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(57) Bei einem Verfahren zum Betreiben eines
Staubsaugers, der eine Staubabscheideeinrichtung,
mindestens einen elektrischen Geblasemotor zum Er-
zeugen eines Saugluftstroms durch die Staubabschei-
deeinrichtung und eine mit der Staubabscheideeinrich-
tung strémungsverbundene Saugdiise umfasst, die eine
von einem Disenmotor elektrisch antreibbare Diisen-
burste aufweist, wird eine Strom- und/oder Leistungsauf-
nahme des Geblasemotors erfasst, eine Strom-und/oder
Leistungsaufnahme des Diisenmotors erfasst und in Ab-

VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES STAUBSAUGERS SOWIE STAUBSAUGER

hangigkeit von der Strom- bzw. Leistungsaufnahme des
Geblasemotors und der Strom- bzw. Leistungsaufnahme
des Disenmotors ein Flllgrad F der Staubabscheideein-
richtung ermittelt. Weiterhin betrifft die Erfindung einen
entsprechend ausgebildeten Staubsauger.

Mit der Erfindung wird es ermdglicht, auf einfache
Weise auch bei unterschiedlichen Bodenbeldgen den
Fullgrad der Staubabscheideeinrichtung genauer zu er-
mitteln.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Staubsaugers, der eine Staubabscheideein-
richtung, mindestens einen elektrischen Geblasemotor
zum Erzeugen eines Saugluftstroms durch die Staubab-
scheideeinrichtung und eine mit der Staubabscheideein-
richtung stromungsverbundene Saugdiise umfasst, die
eine von einem Disenmotor elektrisch antreibbare Di-
senblrste aufweist. Die Erfindung betrifft auch einen der-
artigen Staubsauger.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Bei Staubsaugern der eingangs genannten Art
wird der von einem vom Geblasemotor angetriebenen
Geblase erzeugte Saugluftstrom durch die Staubab-
scheideeinrichtung gefiihrt, um im Saugluftstrom enthal-
tene Schmutzpartikel aus dem Saugluftstrom abzuschei-
den. Die Staubabscheideeinrichtung kann dabei bei-
spielsweise als in einen Staubraum des Staubsaugers
einsetzbarer Wechselfilterbeutel aus Papier oder auch
als wiederverwendbarer Staubsammelbehélter ausge-
bildet sein. Wenn der Wechselfilterbeutel bzw. der Staub-
sammelbehalter einen Fillstand erreicht hat, bei dem die
Saugleistung des Staubsaugers oder die Filterwirkung
der Staubabscheideeinrichtung nachlasst, muss der
Wechselfilterbeutel gewechselt bzw. der Staubsammel-
behalter entleert und ggf. gereinigt werden. Es ist be-
kannt, dass ein Signal abgegeben wird, das den Fiill-
stand bzw. die Notwendigkeit eines Filterwechsels bzw.
des Entleerens des Staubsammelbehalters anzeigt.
[0003] InDE 102008 005 150 A1 wird vorgeschlagen,
dass bei einem Staubsauger, der wahlweise mit oder oh-
ne Wechselfilterbeutel in einem Staubraum des Staub-
saugers betreibbar ist, eine Elektronik vorgesehen ist,
die den Unterdruckim Staubraum miteinem Sollwert ver-
gleicht und bei Uberschreiten des Sollwerts einen St6-
rungszyklus einleitet. Durch das Einleiten des Stérungs-
zyklus kann ein Benutzer erkennen, ob eine Saugleis-
tung des Staubsaugers durch die Staubbeladung redu-
ziert ist, und er kann beispielsweise den Staubsammel-
behalter entleeren oder ein Filtersystem reinigen.
[0004] GemalR DE 44 34 392 C1 wird der Fillungszu-
stand eines Staubsackes in einem Staubsauger aus dem
wahrend des Saugvorgangs mindestens einmal gemes-
senen Stromverlauf des Saugmotors ermittelt und ein
diesem Fullungszustand entsprechendes Signal abge-
geben. Entsprechend dem abgegebenen Signal kann
beispielsweise die Drehzahl des Saugmotors geregelt
werden. Ein Saugdruckschalter ist dabei nicht erforder-
lich, und es kénnen Systemtoleranzen des Saugmotors
geratespezifisch eliminiert werden.

[0005] Aus JP 2889687 B2 ist es bekannt, dass die
Drehzahl und die Stromaufnahme eines Geblasemotors
eines Staubsaugers detektiert werden. Weiter wird die
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Stromaufnahme eines Elektromotors, der eine rotieren-
de Birste der Staubsaugerdise antreibt, detektiert. Fer-
ner wird ein Unterdruck in dem Staubsauger mit Hilfe
eines Drucksensors detektiert. Die erfassten Werte wer-
den an einen Mikrocomputer Gbermittelt, um in Abhan-
gigkeit von der bearbeiteten Oberflache und mit einer
Korrektur fiir eine Beladung des Filters den Staubsauger
stets mit einer optimalen Saugleistung und den Dusen-
motor mit einer optimalen Drehzahl zu betreiben. Auf-
grund der Erfassung einer Vielzahl von Messgréfen und
der Notwendigkeit eines Drucksensors flr die Korrektur
der Filterbeladung ist dieses Verfahren mit einem hohen
Aufwand verbunden. Ein Signal, das den Fillgrad der
Staubabscheideeinrichtung anzeigt, wird dabei nicht er-
zeugt.

