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(57) Abstract: A method for operating a water-bearing household appliance (1), in particular a dishwasher or a washing machine, is
proposed, wherein the water-bearing household appliance (1) has a receptacle (2) for receiving goods to be cleaned (3) which are
contaminated with fats and/or oils, and an electrolysis device (7). According to the present invention, the electrolysis device (7) is
operated at least temporarily while the water-bearing household appliance (1) is operated, wherein molecules are formed during the
operation of the electrolysis device (7), which molecules cause an oxidative breakdown of C=C double bonds of the fats and oils,
wherein residues are separated, and wherein carboxylic acids are formed from the separated residues. The invention further describes
a water-bearing household appliance for carrying out the method.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Vorgeschlagen wird ein Verfahren zum Betreiben eines wasserfilrenden Haushaltsgerdts (1), insbesondere einer
Geschirrspiilmaschine oder einer Waschmaschine, wobei das wasserfilhrende Haushaltsgerdt (1) einen Aufnahmeraum (2) zur
Aufhahme von zu reinigendem Gut (3), das mit Fetten und/oder Olen belastet ist,und eine Elektrolysevorrichtung (7) aufweist.
Erfindungsgemal wird die Elektrolysevorrichtung (7) wahrend des Betriebs des wasserfithrenden Haushaltsgeréts (1) zumindest
zeitweise betrieben, wobei wihrend des Betriebs der Elektrolysevorrichtung (7) Molekiile gebildet werden, die eine oxidative
Aufspaltung von C=C-Doppelbindungen der Fette und Ole bewirken, wobei hierbei Reste abgespalten werden, und wobei aus den
abgespaltenen Resten Carbonsduren gebildet werden. Zusétzlich wird ein wassertiihrendes Haushaltsgerdt zur Durchtithrung des
Verfahrens beschrieben.
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Wasserfuhrendes Haushaltsgerat sowie Verfahren zum

Betreiben eines solchen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines wasserfUhrenden Haushaltsge-
rats, insbesondere einer Geschirrspilmaschine oder einer Waschmaschine. Aullerdem
wird ein wasserfihrendes Haushaltsgerat mit einem Aufnahmeraum zur Aufnahme von zu

reinigendem Gut und mit einer Elektrolysevorrichtung beschrieben.

Gattungsgemalie Haushaltsgerate sind im Stand der Technik bekannt und dienen dem
Reinigen von verschmutztem Gut, beispielsweise von Geschirr (im Fall einer Geschirr-
spulmaschine) oder von Kleidung (im Fall einer Waschmaschine). Auch wenn es bereits
bekannt ist, mit Hilfe der genannten Elektrolysevorrichtung innerhalb des Haushaltsgerats
Ozon zu generieren, um das zu reinigende Gut zu desinfizieren, muss bei bekannten
Haushaltsgeraten stets eine nicht zu vernachlassigende Menge an Reinigungsmitteln in
Form von Spul- oder Waschmitteln zugefihrt werden, so dass unabhangig von der Art
des Reinigungsmittels zusatzliche Betriebskosten entstehen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, diesem Nachteil zu begegnen.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zum Betreiben eines wasserfuhrenden
Haushaltsgerats und einem wasserfuhrenden Haushaltsgerat gemafl® den unabhéangigen

Anspruchen.

Aus- und Weiterbildungen des erfindungsgemalen Verfahrens zum Betreiben des was-
serfuhrenden Haushaltsgerats sowie des Haushaltsgerats selbst sind in den Unteranspru-

chen sowie der nachfolgenden Beschreibung erlautert.

Vorgeschlagen wird zunachst ein Verfahren zum Betreiben eines wasserfuhrenden Haus-
haltsgerats, wobei das wasserfihrende Haushaltsgerat einen Aufnahmeraum zur Auf-
nahme von zu reinigendem Gut aufweist. In dem Aufnahmeraum zirkuliert beim Betrieb
des Haushaltsgerats eine Spulflotte, d.h. eine Mischung aus Wasser, Tensiden und/oder
Schmutzpartikeln, insbesondere in Form von Fetten und/oder Olen. Bei dem Haushaltsge-
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rat handelt es sich insbesondere um eine Geschirrspulmaschine oder um eine Waschma-
schine, wobei das zu reinigende Gut beispielsweise schmutziges Geschirr oder schmutzi-
ge Kleidung ist. Ferner weist das Haushaltsgerat eine Elektrolysevorrichtung auf, mit de-
ren Hilfe innerhalb des Haushaltsgerats eine Elektrolyse durchgefihrt werden kann.

Erfindungsgemal wird die Elektrolysevorrichtung wahrend des Betriebs des wasserfiuh-
renden Haushaltsgerats zumindest zeitweise betrieben. Die Elektrolysevorrichtung wird
dabei vorzugsweise je nach Vorgabe eines in einer Steuer- und/oder Regeleinheit hinter-
legten Reinigungsprogramms ein- bzw. ausgeschaltet. Bei dem Betrieb der Elektrolyse-
vorrichtung erfolgt eine Elektrolyse von Bestandteilen der Spulflotte (z. B. des darin ent-
haltenen Wassers), durch die bestimmte Molekile (insbesondere in Form von reaktiven
Molekulen), die vorzugsweise Sauerstoff aufweisen, entstehen, welche sowohl radikalisch
als auch geladen oder neutral sein kénnen. Hierbei kdnnen zusatzlich durch Weiterreakti-
on der sauerstoffhaltigen Molekule, wie beispielsweise Dimerisierung von
Hydroxylradikalen oder Reaktion mit im Wasser gel6stem Sauerstoff, sekundare Oxidati-
onsmittel wie Wasserstoffperoxid oder Ozon entstehen. Beispielsweise handelt es sich bei
den Molekilen um Hydroxyl-Radikale oder Hydroxid-lonen, die durch die Elektrolyse aus
Wasser gebildet werden. Ebenso kann es sich bei den Molekilen um Peroxy-Radikale
handeln. Gemeinsam ist all den in Frage kommenden Molekilen, dass sie in der Lage
sind, eine oxidative Aufspaltung von C=C-Doppelbindungen (d. h. Kohlenstoffdoppelbin-
dungen) der Fette und/oder Ole (d. h. deren ungesattigter Fettsdurereste) zu bewirken,
wobei hierbei Reste abgespalten werden, und wobei aus den abgespaltenen Resten
letztendlich Carbonsauren gebildet werden (auch dies erfolgt vorzugsweise durch eine
oxidative Reaktion, an der erneut die wahrend der Elektrolyse entstandenen Molekile
beteiligt sein kdnnen).

