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(54) SEITENBURSTE UND REINIGUNGSROBOTER MIT EINER SEITENBURSTE

(57)  Eswird eine Seitenbirste (140) fir einen Reini-
gungsroboter (100) beschrieben, wobei die Seitenburste
(140) eine Nabe (142) mit einem Kupplungselement
umfasst, und wobei die Seitenbirste (140) ausgebildet
ist, Uber das Kupplungselement mit einem Antrieb des
Reinigungsroboters (100) verbunden zu werden, um
eine Drehbewegung der Seitenbirste (140) um eine
Rotationsachse selektiv in eine erste Drehrichtung
(201) oderin eine entgegengesetzte zweite Drehrichtung
(202) zu bewirken. Die Seitenburste (140) weist mehrere

Reinigungsarme (141) auf, die jeweils an der Nabe (142)
befestigt sind und sich jeweils in radialer Richtung von
der Nabe (142) weg erstrecken. Die Seitenburste (140)
ist derart ausgebildet, dass eine senkrecht zu der radia-
len Richtung wirkende tangentiale Kraft, die bei einer
Drehbewegung der Seitenburste (140) durch die Reini-
gungsarme (141) auf eine zu reinigende Flache ausge-
Ubtwird, in der zweiten Drehrichtung (202) hdheristalsin
der ersten Drehrichtung (201).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Seitenbdrste fir ei-
nen Reinigungsroboter. Des Weiteren betrifft die Erfin-
dung einen Reinigungsroboter mit einer Seitenbdlrste.
[0002] EinReinigungsroboter,insbesondere ein Saug-
roboter, weist typischerweise eine Reinigungseinheit (z.
B. eine Saugdise) mit einem Saugmund auf, lber die
mittels eines Luftstroms Schmutzpartikel von einer zu
reinigenden Flache aufgesaugt werden. Der Luftstrom
kann durch ein Geblase bewirkt werden. Durch den Luft-
strom werden die Schmutzpartikel von dem Saugmund,
Uber einen Saugkanal, in einen Schmutzsammelbehalter
des Reinigungsroboters gefordert.

[0003] Der Reinigungsroboter kann ferner ein oder
mehrere Seitenbirsten aufweisen, die z. B. seitlich ne-
ben dem Saugmund angeordnet sind, und die einge-
richtet sind, lose Schmutzpartikel entlang der zu reini-
genden Flache in den Saugmund des Reinigungsrobo-
ters zu kehren.

[0004] Das vorliegende Dokument befasst sich mit der
technischen Aufgabe, die Reinigungswirkung der ein
oder mehreren Seitenblirsten eines Reinigungsroboters
zu erhéhen.

[0005] Die Aufgabe wird durch den Gegenstand des
unabhangigen Patentanspruchs gelost. Vorteilhafte
Ausfiihrungsformen sind insbesondere in den abhangi-
gen Patentansprichen definiert, in nachfolgender Be-
schreibung beschrieben oder in der beigefiigten Zeich-
nung dargestellt.

[0006] GemaR einem Aspekt wird eine Seitenblrste
fur einen Reinigungsroboter beschrieben. Die Seiten-
burste kann dafiir vorgesehen sein, seitlich neben der
Reinigungseinheit (insbesondere dem Saugmund) des
Reinigungsroboters angeordnet zu werden, insbesonde-
re um Schmutzpartikel zu der Reinigungseinheit hin zu
kehren.

[0007] Die Seitenbirste umfasst eine Nabe mit einem
Kupplungselement. Die Seitenbirste ist ausgebildet,
Uber das Kupplungselement mit einem Antrieb (z. B.
einem elektrischen Motor) des Reinigungsroboters ver-
bunden zu werden, um eine Drehbewegung der Seiten-
burste um eine Rotationsachse selektiv in eine erste
Drehrichtung oder in eine entgegengesetzte zweite
Drehrichtung zu bewirken. Die Rotationsachse ent-
spricht dabei typischerweise der Hochachse des Reini-
gungsroboters, wenn die Seitenblrste an dem Reini-
gungsroboter angeordnet ist. Mit anderen Worten, die
Rotationsachse kann im Wesentlichen senkrecht zu der
zu reinigenden Flache ausgerichtet sein, wenn die Sei-
tenbirste an dem Reinigungsroboter angeordnet ist.
[0008] Die Seitenbirste weist mehrere Reinigungsar-
me auf, die jeweils an der Nabe befestigt sind und die sich
jeweils in radialer Richtung von der Nabe weg erstre-
cken. Die Reinigungsarme kénnen an unterschiedlichen
Winkelpositionen, insbesondere gleichverteilt, um die
Rotationsachse der Seitenblrste herum angeordnet
sein. Die Seitenblrste kann zwei oder mehr, oder drei
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oder mehr Reinigungsarme aufweisen. Anderseits weist
die Seitenblrste typischerweise weniger als zehn oder
weniger als sieben Reinigungsarme auf. Die Reinigungs-
arme kénnen Borstenbiischel und/oder ein oder mehrere
Gummiarme umfassen.

[0009] Die Seitenbiirste kann derart ausgebildet sein,
dass eine senkrecht zu der radialen Richtung wirkende
tangentiale Kraft, die bei einer Drehbewegung der Sei-
tenburste durch die Reinigungsarme auf eine zu reini-
gende Flache ausgeubtwird, in der zweiten Drehrichtung
(insbesondere um 10 % oder mehr oder um 20 % oder
mehr) héher ist als in der ersten Drehrichtung. Alternativ
oder erganzend kann die Seitenburste derart ausgebil-
det sein, dass die Biegesteifigkeit der Reinigungsarme in
der zweiten Drehrichtung (insbesondere um 10 % oder
mehr oder um 20 % oder mehr) héher ist als in der ersten
Drehrichtung.

[0010] Zu diesem Zweck kdénnen die Reinigungsarme
eine Form aufweisen und/oder die Seitenburste kann ein
oder mehrere mechanische Mittel aufweisen, durch die
bewirkt wird, dass

« die tangentiale Kraft, die bei einer Drehbewegung
der Seitenburste durch die Reinigungsarme auf eine
zu reinigende Flache ausgelibt wird, in der zweiten
Drehrichtung hoher ist als in der ersten Drehrich-
tung; und/oder

¢ dass die Biegesteifigkeit der Reinigungsarme in der
zweiten Drehrichtung hoéher ist als in der ersten
Drehrichtung.

[0011] Es wird somit eine Seitenbiirste beschrieben,
die fur unterschiedliche Drehrichtungen unterschiedliche
Reinigungseigenschaften aufweist. Dabei wird in einer
ersten Drehrichtung eine relativ hohe Kehrwirkung be-
reitgestellt, und es wird in einer zweiten Drehrichtung
eine verstarkte Wirkung zum Ldsen von Schmutzparti-
keln bereitgestellt. So kann die Reinigungsgite eines
Reinigungsroboters in effizienter Weise erhoht werden.
[0012] Die einzelnen Reinigungsarme erstrecken sich
entlang einer jeweiligen Langsrichtung von der Nabe
weg. Die einzelnen Reinigungsarme kdnnen dabei ent-
lang der Langsrichtung einen gebogenen Verlauf auf-
weisen, wobei der gebogene Verlauf der einzelnen Rei-
nigungsarme zu der zweiten Drehrichtung hin ausge-
richtet ist. Der gebogene Verlauf der einzelnen Reini-
gungsarme kann derart sein, dass

* das an der Nabe angeordnete Ende des jeweiligen
Reinigungsarms eine Orientierung aufweist, die um
héchstens 10° von der radialen Richtung abweicht;
und

* das von der Nabe abgewandte Ende des jeweiligen
Reinigungsarms eine Orientierung aufweist, die um
héchstens 30° von der tangentialen Richtung ab-
weicht.
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[0013] Durchdie Bereitstellung von Reinigungsarmen,
die im unbenutzten Ausgangszustand einen gebogenen
Verlauf aufweisen, kann in besonders effizienter Weise
eine Drehrichtungs-abhangige Biegesteifigkeit bereitge-
stellt werden.

[0014] Die einzelnen Reinigungsarme kdnnen jeweils
einen ersten Teilarm und einen zweiten Teilarm aufwei-
sen, die sich jeweils entlang der Langsrichtung erstre-
cken. Zwischen dem ersten Teilarm und dem zweiten
Teilarm kann ein in Langsrichtung verlaufender Spalt
angeordnet sein. So kann der Effekt der Drehrich-
tungs-abhangigen Biegesteifigkeit weiter verstarkt wer-
den.

[0015] Die Seitenblrste kann fiir die einzelnen Reini-
gungsarme jeweils ein oder mehrere Stiitzelemente auf-
weisen, die jeweils ausgebildet sind, an zumindest einem
Punkt entlang der Langsrichtung auf den jeweiligen Rei-
nigungsarm einzuwirken, um eine tangentiale Bewegung
des Reinigungsarms in tangentialer Richtung zu behin-
dern. Dabei kénnen die ein oder mehreren Stitzelemen-
te fur einen Reinigungsarm jeweils derart ausgebildet
sein, dass die tangentiale Bewegung des Reinigungs-
arms zu der ersten Drehrichtung hin starker behindert
wird als zu der zweiten Drehrichtung hin.