Der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe

[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren zum Betreiben eines Staubsaugers sowie ei-
nen Staubsauger anzugeben, wobei die oben genannten
Nachteile méglichst vermieden werden und wobei ins-
besondere auf einfachere und kostenglinstigere Weise
eine genauere Ermittlung des Fullgrads der Staubab-
scheideeinrichtung ermdglicht wird.

ErfindungsgeméBe L6sung

[0007] Die Bezugszeichen in samtlichen Anspriichen
haben keine einschrankende Wirkung, sondern sollen
lediglich deren Lesbarkeit verbessern.

[0008] Die Loésung der gestellten Aufgabe gelingt
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
1 und einen Staubsauger mit den Merkmalen des An-
spruchs 9.

[0009] Ein erfindungsgeméafies Verfahren zum Betrei-
ben eines Staubsaugers bezieht sich auf einen Staub-
sauger, der eine Staubabscheideeinrichtung, mindes-
tens einen elektrischen Geblasemotor zum Erzeugen ei-
nes Saugluftstroms durch die Staubabscheideeinrich-
tung und eine mit der Staubabscheideeinrichtung stro-
mungsverbundene Saugdise aufweist. Die Saugdiise ist
mit der Staubabscheideeinrichtung lber eine Saugluft-
fuhrung strémungstechnisch verbunden und dieser im
Saugluftstrom vorgeschaltet. Der Geblasemotor treibt
ein Geblase an, das mit der Saugdiise und der Staubab-
scheideeinrichtung stromungsverbunden ist. Beim Be-
trieb des Geblasemotors wird durch die Saugdise der
mit Schmutzpartikeln beladene Saugluftstrom aufge-
nommen und Uber die Saugluftfiihrung zur Staubabsche-
ideeinrichtung gefihrt, wo die im Saugluftstrom enthal-
tenen Schmutzpartikel aus dem Luftstrom abgeschieden
werden. Die Staubabscheideeinrichtung kann als wech-
selbarer Filter, insbesondere als Wechselfilterbeutel,
oder auch beispielsweise als mehrfach verwendbarer Fil-
ter oder Staubsammelbehélter ausgebildet sein. Insbe-
sondere ist die Staubabscheideeinrichtung im Saugluft-
strom dem Geblase und dem Geblasemotor, der durch
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den Luftstrom gekiihlt werden kann, vorgeschaltet und
wirkt somit gleichzeitig als Motorschutzfilter oder kann
einen solchen Motorschutzfilter umfassen. Die Staubab-
scheideeinrichtung kann mehrere Abscheidebereiche
aufweisen und kann insbesondere auch einen dem Ge-
bldsemotor nachgeschalteten Filter, beispielsweise ei-
nen Ausblasfilter, umfassen.

[0010] Die Saugdise ist mit einer von einem elektri-
schen Disenmotor antreibbaren Disenbirste ausge-
stattet, die die mit dem Staubsauger erzielbare Reini-
gungswirkung durch mechanisches Lésen von Schmutz-
partikeln aus einem bearbeiteten Untergrund bzw. Bo-
denbelag verbessert. Die Disenburste ist insbesondere
als drehbare Borstenwalze ausgebildet, die beim Betrieb
des Staubsaugers einen Untergrund, auf den die Saug-
dise aufgesetzt ist, mechanisch bearbeitet und die von
dem Disenmotor in Rotation versetzt wird. Die Saugdi-
se mitder Diisenblirste kann an einem Kérper des Staub-
saugers, der die Staubabscheideeinrichtung und den
Geblasemotor umfasst, angeordnet oder beispielsweise
Uber einen Saugschlauch und/oder ein Saugrohr mit die-
sem verbunden sein. Insbesondere kann die Saugdise
als ein Vorsatzgerat ausgebildet sein, das Uber den
Saugschlauch und/oder das Saugrohr mit dem Staub-
saugerkorper verbindbar ist, wobei sowohl eine Verbin-
dung zur Fiihrung des Saugluftstroms von der Saugdiise
zur Staubabscheideeinrichtung und zum Geblase ge-
schaffen wird als auch eine elektrische Verbindung zur
Stromversorgung des im Vorsatzgerat angeordneten
Diisenmotors.

