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(54) Verfahren zum Optimieren einer Vorrichtung zum Staubsaugen mit Boden- oder Upright-

Staubsaugergeriat und Filterbeutel

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Opti-
mieren eines Staubsaugsystems mit einem Boden-
Staubsaugergerat und einem Filterbeutel, wobei das Bo-
den-Staubsaugergerat eine Motor-Geblase-Einheit mit
einer Motor-Geblase-Kennlinie, einen Filterbeutelauf-
nahmeraum, einen Schlauch, ein Rohr, einen An-
schlussstutzen flir den Filterbeutel und eine Bodendiise
aufweist, und wobei der Filterbeutel ein Filtermaterial aus
Vliesstoff umfasst, mit dem Schritt: Aufeinanderabstim-
men von Motor-Geblase-Kennlinie und Grofte, Form und
Material des Filterbeutels und Grée und Form des Fil-
terbeutelaufnahmeraums und Lange und Innendurch-
messer des Rohrs und Lange und Innendurchmesser

des Schlauches und Innendurchmesser des An-
schlussstutzens fir den Filterbeutel und Bodendise,
derart, dass sich bei dem Staubsaugsystem beim norm-
gemaRen Saugen auf einem Normteppich vom Typ Wil-
ton bei leerem Filterbeutel ein Wirkungsgrad von minde-
stens 24 %, vorzugsweise mindestens 28 %, héchst vor-
zugsweise mindestens 32 %, einstellt, wobei das norm-
gemale Saugen nach der Norm EN 60312 durchgefiihrt
wird und der Normteppich vom Typ Wilton gemafR der
Norm EN 60312 vorgesehen wird. AuBerdem betrifft die
Erfindung ein Staubsaugsystem mit einem Boden-
Staubsaugergerat und einem Filterbeutel, das unter Ver-
wendung dieses Verfahrens entwickelt und/oder herge-
stellt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Optimieren eines Staubsaugsystems umfassend ein Boden- Staub-
saugergerat und einen Filterbeutel, wobei das Staubsaugergerét eine Motor- Geblase- Einheit mit einer Motor- Geblase-
Kennlinie, einen Filterbeutelaufnahmeraum, einen Anschlussstutzen fiir den Filterbeutel, einen Schlauch, ein Rohr und
eine Bodenduse aufweist, und wobei der Filterbeutel ein Filtermaterial aus Vliesstoff umfasst. Ferner betrifft die Erfindung
ein Staubsaugsystem, in welchem zur Entwicklung und/ oder Herstellung desselben ein derartiges Verfahren zur Opti-
mierung eingesetzt wurde.

VERWENDETE NORMEN UND DEFINITIONEN
Norm EN 60312:

[0002] Bezugnahmen in der folgenden Beschreibung und den Patentanspriichen auf die Norm EN 60312 beziehen
sich ausschlief3lich auf die Version: ENTWURF DIN EN 60312-1 "Staubsauger fir den Hausgebrauch - Trockensauger
- Prifverfahren zur Bestimmung der Gebrauchseigenschaften" (IEC 59F/188/CDV:2009); Deutsche Fassung FprEN
60312-1:2009 mit dem Erscheinungsdatum vom 21. Dezember 2009.

Boden-Staubsaugergerit (auch Boden-Staubsauger genannt):

[0003] Ein Boden-Staubsaugergerat besitzt ein Gehause, das auf Rollen und/oder Gleitkufen auf dem Boden verfahr-
bar ist. In diesem Geh&use befinden sich eine Motor-Geblase-Einheit und der Filterbeutelaufnahmeraum mit dem Fil-
terbeutel. Charakteristisch fiir einen Boden-Staubsauger ist, dass das Gehduse Uber einen Schlauch und ein Rohr mit
der Bodenduse verbunden ist. Die Bodenduse ist wechselbar. Die Ladngen von Schlauch und Rohr liegen bei derartigen
Boden-Staubsaugergeraten typischerweise im Bereich von 1,4 m bis 1,9 m fiir den Schlauch und von 0,6 m bis 1,0 m
fur das Rohr. Zwischen Rohr und Schlauch befindet sich ein typischerweise gebogenes Zwischenstick in Form eines
Handgriffes. Dieses Zwischenstlick hat eine typische Lange von 0,3 m bis 0,4 m. Der Innendurchmesser dieses Zwi-
schenstlicks entspricht den Innendurchmessern von Rohr und Schlauch. Bei dem Boden-Staubsaugergerat werde das
Rohr auch als Saugrohr und der Schlauch auch als Saugschlauch bezeichnet.

[0004] Zu den Boden-Staubsaugergeraten im Sinn der vorliegenden Erfindung zéhlen auch die Staubsaugergerate
einer Gruppe der Upright-Staubbsaugergerate.

[0005] Der Upright-Staubsauger ist eine Kombination eines Bodenteils mit Bodendiise, die oft eine elektromotorisch
angetriebene Birstwalze aufweist, und einem Oberteil, in dem der Staubsammelbehélter vorgesehen ist. Die Bodendiise
ist nicht wechselbar und tber einen Schlauch und/oder ein Rohr mit dem Staubsammelbehalter verbunden. Dieses Rohr
und dieser Schlauch werden bei Upright-Staubsaugern auch als Verbindungsrohr und Verbindungsschlauch bezeichnet.
Die Motor-Geblase-Einheit kann in dem Bodenteil oder im Oberteil angeordnet sein. Die Staubsauger der Gruppe der
Upright-Staubsauger, die von der vorliegenden Erfindung umfasst ist, haben eine Gesamtlange von Schlauch und/oder
Rohr von mindestens 0,5 m.

[0006] Nicht umfasst von der Erfindung sind hingegen Staubsauger der Gruppe der Upright-Staubsauger, bei denen
die Gesamtlange von Schlauch und/oder Rohr kleiner als 0,5 m, ist. Insbesondere, wenn der Filterbeutel auf dem Kopf
(also mit einer Offnung nach unten) vorgesehen ist, dann kann die Verbindung aus Schlauch und/oder Rohr zwischen
Bodenduse und Filterbeutel sehr kurz (< 0,3 m) ausgeflhrt sein.

[0007] Der Vollstdndigkeit halber seien auch zwei weitere Staubsaugsystemtypen, die nicht Gegenstand der vorlie-
genden Erfindung sind, genannt. Dies sind das Hand-Staubsaugergerat (oder auch Handstaubsauger - er besteht aus
einem Geh&use mit Motor-Geblase-Einheit und Staubsammelraum; an einem Ende des Gehauses befindet sich ein
Handgriff; an seinem anderen Ende ist tiber ein sehr kurzes Rohr eine BodendUlise wechselbar angebracht; beim Saugen
des FulRbodens wird das Gehause samt Bodendise hin und her bewegt; nur die Bodenplatte der und die Laufrollen der
Bodenduse berthren den FuRRboden; eine solche Anordnung kommt ohne Schlauch und langes Rohr aus), und das
Kompakt-Staubsaugergerat (oder auch Kompaktstaubsauger - er besteht aus einem Gehause mit Motor-Geblase-Einheit
und Staubsammelraum, die direkt auf der Bodendiise angebracht sind, beziehungsweise in das eine Bodenduse integriert
ist; dieses Gehause ist mit einem Stiel mit einem Handgriff verbunden; eine solche Anordnung kommt fast véllig ohne
Schlauch und fast ohne Rohr aus).

Motor-Gebldse-Einheit:
[0008] Mit Motor-Geblase-Einheit wird die Kombination eines Elektromotors mit einem ein- oder mehrstufigen Geblase

bezeichnet. Ublicherweise sind die beiden Komponenten auf einer gemeinsamen Achse montiert und leistungsméaRig
optimal aufeinander abgestimmt.
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Luftstrom, Unterdruck, Saugleistung, Luftstromkurve (Luftdaten) fiir das Boden-Staubsauggerit:

[0009] Zu Ermittlung dieser sogenannten Luftdaten wird das Boden-Staubsaugergerat mit Filterbeutel, Schlauch und
Rohr gemaR® EN 60312 (siehe insbesondere EN 60312, Kapitel 5.8 Luftdaten), aber ohne Bodendise, vermessen.
Hierzu wird ein sogenannter Messkasten, wie er in EN 60312, Kapitel 7.2.7. beschrieben ist, verwendet. Im Zusammen-
hang mit der vorliegenden Erfindung wurde ausschlieRlich der Messkasten Ausfiihrung B (siehe Kapitel 7.2.7.2, Bild
20c) eingesetzt. Die Luftdaten werden fiir verschiedene Blenden (0 bis 9), die sich im Innendurchmesser ihrer Offnungs-
gréRe (0 mm bis 50 mm) voneinander unterscheiden (siehe hierzu die Tabelle in Kapitel 7.2.7.2), ermittelt. Durch die
unterschiedlichen Blenden wird eine unterschiedliche Last, die im taglichen Gebrauch durch die Bodendiise und den
zu saugenden Untergrund bedingt werden, simuliert.

[0010] Handeltes sich bei dem Boden-Staubsaugergeratum einen von der vorliegenden Erfindung umfassten Upright-
Staubsauger, dann wird zur Ermittlung dieser sogenannten Luftdaten das gesamte Upright-Staubsaugergerat mit Fil-
terbeutel, gemaR EN 60312 (siehe insbesondere EN 60312, Kapitel 5.8 Luftdaten), vermessen. Hierzu wird ebenfalls
der Messkasten nach Ausfliihrung B (siehe Kapitel 7.2.7.2, Bild 20c) eingesetzt. Der Upright-Staubsauger wird hierbei
wie ein Birststaubsauger mit dem Messkasten verbunden (siehe Kapitel 5.8.1.). Die Luftdaten werden flr verschiedene
Blenden (0 bis 9), die sich im Innendurchmesser ihrer OffnungsgréRe (0 mm bis 50 mm) voneinander unterscheiden
(siehe hierzu die Tabelle in Kapitel 7.2.7.2), ermittelt. Durch die unterschiedlichen Blenden wird eine unterschiedliche
Last, die im taglichen Gebrauch durch die Bodendiise und den zu saugenden Untergrund bedingt werden, simuliert.
[0011] Gemessen werden der Unterdruck h und Leistungsaufnahme P, die sich bei den unterschiedlichen Blenden
0 bis 9 einstellen.

[0012] Als elektrische Aufnahmeleistung des Staubsaugergerates wird im Zusammenhang mit der vorliegenden Er-
findung die Leistungsaufnahme bei Blende 8 (40 mm) definiert. Dies ergibt die praxisrelevantesten Werte, da auf un-
terschiedlichen Bodenbelagen meist etwa in diesem Drosselzustand gearbeitet wird.

[0013] Als mittlere Aufnahmeleistung P, [W] wird der Mittelwert der Aufnahmeleistung bei Blende 0 (0 mm) und
Blende 9 (50 mm) definiert.

[0014] Der Luftstrom q (im Stand der Technik auch Saugluftstrom oder Volumenstrom genannt) wird fiir jede Blende
jeweils aus der Messung fiir den Unterdruck ermittelt (siehe EN 60312, Kapitel 7.2.7.). Die gemessenen Werte sind
gegebenenfalls gemal EN 60312, insbesondere in Bezug auf Standardluftdichte (siehe EN 60312, Kapitel 7.2.7.4), zu
korrigieren. Die Luftstromkurve h(q) beschreibt den Zusammenhang zwischen dem Unterdruck und dem Luftstrom eines
Staubsaugers. Sie ergibt sich durch Interpolation, wie sie in EN 60312 beschrieben ist (siehe hierzu EN 60312, Kapitel
7.2.7.5), zwischen den flr die verschiedenen Blenden erhaltenen Wertepaaren aus jeweils gemessenem Unterdruck
und ermitteltem Luftstrom. Der Schnittpunkt mit der x-Achse ergibt den maximalen mit dem Gerat erzielbaren Luftstrom
Omax- Der Unterdruck ist hierbei 0, das Gerat Iuft also ungedrosselt.

[0015] Der Schnittpunkt mit der y-Achse kennzeichnet den mit dem Geréat maximal erzielbaren Unterdruck h,,. Der
Luftstrom ist gleich 0, das Gerat ist maximal gedrosselt. Dieser Wert ergibt sich bei Blende 0.

[0016] Die Kurvenform der Luftstromkurve ist charakteristisch fiir den Typ des eingesetzten Geblases. Auf dem Gebiet
der Staubsauger werden meistens Motor-Geblaseeinheiten vom Radialtyp eingesetzt. Die Luft wird bei diesem Typ
parallel zur Antriebsachse angesaugt und durch die Rotation des Radiallifters um 90° umgelenkt und radial zur An-
triebsachse ausgeblasen. Ferner lassen sich auch Motor-Geblase-Einheiten vom Axialtyp einsetzen, bei dem die An-
saugung und Abstrémung parallel zur Antriebsachse erfolgt. Einsetzbar sind auch Motor-Geblaseeinheiten vom Diago-
naltyp. Bei diesen wird ebenfalls parallel zur Antriebsachse angesaugt, die Ausstrdmung erfolgt aber diagonal zur
Antriebsachse.