[0016] Durch die ein oder mehreren Stitzelemente
kann die frei bewegliche Léange der einzelnen Reini-
gungsarme Drehrichtungs-abhangig verandert, insbe-
sondere reduziert, werden. So kann in besonders effi-
zienter und zuverlassiger Weise eine Drehrichtungs-ab-
hangige Biegesteifigkeit bereitgestellt werden.

[0017] Die ein oder mehreren Stiitzelemente fiir einen
Reinigungsarm kénnen jeweils eine Hiillse umfassen, die
den Reinigungsarm ausgehend von der Nabe entlang
einer bestimmten Lange entlang der Langsrichtung zu-
mindest teilweise umschlieRt. Die Biegesteifigkeit kann
des Reinigungsarms kann dann durch die Léange der
Hulse festgelegt werden.

[0018] Die Hulse fir einen Reinigungsarm kann an der
der ersten Drehrichtung zugewandten Seite geschlos-
sen sein, und kann an der der zweiten Drehrichtung
zugewandten Seite offen sein. Alternativ oder erganzend
kann die Hilse flir einen Reinigungsarm an der der
ersten Drehrichtung zugewandten Seite eine grofiere
Lange entlang der Langsrichtung aufweisen als an der
der zweiten Drehrichtung zugewandten Seite. Sokannin
besonders effizienter und zuverlassiger Weise eine
Drehrichtungs-abhangige Biegesteifigkeit bereitgestellt
werden.

[0019] Die Seitenbirste kann einen Ring umfassen, an
dem fir jeden Reinigungsarm jeweils zumindest ein
Stitzelement (z. B. in Form eines Zahns oder eines
Bolzens) angeordnet ist. Der Ring kann, insbesondere
entlang der Rotationsachse, beweglich ausgebildet sein,
so dass durch eine Bewegung des Rings bewirkt werden
kann, dass die an dem Ring angeordneten Stltzelemen-
te aufden jeweiligen Reinigungsarm einwirken oder nicht
einwirken. Die Bewegung des Rings kann ggf. von einem
Aktor des Reinigungsroboters bewirkt werden. So kann
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in besonders komfortabler und zuverlassiger Weise eine
Drehrichtungs-abhangige Biegesteifigkeit bereitgestellt
werden.

[0020] Die Seitenbiirste kann einen ersten Ring um-
fassen, an dem fir jeden Reinigungsarm jeweils ein
Stiitzelement angeordnet ist, das ausgebildet ist, die
tangentiale Bewegung des Reinigungsarms in tangen-
tialer Richtung zu behindern, wenn die Seitenblrste in
die erste Drehrichtung gedreht wird. Des Weiteren kann
die Seitenbuirste einen zweiten Ring umfassen, an dem
fur jeden Reinigungsarm jeweils ein Stiitzelement ange-
ordnet ist, das ausgebildet ist, die tangentiale Bewegung
des Reinigungsarms in tangentialer Richtung zu behin-
dern, wenn die Seitenbirste in die zweite Drehrichtung
gedreht wird. Der erste Ring kann einen (z. B. um 10 %
oder mehr, oder um 20 % oder mehr) kleineren Durch-
messer aufweisen als der zweite Ring. So kann in be-
sonders effizienter und zuverlassiger Weise eine Dreh-
richtungs-abhangige Biegesteifigkeit bereitgestellt wer-
den.

[0021] Das Stitzelement fiir einen Reinigungsarm
kann derart ausgebildet sein, dass der tangentiale Ab-
stand des Stitzelements (in tangentialer Richtung) zu
dem Reinigungsarm in mehreren Stufen oder stufenlos
veranderbar ist. Die Seitenburste kann derart ausgebil-
det sein, dass die Veranderung des tangentialen Ab-
stands des Stiitzelements zu dem Reinigungsarm auto-
matisch durch einen Aktor des Reinigungsroboters be-
wirkt werden kann. So kann in besonders komfortabler
und praziser Weise eine Drehrichtungs-abhangige Bie-
gesteifigkeit bereitgestellt werden.

[0022] Die einzelnen Reinigungsarme kénnen ggdf. je-
weils Uber ein Gelenk mit der Nabe verbunden sein,
wobei das Gelenk eine Schwenkbewegung des jeweili-
gen Reinigungsarms um eine Schwenkachse ermdg-
licht, die parallel und versetzt zu der Rotationsachse
verlauft.

[0023] Das Gelenkflreinen Reinigungsarm kann aus-
gebildet sein,

e die Schwenkbewegung des Reinigungsarms durch
einen ersten Anschlag zu begrenzen, wenn die Sei-
tenblrste in die erste Drehrichtung gedreht wird,
sodass der Reinigungsarm eine erste Orientierung
aufweist; und

¢ die Schwenkbewegung des Reinigungsarms durch
einen zweiten Anschlag zu begrenzen, wenn die
Seitenblrste in die zweite Drehrichtung gedreht
wird, sodass der Reinigungsarm eine zweite Orien-
tierung aufweist.

[0024] Dabeikann sich ein Reinigungsarmin der zwei-
ten Orientierung entlang der radialen Richtung weiter
ausbreiten als in der ersten Orientierung. Alternativ oder
erganzend kann die zweite Orientierung weniger stark
von der radialen Richtung abweichen als die erste Orien-
tierung. So kann in besonders effizienter und zuverlassi-
ger Weise eine Drehrichtungs-abhangige Biegesteifig-
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keit bereitgestellt werden.

[0025] GemalR einem Aspektwird ein Reinigungsrobo-
ter zur Reinigung einer Flache (z. B. eines Bodens) be-
schrieben. Der Reinigungsroboter kann ausgebildet
sein, sich selbststandig tber die zu reinigende Flache
zu bewegen. Zu diesem Zweck umfasst der Reinigungs-
roboter einen Antrieb, der ausgebildet ist, den Reini-
gungsroboter entlang einer Bewegungsrichtung Uber
die zu reinigende Flache zu bewegen. Der Reinigungs-
roboter umfasst eine Reinigungseinheit, die ausgebildet
ist, Uber die Flache bewegt zu werden. Die Reinigungs-
einheit kann einen Saugmund und ggf. eine Birstenwal-
ze aufweisen. Die Reinigungseinheit ist ausgebildet,
Schmutzpartikel von der zu reinigenden Flache aufzu-
nehmen.

[0026] Der Reinigungsroboter umfasst ferner zumin-
dest eine Seitenblirste, die wie in diesem Dokument
beschrieben ausgebildet ist. Die Seitenbiirste kann in
Bezug auf die Bewegungsrichtung seitlich neben der
(und ggf. vor der) Reinigungseinheit angeordnet sein.
Der Reinigungsroboter kann ggf. auf beiden Seiten (d. h.
rechts und links von) der Reinigungseinheit jeweils eine
Seitenblrste aufweisen.

[0027] Die ein oder mehreren Seitenbirsten kénnen
jeweils derart ausgebildet sein, dass sich bei einer Dreh-
bewegung der jeweiligen Seitenburste in die erste Dreh-
richtung die Reinigungsarme der Seitenburste, insbe-
sondere entgegen der Bewegungsrichtung, von vorne
auf die Reinigungseinheit zu bewegen, und/oder dass
sich bei einer Drehbewegung der jeweiligen Seitenburs-
te in die zweite Drehrichtung die Reinigungsarme der
Seitenbdrste, insbesondere entlang der Bewegungsrich-
tung, nach vorne von der Reinigungseinheit wegbewe-
gen.

[0028] BeiVerwendung von jeweils einer Seitenblirste
auf den beiden Seiten der Reinigungseinheit sind die
Seitenblirsten bevorzugt spiegelsymmetrisch zueinan-
der aufgebaut. Fur die Seitenbiirste auf der linken Seite
kann die erste Drehrichtung im Uhrzeigersinn und die
zweite Drehrichtung entgegen dem Uhrzeigersinn ver-
laufen. Fir die Seitenbiirste auf der rechten Seite kann
die erste Drehrichtung entgegen dem Uhrzeigersinn und
die zweite Drehrichtung im Uhrzeigersinn verlaufen. Die
Kupplungselemente der beiden Seitenbirsten kénnen
unterschiedlich ausgebildet, insbesondere kodiert, sein,
um sicherzustellen, dass eine flir die rechte Seite be-
stimmte Seitenbiirste nur an der rechten Seite befestigt
werden kann, und dass eine fir die linke Seite bestimmte
Seitenbiirste nur an der linken Seite befestigt werden
kann.

[0029] DerReinigungsroboterkann eine Steuereinheit
umfassen, die eingerichtet ist, zu bestimmen, ob die
Seitenbdrste in einem Schmutz-Kehrmodus oder in ei-
nem Schmutz-Lésemodus betrieben werden soll. Dies
kann z. B. auf Basis einer Nutzereingabe und/oder auf
Basis einer Analyse der zu reinigenden Flache bestimmt
werden.

[0030] Die Steuereinheit kann eingerichtet sein, zu
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bewirken, dass die Seitenbirste eine Drehbewegung
in die erste Drehrichtung ausfiihrt, wenn bestimmtwurde,
dass die Seitenbiirste in dem Schmutz-Kehrmodus be-
trieben werden soll. Ferner kann die Steuereinheit ein-
gerichtet sein, zu bewirken, dass die Seitenblrste eine
Drehbewegung in die zweite Drehrichtung ausfihrt,
wenn bestimmt wurde, dass die Seitenburste in dem
Schmutz-Ldsemodus betrieben werden soll.