[0011] Erfindungsgemal wird eine Stromaufnahme
und/oder eine Leistungsaufnahme des Gebldsemotors
erfasst, und es wird eine Stromaufnahme und/oder eine
Leistungsaufnahme des Disenmotors erfasst. Die er-
fassten Messwerte flr die Strom- bzw. Leistungsaufnah-
me kénnen an eine Auswerteeinrichtung des Staubsau-
gers Ubermittelt oder direkt in einer elektronischen Steu-
erungseinrichtung des Staubsaugers erfasstwerden. Er-
findungsgeman wird in Abhangigkeit von der Strom- bzw.
Leistungsaufnahme des Gebldsemotors und der des Di-
senmotors ein Fillgrad der Staubabscheideeinrichtung
ermittelt, d.h. aus dem erfassten Messwert fiir die Strom-
bzw. Leistungsaufnahme des Gebldsemotors und dem
erfassten Messwert fiir die Strom- bzw. Leistungsauf-
nahme des Disenmotors wird ein Wert ermittelt, der fir
den Fillgrad der Staubabscheideeinrichtung charakte-
ristisch ist. Der so ermittelte, den Flillgrad der Staubab-
scheideeinrichtung charakterisierende Wert kann fir die
Steuerung des Staubsaugers und/oder fir eine Anzeige
fureinen Benutzer des Staubsaugers verwendet werden.
[0012] Erfindungsgemal ist erkannt worden, dass
durch Messung der Strom- und/oder Leistungsaufnahme
des Geblasemotors und der Strom- und/oder Leistungs-
aufnahme des Disenmotors auf einen Beladungszu-
stand der Staubabscheideeinrichtung geschlossen wer-
den kann, wobei Einflisse unterschiedlicher Bodenbe-
lage kompensiert werden kdénnen. Dies ermdglicht auf
Uberraschend einfache Weise eine Ermittlung des Fiill-
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grads der Staubabscheideeinrichtung, die weitgehend
unabhangig vom jeweils bearbeiteten Bodenbelag ist.
Dadurch, dass die Strom- und/oder Leistungsaufnahme
des Gebldsemotors gemessen und somit ein erster
Messwert erfasst wird und dass die Strom- und/oder
Leistungsaufnahme des Disenmotors gemessen und
somit ein zweiter Messwert erfasst wird, und dass unter
Verwendung beider Messwerte der Fillgrad der Stau-
babscheideeinrichtung ermittelt wird, wird es erméglicht,
auf einfache Weise auch bei unterschiedlichen Boden-
belagen den Fiillgrad genauer zu ermitteln.

Bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung

[0013] Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen, welche
einzeln oder in Kombination miteinander eingesetzt wer-
den kénnen, sind Gegenstand der abhangigen Anspru-
che.

[0014] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Verfahrens wird allein aufgrund
der erfassten Strom- bzw. Leistungsaufnahme des Ge-
bldsemotors und der erfassten Strom- bzw. Leistungs-
aufnahme des Disenmotors der Fillgrad der Staubab-
scheideeinrichtung ermittelt. Es wird somit der Fullgrad
nur unter Verwendung des ersten und des zweiten Mess-
werts bestimmt, ohne dass weitere Messwerte verwen-
det werden. Zuvor, bei einer Inbetriebnahme des Staub-
saugers oder typspezifisch zuvor aufgenommene und
gespeicherte Messwerte, insbesondere Messwerte der
Strom- bzw. Leistungsaufnahme des Geblase- und des
Disenmotors, konnen dabei verwendet werden. Hier-
durch wird eine Ermittlung des Fillgrads ermdglicht, oh-
ne dass weitere Messmittel, insbesondere zusatzliche
Unterdruckmessmittel bendétigt werden; so ist beispiels-
weise kein Drucksensor erforderlich. Weiterhin wird hier-
durch eine aerodynamisch verlustfreie Ermittlung des
Fullgrads erméglicht, da keine Bypassoffnung notwendig
ist. Hierdurch wird eine besonders einfache und kosten-
gunstige Lésung zur Ermittlung des Fiillgrads bereitge-
stellt. Dies gilt umso mehr in dem Fall, dass aus anderen
Griinden, etwa zur Vermeidung einer Uberlastung der
Akkuzellen bei einem Staubsauger mit wiederaufladba-
ren Batterien, eine Stromiiberwachung des Geblase-
und des Disenmotors vorgesehen ist. In diesem Fall ist
keine weitere Sensorik oder Schaltung zur Ermittlung des
Fullgrads erforderlich.

[0015] Vorzugsweise werden die Strom- und/oder
Leistungsaufnahme des Gebldsemotors und die Strom-
und/oder Leistungsaufnahme des Diisenmotors kontinu-
ierlich oder in einem kurzen Zeittakt, etwa in einem Zeit-
takt einer elektronischen Auswerteeinrichtung, erfasst.
Dementsprechend kann der Fillgrad aufgrund der je-
weils aktuell gemessenen Messwerte ebenfalls kontinu-
ierlich bzw. in einem kurzen Zeittakt ermittelt werden.
Vorteilhafterweise kann hierdurch eine stets aktuelle Er-
mittlung des Fiillgrads ermdglicht werden. So kann z.B.
bei einer typischen Bewegungsgeschwindigkeit der
Saugdise von 0,5 m/s alle 10 cm nach 0,2 s, oder alle
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5 cmnach 0,1 s, oder nach 2,5 cm alle 0,05 s oder nach
1 cm alle 0,02 s eine Messung erfolgen. Solche punktu-
ellen Messungen kdnnen bei einer Vorwartsbewegung
und/oder bei einer Rickwartsbewegung abgegriffen wer-
den. Es ist erreichbar, dass die Messungen gentigend
genau fir die KenngrélRenerfassung sind.

[0016] In vorteilhafter Weise werden die kontinuierlich
oder in einem kurzen Zeittakt aufgenommenen Mess-
werte geglattet, bevor die Messwerte zur Ermittlung des
Fillgrads verwendet werden. Dabei wird zumindest einer
der beiden erfassten Messwerte, d.h. der Messwert flr
die Strom- bzw. Leistungsaufnahme des Geblasemotors
und/oder der Messwert flr die Strom- bzw. Leistungs-
aufnahme des Disenmotors geglattet. Insbesondere
wird zur Glattung eine zeitliche Mittelung und/oder eine
Tiefpassfilterung vorgenommen. Hierdurch kdnnen kurz-
zeitige Schwankungen des ermittelten Fllstandswerts,
die etwa durch Bodenunebenheiten oder einzelne gro-
Rere aufgesaugte Schmutzteile verursacht werden kén-
nen, vermieden und die Genauigkeit der Ermittlung des
Fullgrads erhéht werden.

