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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft wasserführende Geräte, insbesondere Waschmaschinen und Geschirrspüler, 
enthaltend eine Wasserbehandlungseinheit im Wasserzulauf; Wasserbehandlungseinheiten enthaltend Elekt-
rodialyse- und Elektrolyse-Zellen angepasst an solche Geräte; Elektrodialyse-Zellen angepasst an solche Ge-
räte und die Verwendung von Elektrodialyse-Zellen in wasserführenden Geräten.

[0002] Die eingesetzte Wasserqualität ist bei wasserführenden Geräten von entscheidender Bedeutung, ins-
besondere in Bezug auf Haltbarkeit und Wirksamkeit. Generell ist es günstig, salzarmes, Wasser einzusetzen. 
Dabei ist kalkarmes, „weiches" Wasser von besonderer Bedeutung. Um den negativen Einfluss von salzhalti-
gem Wasser zu minimieren sind generell zwei Strategien bekannt: die Aufreinigung des eingesetzten Wassers 
und die Zugabe von Additiven welche den negativen Einfluss des Salzes reduzieren. Ferner ist bekannt, dass 
durch Elektrolyse des eingesetzten Wassers eine gezielte pH-Verschiebung erreicht werden kann, so dass die 
Waschwirkung unterstützt wird.

[0003] Geschirrspüler („GS") werden typischerweise mit einem Kationentauscher versehen, welcher Kalzi-
um-Ionen gegen Natrium-Ionen tauscht. Zur Regeneration des Kationentauschers muss der GS mit Kochsalz 
befüllt werden. Dieses Verfahren wird von Kunden als umständlich betreachtet und belastet zudem die Umwelt. 
Bei unsachgemässer Regeneration ist mit schlechten Spülergebnissen und oder Defekten am GS zu rechnen.

[0004] Bei Waschmaschinen („WM") setzt man der Wäsche typischerweise Additive (z.B. Phosphate oder Ze-
olithe) zu, um so eine Komplexierung zu erzielen. Bei hartem Wasser muss eine vergleichsweise hohe Wasch-
mittelmenge dosiert werden um genügend Komplexbildner für eine ausreichende Enthärtung zur Verfügung zu 
stellen.

[0005] WO 2005/087669 offenbart wasserführende Haushaltsgeräte welche mit einer spezifischen, diskonti-
nuierlich arbeitenden Elektrolysezelle versehen sind. Die dort offenbarte Elektrolysezelle soll den Kalkgehalt 
des eingesetzten Wassers reduzieren.

[0006] EP 0761156 offenbart einen Geschirrspüler, mit Elektrolysezelle im Wasserzulauf, wobei diese Zelle 
so konstruiert ist, dass elektrolysiertes Wasser in alkalisches und saures Wasser getrennt wird. Dadurch kann 
in einem Waschgang zunächst ein saurer und anschliessend ein alkalischer Waschgang zur Verbesserung der 
Reinigungswirkung vorgesehen werden. Der offenbarte Geschirrspüler ermöglicht jedoch nicht die Reduktion 
des Salzgehaltes des eingesetzten Waschwassers.

[0007] WO2005/112731 offenbart Waschsysteme welche aus einer Wascheinheit und einer Enthärtungsein-
heit bestehen, wobei die Enthärtungseinheit mittels eines kapazitiven Deionisators oder mittels Nanofiltration 
arbeitet.

[0008] Die bekannten wasserführenden Geräte welche eine Vorrichtung zum Behandeln des Wassers auf-
weisen werden aufgrund ihrer unkomfortablen Handhabung, und/oder ungenügenden Wirkung und/oder teu-
ren Herstellung und/oder Bildung von Abfallstoffen/Nebenprodukten als ungenügend angesehen.

[0009] Ferner sind Elektrodialyse-Zellen bekannt. Solche ED-Zellen werden bspw. bei der Herstellung in der 
Lebensmittelbranche (Reinigung von Dextranlösungen, Aufbereitung von Molke) und in der Mikroelektronik bei 
der Reinigung von Abwässern eingesetzt. Diese ED-Zellen sind aufgrund Ihrer Verwendung für die Verwen-
dung in wasserführenden Geräten nicht geeignet.