[0017] Die in der Norm EN 60312 vorgeschriebene lineare Interpolation zwischen den Messpunkten zur Ermittlung
der Luftstromkurve ist im Falle von Radialgebldsen eine sehr gute Approximation und wird daher vorliegend immer
eingesetzt, wenn die Motor-Geblase-Einheit vom Radialtyp ist. Fiir Axial- und Diagonalgeblase hingegen wird analog
zu der Norm EN 60312 eine quadratische Interpolation eingesetzt.

[0018] Die Schnittpunkte der Luftstromkurve mit den Koordinatenachsen sind (unabhangig von der gewahlten Inter-
polationsart) charakteristisch fir die Geblasegeometrie, die Aufnahmeleistung und fiir die Strémungswiderstande im
Staubsauger.

[0019] Durchdie Multiplikation von Luftstrom und Unterdruck kann aus der Luftstromkurve die Saugleistungs-Kennlinie
P, abgeleitet werden (siehe EN 60312, Kapitel 5.8.3; im Stand der Technik wird diese Saugleistung auch als Luftleistung
bezeichnet). Das Maximum dieser Kurve wird als maximale Saugleistung P, des Staubsaugers bezeichnet. Der
Wirkungsgrad n wird als das Verhaltnis aus den zusammengehdrenden Werten (d.h. Werten gleichen Luftstroms) fir
Saugleistung P, und Leistungsaufnahme P, berechnet. Das Maximum dieser Kurve entspricht dem maximalen Wir-
kungsgrad n,,,5x des Staubsaugers. Der Wirkungsgrad n wird nach EN 60312 in [%] angegeben.
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Luftstrom, Unterdruck, Saugleistung, Motor-Gebldse-Kennlinie (Luftdaten) fiir die Motor-Geblase-Einheit:

[0020] Die Motor-Gebladse-Kennlinie beschreibt den Zusammenhang zwischen Luftstrom und Unterdruck der nicht in
ein Staubsaugergerat eingebauten Motor-Geblase-Einheit bei unterschiedlichen Drosselzustanden, die wiederum durch
die unterschiedlichen Blenden simuliert werden. Die Bestimmung der Motor-Geblase-Kennlinie erfolgt analog zur Be-
stimmung der Luftstromkurve nach EN 60312.

[0021] Die Motor- Geblase- Einheit wird hierzu direkt und luftdicht auf den Messkasten gesetzt und bei unterschied-
lichen Blenden 0 bis 9 gemaR EN 60312 vermessen. Ansonsten wird wie bei der Messung der Luftstromkurve verfahren.
Fig. 1a bis Fig. 1d sind technische Zeichnungen einer konkreten Ausgestaltung des Anschlusses der Motor- Geblase-
Einheit, die in der vorliegenden Erfindung eingesetzt wird, an den Messkasten. Hierbei ist die Wand des Messkastens
in Fig. 1a mit | gekennzeichnet. Neben dieser Ausgestaltung sind auch beliebige andere Ausgestaltungen mdglich,
solange die Innenabmessungen fir die Luftkanéle nicht verandert werden (der Radius von 20 mm des Trichters des
Luftkanals in Fig. 1b "detail 02" und die konische Erweiterung des Luftkanals von 35 mm auf 40 mm in Fig. 1c "detail
10", sowie der Durchmesser der Offnung von 49, 2 mm in Fig. 1d "detail 11") . Die gemaR dem Stand der Technik
verwendeten Motor- Geblase- Einheiten werden mit entsprechend Anschlissen an den Messkasten angeschlossen.
[0022] Gemessen werden wiederum Unterdruck und Leistungsaufnahme bei den unterschiedlichen Blenden 0 bis 9.
Diese Messwerte werden gegebenenfalls korrigiert (siehe oben) . Der Luftstrom wird fiir die entsprechenden Blenden
aus den gemessenen Unterdruckwerten ermittelt. Die Motor- Gebldse- Kennlinie h (q) beschreibt den Zusammenhang
zwischen dem Unterdruck und dem Luftstrom der vermessenen Motor- Geblase- Einheit. Sie ergibt sich wiederum durch
eine lineare bzw. quadratische Interpolation (abhangig von der verwendeten Motor- Geblase- Einheit, siehe oben)
zwischen den fir die verschiedenen Blenden erhaltenen Wertepaaren aus jeweils gemessenem Unterdruck und ermit-
teltem Luftstrom. Der Schnittpunkt der Motor- Geblase- Kennlinie h (q) mit der x- Achse definiert hierbei wiederum den
maximalen durch die Motor- Geblase- Einheit erreichbaren Luftstrom q,,,,, - Der Unterdruck in diesem Punkt ist 0, die
Motor- Geblase- Einheit 1auft ungedrosselt. Der Schnittpunkt mit der y- Achse kennzeichnet wiederum den maximalen
Unterdruck hp,,. Der Luftstrom ist in diesem Punkt gleich 0, das Gerét ist vollstandig gedrosselt (Blende 0) .

[0023] Durch Multiplikation von Luftstrom und Unterdruck fir jeden Messpunkt kann aus der Motor-Geblase-Kennlinie
die Saugleistungs-Kennlinie P, abgeleitet werden. Das Maximum dieser Kurve wird als maximale Saugleistung der
Motor-Geblase-Einheit P,,,,,, bezeichnet. Der Wirkungsgrad n wird als das Verhéltnis aus den zusammengehdrenden
Werten (d.h. Werten gleichen Luftstroms) fur Saugleistung P, und Leistungsaufnahme P, berechnet. Das Maximum
dieser Kurve entspricht dem maximalen Wirkungsgrad n,,,, der Motor-Gebl&se-Einheit. Der Wirkungsgrad n wird nach
EN 60312 in [%] angegeben.

Wirkungsgradverringerung:

[0024] Die Wirkungsgradverringerung ist im Falle des Bodenstaubsaugers vorliegend als Differenz zwischen dem
maximalen Wirkungsgrad der Motor-Geblase-Einheit und dem maximalen Wirkungsgrad des Staubsaugsystems bei
leerem Filterbeutel und mit Schlauch und Rohr aber ohne Bodendise definiert. Sie ist ein Maf} fir die Verluste des
Staubsaugersystems. Die Wirkungsgradverringerung wird in [%] angegeben. Ist das Boden-Staubsaugergeréat ein Up-
right-Staubsauger, dann wird entsprechend EN 60312 mit Bodendiise gemessen.

NormgeméRes Saugen:

[0025] Das normgemafle Saugen auf dem Normteppich Wilton wird, wie in EN 60312, Kapitel 5.3 beschrieben, durch-
gefluhrt. Angaben zum Normteppich vom Typ Wilton finden sich in EN 60312, Kapitel 7.1.1.2.1; und Anhang C.1 der EN
60312

Wirkungsgrad und Saugleistung beim NormgemaRem Saugen auf Normteppich vom Typ Wilton:
[0026] Der Wirkungsgrad beim normgemafRen Saugen auf dem Normteppich vom Typ Wilton wird wie folgt ermittelt:

Es wird eine Messung in Anlehnung an die Staubaufnahmemessung nach EN 60312, Kapitel 5.3 auf dem Norm-
teppich vom Typ Wilton mit der Bedienvorrichtung nach Kapitel 4.8 durchgefiihrt. Abweichend zu dieser Vorschrift
wird auf das Aufbringen des Prifstaubes verzichtet.

Die Punkte 5.3.4 bis 5.3.7 der EN 60312 entfallen somit.

[0027] Wahrend der Messung wird die Strémungsgeschwindigkeit in der Abluft des Staubsaugers mit Fliigelradane-
mometer vom Typ Kanomax Model 6813 mit Fliigelradsonde APT275 mit einem Durchmesser von 70 mm gemessen
(Hersteller dieses Anemometers ist die Firma Kanomax, 219 US Hwy 206, PO Box 372 Andover, NJ 07821, www.kan-
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omax-usa.com). Die Fliigelradsonde wurde hierzu iber der Ausblaséffnung des Staubsaugergeréts an einer Position
befestigt, an der das obengenannte Anemometer einen Stromungsgeschwindigkeitswert anzeigt, der etwa in der Mitte
des Messbereichs des Anemometers, also etwa bei 20 m/s, liegt. Dies dient dazu, dass die Strdmungsgeschwindigkeit
der Abluft in dem Messbereich des Anemometers liegt. Nach der Befestigung des Anemometers wird der Wert der
Stréomungsgeschwindigkeit genau gemessen. Anschlieend wird der Boden-Staubsauger ohne Bodenduise mit serien-
mafRigem Rohr, Handgriff und Schlauch an den Messkasten, Ausfiihrung B, zur Messung der Luftdaten nach EN 60312,
Kapitel 5.8, mit Blende 8 angeschlossen. Handelt es sich bei dem Boden-Staubsauger um einen Upright-Staubsaugers,
erfolgt die Messung ebenfalls gemaR Kapitel 5.8 der EN 60312, allerdings mit Bodendise. Es wird dann derselbe Wert
der Stromungsgeschwindigkeit in der Abluft des Staubsaugers eingestellt, der bei der Staubaufnahmemessung auf dem
Normteppich vom Typ Wilton gemessen wurde. Diese Einstellung der Stromungsgeschwindigkeit erfolgt durch entspre-
chende Anpassung der Betriebsspannung der Motor-Geblase-Einheit. Wichtig ist hierbei, dass gegeniliber der Staub-
aufnahmemessung die Position des Anemometers in Bezug auf die Ausblaséffnung nicht veréandertwird. Die tatsachliche
Position des Anemometers ist hierbei unkritisch.

[0028] Mit diesem Aufbau wird der Unterdruckwert nach EN 60312, Kapitel 5.8.3 gemessen und der Luftstrom nach
EN 60312, Kapitel 7.2.7.2 ermittelt.

[0029] Dieser so erhaltene Wert fir den Luftstrom wird in die ermittelte Luftstromkurve Gbertragen, um den entspre-
chenden Unterdruck ablesen zu kénnen, aus beiden Werten die Saugleistung P, zu bestimmen, und zusammen mit der
dem Luftstrom entsprechenden Leistungsaufnahme P, den Wirkungsgrad beim normgemafem Saugen auf dem Norm-
teppich vom Typ Wilton zu bestimmen.

[0030] Der Unterdruckwert Idsst sich auch berechnen, ndmlich dadurch, dass eine Regressionsgerade fir die Luft-
stromkurve ermittelt wird und der Luftstromwert direkt in diese Regressionsgleichung (abhangig vom Typ der Motor-
Geblase-Einheit ist diese Regressionsgleich linear oder quadratisch; siehe oben) zur Berechnung des Unterdrucks
eingesetzt wird (siehe hierzu auch EN 60312, Kapitel 7.2.7.5).

NormgeméRes Befiillen des Staubsaugsystems mit 400 g DMT8-Normstaub:

[0031] Das normgemale Befiillen des Staubsaugsystems mit 400 g DMT8-Normstaub erfolgt nach Kapitel 5.9 der
EN 60312. Ebenso ist der DMT8-Normstaub entsprechend der EN 60312 vorzusehen.

Staubaufnahme:

[0032] Die Staubaufnahme von Teppichen wird nach EN 60312, Kapitel 5.3 ermittelt. Das Saugvermdgen bei gefiilltem
Filterbeutel wird geman Kapitel 5.9 bestimmt. Entgegen der Abbruchbedingungenin Kapitel 5.9.1.3 werden grundsatzlich
400 g DMT8 Staub eingesaugt.

Flachbeutel, Filterbeutelwand, Falte, Lange, H6he und Breite sowie Richtung einer Falte, Oberflaichenfaltung,
maximale Héhe der Oberflichenfaltung:

[0033] Die Begriffe Flachbeutel, Filterbeutelwand, Falte, Ladnge, H6he und Breite sowie Richtung einer Falte, Ober-
flachenfaltung, maximale Héhe der Oberflachenfaltung werden in der vorliegenden Beschreibung und den Patentan-
spriichen gemaR den in der EP 2 366 321 A1 angegebenen Definitionen verwendet.

Ermittlung der Flache des der Offnungsfliche des entsprechenden Rechtecks:

[0034] Die Flache des der Offnungsfliche entsprechenden Rechtecks wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung
mit Hilfe des sogenannten minimal umschreibenden Rechtecks ermittelt, das aus der Bildverarbeitung wohl bekannt ist
(siehe zum Beispiel in Tamara Ostwald, "Objekt-ldentifikation anhand Regionen beschreibender Merkmale in hierar-
chisch partitionierten Bildern", Aachener Schriften zur medizinischen Informatik, Band 04, 2005.)

[0035] Zur Ermittlung der Flache des Rechtecks ist zu unterscheiden, ob die Offnungsfléche in einer Ebene liegt
(zweidimensionale Offnungsflache mit zweidimensionalem Rand) oder ob sich die Offnungsflache iiber eine Ebene
hinaus erstreckt (dreidimensionale Offnungsfléche mit dreidimensionalem Rand).

