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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zummaschinelten Reinigen von Textilien oder festen Ge-
genstanden, wie Geschirr, unter Anwendung von in Was-
ser ldslichen Wasch und/oder Reinigungsmitteln und En-
zymen.

[0002] Bisher ubliche Verfahren der vorstehenden Art
(DE 43 24 202 A1) verwenden Enzyme als Reinigungs-
verstarker wahrend der Dauer der Einwirkung von bei-
spielsweise alkalischen Reinigungsmitteln. Enzyme wer-
den bei modernen Waschsystemen beispielsweise in
Form eines Pulvers dem WaschprozelR zugegeben. Je
nach Verschmutzungsart sind unterschiedliche Enzyme
erforderlich, was eine entsprechende Bevorratung erfor-
derlich machtund den Auswahl- bzw. Dosiervorgang auf-
wendig gestaltet. Wahrend des Waschprozesses wer-
den nicht nur Kohlehydrate oder Eiweil3e aufgeldst bzw.
abgebaut; durch die Anwesenheit der alkalischen Reini-
gungsmittel werden die Enzyme auch selbst angegriffen
und entweder abgebaut oder zumindest unwirksam.
SchluRendlich werden auch nicht zerstdrte Enzyme nach
jedemWaschvorgang mit der Flotte ausgespdilt und mis-
sen daher standig neu zugegeben werden. Weiterer re-
levanter Stand der Technik ist in den Dokumenten
US4745021,US 4756844, GB2254857 und GB2339579,
angegeben.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Auflésung bzw. das Unwirksamwerden der Enzyme zu
verhindern und das Ausspuilen noch brauchbarer Enzy-
me zu vermeiden.

[0004] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe dadurch
gelost, dall dem Wasch- oder Reinigungsprozess ge-
genuber typischen Verschmutzungen katalytisch wirken-
de Enzyme beigegeben werden und zwar nur so lange,
wie ihre katalytische Wirkung gewiinscht ist. Da die ka-
talytische Wirkung der Enzyme nur in einem niedrigen
Temperaturbereich und maoglichst ohne Anwesenheit
von alkalischen Reinigungsmitteln gut nutzbar ist, kon-
nen die verwendeten Enzyme nach ihrem Einsatz wieder
aus dem Waschprozess genommen und in einem spé-
teren Waschprozess wieder verwendet werden. Die Auf-
gabe wird gelést durch

a) einen Verfahren zum maschinellen Reinigen von
Textilien oder festen Gegenstanden, wie Geschirr,
unter Anwendung von in Wasser léslichen Wasch-
und/oder Reinigungsmitteln und Enzymen, dadurch
gekennzeichnet, dass dem Wasch- oder Reini-
gungsprozess in der Maschine fiir mindestens meh-
rere Reinigungszyklen deponierte, gegentiber typi-
schen Verschmutzungen katalytisch wirkende En-
zyme (E) beigegeben werden und zwar getrenntvon
den Wasch- oder Reinigungsmitteln (W) und nur so
lange (t;), wie ihre katalytische Wirkung gewtiinscht
ist,

b) einen Enzymatischen Gebilde zur Verwendung in
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einem Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Enzyme (7) mittels einer wasch-
laugendurchlassigen aber wasserunléslichen Poly-
mermembran makroskopisch gekapselt sind,

c) einer Anordnung umfassend eine Maschine zum
maschinellen Reinigen von Textilien oder festen Ge-
genstanden, wie Geschirr, mittels Wasch- und/oder
Reinigungsmitteln und Enzymen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Maschine fiir mindestens meh-
rere Reinigungszyklen bestimmte, gegentber typi-
schen Verschmutzungen katalytisch wirkende En-
zyme (E) getrennt von den Wasch- oder Reinigungs-
mitteln (W) deponiert sind und nur so lange (t,), wie
ihre katalytische Wirkung gewiinscht ist, dass die
Enzyme in Kapseln (12) mittels einer waschlaugen-
durchlassigen aber wasserunldslichen Polymer-
membran makroskopisch gekapselt sind, und dass
die Kapseln (12) an einem von der Wasch- oder Rei-
nigungslauge erreichbaren Ort (6) in der Maschine
fest aber austauschbar angeordnet sind.

