden, die sich auf mehr als zwei Arbeitspunkte be-
ziehen.

[0013] Eine die Erfindung verbessernde Malinahme
kann vorsehen, dass bei einem Neustart des Staubsau-
gers und/oder bei einem Wechsel des Bodenbelages
wahrend des Betriebes des Staubsaugers die Steuerein-
heit die Uberpriifungsprozedur startet. In einer alternati-
ven Ausgestaltung des Verfahrens ist es ebenfalls mog-
lich, in einem definierten zeitlichen Abstand die Uberprii-
fungsprozedur starten zu lassen, bei der der Motor von
einer ersten Drehzahl auf eine zweite Drehzahl gebracht
wird. Die beiden Drehzahlen kénnen auch nahe beiein-
ander liegen, so dass die Uberpriifungsprozedur fiir den
Benutzer unbemerkt bleibt.

[0014] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform des
Verfahrens sieht vor, dass zwischen dem ersten und dem
zweiten Arbeitspunkt ein Integral oder eine Summe der
Differenzenquotienten berechnet wird und miteinem ent-
sprechenden Integral oder einer Summe der Differen-
zenquotienten aus den Referenzgréfien verglichen wird.
[0015] Weiterhin kann vorteilhaft sein, dass jedem Bo-
denbelag individuelle ReferenzgréRen zugeordnet sind,
wobei Grenzwerte als zusatzliche Referenzgroéfien vor-
gesehen sind und bei dem ein definierter Bodenbelag
erkannt wird, falls bei der Uberpriifungsprozedur die ak-
tuellen KenngréfRen den Grenzwerten entsprechen. Bei
dem definierten Bodenbelag kann es sich beispielsweise
um einen glatten Bodenbelag handeln. Wird dieser
Grenzwert erreicht, erkennt die Uberpriifungsprozedur,
dass ein glatter Bodenbelag vorliegt.

[0016] Vorteilhafterweise sind Uber eine Schnittstelle
ReferenzgréRen in die Speichereinheit einlesbar. In ei-
ner weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform kann die
Steuereinheit ihre ReferenzgroRen selber bilden, bei-
spielsweise Uber einen integrierten Lernalgorithmus.
[0017] In Abhangigkeit von der jeweiligen Bodenbe-
lagserkennung steuert die Steuereinheit elektrische Zu-
satzmodule innerhalb des Staubsaugers an. Bei den Zu-
satzmodulen kann es sich beispielsweise um Blrsten-
elemente handeln, die je nach Bodenbelag ein- oder aus-
geschaltet werden.

[0018] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung im Einzelnen
beschrieben ist. Dabei kdnnen die in den Anspriichen
und in der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils
einzeln fur sich oder in beliebiger Kombination erfin-
dungswesentlich sein. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Staub-
saugers und
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Figur2 ein schematisches Diagramm eines Staub-
saugers mit Geblasekennlinien und drei Last-
kennlinien fir unterschiedliche Bodenbelage.

[0019] Fig. 1 zeigt einen Staubsauger 1, der eine au-

tomatische Erkennung eines Bodenbelages durchfiihrt.
Hierbei ist der Staubsauger 1 als Robotsauger ausge-
fuhrt, der einen Staubbeutel 9, einen Motor 3, der ein
Geblase 2 antreibt, und eine Steuereinheit 4 aufweist.
Bei dem Motor 3 handelt es sich um einen Reluktanzmo-
tor. Der Motor 3 wird durch die Steuereinheit 4 gesteuert,
wobei der Motor 3 mit einem Stromrichter 10 zusatzlich
in Verbindung steht. Die Steuereinheit 4 weist eine Spei-
chereinheit 5 sowie einen Mikrokontroller 6 auf. In der
Speichereinheit 5 sind Referenzgréfen zu mindestens
zwei Bodenbelagen enthalten.

[0020] Am Bodenbereich des Staubsaugers 1 sind
Bursten 8 vorgesehen, die bei Bedarf ansteuerbar sind.
Des Weiteren verfigt der Staubsauger 1 Uber eine
Schnittstelle 7, Giber die ReferenzgréRen in die Speicher-
einheit 5 einlesbar sind. Im unteren Bereich des Staub-
saugers 1 ist ein Akkumulator 12 vorgesehen, der mit
der Steuereinheit 4 und mit dem Stromrichter 10 verbun-
den ist.

