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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Reini-
gen von Geschirr (3), bei dem die zu reinigenden Ge-
genstande (3) mit einer Spulflissigkeit (5) in Kontakt ge-
bracht werden.

Verfahren und Vorrichtung zum Reinigen von Gegenstanden, insbesondere von Geschirr

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass zumindest
in Teilbereichen der Oberflachen der zu reinigenden Ge-
genstande (3) zumindest ein elektrisches Feld erzeugt
wird.

10

I

6

I

o))

\

1l 1%

Fig.4

1l
),
i9

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 095 754 Al 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Reinigenvon Gegenstéanden, insbesondere von Ge-
schirr, bei dem die zu reinigenden Gegenstande mit einer
Spulflussigkeit in Kontakt gebracht werden. Weiterhin
betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zum
Reinigen von Gegenstanden, insbesondere eine Ge-
schirrspilmaschine, die die zu reinigenden Gegenstén-
de mit einer Splflissigkeit in Kontakt bringt.

[0002] In den letzten Jahren wurden eine Reihe von
technischen Verbesserungen fir Geschirrspilmaschi-
nen entwickelt und entsprechende Gerate auf den Markt
gebracht. So konnte der Energieverbrauch pro durch-
schnittlicher Geschirrspiilung beispielweise von 1965 bis
heute von 3,1 auf 1,05 kWh gesenkt werden. Weiterhin
konnte der Wasserverbrauch von 60 auf 12 1 und der
Verbrauch von Reinigungsmitteln von 40 auf 25 g ge-
senkt werden.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, die gattungsgemafRen Verfahren und Vorrich-
tungen derart weiterzubilden, dass eine weitere Einspa-
rung der Betriebsmittel Energie und/oder Wasser und/
oder Reiniger bei einer gleichzeitigen Verkiirzung der
Reinigungsdauer mdglich wird, ohne das Reinigungser-
gebnis zu verschlechtern.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die in den unabhan-
gigen Ansprichen angegebenen Merkmale geldst.
[0005] Das erfindungsgeméaRe Verfahren baut auf
dem gattungsgemafen Stand der Technik dadurch auf,
dass zumindest in Teilbereichen der Oberflachen der zu
reinigenden Gegenstdnde zumindest ein Uber die
Spilflussigkeit vermitteltes elektrisches Feld erzeugt
wird. Dadurch wird zum einen eine schnellere Anlésung
von Verschmutzungen auf den zu reinigenden Gegen-
sténden, beispielsweise auf Glas und/oder Porzellan,
und zum anderen eine grofR¥flachigere Ablésung der Ver-
schmutzung erreicht. Durch diesen Effekt lasst sich die
gleiche Reinigungswirkung im Vergleich zum Stand der
Technik wirkungsvoller und unter geringerem Verbrauch
von Wasser und/oder Energie und/oder Reinigungsmittel
erzielen. Bei dem elektrischen Feld handelt es sich vor-
zugsweise um ein elektrostatisches Feld, bei dessen Auf-
bau keine oder nur sehr geringe elektrische Stréme flie-
Ben. Die Erfindung nutzt damit die physikalischen und
chemischen Effekte der Elektrokapillaritét, insbesondere
der Elektroumsetzung und der Elektrosorption, die hier
in Summe auch als elektrokapillare Reinigungsunterstut-
zung bezeichnet werden. Als Mechanismus der Elektro-
kapillaritat wird die gegenseitige Abstol3ung gleichnamig
geladener Ladungstrager an der Grenzflache angenom-
men. Unter der Elektroumnetzung versteht man die Be-
einflussung der Oberflachenspannung von Flissigkeiten
durch elektrische Felder. Unter Elektrosorption versteht
man die Beeinflussung der Adsorption beziehungsweise
Desorption von Adsorbatmolekiilen an Feststoff-Was-
ser-Grenzflachen durch elektrische Felder senkrecht zu
den Grenzflachen. Eine Kombination von diesen beiden
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physikalischen und chemischen Effekten ist beispiels-
weise die Beeinflussung der Elektroumnetzung durch
Tenside. Dabei lassen sich die spannungsabhangigen
Elektroumnetzungskurven beispielsweise durch einen
Zusatz von reinigungsaktiven Tensiden stark beeinflus-
sen.

[0006] Beidem erfindungsgemafen Verfahren ist vor-
zugsweise weiterhin vorgesehen, dass das elektrische
Feld eine senkrechte Komponente tber die Oberflachen
der zu reinigenden Gegensténde aufweist. Sofern die
Spllflissigkeit Tenside aufweist, kann diese Komponen-
te wesentlich kleiner sein, als es von der Theorie der
Elektrokapillaritdt ohne Tenside verlangt wird, um eine
Wirkung hervorzurufen.