Wie bereits oben erwahnt, haften an dem zu reinigenden Gut in der Regel Verunreinigun-
gen in Form von Fetten bzw. Olen. Wahrend die Verunreinigungen bei herkdmmlichen
Haushaltsgeraten ausschlieBlich mit Hilfe von Tensiden gelést werden, die dem Haus-
haltsgerat als Flussigkeit oder Pulver zugefihrt werden mussen, erfolgt die Entfernung
gemal der vorliegenden Erfindung zumindest teilweise mit Hilfe der im Zuge der Elektro-

lysevorrichtung gebildeten Molekule.
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Hierbei werden mit Hilfe der entsprechenden Molekile aus den durch das zu reinigende
Gut in das Haushaltsgerat eingebrachten Fetten und/oder Olen Reste abgespalten. Fette
sind Ester des dreiwertigen Alkohols Glycerin mit drei Fettsaureestern. Abhéngig von der
Lange der Carbonsauren (die Lange ist von der Anzahl der Kohlenstoffatome in der

Carbonsaure abhangig) ist das Fett flissig oder fest.

Bei der Aufspaltung der Fette und/oder Ole mit Hilfe der entsprechend gebildeten Moleki-
le greifen diese an einer C=C-Doppelbindung einer oder mehrere Fettsdurereste des Fet-
tes bzw. Oles an und spalten dabei im Wege einer so genannten oxidativen Aufspaltung
der genannten Doppelbindung einen Rest ab, wobei der Rest entweder bereits nach der
Abspaltung als Carbonsaure vorliegt oder aber aus dem Rest durch einen weiteren Oxida-

tionsschritt gebildet wird.

Die Carbonsauren weisen dabei im Bereich der Carboxylgruppe durch einen Uberschuss
an Elektronen einen anionischen Abschnitt auf. Am gegenuberliegenden Bereich der
Carbonsaure bzw. im Bereich der Kette aus Kohlenstoffatomen ist die Carbonsaure hin-
gegen ungeladen. Dadurch weist die Carbonsaure einen hydrophilen Bereich, namlich
den anionischen Abschnitt, und einen hydrophoben Bereich, namlich den Abschnitt der
ungeladenen Kette aus Kohlenstoffatomen, auf. Die Carbonsduren weisen somit einen
ampholytischen Charakter auf, wodurch sie hinsichtlich ihrer Fettldsekraft die Eigenschaf-

ten eines Tensids besitzen.

Im Ergebnis wird durch das erfindungsgemale Verfahren unter chemischer Umwandlung
eines Teils der an dem zu reinigenden Gut anhaftenden Fette und/oder Ole ein Tensid
(Carbonsaure) gebildet, mit dessen Hilfe wiederum die an dem Gut verbleibenden Fette
und Ole geldst und im Wasser der Spiilflotte dispergiert werden kénnen. Auf den Einsatz

eines separat zugefuhrten Tensids kann somit ganz oder teilweise verzichtet werden.

Die derart gebildeten Carbonsauren kénnen Kettenldngen zwischen 8 und 16 Kohlen-
stoffatom aufweisen. Des Weiteren kdnnen die Carbonsduren nur Einfachbindungen
und/oder auch mindestens eine Mehrfachbindung aufweisen.

Das erfindungsgemaRe Verfahren der Spaltung der Fette und/oder Ole, die von dem zu

reinigendem Gut stammen, weist somit mehrere Vorteile auf. Zum einen werden die Fette
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und/oder Ole, die beispielsweise an einem Geschirr anhaften, zu Carbonséuren abge-
baut, so dass die Menge des sich in dem Haushaltsgerats befindlichen Fetts bzw. Ols
verringert wird. Als Abbauprodukt werden dariber hinaus Tenside gebildet, mit denen die
verbleibenden Fette und/oder Ole von dem zu reinigenden Gut abgeldst werden kénnen.
Damit werden im Prinzip die an dem zu reinigenden Gut haftenden Fette und/oder Ole als
Ausgangsstoff fur die Bildung eines Tensids genutzt. Man kann somit von einer ,in-situ®
Erzeugung von Tensiden im Haushaltsgerat sprechen. Somit kann die Verwendung von
zusatzlich zuzugebenden Reinigungsmitteln deutlich reduziert werden. Ferner werden
durch die erfindungsgemalRe Elektrolyse lediglich unschadliche Produkte gebildet, wobei
die einzelnen Verbindungen in den erzeugten Konzentrationen keinerlei gesundheitliche
Risiken fur den Menschen bergen sowie in der Umwelt leicht abgebaut werden kdnnen
und damit auch fur die Umwelt unschadlich sind.