[0010] Es besteht daher ein Bedürfnis, wasserführende Geräte zur Verfügung zu stellen, welche eines oder 
mehrere der vorstehend genannten Nachteile nicht aufweisen.

[0011] Es wird nun ein wasserführendes Gerät gemäss Anspruch 1 beschrieben, dass eines oder mehrere 
der vorgenannten Probleme löst. Vorteilhafte Ausführungsformen sind in den abhängigen Ansprüchen sowie 
in der Beschreibung angegeben. Weitere Aspekte der Erfindung sind in den unabhängigen Ansprüchen sowie 
in der Beschreibung angegeben. Dabei betrifft die Erfindung neben den wasserführenden Geräten („erster As-
pekt"), spezifische Elektrodialyse-Zellen („zweiter Aspekt") deren Verwendung („dritter Aspekt. Im Rahmen der 
vorliegenden Erfindung können die in nachfolgend aufgeführten allgemeinen, bevorzugten und besonders be-
vorzugten Ausführungsformen, Definitionen und Alternativen beliebig miteinander kombiniert werden und sind 
Gegenstand der vorliegenden Erfindung. Des Weiteren können einzelne Definitionen/Alternativen entfallen.
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[0012] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden die folgenden Begriffe gemäss nachstehenden Defi-
nitionen verwendet, sofern sich aus dem konkreten Zusammenhang keine abweichende Bedeutung ergibt.

[0013] Der Begriff Wäsche umfasst gewebte und nicht gewebte textile Materialien, beispielsweise Kleidung, 
Bettwäsche, Handtücher. Entsprechend ist eine Waschmaschine („WM") ein Gerät zur Reinigung von Wäsche.

[0014] Der Begriff „Geschirr" umfasst Gegenstände geeignet zum essen, kochen, servieren; beispielsweise 
Töpfe, Pfannen, Gläser, Besteck, Tassen, Teller. Entsprechend ist ein Geschirrspüler („GS") ein Gerät zur Rei-
nigung von Geschirr.

[0015] Weitere Definitionen sind der Beschreibung zu entnehmen.

[0016] Die Erfindung wird weiter verdeutlicht durch die Figuren, wobei

[0017] Fig. 1 den schematischen Aufbau einer ED-Zelle zeigt;

[0018] Fig. 2 den schematischen Aufbau einer EL-Zelle mit bipolarer Membran zeigt;

[0019] Fig. 3 den schematischen Aufbau einer kombinierten ED/EL-Zelle zeigt;

[0020] Fig. 4 den schematischen Aufbau einer kombinierten ED/EL-Zelle mit alternativer Ansteuerung der 
einzelnen Compartimente zeigt;

[0021] Fig. 5 verschiede Wasserbehandlungs-Einheiten zeigt, wobei a) eine ED-Zelle gefolgt von einer 
EL-Zelle zeigt, b) eine ED-Zelle gefolgt von einer kombinierten ED/EL-Zelle zeigt, c) eine ED-Zelle gefolgt von 
einer kombinierten ED/EL-Zelle zeigt in welcher die ED/EL-Zelle zusätzlich vom Zulauf gespeist wird; d eine 
kombinierte ED/EL-Zelle zeigt;

[0022] Fig. 6 eine Wasserbehandlungseinheit mit zugeordneter Oxidations-Einheit zeigt;

[0023] Fig. 7 einen Abstandshalter geeignet für eine erfindungsgemässe ED-Zelle, EL-Zelle, ED/EL-Zelle 
zeigt.

[0024] Die Erfindung betrifft nun in einem ersten Aspekt ein wasserführendes Gerät enthaltend eine Wasser-
behandlungseinheit („WB-Einheit") im Wasserzulauf, dadurch gekennzeichnet, dass die Wasserbehandlungs-
einheit eine Elektrodialyse-Zelle gefolgt von einer Elektrolyse-Zelle und ggf. eine diesen Zellen zugeordnete 
Oxidations-Zelle umfasst.

[0025] Wasserführende Geräte sind allgemein bekannt und betreffen insbesondere elektrisch betriebene Ge-
räte welche warmes Wasser als Arbeitsmedium verwenden; beispielsweise Waschmaschinen (WM), Geschirr-
spüler (GS), Kondenstrockner, Dampfbügeleisen, Dampfgarer, insbesondere WM und GS. Solche Geräte kön-
nen für den Hausgebrauch („Haushaltsgeräte") oder für den gewerblichen Gebrauch ausgelegt sein. Die Erfin-
dung betrifft insbesondere Haushaltsgeräte, bei denen die ED-Zelle im Gerät integriert ist.