[0017] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafien Verfahrens wird in Abhangig-
keit von dem ermittelten Fullgrad der Staubabscheide-
einrichtung ein fir einen Benutzer des Staubsaugers
wahrnehmbares Fillgradsignal erzeugt. Hierdurch wird
fur einen Benutzer zuverlassig erkennbar gemacht, ob
aktuell oder in naher Zukunft eine WartungsmaRnahme
erforderlich ist bzw. ob aktuell bereits eine verminderte
Saugleistung des Staubsaugers besteht.

[0018] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Verfahrens werden die Strom-
aufnahme des Geblasemotors und die Stromaufnahme
des Disenmotors erfasst, und unter Verwendung beider
Messwerte wird der Fullgrad ermittelt, insbesondere wird
der Fullgrad nur unter Verwendung der beiden Messwer-
te ermittelt. Hierdurch wird eine besonders einfache und
zuverlassige Ermittlung des Fillgrads der Staubabsche-
ideeinrichtung ermdglicht. Zur Erfassung der Stromauf-
nahme des Geblasemotors bzw. des Diisenmotors kann
jeweils ein Shuntwiderstand dem Geblase- und dem Dui-
senmotor vorgeschaltet sein, wobei anhand des am
Shuntwiderstand anliegenden Spannungsabfalls die je-
weilige Stromaufnahme gemessen werden kann. Die
Strommessung kann insbesondere in einer Elektroni-
keinheitdes Staubsaugers erfolgen. Dies hat den zusatz-
lichen Vorteil, dass keine weiteren elektrischen Schal-
tungen oder Leitungen auRerhalb der Elektronikeinheit
erforderlich sind.

[0019] Vorzugsweise wird aus dem Messwert fir die
Stromaufnahme des Disenmotors ein Grenzwert flr die
Stromaufnahme des Gebldasemotors ermittelt und dann,
wenn die Stromaufnahme des Geblasemotors den er-
mittelten Grenzwert unterschreitet, ein Wartungssignal
erzeugt. Der Grenzwert ist insbesondere derart be-
stimmt, dass das Unterschreiten des Grenzwerts die Not-
wendigkeit einer Wartung der Staubabscheideeinrich-
tung anzeigt. Der Grenzwert fur die Stromaufnahme des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Geblasemotors ist insbesondere von dem bearbeiteten
Bodenbelag abhangig. Ferner kénnen in die Ermittlung
des Grenzwerts typspezifische oder fir den jeweiligen
Staubsauger individuell charakteristische GréRen einge-
hen. Das Wartungssignal ist flir einen Benutzer wahr-
nehmbar und macht flir den Benutzer erkennbar, dass
eine Wartung erforderlich ist, beispielsweise ein Aus-
tausch eines Wechselfilterbeutels bzw. eine Entleerung
und ggf. Reinigung eines mehrfach verwendbaren
Staubsammelbehalters. Hierdurch wird die Bedienbar-
keit des Staubsaugers verbessert, insbesondere wird ei-
ne zuverldssige Erkennung der Notwendigkeit einer
WartungsmaRnahme auch bei unterschiedlichen Boden-
belagen ermdglicht.

[0020] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung wird der Grenzwert I firr die
Stromaufnahme des Geblasemotors nach folgender For-
mel ermittelt:

les = (C1+ lpo - Ip) X leo / C2,

wobei I der gemessene Wert der Stromaufnahme des
Dusenmotors ist, Ipg die Stromaufnahme des Diisenmo-
tors auf einem Norm-Hartboden und I, die Stromauf-
nahme des Geblasemotors aufdem Norm-Hartboden bei
einem Fllgrad der Staubabscheideeinrichtung, bei dem
das Wartungssignal abgegeben werden soll, d.h. bei
dem beispielsweise ein Filterwechsel oder eine Filterrei-
nigung notwendig ist. Ipg und lgq werden vorab ermittelt
und in einer Speichereinrichtung gespeichert. Weiter be-
zeichnen ¢4 und ¢, Konstanten, die von den Geréateei-
genschaften abhangig sind und die empirisch ermittelt
worden sind. Die Konstanten liegen in der Regel in einem
Bereich von 1 A bis 100 A; es kann auch c4 = ¢, sein.
Hierdurch wird auf einfache Weise eine besonders ge-
naue Ermittlung des Fullgrads und eine zuverlassige Ab-
gabe des Wartungssignals erméglicht.

[0021] Alternativkdnnen eine Mehrzahl von Werten fiir
die Strom- und/oder Leistungsaufnahme des Diisenmo-
tors und eine Mehrzahl von Werten fur die Strom-
und/oder Leistungsaufnahme des Gebldsemotors bei
unterschiedlichen Bodenbeldgen und bei unterschiedli-
chen Fullgraden oder zumindest einem solchen Fllgrad
des Staubbeutels, beidem eine Wartungsmaflinahme er-
forderlichist, empirisch ermittelt worden und als Kennfeld
in einer Speichereinrichtung des Staubsaugers gespei-
chertworden sein. Zur Ermittlung des Fillgrads der Stau-
babscheideeinrichtung bzw. zur Erzeugung eines War-
tungssignals werden in diesem Fall die gemessenen
Werte fiur die Strom- bzw. Leistungsaufnahme des DU-
senmotors und die Strom- bzw. Leistungsaufnahme des
Geblasemotors mit den in dem Kennfeld gespeicherten
Werten verglichen. Insbesondere kann auf diese Weise
ermittelt werden, ob die Voraussetzungen fiir die Erzeu-
gung des Wartungssignals vorliegen. Auch hierdurch
kann auf einfache Weise eine besonders genaue Ermitt-
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lung des Flllgrads und eine zuverldssige Abgabe des
Wartungssignals ermdglicht werden.

