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VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES WASSERFUHRENDEN ELEKTRISCHEN GERATS UND

WASSERFUHRENDES ELEKTRISCHES GERAT

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines wasserfuhrenden elektrischen Gerats (1) mit
einer Bleicheinrichtung (2) und einer elektrochemischen
Zelle (3) mit einem Kathodenraum (31) und einem Ano-
denraum (32), aufweisend folgende Schritte

- Bereitstellen einer wassrigen Elektrolyt-haltigen L6-
sung in der elektrochemischen Zelle (3);

- Anlegen von Strom an die elektrochemische Zelle (3)
und gleichzeitiges Einleiten eines Sauerstoff-haltigen
Gases, um Wasserstoffperoxid in der wassrigen Elektro-

lyt-haltigen Lésung zu erzeugen; und
- Zufiihren der elektroylsierten Losung aus der elektro-
chemischen Zelle (3) in die Bleicheinrichtung (2); und
- Zufiihren eines Bleichaktivators in die elektrochemi-
sche Zelle (3) und/oder in die Bleicheinrichtung (2), um
mittels ihm und dem Wasserstoffperoxid eine aktivierte
Bleiche zu erzeugen.

Ferner betrifft die Erfindung ein entsprechendes
wasserfuhrendes elektrisches Gerat.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines wasserfihrenden elektrischen Gerats und ein
wasserfiuhrendes elektrisches Gerat. Insbesondere be-
trifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben eines
wasserfihrenden elektrischen Gerats mit einer Bleich-
einrichtung, die ausgebildetist, eine Reinigung unter Ver-
wendung einer aktivierten Bleiche auszufiihren, und ein
wasserfiihrendes elektrisches Gerat, das ausgebildet ist,
das Verfahren durchzufiihren.

[0002] Aus einem druckschriftlich nicht belegten Stand
der Technik ist bekannt, zur Herstellung einer aktivierten
Bleiche ein Bleichmittel beispielsweise Wasserstoffper-
oxid, einen Bleichaktivator und einen Alkalitrager zu ver-
wenden. Der Bleicheinrichtung miissen drei verschiede-
ne Komponenten zugefiihrt werden. Dies ist insbeson-
dere flr eine automatische Dosierung sehr aufwandig zu
realisieren.

[0003] Der Erfindung stellt sich somit das Problem, ein
Verfahren zum Betreiben eines wasserfuhrenden elek-
trischen Gerats und ein wasserfihrendes elektrisches
Gerat bereitzustellen, die bei denen weniger Komponen-
ten zur Erzeugung einer aktivierten Bleiche dem wass-
erfihrenden elektrischen Gerat zugefihrt werden mis-
sen.

[0004] Erfindungsgemal wird dieses Problem durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1 und ein wasserfuhrendes elektrisches Gerat mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 9 gel6st. Vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den nachfolgenden Unteranspriichen.
[0005] Die mit der Erfindung erreichbaren Vorteile be-
stehen neben der Mdglichkeit eine aktivierte Bleiche in
einem wasserfliihrenden elektrischen Gerat elektroly-
tisch zu erzeugen darin, dass es sich ideal mit einer au-
tomatischen Dosierung verbinden lasst und/oder eine
sehr gute Reinigungsleistung erzielt werden kann. Ne-
ben der exzellenten Reinigungswirkung der elektroly-
tisch erzeugten Reinigungslésung ist diese einfach und
sicherer handhabbar ohne Gefahrdung eines Nutzers,
da sie in der elektrochemischen Zelle in situ erzeugbar
istund damitin dem wasserfuihrenden elektrischen Gerat
direkt einsetzbar ist.

[0006] Zudem macht es die Erfindung mdglich, ein
Bleichmittel einzusetzen, ohne dass Lagerbehalter oder
Flaschen bei falscher Lagerung sich aufbldhen und bei
langer Lagerzeit des Bleichmittels Aktivitatsverluste auf-
treten. Es ist moglich, ein kennzeichnungsfreies Bleich-
mittel fir einen Reinigungsvorgang zu verwenden, da es
mit der Erfindung maéglich ist, die Bleichmittel-haltige L6-
sung in dem wasserfiihrenden elektrischen Gerat herzu-
stellen und in dem Reinigungsvorgang in situ zu erzeu-
gen und einzusetzen. Das erzeugte Bleichmittel
und/oder die aktivierte Bleiche weist bevorzugt neben
der reinigenden und bleichenden auch eine desinfizie-
rende Wirkung auf. Die Desinfektionswirkung bzw. Hy-
gienewirkung zwischen einem Bleichmittel, einer akti-
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vierten Bleiche und einem Desinfektionsmittel wird als
gleichbedeutend betrachtet.

[0007] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines wasserflihrenden elektrischen Gerats mit ei-
ner Bleicheinrichtung und einer elektrochemischen Zelle
mit einem Kathodenraum und einem Anodenraum, auf-
weisend folgende Schritte

- Bereitstellen einer wassrigen Elektrolyt-haltigen L6-
sung in der elektrochemischen Zelle;

- Anlegen von Strom an die elektrochemische Zelle
und gleichzeitiges Einleiten eines Sauerstoff-halti-
gen Gases, um Wasserstoffperoxid in der wassrigen
Elektrolyt-haltigen Lésung zu erzeugen; und

- Zuflihren der elektroylsierten Lésung aus der elek-
trochemischen Zelle in die Bleicheinrichtung; und

- Zufuhren eines Bleichaktivators in die elektrochemi-
sche Zelle und/oder die Bleicheinrichtung.