[0007] Bei besonders bevorzugten Ausfuhrungsfor-
men des erfindungsgeméRen Verfahrens ist vorgese-
hen, dass das elektrische Feld Uber eine Elektrifizierung
der Spllflussigkeit erzeugt wird. In diesem Fall besteht
der physikalische Hintergrund der elektrokapillaren Rei-
nigungsunterstitzung darin, dass das elektrische Feld,
welches an der Grenzflache zwischen Spiulflussigkeit,
insbesondere wassrige Losungen, und den zu reinigen-
den Gegenstanden abfallt, die Oberflachenspannung
der Spulflissigkeit herabsetzt, wodurch eine bessere Be-
netzung auf den Oberflachen der zu reinigenden Gegen-
sténde ermdglicht wird (Elektroumnetzung). Sofern die
Splflussigkeit Tenside enthalt, kdnnen diese durch das
elektrische Feld gezielt an die Oberflachen der zu reini-
genden Gegensténde gefuhrt werden (Elektrosorption).
[0008] Beibevorzugten Ausfiihrungsformen des erfin-
dungsgemafen Verfahrens ist weiterhin vorgesehen,
dass die Spilflussigkeit reinigungsaktive Substanzen
enthdlt, insbesondere Tenside und/oder Enzyme. Die
reinigungsaktiven Substanzen kodnnen aufgrund des
elektrischen Feldes schnell an die zu reinigenden Ge-
genstande herangefiihrt werden, was ein wirkungsvolle-
res Abldsen der Verschmutzungen ermdglicht. Ist die
Verschmutzung an einer Stelle durchgeldst, kann die in
ihrer Oberflachenspannung herabgesetzte Spulflissig-
keit durch Elektrokapillaritat leichter zwischen den zu rei-
nigenden Gegenstanden und der Verschmutzung ein-
dringen, was ein effektiveres Verdrangen der Ver-
schmutzungen herbeifihrt.

[0009] Bei vorteilhaften Weiterbildungen des erfin-
dungsgemafen Verfahrens ist weiterhin vorgesehen,
dass die Elektrifizierung der Spiilflissigkeit Gber eine er-
ste Elektrode erfolgt, an die eine elektrische Spannung
angelegt wird. Die Spulflissigkeit wird dabei unabhéngig
von der Anwesenheit von geldsten Zusatzstoffen elektri-
fiziert. Die Gegenwart von reinigungsaktiven Substan-
zen, insbesondere von oberflachenaktiven Tensiden, hat
sich jedoch fiir die Reinigung als sehr vorteilhaft heraus-
gestellt.

[0010] Vorzugsweise ist bei dem erfindungsgemalen
Verfahren weiterhin vorgesehen, dass die elektrische
Spannung im Bereich von 100 Volt bis 10000 Volt liegt,
insbesondere im Bereich 1000 Volt bis 5000 Volt. Die
Polaritat der Spannung kann sowohl positiv als auch ne-
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gativ sein. Eine eventuelle Ladung ionischer Tenside
sollte daher gleich der Ladung der elektrifizierten
Spilflissigkeit sein. Bei der Spannung kann es sich so-
wohl um eine Gleich- als auch um eine Wechselspan-
nung handeln.

[0011] Beibevorzugten Ausfihrungsformen des erfin-
dungsgemalen Verfahrens ist weiterhin vorgesehen,
dass die Elektrifizierungselektrode im Bereich eines Lei-
tungsabschnitts angeordnet ist, durch den die Spilfliis-
sigkeit stromt, bevor sie in Kontakt mitden zu reinigenden
Gegenstanden gelangt. Die Elektrode kann dabei insbe-
sondere durch eine metallische Elektrode gebildet sein.
[0012] Im Zusammenhang mit dem erfindungsgema-
Ben Verfahren kann auch vorgesehen sein, dass die
Elektrifizierungselektrode im Bereich eines Disenarms
angeordnet ist. In diesem Fall kann beispielsweise eine
Hochspannung direkt an eine leitfahige Dise angelegt
werden, die entsprechend elektrisch isoliert ist.

[0013] Insbesondere in diesem Zusammenhang kann
bei dem erfindungsgemafRen Verfahren vorgesehen
sein, dass eine Gegenelektrode benachbart zu den zu
reinigenden Gegenstanden angeordnet ist. Das elektri-
sche Feld falltdann zwischen der elektrifizierten Spulflis-
sigkeit und der Gegenelektrode ab. Es sind jedoch eben-
falls Ausfuihrungsformen moglich, bei denen auf die Ge-
genelektrode verzichtet wird, wobei in diesem Fall in der
Umgebung befindliche metallische Gegenstande, wie
beispielsweise die Begrenzung des Reinigungsinnen-
raums, als Gegenelektrode wirken kbnnen.

[0014] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren kann
weiterhin vorgesehen sein, dass die Spiilflissigkeit in
einem Sammelbehalter aufgefangen wird, nachdem sie
in Kontakt mit den zu reinigenden Gegenstanden ge-
bracht wurde. Wie dies beispielsweise auf dem Gebiet
der Geschirrspilmaschinen bekannt ist, kann die
Spulflussigkeit zumindest fur bestimmte Zeitabschnitte
kreislaufférmig umgepumpt werden, so dass sie mehr-
mals mit den zu reinigenden Gegenstanden in Kontakt
gebracht werden kann.

[0015] Weiterhin kann bei dem erfindungsgeméaRen
Verfahren vorgesehen sein, dass die Spulflissigkeit zu-
mindest teilweise entelektrifiziert wird, nachdem sie we-
nigstens einmal in Kontakt mit den zu reinigenden Ge-
genstanden gebracht wurde. Sofern die Spiilflissigkeit
kreislaufférmig umgepumpt wird, um mehrmals mit den
zu reinigenden Gegenstanden in Kontakt gebracht zu
werden, kann es vorteilhaft sein, die Entelektrifizierung
erst nach dem letzten Kontakt mit den zu reinigenden
Gegenstanden vorzunehmen.

[0016] Insbesondere im vorstehend erlauterten Zu-
sammenhang kann bei dem erfindungsgemafRen Verfah-
ren weiterhin vorgesehen sein, dass die Spllflissigkeit
zumindest teilweise entelektrifiziert wird, bevor sie ent-
sorgt wird. Unter Entsorgung ist in diesem Zusammen-
hang beispielsweise das endgiiltige Abpumpen der
Spiilflissigkeit aus einer Geschirrspiilmaschine zu ver-
stehen.