[0031] Sokann die Reinigungsgite eines Reinigungs-
roboters in zuverlassiger Weise erh6ht werden.

[0032] Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Ver-
fahren zum Reinigen einer Flache in einem Bereich (z. B.
in einem Raum) anhand eines Reinigungsroboters be-
schrieben, wobei der Reinigungsroboter wie in diesem
Dokument beschrieben ausgebildet ist. Das Verfahren
umfasst das ldentifizieren eines ersten Teilbereichs, in
dem die Schmutzpartikel von der Flache zu kehren sind,
und eines zweiten Teilbereichs, in dem Schmutzpartikel
von der Flache zu I6sen sind (z. B. auf Basis von Sen-
sordaten von ein oder mehreren Umfeldsensoren des
Reinigungsroboters). Des Weiteren umfasst das Verfah-
ren das Bewirken, dass die Seitenbirste des Reini-
gungsroboters in dem ersten Teilbereich eine Drehbewe-
gung in die erste Drehrichtung ausfihrt, und dass die
Seitenbirste des Reinigungsroboters in dem zweiten
Teilbereich eine Drehbewegung in die zweite Drehrich-
tung ausfiihrt.

[0033] Esistzubeachten, dass jegliche Aspektedesin
diesem Dokument beschriebenen Reinigungsroboters
und/oder der in diesem Dokument beschriebenen Sei-
tenburste fir einen Reinigungsroboter und/oder das in
diesem Dokument beschriebene Verfahren in vielfaltiger
und/oder beliebiger Weise miteinander kombiniert wer-
den koénnen. Insbesondere kénnen die Merkmale der
Patentanspriiche in vielfaltiger und/oder beliebiger Wei-
se miteinander kombiniert werden.

[0034] Im Weiteren wird die Erfindung anhand von in
der beigefiigten Zeichnung dargestellten Ausflihrungs-
beispielen naher beschrieben. Dabei zeigen:

Figuren 1a und 1b einen beispielhaften Reinigungs-
roboter in unterschiedlichen perspektivischen An-
sichten;

Figur 1c beispielhafte Komponenten eines Reini-
gungsroboters;

Figuren 2a bis 2c unterschiedliche Ansichten einer
Seitenblrste mit gebogenen Reinigungsarmen;
Figuren 3a bis 3d unterschiedliche Ansichten einer
Seitenbirste mit einseitig gestutzten Reinigungsar-
men;

Figuren 4a bis 4h unterschiedliche Ansichten einer
Seitenbirste mit Stlitzelementen zur Abstiitzung der
Reinigungsarme;

Figuren 5a bis 5f unterschiedliche Ansichten einer
Seitenbirste mit schwenkbaren Reinigungsarmen;
und

Figur 6 ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften
Verfahrens zur Reinigung einer Flache in einem Be-
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reich.

[0035] Wie eingangs dargelegt, befasst sich das vor-
liegende Dokument mit der Erhéhung der Reinigungs-
gute einer Reinigungsvorrichtung, insbesondere eines
Reinigungsroboters. In diesem Zusammenhang zeigen
Fig. 1a die Oberseite 121 und Fig. 1b die Unterseite 122
eines Reinigungsroboters 100, insbesondere eines
Saugroboters. Die in Zusammenhang mit einem Reini-
gungsroboter beschriebenen Aspekte sind allgemein auf
eine Reinigungsvorrichtung anwendbar.

[0036] Die Unterseite 122 istim Saugbetrieb des Rei-
nigungsroboters 100 dem zu reinigenden Boden bzw. der
zu reinigenden Flache eines Reinigungsbereichs, etwa
eines Raumes, zugewandt. Die Unterseite 122 des Rei-
nigungsroboters 100 weist typischerweise ein oder meh-
rere Antriebseinheiten 101 (mit typischerweise ein oder
mehreren Antriebsradern) auf, durch die der Reinigungs-
roboter 100 selbststéandig bewegt werden kann, um un-
terschiedliche Bereiche eines Bodens zu reinigen. Des
Weiteren kann der Reinigungsroboter 100 ein oder meh-
rere Fihrungs- und/oder Stiitzelemente 104 (z. B. nicht
angetriebene Rader) aufweisen, die eine stabile Bewe-
gung des Reinigungsroboters 100 Uber den zu reinigen-
den Boden ermdglichen. Auflerdem umfasst ein Reini-
gungsroboter 100 typischerweise ein oder mehrere Rei-
nigungseinheiten 106 (insbesondere Saugdiisen), die
eingerichtet sind, den Boden unter dem Reinigungsrobo-
ter 100 zu reinigen.

[0037] Eine Reinigungseinheit 106 (insbesondere eine
Saugdise) kann eine Birstenwalze 102 aufweisen, die
ausgebildet ist, sich um eine Rotationsachse zu drehen,
wobei die Rotationsachse typischerweise parallel zu der
Unterseite 122 des Reinigungsroboters 100 angeordnet
ist. Die Blrstenwalze 102 kann dazu verwendet werden,
Staub und/oder Verunreinigungen auf dem zu reinigen-
den Boden mechanisch vondem Boden zu l6sen, sodass
der Staub und/oder die Verunreinigungen mit erhéhter
Zuverlassigkeit in den Saugmund 107 der Reinigungs-
einheit 106 gesogen werden kdnnen.

[0038] An der Oberseite 121 des Reinigungsroboters
100 kann eine Benutzerschnittstelle angeordnet sein, die
es einem Nutzer des Reinigungsroboters 100 erméglicht,
Steuereingaben zu tatigen. AuBerdem kann der Reini-
gungsroboter 100 an einer Seitenwand 123 (z. B. an
einer Seitenwand 123 im Frontbereich des Reinigungs-
roboters 100) einen StofRfanger 105 umfassen, wobei an
dem StofRfanger 105 ein StofRsensor angeordnet sein
kann, der eingerichtet ist, Sensordaten zu erfassen, die
anzeigen, ob der Reinigungsroboter 100 in Bewegungs-
richtung 120 gegen ein Hindernis gestolRen ist oder nicht.
Das Auslosen des Stofsensors (aufgrund der Auslen-
kung des StoRfangers 105) durch ein Hindernis kann z.
B. bewirken, dass sich der Reinigungsroboter 100 um
seine, senkrecht auf dem Boden stehende, Vertikal- bzw.
Hochachse dreht, und dadurch die Bewegungsrichtung
120 andert, um dem Hindernis auszuweichen.

[0039] Des Weiteren weist ein Reinigungsroboter 100

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

typischerweise ein oder mehrere Umfeldsensoren 110
auf (siehe Fig. 1c), die eingerichtet sind, Umfeld- bzw.
Sensordaten in Bezug auf das Umfeld des Reinigungs-
roboters 100 zu erfassen. Die ein oder mehreren Um-
feldsensoren 110 kénnen umfassen: eine oder mehrere
Bildkameras, ein oder mehrere Ultraschallsensoren, ein
oder mehrere taktile und/oder optische Abstandssenso-
ren, ein oder mehrere akustische Sensoren, ein oder
mehrere Temperatursensoren, ein oder mehrere Lidar-
und/oder Radarsensoren, etc. Eine Steuereinheit 130
des Reinigungsroboters 100 kann eingerichtet sein,
auf Basis der Umfelddaten digitale Karteninformation
in Bezug auf den zu reinigenden Reinigungsbereich zu
ermitteln und ggf. auf einer Speichereinheit 111 des
Reinigungsroboters 100 zu speichern. Der Reinigungs-
roboter 100 kann die digitale Karteninformation nutzen,
um sich innerhalb des Reinigungsbereichs (z. B. inner-
halb eines Raums) selbststéandig zu orientieren und/oder
um eine Fahrroute zur Reinigung des Reinigungsbe-
reichs festzulegen.

[0040] Fig. 1c zeigt ein kartesisches Koordinatensys-
tem mit einer Langsachse (d. h. mit einer x-Achse), mit
einer Querachse (d. h. mit einer y-Achse) und mit einer
Hochachse (d. h. mit einer z-Achse). Die Bewegungs-
richtung 120 der Reinigungsvorrichtung 100 entspricht
typischerweise der Langsachse. Die Rotationsachse der
Birstenwalze 102 verlauft typischerweise entlang der
Querachse. Die Reinigungsvorrichtung 100 weist typi-
scherweise einen Sammelbehalter 150 auf, der in eine
Behalter-Aussparung der Reinigungsvorrichtung 100
eingesetzt bzw. aus der Behalter-Aussparung der Reini-
gungsvorrichtung 100 herausgenommen werden kann.
[0041] Der Reinigungsroboter 100 kann ein oder meh-
rere Seitenbirsten 140 aufweisen, die jeweils ausge-
bildet sind, Schmutzpartikel zu der Reinigungseinheit
106, insbesondere zu dem Saugmund 107, hin zu keh-
ren. In dem in den Figuren 1a und 1b dargestellten Bei-
spiel weist der Reinigungsroboter 100 eine Seitenbirste
140 auf, die seitlich neben der Reinigungseinheit 106
angeordnet ist. Ferner kann die Seitenbiirste 140 in
Bezug auf die Bewegungsrichtung 120 des Reinigungs-
roboters 100 vor der Reinigungseinheit 106 angeordnet
sein. Ggf. kann an beiden Seiten der Reinigungseinheit
106 jeweils eine Seitenblrste 140 angeordnet sein.
[0042] Eine Seitenbiirste 140 umfasst eine Nabe 142,
die ausgebildet ist, Uber ein Kupplungselement mit einer
Antriebseinheit (nicht dargestellt) des Reinigungsrobo-
ters 100 verbunden zu werden. Die Nabe 142 kann durch
die Antriebseinheit um eine Rotationsachse rotiert wer-
den. AnderNabe 142 sind mehrere Reinigungsarme 141
angeordnet, die sich in radialer Richtung von der Nabe
142 weg erstrecken. Durch die Drehbewegung der Nabe
142 werden die Reinigungsarme 141 uber die zu reini-
gende Flache gefiihrt. Die Reinigungsarme 141 kénnen
dabei lose Schmutzpartikel entlang der zu reinigenden
Flache zu der Reinigungseinheit 106 hinkehren.