[0008] Zuerstwird eine wassrige Elektrolyt-haltige L6-
sung in der elektrochemischen Zelle bereitgestellt. Unter
der Formulierung "Bereitstellen einer wassrigen Elektro-
lyt-haltigen Losung in der elektrochemischen Zelle" ist
zu verstehen, dass die wassrige Elektrolyt-haltige L6-
sung entweder in der elektrochemischen Zelle angeord-
net oder durch sie geleitet wird.

[0009] Die elektrochemische Zelle ist ausgebildet, un-
ter Verwendung von dem Elektrolyten, Wasser, Luft und
elektrischem Strom ein Wasserstoffperoxid-haltiges
Bleichmittel herzustellen. Weist die elektrochemische
Zelle den Elektrolyten, Wasser und Luft auf und flie3t ein
elektrischer Strom, wird an einer Anode der elektroche-
mischen Zelle Wasser oxidiert, wobei Protonen entste-
hen. An einer Kathode der elektrochemischen Zelle, ins-
besondere einer Gasdiffusionselektrode, wird zugleich
der in der Luft enthaltene Sauerstoff reduziert. Hierbei
werdendie Protonen verbraucht und Wasserstoffperoxid
entsteht. Die Kathode ist bevorzugt als eine Sauerstoff-
diffusionselektrode ausgebildet. Die Anode kann eine Di-
mensionsstabile Anode, eine Mischoxidelektrode oder
eine Bor-dotierte Diamant-Elektrode sein. Das Reakti-
onsprodukt der Elektrolyse ist eine Wasserstoffperoxid-
Lésung. Bevorzugt sind ein Anodenraum, in dem sich
die Anode befindet, und ein Kathodenraum, in dem sich
die Kathode befindet, beispielsweide durch eine Memb-
ran wie eine Kationenaustauschmembran raumlich ge-
trennt, so dass bevorzugt eine alkalische Wasserstoff-
peroxid-Lésung hergestellt wird.

[0010] Der Bleichaktivator wird der elektrochemischen
Zelle und/oder der Bleicheinrichtung zugefihrt, um mit
dem Wasserstoffperoxid zu reagieren. Das Wasserstoff-
peroxid reagiert weiterhin teilweise oder vollstandig mit
dem Bleichaktivator zu einer aktivierten Bleiche wie bei-
spielsweise Peroxyessigsaure.

[0011] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der
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Bleichaktivator ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend
aus N-Acetylcaprolactam, TAED (Tetraacetylethylendi-
amin), Triacetin, Propylenglycoldiacetat und Triethylcit-
rat. Die Bleichaktivatoren regieren gut Wasserstoffpero-
xid, um eine aktivierte Bleiche zu bilden. Insbesondere
die alkalische Wasserstoffperoxid-Lésung setzt sich sehr
gutmitdem Bleichaktivator zu der aktivierten Bleiche um.
Das TAED wird bevorzugt als Suspension verwendet.
[0012] Bevorzugt ist der Elektrolyt ein Builder oder ein
anorganisches Salz. Im Sinne der Erfindung ist ein Buil-
der ein Komplexbildner und/oder Sequestrierungsmittel.
Insbesondere in Kombination mit einem oder mehreren
Tensiden oder anderen reinigungsaktiven Stoffen kann
der Builder weiterhin die Reinigungswirkung und
Schmutztragekraft der Reinigungsldsung signifikant ver-
bessern. Ein Builder hat zudem die Eigenschaft die Ab-
I6sung des Schmutzes von den Oberflachen zu unter-
stlitzen, so dass die Reinigung wesentlich beschleunigt
wird. Die Builderwirkung ist dabei unabhangig von der
Wirkung als Komplexbildner oder Sequestrierungsmittel.
Ein Builder wird auch als Geruststoff bezeichnet.
[0013] Der Builder ist ferner bevorzugt ausgebildet,
das hergestellte Wasserstoffperoxid auch im alkalischen
Bereich zu stabilisieren, wodurch das elektrolytisch her-
gestellte Wasserstoffperoxid lagerfahig ist. Durch den
Zusatz des Builders ist die elektrische Leitfahigkeit der
Elektrolytldsung ausreichend, so dass die elektrochemi-
sche Zelle stromeffektiv arbeitet. Bevorzugt weist der
Builder eine oder mehrere Komponenten auf, ausge-
wahlt aus der Gruppe, bestehend aus Zitronensaure,
Milchsaure, Phosphonat, Polycarbonsaure, Aminocar-
bonsaure, Polyacrylsaure und/oder deren Salze oder be-
stehtaus ihnen. Bevorzugt ist der Builder eine oder meh-
rere der vorstehenden Komponenten. Bevorzugt ist das
anorganische Salz Natriumsulfat, Natriumhydrogencar-
bonat, Kaliumhydrogencarbonat oder Kaliumhydroxid.
Das anorganische Salz dient dazu, einen Stromfluss
(Leitfahigkeit) in der elektrochemischen Zelle zu gewahr-
leisten.

