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(54) Verfahren zum Einstellen der Luftfeuchte in einem geschlossenen Raum

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einstel-
len der Luftfeuchte in einem geschlossenen Raum (2),
bei dem ein beheizbares Wasserreservoir als Quelle für
Wasserdampf zur Erhöhung der Luftfeuchte in dem ge-
schlossenen Raum genutzt wird, wobei eine, zu einer
gewünschten Luftfeuchte-Erhöhung erforderliche Was-
serdampfmenge ermittelt wird, wobei bei einer hohen er-
forderlichen Wasserdampfmenge der Wasserdampf
durch Heizen des Wasserreservoirs mit einer Heizquelle
(24) erzeugt wird und bei einer niedrigen erforderlichen
Wasserdampfmenge der Wasserdampf durch Verdun-
stung an der Oberfläche des Wasserreservoirs erzeugt
wird und wobei bei der Erzeugung von Wasserdampf
durch Verdunstung ein Luftstrom über eine Oberfläche
des Wasserreservoirs verwendet wird, um den verdun-
stenden Wasserdampf von der Oberfläche des Wasser-
reservoirs in den geschlossenen Raum zu überführen.

Schließlich betrifft die Erfindung auch eine Vorrich-
tung zum Durchführen solcher Verfahren umfassend ei-
nen abschließbaren oder abgeschlossenen Raum (2),
einen Wasserbehälter (18) für ein Wasserreservoir, der
mit dem Raum verbunden ist, eine Heizquelle (24), mit
der Wasser in dem Wasserbehälter beheizbar ist, ein
Gebläse (14), mit dem ein Luftstrom aus dem Raum er-
zeugbar ist, der über die Oberfläche des Wassers zurück
in den Raum strömt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einstel-
len der Luftfeuchte in einem geschlossenen Raum. Die
Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum Durchfüh-
ren solcher Verfahren.
[0002] Bei der Temperatur- und Klimaprüfung werden
verschließbare Räume eingesetzt, in denen die Tempe-
ratur und andere Umgebungsparameter einstellbar sind,
um bestimmte klimatische und andere Umgebungsbe-
dingungen simulieren zu können. Einer der wichtigsten
Umgebungsparameter ist dabei die Luftfeuchte. Demzu-
folge werden Klimaschränke oder Klimakammern einge-
setzt, in deren Räumen auch die Luftfeuchte einstellbar
ist.
[0003] Aus der JP 2010 210172 A ist eine Vorrichtung
zur Befeuchtung eines Gases bekannt. Dabei wird eine
Befeuchtungspfanne eingesetzt, die ein Heizelement
umfasst, das sowohl im Wasserreservoir als auch in ei-
nem Luftstrom außerhalb angeordnet ist. Auch in der JP
11 141 955 A kann zur Einstellung der Feuchte in einem
Raum eine natürliche Verdampfung von Wasser verwen-
det werden, wobei zusätzlich ein Luftbefeuchter mit ei-
nem Heizelement vorhanden ist. Ferner ist aus der JP
2009 281669 A eine Vorrichtung bekannt, bei der eine
Verringerung einer freien Oberfläche eines Wasserre-
servoirs zur Anpassung eines aus dem Wasserreservoir
austretenden Wasserdampfs verwendet wird. Dazu ist
eine Platte mit Löchern vorgesehen, wobei der Wasser-
stand durch Absenken des Wasserniveaus bis zur Platte
abgesenkt wird, wenn eine niedrige Temperatur und eine
niedrige Feuchte eingestellt werden soll.
[0004] Eine besonders effiziente Methode Wasser-
dampf herzustellen ist es, das Wasser in einem Reservoir
mit einer Mikrowellenquelle zu erhitzen. Die Mikrowellen
koppeln direkt in das Wasser ein, so dass das Wasser
aus sich selbst heraus erhitzt wird. Dadurch kann der
Wasserdampf zur Steuerung der Luftfeuchte besonders
schnell bereitgestellt werden und damit die Feuchte in
dem Raum besonders schnell eingestellt werden.