[0036] Bei einer zweidimensionalen Offnungsflache wird die Flache des der Offnungsfliche entsprechenden Recht-
ecks unmittelbar durch die Flache des minimal den zweidimensionalen Rand der Offnungsflache umschreibenden Recht-
ecks bestimmt.

[0037] Beieinerdreidimensionalen Flache muss, bevor die Flache des Rechtecks miteinem umschreibenden Rechteck
ermittelt werden kann, zuerst der dreidimensionale Rand in einen zweidimensionalen Rand transformiert werden. Hierzu
wird der Rand in N gleiche Teile geteilt. Durch diese Teilung werden auf dem dreidimensionalen Rand N Punkte P,, (n
=1, ..., N) festgelegt werden. Dann wird der Schwerpunkt SP dieses dreidimensionalen Randes ermittelt und der Abstand
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d, eines jeden der N Punkte P,, zu dem Schwerpunkt SP ermittelt. Hieraus ergibt sich dann eine Punktemenge in
Polarkoordinaten K,, (d,; (360xn/N) °) . Ladsst man N sehr groR werden, dann wird aus dieser Punktmenge ein dem
dreidimensionalen Rand entsprechender zweidimensionaler Rand, fiir den ein umschreibendes Rechteck ermittelt wer-
den kann. Zur Transformation gemaf der vorliegenden Erfindung wird N = 360 gesetzt.

[0038] Die Flache des der Offnungsflache entsprechenden Rechtecks stellt eine gute und eindeutige Approximation
der Offnungsflache des Staubsaugergerats dar, die sich selbst bei komplexen Offnungsflachen und Offnungsréndern
auf einfache Weise ermitteln Iasst.

[0039] Die Flache eines Filterbeutels im Sinn der vorliegenden Erfindung wird an dem Filterbeutel bestimmt, wenn er
in vollstandig entfalteter Form plan, also in 2-dimensionaler Form, auf einer Unterlage liegt. Bei einem Filterbeutel mit
nicht verschweillten Seitenfalten werden die Seitenfalten zur Ermittlung der Flache vollstédndig entfaltet. Hat der Filter-
beutel hingegen verschweilite Seitenfalten, dann werden diese bei der Ermittlung der Flache nicht berilicksichtigt. Bei-
spielsweise ergibt sich die Flache eines Filterbeutels mit rechteckiger Form dadurch, dass der Filterbeutel aus seiner
Verpackung genommen wird, vollstandig entfaltet wird, seine Lange und Breite gemessen werden und diese miteinander
multipliziert werden.

VerschweiSte und nicht verschweilSte Seitenfalten:

[0040] Flachbeutel im Sinn der vorliegenden Erfindung kénnen auch sogenannte Seitenfalten aufweisen. Hierbei
kénnen diese Seitefalten vollig ausfaltbar sein. Ein Flachbeutel mit solchen Seitenfalten ist zum Beispiel in der DE 20
2005 000 917 U1 gezeigt (siehe dort Fig. 1 mit eingefalteten Seitenfalten und Fig. 3 mit ausgefalteten Seitenfalten).
Alternativ kdnnen die Seitenfalten mit Teilen des Umfangsrands verschweil3t sein. Ein solcher Flachbeutel ist in der DE
10 2008 006 769 A1 gezeigt (siehe dort insbesondere Fig. 1).

Aufnahmevolumen des Filterbeutels im Aufnahmeraum, maximales Aufnahmevolumen:

[0041] Das Aufnahmevolumen des Filterbeutels in dem Filterbeutelaufnahmeraum wird gemaf der vorliegenden Er-
findung nach EN 60312, Kapitel 5.7 ermittelt.

[0042] Das maximale Aufnahmevolumen des Filterbeutels wird gemalR der vorliegenden Erfindung analog zu EN
60312, Kapitel 5.7 ermittelt. Einziger Unterschied zu EN 60312, Kapitel 5.7 ist hierbei, dass der Filterbeutel freihdngend
in einer Kammer vorgesehen wird, deren Volumen zumindest so groR ist, dass der Filterbeutel nicht daran gehindert
wird, dass er sich vollstédndig zu seiner maximal mdglichen GréRe bei vollstdndiger Fillung ausdehnt. Beispielsweise
genugt eine wirfelfdrmige Kammer mit einer Kantenlange, die gleich der Wurzel der Summe der Quadrate von maximaler
Lange und maximaler Breite des Filterbeutels ist, dieser Anforderung.

Oberflache des Filterbeutels, Oberflache des Filterbeutelaufnahmeraums:

[0043] Die Oberflache des Filterbeutels im Sinn der vorliegenden Erfindung ist hierbei definiert als die zweimal die
Flache, die der Filterbeutel einnimmt, wenn er in vollstandig entfalteter Form plan, also in 2-dimensionaler Form, auf
einer Unterlage liegt. Die Flache der Eingangsoffnung und die Flache der SchweilRndhte werden nicht beriicksichtigt,
da sie vergleichsweise gering im Verhaltnis zu tatsachlichen Filterflache sind. Ebenso bleiben etwaige im Filtermaterial
selbst vorgesehene Faltungen (zur OberflachenvergrofRerung des Filtermaterials), unbertcksichtigt. Die Oberflache
eines rechteckigen Filterbeutels (geman obiger Definition) ergibt sich somit einfach dadurch, dass er aus seiner Ver-
packung genommen wird, vollstandig entfaltet wird, seine Lange und Breite gemessen werden, diese miteinander mul-
tipliziert werden und das Ergebnis mal Zwei genommen wird.

[0044] Die Oberflache des Filterbeutelaufnahmeraums im Sinn der vorliegenden Erfindung ist definiert als die Ober-
flache, die der Filterbeutelaufnahmeraum héatte, wenn (soweit vorhanden) samtliche Einrichtungen (Rippen, rippenfor-
mige Abschnitte, Bligel etc.), die in dem Filterbeutelaufnahmeraum dazu vorgesehen sind, dass das Filtermaterial des
Filterbeutels von der Wand des Filterbeutelaufnahmeraums beabstandet bleibt (was bei einem glatten Filtermaterial
erforderlich ist, um zu gewahrleisten, dass Uberhaupt Luft durch den Filterbeutel stromen kann) unbericksichtigt bleiben.
Die Oberflache eines quaderférmigen Filterbeutelaufnahmeraums mit Rippen, ergibt sich somit als maximale Lange mal
maximale Breite mal maximale Héhe des Filterbeutelaufnahmeraums ohne, dass die Abmessungen der Rippen hierbei
berlcksichtigt werden.

[0045] Da die Oberflache des Filterbeutelaufnahmeraums lediglich als Untergrenze in die obige Relation eingeht, kann
zur Ermittlung, ob ein bestimmtes Staubsaugergerat in Kombination mit dem Filterbeutel von der zuvor diskutierten
Weiterbildung Gebrauch macht, insbesondere wenn der Filterbeutelaufnahmeraum von komplizierter geometrischer
Form ist, hilfsweise die Oberflache eines quaderférmigen Kérpers ermittelt werden, der den Filterbeutelaufnahmeraum
vollstdndig umschlief3t; die Oberflache eines solchen Kdrpers ergibt sich beispielsweise, wenn man die Oberflache eines
Quaders mit den Kantenlangen, die der maximaler Ausdehnung des tatsachlichen Filterbeutelaufnahmeraums in Lan-
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gen-, Breiten und Héhenrichtung entsprechen, ermittelt (Ladngen-, Breiten- und Héhenrichtung sind hierbei selbstver-
sténdlich orthogonal zueinander).

STAND DER TECHNIK

[0046] Aufgrund der Knappheit von Ressourcen wird es zunehmend wichtiger in den Bereichen des taglichen Lebens,
beispielsweise auf dem Gebiet der Haushaltsgerate, wie Staubsaugsystemen, Energie einzusparen. Wiinschenswert
ist hierbei, dass die Funktion derartiger Staubsaugsysteme nicht gegentiber dem bisher Bekannten eingeschrankt wird.
[0047] Ein derartiges Einsparen von Energie setzt voraus, dass die Staubsaugsysteme in Bezug auf ihren Energie-
verbrauch optimiert werden, wobei die Funktion derartig optimierter Staubsaugsysteme, also insbesondere die Staub-
aufnahme, nicht beeintrachtigt werden soll.

[0048] GemafR dem Stand der Technik werden die Komponenten eines Staubsaugsystems mit einem Boden- Staub-
saugergerat und einem Filterbeutel, wobei das Staubsaugergerat eine Motor- Geblase- Einheit mit einer Motor- Geblase-
Kennlinie, einen Filterbeutelaufnahmeraum, einen Schlauch, ein Rohr und eine Bodendiise aufweist, und wobei der
Filterbeutel ein Filtermaterial aus Vliesstoff umfasst, derart optimiert, dass bei vorgegebener elektrischer Leistungsauf-
nahme, auch kurz als Leistungsaufnahme bezeichnet, eine maximale Saugleistung gemaR EN 60312 erzielt wird. Bei
aktuell auf dem Markt erhaltlichen Geréten, die als 6kologische Gerate mit reduzierter Aufnahmeleistung angepriesen
werden, liegt die Leistungsaufnahme im Bereich von etwa 800 W bis etwa 1.300 W.

[0049] Ein derart optimiertes Staubsaugsystemen ist beispielsweise das Staubsaugsystem Miele S5 Ecoline. Mit ihm
kann bei leerem Staubsaugerfilterbeutel eine Staubaufnahme nach EN 60312 bei dem Normteppich vom Typ Wilton
bei einer Schiebekraft von 44 N von etwa 82 % erreicht werden. Bei einer Schiebekraft von 30 N werden noch etwa 78
% Staubaufnahme erreicht. Eine Schiebekraft von 30 N wird von der Stiftung Warentest (Stiftung Warentest, Litzowplatz
11-13, 10785 Berlin, Deutschland, Postfach 30 41 41, 10724 Berlin) als dem Verbraucher maximal zumutbare Schie-
bekraft angesehen. Die Stiftung Warentest geht davon aus, dass der Verbrauch im Falle noch héherer Schiebekrafte
die Saugleistung eines Staubsaugers reduziert und von daher die Staubaufnahmewerte bei hdheren Schiebekraften
nicht relevant sind.

[0050] Ein weiteres Staubsaugsystem ist das Staubsaugsystem Siemens Z5.0 VSZ5GPX2. Mit ihm kann bei leerem
Staubsaugerfilterbeutel eine Staubaufnahme nach EN 60312 beidem Normteppich vom Typ Wilton bei einer Schiebekraft
von 32 N von etwa 78 % erreicht werden.

[0051] Fig. 2a und Fig. 2d zeigen die Luftdaten der im Staubsaugsystem Siemens Z5.0 VSZ5GPX2 und im Staub-
saugsystem Miele S5 Ecoline verwendeten Motor- Geblase- Einheiten, Fig. 2b und Fig. 2e zeigen die Luftdaten fiir das
Staubsaugsystem Siemens Z5.0 VSZ5GPX2 und das Staubsaugsystem Miele S5 Ecoline bei eingelegtem leerem Fil-
terbeutel und Fig. 2c und Fig. 2f zeigen die Luftdaten fir das Staubsaugsystem Siemens Z25.0 VSZ5GPX2 und das
Staubsaugsystem Miele S5 Ecoline bei eingelegtem mit 400 g DMT8- Staub gefiilltem Filterbeutel. Diese Messungen
wurden mit dem von Siemens beziehungsweise Miele zu diesen Staubsauger geliefertem Original- Zubehor und den
Original- Filterbeuteln durchgeflihrt. Die erhaltenen Daten werden unten stehend im Zusammenhang mit den Daten fir
die erfindungsgemafen Boden- Staubsaugersysteme diskutiert.

[0052] Angesichts dieses Standes der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, Staubsaugsysteme, die aus
Boden-Staubsaugergeraten und Filterbeuteln bestehen, derart zu optimieren, dass die elektrische Aufnahmeleistung
des Staubsaugergeréats des Systems erheblich verringert werden kann, ohne dass die Staubaufnahme gemaR EN 60312
dadurch beeintrachtigt wird.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0053] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren gemafR Patentanspruch 1 geldst.