[0043] Die Reinigungsarme 141 einer Seitenbirste
140 bestehen typischerweise aus relativ weichen Bors-
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ten, wodurch eine besonders zuverlassige Kehrwirkung
der Reinigungsarme 141 bewirkt wird. Andererseits kon-
nen bei der Verwendung von relativ weichen Borsten nur
relativ geringe tangentiale Krafte auf die zu reinigende
Flache bewirkt werden, sodass Schmutzpartikel, die an
derzureinigenden Flache haften, meist nicht von der sich
drehenden Seitenbiirste 140 geldst werden kdnnen.
[0044] In diesem Dokument wird eine Seitenblrste
140 mit Reinigungsarmen 141 beschrieben, die ausge-
bildet sind, je nach Drehrichtung der Seitenbirste 140
unterschiedlich hohe tangentiale Krafte auf die zu reini-
gende Flache zu bewirken. Die tangentialen Kréfte kon-
nen in einer tangentialen Richtung wirken, die senkrecht
zuderradialen Richtung der Seitenbirste 140 (d. h. diein
Umfangsrichtung der Nabe 142) verlauft.

[0045] Die Seitenblrste 140 kann insbesondere aus-
gebildet sein, in eine erste Drehrichtung tangentiale
Krafte mit einem ersten Kraftwert zu bewirken, und in
die entgegengesetzte zweite Drehrichtung tangentiale
Krafte miteinemzweiten Kraftwert zu bewirken. Der erste
Kraftwert kann (z. B. um 10 % oder mehr, oder um 20 %
oder mehr) niedriger als der zweite Kraftwert sein. Als
Folge daraus werden relativ kleine tangentiale Krafte auf
die zu reinigende Flache bewirkt und/oder die einzelnen
Reinigungsarme 141 weisen eine relativ hohe "Weich-
heit" auf, wenn die Seitenbirste 140 in die erste Dreh-
richtung gedreht wird. So kann eine zuverlassige Kehr-
wirkung erreicht werden. Andererseits werden relativ
hohe tangentiale Krafte auf die zu reinigende Flache
bewirkt, wenn die Seitenblirste 140 in die zweite Dreh-
richtung gedreht wird. So kann ein zuverlassiges Ldsen
von Schmutzpartikeln von der zu reinigenden Flache
bewirkt werden.

[0046] Fig. 2a bis 2c zeigen unterschiedliche Ansich-
ten einer Seitenbirste 140, die gebogene Reinigungs-
arme 141 aufweist, die sich jeweils von der Nabe 142 weg
erstrecken. Die Seitenburste 140 kann in eine erste
Drehrichtung 201 und in eine entgegengesetzte zweite
Drehrichtung 202 um die Nabe 142 gedreht werden. Die
Reinigungsarme 141 kdnnen sich bei der ersten Dreh-
richtung 201 von vorne auf den Saugmund 107 des
Reinigungsroboters 100 zubewegen. Andererseits kon-
nen sich die Reinigungsarme 141 bei der zweiten Dreh-
richtung 202 nach vorne von dem Saugmund 107 weg-
bewegen. Die erste Drehrichtung 201 kann dazu ver-
wendet werden, Schmutzpartikel zu dem Saugmund 107
hin zu kehren. Andererseits kann die zweite Drehrichtung
202 dazu verwendet werden, Schmutzpartikel von der zu
reinigenden Flache zu I6sen. Die gelésten Schmutzpar-
tikel kbnnen dannin einem nachfolgenden Schrittzu dem
Saugmund 107 gekehrt werden. Beispielsweise kann die
Seitenbiirste 140 in einem nachfolgenden Schritt veran-
lasst werden, sich in die erste Drehrichtung 201 zu dre-
hen, um die zuvor geldsten Schmutzpartikel zu dem
Saugmund 107 zu kehren.

[0047] Die einzelnen Reinigungsarme 141 weisen ei-
ne Krimmung auf, sodass die Reinigungsarme 141 je-
weils einen Verlauf aufweisen, der sich in radialer Rich-
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tung und in tangentialer Richtung erstreckt. Ein Reini-
gungsarm 141 weist eine Langsrichtung auf, die sich von
dem nabenseitigen Ende des Reinigungsarms 141 (das
an der Nabe 142 angeordnet ist) bis zu dem abgewand-
ten Ende des Reinigungsarms 141 (das von der Nabe
142 abgewandt ist) erstreckt. Die Langsrichtung des
Reinigungsarms 141 kann an dem nabenseitigen Ende
der radialen Richtung entsprechen. Mit zunehmendem
Abstand von der Nabe 142 kann sich die Langsrichtung
des Reinigungsarms 141 zunehmend zu der tangentia-
len Richtung hin ausrichten, ggf. derart, dass das abge-
wandte Ende des Reinigungsarms 141 im Wesentlichen
in tangentialer Richtung ausgerichtet ist.

[0048] Die einzelnen Reinigungsarme 141 sind derart
gebogen, dass die abgewandten Enden der einzelnen
Reinigungsarme 141 jeweils von der ersten Drehrichtung
201 abgewandt und/oder der zweiten Drehrichtung 202
zugewandt sind. Eine derartige Vor-Krimmung der ein-
zelnen Reinigungsarme 141 fuhrt dazu, dass bei einer
Drehung der Seitenburste 140 in die erste Drehrichtung
201 die auf die einzelnen Reinigungsarme 141 wirken-
den Kréafte die einzelnen Reinigungsarme 141 weiter von
der ersten Drehrichtung 201 weg verbiegen, sodass die
insgesamt von den Reinigungsarmen 141 auf die zu
reinigende Flache bewirkten tangentialen Kréafte redu-
ziert werden.

[0049] Anderseits bewirkt die Vor-Kriimmung der ein-
zelnen Reinigungsarme 141, dass bei einer Drehung der
Seitenblrste 140 in die zweite Drehrichtung 202 die auf
die einzelnen Reinigungsarme 141 wirkenden Kréafte die
einzelnen Reinigungsarme 141 aufrichten, sodass die
insgesamt von den Reinigungsarmen 141 auf die zu
reinigende Flache bewirkten tangentialen Krafte erhoht
oder zumindest nicht reduziert werden.

[0050] Ein Reinigungsarm 141 kann mehrere Teilarme
211, 212 aufweisen, die sich jeweils entlang der Langs-
richtung des Reinigungsarms 141 erstrecken. Zwischen
den einzelnen Teilarmen 211, 212 kann jeweils ein Spalt
213 angeordnet sein. Durch die Verwendung von mehre-
ren Teilarmen 211, 212 kann der Effekt des Verbiegens
(bei Drehung in die erste Drehrichtung 201) und/oder des
Aufrichtens (bei Drehung in die zweite Drehrichtung 202)
weiter verstarkt werden, wodurch die Kehrwirkung (bei
Drehung in die erste Drehrichtung 201) und die Wirkung
zum Lésen von Schmutzpartikeln (bei Drehung in die
zweite Drehrichtung 202) der Seitenblrste 140 weiter
verbessert werden kénnen.

[0051] In den Figuren 3a bis 3d ist eine Seitenblrste
140 dargestellt, die fur die einzelnen Reinigungsarme
141 jeweils ein Stitzelement 311 aufweist, das ausge-
bildet ist, den jeweiligen Reinigungsarm 141 abzustit-
zen, wenn sich die Seitenbirste 140 in die zweite Dreh-
richtung 202 dreht. Andererseits wird der jeweilige Reini-
gungsarm 141 durch das Stiitzelement 311 im Wesent-
lichen nicht gestutzt, wenn sich die Seitenbuirste 140 in
die erste Drehrichtung 201 dreht. Das Stitzelement 311
kann sich in radialer Richtung entlang der Langsrichtung
des Reinigungsarms 141 erstrecken. Das Stiitzelement
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311 kann eine bestimmte Lange 313 in radialer Richtung
aufweisen, wobei durch die Lange 313 die Drehrich-
tungs-selektive Stltzwirkung des Stitzelements 311 ver-
andert werden kann.