[0014] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weisen
die Schritte Bereitstellen des wassrigen Elektrolyt-halti-
gen Lésung in der elektrochemischen Zelle und das Zu-
fihren des Bleichaktivators in die elektrochemische Zelle
ein Leiten der wassrigen Elektrolyt-haltigen Losung und
des Bleichaktivators einzeln oder zusammen durch den
Anodenraum und den Kathodenraum der elektrochemi-
schen Zelle auf.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
der Schritt Zufiihren des Bleichaktivators in die Bleich-
einrichtung ein Dosieren des Bleichaktivators vor der
elektrochemischen Zelle auf, so dass der Bleichaktivator
beim Zuflihren in die Bleicheinrichtung durch die elektro-
chemische Zelle geleitet wird. Alternativ bevorzugt weist
der Schritt Zufihren des Bleichaktivators in die Bleich-
einrichtung ein Dosieren des Bleichaktivators zwischen
die Anode der elektrochemischen Zelle und die Kathode
der elektrochemischen Zelle auf. Dies ist vorteilhaft,
wenn der Anodenraum und der Kathodenraum vonein-
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ander getrennt sind, und der wird bevorzugt Bleichakti-
vator in den Kathodenraum geleitet, in dem das Wasser-
stoffperoxid erzeugt wird. Weiterhin alternativ bevorzugt
weist der Schritt Zufiihren des Bleichaktivators in die
Bleicheinrichtung ein Dosieren des Bleichaktivators di-
rekt in die Bleicheinrichtung auf; dann wird der Bleichak-
tivator nicht durch die elektrochemische Zelle geleitet.
[0016] Bevorzugt wird die elektrochemische Zelle im
Durchfluss parallel durch den Anodenraum und den Ka-
thodenraum betrieben. D.h., die Elektrolyt-haltigen L6-
sung wird dem Kathodenraum und dem Anodenraum,
die raumlich getrennt sind, parallel zugefihrt. Eine
Durchflussrate durch den Kathodenraum und eine
Durchflussrate durch den Anodenraum kann gleich oder
verscheiden sein. Zur Realisierung dieser Ausflihrungs-
form kann das wasserflihrende elektrische Gerat einen
Vorlagebehalter, derim Kreislauf mit dem Kathodenraum
verbunden ist, und einen weiteren Vorlagebehalter auf-
weisen, der im Kreislauf mit dem zu dem Kathodenraum
getrennten Anodenraum verbunden ist. Dadurch kann
die Elektrolyt-haltige Losung mehrmals durch den Ka-
thodenraum und/oder den Anodenraum geleitet werden.
[0017] Ineineranderenbevorzugten Ausfiihrungsform
wird die elektrochemische Zelle im Durchfluss nachein-
ander erst durch den Anodenraum und dann den Katho-
denraum betrieben. Zur Realisierung dieser Ausfiih-
rungsform kann das wasserfiihrende elektrische Gerat
einen Vorlagebehalter aufweisen, der dem Anodenraum
die Elektrolyt-haltige Lésung zufiihrt oder im Kreislauf
mitdem Anoden- und dem Kathodenraum verbunden ist.
Der Kathodenraum ist Uber eine Leitung mit der Bleich-
einrichtung verbunden.

[0018] Bevorzugt wird die elektrochemische Zelle ein-
malig von der wassrigen Elektrolyt-haltigen Ldsung
durchstromt. Alternativ bevorzugt wird, wenn das Gerat
einen oder mehrere Vorlagebehalter aufweist, die elek-
trochemische Zelle mehrmals von der wassrigen Elek-
trolyt-haltigen Losung durchstromt. Dadurch kann eine
Ausbeute an dem elektrolytisch erzeugten Bleichmittel
erhoht werden.

[0019] Fernerkann Verfahren einen Schritt aufweisen,
in dem eine sich in der Bleicheinrichtung befindende
Flussigkeit der elektrochemischen Zelle zugefihrt wird.
Dann ist es moglich diese Flussigkeit im Kreislauf durch
die Bleicheinrichtung, den Kathodenraum und den Ano-
denraum zu foérdern. Dadurch kann eine sich in der
Bleicheinrichtung befindende Elektrolyt-haltige Lésung
mehrmals durch die elektrochemische Zelle geleitet wer-
den wahren sie aktiviert ist. Dadurch kann ein Umsatz
der Elektrolyse gesteigert werden.

[0020] Die Erfindung betrifft ferner ein wasserfihren-
des elektrisches Gerat mit einer Bleicheinrichtung, einer
elektrochemischen Zelle und einer Regel- und/oder
Steuereinrichtung, die eingerichtet und ausgebildet ist
ein Verfahren nach einer der vorangehend beschriebe-
nen Ausfiihrungsformen zu regeln und/oder zu steuern.
[0021] Bei dem wasserfihrenden elektrischen Gerat
kann es sich um ein privat genutztes Gerat oder gewerb-
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lich eingesetztes Gerat handeln. Das wasserfiihrende
elektrische Gerat ist vorzugsweise ein zum Waschen,
Spulen und/oder Desinfizieren geeignetes Gerat, das ge-
werblich oder im Haushalt Verwendung findet. Das was-
serfiihrende elektrische Gerat ist vorzugsweise ein Rei-
nigungsgerat. Im Sinne der Erfindung ist die Bleichein-
richtung jedwede Einrichtung, die zum Bleichen von Rei-
nigungsgut oder sich selber geeignet ist wie beispiels-
weise Laugenbehalter-'Trommel-Aggregat einer
Waschmaschine, einen Spilraum eines Geschirrsplilers
oder eines Desinfektors. Bevorzugt ist das wasserfiih-
rende elektrische Gerat als eine Waschmaschine, ein
Geschirrspuler oder ein Desinfektor ausgebildet. Die in
die Bleicheinrichtung zugefiihrte Elektrolytldsung eignet
sich beispielsweise als Reinigungsmittel zum Waschen
von Waschgut wie beispielsweise Wasche, Geschirr,
medizinische Gerate oder Laborgerate und/oder die
Bleicheinrichtung selber.