[0026] Die WB-Einheit wird vorteilhaft im Zulauf des wasserführenden Gerätes, und nicht in einem evtl. vor-
liegenden Wasserkreislauf, integriert. Diese Massnahme erhöht die Lebensdauer der WB-Einheit und gewähr-
leistet optimale Ergebnisse.

[0027] Generell wird die Haltbarkeit/Lebensdauer der erfindungsgemässen, wasserführenden Geräte verbes-
sert verglichen mit entsprechenden Geräten ohne WB-Einheit. Im Fall von GS wird zusätzlich eine erleichterte 
Bedienung bewirkt, da kein Regeneriersalz, typischerweise Natriumchlorid, nachgefüllt werden muss. Ferner 
wird bei GS die Umweltverträglichkeit verbessert, da auf den Zusatz von Regeneriersalz verzichtet werden 
kann. Im Fall von WM kann die Umweltverträglichkeit verbessert werden, da einerseits Waschmittel nur in der 
für weiches Wasser nötigen geringen Dosierung zugegeben werden muss und andererseits die Spülwasser-
menge reduziert werden kann.

[0028] In einer vorteilhaften Ausführungsform betrifft die Erfindung ein wasserführendes Gerät mit einer 
WB-Einheit und/oder einer ED-Zelle wie nachfolgend beschrieben.

[0029] In einem zweiten Aspekt betrifft die Erfindung eine Wasserbehandlungseinheit („WB-Einheit"), insbe-
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sondere eine Einheit angepasst an die Verwendung in einer WM oder in einem GS, umfassend eine Elektro-
dialyse-Zelle gefolgt von einer Elektrolyse-Zelle und ggf. eine diesen Zellen zugeordnete Oxidations-Zelle.

[0030] Dabei kann die WB-Einheit im Gehäuse eines wasserführenden Gerätes integriert sein. Alternativ 
kann die WB-Einheit in einem eigenen Gehäuse integriert sein, welches über die notwendigen Anschlüsse für 
die wässrigen Ströme, gasförmigen Ströme und elektrischen Leitungen verfügt.

[0031] In der WB-Einheit können eine oder mehrere ED-Zellen angeordnet sein. Die Grösse einer ED-Zelle 
bzw. die Anzahl der ED-Zellen hängen von praktischen Erwägungen, wie Herstellbarkeit, Modularität, techni-
sche Anforderungen ab. Solche Variationen sind von der Erfindung umfasst. Ferner können in der WB-Einheit 
eine oder mehrere EL-Zellen angeordnet sein. Die Grösse einer EL-Zelle bzw. die Anzahl der EL-Zellen hän-
gen von praktischen Erwägungen, wie Herstellbarkeit, Modularität, technische Anforderungen ab. Solche Va-
riationen sind von der Erfindung umfasst.

[0032] In einer erfindungsgemässen WB-Einheit erfolgt der Wasserfluss vom Zulauf zur ED-Zelle (den 
ED-Zellen) wobei ein Konzentrat und eine Diluat-Strom gebildet werden. Der Konzentrat-Strom wird teilweise 
oder vollständig der EL-Zelle (den EL-Zellen) zugeführt. In der EL-Zelle erfolgt die Bildung eines basischen und 
eines sauren wässrigen Stroms. Die hier beschriebene relative Anordnung von ED-Zelle und EL-Zelle wird in 
der vorliegenden Erfindung als „ED-Zelle gefolgt von EL-Zelle" beschrieben.

[0033] Elektrodialyse-Zellen („ED-Zellen") sind an sich bekannt und beschreiben solche Baugruppen, welche 
mit Hilfe mindestens zweier ionenselektiver Membranen und einer angelegten elektrischen Spannung Wasser 
enthärten. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind solche Geräte umfasst, deren Wasserbehandlungsein-
heit die nachstehend beschriebenen erfinderischen ED-Zellen enthält als auch solche welche an sich bekannte 
ED-Zellen enthält. Der Ausdruck „Wasser enthärten" wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung gebraucht, 
wenn der Gehalt an im Wasser gelösten Mineralien reduziert wird; insbesondere wenn der Gehalt an Kalzium- 
und Magnesiumkarbonat reduziert wird.