[0005] In besonders vorteilhafter Weise ist das erfin-
dungsgemalfe Verfahren mit einem Wasch- oder Reini-
gungsmittel durchzufuhren, bei dem die Enzyme mittels
einer waschlaugendurchlassigen aber wasserunldsli-
chen Polymermembran makroskopisch gekapselt sind.
Dadurch kann die katalytische Wirkung durch die Mem-
bran hindurch erfolgen, ohne daf3 sich die Enzyme in der
Wasch- oder Reinigungslauge verteilen.

[0006] Wenn gemaR einer weiteren vorteilhaften Aus-
bildung der Erfindung die Kapseln aus mehreren mitein-
ander verbundenen Hohlkérpern bestehen, sind die en-
zymbeladenen Membrankdrper am einfachsten aus dem
Kreislauf der Lauge - z. B. beim Abpumpen - herauszu-
halten. So kénnen die Hohlkdrper zu Patronen und/oder
Platten und/oder Rohrkérpern verbunden sein. Dadurch
wird aus ihnen eine grof3ere Einheit, die mechanisch am
einfachsten in der Laugenstromung aufgehalten werden
kann.

[0007] Da auch bei Anwendung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens die Enzyme sich allméhlich verbrauchen
- Alkali-Reste und temperaturbedingte Zerfallsprozesse
sind daftrr verantwortlich - , kbnnen gemar einer beson-
ders vorteilhaften Ausbildung beim erfindungsgemafen
enzymatischen Gebilde die Kapseln bzw. die verbunde-
nen Hohlkdrper in einer Maschine zum Reinigen von Tex-
tilien oder festen Gegenstanden (z.B. Geschirr) an einem
von der Wasch- oder Reinigungslauge erreichbaren Ort
fest aber austauschbar angeordnet sein.

[0008] In einem solchen Fall ist der Ort am zweckma-
Rigsten durch ein Filter gegen unldsliche Verunreinigun-
gen aus der Wasch- oder Reinigungslauge geschutzt.
[0009] Damit alle Arten von eiwei3haltigen oder koh-
lehydrathaltigen Verschmutzungen in der Enzymphase
des Wasch- oder Reinigungsprozesses betroffen wer-
den, sind vorteilhafterweise Kapseln oder Hohlkdrper mit
aufunterschiedliche Verschmutzungsarten eingestellten
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Enzymen gefiillt. Am besten ist fur jede in maschinell
anwendbaren Wasch- oder Reinigungsprozessen auf-
tretende Verschmutzungart ein spezielles Enzym vorge-
sehen.

[0010] Anhand eines in der Zeichnung dargestellten
Ausfuhrungsbeispiels sind sowohl das erfindungsgema-
Re Verfahren wie auch eine nach dem Verfahren steu-
erbare Waschmaschine schematisch dargestellt. Es zei-
gen
Fig. 1  einZeitablauf-Diagramm der Wasserzulaufvor-
gange, des ansteigenden Temperaturverlaufs
und der Abschnitte fiir die Zugabe eines Reini-
gungsmittels bzw. fir den Laugenkontakt mit
einem erfindungsgemafRen Wasch- oder Reini-
gungsmittel auf Enzymbasis und

Fig. 2  einen Laugenbehélter einer Waschmaschine
mit angekoppeltem Zulauf fur Wasser und
Waschmittel sowie fiir den Umlauf von Lauge
durch einen Enzym-Behélter.

[0011] Die Ordinate O des Diagramm in Fig. 1 enthalt
nicht nédher bezeichnete Maf3stébe fiir die Laugenmenge
L im Laugenbehalter 1 der Waschmaschine in Fig. 2, fiir
die Temperatur T der Lauge und fur die Mengen an
Waschmitteln W bzw. Enzymen E. Auf der Abszisse A
ist ein nicht n&her bezeichneter Zeitmalstab Z aufgetra-
gen.