Gemal} einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens umfasst die Elektrolysevorrich-
tung wenigstens zwei Elektroden. Wahrend der Durchfihrung der Elektrolyse sollte ferner
die Spannung zwischen diesen beiden Elektroden zwischen 1 V und 20 V, vorzugsweise
zwischen 1 V und 10 V, betragen. Generell muss bei der Elektrolyse zwischen den Elekt-
roden zumindest die Spannung angelegt werden, die fur die gewinschte Zersetzung bzw.
Spaltung des jeweiligen Fettes bzw. Ols nétig ist (so genannte ,Zersetzungsspannung®).
Da die Elektroden jedoch immer auch einen gewissen Abstand zueinander aufweisen,
muss die Spannung generell etwas Uber der genannten Zersetzungsspannung liegen, um
auch den elektrischen Widerstand des zwischen den Elektroden angeordneten Elektroly-
ten zu Uberwinden. Im Fall des beschriebenen Haushaltsgerats handelt es sich bei dem
Elektrolyt um die Spulflotte, so dass die Spannung zwischen den Elektroden wenigstens
2,8 V betragen sollte. Besonders bevorzugt liegt die Spannung zwischen 2,8 V und 4,0 V.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung wird die Elektrolyse zumindest zeitweise mit einer
Stromdichte zwischen 1 mA/cm? (Milliampere pro Quadratzentimeter) und 1000 mA/cm?
durchgefuhrt. Vorzugsweise betragt die Stromdichte zwischen 10 mA/cm? und 500
mA/cm?2. Dabei bezieht sich die Stromdichte auf eine Flache der Elektroden der Elektroly-
sevorrichtung. Beispielsweise flielt ein Strom von 1 Ampere, wenn die Flache der Elekt-
roden 10 cm? und die Stromdichte 100 mA/cm? betragt. Generell fuhrt eine héhere Strom-
dichte zu einer schnelleren Elektrolyse, da mehr der fiir die Fett- bzw. Olspaltung notwen-

digen Molekile gebildet werden, die wiederum mehr Fette und/oder Ole in Carbonsauren
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spalten kdnnen. Damit kann das erfindungsgemalfie Verfahren insgesamt beschleunigt
werden. Auf der anderen Seite kann die Stromdichte auch nicht beliebig hoch gewahlt
werden, um eine Gefahrdung des Bedieners des Haushaltsgerats auszuschlielzen.

Ferner kann die Stromdichte auch zeitlich variiert werden. Beispielsweise kann gegen
Ende eines Reinigungsprogramms die Stromdichte verringert werden, da zu diesem Zeit-
punkt bereits eine ausreichende Menge an Carbonsauren gebildet wurde. Durch die Ver-
ringerung der Stromdichte kann der Energieverbrauch vermindert werden.

Gemal} einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die Elektrolysevorrichtung in-
nerhalb des Haushaltsgerats rdumlich von dem Aufnahmeraum getrennt angeordnet.
Damit ist die Elektrolysevorrichtung zum einen geschutzt platziert, so dass ein Kontakt
zwischen einer der Elektroden und dem Bediener ausgeschlossen ist. Zum anderen kann
die Elektrolyse durch die rdumlichen Trennung der Elektrolysevorrichtung von dem Auf-
nahmeraum kontrollierter durchgefihrt werden, da die in dem Aufnahmeraum durch ein
Spilen von Geschirr oder Schleudern von Wasche erzeugten Turbulenzen nicht bis in die

Elektrolysezelle wirken kénnen.

In diesem Zusammenhang ist ferner vorgesehen, dass das in dem Haushaltsgerat vor-
handene Wasser gemeinsam mit darin vorhandenen Fetten und/oder Olen wéahrend des
Betriebs des Haushaltsgerats wenigstens zeitweise und vorzugsweise mit Hilfe einer
Pumpe durch die Elektrolysevorrichtung geférdert wird. Das zeitweise, d.h. diskontinuierli-
che, Férdern der Mischung aus Wasser und Fetten und/oder Olen kann beispielsweise
sinnvoll sein, wenn die Elektrolyse aufgrund der vorliegenden Bedingungen nur langsam
ablauft, d.h. wenn beispielsweise nur eine geringe Stromdichte zwischen den Elektroden
angelegt ist. In diesem Fall ist es sinnvoll, die Pumpe immer nur sporadisch bzw. pulsartig
zu betreiben, so dass die in die Elektrolysevorrichtung gepumpte Spilflotte dort fir eine
bestimmte Zeitdauer verbleibt. Wenn nach Ablauf der genannten Zeitdauer eine gewisse
Menge an Carbonsduren aus den Fetten und/oder Olen abgespaltet wurde, kann die
Pumpe wieder eingeschaltet werden, wodurch die Carbonsauren aus der Elektrolysevor-
richtung zum Aufnahmeraum und eine neue Mischung aus Wasser und Fetten und/oder

Olen vom Aufnahmeraum zur Elektrolysevorrichtung geférdert wird.
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Alternativ kann die Pumpe die Mischung aus Wasser und Fetten und/oder Olen auch kon-
tinuierlich zur Elektrolysevorrichtung férdern. Der gleichzeitige Abtransport von den abge-
spaltenen Carbonsauren findet dann ebenfalls kontinuierlich statt. Dies kann sinnvoll sein,
wenn die Elektrolyse schnell durchgefihrt wird, also beispielsweise mit einer hohen
Stromdichte bzw. einer leistungsstarken Elektrolysevorrichtung. In diesen Fallen ist eine
ausreichend schnelle Abspaltung der Carbonsauren gegeben, die unmittelbar in den Auf-