[0022] Die Waschmaschine, der Desinfektor und der
Geschirrspliler stellen Bleicheinrichtungen dar, weil sie
sich insbesondere zum Bleichen, Reinigen und/oder
Desinfizieren von Wasch- und/oder Spililgut eignen. Aber
auch Kaffeebriih- und Aufbewahrungsraume einer Kaf-
feemaschine oder Raume zur Zubereitung von Essen
und/oder Getranken ahnlicher Gerate stellen eine Bleich-
einrichtung dar, weil sie mit der Zeit verkeimen und zum
Bleichen, Reinigen und/oder Desinfizieren von sich sel-
ber eingesetzt werden. Die Bleicheinrichtung kann daher
auch eine Vorrichtung sein, deren Hauptanliegen es nicht
ist, Gegenstande zu reinigen, sondern die durch Ge-
brauch verkeimt und selber in Zeitabstdanden gereinigt
werden muss und daher zeitweise als Bleicheinrichtung
verwendet wird, um selbst gereinigt zu werden. Die
Bleicheinrichtung stellt daher eine Einrichtung dar, die
geeignet ist, durch Inbetriebnahme Gegensténde zu rei-
nigen oder sich selber zu reinigen. Im Sinne der Erfin-
dungist eine Kaffeemaschine eine Bleicheinrichtung, die
neben ihrem Zweck des Kaffeezubereitens von Zeit zu
Zeit gereinigt wird, um ihrer Verkalkung, Verdreckung
und/oder Verkeimung vorzubeugen. Im Sinne der Erfin-
dung umfasst der Ausdruck "wasserfiihrendes elektri-
sches Gerat" auch CIP- (Cleaning-in-place-) Anlagen
oder dergleichen, die beispielsweise in der Hospitalhy-
giene und Lebensmittelindustrie eingesetzt werden. Die
Erfindung betrifft daher auch ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Gerats, bei dem verfahrenstechnische Anla-
gen wie beispielsweise pharmazeutische Anlagen oder
biologische Anlagen gereinigt werden, was in der Regel
ortsgebunden durchgefihrt wird. Die zu reinigende An-
lage stellt in diesem Fall die Bleicheinrichtung dar. Vor
Durchfiihrung des erfindungsgemafien Verfahrens wird
dann die elektrochemische Zelle mit der zu reinigenden
Reinigungseinrichtung vorzugsweise Uber eine Leitung
verbunden.

[0023] Bevorzugt weist das wasserfiihrende elektri-
sche Gerat die Dosiereinrichtung auf, die zum Zufiihren
von der Elektrolytldsung in einer vorbestimmten Dosis in
die elektrochemische Zelle geeignet ist, die zwischen der
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Bleicheinrichtung und der Dosiereinrichtung angeordnet
ist. Vorzugsweise ist die Dosiereinrichtung eine automa-
tische Dosiereinrichtung. Unter einer automatischen Do-
siereinrichtung wird im Sinne der Erfindung eine Dosier-
einrichtung verstanden, die der elektrochemischen Zelle
und/oder der Bleicheinrichtung automatisch eine vorbe-
stimmte Dosis Flissigkeit zufiihrt, wenn dies erforderlich
ist. Die Dosiereinrichtung kann ein- oder mehrteilig aus-
gebildet sein. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist die Dosiereinrichtung mindestens zwei Dosierkam-
mern auf, die benachbart oder beabstandet zueinander
ausgebildet sind. Jede Dosierkammer ist vorzugsweise
Uber jeweils eine Leitung mit der Bleicheinrichtung ver-
bunden, um ihr bei Betrieb Flissigkeit zufiihren zu kén-
nen. In mindestens einer der Leitungen ist die elektro-
chemische Zelle zwischen der jeweiligen zugehdrigen
Dosierkammer und der Bleicheinrichtung angeordnet, so
dass bei Aktivierung einer Dosiertatigkeit die Elektrolyt-
I6sung aus der zugehoérigen Dosierkammer durch die
Leitung in die elektrochemische Zelle und danach in die
Bleicheinrichtung geleitet wird. Unter dem Begriff Dosier-
kammer werden im Sinne der Erfindung auch auswech-
selbare Behalter wie beispielweise Lagerbehalter oder
Flaschen verstanden, die in einer Haltevorrichtung an-
geordnet sind. Bei den Leitungen kann es sich um
Schlduche, Rohre, Kanéle oder dergleichen handeln.
[0024] Die Elektrolyt-haltige L6sung kann weiterhin ei-
nen oder mehrere ubliche Inhaltsstoffe fiir Reinigungs-
mittel vorzugsweise zum Waschen von Wasche oder
Spllen von Geschirr, medizinischen Instrumenten oder
Laborgeraten aufweisen. Beispiele hierfir sind Tenside,
Schauminhibitoren, Enzyme, Enzymstabilisatoren, Far-
bibertragungsinhibitoren, Vergrauungsinhibitoren, opti-
sche Aufheller, UV-Absorber, Verdickungsmittel, lonen-
austauscher, Wasserentharter, Farb- und Duftstoffe.
[0025] In dem Verfahren kann weiterhin ein Reini-
gungsmittel eingesetzt werden, das die Elektrolyt-haltige
Lésung und weiterhin ein oder mehrere der vorstehend
erwahnten ublichen Inhaltsstoffe flir Reinigungsmittel in
Form von zwei separaten Flussigkeiten aufweist, wobei
die eine Flussigkeit die Elektrolyt-haltige Lésung und die
weitere Flissigkeit ein oder mehrere der fiir Wasch- oder
Spil bzw. Reinigungsmittel typischen Inhaltsstoffe wie
Tenside, Enzyme usw. enthalt. Bevorzugt sind die zwei
separaten Flussigkeiten separat in der extern oder intern
dem wasserfihrenden elektrischen Gerat zugeordneten
Dosiereinrichtung angeordnet, und wird die Elektrolyt-
haltige Loésung Uber die elektrochemische Zelle der
Bleicheinrichtung zugefiihrt und wird zeitgleich oder zeit-
versetzt die weitere Flissigkeit der Bleicheinrichtung di-
rektd.h. nicht Giber die elektrochemische Zelle zugefiihrt.
Dadurch kénnen in der weiteren Flissigkeit enthaltene
Bestandteile, die entweder nicht Bleichmittel-resistent
sind und/oder selber elektrolytisch oxidierbar sind, vor
einem Abbau geschiitzt werden. Dadurch wird vermie-
den, dass Inhaltsstoffe sich zersetzen, die empfindlich
gegenuber dem elektrolytisch erzeugten Wasserstoff-
peroxid und/oder der aktivierten Bleiche sind.
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[0026] Bevorzugt weist das wasserfihrende elektri-
sche Geréat einen oder mehrere Vorlagebehalter auf. Bei
raumlicher Trennung des Anoden- und Kathodenraums,
kénnen dem Kathodenraum und/oder dem Anodenraum,
wie vorstehend beschrieben, jeweils ein Vorlagebehalter
zugeordnet sein.