[0034] Elektrolyse-Zellen (EL-Zellen") sind an sich bekannt; Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung beschreiben EL-Zellen solche Baugruppen, welche mit Hilfe von elektrischen Strom die Spaltung von 
Wasser in Hydroxid-Ionen (OH–) und Hydronium-Ionen (H+) bewirken. Solche Zellen sind an sich bekannt. Im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung werden bevorzugt solche EL-Zellen verwendet, die über eine bipolare 
Membran enthalten.

[0035] In einer vorteilhaften Ausführungsform werden zur der EL-Zelle geringe Mengen eines Elektrolyten, 
bspw. NaCl, zugeführt. Diese Massnahme verbessert die Wirksamkeit der EL-Zelle, da sie den wässrigen ba-
sischen und sauren Strom unterstützen. Dies kann vor allem dann vorteilhaft sein, wenn der Wasserzulauf mit 
weichem Wasser gespeist wird. Bei dieser Ausführungsform entsteht im basischen Strom NaOH als haupt-
sächliches Produkt, im sauren HCl.

[0036] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungsform werden über eine Steuereinheit, z.B. über eine Elek-
tronik, der Stromfluss und die Spannung geregelt sowie der Stofftransport überwacht. Die Erfindung betrifft 
demzufolge eine ED-Zelle wie hier beschrieben welche zusätzlich eine Steuereinheit aufweist, die einen Strom 
und/oder eine Spannung durch die bzw. über die Elektroden abhängig von der Wasserhärte des Wasserzuflus-
ses und/oder der Leitfähigkeit des Diluates einstellt. Bei geringer Wasserhärte kann der Stromfluss reduziert, 
bei hoher Wasserhärte erhöht werden. Auch kann die Grenzstromdichte geregelt werden. Durch Wahl der an-
zubringenden Stromstärke und/oder Spannung kann die unerwünschte Wasserelektrolyse gering gehalten 
werden. In einer weiteren vorteilhaften Ausführungsform wird der Dialyseprozess durch Messen des Leitwertes 
des Diluates geregelt. (Stellgrößen: Spannung und Strom). Die beschriebenen Parameter hängen von Kon-
struktion und Materialien der ED Zelle und den Betriebsparametern ab und können in einfachen Versuchen 
optimiert werden.

[0037] In einer vorteilhaften Ausführungsform umfasst die WB-Einheit neben einer ED und einer EL-Zelle eine 
Oxidationszelle, welche mit dem Gasraum der ED und/oder EL Zelle, bevorzugt mit dem Kathodenraum von 
ED und/oder EL Zelle, kommuniziert. Als Nebenreaktionen bei Elektrolyse und Elektrodialyse können sich an 
den Elektrodenräumen Wasserstoff und Sauerstoff bilden. Die Oxidationszelle ist vorgesehen, um die kataly-
tische Umsetzung von gebildetem Wasserstoff und Sauerstoff zu ermöglichen. Solche Zellen sind im Stand der 
Technik an sich bekannt; eine entsprechende Dimensionierung auf die zu erwartenden Gasmengen ist eine 
routinemässige Aufgabe für den Fachmann. Der verwendete Sauerstoff kann dabei auch der in der Luft vor-
handene Sauerstoff sein. Durch dieses zusätzliche Zelle kann die Betriebssicherheit erhöht werden.
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[0038] In einem dritten Aspekt betrifft die Erfindung eine Elektrodialysezelle, insbesondere eine ED-Zelle an-
gepasst an die Verwendung in einer WM oder in einem GS.

[0039] Eine ED Zelle weist generell mindestens einen Wasserzulauf („Zufluss") mindestens einen Wasserab-
lauf für das entsalzte Wasser („Diluat") und mindestens einen Wasserablauf für das salzreiche Wasser („Kon-
zentrat") auf. Typischerweise werden ED Zellen so ausgelegt, dass jeweils genau ein Zu/Ablauf für jeden Flüs-
sigkeitsstrom vorliegt. Die einzelnen Ströme können über Stellglieder, bspw. Ventile, gesteuert werden. In einer 
vorteilhaften Ausführungsform wird die ED-Zelle so betrieben, dass das Verhältnis von Diluat/Konzentrat > 9/1 
ist. In einer weiteren vorteilhaften Ausführungsform wird die ED Zelle so betrieben, dass der Zufluss in einem 
Bereich von 0.5–10 l/min liegt. Diese Parameter können mittels geeigneter Stellglieder, z.B. Ventile, realisiert 
werden. Diese Parameter haben sich im Zusammenhang mit WM und GS als besonders günstig erwiesen.