[0012] Der im Diagramm der Fig. 1 dargestellte
Waschprozess beginnt mit dem Einlauf von Wasser in
den Laugenbehdlter 1. Sobald ein gewisser Laugen-
stand L im Behalter 1 erreicht ist, wird die Lauge Uber
eine begrenzte Zeit ty, in der die Laugentemperatur T
noch niedrig ist, mit einer Menge von enzymatischem
Wasch- oder Reinigungsmittel E in Kontakt gebracht, das
in einem Wascheposten eiweil3- und kohlehydrathaltige
Verschmutzungen angreift. Danach wird ein beispiels-
weise alkalisches Waschmittel W in die Lauge L einge-
bracht, das tber eine nicht weiter definierte Zeit t2 in der
Lauge geldst bleibt und auf die geldsten Eiweilze und
Kohlehydrate sowie auf sonstige Verschmutzungen des
Waschepostens abldsend einwirkt. Die Flachen unter-
halb der Diagrammlinien fir Enzyme E und Waschmittel
W machen den Unterschied der einzelnen Einwirkungs-
intensitaten deutlich.

[0013] Der Zulauf von Wasser unter Umgehung eines
Waschmittelbehdlters 2 fur die erste Phase des Wasser-
zulaufs in Fig. 1 ist in Fig. 2 nicht dargestellt. Nachdem
aber eine gewisse Menge an zugelaufenem Wasser den
Boden des Laugenbehélters 1 bedeckt und die Wasche
bereits benetzt hat, wird im Beispiel der Fig. 2 die Lau-
genpumpe 3 eingeschaltet und das zugelaufene Wasser,
soweit es nicht in der Wasche gebunden ist, durch die
Ablaufleitung 4 am Boden des Laugenbehélters und die
Umlaufleitung 5 dem Enzymbehélter 6 zugefiihrt. Dort
nimmt es eine begrenzte Menge von den bevorrateten
Enzyme 7 auf und transportiert sie in den Laugenbehélter
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1, von wo sie der Wascheposten zusammen mit der die
Wasche wiederum benetzenden Lauge aufnimmt. Auf
diese Weise wird durch dauernden Austausch von in der
Wasche gebundenem Wasser und Lauge allméhlich der
gesamte Wascheposten mit Enzymen beaufschlagt. Da-
bei werden Eiweil3e und Kohlehydrate aufgespalten. Die
Enzymphase wird durch abschalten der Pumpe 3 been-
det.

[0014] Demgegeniber wird nach Ende der Enzym-
phase das Waschmittel 8 aus dem Waschmittelbehalter
2 wahrend der Offnung des Ventils 9 durch Zulauf aus
dem Wasserleitungsnetz 10 ausgespilt und Uber die Lei-
tung 11 dem Laugenbehélter 1 zugefihrt. Dann kann ggf.
unter weiterer Zufuhr von Wasser bis zum Erreichen ei-
ner gewinschten Laugenmenge L und unter Aufheizung
der Lauge mittels einer nicht dargestellten Heizung bis
zu einer gewiinschten Temperatur T das Waschmittel W
auf die aufgespaltenen Eiweil3e und Kohlehydrate und
auf die sonstigen Verschmutzungen am Wascheposten
einwirken und sie von der Wasche abldsen. Spater wer-
den sie zusammen mit der verbrauchten Lauge auf nicht
dargestellte Weise aus dem Laugenbehélter 1 in ein Ab-
wassernetz gepumpt.

[0015] Enzyme 7 koénnen durch Neuerungen in der
Verfahrenstechnik (Mikrosysteme) mit einer diinnen, po-
résen Polymermembran iberzogen werden, die die En-
zyme in einer Kapsel belaft, einen Stoffaustausch mit
der Umgebung (erforderlich fuir den Zersetzungsprozef}
der EiweilRe und Kohlehydrate beim Waschen) aber er-
moglicht. Solche makroskopischen Kapseln kénnen in
Behaltern 12 (siebartige Patronen oder Vernetzung der
einzelnen Kapseln untereinander zu gréReren Gebilden
wie Platten, Rohrkdrper, etc.) in entsprechenden Men-
gen fur den jeweiligen Prozel3 gebundelt werden und so
als Bestandteil der Maschine im hydraulischen Kreislauf
3 bis 6 beibehalten werden. Um die Oberflache der Kap-
seln vor Verschmutzungen zu schitzen, die einen
Stoffaustausch reduzieren oder verhindern wiirden, sind
ggf. geeignete Filter 13 am Eingang und 14 am Ausgang
des Enzymbehélters 6 vorzuschalten oder der Wasch-
prozel3 entsprechend zu gestalten.