[0017] Beibevorzugten Ausfihrungsformen des erfin-
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dungsgemalen Verfahrens ist vorgesehen, dass die
Entelektrifizierung lber eine Entelektrifizierungselektro-
de erfolgt. Diese Elektrode steht vorzugsweise mit Masse
in Verbindung, um eine vorzugsweise vollstandige Ent-
ladung der Spilflissigkeit zu ermdglichen.

[0018] Insbesondere im vorstehend erlauterten Zu-
sammenhang kann bei bestimmten Ausfuhrungsformen
des erfindungsgeméaRen Verfahrens vorgesehen sein,
dass die Entelektrifizierungselektrode im Bereich des
Sammelbehélters angeordnet ist.

[0019] Jede Vorrichtung, die zur Durchfiihrung einer
Ausfuihrungsform des erfindungsgeméfen Verfahrens
geeignet ist, fallt in den Schutzbereich der zugehdrigen
Anspriiche.

[0020] Die erfindungsgemafe Vorrichtung baut auf
dem gattungsgemafen Stand der Technik dadurch auf,
dass sie Mittel aufweist, um zumindest in Teilbereichen
der Oberflachen der zu reinigenden Gegenstande zu-
mindest ein elektrisches Feld zu erzeugen. Dadurch wird
zum einen eine schnellere Anlésung von Verschmutzun-
gen auf den zu reinigenden Gegenstéanden, beispiels-
weise auf Glas und/oder Porzellan, und zum anderen
eine groR¥flachigere Ablésung der Verschmutzung er-
reicht, &hnlich wie im Fall des erfindungsgeméafien Ver-
fahrens. Durch diese beiden Effekte Iasst sich die gleiche
Reinigungswirkung im Vergleich zu bekannten gattungs-
gemalen Vorrichtungen schneller und unter geringerem
Verbrauch von Wasser und/oder Energie und/oder Rei-
nigungsmittel erzielen. Bei dem elektrischen Feld han-
delt es sich auch in diesem Fall vorzugsweise um ein
elektrostatisches Feld, bei dessen Aufbau keine oder nur
sehr geringe elektrische Strome flieRen. Auch die erfin-
dungsgemafRe Vorrichtung niutzt damit die physikali-
schen und chemischen Effekte der Elektrokumnetzung
und der Elektrosorption, die in Summe, wie erwahnt,
auch als elektrokapillare Reinigungsunterstiitzung be-
zeichnet werden. Als Mechanismus der Elektrokapillari-
tat wird die gegenseitige AbstoRung gleichnamig gela-
dener Ladungstrager an der Grenzflache angenommen.
Unter der Elektroumnetzung versteht man die Beeinflus-
sung der Oberflachenspannung von Flussigkeiten durch
elektrische Felder. Unter Elektrosorption versteht man
die spannungsabhéngige Adsorption beziehungsweise
Desorption von Adsorbatmolekilen an Feststoff-Was-
ser-Grenzflachen. Eine Kombination von diesen beiden
physikalischen und chemischen Effekten ist beispiels-
weise die Beeinflussung der Elektroumnetzung durch
Tenside, wie dies bereits im Zusammenhang mit dem
erfindungsgeméRen Verfahren erldutert wurde. Dabei
lassen sich die spannungsabhéngigen Elektroumnet-
zungskurven auch im Falle der erfindungsgeméafen Vor-
richtung beispielsweise durch einen Zusatz von reini-
gungsaktiven Tensiden stark beeinflussen.

[0021] Beidererfindungsgemafien Vorrichtungistvor-
zugsweise weiterhin vorgesehen, dass die Mittel das
elektrische Feld Uber die Oberflachen der zu reinigenden
Gegenstande derart erzeugen, dass es eine senkrechte
Komponente lber die zu reinigenden Gegenstande auf-
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weist.

[0022] Bei besonders bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men der erfindungsgeméafRen Vorrichtung ist vorgese-
hen, dass die Mittel die Spulflussigkeit elektrifizieren. In
diesem Fall besteht der physikalische Hintergrund der
elektrokapillaren Reinigungsunterstitzung darin, dass
das elektrische Feld, welches an der Grenzflache zwi-
schen Spulflissigkeit, insbesondere Wasser, und zu rei-
nigenden Gegenstanden abféllt, die Oberflachenspan-
nung der Spulflissigkeit herabsetzt, wodurch eine bes-
sere Benetzung auf den Oberflachen der zu reinigenden
Gegenstande ermoglicht wird (Elektroumnetzung), ahn-
lich wie im Fall des erfindungsgeméaRen Verfahrens. So-
fern die Spiilflussigkeit Tenside enthalt, konnen diese
auch im Falle der erfindungsgeméRen Vorrichtung vor-
teilhafter an die Oberflachen der zu reinigenden Gegen-
stéande gefuhrt werden (Elektrosorption).

[0023] Auch bei bevorzugten Ausfihrungsformen der
erfindungsgeméafRen Vorrichtung ist weiterhin vorgese-
hen, dass die Spulflissigkeit reinigungsaktive Substan-
zen enthélt, insbesondere Tenside und/oder Enzyme.
Die reinigungsaktiven Substanzen werden aufgrund des
elektrischen Feldes schnell an die zu reinigenden Ge-
genstande herangefiihrt, was ein schnelleres Ablésen
derVerschmutzungen ermdglicht. Istdie Verschmutzung
an einer Stelle durchgelést, kann die in ihrer Oberfla-
chenspannung herabgesetzte Spiulflissigkeit leichter
zwischen den zu reinigenden Gegenstéanden und der
Verschmutzung eindringen, was ein effektiveres Ver-
dréngen der Verschmutzungen herbeifuhrt, wie dies be-
reits im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaRen
Verfahren erlautert wurde.