nahmeraum zur Reinigung von zu reinigendem Gut gefordert werden kdnnen.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird die Elektrolysevorrichtung wah-
rend und/oder nach einem Programmschritt eines Reinigungsprogramms des Haushalts-
gerats betrieben, wahrend dessen das sich im Haushaltsgerat befindliche Wasser er-
warmt wird. Durch eine erhdhte Temperatur des Wassers und der Fette und/oder Ole wird
die Reaktionsgeschwindigkeit der Elektrolyse und der anschliellenden Aufspaltung der
Fette und/oder Ole zu Carbonséuren und Glycerin beschleunigt. Das Wasser kann dabei

auf Temperaturen von beispielsweise 30° bis 90° Celsius erwarmt werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird dem wasserfuhrenden Haus-
haltsgerat wahrend dessen Betrieb Wasser zugefuhrt, wobei dem zugefihrten Wasser
und/oder dem sich bereits innerhalb des Haushaltsgerats befindlichen Wasser eine lo-
nenverbindung zugegeben wird. Bei der lonenverbindung kann es sich beispielsweise um
Kochsalz und/oder um Natriumsulfat handeln. Durch die Zugabe der lonenverbindung
kann die elektrische Leitfahigkeit der in dem Haushaltsgerat vorhandenen Mischung aus
Wasser und Fetten und/oder Olen erhht werden (die lonenverbindung dient in diesem
Fall als so genanntes Leitsalz). Bei einer héheren elektrischen Leitfahigkeit kann die an
die Elektrolyten angelegte Spannung wahrend der Elektrolyse verringert und hierdurch
Energie eingespart werden. Die Konzentration der lonenverbindung in der Spiulflotte sollte
nach Zugabe der lonenverbindung in einem Bereich von 0,05 mol/l (mol pro Liter) bis 2
mol/l liegen. Zusatzlich oder alternativ kann die Zugabe der lonenverbindungen auch zu
anderen Zwecken erfolgen. Beispielsweise kénnte mit Hilfe einer entsprechenden lonen-
verbindung eine pH-Regulierung der Spiulflotte erfolgen oder die Entstehung weiterer re-
aktiver Molekule forciert bzw. ausgeldst werden. Durch Zusatz von lonenverbindungen
wie beispielsweise Carbonaten, Chloriden, Sulfaten oder Boraten kénnen entweder durch
ihre direkte Oxidation an der Anode reaktive Molekille oder durch eine Reaktion mit
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Hydroxylradikalen sogenannte Sekundaroxidationsmittel  wie zum Beispiel
Carbonatradikale, Chlor oder Peroxodisulfat generiert werden.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung werden die Fette und/oder Ole in im
Haushaltsgerat vorhandenem Wasser mit Hilfe einer Homogenisierungsvorrichtung ho-
mogenisiert, so dass eine Emulsion gebildet wird. Mittels der Homogenisierungsvorrich-
tung werden Fett- und/oder Olpartikel in dem Wasser zerkleinert. Dadurch vergroRert sich
die Angriffsflache der Fette und/oder Ole fir die bei der Hydrolyse entstehenden und die
Fett- bzw. Olspaltung bewirkenden Molekile bzw. die Carbonsauren, so dass die Aufspal-
tung der Fette und/oder Ole durch die genannten Molekile sowie das Ldsen der Fette
und/oder Ole durch die Carbons&uren beschleunigt wird. Die Homogenisierungsvorrich-
tung kann beispielsweise als Ultraschallgenerator ausgebildet sein, der die Fette und/oder

Ole mittels Ultraschall homogenisiert.

Vorgeschlagen wird ferner ein wasserfuhrendes Haushaltsgerat mit einem Aufnahmeraum
zur Aufnahme von zu reinigendem Gut und mit einer Elektrolysevorrichtung. Das wasser-
fuhrende Haushaltsgerat ist vorzugweise als Geschirrspilmaschine oder Waschmaschine
ausgebildet. Das zu reinigende Gut ist beispielsweise verschmutztes Geschirr oder ver-

schmutzte Kleidung.

Erfindungsgemal ist die Elektrolysevorrichtung derart ausgebildet und eingerichtet, dass
sie wahrend ihres Betriebs aus Bestandteilen der Spulflotte Molekile bildet, mit deren
Hilfe aus Fetten und/oder Olen, die an dem zu reinigenden Gut anhaften, Reste abgespal-
ten werden, die wiederum zu Carbonsauren weiterreagieren. Wahrend der Elektrolyse
entstehen insbesondere Hydroxyl-Radikale, Hydroxid-lonen oder Peroxy-Radikale, die
generell eine hohe Reaktivitdt aufweisen, so dass mit Hilfe der genannten Molekile in
dem Haushaltsgeréat vorhandene Fette und/oder Ole derart aufgespalten werden kénnen,
dass hierbei letztendlich Carbonsauren entstehen. In jedem Fall weist die Elektrolysevor-

richtung mehrere Elektroden auf.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung umfasst die Elektrolysevorrichtung
wenigstens zwei, vorzugsweise drei, voneinander beabstandete Elektroden. Wenigstens
eine der Elektroden ist als so genannte passive Elektrode ausgebildet. Es kdnnen jedoch

auch alle Elektroden als passive Elektrode ausgefuhrt sein. Die passive Elektrode hat
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dabei gegeniber einer aktiven Elektrode den Vorteil, dass sie sich wahrend der Elektroly-
se nicht aufldést und somit eine lange Haltbarkeit aufweist. Die passive Elektrode kann
beispielsweise zumindest abschnittsweise aus edlen Metallen, beispielsweise Gold, Platin
oder Zirkonium, bestehen.