[0054] Insbesonderewird ein Verfahrenzum Optimieren eines Staubsaugsystems mit einem Boden- Staubsaugergerat
und einem Filterbeutel, wobei das Boden- Staubsaugergerat eine Motor- Gebladse- Einheit mit einer Motor- Geblase-
Kennlinie, einen Filterbeutelaufnahmeraum, einen Anschlussstutzen fiir den Filterbeutel, einen Schlauch, ein Rohr und
eine Bodenduse aufweist, und der Filterbeutel ein Filtermaterial aus Vliesstoff umfasst, bereitgestellt, das den folgenden
Schritt aufweist:

Aufeinanderabstimmen von Motor-Geblase-Kennlinie und GroéfRe, Form und Material des Filterbeutels und GroRRe
und Form des Filterbeutelaufnahmeraums und Innendurchmesser des Anschlussstutzens fur den Filterbeutel und
Lange und Innendurchmesser des Rohrs und Lange und Innendurchmesser des Schlauches und Bodendiise,
derart, dass sich bei dem Staubsaugsystem beim normgemafRen Saugen auf einem Normteppich vom Typ Wilton
bei leerem Filterbeutel ein Wirkungsgrad von mindestens 24 %, vorzugsweise mindestens 28 %, héchst vorzugs-
weise mindestens 32 %, einstellt, wobei das normgemafRe Saugen nach der Norm EN 60312 durchgefihrt wird und
der Normteppich vom Typ Wilton gemaR der Norm EN 60312 vorgesehen wird.
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[0055] Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass bei der zuvor beschriebenen Optimierung die Leistungsaufnahme
erheblich gegenuber bisherigen Staubsaugsystemen verringert werden kann.

[0056] So I&sst sich beispielsweise mit einer elektrischen Aufnahmeleistung von etwa 500 Watt problemlos eine
Staubaufnahme nach EN 60312 bei dem Normteppich vom Typ Wilton von 79 % bei einer Schiebekraft von 30 N
realisieren. Bei nur unerheblich besserer Staubaufnahme von 82 % aber deutlich héherer Schiebekraft von 44 N hat
ein Miele S5 Ecoline eine elektrische Aufnahmeleistung von 1346 W. Die elektrische Aufnahmeleistung des mit dem
erfindungsgemaRen Verfahren optimierten Staubsaugsystems gegeniiber dem Staubsaugsystem Miele S5 Ecoline kann
um 63 % verringert werden. Im Vergleich zum Staubsaugsystem Siemens Z5.0 VSZ5GPX2 kann die elektrische Auf-
nahmeleistung von 789 W bei fast gleicher Staubaufnahme von 78 % und fast gleicher Schiebekraft von 32 N um 37 %
verringert werden.

[0057] Das erfindungsgemalfe Verfahren kann derart weitergebildet werden, dass aus Motor-Geblase-Kennlinie und
GrolRRe, Form und Material des Filterbeutels und GréRe und Form des Filterbeutelaufnahmeraums und Lange und In-
nendurchmesser des Rohrs und Lange und Innendurchmesser des Schlauches zunachst eine Luftstromkurve ermittelt
wird, die mit der Bodendiise aufeinander abgestimmt wird, so dass beim Saugen auf dem Normteppich Wilton ein
moglichst hoher Wirkungsgrad erreicht wird. Diese Weiterbildung stellt eine besonders effiziente Implementierung des
zuvor beschriebenen Verfahrens dar.

[0058] Alle zuvor beschriebenen Verfahren lassen sich auch derart weiterbilden, dass das Aufeinanderabstimmen
weiterhin dazu fihrt, dass sich nach normgemaRem Befiillen des Staubsaugsystems mit 400 g DMT8-Normstaub beim
normgemaRen Saugen auf dem Normteppich vom Typ Wilton, ein Wirkungsgrad von mindestens 15 %, vorzugsweise
mindestens 20 %, hdéchst vorzugsweise mindestens 25 %, einstellt, wobei der DMT8-Normstaub gemaR der Norm
EN60312 vorgesehen wird.

[0059] GemaR dieser Weiterbildung wird sichergestellt, dass das Staubsaugsystem auRerdem eine hohe Standzeit
aufweist.

[0060] Séamtliche der zuvor beschriebenen Verfahren kdnnen auch dahingehend weitergebildet werden, dass das
Aufeinanderabstimmen dazu fuhrt, dass die Wirkungsgradverringerung zwischen dem maximalen Wirkungsgrad der
Motor-Geblase-Einheit und dem maximalen Wirkungsgrad des Staubsaugsystems bei leerem Filterbeutel weniger als
30 %, vorzugsweise weniger als 20 %, hdchst vorzugsweise weniger als 15 % betragt. Im Regelfall wird ohne Bodendiise
gemessen; handelt es sich bei dem Staubsauger um einen Upright-Staubsauger entsprechend mit Bodendise.
[0061] GemaR dieser Weiterbildung werden die tibrigen Komponenten des Staubsaugsystems besonders effizient an
die Motor-Gebl&se-Einheit angepasst

[0062] GemaR einer anderen Weiterbildung kann in sémtlichen zuvor beschriebenen Verfahren das Aufeinanderab-
stimmen auferdem dazu fiihren, dass die Wirkungsgradverringerung zwischen dem maximalen Wirkungsgrad der Motor-
Geblase-Einheit und dem maximalen Wirkungsgrad des Staubsaugsystems bei mit 400 g DMT8-Normstaub gefiilltem
Filterbeutel weniger als 40 %, vorzugsweise weniger als 30 %, hochst vorzugsweise weniger als 25 % betragt. Im
Regelfall wird ohne Bodendiise gemessen; handelt es sich bei dem Staubsauger um einen Upright-Staubsauger ent-
sprechend mit Bodendiise.

[0063] Diese Weiterbildung zeichnet sich durch eine besonders effiziente Anpassung der tibrigen Komponenten des
Staubsaugsystems an die Motor-Geblase-Einheit bei hoher Standzeit aus.

[0064] In allen zuvor beschriebenen Verfahren kann das Aufeinanderabstimmen so weitergebildet werden, dass es
dazu fiihrt, dass die Saugleistung des Staubsaugsystems beim normgemafRen Saugen auf dem Normteppich vom Typ
Wilton bei leerem Filterbeutel mindestens 100 W, vorzugsweise mindestens 150 W, héchst vorzugsweise mindestens
200 W, betragt und/oder dass die Saugleistung des Staubsaugsystems beim normgemafien Saugen auf dem Norm-
teppich vom Typ Wilton bei mit 400 g DMT8-Normstaub gefiilltem Filterbeutel mindestens 100 W, vorzugsweise min-
destens 150 W, héchst vorzugsweise mindestens 200 W betragt.

[0065] Die hier angegebenen Werte bewirken, dass auf Wilton sowohl ein ausreichender Luftstrom als auch ein
ausreichender Unterdruck zur Erzielung einer guten Staubaufnahme zur Verfligung steht.

[0066] Neben den oder zusatzlich zu den zuvor beschriebenen Alternativen zum Aufeinanderabstimmen, kann wei-
terhin das System derart abgestimmt werden, dass der Luftstrom beim normgemafRen Saugen auf dem Normteppich
vom Typ Wilton bei leerem Filterbeutel mindestens 25 I/s, bevorzugt mindestens 30 I/s, besonders bevorzugt mindestens
35 I/s betragt und/oder dass der Luftstrom beim normgemaRen Saugen auf dem Normteppich vom Typ Wilton bei mit
400 g DMT8-Normstaub gefiilltem Filterbeutel mindestens 25 I/s, bevorzugt mindestens 30 I/s, besonders bevorzugt
mindestens 35 I/s betragt.

[0067] Stimmtman das System derart ab, dann wird sichergestellt, dass eine minimal eingesetzte elektrische Leistung
zu einer zufriedenstellenden Saugleistung bei hoher Standzeit flhrt.

[0068] Alle zuvor beschriebenen Verfahren kénnen derart weitergebildet werden, dass ein Filterbeutel in Form eines
Flachbeutels mit einer ersten und einer zweiten Filterbeutelwand eingesetzt wird, wobei die erste und/oder die zweite
Filterbeutelwand wenigstens fiinf Falten aufweisen, wobei die wenigstens fiinf Falten wenigstens eine Oberflachenfaltung
bilden, deren maximale Hohe vor der ersten Inbetriebnahme des Filterbeutels in einem Boden-Staubsaugergerat kleiner
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ist als die der maximalen Héhe entsprechende maximale Breite. Vorzugsweise kann bei einem derartigen Flachbeutel
jede Falte vor der ersten Inbetriebnahme des Filterbeutels in einem Boden-Staubsaugergerat eine Lange haben, die
mindestens der Halfte der Gesamtausdehnung des Filterbeutels in Richtung der Falte, vorzugsweise im Wesentlichen
der Gesamtausdehnung des Filterbeutels in Richtung der Falte, entspricht. Hierbei kann in einer besonders bevorzugten
Weiterbildung jede Falte des eingesetzten Flachbeutels vor der ersten Inbetriebnahme des Filterbeutels in einem Boden-
Staubsaugergerat eine Faltenhéhe zwischen 3 mm und 50 mm, vorzugsweise zwischen 5 mm und 15 mm, und/oder
eine Faltenbreite zwischen 3 mm und 50 mm, vorzugsweise zwischen 5mm und 15 mm, aufweisen. Derartige Flachbeutel
sind aus der EP 2 366 321 A1 bekannt und stellen Ausfiihrungen von Flachbeuteln dar, die sich besonders fur alle zuvor
beschriebenen erfindungsgeméaflen Verfahren zur Optimierung des in Frage stehenden Staubsaugsystems eignen.
[0069] Ferner kdnnen jede Oberflachenfaltung des eingesetzten Filterbeutels Bereiche haben, die in der Flache der
Filterbeutelwand liegen, und Bereiche haben, die Gber die Flache der Filterbeutelwand hervorstehen und im Saugbetrieb
entfaltbar sind, wobei das Boden-Staubsaugergerat einen Filterbeutelaufnahmeraum mit starren Wanden aufweist,
wobei an den Wanden des Filterbeutelaufnahmeraums wenigstens eine erste Abstandshalteeinrichtung derart vorge-
sehen ist, dass sie die in der Flache der Filterbeutelwand liegenden Bereiche wenigstens einer Oberflachenfaltung von
der Wand des Filterbeutelaufnahmeraums beabstandet hélt, und wenigstens eine zweite Abstandshalteeinrichtung derart
vorgesehen ist, dass sie die entfalteten Bereiche der wenigstens einen Oberflachenfaltung von der Wand des Filterbeu-
telaufnahmeraums beabstandet halt.

[0070] In der im letzten Absatz beschriebenen Weiterbildung kann die Héhe der ersten und/oder der zweiten Ab-
standshalteeinrichtungen gegentliber der Wand des Filterbeutelaufnahmeraums in einem Bereich von 5 mm bis 60 mm,
vorzugsweise von 10 mm bis 30 mm, liegen.

[0071] Durch ein Vorsehen dieser speziellen Abstandshalteeinrichtung (en) fir die Bereiche der Oberflachenfaltung
(en), die in der Flache der Filterbeutelwand liegen und der speziellen Abstandshalteeinrichtungen fiir die Bereiche der
Oberflachenfaltung, die Gber diese Flache hervorstehen, kann sich die Oberflachenfaltung so entfalten, dass der Grof3teil
der Flache des die Oberflachenfaltung bildenden Filtermaterials anstrémbar wird. Hierdurch vergrof3ert sich die effektive
Filterflache des Filterbeutels (gegeniiber der Verwendung in einem herkdmmlichen Staubsaugergerat), so dass die
Staubaufnahmekapazitat des Filterbeutels bei héherer Abscheideleistung und héherer Standzeit gegentiber dieser her-
kémmlichen Vorrichtung weiter erhdht werden kann. Derartige Abstandshalteeinrichtungen eignen sich daher besonders
fur das erfindungsgemaRe Optimierungsverfahren.

[0072] Die zuvor beschriebenen Verfahren kénnen auerdem dadurch weitergebildet werden, dass eine Motor-Ge-
blase-Einheit eingesetzt wird, deren Motor-Geblase-Kennlinie so vorgesehen ist, dass bei Blende 0 ein Unterdruck von
zwischen 6 kPa und 23 kPa, vorzugsweise zwischen 8 kPa und 20 kPa, héchst vorzugsweise zwischen 8 kPa und 15
kPa, und ein maximaler Luftstrom von mindestens 50 I/s, vorzugsweise von mindestens 60 I/s, hdchst vorzugsweise
mindestens 70 I/s, erzeugt wird.

[0073] Motor- Geblase- Einheiten mit einer derartigen Motor- Gebldse- Kennlinie haben Uberraschenderweise zu
Staubsaugsystem mit besonders niedriger elektrischer Leistungsaufnahme gefihrt.

[0074] GemaR einer anderen Weiterbildung aller zuvor beschriebenen Verfahren kann zum Optimieren ein Filterbeutel
in Form eines Flachbeutels eingesetzt werden, und ein Boden-Staubsaugergerat mit einem Filterbeutelaufnahmeraum
mit starren Wanden eingesetzt werden, wobei der Filterbeutelaufnahmeraum eine durch eine Klappe verschlieBbare
Offnung mit einer vorgegebenen Offnungsfliche aufweist, durch die der Filterbeutel in den Filterbeutelaufnahmeraum
eingesetzt wird, und wobei das Verhaltnis aus der Flache eines der Offnungsflache entsprechenden Rechtecks und der
Flache des Filterbeutels groRer als 1,0 ist.