[0027] Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen rein schematisch dargestellt und wird
nachfolgend naher beschrieben. Es zeigt schematisch
und nicht mafRstabsgerecht

eine Schnittansicht eines wasserfiihrenden
elektrischen Gerats gemal einer ersten Aus-
fihrungsform;

eine Schnittansicht eines wasserfiihrenden
elektrischen Gerats gemal einer zweiten Aus-
fuhrungsform;

eine Schnittansicht eines wasserfiihrenden
elektrischen Gerats gemal einer dritten Aus-
fihrungsform;

eine Schnittansicht eines wasserfiihrenden
elektrischen Gerats gemaR einer vierten Aus-
fuhrungsform;

eine Schnittansicht eines wasserfiihrenden
elektrischen Gerats gemaR einer fiinften Aus-
fuhrungsform;

eine Teilansicht einer Variante des in Fig. 5 ge-
zeigten wasserfuhrenden elektrischen Gerats;
eine Teilansicht einer Variante des in Fig. 6 ge-
zeigten wasserfuhrenden elektrischen Gerats;
eine Teilansicht einer weiteren Variante des in
Fig. 6 gezeigten wasserfilhrenden elektrischen
Gerats; und

einen zeitlichen Verlauf einer elektrolytischen
Herstellung von Bleichmitteln mit verschiede-
nen Anodenmaterialien.

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

[0028] Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht eines wasser-
fuhrenden elektrischen Gerats gemal einer ersten Aus-
fuhrungsform. Das wasserflihrende elektrische Gerat 1
weist eine Bleicheinrichtung 2 und eine elektrochemi-
sche Zelle 3 auf. Die elektrochemische Zelle 3 weist eine
in einem Kathodenraum 31 angeordneten Kathode (nicht
gezeigt) und eine in einem Anodenraum 32 angeordnete
Anode (nicht gezeigt). Der Kathodenraum 31 und der
Anodenraum 32 sind raumlich getrennt beispielsweise
durch eine Membran (nicht gezeigt). Das wasserfiilhren-
de elektrische Gerat 1 ist rein beispielhaft als eine
Waschmaschine dargestellt, wobei die Bleicheinrichtung
2 einen Laugenbehalter und eine Trommel aufweist. Wei-
terhin weist das wasserfihrende elektrische Geréat 1 eine
Dosiervorrichtung mit zwei Dosierkammern 7, 8 auf. Die
eine Dosierkammer 7 ist tber eine Dosierleitung 71 und
Uber ein Ventil 4 sowohl mit dem Kathodenraum 31 als
auch dem Anodenraum 32 der elektrochemischen Zelle
3 verbunden, wahrend die weitere Dosierkammer 8 liber
eine weitere Dosierleitung 81 mit der Bleicheinrichtung
2 verbunden ist.
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[0029] Der Anodenraum 32 und der Kathodenraum 31
sind weiterhin Uber eine Zufuhrleitung 14 mit der Bleich-
einrichtung 2 verbunden ist. Der Kathodenraum 31 ist
weiterhin mit einer Gaspumpe 6 Uber eine Gaszufuhrlei-
tung (nicht gezeigt) verbunden. Uber eine Leitung 5 kann
eine sich in der elektrochemischen Zelle 3 befindende
Lésung weiterhin aus dem wasserfiihrenden elektri-
schen Gerat 1 entfernt werden. Ferner weist das wass-
erfiihrende elektrische Gerat 1 eine Steuer- oder Rege-
leinrichtung (nicht gezeigt) auf, die eingerichtet und aus-
gebildet ist, ein Reinigungs- bzw. Waschprogramm zu
steuern oder zu regeln, das von einem Nutzer (nicht ge-
zeigt) aus mehreren in ihr hinterlegten Reinigungspro-
grammen (nicht gezeigt) ausgewahlt werden kann. Ein
Waschprogramm einer Waschmaschine weist tblicher-
weise einen Waschvorgang zum Waschen von sich in
der Trommel befindender Wasche, eine oder mehrere
Spilphasen zum Spilen der Wasche und ggf. eine
Schleuderphase zum Schleudern der Wasche auf.
[0030] Die Dosierkammer 7 enthalt eine Elektrolyt-hal-
tige Losung. Die Elektrolyt-haltige L6sung kann weiterhin
einen Bleichaktivator aufweisen. Alternativ oder zusatz-
lich kann die Dosierkammer 8 den Bleichaktivator ent-
halten. Die weitere Dosierkammer 8 kann weiterhin einen
oder mehrere ubliche Inhaltsstoffe fir Reinigungsmittel
zum Waschen von Wasche aufweisen.