Eine der drei Elektroden kann beispielsweise eine Elektrode zweiter Art, d.h. eine Refe-
renzelektrode, sein. Diese dient als Bezugselektrode fur die Elektrolyse und damit der
Kalibrierung der Elektrolysevorrichtung. Eine Elektrode zweiter Art ist beispielsweise eine

Silber-Silberchlorid-Elektrode oder eine Kalomel-Elektrode.

Gemal} einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist eine der Elektroden als Dia-
mantelektrode ausgebildet. Die Diamantelektrode kann zusatzlich mit Bor dotiert sein,
wobei die Menge an dotiertem Bor 2000 ppm bis 10000 ppm (parts per million) betragt.
Die Dotierung der Diamantelektrode mit Bor erhoht deren Leitfahigkeit, so dass die Elekt-
rolysevorrichtung mit einer geringeren Spannung betrieben werden kann. Dies fuhrt wie-

derum zu einer Energieeinsparung.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weisen die Elektroden jeweils eine
die Elektrolyse bewirkende aktive Flache auf, deren Betrag zwischen 5 cm? und 100 cm?
liegt. Besonders bevorzugt liegt der Betrag zwischen 10 cm? und 50 cm2 Zwar kann die
Bildung der die Fett- bzw. Olspaltung bewirkenden Molekiile bei Verwendung einer groRe-
ren aktiven Flache beschleunigt werden. Gleichzeitig steigen jedoch auch die Kosten der
entsprechenden Elektroden, so dass sich eine aktive Flache innerhalb der obigen Berei-
che bewahrt hat.

Gemal} einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist das wasserfiihrende Haus-
haltsgerat eine von dem Aufnahmeraum raumlich getrennte und mit diesem Uber eine
Leitungsanordnung verbundene Zelle auf, in der die Elektroden angeordnet sind. Insbe-
sondere kann die Elektrolyse bei der raumlichen Trennung der Elektrolysevorrichtung von
dem Aufnahmeraum, wie oben beschrieben, kontrollierter durchgefihrt werden. Die Elekt-
rolysevorrichtung ist vorzugsweise als Hohlraum ausgebildet, der mit einer Zu- und einer

Ableitung fur Spulflotte in Verbindung steht und in den die Elektroden ragen.
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Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist das wasserfihrende Haus-
haltsgerat eine Umwalzpumpe zum Umwalzen der in dem Haushaltsgerat vorhandenen
Mischung aus Wasser und Fetten und/oder Olen bzw. der Spiilflotte als solches auf, wo-
bei die Umwalzpumpe Uber die Leitungsanordnung mit der Zelle in Fluidverbindung steht.
Dadurch kénnen die in der Zelle der Elektrolysevorrichtung gebildeten Carbonsduren mit
deren tensidischer Wirkung in den Aufnahmeraum zu dem noch zu reinigenden Gut ge-
fordert werden. AuRerdem kénnen damit Fette und/oder Ole, die von dem zu reinigendem
Gut stammen, in die Zelle der Elektrolysevorrichtung geférdert werden.

Gemal} einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung umfasst das Haushaltsgerat eine
Homogenisierungsvorrichtung, mit deren Hilfe eine Mischung aus Wasser und den von
dem zu reinigenden Gut stammenden Fetten und/oder Olen homogenisierbar ist. Insbe-
sondere ist die Homogenisierungsvorrichtung ausgebildet, aus der genannten Mischung
eine Emulsion zu bilden. Durch die Homogenisierung werden schlieRlich die Fett-
und/oder Olpartikel, die sich im Wasser befinden, zerkleinert, so dass eine homogene
Emulsion mit verbesserter Verteilung der Fette und/oder Ole im Wasser ausgebildet wird.
AuRerdem weisen zerkleinerte Fett- und/oder Olpartikel, wie sie in der Emulsion vorhan-
den sind, eine groRere Oberflache auf als nicht homogenisierte Fett-/Ol-Gemische. Im
Ergebnis kdnnen damit die die Fett- bzw. Olspaltung bewirkenden Molekiile besonders
schnell mit den Fetten und/oder Olen reagieren. Ein weiterer Vorteil der Emulsion ist, dass
sich die Fette und/oder Ole in dem Haushaltsgerat weniger absetzen und zu Verkrustun-
gen oder Verstopfungen der Leitungsanordnung fuhren. Die Homogenisierungsvorrich-
tung kann dabei eine Ultraschallanordnung umfassen, welche die Fett- und/oder Olparti-

kel mittels Ultraschall zerkleinert.

Die vorstehend erlauterten und/oder in den Unteransprichen wiedergegebenen vorteilhaf-
ten Aus- und Weiterbildungen der Erfindung kénnen dabei — aulRer z. B. in den Fallen ein-
deutiger Abhangigkeiten oder unvereinbarer Alternativen - einzeln oder aber auch in be-

liebiger Kombination miteinander zur Anwendung kommen.

Die Erfindung und ihre vorteilhaften Aus- und Weiterbildungen sowie deren Vorteile wer-
den nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen, jeweils in einer

schematischen Prinzipskizze:
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Figuren 1 bis 3 verschiedene Ausfuhrungsformen wasserfihrender Haushaltsgerate
mit einem Aufnahmeraum und einer Zelle mit einer Elektrolysevor-

richtung

In Figur 1 sind nur diejenigen Bestandteile eines wasserfuhrenden Haushaltsgerats mit
Bezugszeichen versehen und erlautert, welche fir das Verstéandnis der Erfindung erfor-
derlich sind. Es versteht sich von selbst, dass das erfindungsgemafRe wasserfihrende
Haushaltsgerat weitere Teile und Baugruppen umfassen kann.