[0005] Die US 6,437,304 B2 offenbart einen Dampf-
generator, bei dem ein Behälter aus Glas oder Quarzglas
in einem Wellenleiter angeordnet ist, an dem ein Magne-
tron zum Erzeugen von Mikrowellenstrahlung angeord-
net ist. In dem Behälter ist ein poröser Körper zur Auf-
nahme reinen Wassers angeordnet. Auch aus der US
7,871,062 B1 ist ein Luftbefeuchter bekannt, bei dem
ebenfalls Wasserdampf mit Hilfe von Mikrowellenenergie
erzeugt wird.
[0006] Die Schwierigkeit bei den Regelungen zur Ein-
stellung der Luftfeuchte in einem Raum eines Klima-
schranks oder einer Klimakammer ist darin zu sehen,
dass die absolute und die relative Feuchte in dem Raum
unabhängig von der Temperatur in dem Raum genau
eingestellt werden muss. Bei geringer Temperatur des
Raums und bei kleinen Steigerungen der Feuchte dürfen
dem Raum nur kleine Dampfmengen zugeführt werden,
während bei hohen Temperaturen und hohen Feuchte-

steigerungen große Dampfmengen zugeführt werden
müssen. Auch wenn in dem Raum kalte Objekte mit gro-
ßer Wärmekapazität enthalten sind, an denen große
Mengen des eingespeisten Wasserdampfs kondensie-
ren, kann es notwendig sein, in kurzer Zeit große Mengen
Wasserdampf bereitzustellen.
[0007] Bei bekannten Verfahren ist es nachteilig, dass
es nicht gelingt kontrolliert große und gleichzeitig auch
kleine Mengen Wasserdampf in einen geschlossenen
Raum einbringen zu können. Dadurch können nicht klei-
ne relative Feuchtesteigerungen bei niedrigen Tempe-
raturen relativ genau durchgeführt werden und gleichzei-
tig auch große Feuchtesteigerungen bei hohen Tempe-
raturen erzielt werden.
[0008] Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Verfah-
ren bereitzustellen, mit dem es gelingt kleine relative
Feuchtesteigerungen bei niedrigen Temperaturen ge-
nau einzustellen aber auch große Feuchtesteigerungen
bei hohen Temperaturen bereitstellen zu können.
[0009] Weitere nicht explizit genannte Aufgaben erge-
ben sich aus dem Gesamtzusammenhang der nachfol-
genden Beschreibung, Beispiele und Ansprüche.
[0010] Die der vorliegenden Erfindung zugrundelie-
genden Aufgaben werden dementsprechend gelöst
durch ein Verfahren zum Einstellen der Luftfeuchte in
einem geschlossenen Raum, bei dem ein beheizbares
Wasserreservoir als Quelle für Wasserdampf zur Erhö-
hung der Luftfeuchte in dem geschlossenen Raum ge-
nutzt wird, wobei eine, zu einer gewünschten Luftfeuch-
te-Erhöhung erforderliche Wasserdampfmenge ermittelt
wird, wobei bei einer hohen erforderlichen Wasser-
dampfmenge der Wasserdampf durch Heizen des Was-
serreservoirs mit einer Heizquelle erzeugt wird und bei
einer niedrigen erforderlichen Wasserdampfmenge der
Wasserdampf durch Verdunstung an der Oberfläche des
Wasserreservoirs erzeugt wird und wobei bei der Erzeu-
gung von Wasserdampf durch Verdunstung ein Luft-
strom über eine Oberfläche des Wasserreservoirs ver-
wendet wird, um den verdunstenden Wasserdampf von
der Oberfläche des Wasserreservoirs in den geschlos-
senen Raum zu überführen.