[0075] Erfiillt die Offnungsflache im Verhaltnis zur Flache des Filterbeutels diese Relation, dann ist sichergestellt,
dass der Filterbeutel in den Filterbeutelaufnahmeraum im Wesentlichen vollstdndig ausgefaltet eingebracht werden
kann. Eine Uberdeckung der beiden Einzellagen oder eine Uberdeckung einer der beiden Einzellagen mit sich selbst
wird somit vermieden. Es steht von Beginn des Saugbetriebs an (fir diesen Filterbeutel) der GroRteil der gesamten
Filterflache des Filterbeutel zur Verfiigung und die Filtereigenschaften des Filterbeutels, insbesondere die fir den Fil-
terbeutel erzielbare Staubaufnahmekapazitat bei hoher Abscheideleistung und hoher Standzeit, werden somit von An-
fang an optimal ausgenutzt.

[0076] Auch kann gemal einer Weiterbildung aller zuvor beschriebenen Verfahren zum Optimieren ein Filterbeutel
in Form eines Flachbeutels eingesetzt werden, und ein Boden-Staubsaugergerat mit einem Filterbeutelaufnahmeraum
mit starren Wanden eingesetzt werden, wobei das Verhaltnis des Aufnahmevolumens des Filterbeutels in dem Filter-
beutelaufnahmeraum zu dem maximalen Aufnahmevolumen des Filterbeutels groRer als 0,70, vorzugsweise gréRer als
0,75, hochstvorzugsweise gréer als 0,8 ist.

[0077] st ein Filterbeutelaufnahmeraum derart ausgebildet, dass der fiir ihn vorgesehene Filterbeutel die oben ge-
nannte Bedingungen erfiillt sind, dann ist sichergestellt, dass wahrend des gesamten Saugbetriebs (bis zum Wechsel
des Beutels) der Grof3teil der gesamten Filterflache des Filterbeutel zur Verfligung steht und somit wird der Filterbeutel
wahrend des Betriebs optimal gefiillt wird. Die Filtereigenschaften des Filterbeutels, insbesondere die fir den Filterbeutel
erzielbare Staubaufnahmekapazitat bei hoher Abscheideleistung und hoher Standzeit, werden somit bis zum Wechsel
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des Filterbeutels optimal ausgenutzt.

[0078] Vorteilhafterweise kann in den beiden zuletzt beschriebenen Weiterbildungen das Verhaltnis aus Oberflache
des Filterbeutelaufnahmeraums und Oberflache des Filterbeutels gréRer als 0,90, vorzugsweise groRer als 0,95, hochst
vorzugsweise grofer als 1,0 sein. Sind Filterbeutelaufnahmeraum und der fiir ihn vorgesehene Filterbeutel so ausge-
bildet, dass diese Bedingung erflllt ist, dann sind beide besonders vorteilhaft aufeinander abgestimmt, so dass die
Filtereigenschaften des Filterbeutels, insbesondere die fir den Filterbeutel erzielbare Staubaufnahmekapazitat bei hoher
Abscheideleistung und hoher Standzeit, optimal ausgenutzt werden.

[0079] Alle zuvor beschriebenen Verfahren kénnen so weitergebildet werden, dass die Komponenten derart aufein-
ander abgestimmt werden, dass bei leerem Filterbeutel eine Luftstromkurve resultiert, bei der bei Blende 0 ein Unterdruck
zwischen 10 kPa und 25 kPa, vorzugsweise zwischen 10 kPa und 20 kPa, héchst vorzugsweise zwischen 10 kPa und
15 kPa, und ein maximaler Luftstrom von mindestens 35 I/s, vorzugsweise von mindestens 40 I/s, héchst vorzugsweise
mindestens 45 I/s, erzeugt wird und/oder dass die Komponenten derart aufeinander abgestimmt werden, dass bei mit
400 g DMT8-Staub gefiillitem Filterbeutel eine Luftstromkurve resultiert, bei der bei Blende 0 ein Unterdruck zwischen
10 kPa und 25 kPa, vorzugsweise zwischen 10 kPa und 20 kPa, héchst vorzugsweise zwischen 10 kPa und 15 kPa,
und ein maximaler Luftstrom von mindestens 30 I/s, vorzugsweise von mindestens 35 I/s, héchst vorzugsweise minde-
stens 45 I/s, erzeugt wird.

[0080] Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass derartig optimierte Systeme sowohl den Staub vom Untergrund
(insbesondere auf Teppichboden) sehr gut I6sen als auch einen guten Transport des gelésten Staubs in das Staub-
saugsystem gewahrleisten.

[0081] Alle zuvor beschriebenen Verfahren lassen sich dadurch weiterbilden, dass im Rahmen der Optimierung der
Innendurchmesser des Anschlussstutzens so gewahlt wird, dass er groRer als der kleinste Innendurchmesser der Ver-
bindung aus Rohr und/oder Schlauchs, insbesondere kleiner oder gleich dem gréten Innendurchmesser der Verbindung
aus Rohr und/oder Schlauch, ist.

[0082] Dadurch wird vermieden, dass der Anschlussstutzen eine zusétzliche Drossel in das System einfihrt und
dadurch den Luftstrom verringert. Ein Innendurchmesser der grofRer als der grote Innendurchmesser der Verbindung
aus Rohr und/oder Schlauch ist, schadet zwar nichts, bringt aber keinen weiteren Vorteil.

[0083] Die Erfindung betrifft auBerdem ein Staubsaugsystem umfassend ein Boden- Staubsaugergerat und einen
Filterbeutel, wobei das Boden- Staubsaugergerat eine Motor- Gebladse- Einheit mit einer Motor- Gebldse- Kennlinie,
einen Filterbeutelaufnahmeraum, einen Anschlussstutzen fiir den Filterbeutel und eine Bodendiise aufweist, und wobei
der Filterbeutel ein Filtermaterial aus Vliesstoff umfasst, wobei bei der Entwicklung und/ oder bei der Herstellung des
Systems eines der zuvor beschriebenen Verfahren durchgefiihrt wurde.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0084] Die Figuren dienen zur Erlauterung der verwendeten Messverfahren, des Standes der Technik und der Erfin-
dung. Es zeigen:

Fig. 1a - 1d: Versuchsaufbau zur Messung der Luftdaten von Motor-Geblase-Einheiten nach und analog zu der
Norm EN 60312;

Fig. 2a - 2f: Luftdaten nach und analog zu der Norm EN 60312 fiir Motor-Geblase-Einheiten und Staubsaugsy-
steme gemaR dem Stand der Technik;

Fig. 3: eine schematische Ansicht einer Filtermaterialbahn und einer Vliesmaterialbahn bei der Herstellung
von Filtermaterial fir Filterbeutel mit einer Oberflachenfaltung in Form von fixierten Schwalben-
schwanzfalten, sowie eine Querschnittsansicht eines Filterbeutels mit einer Oberflachenfaltung, wie
sie erfindungsgemaR eingesetzt wird, in welcher die Bemallung der Oberflachenfaltungen in [mm]
angegeben ist;

Fig. 4: schematische Ansichten des Filterbeutelaufnahmeraums fiir einen Flachbeutel ohne Oberflachenfal-
tungen, wie er erfindungsgemaf eingesetzt wird

Fig. 5: schematische Ansichten des Filterbeutelaufnahmeraums fir einen Filterbeutel mit Oberflachenfaltun-
gen, wie er erfindungsgeman eingesetzt wird; im Schnitt B-B sind der Ubersichtlichkeit halber nur die

Abstandshalteblgel abgebildet, die der Ein- und Auslasséffnung benachbart sind;

Fig. 6: eine schematische Ansicht des Filterbeutelaufnahmeraumes fir einen Filterbeutel mit Oberflachen-
faltungen, wie er erfindungsgeman eingesetzt wird, welche der Schnittansicht A-A in Fig. 5 mit ein-
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gelegtem Filterbeutel entspricht;

Fig. 7: eine Ansicht des Filterbeutelaufnahmeraums fiir die bevorzugten Ausflihrungsformen gemaf Fig. 4
und Fig. 5, in welcher die Bemaliung fir diesen Filterbeutelaufnahmeraum angegeben ist; die Ab-
standshaltebiigel sind der Ubersichtlichkeit halber weggelassen;

Fig. 8: Querschnittsansicht des erfindungsgemafl verwendeten Filterbeutels mit Oberflachenfaltung sowie
Querschnittsansicht desselben mit Bemaliung;

Fig. 9a - 9f: schematische Ansichten einer Ausflihrungsform des Boden-Staubsaugergerats, die als ein Ergebnis
aus der Anwendung des erfindungsgemafien Verfahrenes resultiert; und

Fig. 10a - 10c:  Luftdaten nach und analog zu der Norm EN 60312 fiir eine Motor-Geblase-Einheit und eine Ausfiih-
rungsform eines Staubsaugsystems als ein Ergebnis aus der Anwendung des erfindungsgemafen
Verfahrnes resultiert.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0085] GemaR einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung werden verschiedene Motor- Geblase- Einheiten mit ver-
schiedenen Motor- Geblase- Kennlinien, Filterbeutel mit verschiedenen GroéfRen, verschiedenen Formen und aus ver-
schiedenen Materialen, verschieden geformte Filterbeutelaufnahmerdume, Rohre und Schlduche mit verschiedenen
Langen und Innendurchmessern, insbesondere auch konisch geformte Schlauche, verschieden geformte Anschlussstut-
zens und verschiedene Bodendiisen solange miteinander kombiniert bis sich bei dem Staubsaugsystem beim normge-
malen Saugen auf einem Normteppich vom Typ Wilton bei leerem Filterbeutel ein Wirkungsgrad von mindestens 24
%, vorzugsweise mindestens 28 %, hdchst vorzugsweise mindestens 32 %, einstellt.

[0086] GemaR einerzweiten Ausfiihrungsform der Erfindung wird zunéchstfir verschiedene Motor- Geblase- Einheiten
mit verschiedenen Motor- Geblase- Kennlinien, flr verschiedene Filterbeutel mit verschiedenen GroRen, verschiedenen
Formen und aus verschiedenen Materialen, fir verschieden geformte Filterbeutelaufnahmerdume, fiir Rohre und Schlau-
che mit verschiedenen Langen und Innendurchmessern, insbesondere auch konisch geformte Schlauchen und fir
verschieden geformte Anschlussstutzens eine Luftstromkurve ermittelt. Diese wird dann mit verschiedenen Bodendiisen
so aufeinander abgestimmt, dass sich bei dem Staubsaugsystem beim normgemaRen Saugen auf einem Normteppich
vom Typ Wilton bei leerem Filterbeutel ein Wirkungsgrad von mindestens 24 %, vorzugsweise mindestens 28 %, hochst
vorzugsweise mindestens 32 %, einstellt.

[0087] GemaR einer dritten bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung werden verschiedene Motor- Geblase- Ein-
heiten mit verschiedenen Motor- Geblase- Kennlinien, Filterbeutel mit verschiedenen Gréf3en, verschiedenen Formen
und aus verschiedenen Materialen, verschieden geformte Filterbeutelaufnahmerdume, Rohre und Schlduche mit ver-
schiedenen Langen und Innendurchmessern, insbesondere auch konisch geformte Schlduche, verschieden geformte
Anschlussstutzens und verschiedene Bodendiisen solange miteinander kombiniert bis sich nach normgeméaiem Beflillen
des Staubsaugsystems mit 400 g DMT8- Normstaub beim normgemafRen Saugen auf dem Normteppich vom Typ Wilton,
ein Wirkungsgrad von mindestens 15 %, vorzugsweise mindestens 20 %, hdchst vorzugsweise mindestens 25 %,
einstellt.

[0088] GemalR weiterer bevorzugter Ausfiihrungsformen des erfindungsgeméafien Verfahrens wird die Optimierung
so durchgefiihrt, dass ferner die Optimierungskriterien, die in den einzelnen Unteranspriichen im Detail angegeben sind,
erfillt werden. Beliebige Kombinationen dieser Kriterien sind ebenfalls mdglich.