[0024] Bei vorteilhaften Weiterbildungen der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung ist weiterhin vorgesehen,
dass die Mittel zum Elektrifizieren der Spulflissigkeit eine
Elektrifizierungselektrode umfassen, an die eine elektri-
sche Spannung angelegt werden kann. Die Spllflissig-
keit wird dabei auch im Falle der erfindungsgemafen
Vorrichtung unabhéngig von der Anwesenheit von gelo-
sten Zusatzstoffen elektrifiziert. Die Gegenwart von rei-
nigungsaktiven Substanzen, insbesondere von oberfla-
chenaktiven Tensiden, hat sich jedoch fur die Reinigung
als sehr vorteilhaft herausgestellt, wie dies bereits im Zu-
sammenhang mit dem erfindungsgemaRen Verfahren
erlautert wurde.

[0025] Vorzugsweiseistauch beider erfindungsgema-
Ren Vorrichtung weiterhin vorgesehen, dass die positive
oder negative elektrische Spannung im Bereich von 100
Volt bis 10000 Volt liegt, insbesondere im Bereich 1000
Volt bis 5000 Volt. Bei der Spannung kann es sich auch
in diesem Fall sowohl um eine Gleich- als auch um eine
Wechselspannung handeln.

[0026] Beibevorzugten Ausfiihrungsformen der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung ist weiterhin vorgesehen,
dass die Elektrifizierungselektrode im Bereich eines Lei-
tungsabschnitts angeordnet ist, durch den die Spilflis-
sigkeit stromt, bevor sie in Kontakt mitden zu reinigenden
Gegenstanden gelangt. Diese Elektrode kann dabei
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auch in diesem Fall insbesondere durch eine metallische
Elektrode gebildet sein.

[0027] Auchim Zusammenhang mit der erfindungsge-
maRen Vorrichtung kann auch vorgesehen sein, dass
die Elektrifizierungselektrode im Bereich eines Disen-
arms angeordnet ist. In diesem Fall kann beispielsweise
eine Hochspannung direkt an eine leitfahige Duse ange-
legt werden, die entsprechend elektrisch isoliert ist, wie
dies bereits im Zusammenhang mit dem erfindungsge-
maRen Verfahren erlautert wurde.

[0028] Insbesondere in diesem Zusammenhang kann
bei der erfindungsgeméfen Vorrichtung vorgesehen
sein, dass eine Gegenelektrode benachbart zu den zu
reinigenden Gegenstanden angeordnet ist. Es sind je-
doch ebenfalls Ausfiihrungsformen maéglich, bei denen
auf die Gegenelektrode verzichtet wird, wobei in diesem
Fall in der Umgebung befindliche metallische Gegen-
stande, wie beispielsweise die Begrenzung des Reini-
gungsinnenraums, als Gegenelektrode wirken kénnen,
wie bereits im Zusammenhang mit dem erfindungsge-
malen Verfahren erlautert wurde.

[0029] Bei der erfindungsgemaRen Vorrichtung kann
weiterhin vorgesehen sein, dass die Spulflussigkeit in
einem Sammelbehélter aufgefangen wird, nachdem sie
in Kontakt mit den zu reinigenden Gegenstanden ge-
bracht wurde. Wie dies beispielsweise auf dem Gebiet
der Geschirrspilmaschinen bekannt ist, kann die
Spllflissigkeit, wie erwahnt, zumindest flir bestimmte
Zeitabschnitte kreislaufformig umgepumpt werden, so
dass sie mehrmals mit den zu reinigenden Gegenstan-
den in Kontakt gebracht werden kann.

[0030] Weiterhin kann bei der erfindungsgeméRen
Vorrichtung vorgesehen sein, dass sie Entelektrifizier-
mittel aufweist, um die Splilflissigkeit zumindest teilwei-
se zu entelektrifizieren, nachdem sie wenigstens einmal
in Kontakt mit den zu reinigenden Gegenstanden ge-
bracht wurde. Sofern die Spulflissigkeit kreislaufférmig
umgepumpt wird, um mehrmals mit den zu reinigenden
Gegenstanden in Kontakt gebracht zu werden, kann es
auch im Falle der erfindungsgemafen Vorrichtung vor-
teilhaft sein, die Entelektrifizierung erst nach dem letzten
Kontakt mit den zu reinigenden Gegenstanden vorzu-
nehmen.

[0031] Insbesondere im vorstehend erlauterten Zu-
sammenhang kann bei der erfindungsgeméaf3en Vorrich-
tung weiterhin vorgesehen sein, dass die Entelektrifizier-
mittel die Spulflissigkeit zumindest teilweise entelektri-
fizieren, bevor sie entsorgt wird. Unter Entsorgung ist
auch in diesem Zusammenhang beispielsweise das ent-
glltige Abpumpen der Spulflissigkeit aus einer Geschirr-
spulmaschine zu verstehen.

[0032] Auch bei bevorzugten Ausfiihrungsformen der
erfindungsgemaRen Vorrichtung ist vorgesehen, dass
die Entelektrifiziermittel eine Entelektrifizierungselektro-
de umfassen. Diese Elektrode steht vorzugsweise mit
Masse in Verbindung, um eine vorzugsweise vollstandi-
ge Entladung der Spulflissigkeit zu ermdglichen, &hnlich
wie im Fall des erfindungsgemaRen Verfahrens.
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[0033] Insbesondere im vorstehend erlauterten Zu-
sammenhang kann auch bei bestimmten Ausfihrungs-
formen der erfindungsgemafen Vorrichtung vorgesehen
sein, dass die Entelektrifizierungselektrode im Bereich
des Sammelbehalters angeordnet ist.