[0011] Das Verfahren ist einfach umsetzbar und daher
kostengünstig in der Realisierung. Die hohe erforderliche
Wasserdampfmenge ist dabei erfindungsgemäß größer
als die niedrige erforderliche Wasserdampfmenge. Der
Wasserdampf wird erfindungsgemäß bevorzugt bei einer
hohen erforderlichen Wasserdampfmenge im Wesentli-
chen durch Heizen des Wasserreservoirs mit einer Heiz-
quelle erzeugt und bei einer niedrigen erforderlichen
Wasserdampfmenge im Wesentlichen durch Verdun-
stung an der Oberfläche des Wasserreservoirs erzeugt.
Im Wesentlichen wird der Wasserdampf von einer Was-
serdampfquelle erzeugt, wenn diese zumindest 75% des
Wasserdampfs erzeugt, bevorzugt zumindest 90% des
Wasserdampfs, besonders bevorzugt zumindest 95%
des Wasserdampfs. In einem Zwischenbereich, der zwi-
schen der hohen und der niedrigen erforderlichen Was-
serdampfmenge liegt, können auch beide Wasserdampf-
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Erzeugungsverfahren (Verdampfen und Verdunsten)
gleichzeitig und auch in gleicher Größenordnung einge-
setzt werden.
[0012] Statt die, zu einer gewünschten Luftfeuchte-Er-
höhung erforderliche Wasserdampfmenge zu ermitteln,
kann auch eine analoge Größe ermittelt werden. Es wird
als erfindungsgemäß angesehen, wenn ein Parameter
ermittelt wird, aus dem die erforderliche Wasserdampf-
menge ohne weiteres berechnet werden kann und dieser
Parameter zur Steuerung eines erfindungsgemäßen
Verfahrens verwendet wird. Die erforderliche Wasser-
dampfmenge oder der analoge Parameter sind dabei ty-
pischerweise abhängig von und proportional der ge-
wünschten Feuchte-Erhöhung, der Raum-Temperatur,
dem Raum-Volumen und/oder der Last in dem Raum.
Wobei als Last hier Objekte zu verstehen sind, die zu
einem auskondensieren von Feuchte führen und da-
durch die Feuchte im Raum reduzieren.
[0013] Erfindungsgemäß kann zweckmäßigerweise
vorgesehen sein, dass die Ist-Feuchte des Raums als
relative oder absolute Feuchte gemessen wird. Dazu
kann bevorzugt ein temperaturstabiles Hygrometer, wie
beispielsweise ein Taupunktsensor, verwendet werden.
[0014] Ebenso kann zweckmäßigerweise vorgesehen
sein, dass die Ist-Temperatur des Raums gemessen
wird.
[0015] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Ist-
Temperatur des Wasserreservoirs gemessen wird. Zur
Messung der Temperaturen des Raums und des Was-
serreservoirs können handelsübliche Thermoelemente
verwendet werden.
[0016] Bei besonders bevorzugten Ausgestaltungen
der Erfindung kann vorgesehen sein, dass als Heizquelle
eine Mikrowellenquelle verwendet wird.
[0017] Mit Mikrowellen kann das Wasserreservoir be-
sonders schnell geheizt werden, so dass innerhalb kur-
zer Zeit Wasserdampf zur Verfügung gestellt werden
kann. Zudem kann beim Ausschalten der Mikrowellen-
quelle auch sehr schnell die Wasserdampfzufuhr abge-
brochen werden, da keine nachheizenden Wärmekapa-
zitäten durch Heizelemente oder warme Behälterwände
vorhanden sind.
[0018] Dabei kann vorgesehen sein, dass das Wasser
des Wasserreservoirs mit Hilfe von Kugeln als Siedekör-
per verdampft wird, insbesondere mit Hilfe von Glasku-
geln und/oder Keramikkugeln, wobei vorzugsweise ein
Wasserbehälter, der das Wasserreservoir enthält, aus
einem für Mikrowellen weitgehend transparenten Mate-
rial besteht, besonders bevorzugt aus Glas, und die Mi-
krowellen der Mikrowellenquelle zumindest bereichswei-
se durch den Wasserbehälter in das Wasser des Was-
serreservoirs geleitet werden, in das Wasser einkoppeln
und dieses heizen.