[0052] Wenn die Seitenbiirste 140 in die erste Dreh-
richtung 201 gedreht wird, werden die Reinigungsarme
141 in tangentialer Richtung zu der zweiten Drehrichtung
202 hingebogen, wodurch die tangentialen Krafte, die
von den einzelnen Reinigungsarmen 141 auf die zu
reinigenden Flache bewirkt werden, reduziert werden.
Wenn die Seitenbiirste 140 in die zweite Drehrichtung
202 gedreht wird, werden die Reinigungsarme 141 in
tangentialer Richtung durch die jeweiligen Stutzelemen-
te 311 gestitzt, sodass die einzelnen Reinigungsarme
141 nur in einem reduzierten Umfang in tangentialer
Richtung zu der ersten Drehrichtung 201 hingebogen
werden, sodass relativ hohe tangentiale Krafte von
den einzelnen Reinigungsarmen 141 auf die zu reinigen-
de Flache bewirkt werden.

[0053] In den Figuren 4a bis 4h ist eine Seitenblrste
140 dargestellt, die fiir die einzelne Reinigungsarme 140
jeweils ein oder mehrere Stiitzelemente 401, 402 auf-
weist, die ggf. versenkt oder ausgefahren werden kon-
nen. Die einzelnen Stitzelemente 401, 402 sind in radia-
ler Richtung beabstandet zu der Nabe 142 angeordnet.
Die Stitzwirkung eines Stiitzelements 401, 402 steigt
typischerweise mit steigendem Abstand zu der Nabe
142.

[0054] Durch ein Stltzelement 401, 402 fiir einen Rei-
nigungsarm 141 kann bewirkt werden, dass sich der
Reinigungsarm 141 je nach Drehrichtung 201, 202 der
Seitenbiirste 140 unterschiedlich stark verbiegt, und so-
mit je nach Drehrichtung 201, 202 unterschiedlich hohe
tangentiale Krafte auf die zu reinigende Flache bewirkt
werden. Fur die einzelnen Reinigungsarme 141 kdnnen
ggf. fur beide Drehrichtungen 201, 202 jeweils ein (ein-
fahrbares) Stitzelemente 401, 402 bereitgestellt wer-
den.

[0055] Die Bereitstellung eines einfahrbaren Stitzele-
ments 401, 402 ermdglicht es, die Biegesteifigkeit eines
Reinigungsarms 141 auch bei gleichbleibender Dreh-
richtung 201, 202 zu verandern. Wenn das Stiitzelement
401, 402 eingefahren ist, weist der Reinigungsarm 141
eine relativ niedrige Biegesteifigkeit auf. Andererseits,
wenn das Stitzelement 401, 402 ausgefahren ist, weist
der Reinigungsarm 141 eine relativ hohe Biegesteifigkeit
auf. In Fig. 4f ist beispielhaft ein eingefahrenes Stiitz-
element 402 dargestellt, das einen Reinigungsarm 141
bei Drehung der Seitenbdirste 140 in die erste Drehrich-
tung 201 nicht abstutzt, sodass mit dem Reinigungsarm
141 eine relativ gute Kehrwirkung erreicht werden kann.
In Fig. 49 ist selbiges Stitzelement 402 ausgefahren,
sodass der Reinigungsarm 141 bei Drehung der Seiten-
birste 140 in die erste Drehrichtung 201 davon abstutzt
wird. Der Reinigungsarm 141 hat in diesem Fall eine
verstarkte Wirkung zum Ldésen von Schmutzpartikeln.
[0056] In den Figuren 5a bis 5f ist eine Seitenblrste
140 dargestellt, bei der die einzelnen Reinigungsarme

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

141 jeweils Uber ein Gelenk 513 an der Nabe 142 be-
festigt sind. Das Gelenk 513 ermdglicht eine Schwenk-
bewegung des Reinigungsarms 141 zwischen einem
ersten Anschlag 511 und einem zweiten Anschlag 512.
Der Reinigungsarm 141 kann durch eine Drehung der
Seitenburste 140 in die erste Drehrichtung 201 an dem
ersten Anschlag 511 angeordnet werden. Andererseits
kann der Reinigungsarm 141 durch eine Drehung der
Seitenblrste 140 in die zweite Drehrichtung 202 an dem
zweiten Anschlag 512 angeordnet werden.

[0057] Der erste Anschlag 511 und der zweite An-
schlag 512 koénnen derart ausgebildet sein, dass die
Langsrichtung des Reinigungsarms 141 starker in tan-
gentialer Richtung ausgerichtet ist, wenn der Reini-
gungsarm 141 an dem ersten Anschlag 511 angeordnet
ist, als wenn der Reinigungsarm 141 an dem zweiten
Anschlag 512 angeordnet ist. So kann bewirkt werden,
dass die von dem Reinigungsarm 141 bewirkten tan-
gentialen Krafte hoher sind, wenn der Reinigungsarm
an dem zweiten Anschlag 512 angeordnet ist, als wenn
der Reinigungsarm 141 an dem ersten Anschlag 511
angeordnet ist.

[0058] Es wird somit eine Seitenblirste 140 beschrie-
ben, die derart gestaltet ist, dass die Seitenblrste 140 je
nach Drehrichtung 201, 202 eine andere Steifigkeit auf-
weist. Die Seitenbirste 140 kann insbesondere in einer
zweiten Drehrichtung 202 eine erhdhte Steifigkeit auf-
weisen, sodass Schmutz vom Boden geldst werden
kann, wenn die Seitenblirste 140 in die zweite Drehrich-
tung 202 gedreht wird. Die Seitenburste 140 kann ferner
derart ausgebildet sein, dass der effektive Durchmesser
der Seitenburste 140 verandert werden kann, insbeson-
dere situativ vergréRert werden kann, um beispielsweise
nicht befahrbare Engstellen erreichen zu kdnnen.
[0059] Der Reinigungsroboter 100 kann ein Saug- un-
d/oder Kehrroboter sein, der (ber ein optionales Nass-
reinigungsmodul verfiigen kann. Der Reinigungsroboter
100 kann eine um eine horizontale Achse rotierende
Birstenwalze 102 zum Einkehren von relativ groben
Schmutzpartikeln und/oder ein Sauggeblase zum Ein-
saugen feiner Staubpartikel aufweisen. Eingesammelter
Staub und Schmutz kann in einem Sammelbehalter 150
gelagert werden. An mindestens einer vorderen Ecke
des Gehauses des Reinigungsroboters 100 kann eine
rotierende Seitenbiirste 140 angeordnet sein.

[0060] Im Standardbetrieb rotiert die Seitenbuirste 100
an ihrer Vorderkante in Richtung zu der Mitte des Reini-
gungsroboters 100 hin, d. h. eine in Fahrtrichtung 120
vorne rechts positionierte Seitenbirste 140 dreht ent-
gegen dem Uhrzeigersinn und/oder eine in Fahrtrichtung
130 vorne links positionierte Seitenburste 140 dreht im
Uhrzeigersinn. Diese Drehrichtung wird in diesem Doku-
ment als die erste Drehrichtung 201 bezeichnet. In dieser
standardmaBigen Drehrichtung 201 weisen die Reini-
gungsarme 141 der Seitenbiirste 140 eine vergleichs-
weise geringe Biegesteifigkeit auf. Die Seitenbirste 140
erscheint "weich" und "anschmiegsam" und hat dadurch
relativ gute Kehreigenschaften (auch fir relativ feine
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Staubpartikel).

[0061] Die Seitenbiirste 140 kann so ausgefiihrt sein,
dass die Reinigungsarme 141 eine deutlich gebogene
Form aufweisen (wie beispielhaftin den Figuren 2a bis 2c
dargestellt). Die Biegung verlauft vorwiegend in der ho-
rizontalen Ebene, sodass die Seitenblrste 140 aus Sicht
entlang der Rotationsachse der Seitenbirste 140 einer
Spirale ahnelt. In Bezug auf die Standarddrehrichtung
201 der Seitenbiste 140 sind die Reinigungsarme 141
entgegen der Standarddrehrichtung 201 gebogen. Die
Biegung kann mit einer (abschnittsweisen) Verjingung
der Reinigungsarme 141 nach aufden hin kombiniert
sein. Die Reinigungsarme 141 weisen bevorzugt keine
nennenswert geradlinig verlaufenden Abschnitte auf.
[0062] BeiRotation der Seitenblirste 140 wirken Reib-
krafte auf die Reinigungsarme 141, die durch den Kon-
takt mit dem Boden hervorgerufen werden. In der Stan-
darddrehrichtung 201 werden die Reinigungsarme in die
ohnehin vorgegebene gebogene Richtung gedrickt. Es
gibt nur relativ wenig Widerstand in den einzelnen Reini-
gungsarmen 141, sodass sich die einzelnen Reinigungs-
arme 141 relativ leicht weiter biegen und somit eine
relativ geringe Biegesteifigkeit in dieser Drehrichtung
201 aufweisen. Bei Rotation entgegen der Standard-
drehrichtung, d. h. bei Rotation in die zweite Drehrichtung
202, wirken die Reibkrafte entgegen der vorgegebene
Biegung, sodass sich die einzelnen Reinigungsarme 141
selbst gegen eine Verbiegung abstitzen, und sodass
sich eine erhdhte Biegesteifigkeit der Seitenblrste 141
ergibt.