[0040] Ferner weist eine ED Zelle mindestens eine Kathode und eine Anode, bevorzugt eine Kathode und 
eine Anode, auf. Diese Elektroden können aus an sich bekannten Materialien hergestellt werden, wobei die 
Elektroden aus dem gleichen oder verschiedenen Materialien gefertigt sind. Geeignete Materialien sind Metal-
le und Legierungen wie bspw. Edelstahl, aktivierter Titanlegierungen, sowie nichtmetallische Werkstoffe wie 
bspw. Graphit oder leitfähige Keramikoxide. In einer vorteilhaften Ausführungsform werden die Elektroden do-
tiert um die Elektrolyseüberspannung zu reduzieren und/oder die Selektivität der Reaktion zu steuern. In einer 
vorteilhaften Ausführungsform ist die Anode aus Graphit hergestellt. In einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform ist die Kathode aus Edelstahl hergestellt. Durch Wahl des Elektrodenmaterials kann die uner-
wünschte Wasserelektrolyse gering gehalten werden.

[0041] Ferner weist eine ED Zelle mindestens eine Anionen- und eine Kationenaustauschermembran auf, 
wobei die Kationenaustauschermembran (die Membran mit der negativen Oberflächenladung) der Anode zu-
gewandt ist während die Anionenaustauschermembran (die Membran mit der positiven Oberflächenladung) 
der Kathode zugewandt ist. Solche Membranen sind aus dem Stand der Technik bekannt. Geeignete Katio-
nenaustauschermembranen sind beispielsweise aus polymerene Werkstoffen enthaltend Sulfonsäuregruppen 
(z.B. PVC Stützgewebe (bspw. 100um) mit Ionenaustauscherfilm (bspw. 10–20um)) aufgebaut.

[0042] Geeignete Anionenmembranen sind beispielsweise aus polymeren Werkstoffen enthaltend Amino-
gruppen aufgebaut. Diese ionenselektiven Membranen können so zugeschnitten sein, dass sie ganzflächig auf 
dem Abstandshalter (s.u.) aufliegen oder lediglich auf der Aussparung durch welche das zu enthärtende Was-
ser fließt.

[0043] Ferner weist eine erfindungsgemäße ED Zelle Abstandshalter auf, welche zwischen den Membranen 
und vorteilhaft auch zwischen Membran und Elektrode angeordnet sind. In einer vorteilhaften Ausführungsform 
werden die Abstandhalter strömungstechnisch so optimiert, dass eine gleichmäßige Strömungsverteilung und 
so auch eine gleichmäßige Ionenwanderung sichergestellt ist. Vorteilhaft sind die Abstandhalter so ausgebil-
det, dass sie einen mäanderförmigen Kanal bilden, der mit Zufluss und Diluat-Abfluss kommuniziert und seit-
lich von der Membran begrenzt ist. Vorteilhaft sind die Abstandhalter ferner so ausgebildet, dass sie universell 
die Anionenaustauschermembran und Kationenaustauschermembran abtrennen können. Des Weiteren sorgt 
die Strömung dafür, dass allfällige Gase entfernt werden. In einer vorteilhaften Ausführungsform sind die Ab-
standshalter in Form einer Platte gefertigt, welche eine S-förmige Aussparung zum Durchströmen des Was-
sers vom Zuflusses zum Diluat aufweist, wobei der Zufluss von dem einen Ende des „S" gebildet wird während 
der Diluat-Abfluss das andere Ende des „S" bildet. Das Konzentrat entweicht dabei über die Fläche des „S"
und die Membran in die benachbarten Bereiche. Diese Aussparung kann weiterhin Formen annehmen, die ei-
nem „S" ähnlich sind, wie bspw. ein „S" mit im Kreis geführten Enden oder ein „S" mit einer zusätzlichen Bie-
gung. Ferner kann der Abstandshalter weitere Aussparungen zur Befestigung und/oder Justage enthalten.