[0021] Das erfindungsgemafRe Verfahren zur Erken-
nung des Bodenbelages bedient sich unter anderem der
in der Speichereinheit 5 hinterlegten Referenzgréen,
die wahrend einer Uberpriifungsprozedur mit aktuellen
KenngréRen, die sich aus dem Motor 3 bestimmen las-
sen, verglichen werden, wodurch eine Identifizierung des
Bodenbelages erzielt wird. In Fig. 2 sind drei Lastkenn-
linien 13,14,15 dargestellt. Die erste Lastkennlinie 13 be-
schreibt einen florigen Bodenbelag (z. B. Wilton), die
zweite Lastkennlinie 14 bezieht sich auf einen niederflo-
rigen Bodenbelag (z. B. Duracord) und die dritte Last-
kennlinie 15 beschreibt einen glatten Bodenbelag (z. B.
Parkett). Bei dem Verfahren zur Erkennung des Boden-
belages wird von der Steuereinheit 4 eine Uberpriifungs-
prozedur zur sensorlosen Bodenbelagserkennung ge-
startet, in dem der Motor 3 von einer ersten Drehzahl
eines ersten Arbeitspunktes AP, in einen zweiten Ar-
beitspunkt AP, mit einer zweiten Drehzahl gebracht wird.
Es findet somit ein "Systemhochlauf" statt.

[0022] Im Arbeitspunkt AP, sowieim Arbeitspunkt AP,
werden die dargestellten aktuellen Kenngréf3en aus dem
Motor 3 bestimmt und mit nicht dargestellten Referenz-
gréRen verglichen.

[0023] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel handelt
es sich bei den aktuellen Kenngréf3en um den Unterdruck
sowie den Durchfluss, die im Arbeitspunkt AP, und im
Arbeitspunkt AP, unter anderem aus dem Motorstrom
und der Drehzahl des Motors berechnet werden. An-
schlieRend wird der Differenzenquotient (Ap / Ag) ermit-
telt, der sich aus dem ersten Arbeitspunkt AP, und dem
zweiten Arbeitspunkt AP, ergibt. Anschlieend wird der
Differenzenquotient, der aus den aktuellen KenngroRRen
ermittelt wurde, mit einem entsprechenden Differenzen-
quotienten aus den gespeicherten Referenzgréflen ver-
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glichen. Stimmen beide zu vergleichende Differenzen-
quotienten Uberein, liegt gemaf dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel entweder der Bodenbelag Wilton, der
Bodenbelag Duracord oder der glatte Bodenbelag vor.
Selbstverstandlich kdnnen wahrend der Uberpriifungs-
prozedur auch weitere KenngréRen bei der Uberprii-
fungsprozedur mit ReferenzgrofRen verglichen werden,
beispielsweise der Motorstrom, der Schaltwinkel etc.
[0024] Wahrend des Systemhochlaufs kdnnen alter-
nativ eine Vielzahl an Arbeitspunkten angefahren wer-
den, aus denen in dem jeweiligen Arbeitspunkt die ent-
sprechenden KenngréRen ausgelesen werden. Beispiel-
haft ist der Arbeitspunkt AP5 eingezeichnet, der in einer
dritten Drehzahl des Motors erreicht wird. Diese Drehzahl
kann die maximale Drehzahl des Motors darstellen. Um
die jeweiligen Arbeitspunkte AP, AP, und AP5 zu errei-
chen, wird entsprechend die Motordrehzahl von der er-
sten Drehzahl, auf die zweite Drehzahl und schliellich
auf die dritte Drehzahl erhéht, wobei sich entsprechend
der jeweiligen Drehzahl die Geblasekennlinie 16 ver-
schiebt (siehe Pfeil in Fig. 2).

[0025] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist der
Mikrokontroller 6 vorgesehen, der die aktuellen Kenn-
gréfRen mit den Referenzgrofien vergleicht, und falls die
ReferenzgréRen zu einem Bodenbelag, beispielsweise
Wilton mit den aktuellen Kenngréfen Ubereinstimmen,
identifiziert der Mikrokontroller 6 den Bodenbelag Wilton.
Zwischen der Lastkennlinie 14 und 15 ist eine Grenz-
kennlinie 11 dargestellt, bei der Grenzwerte als zusatz-
liche ReferenzgréRen hinterlegt sind. Falls bei der Uber-
prufungsprozedur die aktuellen Kenngrofien den Grenz-
werten entsprechen und/oder die Grenzwerte unter-
schreiten, liegt ein definierter Bodenbelag, im vorliegen-
den Fall ein glatter Bodenbelag vor. Befindet sich bei-
spielsweise einer der Arbeitspunkte AP, bis AP5 unter-
halb der Grenzkennlinie 11, erkennt die UberprUfungs-
prozedur, dass ein glatter Bodenbelag vorliegt.