[0022] Ein erfindungsgemaRer Staubsauger, insbe-
sondere ein Bodenstaubsauger, umfasst eine Staubab-
scheideeinrichtung, mindestens einen elektrischen Ge-
bldsemotor zum Erzeugen eines Saugluftstroms durch
die Staubabscheideeinrichtung und eine Saugdiise, die
mit der Staubabscheideeinrichtung tber eine Saugluft-
fuhrung strémungsverbunden und dieser im Saugluft-
strom vorgeschaltet ist. Der Geblasemotor treibt ein Ge-
bldse an, das den Saugluftstrom erzeugt, der durch die
Saugdise aufgenommen und Uber die Saugluftfihrung
zur Staubabscheideeinrichtung gefiihrt wird, wo im
Saugluftstrom enthaltene Schmutzpartikel abgeschie-
denwerden. Die Saugdiise weist eine von einem Disen-
motor elektrisch antreibbare Diisenblirste auf, etwa eine
motorisch drehbare Borstenwalze, die den Untergrund,
auf den die Saugdiise aufgesetzt ist, mechanisch bear-
beitet. Die Saugdiise mitder Disenbiirste kann an einem
Korper des Staubsaugers, der die Staubabscheideein-
richtung und den Gebldsemotor umfasst, angeordnet
oder beispielsweise Uber einen Saugschlauch und/oder
ein Saugrohr mit diesem verbunden sein. Insbesondere
kann die Saugdise als ein Vorsatzgerat ausgebildet
sein, das uber den Saugschlauch und/oder das Saugrohr
mitdem Staubsaugerkdrper verbindbar ist, wobei sowohl
eine Verbindung zur Fihrung des Saugluftstroms von
der Saugduse zur Staubabscheideeinrichtung und zum
Geblase geschaffen wird als auch eine elektrische Ver-
bindung zur Stromversorgung des im Vorsatzgerat an-
geordneten Diisenmotors.

[0023] Weiter ist der erfindungsgemalie Staubsauger
mit einer Einrichtung zur Erfassung der Strom- und/oder
Leistungsaufnahme des Geblasemotors und einer Ein-
richtung zur Erfassung der Strom- und/oder Leistungs-
aufnahme des Disenmotors sowie einer Auswerteein-
richtung zur Auswertung der erfassten Messwerte der
Strom- bzw. Leistungsaufnahme des Geblasemotors
und des Disenmotors ausgestattet. Die Auswerteein-
richtung kann einen Mikrocontroller und Speichermittel
umfassen und beispielsweise Teil einer elektronischen
Steuerungseinrichtung des Staubsaugers sein. Anstelle
eines Mikrocontrollers kann die Auswerteeinrichtung
Schaltungen umfassen, beispielsweise Grenzwertschal-
tungen, die zur analogen Auswertung der Strom- bzw.
Leistungsaufnahme des Gebldsemotors und des Diisen-
motors ausgebildet sind. ErfindungsgemaR ist die Aus-
werteeinrichtung zum Ermitteln eines Fiillgrads der Stau-
babscheideeinrichtungin Abhéngigkeitvon der erfassten
Strom- bzw. Leistungsaufnahme des Geblasemotors
und der erfassten Strom- bzw. Leistungsaufnahme des
Dusenmotors eingerichtet. Hierdurch wird es ermdglicht,
auf einfache Weise auch bei unterschiedlichen Boden-
beldgen den Fiillgrad genauer zu ermitteln.

[0024] Ein erfindungsgemaler Staubsauger ist insbe-
sondere zum Betrieb gemaR dem oben beschriebenen
Verfahren zum Betreiben eines Staubsaugers ausgebil-
det.
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[0025] Der ermittelte Fiillgrad der Staubabscheideein-
richtung kann fir die Steuerung des Staubsaugers
und/oder fir eine Anzeige fiir einen Benutzer des Staub-
saugers verwendet werden. Vorzugsweise umfasst der
Staubsauger eine Anzeigeeinrichtung zur Anzeige des
Fullgrads fur einen Benutzer. Ein solches Signal kann
beispielsweise ein akustisches, optisches und/oder hap-
tisches Signal sein. Die Anzeigeeinrichtung kann insbe-
sondere zur Anzeige eines Wartungssignals ausgebildet
sein, das fir einen Benutzer die Notwendigkeit einer
WartungsmaRnahme, insbesondere eines Auswechseln
eines Wechselfilterbeutels und/oder Entleerens bzw. der
Reinigung eines Staubsammelbehalters erkennbar
macht. Der Staubsauger ist dabei zur Erzeugung des
Fullgradsignals in Abhangigkeit von dem ermittelten Fll-
grad ausgebildet und insbesondere zur Erzeugung des
Wartungssignals, wenn ein vorgebbarer Wert des Fiill-
grads erreicht wird. Hierdurch wird die Erkennung der
Notwendigkeit einer WartungsmaRnahme durch einen
Benutzer ermdglicht, die auch bei unterschiedlichen Bo-
denbelagen zutreffend ist, und dadurch die Bedienbar-
keit des Staubsaugers verbessert.