[0016] Das erfindungsgeméaRe Verfahren und das en-
zymatische Gebilde beinhalten damit die Mdglichkeit zur
vollstandigen Vermeidung regelméRiger Waschmittelzu-
gaben durch den Kunden. Weder umweltbelastende
Tensid-Waschmittel konventioneller Art noch enzymati-
schen Waschmittel in Pulverform sind beim Einsatz des
erfindungsgeméaRen Verfahrens in der Wasch- oder Rei-
nigungsmittel erforderlich. Das weiterhin erforderliche
enzymatische Gebilde wird beispielsweise in Patronen-
form als eine wenn nicht fiir die Dauer eines Wasch- oder
Geschirrspilmaschinenlebens so doch zumindest fiir ei-
ne langere Zeit die Behandlungsmittel-Versorgung der
Maschine bestreiten. Eine manuelle oder automatische
Einzel-Dosierung von erfindungsgemafen enzymati-
schen Gebilde bei jedem Waschvorgang kann entfallen
und somit sowohl der Kunde entlastet wie die Umwelt
deutlich geschont werden.
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[0017] Um die verschiedenen Anforderungen an En-
zyme in Abhé&ngigkeit von der Verschmutzungsart zu be-
ricksichtigen, kdnnen entweder fur jede Enzymart ein
eigenes Gebilde oder Gemische verschiedener Enzyme
in einem Gebilde oder einer Patrone untergebracht wer-
den.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum maschinellen Reinigen von Textilien
oder festen Gegenstéanden, wie Geschirr, unter An-
wendung von in Wasser lslichen Wasch- und/oder
Reinigungsmitteln und Enzymen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Wasch- oder Reinigungspro-
zess in der Maschine fir mindestens mehrere Rei-
nigungszyklen deponierte, gegeniber typischen
Verschmutzungen katalytisch wirkende Enzyme (E)
beigegeben werden und zwar getrennt von den
Wasch- oder Reinigungsmitteln (W) und nur solange
(ty), wie ihre katalytische Wirkung gewinscht ist.

2. Enzymatisches Gebilde zur Verwendung in einem
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Enzyme (7) mittels einer wasch-
laugendurchlassigen aber wasserunldslichen Poly-
mermembran makroskopisch gekapselt sind.

3. Enzymatisches Gebilde nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kapseln (12) aus meh-
reren miteinander verbundenen Hohlkdrpern beste-
hen.

4. Enzymatisches Gebilde nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hohlkdrper zu Patronen
und/oder Platten und/oder Rohrkorpern verbunden
sind.

5. Enzymatisches Gebilde nach einem der Anspriiche
2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass Kapseln
(12) oder Hohlkérper mit auf unterschiedliche Ver-
schmutzungsarten eingestellten Enzymen (7) gefllt
sind.

6. Enzymatisches Gebilde nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass fir jede in maschinell an-
wendbaren Wasch- oder Reinigungsprozessen auf-
tretende Verschmutzungart ein spezielles Enzym
vorgesehen ist.

7. Anordnung umfassend eine Maschine zum maschi-
nellen Reinigen von Textilien oder festen Gegen-
standen, wie Geschirr, mittels Wasch- und/oder Rei-
nigungsmitteln und Enzymen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Maschine fir mindestens
mehrere Reinigungszyklen bestimmte, gegeniber
typischen Verschmutzungen katalytisch wirkende
Enzyme (E) getrennt von den Wasch- oder Reini-
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gungsmitteln (W) deponiert sind und nur so lange
(ty), wie ihre katalytische Wirkung gewiinscht ist,
dass die Enzyme in Kapseln (12) mittels einer
waschlaugendurchlassigen aber wasserunldslichen
Polymermembran makroskopisch gekapselt sind,
und dass die Kapseln (12) an einem von der Wasch-
oder Reinigungslauge erreichbaren Ort (6) in der
Maschine fest aber austauschbar angeordnet sind.

Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ort (6) durch ein Filter (13, 14)
gegen unlésliche Verunreinigungen aus der Wasch-
oder Reinigungslauge geschitzt ist.

Claims

Method for mechanical cleaning of textiles or solid
articles, such as dishes, with use of water-soluble
washing and/or cleaning agents and enzymes, char-
acterised in that enzymes (E) stored in the machine
for at least several cleaning cycles and catalytically
effective relative to typical contaminants are added
to the washing or cleaning process and in fact sep-
arately from the washing or cleaning agents (W) and
only as long (t;) as the catalytic action thereof is de-
sired.