[0063] Alternativ oder ergdnzend kénnen unterschied-
liche Biegesteifigkeiten fir unterschiedliche Drehrichtun-
gen 201, 202 durch eine duRere, unsymmetrische Ab-
stlitzung der Reinigungsarme 141 erreicht werden (wie
beispielhaft in den Figuren 3a bis 3d dargestellt). Dieses
Konzept eignet sich fiir Seitenbiirsten 140 mit Borsten-
buscheln und fir Seitenbursten 140 mit Gummiarmchen.
Um den eigentlichen (Basis-) Reinigungsarm 141 wird
eine abstltzende Hilse 311 (d. h. ein Stltzelement)
angeordnet, die den Reinigungsarm 141 je nach Dreh-
richtung 201, 202 unterschiedlich weit (entlang der
Langsrichtung des Reinigungsarms 141) abstitzt. Die
Hilse 311 kann z. B. nur halbseitig ausgefihrt sein,
sodass die Hulse 313 den Reinigungsarm 141 nur in
einer Drehrichtung 202 abstltzt, wahrend der Reini-
gungsarm 141 in der anderen Drehrichtung 201 gar nicht
abgestutzt wird. Die Biegesteifigkeiten ergeben sich je
nach Drehrichtung 201, 202 aus den Materialeigenschaf-
ten des Reinigungsarms 141 und der nicht abgestitzten
Lange des Reinigungsarms 141. Dabei gilt, dass je kiir-
zer die nicht abgestiitzte Lange des Reinigungsarmes
141 ist, desto hoher ist die Biegesteifigkeit.

[0064] Fir eine Rotation der Seitenblirste 140 in der
Standarddrehrichtung 201 sind die Reinigungsarme 141
bevorzugt nur wenig oder nicht abgestitzt, um eine Bie-
gung auf der gesamten Lange zu ermdglichen. Die Rei-
nigungsarme 141 haben dann einen geringen Wider-
stand, wirken "weich" und weisen relativ gute Kehreigen-
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schaften fur feine Partikel auf. In der entgegengesetzten
Drehrichtung 202 werden die Reinigungsarme 141 be-
vorzugt auf einer signifikanten Lange 313 abgestiitzt, um
die "effektive Lange" der Reinigungsarme 141 zu ver-
kirzen. Die Biegesteifigkeit steigt damit merklich an.
[0065] In einer erweiterten Form kann die Hilse 311
zur Abstltzung eine veranderbare Lange 313 aufweisen,
sodass auch wahrend des Betriebs des Reinigungsrobo-
ters 100 (automatisch) und bei gleichbleibender Dreh-
richtung 202 der Seitenburste 140 eine (schrittweise oder
stufenlose) Anpassung der Biegesteifigkeit durchgefiihrt
werden kann.

[0066] Alternativ oder ergdnzend kann die aulRere Ab-
stlitzung der Reinigungsarme 141 durch einen Kamm
erfolgen (wie beispielhaft in den Figuren 4a bis 4h dar-
gestellt). Dieser Kamm kann als "Zackenkrone" kreis-
rund ausgefuhrt sein und beispielsweise von oben aufdie
Reinigungsarme 141 einwirken. Dort wo der Kamm (ins-
besondere die Zahne 401, 402 des Kamms) die Reini-
gungsarme 141 berihrt, werden die Reinigungsarme
141 abgestiitzt, sodass sich deren effektive Lange ver-
kirztund die Biegesteifigkeit zunimmt. Der Durchmesser
des Kamms (der in diesem Dokument auch als Ring
bezeichnet wird) bestimmt die effektive Lange der Reini-
gungsarme 141. Der Kamm kann einseitig oder auch
zweiseitig auf die einzelnen Reinigungsarme 141 ein-
wirken. Der Kamm kann mit mehreren Zahnreihen aus-
gefiihrt sein, die an unterschiedlichen Ringen mit jeweils
unterschiedlichen Durchmessern angeordnet sind. Die
Zahne 401, die jeweils von einer ersten Seite auf die
Reinigungsarme 141 einwirken, kdnnen auf einem kreis-
férmigen Ring mit einem merklich anderen Durchmesser
angeordnet sein, als die Zahne 402, die jeweils von der
anderen Seite auf die Reinigungsarme 141 einwirken.
[0067] Eine Veranderung der Biegesteifigkeit der Rei-
nigungsarme 141 bei Beibehaltung der Standarddreh-
richtung 201 der Seitenbirste 140 kann dadurch bewirkt
werden, dass der Kamm bewegbar ausgefihrt ist, und
bei Bedarf an die Reinigungsarme 141 herangefahren
werden kann. Beispielsweise kann der Kamm von oben
kommend (entlang der Rotationsachse der Seitenblrste
140) auf die Seitenblrste 140 absenkbar ausgefiihrt
sein. Bei eingefahrenem Kamm (oberhalb der Seiten-
birste 140) kénnen sich die Reinigungsarme 141 unge-
hindert durchbiegen und wirken "weich". Bei ausgefah-
renem Kamm (Kammzahne 401, 402 auf Hohe der Rei-
nigungsarme 141) stltzt der Kamm die Reinigungsarme
141 ab, verkurzt deren effektive Lange und erhéht damit
die Biegesteifigkeit.

[0068] Alternativ oder ergdnzend kann ein Kamm ver-
wendet werden, dessen Zahne 401, 402 tangential von
den einzelnen Reinigungsarmen 141 weg-, oder zu den
einzelnen Reinigungsarmen 141 hinbewegt werden kon-
nen. Distanzieren sich die Kammzahne 401,402 von den
Reinigungsarmen 141 kdénnen sich letztere einfacher
biegen. Nahern sich die Kammzahne 401, 402 den Rei-
nigungsarmen 141 oder beruhren diese, so wird die
Biegung erschwert oder verhindert und die Biegesteifig-
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keit steigt an.

[0069] Alternativ oder ergéanzend konnen die einzel-
nen Stitzelemente 401, 402 (insbesondere Zdhne) aus-
gebildet sein, jeweils in radialer Richtung bewegt zu
werden. Durch eine (ggf. flieRende oder stufenweise)
Bewegung der einzelnen Stitzelemente 401, 402 ent-
lang der radialen Richtung kann die effektive Lange der
einzelnen Reinigungsarme 141, (flieRend oder stufen-
weise) verandert werden, um so (flieend oder stufen-
weise) die Biegesteifigkeit der einzelnen Reinigungsar-
me 141 zu verandern.

[0070] Alternativ oder ergdnzend kénnen unterschied-
liche effektive Biegesteifigkeiten je nach Drehrichtung
201, 202 durch die Nutzung von Drehgelenken oder
flexiblen Gelenkstellen 513 an den Reinigungsarmen
141 und von Anschlagen 511, 512 zur Begrenzung der
Gelenkbewegung bewirkt werden (siehe Figuren 5a bis
5f). Die veranderte Biegesteifigkeit beruht hierbei auf
dem Widerstand, den die Reinigungsarme 141 in einem
bestimmten Winkel gegen eine tangential von auen
wirkende Kraft bewirken kénnen. So kann sich in der
Standarddrehrichtung 201 ein Reinigungsarm 141 am
Gelenkpunkt 513 um einen bestimmten Drehwinkel dre-
hen bevor der Reinigungsarm 141 durch den ersten
Anschlag 511 gehalten wird. Je nach Drehwinkel streicht
der Reinigungsarm 141 nur noch iber den Boden, ohne
einen nennenswerten Biegewiderstand zu bieten bzw.
aufzuweisen. In der entgegengesetzten Drehrichtung
202 kann der zweite Anschlag 512 den Reinigungsarm
141 in einem nahezu senkrecht von der Seitenbiste 140
(d. h. von der Nabe 142 der Seitenbirste 140) abstehen-
den Winkel halten. Der Reinigungsarm 141 verbiegt sich
nun durch die Reibkrafte am Boden und zeigt daher eine
erhéhte Biegesteifigkeit.

[0071] Die Drehgelenke bzw. Gelenkstellen 513 an
den Reinigungsarmen 141 sind typischerweise nicht ko-
axial zur Rotationsachse der Seitenbirste 140. Ferner
stlitzen sich die Reinigungsarme 141 nicht gegenseitig
ab, sondern werden jeweils von Anschlagen 511, 512
gehalten, die an der Seitenblirste 140 bzw. an dem zent-
ralen Korper (d. h. der Nabe) 142 der Seitenbiirste 140
angeordnet sind.

[0072] Die in diesem Dokument beschriebenen Mal}3-
nahmen ermdglichen es, eine einzige Seitenburste 140
dazu zu verwenden, um einerseits feinen Staub und lose
Partikel zu kehren, und andererseits, um festsitzenden
Schmutz, an Stellen, die die Hauptbiirste 102 nicht er-
reichen kann, vom Boden zu I6sen. Dies kann durch eine
Drehrichtungs-abhangige Erh6hung der Biegesteifigkeit
bewirkt werden.

[0073] Durch unterschiedliche Biegesteifigkeiten kon-
nen verschiedene "Weichheiten" der Reinigungsarme
141 erreicht werden, die sich in veranderten Kehreigen-
schaften widerspiegeln, die je nach Schmutzart bzw.
PartikelgroRe jeweils vorteilhaft sind.