[0026] Insbesondere umfasst die Staubabscheideein-
richtung einen wechselbaren Staubbeutel, wobei die
Auswerteeinrichtung zur Ermittlung des Flllgrads des
wechselbaren Staubbeutels und zur Erzeugung eines
Filterwechselsignals, wenn ein vorgebbarer Wert des
Fullgrads erreicht wird, eingerichtet ist und wobei die An-
zeigeeinrichtung zur Anzeige des Filterwechselsignals
fur einen Benutzer ausgebildet ist. Hierdurch wird auf
einfache Weise die Erzeugung eines Signals ermdglicht,
das fiir den Benutzer die Notwendigkeit eines Filterwech-
sels erkennbar macht, und das auch bei unterschiedli-
chen Bodenbelagen diesen Zeitpunkt zuverldssig er-
kennbar macht.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0027] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen werden
nachfolgend an Hand eines in den Zeichnungen darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiels, auf welches die Erfindung
jedoch nicht beschrankt ist, ndher beschrieben.

[0028] Es zeigen schematisch:

Fig. 1 die Abhangigkeit der Stromaufnahme des Ge-
bldsemotors und des Disenmotors vom Fiill-
grad der Staubabscheideeinrichtung;
und

Fig.2 die Stromaufnahme des Geblase- und des Di-

senmotors sowie einen Schwellwert fir den Ge-
blasestrom in Abhangigkeit von der Art des Bo-
denbelags.

Ausfiihrliche Beschreibung anhand eines Ausfiihrungs-
beispiels

[0029] Ein erfindungsgemaRer Staubsauger ist ge-
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maf einem Ausfiihrungsbeispiel als batteriebetriebener
bzw. akkubetriebener Staubsauger ausgebildet, der zur
Reinigung von Bodenbeldgen eine Saugdiise mit einer
elektrisch angetriebenen Borstenwalze umfasst. Ein Ge-
bldsemotor treibt ein Gebladse an, das einen Saugluft-
strom erzeugt, der von einer Saugdiise aufgenommen
wird und durch einen Staubbeutel gefiihrt wird, der im
Saugluftstrom enthaltene Staubpartikel herausfiltert. Der
Staubbeutel ist im Saugluftstrom vor dem Geblase und
damit vor dem vom Saugluftstrom umspulten Geblase-
motor angeordnet und wirkt somit auch als Motorschutz-
filter. Im Bereich der Saugdise ist eine mit einem elek-
trischen Disenmotor antreibbare Borstenwalze ange-
ordnet, die den Untergrund, auf den die Saugdise auf-
gesetzt ist, mechanisch bearbeitet.

[0030] In Abhangigkeit von dem Fllgrad F des Staub-
beutels andert sich dabei der von dem Geblasemotor
aufgenommene Strom I5. Andererseits ist die Stromauf-
nahme Iy des Disenmotors, der die der Saugdise zu-
geordnete Borstenwalze antreibt, vom Fillgrad F des
Staubbeutels weitgehend unabhéangig. Dies ist beispiel-
haft in Fig. 1 dargestellt. Der vom Geblasemotor aufge-
nommene Strom |5 (Kurve 1) nimmt mit zunehmendem
Fullgrad F, d.h. mit zunehmender Staubbeladung, im
Wesentlichen linear ab. Andererseits andert sich der von
dem Disenmotor aufgenommene Strom I (Kurve 2) mit
zunehmendem Fiillgrad F nicht wesentlich.

[0031] Die Stromaufnahme I des Diisenmotors ist je-
doch aufgrund der mechanischen Wechselwirkung der
Diisenburste mit einem von dieser bearbeiteten Boden-
belag von der Art des Bodenbelags abhangig. Dies ist
beispielhaft in Fig. 2 fur vier unterschiedliche Bodenbe-
lage dargestellt, namlich fur Hartboden (H), Kurzflortep-
pich (T1), Normteppich B (T2) und Hochflorteppich (T3).
Die jeweilige Stromaufnahme I des Disenmotors istda-
bei als Raute dargestellt. Wie in Fig. 2 zu erkennen ist,
ist die Stromaufnahme I des Diisenmotors bei Hartbo-
den H am geringsten, wahrend sie bei hochflorigem Tep-
pich (T3) am hdchsten ist. Wie in Fig. 2 gezeigt, ist auch
die Stromaufnahme |5 des Geblédsemotors von der Bo-
denbeschaffenheit abhdngig, wobei die jeweilige Strom-
aufnahme | des Geblésemotors als Quadrat dargestellt
ist. Fur alle in Fig. 2 eingetragene Messwerte ist dabei
der gleiche Fiillgrad F der Staubabscheideeinrichtung
angenommen worden.