[0089] Im Folgenden werden besonders vorteilhafte Ergebnisse der erfindungsgemafien Optimierungsverfahren, also
besonders vorteilhafte Kombinationen fiir Boden-Staubsaugergerate mit Filterbeutel, vorgestellt. Insbesondere wird eine
besonders vorteilhafte Optimierung beziiglich verschiedener Motor-Gebldse-Einheiten und bezlglich verschiedener
Anpassungen von Filterbeutel an Filterbeutelaufnahmeraum gezeigt. Auf die im Einzelnen durchgefiihrten Optimierun-
gen in Bezug auf Rohr, Schlauch, Anschlussstutzen und Bodendiise wird hier nicht eingegangen. Bei den im Folgenden
vorgestellten Boden-Staubsaugern wurden immer dasselbe Rohr, derselbe Schlauch, derselbe Anschlussstutzen und
dieselbe Bodendiise verwendet. Die hierbei eingesetzten Komponenten haben sich im Rahmen der Optimierungsver-
suche als besonders glinstig herausgestellt. Gleichwohl konnten und kénnen mit dem erfindungsgemafen Verfahren
auch Ergebnisse mit von diesen verschiedenen Rohren, Schlauchen, Anschlussstutzen und Bodendisen gefunden
werden. Diese Ergebnisse sind hier nicht explizit aufgefihrt, da dies den Rahmen sprengen wiirde.
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1. Rohr, Schlauch, Anschlussstutzen und Bodendiise der besonders vorteilhaften Ergebnisse des erfindungs-
gemaBen Optimierungsverfahrens

[0090] Alle als Ergebnis des erfindungsgemafRen Optimierungsverfahrens erhaltenen Boden-Staubsauger, die unten-
stehend vorgestellt werden, haben ein Rohr mit einem Innendurchmesser von 36 mm und einer Léange von 94 cm. Als
Schlauch wurde ein konisch zu laufender Schlauch mit einer Lange von 176 cm verwendet, der an seinem dem Filter-
beutelaufnahmeraum zugewandten Ende einen Innendurchmesser von 46 mm und an seinem dem Rohr zugewandten
Ende einen Innendurchmesser von 42 mm aufweist. Der Schlauch ist zu beziehen von Guangzhoz Schauenburg-
Truplast Hose Technoloby Ltd, No 9 Yong'an Street, Pearl River Administration Zone, Nansha District, Guangzhou City,
China. Der Anschluss des Schlauchs an den Filterbeutelaufnahmeraum wird untenstehend im Zusammenhang mit dem
Filterbeutelaufnahmeraum unter Bezugnahme auf Fig. 9d noch im Detail erlautert. Der verwendete Anschlussstutzen
ist ebenfalls in Fig. 9d einschlieBlich seiner Bemalung dargestellt. Zwischen Rohr und Schlauch befindet sich ein
gekrimmtes Rohrstlick mit Handgriff. Die Lange dieses Rohrstlicks betragt 0,4 m der Innendurchmesser des Rohres
von 36 mm wird durch den Handgriff nicht reduziert. Als Bodendlise wurde die Bodendliise vom Typ RD295 der Firma
Wessel (zu beziehen lber Wesselwerk GmbH, 51573 Reichshof-Wildbergerhiitte) eingesetzt. Der Anschlussstutzen
der Bodenduse hat einen Innendurchmesser von 36 mm. Das Rohr mit einem Innendurchmesser von 36 mm wird tber
eine Lange von 30 mm derart aufgeweitet, dass es sich Gber den Stutzen der Bodenduse schieben lasst, so dass der
Innendurchmesser von 36 mm nicht reduziert wird.

2. Filterbeutel und Filterbeutelaufnahmeraum der besonders vorteilhaften Ergebnisse des erfindungsgeméafen
Optimierungsverfahrens

[0091] Als Ergebnis des erfindungsgemaflen Optimierungsverfahrens stellten sich zwei Kombinationen aus Filterbeu-
tel und Filterbeutelaufnahmeraum als besonders vorteilhaft heraus.

[0092] Diese beiden Kombinationen waren zum einen ein Flachbeutel ohne Seitenfalten und ohne Oberflachenfal-
tungen mit einem an diesen angepassten Bauraum und zum anderen ein Flachbeutel mit fixierten Oberflachenfaltungen
mit einem an diesen angepassten Bauraum.

[0093] Als Filtermaterial wurde fur beide Filterbeutel CS50 verwendet. Dieses Material ist ein Laminat mit von der
Abstrémseite her betrachtet folgendem Aufbau: Spinnvlies 17 g/m2, Netting 8 g/m2 / Meltblown 40 g/m2 / Spinnvlies 17
g/m2 / PP-Stapelfasern 50 bis 60 g/m2 / kardierter Stapelfaservliesstoff 22 g/m2. Eine detaillierte Beschreibung der PP-
Stapelfaserlage findet sich im Ubrigen in der EP 1 795 247 A1. Das Filtermaterial CS50 kann von Eurofilters N.V. (Lieven
Gevaertlaan 21, Nolimpark 1013, 3900 Overpelt, Belgien) bezogen werden. Sowohl die Filterbeutel mit als auch die
Filterbeutel ohne Oberflachenfaltung haben die Mafle 290 mm x 290 mm.

[0094] Die Falten der Filterbeutel mit Oberflachenfaltung wurden im Beutelinneren durch Streifen aus Vliesmaterial
fixiert. In Fig. 3 ist dargestellt, wie eine Faltenfixierung fir Schwalbenschwanzfalten hergestellt werden kann. Fig. 3 zeigt
hierbei die Draufsicht auf eine Filtermaterialbahn, welche die Schwalbenschwanzfalten umfasst, und eine dartber lie-
gende Vliesmaterialbahn, aus welcher letztendlich die zur Faltenfixierung eingesetzten Vliesstreifen gebildet werden.
Aus der Vliesmaterialbahn (die beispielsweise aus einem Spinnvlies mit 17 g/m2 bestehen kann) wurden rechteckige
Loécher von 10 mm x 300 mm ausgestanzt. Die dargestellte Querschnittsansicht verlauft entlang der Linie A-A. Aus
dieser Schnittansicht ist ersichtlich, dass die Teile der Vliesmaterialbahn, welche zur Faltenfixierung eingesetzt werden,
mittels Schweil3linien mit der Filtermaterialbahn verbunden sind. Der Vliessteifen, der die Falten fixiert, ist in der Quer-
schnittsansicht aus Griinden der besseren Darstellbarkeit etwas Ubertrieben bauchig eingezeichnet. Tatsachlich liegt
die Vliesmaterialbahn plan auf der Filtermaterialbahn. In den Fig. 3 sind ferner die Abstdnde zwischen den
Schweilipunkten und die Abstdnde zwischen den gestanzten Léchern sowie die Bahnbreiten der Filtermaterialbahn
sowie der gelochten Vliesmaterialbahn und die Lange der SchweilRpunkte in [mm] angegeben.

[0095] ZweiLagen dieses aus den zwei Bahnen bestehenden Filtermaterials werden nun aufeinandergelegt und auf
einer Breite von 290 mm zu einem Filterbeutel verschweil}t; das tUberbleibende Material von etwa 20 mm an jedem Rand
wird abgeschnitten.

[0096] Weitere Ausfiihrungen und Erlauterungen zur Faltenfixierung finden sich ebenfalls in der EP 2 366 321 A1.
[0097] Die Filterbeutel mit Oberflachenfaltungen waren mit Diffusoren ausgeristet. Diffusoren in Staubsaugerfilter-
beutel sind aus dem Stand der Technik bekannt. So werden die gemaR der vorliegenden Erfindung eingesetzten Vari-
anten in der EP 2 263 507 A1 beschrieben. Vorliegend bestanden diese aus 22 Streifen von 11 mm Breite und 290 mm
Lange. Als Material fir die Diffusoren wurde LT75 verwendet. LT75 ist ein Laminat mit folgendem Aufbau: Spinnvlies
17 g/m2/ Stapelfaserlage 75 g/m2 / Spinnvlies 17 g/m2. Die Lagen werden ultraschalllaminiert, dabei wird das Laminier-
muster Ungricht U4026 verwendet. Das Filtermaterial LT75 kann ebenfalls von Eurofilters N.V. bezogen werden.
[0098] Der Filterbeutelaufnahmeraum fir einen Flachbeutel ohne Oberflachenfaltungen weist auf seinen Innenseiten
ein Gitter auf, das verhindern sollen, dass sich das Filtermaterial flach an die Gehdusewand anschmiegt und nicht mehr
durchstromt werden kann. Der Filterbeutelaufnahmeraum fiir Flachbeutel mit Oberflachenfaltungen zeichnet sich durch
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gréRere bugelférmige Rippen aus, die zwischen die Oberflachenfaltungen des Filterbeutels eingreifen um eine Ausfal-
tung der Falten zu unterstiitzen. Abgesehen von den buigelférmigen Rippen hat der Filterbeutelaufnahmeraum fir beide
Ausfiihrungen die gleichen Abmessungen.

[0099] In Fig. 4 sind schematische Darstellungen des Filterbeutelaufnahmeraums fir einen Filterbeutel ohne Ober-
flachenfaltungen gezeigt. Fig. 4 zeigt den Filterbeutelaufnahmeraum in Draufsicht. In dieser Draufsicht hat er hat eine
Form eines Quadrats mit einer Seitenlange von 300 mm. Fig. 4 zeigt ferner sind Schnittansichten entlang der Linien A-
A und B-B. Wie in Fig. 4 zu sehen ist, hat der Filterbeutelaufnahmeraum eine gréf3te H6he von 160 mm. In Fig. 7 sind
noch weitere Hohen des in Fig. 4 gezeigten Filterbeutelaufnahmeraums angegeben. Die Form, welche die Innenwande
des Filterbeutelaufnahmeraums beschreiben, erinnert an die Form eines Kissens. Ein Flachbeutel ohne Oberflachen-
faltungen nimmt wahrend des Saugbetriebs exakt eine Kissenform an. In diesem Sinn ist auch zu verstehen, dass der
Filterbeutelaufnahmeraum eine Form hat, die in etwa der Form der Umhdillenden des gefiillten Filterbeutels entspricht.
[0100] In Fig. 4 ist auBerdem ein Gitter gezeigt. In dieser Ausfliihrungsform hat das Gitter einen Wandabstand von
circa 10 mm. Dadurch wird eine freie Zirkulation der gereinigten Luft in dem Filterbeutelaufnahmeraum gewabhrleistet.
[0101] Fig. 5isteine schematische Darstellung des Filterbeutelaufnahmeraums fiir einen Filterbeutel mit Oberflachen-
faltungen. Die Innenabmessungen des Filterbeutelaufnahmeraums sind dieselben wie die des Filterbeutelaufnahme-
raums gemal Fig. 4. Insoweit kann auch hier auf die Abmessungen in Fig. 7 verwiesen werden. Ein Flachbeutel mit
fixierten Oberflachenfaltungen nimmt wahrend des Saugbetriebs ebenfalls eine Kissenform an, so dass der Filterbeu-
telaufnahmeraum eine Form hat, die in etwa der Form der Umhiillenden des geflllten Filterbeutels entspricht.

[0102] Anstatt eines Gitters (wie im Fall fir Flachbeutel ohne Oberflachenfaltung, siehe Fig. 4) weist der Filterbeutel-
aufnahmeraum (fiir Flachbeutel mit Oberflachenfaltung) biigelférmige Rippen mit unterschiedlicher Héhe auf. In dieser
Ausfiihrungsform ist ferner eine Einrichtung in Form eines kleinen Gitters im Bereich vor der Auslasséffnung vorgesehen,
die verhindert, dass der Filterbeutel aufgrund des Saugstroms in der Auslasséffnung in dieselbe gesaugt wird.

[0103] Fig. 6 entspricht der Schnittansicht A-A in Fig. 5, wobei ein Filterbeutel mit fixierten Oberflachenfaltungen in
Form von Schwalbenschwanzfalten eingelegt ist. Die biigelférmigen Rippen greifen zwischen die Oberflachenfaltungen
des Filterbeutels ein und tragen so zu einer Entfaltung der Oberflaichenfaltungen bei. Dies ist in Fig. 6 schematisch
dargestellt. Gleichzeitig wird die Filterbeutelwand zur Wand des Filterbeutelaufnahmeraums beabstandet gehalten, um
so ein Durchstromen der gesamten Filterflache des Filterbeutels zu gewahrleisten. Wie in Fig. 6 zu sehen ist, haben
die bugelférmigen Rippen haben von Au3en nach Innen eine H6he von 10 mm, von 15 mm und von 15 mm auf der dem
Gitter abgewandten Seite und von AuRen nach Innen auf der dem Gitter zugewandten Seite eine Hé6he von 10 mm, von
20 mm und von 35 mm. Dadurch dass die Rippen durchbrochen sind wird eine freie Zirkulation der gereinigten Luft in
dem Filterbeutelaufnahmeraum gewahrleistet.

[0104] InFig.6istfernerdie Wand des Filterbeutelaufnahmeraums zu sehen. Der eingelegte Filterbeutel weist mehrere
Oberflachenfaltungen auf, die schematisch als teilweise entfaltet dargestellt sind. Die zu reinigende Luft wird durch die
Einlass6ffnung (gekennzeichnet durch den Pfeil in den Filterbeutelaufnahmeraum) in den Filterbeutel gesaugt und tber
den Auslass des Filterbeutelaufnahmeraums (gekennzeichnet durch den Pfeil aus dem Filterbeutelaufnahmeraum)
abgesaugt. Vor der Auslassoéffnung befindet sich das Gitter, das verhindert, dass der Filterbeutel die Auslasséffnung
blockieren kann.

[0105] In Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6 und Fig. 7 sind die Einlass- und die Auslasséffnung nur schematisch dargestellt. Die
genaue Bemalung der Einlass- und der Auslassoéffnung des Filterbeutelaufnahmeraums ergibt sich aus den Fig. 9b bis
Fig. 9f.