[0026] Das erfindungsgemale Verfahren ist derart
ausgelegt, dass bei einem Bodenbelagswechsel die
Steuereinheit 4 den Motor 3 kurzzeitig ausschaltet und
wieder einschaltet und anschlieRend die Uberpriifungs-
prozedur durchgefiihrt wird. Den Wechsel des Bodenbe-
lags erkennt die Steuereinheit 4 dadurch, dass plétzliche
Anderungen der aktuellen KenngréRen im jeweiligen Ar-
beitspunkt entstehen. In Abhangigkeit von der jeweiligen
Bodenbelagserkennung kénnen beispielsweise die
Steuereinheit 4 das Birstenelement 8 ein- oder aus-
schalten. Das vorliegende Verfahren lasst sich insbeson-
dere bei Staubsaugern gut realisieren, bei denen der
Saugmund nicht oder nur selten vom Bodenbelag ange-
hoben wird, also vorzugsweise bei Robotsaugern, Up-
right-Staubsaugern oder Handstaubsaugern.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erkennung eines Bodenbelages, wie
Hartboden, Teppichboden etc., flir einen Staubsau-
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ger (1), der ein Geblase (2), das durch einen elek-
trischen Motor (3) antreibbar ist, aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Motor (3) als elektronisch kommutierter
Motor (3) ausgefiihrtist, eine Speichereinheit (5) vor-
gesehen ist, in der Referenzgréfen zu mindestens
zwei Bodenbelagen enthalten sind, eine Steuerein-
heit (4) eine Uberpriifungsprozedur zur sensorlosen
Bodenbelagserkennung startet, in dem der Motor (3)
von einer ersten Drehzahl in einem ersten Arbeits-
punktin einenzweiten Arbeitspunkt miteiner zweiten
Drehzahl gebracht wird, die Steuereinheit (4) wah-
rend der Uberpriifungsprozedur aktuelle Kenngro-
Ren aus dem Motor (3) bestimmt, die aktuellen Kenn-
groRen mit den Referenzgrofien verglichen werden,
wodurch eine Identifizierung des Bodenbelages er-
zielt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei der Uberpriifungsprozedur der Motor (3)
gestartet wird und auf die erste Drehzahl gebracht
wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Motor (3) bei der zweiten Drehzahl seine
maximale Drehzahl erreicht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen der ersten und der zweiten Drehzahl
weitere Arbeitspunkte des Motors (3) angefahren
werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Mikrokontroller (6) vorgesehen ist, der die
aktuellen KenngréRen mit den ReferenzgréfRen ver-
gleicht und falls die Referenzgrdf3en zu einem Bo-
denbelag mit den aktuellen Kenngréfien Uberein-
stimmen, der Mikrokontroller (6) einen Bodenbelag
identifiziert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die aktuellen Kenngréf3en aus direkten Kenn-
gréfRen und/oder indirekten Kenngréflen gebildet
sind.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die indirekten Kenngrof3en aus dem Motor ge-
lesen werden und die direkten KenngrofRen aus den
indirekten KenngréRen berechnet werden.
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Unterdruck und der Durchfluss eine direkte
KenngroRe ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Motorstrom, der Schaltwinkel und die
Drehzahl eine indirekte KenngréRe ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Bodenbelagserkennung vorliegt, falls die
aktuellen KenngréRen nicht mehr als 100%, vor-
zugsweise nicht mehr als 50% und besonders be-
vorzugt nichtmehr als 20% von den Referenzgréfien
abweichen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest zwischen dem ersten und dem
zweiten Arbeitspunkt ein Differenzenquotient be-
rechnet wird, der aus den aktuellen Kenngrofien er-
mittelt wird und mit einem entsprechenden Differen-
zenquotienten aus den ReferenzgrofRen verglichen
wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem ersten und dem zweiten Ar-
beitspunkt ein Integral oder eine Summe der Diffe-
renzenquotienten berechnet wird und mit einem ent-
sprechenden Integral oder einer Summe der Diffe-
renzenquotienten aus den Referenzgréfen vergli-
chen wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Differenzenquotient aus den direkten oder
den indirekten Kenngréf3en berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Differenzenquotient aus dem Unterdruck
und dem aus dem Unterdruck sich ergebenden
Durchfluss berechnet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei einem Neustart des Staubsaugers (1) und/
oder bei einem Wechsel des Bodenbelages wah-
rend des Betriebes des Staubsaugers (1) die Steu-
ereinheit (4) die Uberpriifungsprozedur startet.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass uber eine Schnittstelle (7) Referenzgréfien in
die Speichereinheit (5) einlesbar sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass jedem Bodenbelag individuelle Referenzgré-
Ren zugeordnet sind, wobei Grenzwerte als zusatz-
liche ReferenzgréRen vorgesehen sind, bei dem ein
definierter Bodenbelag erkannt wird, falls bei der
Uberpriifungsprozedur die aktuellen KenngréRen
den Grenzwerten entsprechen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass in Abhangigkeit von der jeweiligen Bodenbe-
lagserkennung die Steuereinheit (4) elektrische Zu-
satzmodule (8), insbesondere Biirstenelemente an-
steuert.

Staubsauger (1), der nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche betreibbar ist, wobei der Staubsau-
ger (1) ein Robotsauger, ein Handstaubsauger oder
ein Upright-Staubsauger ist.
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