[0044] Ferner wird in einer vorteilhaften Ausführungsform eine ED Zelle aus mehreren, bevorzugt 5–40, Com-
partments gebildet, die parallel zueinander zwischen den Elektroden angeordnet sind. Ein ED-Compartment 
(„Membranstapel") besteht aus einer Diluat- und einer Konzentratkammer: Kationenaustauschermembran, 
ggf. Abstandshalter, Anionenaustauschermembran, ggf. Abstandshalter, sowie notwendige Zu- und Ableitun-
gen.

[0045] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungsform werden über eine Steuereinheit, z.B. über eine Elek-
tronik, der Stromfluss und die Spannung geregelt sowie der Stofftransport überwacht. Die Erfindung betrifft 
demzufolge eine ED-Zelle wie hier beschrieben welche zusätzlich eine Steuereinheit aufweist, die einen Strom 
und/oder eine Spannung durch die bzw. über die Elektroden abhängig von der Wasserhärte des Wasserzuflus-
ses und/oder der Leitfähigkeit des Diluates einstellt. Bei geringer Wasserhärte kann der Stromfluss reduziert, 
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bei hoher Wasserhärte erhöht werden. Auch kann die Grenzstromdichte geregelt werden. Durch Wahl der an-
zubringenden Stromstärke und/oder Spannung kann die unerwünschte Wasserelektrolyse gering gehalten 
werden. In einer weiteren vorteilhaften Ausführungsform wird der Dialyseprozess durch Messen des Leitwertes 
des Diluates geregelt. (Stellgrößen: Spannung und Strom). Die beschriebenen Parameter hängen von Kon-
struktion und Materialien der ED Zelle und den Betriebsparamtern ab und können in einfachen Versuchen op-
timiert werden.

[0046] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungsform werden während eines weiteren Prozessschrittes an 
den Elektroden der ED-Zelle bleichende Substanzen hergestellt; von Vorteil wird dann Luft in einer geringen 
Menge in die Elektrodenräume geleitet. Dabei laufen eine oder mehrere der folgenden Reaktionen ab: 

O2 + H2O → O3 + 2H+ (+2.08 V)

2H2O → H2O2 + 2H+ (+1.77 V)

3OH– → HO2
– + H2O (+0.88 V)

O2 + 2OH– → O3 + H2O (+1.24 V)

[0047] Die Erfindung betrifft daher auch eine Elektrodialysezelle in welcher an der Anode bleichende Sub-
stanzen, insbesondere O3, H2O2, HO2

–, erzeugt werden. Die Erfindung betrifft ferner eine Elektrodialysezelle in 
welcher an der Anode gasförmiger Sauerstoff (z.B. in Form von Luft) zugeführt wird. Die Zufuhr von Luft bewirkt 
eine verstärkte Bildung bleichender Substanzen.

[0048] In einem vierten Aspekt betrifft die Erfindung die Verwendung von WB-Einheiten wie vorstehend be-
schrieben in einem wasserführenden Gerät, insbesondere in einer Waschmaschine oder in einem Geschirr-
spüler sowie die Verwendung einer ED-Zelle wie vorstehend beschrieben in einem wasserführenden Gerät, 
insbesondere in einer Waschmaschine oder in einem Geschirrspüler.

[0049] In einem fünften Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer WM oder eines GS 
dadurch gekennzeichnet, dass in den verschiedenen Reinigungsschritten unterschiedliche Wasserqualitäten 
eingesetzt werden. Als Wasserqualität wird einerseits das Zulauf-Wasser, z.B. der öffentlichen Wasserleitung, 
sowie andererseits das Diluat, das Konzentrat, das basische Wasser, das saure Wasser der WB-Einheit bzw. 
der ED-Zelle verstanden.