[0032] GemaR der beschriebenen Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafien Verfahrens wird beim Betrieb
des Staubsaugers die aktuelle Stromaufnahme I des
Dusenmotors gemessen, etwa Uber den Spannungsab-
fall an einem mit dem Dlsenmotor in Serie geschalteten
Shuntwiderstand. Dieser kann in einer elektronischen
Steuerungseinrichtung des Staubsaugers angeordnet
sein. Unter Verwendung des Messwerts flr die Strom-
aufnahme Iy des Diisenmotors wird von einer Auswer-
teeinrichtung, die ebenfalls der elektronischen Steue-
rungseinrichtung zugeordnet ist und die einen Mikrocon-
troller und eine Speichereinrichtung umfasst, ein Grenz-
wert Igg fir die Stromaufnahme des Geblasemotors ge-
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man

les = (C1+ lpo - Ip) X leo / C2,

berechnet. Dabei sind die Konstanten ¢4 und ¢, empi-
risch ermittelte Werte, die insbesondere fiir den Staub-
saugertyp spezifisch sind und zuvor ermittelt worden sind
und in der Speichereinrichtung gespeichert sind. Der fes-
te Wert I ist der Dusenstrom auf einem Normhartbo-
den, wahrend der feste Wert |5, den Geblasestrom auf
dem Normhartboden bei einem solchen Fillgrad F des
Staubbeutels bezeichnet, bei dem ein Wechsel oder eine
Entleerung des Staubbeutels erforderlich ist. g und Igq
sind ebenfalls typspezifisch und sind vorab auf dem in
einer fir den Staubsauger geltenden Norm definierten
Hartboden fur die Staubaufnahme ermittelt worden und
sind ebenfalls in der Speichereinrichtung hinterlegt.
[0033] In &hnlicher Weise, beispielsweise Uber einen
mit dem Gebldsemotor in Serie geschalteten weiteren
Shuntwiderstand, wird beim Betrieb des Staubsaugers
der aktuelle Geblasestrom |5 gemessen und der Mess-
wert an die Auswerteeinrichtung tUbermittelt. Ergibt sich
nun fir den Geblasestrom |, dass

lc < lgs ,

so wird darauf geschlossen, dass der Fillgrad F des
Staubbeutels einen vorgegebenen Wert erreicht hat, bei
dem die Saugleistung des Staubsaugers soweit verrin-
gert ist, dass ein Wechsel oder eine Entleerung des
Staubbeutels angebrachtist. In diesem Fall wird ein War-
tungssignal erzeugt und eine Filterwechselanzeige des
Staubsaugers, die beispielsweise als LED-Anzeige aus-
gebildet sein kann, entsprechend angesteuert.

[0034] Hierdurch ist fur einen Benutzer auf einfache
Weise erkennbar, dass eine Wartungsmaflnahme erfor-
derlich ist. Um kurzzeitige Schwankungen bzw. ein "Fla-
ckern" der Filterwechselanzeige zu vermeiden, kénnen
die Messwerte fur die Stromaufnahme I, des Diisenmo-
tors und die Stromaufnahme |5 des Gebldsemotors vor
der Auswertung geglattet werden. Beispielsweise kon-
nen die Messwerte in einem kurzen Zeittakt wiederholt
erfasst und durch Tiefpassfilterung geglattet werden.
[0035] Der wie zuvor beschrieben ermittelte Schwell-
wert Igg ist in Fig. 2 beispielhaft fur die vier erwahnten
unterschiedlichen Bodenbeldge dargestellt (jeweils als
Dreieck). In diesem Beispiel sind die fir die Auswertung
gespeicherten typspezifischen Werte:

c;=10A
¢, = 10A

Ipo = 0,5 A
lo = 8,5 A
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[0036] Die Werte c; und c, sind geréate- oder system-
abhangig. Sie kdnnen deshalb, wie auch die Ubrigen hier
genannten konkreten Werte nur beispielhaft sein.
[0037] Welche Art von Bodenbelag aktuell bearbeitet
wird, ergibt sich dabei aus dem gemessenen Disen-
strom . Beim Betrieb auf Normteppich B (T2) wird bei-
spielsweise ein Dlisenstrom

b=15A

gemessen. Gemal dem oben beschrieben Verfahren er-
gibt sich damit fir den Schwellwert |gg:

lGS = 7,65 A )

d.h., wenn bei einem Dusenstrom Iy = 1,5 A der gemes-
sene Geblasestrom I beim Betrieb des Staubsaugers
auf einen Wert |5 < 7,65 A sinkt, wird die Filterwechsel-
anzeige des Staubsaugers aktiviert.

[0038] Andererseits ergibt sich bei einem Einsatz auf
einem Normhartboden (H), wobei ein Diisenstrom

lb=05A

gemessen wird, ein Schwellwert Igg fir den Geblase-
strom:

IGS = 7,65 A ,

d.h., das Filterwechselsignal wird dann erzeugt, wenn
der Geblasestrom |5 beim Betrieb auf einen Wert I <
8,5 A abfallt.

[0039] Hierdurch kann auf einfache Weise eine auch
bei unterschiedlichen Bodenbeldgen zuverlassige Filter-
wechselanzeige realisiert werden. Insbesondere kann
die Stromaufnahme des Geblase- und des Disenmotors
auf einfache Weise gemessen und fir die Aktivierung
der Filterwechselanzeige verwendet werden. Insbeson-
dere bei akkubetriebenen Staubsaugern ist in der Regel
sowieso eine Stromiberwachung der Motoren notwen-
dig, um die Akkuzellen vor Uberlast zu schiitzen. In die-
sem Fall kann eine zuverlassige Filterwechselanzeige
geschaffen werden, ohne dass zuséatzliche Bauteile im
Staubsauger notwendig sind.

[0040] Dieindervorstehenden Beschreibung, den An-
spriichen und den Zeichnungen offenbarten Merkmale
kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombina-
tion fir die Verwirklichung der Erfindung in ihren ver-
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schiedenen Ausgestaltungen von Bedeutung sein.