[0074] Die unterschiedliche Durchbiegung der Reini-
gungsarme 141 (je nach Drehrichtung 201, 202) kann
dazu fihren, dass die Seitenburste 140 je nach Dreh-
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richtung 201, 202 verschiedene effektive Durchmesser
aufweist, sodass auf bestimmte Situationen angepasste
Seitenblrsteneigenschaften nutzbar sind. Mit verschie-
denen effektiven Durchmessern einhergehend sind ver-
schiedene Umfangsgeschwindigkeiten der Seitenbuirste
140, die genutzt werden koénnen, um fir bestimmte
Schmutzarten (grober Schmutz oder feiner Staub) opti-
mierte Kehrwirkungen zu erreichen.

[0075] Es wird somit eine Seitenblirste 140 beschrie-
ben, die es ermdglicht, festsitzenden oder anhaften
Schmutz an Oberflachen zu beseitigen. Die Reinigungs-
arme 141 der Seitenburste 140 weisen zu diesem Zweck
unterschiedliche Steifigkeiten fiir die beiden Drehrichtun-
gen 201, 202 der Seitenbirste 140 auf, wobei dies durch
geometrische Mittel (z. B. spiralférmige Arme) und/oder
mechanische Mittel erreicht werden kann. Bei einer
Drehrichtungsumkehr weist somit die Seitenburste 140
eine hohere Steifigkeit auf, sodass festsitzender
Schmutz geldst werden kann.

[0076] Die Steuereinheit 130 des Reinigungsroboters
100 kann eingerichtet sein, auf Basis der Sensordaten
der ein oder mehreren Sensoren 110 (z. B. einer Kamera)
und/oder auf Basis von Navigationsdaten (z. B. einer
digitalen Karte fiir den zu reinigenden Bereich) eine be-
stimmte Stelle zu identifizieren, an der Schmutz von
Boden geldst werden soll. Die ein oder mehreren Seiten-
birsten 140 kénnen dann an der identifizierten Stelle in
der zweiten Drehrichtung 202 betrieben werden, um den
Schmutz von dem Boden zu I6sen.

[0077] Fig. 6 zeigt ein Ablaufdiagramm eines (ggf.
Computer-implementierten) Verfahrens 600 zum (punk-
tuellen) Reinigen einer Flache in einem Bereich anhand
eines Reinigungsroboters 100, wobei der Reinigungs-
roboter 100 wie in diesem Dokument beschrieben aus-
gebildet ist.

[0078] Das Verfahren 600 umfasst das Identifizieren
601 eines ersten Teilbereichs des Bereichs, in dem die
Schmutzpartikel von der Flache zu kehren sind, und
eines zweiten Teilbereichs des Bereichs, in dem
Schmutzpartikel von der Flache zu I6sen sind. Dies kann
auf Basis der Sensordaten von ein oder mehreren Um-
feldsensoren 110 des Reinigungsroboters 100 bewirkt
werden.

[0079] Das Verfahren 600 umfasst ferner das Bewir-
ken 602, dass die Seitenbuirste 140 des Reinigungsro-
boters 100in dem ersten Teilbereich eine Drehbewegung
in die erste Drehrichtung 201 ausfiihrt, und dass die
Seitenbirste 140 des Reinigungsroboters 100 in dem
zweiten Teilbereich eine Drehbewegung in die zweite
Drehrichtung 202 ausfiihrt. So kénnen die beiden Teil-
bereiche mit besonders hoher Giite gereinigt werden.
[0080] Das Verfahren 600 kann ferner umfassen, das
Bewirken, dass die Seitenbiirste 140 des Reinigungs-
roboters 100 in einem nachfolgenden Schritt (nachfol-
gend zu dem Betrieb mit einer Drehbewegung in die
zweite Drehrichtung 202) in dem zweiten Teilbereich
mit einer Drehbewegung in die erste Drehrichtung 201
betrieben wird. So kann der zuvor geléste Schmutz in
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dem zweiten Teilbereich in zuverlassiger Weise einge-
kehrt werden.

[0081] ZumReinigen eines Teilbereichs kann somitdie
Seitenblrste 140 des Reinigungsroboters 100 zunachst
mit einer Drehbewegung in die zweite Drehrichtung 202
betrieben werden (um Schmutz zu I6sen) und nachfol-
gend (in dem gleichen Teilbereich) mit einer Drehbeweg
in die erste Drehrichtung 201 betrieben werden. So kann
eine besonders grundliche Reinigung bewirkt werden.
[0082] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die ge-
zeigten Ausflihrungsbeispiele beschrankt. Insbesonde-
re ist zu beachten, dass die Beschreibung und die Figu-
ren nur das Prinzip des in diesem Dokument beschriebe-
nen Reinigungsroboters und/oder der in diesem Doku-
ment beschriebenen Seitenblrste und/oder des in die-
sem Dokument beschriebenen Verfahrens veranschau-
lichen sollen.

Bezugszeichenliste

[0083]

100 Reinigungsvorrichtung  (Reinigungsrobo-
ter)

101 Antriebseinheit

102 Burstenwalze

104 Fihrungs- und/oder Stiitzelement

105 StoRfanger

106 Reinigungseinheit / Saugdise

107 Saugmund

110 Umfeldsensor

111 Speichereinheit

120 Bewegungsrichtung / Langsrichtung

121 Oberseite

122 Unterseite

123 Seitenwand

130 Steuereinheit

140 Seitenbdrste

141 Reinigungsarm

142 Nabe (der Seitenbdrste)

150 Sammelbehalter / Staubbox

201 erste Drehrichtung

202 zweite Drehrichtung

211 erster Teilarm

212 zweiter Teilarm

213 Spalt zwischen den Teilarmen

311 Stiitzelement (Hulse)

313 radiale Lange des Stiitzelements

401 Stltzelement

402 Stutzelement

511 erster Anschlag

512 zweiter Anschlag

513 Gelenk

600 Verfahren

601, 602  Verfahrensschritt
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10

Patentanspriiche

1. Seitenbiirste (140) fur einen Reinigungsroboter
(100), wobei

- die Seitenburste (140) eine Nabe (142) mit
einem Kupplungselement umfasst;

-die Seitenbirste (140) ausgebildetist, Giberdas
Kupplungselement mit einem Antrieb des Reini-
gungsroboters (100) verbunden zu werden, um
eine Drehbewegung der Seitenbirste (140) um
eine Rotationsachse selektiv in eine erste Dreh-
richtung (201) oder in eine entgegengesetzte
zweite Drehrichtung (202) zu bewirken;

- die Rotationsachse einer Hochachse des Rei-
nigungsroboters (100) entspricht, wenn die Sei-
tenburste (140) an dem Reinigungsroboter
(100) angeordnet ist;

- die Seitenburste (140) mehrere Reinigungs-
arme (141) aufweist, die jeweils an der Nabe
(142) befestigt sind und sich jeweils in radialer
Richtung von der Nabe (142) weg erstrecken;
und

- die Seitenbirste (140) derart ausgebildet ist,
dass eine senkrecht zu der radialen Richtung
wirkende tangentiale Kraft, die bei einer Dreh-
bewegung der Seitenblrste (140) durch die
Reinigungsarme (141) auf eine zu reinigende
Flache ausgeubt wird, in der zweiten Drehrich-
tung (202) héher ist als in der ersten Drehrich-
tung (201).

2. Seitenbirste (140) gemal Anspruch 1, wobei die
Seitenbirste (140) derart ausgebildet ist, dass eine
Biegesteifigkeit der Reinigungsarme (141) in der
zweiten Drehrichtung (202) hdheristals in der ersten
Drehrichtung (201).

3. Seitenbirste (140) gemal einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Reinigungsarme (141)
eine Form aufweisen und/oder wobei die Seiten-
birste (140) ein oder mehrere mechanische Mittel
aufweist, durch die bewirkt wird, dass die tangentiale
Kraft, die bei einer Drehbewegung der Seitenbirste
(140) durch die Reinigungsarme (141) auf eine zu
reinigende Flache ausgelbt wird, in der zweiten
Drehrichtung (202) héher ist als in der ersten Dreh-
richtung (201).

4. Seitenbirste (140) gemaR einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei

- sich die einzelnen Reinigungsarme (141) ent-
lang einer jeweiligen Langsrichtung von der
Nabe (142) weg erstrecken;

- die einzelnen Reinigungsarme (141) entlang
der Langsrichtung einen gebogenen Verlauf
aufweisen; und
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- der gebogene Verlauf der einzelnen Reini-
gungsarme (141) zu der zweiten Drehrichtung
(202) hin ausgerichtet ist.

5. Seitenburste (140) gemal Anspruch 4, wobei der

gebogene Verlauf der einzelnen Reinigungsarme
(141) derart ist, dass

- ein an der Nabe (142) angeordnetes Ende des
jeweiligen Reinigungsarms (141) eine Orientie-
rung aufweist, die um hdéchstens 10° von der
radialen Richtung abweicht; und

-einvonderNabe (142) abgewandtes Ende des
jeweiligen Reinigungsarms (141) eine Orientie-
rung aufweist, die um hdéchstens 30° von der
tangentialen Richtung abweicht.