[0034] Beibevorzugten Ausfiihrungsformen der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung ist weiterhin vorgesehen,
dass sie eine Schutzschaltung aufweist, die die elektri-
sche Spannung abschaltet, wenn ein vorherbestimmter
Stromfluss auftritt. Der vorherbestimmte Stromfluss wird
dabei vorzugsweise derart gewahlt, dass die Spannung
abgeschaltet wird, bevor sich eine elektrische Leistung
ergibt, die fir den Menschen gefahrlich ware.

[0035] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der zu-
gehdrigen Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen:
Figur 1  eine schematische Darstellung der Wirkungs-
weise des elektrokapillaren Reinigungsef-
fekts;

Figur2  eine schematische Darstellung einer ersten
Ausfuhrungsform der erfindungsgeméRen
Vorrichtung, die auch zur Durchfiihrung des
erfindungsgeméRen Verfahrens geeignet ist;
Figur 3  zwei Kurvenverlaufe, die die Ablésung einer
Testverschmutzung von zu reinigenden Ge-
genstanden fur eine elektrifizierte und eine
nicht-elektrifizierte  Spulflussigkeit veran-
schaulichen; und

Figur 4  eine schematische Darstellung einer zweiten
Ausfuhrungsform der erfindungsgeméRen
Vorrichtung in Form einer Geschirrspllma-
schine.

[0036] Figur 1 zeigteine schematische Darstellung der
Wirkungsweise des elektrokapillaren Reinigungseffekts,
hier mit positiven Ladungstragern (+) und Tensidmole-
killen (T). GemalR der Darstellung von Figur 1 wird aus
einem Rohr 1 ausstromende Spulflissigkeit 5 (beispiels-
weise Wasser und Reiniger) durch eine Elektrifizierungs-
elektrode in Form einer blanken Metallelektrode 2 elek-
trifiziert. Die Verschmutzung 4 auf den zu reinigenden
Gegenstanden 3 wird leichter angeldst, da die Tenside
T verstarkt an die Verschmutzung 4 herangefiihrt wer-
den. Die Spulflussigkeit kann leichter in die Grenzflache
eindringen und hebt die Verschmutzung 4 durch Unter-
wandern der Verschmutzung 4 ab. Notwendig fir das
Auftreten des Effektes der elektrokapillaren Reinigungs-
unterstiitzung ist ein elektrisches Feld, insbesondere ein
elektrisches Feld, das eine senkrechte Komponente tiber
die zu reinigende Oberflache aufweist. Diese Kompo-
nente kann in Gegenwart von Tensiden T wesentlich klei-
ner sein, als es von der Theorie der Elektrokapillaritat
ohne Tenside T verlangt wird, um eine Wirkung hervor-
zurufen. Dadurch ist es moglich, eine Reinigungsunter-
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stitzung unabhéngig von der Art einer in Figur 1 nicht
dargestellten Gegenelektrode herbeizufiihren. Eine der-
artige (in Figur 1 nicht dargestellte) Gegenelektrode kann
gezieltnahe dem Reinigungsgut 3implementiertwerden,
es kann aber ebenso auf sie verzichtet werden, wobei
sich in der Umgebung befindende, metallische Gegen-
stdnde wie beispielsweise die Begrenzung des Reini-
gungsinnenraums als Gegenelektrode wirken. Da vor-
zugsweise kein nennenswerter Stromfluss stattfindet,
missen die als Gegenelektrode wirkenden Gegenstan-
de nichtelektrisch mit der Hochspannungsquelle verbun-
den sein. Es ist kein zusammenhé&ngender Spiilflissig-
keitsfluss zwischen der als erste Elektrode 2 wirkenden
Dise und dem Reinigungsgut 3 erforderlich, da die elek-
trifizierte, aufgeladene Spiilflissigkeit auch ohne Kontakt
zur Elektrifizierungselektrode 2 ihre Ladung behalt. Die
elektrifizierte Spulflussigkeit wird vorzugsweise vom Ab-
lauf aus dem Innenraum wieder entladen.

[0037] Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner ersten Ausfilhrungsform der erfindungsgemaRen
Vorrichtung, die auch zur Durchfuihrung des erfindungs-
gemalen Verfahrens geeignet ist. Eine derartige Vor-
richtung wurde verwendet, um die Verbesserung der Rei-
nigungswirkung durch die elektrokapillare Reinigungs-
unterstiitzung an mit einer Mischung aus Haferschleim
und Stérke verschmutzten Porzellantellern 3 zu zeigen.
Zu diesem Zweck wurden die Teller 3 in der in Figur 2
dargestellten Vorrichtung sowohl mit elektrifizierter als
auch mit nichtelektrifizierter Spulflissigkeit bestrahlt. Die
elektrifizierte Spulflussigkeit 5 trat aus der Rohre 1 aus
und wurde mit einer Elektrifizierungselektrode in Form
einer Metallelektrode 2 elektrifiziert. Als Reinigungsgut
wurden Porzellanteller 3 verwendet, auf denen eine de-
finierte Verschmutzung aus Haferschleim und Stéarke 4
aufgebracht war. Die Losung wurde in einem Sammel-
behélter 6 gesammelt, in dem eine geerdete Entelektri-
fizierungselektrode in Form einer Metallelektrode 7
tauchte. Zu verschiedenen Zeiten wurden die Grol3e der
Stellen ausgemessen, an denen sich der Verschmut-
zungsfilm 4 abgeldst hatte.