[0031] Bei Betrieb wird ein Verfahren mit folgenden
Schritten durchgefiihrt:

- Bereitstellen einer wassrigen Elektrolyt-haltigen L6-
sung in der elektrochemischen Zelle 3 mittels Dosie-
rens der Elektrolyt-haltigen Losung aus der Dosier-
kammer 7 Uber die Dosierleitung 71 in den Katho-
denraum 31 und den Anodenraum 32, wobei die
Elektrolyt-haltige Lésung dem Kathodenraum 31
und dem Anodenraum 32 parallel zugefiihrt wird;

- Anlegen von Strom an die elektrochemische Zelle 3
und gleichzeitiges Einleiten eines Sauerstoff-halti-
gen Gases wie Luft in den Kathodenraum 31 mittels
Aktivierens der Gaspumpe 6, um Wasserstoffpero-
xid in der wassrigen Elektrolyt-haltigen Lésung zu
erzeugen; und

- Zuflihren der elektrolysierten Lésung aus der elek-
trochemischen Zelle 3 in die Bleicheinrichtung 2 Gber
die Zufuhrleitung 14; und

- Zuflihren eines Bleichaktivators in die elektrochemi-
sche Zelle 3 und/oder in die Bleicheinrichtung 2, um
mittels ihm und dem Wasserstoffperoxid eine akti-
vierte Bleiche zu erzeugen, wobei der Bleichaktiva-
tor entweder zusammen mit der Elektrolyt-haltigen
Lésung aus der Dosierkammer 7 der elektrochemi-
schen Zelle 3 zugefiihrt werden kann oder aus der
weiteren Dosierkammer 8 Uber die weitere Dosier-
leitung 81 direkt der Bleicheinrichtung 2 zugefiihrt
werden kann.
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[0032] Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht eines wasser-
fuhrenden elektrischen Gerats gemall einer zweiten
Ausfiihrungsform. Dasin Fig. 2 gezeigte wasserfiihrende
elektrische Gerat 1 entspricht dem in Fig. 1 gezeigten
wasserfiihrenden elektrischen Gerat mit dem Unter-
schied, dass in die Dosierleitung 71 zwei Pumpen 10
integriert sind, mittels denen die Elektrolyt-haltige L&-
sung dem Kathodenraum 31 und dem Anodenraum 32
mit unterschiedlichen Durchflussmengen zugefiihrt wer-
den kann.

[0033] Ferner weit das wasserflihrende elektrische
Gerat 1 einen Wassertank 9 auf, der Gber eine Leitung
5 und eine Pumpe 10 mit der elektrochemischen Zelle 3
verbunden ist, so dass der elektrochemischen Zelle 3
Wasser aus dem Wassertank 9 mittels Aktivierens der
Pumpe 10 zufihrbar ist. Zudem kann zusatzlich zu den
zu Fig. 1 beschriebenen Verfahrensschritten der elektro-
chemischen Zelle 3 Wasser aus dem Wassertank 9 zu-
gefluhrt werden. Dies kann zur Verdiinnung der Wasser-
und Elektrolyt-haltigen Lésung erfolgen. Alternativ oder
zusatzlich kann das Zufiihren des Wassers im Anschluss
an eine in der elektrochemischen Zelle 3 durchgefiihrten
Elektrolyse erfolgen, um die elektrochemische Zelle 3
mittels Spllen mit Wasser zu reinigen.

[0034] Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht eines wasser-
fuhrenden elektrischen Gerats gemal einer dritten Aus-
fuhrungsform. Das in Fig. 3 gezeigte wasserfiihrende
elektrische Gerat 1 entspricht dem in Fig. 2 gezeigten
wasserfiihrenden elektrischen Gerat mit dem Unter-
schied, dass die Dosierleitung 71 derart ausgelegt ist,
dass der Anodenraum 32 und der Kathodenraum 31
nacheinander von aus der Dosierkammer 7 dosierter
Elektrolyt-L6sung durchstrdmt werden und der Anoden-
raum 32 und der Kathodenraum 31 Gber eine Leitung 11
miteinander verbunden sind.