Figur 1 zeigt ein wasserfuhrendes Haushaltsgerat 1 mit einem Aufnahmeraum 2 und einer
Zelle 8, in die sich eine Elektrolysevorrichtung 7 erstreckt. Generell dient der Aufnahme-
raum 2 der Aufnahme von zu reinigenden Gutemn 3. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
handelt es sich bei dem Haushaltsgerat 1 um eine Geschirrspilmaschine. Alternativ kénn-
te das Haushaltsgerat 1 auch als Waschmaschine ausgebildet sein.

Der Aufnahmeraum 2 weist in dem in Figur 1 gezeigten Beispiel einen Pumpensumpf 4
auf, in dem eine in dem Aufnahmeraum 2 befindliche Spulflotte 11 gesammelt und an-
schlieRend einem oder mehreren Spriharmen zugefihrt wird. In dem Pumpensumpf 4
kénnte beispielsweise eine hier nicht gezeigte Homogenisierungsvorrichtung angeordnet
sein, die die Fette und/oder Ole im Wasser homogenisieren kann, so dass eine Emulsion
gebildet wird. Die Spiilflotte 11 umfasst dabei Wasser, Fette und/oder Ole von den zu rei-
nigenden Gutern 3 und Tenside (falls diese zuvor zugegeben wurden). Die Spiilflotte 11
kann auch eine Emulsion aus Fetten und/oder Olen in Wasser umfassen (wobei die Spiil-

flotte in Figur 1 lediglich innerhalb der Zelle 8 grafisch dargestellt ist).

Von dem Pumpensumpf 4 wird die Spulflotte 11 Gber eine Leitungsanordnung 5 und mit
Hilfe einer Pumpe 6 zur Zelle 8 und damit zur Elektrolysevorrichtung 7 gefordert. Die
Elektrolysevorrichtung 7 ist in der Zelle 8 angeordnet (oder erstreckt sich in diese), wobei
die Zelle 8 innerhalb des Haushaltsgerats 1 und getrennt von dem Aufnahmeraum 2 an-
geordnet ist.

Die Elektrolysevorrichtung 7 umfasst des Weiteren zwei Elektroden, wobei eine Elektrode
als Kathode 9 und eine weitere Elektrode als Anode 10 ausgebildet ist, und wobei die bei-

den Elektroden in die Spiulflotte 11 eintauchen. Die Elektrolysevorrichtung 7 wird dann in
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Betrieb gesetzt, wenn aus in der Spiilflotte 11 enthaltenen Fetten und/oder Olen, die vom
zu reinigenden, schmutzigen Spulgut beim jeweiligen Teilspulgang wie z.B. Vorspllgang
und/oder Reinigungsgang eines Spulgangs mittels ein oder mehrere Spruheinrichtungen
im Spulbehalter der Geschirrspulmaschine abgewaschen werden, Carbonsauren als Ten-
side erzeugt und bereitgestellt werden sollen. Dadurch kann die Zugabe von vorgefertig-
ten, Tenside enthaltenden Reinigerstoffen zur Spulflotte teilweise oder ganz entfallen.

Die Spulflotte 11 und damit auch die darin enthaltenen, wahrend des Betriebs der Elektro-
lysevorrichtung 7 erzeugten Carbonsauren konnen schlieRlich mit Hilfe einer Umwalz-
pumpe 12 aus der Zelle 8 und uber die Leitungsanordnung 5 zurick zum Aufnahmeraum
2 gefordert werden. Dort wird die Spulflotte 11 und damit auch die Carbonsauren mit Hilfe
eines oder mehrerer Spruharme 13 auf die zu reinigenden Guter 3 gespritzt, so dass die
Carbonsauren mit den an den Gitern 3 noch anhaftenden Fette und/oder Ole in Kontakt

kommen und diese damit I6sen kdnnen.

In dem Ausfuhrungsbeispiel gemal Figur 1 sind eine Pumpe 6 und eine separate Um-
walzpumpe 12 angeordnet, die von gleicher Bauart sein kénnen. Alternativ kann bei einer
weiteren Ausbildung des Haushaltsgerats auch nur die Pumpe 6 oder die Umwalzpumpe
12 vorhanden sein.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung der relevanten Bauteile der Elektrolysevor-
richtung 7. Die Elektrolysevorrichtung 7 weist wenigstens zwei Elektroden in Form einer
Kathode 9 und einer Anode 10 auf. Beide Elektroden sind mit einer Spannungsquelle 14
verbunden, welche die fir die Elektrolyse bendtigte Spannung erzeugt. Die Spannung
kann als Gleichspannung ausgebildet sein und kann im Bereich zwischen 1 V und 20 V,
insbesondere zwischen 2,8 V und 4,0 V, liegen. Mit der Elektrolysevorrichtung 7 kann, wie
oben beschrieben, vorzugsweise eine Stromdichte zwischen 1 mA/cm? und 1000 mA/cm?
erzeugt werden. Die Stromdichte bezieht sich auf eine aktive Flache der beiden Elektro-
den. Die aktive Flache der Elektroden ist dabei die Flache, an der die Elektrolyse durch-
geflhrt wird. Die Flache der beiden Elektroden kann dabei zwischen 5 cm? und 100 cm?

betragen.

Zumindest eine der beiden Elektroden kann als Diamantelektrode ausgebildet sein. Die

Diamantelektrode ist eine passive Elektrode, die sich dadurch auszeichnet, dass sie
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selbst nicht durch die Elektrolyse aufgeldst wird. Die Diamantelektrode weist damit prak-
tisch keinen Verschleild auf, da sie nicht an einer chemischen Reaktion teilnimmt. Um die
elektrische Leitfahigkeit der Diamantelektrode zu verbessern, kann sie mit Bor dotiert

sein.