[0038] Figur 3 zeigt zwei Kurvenverlaufe, die die Ab-
I6sung einer Testverschmutzung 4 von zu reinigenden
Gegenstanden 3 fur eine elektrifizierte und eine nicht-
elektrifizierte Spulflussigkeit veranschaulichen, wobei
die in Figur 2 dargestellte Vorrichtung unter den vorste-
hend erlauterten Bedingungen verwendet wurde. Ge-
messen wurde die GroRRe der Flache, von der sich die
Verschmutzung abgeldst hatte, in Abhangigkeit der Zeit.
[0039] In Figur 3 ist auf der Y-Achse die relative Abl6-
sung in Prozent aufgetragen, wobei 100 % einer vollstan-
digen Abreinigung entsprechen, wéhrend auf der X-Ach-
se die Zeit in Minuten aufgetragen ist. Die Kurve K1 ver-
anschaulicht die Reinigungsergebnisse fiir eine elektri-
fizierte Spilflissigkeit, wahrend die Kurve K2 die Reini-
gungsergebnisse fir eine nicht-elektrifizierte Spulflis-
sigkeit entsprechend dem Stand der Technik veran-
schaulicht bezogen auf die Vorrichtung in Figur 2. Dabei
zeigt die Kurve K1 den Fall einer mit 3500 Volt elektrifi-
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zierten Spiilflissigkeit. Ein Vergleich der Kurven K1 und
K2 zeigt deutlich, dass durch die erfindungsgemafie Er-
zeugung eines elektrischen Feldes sehr viel bessere Rei-
nigungsergebnisse in deutlich kurzerer Zeit erzielt wer-
den.

[0040] Mit der vorliegenden Erfindung kénnen, auf-
bauend auf dem Stand der Technik, weitere Einsparun-
gen der Betriebsmittel (Zeitdauer, Energie, Wasser, Rei-
niger) erreicht werden, insbesondere bei Geschirrspil-
maschinen. Beispielsweise kdnnen die Spritzdisen 1 ei-
ner Geschirrspllmaschine mit einer Hochspannung ver-
sehen werden, was eine Elektrifizierung der verwende-
ten Spllflissigkeit 5 zur Folge hat. Dabei wird keine spe-
zielle Spulflissigkeit bendtigt. Das bei Geschirrspulma-
schinen Ubliche Rotieren des Disenarms 1 und damit
das gepulste Bespritzen einzelner Geschirrgutbereiche
sorgt fur den mechanischen Abtrag der abgeldsten Ver-
schmutzungen 4 und beeintrachtigt die elektrokapillare
Reinigungsunterstiitzung nicht. Dieser Effekt kann wei-
terhin durch die Temperatur der Spulflissigkeit unter-
stutzt werden. Die erfindungsgemaR eingesetzten elek-
trischen Felder, insbesondere elektrostatische Felder,
haben eine hohe Feldstérke, vorzugsweise wird jedoch
eine so geringe Stromstarke eingesetzt, dass die resul-
tierende Leistung fiir den Menschen ungefahrlich ist.
Durch die Begrenzung dieser elektrischen Felder bei-
spielsweise auf den Spulinnenraum, sowie durch das
Vorhandensein einer Strombegrenzung, die beim Auf-
treten eines nennenswerten Stromflusses die Spannung
abschaltet, bestehen fiir den Anwender keine Beein-
trachtigungen. Weiterhin kann eine Entelektrifizierungs-
elektrode 7 in Form eines Ableitwiderstandes nach Erde
an mit Hochspannung versehene Teile wie beispielswei-
se einen Auffangbehélter 6 oder ein Innengehduse an-
gebracht werden. Vorzugsweise wird die Spuilflissigkeit
beim Abpumpen aus der erfindungsgemafen Vorrich-
tung Uber die Gerateerdung wieder entladen.

[0041] Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner zweiten Ausfihrungsform der erfindungsgemafen
Vorrichtung in Form einer Geschirrspilmaschine. Ge-
manR der Darstellung von Figur 4 ist ein Diisenarm 1, aus
dem die Spulflissigkeit 5 herausgepumpt wird, mit einer
Elektrifizierungselektrode 2 versehen, die mit einem
Hochspannungsgenerator 11 Uber eine isolierte Hoch-
spannungsleitung 15 verbunden ist. Es wird eine positive
oder eine negative Gleich- oder Wechselspannung an
die Elektrifizierungselektrode 2 angelegt. Die elektrifi-
zierte Spulflissigkeit 5 lauft tber die zu reinigenden Ge-
genstande 3, die in einem isolierten Trager 8 gehalten
werden. Die Spiilflissigkeit wird in einem Auffangbehal-
ter 6 aufgefangen und von dort durch eine Pumpe 9, de-
ren flussigkeitsgefullte Teile vorzugsweise elektrisch iso-
liert sind, Uber eine isolierende Kunststoffleitung 10 wie-
der zur Duse 1 gefiihrt. An dem Auffangbehélter 6 ist
eine Entelektrifizierungselektrode in Form eines Ableit-
widerstandes 7 nach Erde angebracht, wobei diese Elek-
trode der Betriebssicherheit dient. Weitere, an sich be-
kannte technische Einrichtungen 12 der in Figur 4 dar-
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gestellte Geschirrspulmaschine sind entweder gegen die
elektrifizierte Spulflissigkeit oder gegen das Aul3enge-
hause 13 isoliert. Das AuRengehause 13 ist vorzugswei-
se Uber einen Schutzkontakt geerdet und gegen die elek-
trifizierte Spulflussigkeit 5 isoliert. Dies wird entweder da-
durch erreicht, dass das Innengehéuse 14 der Geschirr-
spulmaschine aus Kunststoff besteht oder dieses Innen-
gehduse 14 ein Metallgeh&use ist, das elektrisch voll-
standig gegen das AulRengehduse 13 und/oder gegen
die Spiilflissigkeit 5 isoliert ist. Obwohl dies nicht darge-
stellt ist, kann die Elektrifizierung der Spulflussigkeit 5
auch an anderer Stelle erfolgen, beispielsweise durch
ein Anlegen einer Hochspannung an die Geschirrhalte-
rung. Die Spulflissigkeit wird unabh&ngig von der Anwe-
senheit von geldsten Zusatzstoffen elektrifiziert. Das
Vorhandensein von Reinigern mit oberflachenaktiven
Tensiden hat sich jedoch als besonders vorteilhaft fir die
Reinigung herausgestellt.