[0106] Ein Modell, das die Abmessungen der Filterbeutelaufnahmeraums gemafR Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 7 genau
wiedergibt, kann tber Eurofilters N.V. bezogen werden.

[0107] In Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht des erfindungsgemaR verwendeten Filterbeutels mit Oberflachenfaltung
sowie eine Querschnittsansicht desselben mit BemaRung gezeigt.

3. Motor-Gebldse-Einheit der besonders vorteilhaften Ergebnisse des erfindungsgeméfen Optimierungsver-
fahrens

[0108] Als Motor-Geblase-Einheit wurden die Motor-Geblase-Einheit vom Typ Domel KA 467.3.601-4 (zu beziehen
Uber Domel, d.o.o Otoki 21, 4228 Zelezniki, Slovenija) verwendet. Durch Regelung der Netzspannung mittels eines
Transformators wurden Motor-Geblase-Einheiten mit unterschiedlichen mittleren Leistungsaufnahmen simuliert. In Fig.
10a sind beispielhaft die Luftdaten fur die Motor-Geblase-Einheit mit einer mittleren Leistungsaufnahme von 340 W
gezeigt.

[0109] Tabelle 1 zeigt darliber hinaus die Kenndaten fir weitere mittlere Leistungsaufnahmen dieser Motor- Geblase-
Einheit, namlich fur 425 W, 501 W, 665 w und 825 W. In Tabelle 1 sind auBerdem spezielle Luftdaten fiir die in den
Boden- Staubsaugergeraten gemafl dem Stand der Technik verwendeten Motor- Geblase- Einheiten gezeigt (siehe
hierzu auch Fig. 2a und Fig. 2d) .
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Tabelle 1: Spezielle Luftdaten der Motor-Geblase-Einheiten (Erfindung und Stand der Technik)

Miele Siemens
MRG BSH
Domel KA 467.3.601-4 546-42/2 hB136
mittlere Pim
Leistungsaufnahme [W] 340 425 501 665 825 1.161 717
hmax
max. Unterdruck Box | [kPa] 11,8 14,0 15,7 19,1 22,0 32,3 19,4
Spezifische Amax
Werte max. Luftstrom [i/s] 53,8 59,3 63,7 70,8 77,2 61,8 57,6
F’Zmax
max. Luftleistung [W] 157 206 249 337 424 516 294
nmax
max. Wirkungsgrad [%] 40,5 42,3 43,3 44.4 44,6 39,9 41,2

[0110] Vergleicht man die Motor- Geblase- Einheit von Domel mit niedrigen mittleren Leistungsaufnahmen von 500
W und darunter mit den im Stand der Technik verwendeten Motor- Geblase- Einheiten, stellt man fest, dass diese bei
ahnlichem maximalen Luftstrom und ahnlichem maximalen Wirkungsgrad einen geringeren Unterdruck und eine gerin-
gere maximale Luftleistung als die Einheiten aus dem Stand der Technik erzeugen. Die Motor- Geblase- Einheiten von
Domel, die bei einer Netzspannung betrieben werden, bei der eine mittlere Leistungsaufnahme von iber 600 W resultiert,
zeigen hingegen einen signifikant hdheren maximalen Luftstrom und eine héhere maximale Luftleistung als die von
Siemens verwendete Einheit. Im Vergleich zu der Motor- Geblase- Einheit von Miele, deren mittlere Leistungsaufnahme
erheblich hoher als die der beiden Domel- Einheiten ist, zeigt sich ein erheblich niedrigerer maximaler Unterdruck und
eine héherer maximaler Luftstrom, was insgesamt zu einer niedrigeren maximalen Luftleistung fihrt. Der mitden Domel-
Einheiten erzielte maximale Wirkungsgrad ist allerdings héher als der maximale Wirkungsgrad der Miele- Einheit.

4. Boden-Staubsaugergerite als besonders vorteilhafte Ergebnisse des erfindungsgemifen Optimierungsver-
fahrens

[0111] Fig. 9a bis Fig. 9f zeigen den schematischen Aufbau von Boden-Staubsaugergeraten, die sich als besonders
vorteilhaft aus dem erfindungsgemaRen Optimierungsverfahren ergeben haben.

[0112] In Fig. 9a sind insbesondere der Filterbeutelaufnahmeraum (siehe auch Fig. 4 bis Fig. 7) gezeigt. Wie insbe-
sondere in Fig. 9b gezeigt, wird an diesen Filterbeutelaufnahmeraum zum einen der Schlauch des Bodenstaubsaugers
(mit Handgriff, Rohr und Bodendiise) tber das in Fig. 9c und 9d im Detail gezeigte Anschlussstlick angeschlossen.
[0113] In den unteren Teil des Anschlussstiicks gemaR Fig. 9d wird der mit einem entsprechenden Gegenstiick
versehene Schlauch angeschlossen. Wie dieses Gegenstiick auszubilden ist, ergibt sich zwangslaufig aus dem An-
schlussstiick gemaR Fig. 9d und der Tatsache, dass der Innendurchmesser des Schlauchs 46 mm betragt. Der obere
Teil des Anschlussstlickes gemal Fig. 9d ist der Anschlussstutzen fir den Filterbeutel. An diesen ist die Halteplatte
und die Einlass6ffnung des Filterbeutels so anzupassen, dass der Filterbeutel luftdicht in den Filterbeutelaufnahmeraum
eingelegt werden kann.

[0114] Wie sich ebenfalls aus Fig. 9b ergibt, erfolgt der Anschluss des Filterbeutelaufnahmeraums an die Motor-
Geblase-Einheit Uber das in Fig. 9e und 9f im Detail dargestellte Anschlussstiick. Die Motor-Geblase-Einheit ist in ein
Schallddmmgehause eingebaut, dessen Konstruktion sich aus Fig. 9a ergibt. Die Platte des Schallddmmgehauses, an
welcher die Motor-Geblase-Einheit befestigt ist, wurde aus Aluminium mit der Starke von 5 mm gefertigt. Fir die tGbrigen
Platten des Schallddmmgehauses wurden Aluminiumplatten mit 2 mm Starke eingesetzt. Bedampft wurde dieses Ge-
h&use (abgesehen von den in Fig. 9a gezeigten Offnungen) mit Akustikschaum in einer Starke von 25 mm. Es versteht
sich von selbst, dass bei einem Seriengerat der Filterbeutelaufnahmeraum und die Schallddmmeinrichtung mit integrier-
ter Motor-Geblase-Einheit in einem einzelnen Gehause mit einer Ausblaséffnung in die Umgebung vorgesehen werden.
Von einem derartigen Gehause wurde bei dem in Fig. 9a gezeigten Prototypen abgesehen.

[0115] Fig. 9c bis Fig. 9f sind technische Zeichnungen einer konkreten Ausgestaltung des Anschlusses des Filterbeu-
telaufnahmeraums an den Schlauch und an die Motor- Geblase- Einheit, die in der vorliegenden Erfindung eingesetzt
wird. Diese technischen Zeichnungen erméglichen einen sofortigen Nachbau der Anschlussstiicke. Neben dieser Aus-
gestaltung sind auch beliebige andere Ausgestaltungen moglich, solange die Innenabmessungen fir die Luftkanale
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nicht verandert werden (insbesondere die Luftkanale in den Anschlussstiicken gemaR Fig. 9d und Fig. 9e) .

[0116] Tabelle 2 zeigt spezielle Luftdaten, wie sie sich zum Teil aus den Fig. 2b und Fig. 2e fir den Stand der Technik
und aus Fig. 10b gemaR der Erfindung, wie sie zuvor beschrieben wurde, ergeben. Darlber hinaus sind in dieser Tabelle
auf spezielle Luftdaten fiir weitere erfindungsgemafie Ausfiihrungen fir Boden-Staubsaugsysteme, insbesondere bei
Verwendung von Motor-Geblase-Einheiten mit anderer mittlerer Leistungsaufnahme angegeben.
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[0117] In Tabelle 2 sind in der Zeile "Spezifische Werte" die mittelere Leistungsaufnahme und Maximalwerte fur
Unterdruck, Luftstrom, Luftleistung und Wirkungsgrad angegeben. AuRerdem sind die Luftdaten angegeben, die sich
bei Blende 40, beim normgeméaflen Saugen auf Hartboden (siehe EN 60312, Kapitel 5.1) und beim normgemalen
Saugen auf dem Normteppich vom Typ Wilton einstellen.

[0118] Aus den Werten aus Tabelle 2 ergibt sich unmittelbar, dass fir alle erfindungsgeméaRen Boden-Staubsauger
der Wirkungsgrad beim normgemafRen Saugen auf dem Normteppich vom Typ Wilton erheblich héher als gemal dem
Stand der Technik ist (abgesehen von der schlechtesten Ausfiihrung der Erfindung (429 W mittlere Leistungsaufnahme
bei Filterbeutel ohne Oberflachenfaltung) ergibt sich eine Steigerung gegeniiber dem Siemens-System um mehr als
50% und gegenuber dem Miele-System um mehr als 100%).

[0119] Ebenso liegt auch der Wirkungsgrad auf Hartboden fiir die erfindungsgeméafien Boden-Staubsaugsysteme
wesentlich héher als fur die Boden-Staubsaugsysteme aus dem Stand der Technik. Anders ausgedriickt wird in den
erfindungsgemaRen Staubsaugsystemen die eingesetzte elektrische Leistung wesentlich effizienter in Luftleistung um-
gesetzt, was es ermdglicht mit wesentlich geringerer elektrischer Leistungsaufnahme die gleiche Luftleistung zu erzielen
(beispielweise wird auf Wilton mit dem erfindungsgemafRen System (Filterbeutel mit Oberflachenfaltung) bei einer mitt-
leren elektrischen Leistungsaufnahme von 491 W eine ahnliche Luftleistung wie mit dem Siemens-System bei 750 W
erzielt; bei dem Miele-System ist der Unterschied noch gréR3er, das Miele-System muss 1321 W einsetzen, um dieselbe
Luftleistung auf Wilton wie das erfindungsgemaRe System mit 587 W (Filterbeutel mit Oberflachenfaltung) zu realisieren.
[0120] Diese gegeniiber dem Stand der Technik stark verbesserten Ergebnisse resultieren daraus, dass die erfin-
dungsgemafien Staubsaugsysteme nicht mehr, wie im Stand der Technik Ublich, dahingehend optimiert worden sind,
dass bei vorgegebener elektrischer Leistungsaufnahme eine maximale Saugleistung erzielt wird, sondern dahingehend,
dass der Luftstrom beim normgemaRen Saugen auf dem Normteppich vom Typ Wilton mdglichst hoch ist.

[0121] Derzum Saugen zur Verfiigung stehende Luftstrom liegt bei den erfindungsgeméafen Boden-Staubsaugsyste-
men fir alle Ausfiihrungen tber dem Wert des Siemens-Systems (auch flr die Ausfiihrungen mit geringerer Leistungs-
aufnahme) und fir die meisten Ausfiihrungen (bei wesentlich geringerer Leistungsaufnahme) tiber dem Wert des Miele-
Systems..

[0122] Tabelle 3 entspricht Tabelle 2, wobei jedoch kein leerer Filterbeutel sondern ein mit 400 g DMT8-Normstaub
geflliter Filterbeutel in das Boden-Staubsaugergerat eingesetzt war. Die Unterschiede zwischen dem Stand der Technik
und den erfindungsgemaRen Boden-Staubsaugsystemen sind hier sogar noch groRer als im Fall des leeren Filterbeutels.
[0123] Diesbedeutet, dassdie erfindungsgeméaflen Staubsaugsysteme nicht nur bei gerade gewechseltem Filterbeutel
weit Uberlegen sind, sondern dartber hinaus der Leistungsabfall wahrend des Staubsaugens, also wahrend Fillens
des Filterbeutel, geringer ist. Die Standzeit der erfindungsgemafen Staubsaugsysteme ist demnach héher als die Stand-
zeit der System nach dem Stand der Technik.
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[0124] Inden Tabellen 4 und 5 sind die Verluste, die sich ergeben, wenn man die Motor-Geblase-Einheit in ein Boden-
Staubsaugergerat einbaut, dargestellt; in Tabelle 4 fir das Boden-Staubsaugergerat mit leerem Filterbeutel und in
Tabelle 5 fir das Boden-Staubsaugergerat mit einem mit 400 g DMT8-Normstaub gefiillten Staubsaugerbeutel.
[0125] Aus Tabelle 4 ergibt sich unmittelbar, dass bei den erfindungsgemaflen Staubsaugsystemen die charakteristi-
schen Verluste der verwendeten Motor-Geblase-Einheit in dem Staubsaugergerat wesentlich geringer als im Stand der
Technik sind. Die charakteristischen Verluste sind die Verluste fiir den maximalen Luftstrom, fir die maximale Luftleistung
und fiir den maximalen Wirkungsgrad. Der maximale Unterdruck und die mittlere Leistungsaufnahme andert sich sowohl
bei den erfindungsgemafRen System als auch bei den Systemen gemaR dem Stand der Technik nur unwesentlich.
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[0126] Dies zeigt, dass auch die Anpassung von Motor-Geblase-Einheit an die Gibrigen Komponenten des Staubsaug-
systems in den erfindungsgemaRen Systemen zur Uberlegenheit dieser Systeme gegeniiber dem Stand der Technik
beitragt.