Bezugszeichenliste

[0041]

1

2

Kurve (Stromaufnahme I des Geblédsemotors)

Kurve (Stromaufnahme Iy des Diisenmotors)

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betreiben eines Staubsaugers, der
eine Staubabscheideeinrichtung, mindestens einen
elektrischen Geblasemotor zum Erzeugen eines
Saugluftstroms durch die Staubabscheideeinrich-
tung und eine mit der Staubabscheideeinrichtung
stromungsverbundene Saugdiise umfasst, die eine
von einem Disenmotor elektrisch antreibbare Du-
senbirste aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Strom- und/oder Leistungsaufnahme des
Geblasemotors erfasst wird, eine Strom- und/oder
Leistungsaufnahme des Disenmotors erfasst wird
und in Abhangigkeit von der Strom- bzw. Leistungs-
aufnahme des Gebldsemotors und der Strom- bzw.
Leistungsaufnahme des Disenmotors ein Fllgrad
F der Staubabscheideeinrichtung ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fiiligrad F der Staubabscheide-
einrichtung nur unter Verwendung der erfassten
Strom- und/oder Leistungsaufnahme des Geblase-
motors und der erfassten Strom- und/oder Leis-
tungsaufnahme des Diisenmotors ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strom- und/oder Leistungs-
aufnahme des Geblasemotors und die Strom-
und/oder Leistungsaufnahme des Diisenmotors
kontinuierlich oder in einem kurzen Zeittakt erfasst
werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erfassten Messwerte fiir die
Strom- und/oder Leistungsaufnahme des Geblase-
motors und/oder die erfassten Messwerte flr die
Strom- und/oder Leistungsaufnahme des Disenmo-
tors geglattet werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit
von dem ermittelten Fullgrad F ein fir einen Benutzer
wahrnehmbares Flllgradsignal erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stromaufnah-
me |l des Gebldsemotors und die Stromaufnahme
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Ip des Dlisenmotors erfasstwerden und der Fillgrad
F der Staubabscheideeinrichtung in Abhangigkeit
von den erfassten Messwerten der Stromaufnahme
Ig des Gebldsemotors und der Stromaufnahme Ip
des Diisenmotors ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit
von der erfassten Stromaufnahme I des Diisenmo-
tors ein Grenzwert Igg der Stromaufnahme des Ge-
blasemotors ermittelt und in dem Fall, dass die er-
fasste Stromaufnahme |5 des Gebldsemotors den
ermittelten Grenzwert |5 unterschreitet, ein fir ei-
nen Benutzer wahrnehmbares Wartungssignal er-
zeugt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Grenzwert ge-
man

los = (C1 * lpo - Ip) X lgo / C2

ermittelt wird, wobei I eine zuvor ermittelte Strom-
aufnahme des Disenmotors auf einem Norm-Hart-
boden und I eine zuvor ermittelte Stromaufnahme
des Geblasemotors auf dem Norm-Hartboden sind
und ¢4 und ¢, gerateabhangige Konstanten sind.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fiiligrad F der
Staubabscheideeinrichtung durch Vergleich der er-
fassten Strom- und/oder Leistungsaufnahme des
Gebldsemotors und der erfassten Strom- und/oder
Leistungsaufnahme des Disenmotors mit in einer
Speichereinrichtung gespeicherten Werten fir die
Strom- und/oder Leistungsaufnahme des Disenmo-
tors und die Strom- und/oder Leistungsaufnahme
des Geblasemotors bei unterschiedlichen Bodenbe-
lagen und Fillgraden der Staubabscheideeinrich-
tung ermittelt wird.

Staubsauger, insbesondere Bodenstaubsauger, mit
einer Staubabscheideeinrichtung, mindestens ei-
nem elektrischen Gebldsemotor zum Erzeugen ei-
nes Saugluftstroms durch die Staubabscheideein-
richtung und einer mit der Staubabscheideeinrich-
tung strdmungsverbundenen Saugdise, die eine
von einem Disenmotor elektrisch antreibbare Du-
senblrste aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass

der Staubsauger eine Einrichtung zur Erfassung der
Strom- und/oder Leistungsaufnahme des Geblase-
motors und eine Einrichtung zur Erfassung der
Strom- und/oder Leistungsaufnahme des Disenmo-
tors sowie eine Auswerteeinrichtung zur Auswertung
der erfassten Messwerte der Strom- und/oder Leis-
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1.

12.

tungsaufnahme umfasst, wobei die Auswerteein-
richtung zur Ermittlung eines Fillgrads F der Stau-
babscheideeinrichtung in Abhangigkeit von den er-
fassten Messwerten der Strom- und/oder Leistungs-
aufnahme des Gebldsemotors und der Strom-
und/oder Leistungsaufnahme des Disenmotors ein-
gerichtet ist.

Staubsauger nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Staubsauger eine Anzeigeein-
richtung zur Anzeige des Fullgrads F und/oder eines
Wartungssignals fiir einen Benutzer umfasst.

Staubsauger nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Staubabscheideeinrichtung ei-
nen wechselbaren Staubbeutel umfasst, wobei die
Auswerteeinrichtung zur Erzeugung eines Filter-
wechselsignals in Abhangigkeit vom ermittelten Fll-
grad F eingerichtet ist und die Anzeigeeinrichtung
zur Anzeige des Filterwechselsignals ausgebildet
ist.
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