Enzymatic structure for use in a method according
to claim 1, characterised in that the enzymes (7)
are macroscopically encapsulated by means of a
polymer membrane which is permeable by washing
solution, but insoluble in water.

Enzymatic structure according to claim 2, charac-
terised in that the capsules (12) consist of several
interconnected hollow bodies.

Enzymatic structure according to claim 3, charac-
terised in that the hollow bodies are connected to
form cartridges and/or plates and/or tubular bodies.

Enzymatic structure according to any one of claims
2to4,characterised in that capsules (12) or hollow
bodies are filled with enzymes (7) used on different
forms of contamination.

Enzymatic structure according to claim 5, charac-
terised in that a specific enzyme is provided for
each form of contaminant occurring in mechanically
employable washing or cleaning processes.

Arrangement comprising a machine for mechanical
cleaning of textiles or solid articles, such as dishes,
by means of washing and/or cleaning agents and
enzymes, characterised in that enzymes (E) in-
tended for at least several cleaning cycles and cat-
alytically effective relative to typical contaminants
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are stored in the machine separately from the wash-
ing or cleaning agents (W) and only as long (t;) as
the catalytic action thereof is desired, that the en-
zymes are macroscopically encapsulated in cap-
sules (12) by means of a polymer membrane per-
meable to washing solution, but insoluble in water,
and that the capsules (12) are fixedly, but exchange-
ably arranged in the machine at a location (6) reach-
able by the washing or cleaning solution.

Arrangement according to claim 7, characterised
in that the location (6) is protected by a filter (13,
14) againstinsoluble contaminants from the washing
or cleaning solution.

Revendications

Procédé de nettoyage a la machine de textiles ou
d’'objets solides, tels que de la vaisselle, moyennant
l'utilisation d’enzymes et d'agents de lavage et/ou
de nettoyage hydrosolubles, caractérisé en ce que
des enzymes (E) a action catalytique contre des sa-
lissures typiques, déposés dans la machine pour au
moins plusieurs cycles de nettoyage, sont ajoutés
au processus de lavage ou de nettoyage, a savoir
séparément des agents de lavage ou de nettoyage
(W) et uniguement aussi longtemps (t;) que leur ac-
tion catalytique est souhaitée.

Structure enzymatique destinée a étre utilisée dans
un procédé selon la revendication 1, caractérisée
ence que les enzymes (7) sont encapsulés macros-
copiquement au moyen d’'une membrane polymeére
perméable a la lessive, mais non hydrosoluble.

Structure enzymatique selon la revendication 2, ca-
ractérisée en ce que les capsules (12) se compo-
sent de plusieurs corps creux reliés entre eux.

Structure enzymatique selon la revendication 3, ca-
ractérisée en ce que les corps creux sont reliés
pour constituer des cartouches et/ou des plaques
et/ou des corps tubulaires.

Structure enzymatique selon I'une des revendica-
tions 2 a 4, caractérisée en ce que des capsules
(12) ou corps creux sont remplis d’enzymes (7)
adaptés a différents types de salissures.

Structure enzymatique selon la revendication 5, ca-
ractérisée en ce qu’ un enzyme spécial est prévu
pour chaque type de salissure qui se présente dans
des processus de lavage ou de nettoyage utilisables
en machine.

Dispositif comprenant une machine pour le nettoya-
ge a la machine de textiles ou d'objets solides, tels
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que de la vaisselle, au moyen d’agents de lavage
et/ou de nettoyage et d’enzymes, caractérisé en ce
que des enzymes (E) a action catalytique contre des
salissures typiques, destinés a au moins plusieurs
cycles de nettoyage, sont déposés dans la machine
séparément des agents de lavage ou de nettoyage
(W) et uniguement aussi longtemps (t;) que leur ac-
tion catalytique est souhaitée, en ce que les enzy-
mes sont encapsulés macroscopiquement dans des
capsules (12) au moyen d’'une membrane polymere
perméable a la lessive, mais non hydrosoluble, et
en ce que les capsules (12) sont disposées dans la
machine de maniére fixe, mais interchangeable, a
un endroit (6) accessible par la lessive de lavage ou
de nettoyage.

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que I'endroit (6) est protégé par un filtre (13, 14)
contre les impuretés insolubles de la lessive de la-
vage ou de nettoyage.
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o  Fig. 1
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