[0127] Gleiches lasst sich auch Tabelle 5 entnehmen. Dies bedeutet, dass die Motor-Geblase-Einheiten der erfin-
dungsgemafien Staubsaugsysteme nicht nur bei gerade gewechseltem Filterbeutel besser an die tibrigen Komponenten
des Systems angepasst sind, sondern dass dieses Verhalten auch wahrend des Staubsaugens, also wahrend Fllens
des Filterbeutel, gewahrleistet bleibt.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Optimieren eines Staubsaugsystems mit einem Boden- Staubsaugergerat und einem Filterbeutel,
wobei das Boden- Staubsaugergerat eine Motor- Geblase- Einheit mit einer Motor- Geblase- Kennlinie, einen Fil-
terbeutelaufnahmeraum, einen Schlauch, ein Rohr, einen Anschlussstutzen fiir den Filterbeutel und eine BodendUlise
aufweist, und wobei der Filterbeutel ein Filtermaterial aus Vliesstoff umfasst, mit dem Schritt:

Aufeinanderabstimmen von

Motor- Geblase- Kennlinie und

Grofle, Form und Material des Filterbeutels und

GroRe und Form des Filterbeutelaufnahmeraums und

Lange und Innendurchmesser des Rohrs und Lange und Innendurchmesser des Schlauches und
Innendurchmesser des Anschlussstutzens und

Bodendiise,

derart, dass sich bei dem Staubsaugsystem beim normgeméafien Saugen auf einem Normteppich vom Typ
Wilton bei leerem Filterbeutel ein Wirkungsgrad von mindestens 24 %, vorzugsweise mindestens 28 %, hdchst
vorzugsweise mindestens 32 %, einstellt, wobei das normgemafie Saugen nach der Norm EN 60312 durchge-
fuhrt wird und der Normteppich vom Typ Wilton gemafR der Norm EN 60312 vorgesehen wird.

Verfahren nach Patentanspruch 1, in welchem aus Motor-Geblase-Kennlinie und Grofte, Form und Material des
Filterbeutels und GréRe und Form des Filterbeutelaufnahmeraums und Innendurchmesser des Rohrs und Innen-
durchmesser des Schlauches zunachst eine Luftstromkurve ermittelt wird, die mit der Bodendlise aufeinander
abgestimmt wird.

Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, in welchem das Aufeinanderabstimmen weiterhin dazu flihrt, dass sich
nach normgemafRem Befiillen des Staubsaugsystems mit 400 g DMT8-Normstaub beim normgemaRen Saugen auf
dem Normteppich vom Typ Wilton, ein Wirkungsgrad von mindestens 15 %, vorzugsweise mindestens 20 %, hdchst
vorzugsweise mindestens 25 %, einstellt, wobei der DMT8-Normstaub gemaR der Norm EN60312 vorgesehen wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Patentanspriiche, in welchem das Aufeinanderabstimmen weiterhin
dazu flihrt, dass die Wirkungsgradverringerung zwischen dem maximalen Wirkungsgrad der Motor-Gebl&se-Einheit
und dem maximalen Wirkungsgrad des Staubsaugsystems bei leerem Filterbeutel weniger als 30 %, vorzugsweise
weniger als 20 %, héchst vorzugsweise weniger als 15 % betragt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Patentanspriiche, in welchem das Aufeinanderabstimmen weiterhin
dazu flhrt, dass die Wirkungsgradverringerung zwischen dem maximalen Wirkungsgrad der Motor-Geblase-Einheit
und dem maximalen Wirkungsgrad des Staubsaugsystems bei mit 400 g DMT8-Normstaub gefiilltem Filterbeutel
weniger als 40 %, vorzugsweise weniger als 30 %, héchst vorzugsweise weniger als 25 % betragt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Patentanspriiche, in welchem das Aufeinanderabstimmen weiterhin
dazu fihrt, dass die Saugleistung des Staubsaugsystems beim normgemafRen Saugen auf dem Normteppich vom
Typ Wilton bei leerem Filterbeutel mindestens 100 W, vorzugsweise mindestens 150 W, hdchst vorzugsweise
mindestens 200 W, betragt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Patentanspriiche, in welchem das Aufeinanderabstimmen weiterhin
dazu fiihrt, dass die Saugleistung des Staubsaugsystems beim normgemafRen Saugen auf dem Normteppich vom
Typ Wilton bei mit 400 g DMT8-Normstaub gefiilltem Filterbeutel mindestens 100 W, vorzugsweise mindestens 150
W, héchst vorzugsweise mindestens 200 W betragt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Patentanspriiche, in welchem das Aufeinanderabstimmen weiterhin
dazu fihrt, dass der Luftstrom beim normgemaflRen Saugen auf dem Normteppich vom Typ Wilton bei leerem
Filterbeutel mindestens 25 I/s, bevorzugt mindestens 30 I/s, besonders bevorzugt mindestens 35 I/s betragt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Patentanspriiche, in welchem das Aufeinanderabstimmen weiterhin
dazu fuhrt, dass der Luftstrom beim normgemafRen Saugen auf dem Normteppich vom Typ Wilton bei mit 400 g
DMTB8-Normstaub gefilltem Filterbeutel mindestens 25 I/s, bevorzugt mindestens 30 I/s, besonders bevorzugt min-
destens 35 I/s betragt.
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Verfahren nach einem der vorangegangenen Patentanspriche, in welchem zum Aufeinanderabstimmen ein Filter-
beutel in Form eines Flachbeutels mit einer ersten und einer zweiten Filterbeutelwand eingesetzt wird, wobei die
erste und/oder die zweite Filterbeutelwand wenigstens funf Falten aufweisen, wobei die wenigstens funf Falten
wenigstens eine Oberflachenfaltung bilden, deren maximale Héhe vor der ersten Inbetriebnahme des Filterbeutels
in einem Boden-Staubsaugergerat kleiner ist als die der maximalen Héhe entsprechende maximale Breite.

Verfahren nach Patentanspruch 10, in welchem jede Falte des eingesetzten Filterbeutels vor der ersten Inbetrieb-
nahme des Filterbeutels in einem Boden-Staubsaugergerat eine Léange hat, die mindestens der Halfte der Gesamt-
ausdehnung des Filterbeutels in Richtung der Falte, vorzugsweise im Wesentlichen der Gesamtausdehnung des
Filterbeutels in Richtung der Falte, entspricht.

Verfahren nach Patentanspruch 10 oder 11, in welchem jede Falte des eingesetzten Filterbeutels vor der ersten
Inbetriebnahme des Filterbeutels in einem Boden-Staubsaugergerat eine Faltenhéhe zwischen 3 mm und 50 mm,
vorzugsweise zwischen 5 mm und 15 mm, und/oder eine Faltenbreite zwischen 3 mm und 50 mm, vorzugsweise
zwischen 5 mm und 15 mm, aufweist.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 10 bis 12, in welchem jede Oberflichenfaltung des eingesetzten Fil-
terbeutels Bereiche hat, die in der Flache der Filterbeutelwand liegen, und Bereiche hat, die Gber die Flache der
Filterbeutelwand hervorstehen und im Saugbetrieb entfaltbar sind, in welchem das Boden-Staubsaugergerat einen
Filterbeutelaufnahmeraum mit starren Wanden aufweist, wobei an den Wanden des Filterbeutelaufnahmeraums
wenigstens eine erste Abstandshalteeinrichtung derart vorgesehenist, dass sie die in der Flache der Filterbeutelwand
liegenden Bereiche wenigstens einer Oberflachenfaltung von der Wand des Filterbeutelaufnahmeraums beabstan-
det halt, und wenigstens eine zweite Abstandshalteeinrichtung derart vorgesehen ist, dass sie die entfalteten Be-
reiche der wenigstens einen Oberflachenfaltung von der Wand des Filterbeutelaufnahmeraums beabstandet halt.

Verfahren nach Patentanspruch 13, in welchem die Héhe der ersten und/oder der zweiten Abstandshalteeinrich-
tungen gegeniiber der Wand des Filterbeutelaufnahmeraums in einem Bereich von 5 mm bis 60 mm, vorzugsweise
von 10 mm bis 30 mm, liegt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Patentanspriiche, in welchem zum Aufeinanderabstimmen eine Motor-
Geblase-Einheit eingesetzt wird, deren Motor-Geblase-Kennlinie so ausgebildet ist, dass bei Blende 0 ein Unterdruck
von zwischen 6 kPa und 23 kPa, vorzugsweise zwischen 8 kPa und 20 kPa, héchst vorzugsweise zwischen 8 kPa
und 15 kPa, und ein maximaler Luftstrom von mindestens 50 I/s, vorzugsweise von mindestens 60 I/s, hdchst
vorzugsweise mindestens 70 I/s, erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Patentanspriiche, in welchem zum Aufeinanderabstimmen ein Filter-
beutel in Form eines Flachbeutels eingesetzt wird, und ein Boden-Staubsaugergerat mit einem Filterbeutelaufnah-
meraum mit starren Wanden eingesetzt wird, wobei der Filterbeutelaufnahmeraum eine durch eine Klappe ver-
schlieRbare Offnung mit einer vorgegebenen Offnungsflache aufweist, durch die der Filterbeutel in den Filterbeu-
telaufnahmeraum eingesetzt wird, und wobei das Verhaltnis aus der Flache eines der Offnungsflache entsprechen-
den Rechtecks und der Flache des Filterbeutels groRer als 1,0 ist.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Patentanspriiche, in welchem zum Aufeinanderabstimmen ein Filter-
beutel in Form eines Flachbeutels eingesetzt wird, und ein Boden-Staubsaugergerat mit einem Filterbeutelaufnah-
meraum mit starren Wanden eingesetzt wird, wobei das Verhaltnis des Aufnahmevolumens des Filterbeutels in
dem Filterbeutelaufnahmeraum zu dem maximalen Aufnahmevolumen des Filterbeutels gréRer als 0,70, vorzugs-
weise groRer als 0,75, héchstvorzugsweise gréRer als 0,8 ist.

Verfahren nach Patentanspruch 16 oder 17, in welchem das Verhaltnis aus Oberflache des Filterbeutelaufnahme-
raums und Oberflache des Filterbeutels grofier als 0,90, vorzugsweise grof3er als 0,95, héchst vorzugsweise gréer
als 1,0 ist.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Patentanspriiche, in welchem die Komponenten derart aufeinander
abgestimmt werden, dass bei leerem Filterbeutel eine Luftstromkurve resultiert, bei der bei Blende 0 ein Unterdruck
zwischen 10 kPa und 25 kPa, vorzugsweise zwischen 10 kPa und 20 kPa, héchst vorzugsweise zwischen 10 kPa
und 15 kPa, und ein maximaler Luftstrom von mindestens 35 I/s, vorzugsweise von mindestens 40 I/s, hdchst
vorzugsweise mindestens 45 I/s, erzeugt wird.
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Verfahren nach einem der vorangegangenen Patentanspriiche, in welchem die Komponenten derart aufeinander
abgestimmt werden, dass bei mit 400 g DMT8-Staub gefiilltem Filterbeutel eine Luftstromkurve resultiert, bei der
bei Blende 0 ein Unterdruck zwischen 10 kPa und 25 kPa, vorzugsweise zwischen 10 kPa und 20 kPa, héchst
vorzugsweise zwischen 10 kPa und 15 kPa, und ein maximaler Luftstrom von mindestens 30 I/s, vorzugsweise von
mindestens 35 I/s, hochst vorzugsweise mindestens 45 I/s, erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Patentanspriiche, in welchem der Innendurchmesser des An-
schlussstutzens so gewahlt wird, dass er grofRer als der kleinste Innendurchmesser der Verbindung aus Rohr und/
oder Schlauchs, insbesondere kleiner oder gleich dem gréf3ten Innendurchmesser der Verbindung aus Rohr und/
oder Schlauch, ist.

Staubsaugsystem umfassend ein Boden- Staubsaugergerat und einen Filterbeutel, wobei das Boden- Staubsau-
gergerat eine Motor- Geblase- Einheit mit einer Motor- Geblase- Kennlinie, einen Filterbeutelaufnahmeraum, einen
Schlauch, ein Rohr, einen Anschlussstutzen fiir den Filterbeutel und eine Bodendiise aufweist, und wobei der
Filterbeutel ein Filtermaterial aus Vliesstoff umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass zur Entwicklung und/ oder
Herstellung des Systems das Verfahren nach einem der vorangegangenen Patentanspriiche durchgefiihrt wurde.
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