[0035] Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht eines wasser-
fuhrenden elektrischen Gerats gemal einer vierten Aus-
fuhrungsform. Das in Fig. 4 gezeigte wasserfiihrende
elektrische Gerat 1 entspricht dem in Fig. 3 gezeigten
wasserfiihrenden elektrischen Gerat mit dem Unter-
schied, dass es keinen Wassertank aufweist und die
Bleicheinrichtung 2 Uber eine Leitung 5 und eine in sie
integrierte Pumpe 10 mitdem Kathodenraum 31 und dem
Anodenraum 32 der elektrochemischen Zelle 3 verbun-
den ist, so dass weiterhin eine sich in der Bleicheinrich-
tung 2 befindende Flussigkeit der elektrochemischen
Zelle 3 zufiihrbar ist. Insbesondere kann eine per Dosier-
kammer 7 in die elektrochemische Zelle 3 dosierte Elek-
trolyt-haltige Losung der Bleicheinrichtung 2 tber die Zu-
fuhrleitung 14 zugefiihrt werden und dann uber die Lei-
tung 5 samt integrierter Pumpe 10 wieder der elektro-
chemischen Zelle 3 zugefiihrt werden.

[0036] Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht eines wasser-
fuhrenden elektrischen Gerats gemaf einer flinften Aus-
fuhrungsform. Das in Fig. 5 gezeigte wasserfiihrende
elektrische Gerat 1 entspricht dem in Fig. 3 gezeigten
wasserfiihrenden elektrischen Gerat mit dem Unter-
schied, dass die Dosiervorrichtung eine weitere Dosier-
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kammer 15 aufweist, die einen weiteren Bleichaktivator
enthalt und die derart Uber die weitere Zufuhrleitung 62
mit dem Ventil 4 verbunden ist, dass der weitere Bleich-
aktivatordemin derelektrochemischen Zelle 3 erzeugten
Bleichmittel zusatzlich nach Verlassen der elektrochemi-
schen Zelle 3 zugefiihrt werden kann. In dieser Ausfiih-
rungsform kann die Dosierkammer 7 einen Bleichaktiva-
tor enthalten, wahrend die Dosierkammer 8 keinen
Bleichaktivator enthalt.

[0037] Fig. 6 zeigt eine Teilansicht einer Variante des
in Fig. 5 gezeigten wasserfilhrenden elektrischen Ge-
rats. Das in Fig. 6 gezeigte wasserfihrende elektrische
Gerat entspricht dem in Fig. 5 gezeigten wasserfiihren-
den elektrischen Gerat mit dem Unterschied, dass es
einen Vorlagebehalter 16 aufweist, der zwischen dem
Kathodenraum 31 und dem Anodenraum 32 angeordnet
istund mitihnen Gber eine Vorlagebehalterleitung 17 ver-
bunden ist. Bei Betrieb kann der Katholyt dem Vorlage-
behalter 16 oder der Bleicheinrichtung (nicht gezeigt)
Uber die Zufuhrleitung 14 zugefiihrt werden. Aus dem
Vorlagebehalter 16 ist der Katholyt dem Anodenraum 32
Uber die Vorlagebehalterleitung 17 zufihrbar.

[0038] Fig. 7 zeigt eine Teilansicht einer Variante des
in Fig. 6 gezeigten wasserfilhrenden elektrischen Ge-
rats. Das in Fig. 7 gezeigte wasserfiihrende elektrische
Gerat entspricht dem in Fig. 6 gezeigten wasserfiihren-
den elektrischen Gerat mit dem Unterschied, dass es
einen weiteren Vorlagebehalter 18 aufweist, der tber ei-
ne weitere Vorlagebehalterleitung 19 im Kreislauf mit
dem Anodenraum 32 verbunden ist, und der Vorlagebe-
halter 16 im Kreislauf mit dem Kathodenraum 31 Uber
die Vorlagebehalterleitung 17 verbunden ist. Dadurch
kénnen der Katholyt in dem Vorlagebehéalter 16 und der
Anolytin dem weiteren Vorlagebehalter 17 getrennt von-
einander bevorratet werden und getrennt voneinander
den Kathodenraum 31 bzw. den Anordenraum 32 durch-
stromen.

[0039] Fig. 8 zeigt eine Teilansicht einer weiteren Va-
riante des in Fig. 6 gezeigten wasserfliihrenden elektri-
schen Gerats. Das in Fig. 8 gezeigte wasserflihrende
elektrische Geréat entspricht dem in Fig. 6 gezeigten was-
serfiihrenden elektrischen Gerat mit dem Unterschied,
dass der Vorlagebehalter 16 Uber die Vorlagebehalter-
leitung 17 mit dem Anodenraum 32 verbunden ist.
[0040] Fig. 9 zeigt einen zeitlichen Verlauf einer elek-
trolytischen Herstellung von Bleichmitteln mit verschie-
denen Anodenmaterialien.