[0042] Die vorhergehende Beschreibung der Ausfiih-
rungsbeispiele geman der vorliegenden Erfindung dient
nur zu illustrativen Zwecken und nicht zum Zwecke der
Beschrankung der Erfindung. Im Rahmen der Erfindung
sind verschiedene Anderungen und Modifikationen mog-
lich, ohne den Umfang der Erfindung sowie ihre Aquiva-
lente zu verlassen. Die Erfindung betrifft auch folgende
Aspekte:

1. Aspekt: Verfahren zum Reinigen von Gegenstén-
den (3), insbesondere von Geschirr (3), bei dem die
zu reinigenden Gegenstande (3) mit einer Spulflis-
sigkeit (5) in Kontakt gebracht werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindestin Teilbereichen der
Oberflachen der zu reinigenden Gegensténde (3)
zumindest ein elektrisches Feld erzeugt wird.

2. Aspekt: Verfahren nach Aspekt 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das elektrische Feld eine senk-
rechte Komponente tber die Oberflachen der zu rei-
nigenden Gegenstande (3) aufweist.

3. Aspekt: Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, dadurch gekennzeichnet, dass das
elektrische Feld Uber eine positive oder negative
Elektrifizierung der Spulflussigkeit (5) erzeugt wird.

4. Aspekt: Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, dadurch gekennzeichnet, dass die
Elektrifizierung der Spilflissigkeit (5) Uber eine
Elektrifizierungselektrode (2) erfolgt, an die eine
elektrische Spannung angelegt wird.

5. Aspekt: Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, dadurch gekennzeichnet, dass die
positive oder negative elektrische Gleich- oder
Wechselspannung im Bereich von 100 Volt bis
10000 Volt liegt, insbesondere im Bereich von 1000
Volt bis 5000 Volt.
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6. Aspekt: Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, dadurch gekennzeichnet, dass die
Splflissigkeit (5) reinigungsaktive Substanzen ent-
hélt, insbesondere Tenside und/oder Enzyme.

7. Aspekt: Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, dadurch gekennzeichnet, dass die
Elektrifizierungselektrode im Bereich eines Lei-
tungsabschnitts (1) angeordnet ist, durch den die
Spilflissigkeit (5) stromt, bevor sie in Kontakt mit
den zu reinigenden Gegenstanden (3) gelangt.

8. Aspekt: Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, dadurch gekennzeichnet, dass die
Elektrifizierungselektrode (2) im Bereich eines DU-
senarms

(1) angeordnet ist.

9. Aspekt: Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Gegenelektrode (7) benachbart zu den zu reinigen-
den Gegenstanden (3) angeordnet ist.

10. Aspekt: Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spilflissigkeit (5) in einem Sammelbehdlter aufge-
fangen wird, nachdem sie in Kontakt mit den zu rei-
nigenden Gegenstanden (3) gebracht wurde.

11. Aspekt: Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spilflissigkeit (5) zumindest teilweise entelektrifi-
ziertwird, nachdem sie wenigstens einmal in Kontakt
mit den zu reinigenden Gegensténden (3) gebracht
wurde.

12. Aspekt: Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spulflissigkeit (5) zumindest teilweise entelektrifi-
ziert wird, bevor sie entsorgt wird.

13. Aspekt: Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, dadurch gekennzeichnet, dass die
Entelektrifizierung Uber eine Entelektrifizierungs-
elektrode (7) erfolgt.

14. Aspekt: Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, dadurch gekennzeichnet, dass die
Entelektrifizierungselektrode (7) im Bereich des
Sammelbehalters (6) angeordnet ist.

15. Aspekt: Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach einem der vorhergehenden Aspekte.

16. Aspekt: Vorrichtung zum Reinigen von Gegen-
stéanden (3), insbesondere eine Geschirrspiilma-
schine, die die zu reinigenden Gegenstéande (3) mit
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einer Spulflissigkeit (5) in Kontakt bringt, dadurch
gekennzeichnet, dass sie Mittel (2, 11) aufweist,
um zumindest in Teilbereichen der Oberflachen der
zureinigenden Gegenstande (3) zumindest ein elek-
trisches Feld zu erzeugen.

17. Aspekt: Vorrichtung nach Aspekt 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel (2, 11) das elek-
trische Feld derart erzeugen, dass es eine senkrech-
te Komponente Uber die Oberflache der zu reinigen-
den Gegenstande (3) aufweist.

18. Aspekt: Vorrichtung nach einem der Aspekte 16
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel
(2, 11) die Splflissigkeit (5) elektrifizieren.

19. Aspekt: Vorrichtung nach einem der Aspekte 16
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spulflussigkeit (5) reinigungsaktive Substanzen ent-
halt, insbesondere Tenside und/oder Enzyme.

20. Aspekt: Vorrichtung nach einem der Aspekte 16
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel
(2,11) zum Elektrifizieren der Spulflussigkeit (5) eine
Elektrifizierungselektrode (2) umfassen, an die eine
elektrische Spannung angelegt werden kann.