[0050] Reinigungsprogramme für GS umfassen typischerweise die Phasen i) Vorspülen, ii) Reinigen, iii) Zwi-
schenspülen, iv) Klarspülen. In einer vorteilhaften Ausführungsform des erfindungsgemässen Verfahrens wird 
die WB-Einheit in einem Geschirrspüler folgendermassen eingesetzt: 

i) Zugabe von unbehandeltem Wasser in die Vorspülphase. Dadurch wird hauptsächlich wasserlöslicher 
Schmutz entfernt. Vorspülwasser abpumpen.
ii) Zugabe von enthärtetem Wasser (Diluat < 1 mmol/l der ED-Zelle) in die Reinigungsphase, anschliessend 
kontinuierliche Zugabe von basischem Wasser (der EL-Zelle) bis zu einem pH-Wert von 11.5. Dadurch wird 
optimal anhaftender Schmutz zeit- und/oder energiesparend entfernt. Nach Abschluss der Reinigungspha-
se Wasser abpumpen.
iii) Zugabe von leicht enthärtetem Wasser (< 2.0 mmol/l) in die Zwischenspülphase. Dadurch werden 
Schmutz- und Reinigerreste entfernt. Zwischenspülwasser abpumpen.
iv) Zugabe von enthärtetem Wasser (< 1.5 mmol/l) in die Klarspülphase und kontinuierliche Zugabe von 
dem sauren Wasser bis pH 3.0. Durch das saure Wasser werden allfällige Kalkrückstände gelöst und ab-
gespült.

[0051] Reinigungsprogramme für WM umfassen typischerweise die Phasen i) Hauptwaschgang, ii) Spülen. 
In einer vorteilhaften Ausführungsform des erfindungsgemässen Verfahrens wird die WB-Einheit in einer 
Waschmaschine eingesetzt, indem i) im Hauptwaschgang Wasser der ED-Zelle mit einer Wasserhärte von <
1.5 mmol/l verwendet wird und ii) im Spülgang unbehandeltes Wasser verwendet wird. Dadurch wird optimal 
anhaftender Schmutz zeit- und/oder energiesparend entfernt. Nach den einzelnen Phasen wird das Wasser 
abgepumpt.

[0052] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens werden im Reinigungsbad und/oder Klarspülbad 
das Diluat einer WB-Einheit oder einer ED-Zelle wie vorstehend beschrieben, eingesetzt. Erfindungsgemäss 
können in allen Waschschritten oder in bestimmten Waschschritten das das Diluat eingesetzt werden. In einer 
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Ausführungsform wird in allen Waschschritten Diluat eingesetzt. In einer alternativen Ausführungsform wird in 
den besonders kritischen Wasschschritten, insbesondere im Reinigungsbad und/oder Klarspülbad, Diluat ein-
gesetzt.

[0053] Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindung weiter erläutern ohne sie einzuschränken.

Beispiel 1: Elektrodialysezelle

[0054] Eine ED Zelle mit einer Austauscherfläche von 80cm2 und einer Dicke der Abstandhalter von 0.8 mm 
wird in den Zulauf eines handelsüblichen GS integriert. Die aus Tab.1 ersichtlichen Wasserflüsse und An-
schlussspannungen ergeben sich, um das Wasser von 2.5 mmol/l auf 1.0 mmol/l zu enthärten. Der GS konnte 
ohne Regenerierung betrieben werden.

Beispiel 2: Elektrolyse-Zelle

[0055] Eine Elektrolysezelle gem. Fig. 2 mit folgenden Parametern in den Wasserzulauf eines handelsübli-
chen GS integriert: Membranfläche: 80cm2; Abstand zwischen den Membranen: 0.8mm; Wasserfluss: 0.1 
l/min; Feedfluss: 0.1 l/min 1% NaCl Lsg.; Anodenmaterial Graphit; Kathodenmaterial Edelstahl.

[0056] Die gemessenen pH-Werte an den Ausgängen der bipolaren Membran betrugen: 11.3 bzw. 2.9.

[0057] Der Zusammenhang zwischen pH-Wert und Reinigungsindex (in Anlehnung an EN 50242) ist in Tab. 
2 wiedergegeben.

[0058] Durch Erhöhen des pH-Wertes der Waschflotte von 9.8 auf 10.5 verbessert sich der Reinigungseffekt 
um 10%, wird der pH-Wert bis auf 11.8 erhöht verbessert sich der Reinigungseffekt um 21%. Dadurch Einstel-
len des pH-Wertes kann die Programmdauer eines handelsüblichen GS von 80 min auf 55 min unter ansonsten 
gleichen Bedingungen reduziert werden.

[0059] Die nachfolgende Legende soll die Figuren weiter erläutern.