Beim Betrieb der Elektrolysevorrichtung 7 tauchen die beiden Elektroden teilweise oder
vollstandig in in der Zelle 8 vorhandene Spilflotte 11 und bilden hierbei die gewinschten
Molekile (z. B. Hydroxyl-Radikal, Hydroxid-lonen oder Peroxy-Radikale). Diese greifen
das Fett bzw. Ol wiederum im Bereich einer C=C-Doppelbindung einer oder mehrerer
seiner ungesattigten Fettsaurereste an und bewirken hierbei eine oxidative Aufspaltung
des Fetts bzw. Ols bzw. oxidative Abspaltung von Resten, die letztendlich, wiederum

durch eine Oxidation, zu Carbonsauren umgewandelt werden.

Die entstehenden Carbonsauren kénnen dabei beispielsweise kurzkettige Carbonsauren
sein. Beispielsweise kénnten die Carbonsauren die Summenformel C,H,,.«COOH aufwei-
sen, wobei x im Bereich zwischen 8 und 16 liegt. Dabei beschreibt die eben genannte
Summenformel einfache Carbonsauren (Carbonsauren mit ausschlie3lich Einfachbindun-
gen). Zusatzlich kdnnten die Carbonsauren auch Mehrfachbindungen, beispielsweise
Doppelbindungen, aufweisen.

Eine alternative Ausfihrung eines erfindungsgemalien wasserfuhrenden Haushaltsgerats
1 zeigt Figur 2. Hier ist die Elektrolysevorrichtung 7 Uber eine entsprechende Leitung 15
mit der Umwalzpumpe 12 verbunden und steht Gber eine weitere Leitung 15 mit einer
Wasserweiche 16 in Verbindung. Die Wasserweiche 16 ist schlieRlich mit Hilfe von nicht
vollstéandig dargestellten Leitungen 15 mit einem oder mehreren Spriharmen 13 oder
sonstigen, nicht gezeigten, Spritzeinrichtungen verbunden. In jedem Fall flieRt die Spil-
flotte 11 beim Betrieb der Umwalzpumpe12 durch die Elektrolysevorrichtung 7, so dass
die gebildeten Carbonsauren uber den oder die Spruharme 13 bzw. die Spritzeinrich-
tung(en) auf das Geschirr 3 aufgebracht werden kann.

Eine weitere Ausfuhrung eines erfindungsgemalen wasserfuhrenden Haushaltsgerats 1
ist schliel3lich in Figur 3 dargestellt. Hier wird die Spulflotte 11 von der Umwalzpumpe 12
zur Wasserweiche 16 gepumpt. Dort wird es je nach Weichenstellung der Wasserweiche

16 entweder ausschlieBlich zu dem oder den Spruharmen 13 (bzw. sonstigen zum Auf-
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bringen der Spulflotte auf das Geschirr 3 vorgesehenen Spritzeinrichtungen), ausschliel3-
lich zur Elektrolysevorrichtung 7 oder teilweise zu den Spriarmen13 (bzw. der oder den
Spritzeinrichtung(en)) und teilweise zur Elektrolysevorrichtung 7 gepumpt. Nach Passie-
ren der Elektrolysevorrichtung 7 gelangt die Spulflotte 11 schlie3lich wieder zurtick in den
Aufnahmeraum 2 (z. B. Uber eine Leitung 15, die zwischen dem Pumpensumpf 4 und der

Elektrolysevorrichtung 7 verlauft).

Im Ubrigen ist die Erfindung nicht auf das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel beschrankt.
Vielmehr sind samtliche Kombinationen der beschriebenen Einzelmerkmale, wie sie in
den Anspruchen, der Beschreibung sowie den Figuren gezeigt oder beschrieben sind und
soweit eine entsprechende Kombination technisch mdglich bzw. sinnvoll erscheint, Ge-

genstand der Erfindung.
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Bezugszeichenliste
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Betreiben eines wasserfihrenden Haushaltsgerats (1), insbesondere
einer Geschirrspilmaschine oder einer Waschmaschine, wobei das wasserfihrende
Haushaltsgerat (1) einen Aufnahmeraum (2) zur Aufnahme von zu reinigendem Gut
(3), das mit Fetten und/oder Olen belastet ist, und eine Elektrolysevorrichtung (7)
aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Elektrolysevorrichtung (7) wahrend des Betriebs des wasserfuhrenden Haus-
haltsgerats (1) zumindest zeitweise betrieben wird, wobei wahrend des Betriebs der
Elektrolysevorrichtung (7) Molekule gebildet werden, die eine oxidative Aufspaltung
von C=C-Doppelbindungen der Fette und/oder Ole bewirken, wobei hierbei Reste
abgespalten werden, und wobei aus den abgespaltenen Resten Carbonsauren ge-

bildet werden.

Verfahren gemall dem vorherigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die

Elektrolysevorrichtung (7) wenigstens zwei Elektroden (9, 10) umfasst und die Span-
nung zwischen den beiden Elektroden (9, 10) wahrend der Durchfuhrung der Elektro-
lyse zwischen 1 V und 20 V, vorzugsweise zwischen 1 V und 10V, betragt.

Verfahren gemafl einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Elektrolyse zumindest zeitweise mit einer Stromdichte zwischen 1 mA/cm? und
1000 mA/cm?, vorzugsweise zwischen 10 mA/cm? und 500 mA/cm?, durchgefihrt

wird.