21. Aspekt: Vorrichtung nach einem der Aspekte 16
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die positive
oder negative elektrische Gleich- oder Wechsel-
spannung im Bereich von 100 Volt bis 10000 Volt
liegt, insbesondere im Bereich von 1000 Volt bis
5000 Volt.

22. Aspekt: Vorrichtung nach einem der Aspekte 16
bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektri-
fizierungselektrode im Bereich eines Leitungsab-
schnitts (1) angeordnet ist, durch den die Spulflis-
sigkeit (5) stromt, bevor sie in Kontakt mit den zu
reinigenden Gegenstanden (3) gelangt.

23. Aspekt: Vorrichtung nach einem der Aspekte 16
bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektri-
fizierungselektrode (2) im Bereich eines Dusenarms
(1) angeordnet ist.

24. Aspekt: Vorrichtung nach einem der Aspekte 16
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass sich in der
Nahe des Reinigungsguts eine Gegenelektrode be-
findet.

25. Aspekt: Vorrichtung nach einem der Aspekte 16
bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass metallische
Gegenstande der Vorrichtung oder des Reinigungs-
guts die Funktion der Gegenelektrode Ubernehmen.

26. Aspekt: Vorrichtung nach einem der Aspekte 16
bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Spiilflissigkeit (5) in einem Sammelbehalter (6) auf-
gefangen wird, nachdem sie in Kontakt mit den zu
reinigenden Gegenstanden (3) gebracht wurde.

27. Aspekt: Vorrichtung nach einem der Aspekte 16
bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass sie Ent-
elektrifiziermittel (7) aufweist, um die Spulflussigkeit
(5) zumindest teilweise zu entelektrifizieren, nach-
dem sie wenigstens einmal in Kontakt mit den zu
reinigenden Gegenstanden (3) gebracht wurde.

28. Aspekt: Vorrichtung nach einem der Aspekte 16
bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Ent-
elektrifiziermittel (7) die Spulflissigkeit (5) zumin-
dest teilweise entelektrifizieren, bevor sie entsorgt
wird.

29. Aspekt: Vorrichtung nach einem der Aspekte 16
bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass die Ent-
elektrifizierungselektrode (7) im Bereich des Sam-
melbehélters (6) angeordnet ist.

30. Aspekt: Vorrichtung nach einem der Aspekte 16
bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
Schutzschaltung aufweist, die die elektrische Span-
nung abschaltet, wenn ein vorherbestimmter Strom-
fluss Uberschritten wird.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Reinigen von Geschirr (3), bei dem
die zu reinigenden Gegenstande (3) mit einer
Splflissigkeit (5) in Kontakt gebracht werden, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest in Teilbe-
reichen der Oberflachen der zu reinigenden Gegen-
stéande (3) zumindest ein elektrisches Feld erzeugt
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das elektrische Feld eine senkrech-
te Komponente Uber die Oberflachen der zu reini-
genden Gegenstande (3) aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das elektri-
sche Feld Uber eine positive oder negative Elektrifi-
zierung der Spulflussigkeit (5) erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrifi-
zierung der Spulflissigkeit (5) Uber eine Elektrifizie-
rungselektrode (2) erfolgt, an die eine elektrische
Spannung angelegt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die positive
oder negative elektrische Gleich- oder Wechsel-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

spannung im Bereich von 100 Volt bis 10000 Volt
liegt, insbesondere im Bereich von 1000 Volt bis
5000 Volt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Spulflus-
sigkeit (5) reinigungsaktive Substanzen enthalt, ins-
besondere Tenside und/oder Enzyme.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrifi-
zierungselektrode im Bereich eines Leitungsab-
schnitts (1) angeordnet ist, durch den die Spulflus-
sigkeit (5) stromt, bevor sie in Kontakt mit den zu
reinigenden Gegenstanden (3) gelangt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrifi-
zierungselektrode (2) im Bereich eines Dusenarms
(1) angeordnet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Gegen-
elektrode (7) benachbart zu den zu reinigenden Ge-
genstanden (3) angeordnet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Spulflus-
sigkeit (5) in einem Sammelbehélter aufgefangen
wird, nachdem sie in Kontakt mit den zu reinigenden
Gegenstanden (3) gebracht wurde.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Spulflus-
sigkeit (5) zumindest teilweise mittels Entelektrifizie-
rungsmittel (7) entelektrifiziert wird, nachdem sie we-
nigstens einmal in Kontakt mit den zu reinigenden
Gegenstanden (3) gebracht wurde.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Spulflus-
sigkeit (5) mittels Entelektrifizierungsmittel (7), ins-
besondere Entelektrifizierungselektorde, zumindest
teilweise entelektrifiziert wird, bevor sie entsorgt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Entelek-
trifizierung Uber eine Entelektrifizierungselektrode
(7) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Entelek-
trifizierungselektrode (7) im Bereich des Sammelbe-
hélters (6) angeordnet ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der vorhergehenden Anspriche.
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Geschirrspiilmaschine zum Reinigen von Gegen-
stéanden (3), die die zu reinigenden Gegenstande (3)
mit einer Spulflissigkeit (5) in Kontakt bringt, insbe-
sondere nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (2,
11) zum Erzeugen zumindest eines elektrischen Fel-
des zumindest in Teilbereichen der Oberflachen der
zureinigenden Gegenstande (3) zumindest ein elek-
trisches Feld vorgesehen sind.

Geschirrspilmaschine nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass metallische Gegenstande
der Geschirrspllmaschine oder des Reinigungsguts
die Funktion einer Gegenelektrode ibernehmen.

Geschirrspulmaschine nach einem der Anspriiche
16 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
Schutzschaltung aufweist, die die elektrische Span-
nung abschaltet, wenn ein vorherbestimmter Strom-
fluss Uberschritten wird.
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