6. Seitenburste (140) gemaf einem der vorhergehen-

den Anspriiche, wobei

- sich die einzelnen Reinigungsarme (141) ent-
lang einer jeweiligen Langsrichtung von der
Nabe (142) weg erstrecken;

- die einzelnen Reinigungsarme (141) jeweils
einen ersten Teilarm (211) und einen zweiten
Teilarm (212) aufweisen, die sich jeweils entlang
der Langsrichtung erstrecken; und

- zwischen dem ersten Teilarm (211) und dem
zweiten Teilarm (212) ein in Langsrichtung ver-
laufender Spalt (213) angeordnet ist.

7. Seitenbirste (140) gemal einem der vorhergehen-

den Anspriche, wobei

- sich die einzelnen Reinigungsarme (141) ent-
lang einer jeweiligen Langsrichtung von der
Nabe (142) weg erstrecken;

- die Seitenbiirste (140) fir die einzelnen Reini-
gungsarme (141) jeweils ein oder mehrere
Stltzelemente (311, 401, 402) aufweist, die je-
weils ausgebildet sind, an zumindest einem
Punkt entlang der Langsrichtung auf den jewei-
ligen Reinigungsarm (141) einzuwirken, um ei-
ne tangentiale Bewegung des Reinigungsarms
(141)intangentialer Richtung zu behindern; und
- die ein oder mehreren Stitzelemente (311,
401, 402) fur einen Reinigungsarm (141) derart
ausgebildet sind, dass die tangentiale Bewe-
gung des Reinigungsarms (141) zu der ersten
Drehrichtung (201) hin starker behindert wird als
zu der zweiten Drehrichtung (202) hin.

Seitenbiirste (140) gemaf Anspruch 7, wobeidie ein
oder mehreren Stitzelemente (311, 401, 402) fir
einen Reinigungsarm (141) eine Hilse (311) um-
fassen, die den Reinigungsarm (141) ausgehend
von der Nabe (142) entlang einer bestimmten Lange
(313) entlang der Langsrichtung zumindest teilweise
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10.

1.

12.

13.

umschlielt.

Seitenblrste (140) gemal Anspruch 8, wobei die
Hulse (311) an der der ersten Drehrichtung (201)
zugewandten Seite geschlossen ist, und an der der
zweiten Drehrichtung (202) zugewandten Seite of-
fen ist.

Seitenburste (140) gemaR einem der Anspriiche 8
bis 9, wobei die Hulse (311) an der der ersten Dreh-
richtung (201) zugewandten Seite eine gréRere Lan-
ge (313) entlang der Langsrichtung aufweist als an
der der zweiten Drehrichtung (202) zugewandten
Seite.

Seitenblrste (140) gemaf einem der Anspriiche 7
bis 10, wobei

- die Reinigungsarme (141) an unterschiedli-
chen Winkelpositionen, insbesondere gleich-
verteilt, um die Rotationsachse der Seitenbiirste
(140) herum angeordnet sind;

- die Seitenblrste (140) einen Ring umfasst, an
dem fir jeden Reinigungsarm (141) jeweils zu-
mindest ein Stiitzelement (401, 402) angeord-
net ist; und

- der Ring, insbesondere entlang der Rotations-
achse, beweglich ausgebildet ist, so dass durch
eine Bewegung des Rings bewirkt werden kann,
dass die an dem Ring angeordneten Stitzele-
mente (401, 402) auf den jeweiligen Reini-
gungsarm (141) einwirken oder nicht einwirken.

Seitenbirste (140) gemal einem der Anspriiche 7
bis 11, wobei

- die Seitenbirste (140) einen ersten Ring um-
fasst, an dem fiir jeden Reinigungsarm (141)
jeweils ein Stitzelement (402) angeordnet ist,
das ausgebildet ist, die tangentiale Bewegung
des Reinigungsarms (141) in tangentialer Rich-
tung zu behindern, wenn die Seitenbiirste (140)
in die erste Drehrichtung (201) gedreht wird;

- die Seitenbirste (140) einen zweiten Ring
umfasst, an dem fir jeden Reinigungsarm
(141) jeweils ein Stitzelement (401) angeordnet
ist, das ausgebildet ist, die tangentiale Bewe-
gung des Reinigungsarms (141) in tangentialer
Richtung zu behindern, wenn die Seitenbirste
(140) in die zweite Drehrichtung (202) gedreht
wird; und

- der erste Ring einen kleineren Durchmesser
aufweist als der zweite Ring.

Seitenbirste (140) gemaR einem der Anspriiche 7
bis 12, wobei

- ein Stiitzelement (311, 401, 402) fir einen
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Reinigungsarm (141) derart ausgebildet ist,
dass ein tangentialer Abstand des Stitzele-
ments (311, 401, 402) zu dem Reinigungsarm
(141) in mehreren Stufen oder stufenlos veran-
derbar ist; und

- die Seitenblrste (140) insbesondere derart
ausgebildet ist, dass die Veranderung des tan-
gentialen Abstands des Stlitzelements (311,
401, 402) zu dem Reinigungsarm (141) auto-
matisch durch einen Aktor des Reinigungsrobo-
ters (100) bewirkt werden kann.

14. Seitenbirste (140) gemal einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei

- die einzelnen Reinigungsarme (141) jeweils
Uber ein Gelenk (513) mit der Nabe (142) ver-
bunden sind, das eine Schwenkbewegung des
jeweiligen Reinigungsarms (141) um eine
Schwenkachse ermdglicht, die parallel und ver-
setzt zu der Rotationsachse verlauft;

- das Gelenk (513) fur einen Reinigungsarm
(141) ausgebildet ist,

- die Schwenkbewegung des Reinigungsarms
(141) durch einen ersten Anschlag (511) zu be-
grenzen, wenn die Seitenblrste (140) in die
erste Drehrichtung (201) gedreht wird, sodass
der Reinigungsarm (141) eine erste Orientie-
rung aufweist; und

- die Schwenkbewegung des Reinigungsarms
(141) durch einen zweiten Anschlag (512) zu
begrenzen, wenn die Seitenbirste (140) in die
zweite Drehrichtung (202) gedreht wird, sodass
der Reinigungsarm (141) eine zweite Orientie-
rung aufweist; und

- sich ein Reinigungsarm (141) in der zweiten
Orientierung entlang der radialen Richtung wei-
ter ausbreitet als in der ersten Orientierung;
und/oder

- die zweite Orientierung weniger stark von der
radialen Richtung abweicht als die erste Orien-
tierung.

15. Reinigungsroboter (100) zur Reinigung einer Fla-
che; wobei der Reinigungsroboter (100) umfasst,

- einen Antrieb (101), der ausgebildet ist, den
Reinigungsroboter (100) entlang einer Bewe-
gungsrichtung (120) Uber eine zu reinigende
Flache zu bewegen;

- eine Reinigungseinheit (106), die ausgebildet
ist, Schmutzpartikel von der zu reinigenden Fla-
che aufzunehmen; und

- eine Seitenblrste (140), die gemaf einem der
vorhergehenden Anspriiche ausgebildet ist,
und die in Bezug auf die Bewegungsrichtung
(120) seitlich neben der Reinigungseinheit (106)
angeordnet ist, sodass
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12

- sich bei einer Drehbewegung der Seiten-
burste (140) in die erste Drehrichtung (201)
die Reinigungsarme (141) der Seitenblrste
(140), insbesondere entgegen der Bewe-
gungsrichtung (120), von vorne auf die Rei-
nigungseinheit (106) zu bewegen; und

- sich bei einer Drehbewegung der Seiten-
birste (140) in die zweite Drehrichtung
(202) die Reinigungsarme (14 1) der Seiten-
birste (140), insbesondere entlang der Be-
wegungsrichtung (120), nach vorne von der
Reinigungseinheit (106) wegbewegen.

16. Reinigungsroboter (100) gemal Anspruch 15, wo-
bei der Reinigungsroboter (100) eine Steuereinheit
(130) umfasst, die eingerichtet ist,

- zu bestimmen, ob die Seitenbirste (140) in
einem Schmutz-Kehrmodus oder in einem
Schmutz-L6semodus betrieben werden soll;
und

- Zu bewirken, dass

- die Seitenbirste (140) eine Drehbewe-
gung in die erste Drehrichtung (201) aus-
fuhrt, wenn bestimmt wurde, dass die Sei-
tenbirste (140) in dem Schmutz-Kehrmo-
dus betrieben werden soll; und

- die Seitenbirste (140) eine Drehbewe-
gung in die zweite Drehrichtung (202) aus-
fahrt, wenn bestimmt wurde, dass die Sei-
tenbirste (140) in dem Schmutz-Lésemo-
dus betrieben werden soll.

17. Verfahren (600) zum Reinigen einer Flache in einem
Bereich mittels eines Reinigungsroboters (100), der
gemal einem der Anspriiche 15 bis 16 ausgebildet
ist; wobei das Verfahren (600) umfasst,

- Identifizieren (601) eines ersten Teilbereichs,
in dem die Schmutzpartikel von der Flache zu
kehren sind, und eines zweiten Teilbereichs, in
dem Schmutzpartikel von der Flache zu lésen
sind; und

- Bewirken (602), dass

- die Seitenblrste (140) des Reinigungs-
roboters (100) in dem ersten Teilbereich
eine Drehbewegung in die erste Drehrich-
tung (201) ausfihrt; und

- die Seitenblrste (140) des Reinigungs-
roboters (100) in dem zweiten Teilbereich
eine Drehbewegung in die zweite Drehrich-
tung (202) ausfihrt.
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