[0041] Ein Anodenraum und ein von dem Anodenraum
raumlich getrennter Kathodenraum einer elektrochemi-
schen Zelle mit einer Gasdiffusionselektrode als Kathode
wurden jeweils mit 10,0 g-L-1 Builder als Elektrolyt mit
einem Volumenstrom von 0,5 L-min-! durchstromt.
Gleichzeitig wird ein Gasraum des Kathodenraums von
Luft mit einem Volumenstrom von 5 L-min-! durchstrémt
und Strom an die Anode und Kathode mit einer Strom-
starke von 4 A und einer Stromdichte von 28,6 mA-cm-2
angelegt. Weiterhin wird der elektrochemischen Zelle 7,5
g Triacetin als Bleichaktivator bereitgestellt. In einer ers-
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ten Variante ist die Anode ist als Bor-dotierte Diamant-
Elektrode (BDD) ausgebildet, wahrend sie in einer zwei-
ten Variante als Dimensionsstabile Anode (DSA) ausge-
bildet ist.

[0042]

In beiden Varianten wird elektrolytisch Wasser-

stoffperoxid in einem alkalischen Milieu erzeugt, das mit
dem Triacetin zu Peroxyessigsaure (PES) reagiert. Tri-
acetin wurde 25 Min. nach Start der Elektrolyse zugege-
ben. Der Einfluss des Anodenmaterial ist auf die
H,0,-Konzentration wahrend der Elektrolyse und die Bil-
dung der PES vernachlassigbar.

Bezugszeichenliste

[0043]

1 Gerat

2 Bleicheinrichtung

3 elektrochemische Zelle

4 Ventil

5 Wasserzufuhrleitung

6 Gaspumpe

7 Dosierkammer

8 weitere Dosierkammer

9 Wassertank

10  Pumpe

11 Leitung

14 Zufuhrleitung

15  noch weitere Dosierkammer
16  Vorlagebehalter

17  Vorlagebehalterleitung

18  weiterer Vorlagebehalter

19  weitere Vorlagebehalterleitung
31 Kathodenraum

32  Anodenraum

61  Luftzufuhrleitung

62  weitere Zufuhrleitung

71 Dosierleitung

81  weitere Dosierleitung
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines wasserfiihrenden

elektrischen Gerats (1) mit einer Bleicheinrichtung
(2) und einer elektrochemischen Zelle (3) mit einem
Kathodenraum (31) und einem Anodenraum (32),
aufweisend folgende Schritte

- Bereitstellen einer wéassrigen Elektrolyt-halti-
gen Losung in der elektrochemischen Zelle (3);
- Anlegen von Strom an die elektrochemische
Zelle (3) und gleichzeitiges Einleiten eines Sau-
erstoff-haltigen Gases, um Wasserstoffperoxid
in der wassrigen Elektrolyt-haltigen Losung zu
erzeugen; und

- Zuflihren der elektroylsierten Losung aus der
elektrochemischen Zelle (3) in die Bleicheinrich-
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tung (2); und

- Zuflihren eines Bleichaktivators in die elektro-
chemische Zelle (3) und/oder in die Bleichein-
richtung (2), um mittels ihm und dem Wasser-
stoffperoxid eine aktivierte Bleiche zu erzeugen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bleichaktivator ausgewahlt ist
aus der Gruppe, bestehend aus N-Acetylcaprolac-
tam, TAED, Triacetin, Propylenglycoldiacetat und
Triethylcitrat.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Elektrolyt ein Builder oder
ein anorganisches Salz ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte
Bereitstellen des wassrigen Elektrolyt-haltigen L6-
sung in der elektrochemischen Zelle (3) und das Zu-
fuhren des Bleichaktivators in die Bleicheinrichtung
(2) ein Leiten der wassrigen Elektrolyt-haltigen L6-
sung und des Bleichaktivators einzeln oder zusam-
men durch einen Anodenraum (32) und einen Ka-
thodenraum (31) der elektrochemischen Zelle (3)
aufweist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Zufiihren
des Bleichaktivators in die Bleicheinrichtung (2) ein
Dosieren des Bleichaktivator vor der elektrochemi-
schen Zelle (3), zwischen einer Anode und einer Ka-
thode der elektrochemischen Zelle (3) oder direkt in
die Bleicheinrichtung (2) aufweist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die elektro-
chemische Zelle (3) im Durchfluss parallel durch den
Anodenraum (32) und den Kathodenraum (31) be-
trieben wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrochemische Zelle (3) im Durchfluss nachein-
ander erst durch den Anodenraum (32) und dann
den Kathodenraum (31) betrieben wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die elektro-
chemische Zelle (3) einmalig von der wassrigen
Elektrolyt-haltigen Lésung durchstromt wird oder,
wenn das wasserfuhrende elektrische Gerat einen
oder mehrere Vorlagebehalter aufweist, die elektro-
chemische Zelle (3) mehrmals von der wassrigen
Elektrolyt-haltigen Lésung durchstrémt wird.

Wasserfiihrendes elektrisches Gerat (1) mit einer
Bleicheinrichtung (2), einer elektrochemischen Zelle
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(3) und einer Regel- und/oder Steuereinrichtung, die
eingerichtet und ausgebildet ist ein Verfahren nach
einem der vorangehenden Anspriiche zu regeln
und/oder zu steuern.

Wasserfihrendes elektrisches Gerat (1) nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass es als
Waschmaschine, Geschirrspliler oder Desinfektor
ausgebildet ist.
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