Verfahren gemafl einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Elektrolysevorrichtung (7) innerhalb des Haushaltsgerats (1) raumlich von dem
Aufnahmeraum (2) getrennt angeordnet ist und in dem Haushaltsgerat (1) vorhande-
nes Wasser gemeinsam mit darin vorhandenen Fetten und/oder Olen wahrend des
Betriebs des Haushaltsgerats (1) wenigstens zeitweise und vorzugsweise mit Hilfe

einer Pumpe (6) durch die Elektrolysevorrichtung (7) gefordert wird.
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Verfahren gemald einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Elektrolysevorrichtung (7) wahrend und/oder nach einem Programmschritt eines
Reinigungsprogramms des Haushaltsgerats (1) betrieben wird, wahrend dessen das
sich im Haushaltsgerat (1) befindliche Wasser erwarmt wird.

Verfahren gemald einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

dem wasserfuhrenden Haushaltsgerat (1) wahrend dessen Betrieb Wasser zugefuhrt
wird, wobei dem zugefuhrten Wasser und/oder dem sich bereits innerhalb des Haus-
haltsgerats (1) befindlichen Wasser eine lonenverbindung, inshesondere Kochsalz
und/oder Natriumsulfat, zugegeben wird, um die elektrische Leitfahigkeit der in dem
Haushaltsgerat (1) vorhandenen Mischung aus Wasser und Fetten und/oder QOlen zu
erhdhen.

Verfahren gemafl einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Fette und/oder Ole in im Haushaltsgerat (1) vorhandenem Wasser mit Hilfe einer
Homogenisierungsvorrichtung homogenisiert werden, so dass eine Emulsion gebildet

wird.

Wasserfuhrendes Haushaltsgerat, insbesondere Geschirrsplilmaschine oder
Waschmaschine, mit einem Aufnahmeraum (2) zur Aufnahme von zu reinigendem
Gut (3), das mit Fetten und/oder Olen belastet ist, und mit einer Elektrolysevorrich-
tung (7),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Elektrolysevorrichtung (7) derart ausgebildet und eingerichtet ist, dass wahrend
ihres Betriebs Molekule gebildet werden, die eine oxidative Aufspaltung von C=C-
Doppelbindungen der Fette und/oder Ole bewirken.

Wasserfuhrendes Haushaltsgerat gemald dem vorherigen Anspruch, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Elektrolysevorrichtung (7) wenigstens zwei, vorzugsweise
drei, voneinander beabstandete Elektroden (9, 10) umfasst, wobei wenigstens eine
der Elektroden (9, 10), vorzugsweise alle Elektroden (9, 10), als passive Elektrode

(9, 10) ausgebildet ist bzw. sind.
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Wasserfuhrendes Haushaltsgerat gemald dem vorherigen Anspruch, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens eine der Elektroden (9, 10) als, vorzugsweise mit Bor
dotierte, Diamantelektrode ausgebildet ist.

Wasserfuhrendes Haushaltsgerat gemafy einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Elektroden (9, 10) jeweils eine die Elektrolyse bewirkende

aktive Flache aufweisen, deren Betrag zwischen 5 cm? und 100 cm?, vorzugsweise
zwischen 10 cm? und 50 cm?, liegt.

Wasserfuhrendes Haushaltsgerat gemafy einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das wasserfuhrende Haushaltsgerat (1) eine von dem Auf-

nahmeraum (2) rdumlich getrennte und mit diesem Uber eine Leitungsanordnung (5)

verbundene Zelle (8) aufweist, in der die Elektroden (9, 10) angeordnet sind.

Wasserfuhrendes Haushaltsgerat gemald dem vorherigen Anspruch, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das wasserfihrende Haushaltsgerat (1) eine Umwalzpumpe (12)
aufweist zum Umwalzen der in dem Haushaltsgerat (1) vorhandenen Mischung aus
Wasser und Fetten und/oder Olen, wobei die Umwalzpumpe (12) tber die Leitungs-
anordnung (5) mit der Zelle (8) in Fluidverbindung steht.

Wasserfuhrendes Haushaltsgerat gemaR einem oder mehreren der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Haushaltsgerat (1) eine Homogenisie-

rungsvorrichtung umfasst, mit deren Hilfe eine Mischung aus Wasser und den von

dem zu reinigenden Gut (3) stammenden Fetten und/oder Olen homogenisierbar ist.
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EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X WO 2006/117201 Al (HORN JUAN [AT]; STEPAN 1-14
ANDREAS [AT])

9. November 2006 (2006-11-09)
das ganze Dokument

X WO 2012/017445 Al (XH20 SOLUTIONS PRIVATE 1-14
LTD [IN]) 9. Februar 2012 (2012-02-09)
Abbildung 3

X CN 1 635 209 A (QIAN GUANGWAN [CN]) 1-14
6. Juli 2005 (2005-07-06)
das ganze Dokument

A WO 20137144278 A1 (PRO AQUA 1-14
DIAMANTELEKTRODEN PRODUKTION GMBH & CO KG
[AT]) 3. Oktober 2013 (2013-10-03)

das ganze Dokument

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

23. Februar 2017 03/03/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016 Lodato, Alessandra
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/082092
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A KR 2005 0014513 A (SAMSUNG ELECTRONICS CO 1-14
LTD) 7. Februar 2005 (2005-02-07)
Zusammenfassung

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/082092

Im Recherchenbericht

angefihrtes Patentdokument

Datum der

Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der

Veroffentlichung

WO 2006117201

Al

09-11-2006

15-04-2007
25-06-2008
19-03-2008
20-11-2008
14-04-2008
05-02-2009
09-11-2006

12-06-2013
23-05-2013
09-02-2012

15-10-2013
04-02-2015
19-02-2015
03-10-2013

AT 502499
CN 101208158
EP 1899081
JP 2008539836
KR 20080032024
US 2009032409
WO 2006117201
EP 2601142
US 2013125316
WO 2012017445
KEINE

AT 512689
EP 2830669
US 2015051135
WO 2013144278
KEINE
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