Tab. 1

Tab.2

Bezugszeichenliste

Fig. 1–Fig. 6:

Z Zulauf
K Konzentrat
D Diluat
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Schutzansprüche

1.  Wasserführendes Gerät enthaltend eine Wasserbehandlungseinheit im Wasserzulauf dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wasserbehandlungseinheit eine Elektrodialyse-Zelle gefolgt von einer Elektrolyse-Zelle 
und ggf. eine diesen Zellen zugeordnete Oxidations-Zelle umfasst.

2.  Gerät gemäss Anspruch 1, ausgewählt aus der Gruppe Geschirrspülmaschine und Waschmaschine.

3.  Wasserbehandlungseinheit umfassend eine Elektrodialyse-Zelle gefolgt von einer Elektrolyse-Zelle und 
ggf. eine diesen Zellen zugeordnete Oxidations-Zelle.

4.  Wasserbehandlungseinheit gemäss Anspruch 3 dadurch gekennzeichnet, dass der Wasserzufluss zu 
dieser Einheit in einem Bereich von 0.5–4 l/min liegt.

5.  Wasserbehandlungseinheit gemäss Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei der ED-Zelle 
das Verhältnis von Diluat : Konzentrat > 9 : 1 ist.

6.  Wasserbehandlungseinheit gemäss einem der Ansprüche 3– 5, dadurch gekennzeichnet, dass bei der 
ED-Zelle die Elektrodenmaterialien ausgewählt sind aus metallischen Werkstoffen und nichtmetallischen 
Werkstoffen, insbesondere Edelstahl, aktivierte Titanlegierungen, Graphit, leitfähige Keramikoxide.

7.  Wasserbehandlungseinheit gemäss Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei der ED-Zelle die 
Anode aus Graphit und die Kathode aus Edelstahl besteht.

8.  Wasserbehandlungseinheit gemäss einem der Ansprüche 3– 7 dadurch gekennzeichnet, dass bei der 
ED-Zelle die Kationentauschermembran aus polymeren Werkstoffen enthaltend Sulfonsäuregruppen und/oder 
die Anionentauschermembran aus polymeren Werkstoffen enthaltend Aminogruppen besteht.

9.  Wasserbehandlungseinheit gemäss einem der Ansprüche 3– 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine 
Steuereinheit aufweist, welche einen Strom und/oder eine Spannung durch die bzw. über die Elektroden der 
ED-Zelle und der EL-Zelle abhängig von der Wasserhärte des Wasserzuflusses und/oder der Leitfähigkeit des 
Diluates einstellt.

10.  Elektrodialyse-Zelle enthaltend Abstandshalter zwischen den Membranen, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abstandshalter einen mäanderförmigen Kanal bilden, der mit Zufluss, Diluat-Abfluss kommuniziert 
und seitlich von der Membran begrenzt ist.

11.  Elektrodialyse-Zelle gemäss Anspruch 10 dadurch gekennzeichnet, dass die Abstandshalter in Form 

B wässriger basischer Strom
S wässriger saurer Strom
CAT Kathode
AN Anode
CM kationenselektive Membran
AM anionenselektive Membran
BPM bipolare Membran
Stc Compartment („stack")
ED Elektrodialyse-Zelle
EL Elektrolyse-Zelle
ED/EL kombinierte ED/EL Zelle
OX Oxidationszelle 

Fig. 7

1 Abstandshalter
2 Zufluss
3 Durchlassbohrungen für Zufluss/Abfluss je nach Einbauweise
4 S-förmige Aussparung zum Durchströmen des Wassers 
5 Diluat-Abfluss
6 Positions- und Montagebohrung 
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einer Platte gefertigt sind, welche eine S-förmige Aussparung zum Durchströmen des Wassers vom Zufluss 
zum Diluat-Abfluss aufweist und wobei der Zufluss von dem einen Ende des „S" gebildet wird, der Diluat-Ab-
fluss vom anderen Ende des „S" gebildet wird und das Konzentrat über die Fläche des „S" und die daran an-
liegende Membran in die benachbarten Bereiche entweicht.

12.  Elektrodialyse-Zelle gemäss einem der Ansprüche 10–11 enthaltend 5–10 Compartimente, wobei je-
des Compartiment die Elemente Abstandshalter, kationenselektive Membran, Abstandshalter, anionenselekti-
ver Membran umfasst.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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