[0019] Die Siedekörper verhindern einen Siedeverzug
des Wassers. Zudem kann ein kleineres Volumen für das
Wasserreservoir verwendet werden, wenn die Siedekör-
per einen Teil des Volumens des Wasserbehälters ein-
nehmen. Wenn der Wasserbehälter für das Wasserre-

servoir aus einem für Mikrowellen transparenten Material
besteht, kann das gesamte Volumen des Wasserreser-
voirs leichter mit der Mikrowelle erhitzt werden.
[0020] Gemäß einer weiteren, besonders bevorzugten
Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass die Wassertemperatur des Wasserreservoirs in Ab-
hängigkeit von der Soll-Temperatur in dem Raum und
von der Soll-Feuchte in dem Raum eingestellt wird.
[0021] Mit der Steuerung des Luftstroms in Abhängig-
keit von der Soll-Feuchte kann eine genauere Steuerung
der Feuchte in dem Raum erzielt werden.
[0022] Ferner kann vorgesehen sein, dass als Vorrich-
tung zum Erzeugen des Luftstroms ein Gebläse verwen-
det wird.
[0023] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die
Heizleistung der Heizquelle (24) in Abhängigkeit vom
Soll-Wasserdampfgehalt in dem Raum (2) und/oder von
der erforderlichen Wasserdampfmenge eingestellt wird.
[0024] Da die zur Veränderung der relativen Luftfeuch-
te in dem Raum zuzuführende Wasserdampfmenge sehr
stark von der Temperatur in dem Raum abhängt, kann
durch diese Maßnahme eine wesentlich genauere und
effizientere Feuchtigkeitssteuerung, insbesondere bei
niedrigen Temperaturen im Raum erreicht werden.
[0025] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass die Heizleistung pro-
portional zur Soll-Feuchte und/oder proportional zur Soll-
Temperatur des Raums eingestellt wird und/oder dass
der Volumenstrom antiproportional zur Soll-Feuchte und/
oder zur Soll-Temperatur des Raums eingestellt wird.
[0026] Wenn die Heizleitung und/oder der Volumen-
strom proportional zur Soll-Feuchte und/oder proportio-
nal zur Soll-Temperatur des Raums eingestellt werden
führt dies zu einer weiteren Verbesserung der Steuer-
barkeit der Luftfeuchte in dem Raum.
[0027] Gemäß einer besonders bevorzugten Ausge-
staltung erfindungsgemäßer Verfahren kann vorgese-
hen sein, dass aus einer gemessenen Ist-Temperatur
und einer gemessenen Ist-Feuchte sowie aus der Soll-
Feuchte und der Soll-Temperatur unter Berücksichti-
gung des Volumens des Raums die erforderliche Was-
serdampfmenge berechnet wird.
[0028] Eine solche Berechnung stellt eine einfache
und besonders sicher durchzuführende Regelung bereit.
[0029] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Laufzeit
der Heizquelle, insbesondere Laufzeit und die Taktung
der Mikrowellenquelle in Abhängigkeit von der erforder-
lichen Wasserdampfmenge eingestellt werden, vorzugs-
weise unter Berücksichtigung der Dampfleistung des Sy-
stems Heizquelle und Wasserreservoir.
[0030] Dadurch wird eine möglichst gut zur Erhöhung
der Luft-Feuchte in dem Raum geeignete Feuchtemenge
bereitgestellt, während die Berechnungsmethoden
denkbar einfach und dabei für Fehler unanfällig sind.
[0031] Bei solchen Verfahren kann erfindungsgemäß
auch vorgesehen sein, dass die berechnete erforderliche
Wasserdampfmenge und/oder die Laufzeit der Heizquel-
le rekursiv und wiederholt ermittelt wird oder werden, wo-

3 4 



EP 2 708 811 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bei vorzugsweise die Berechnungen zumindest einmal
pro Zehn-Sekunden-Intervall erfolgen, besonders bevor-
zugt zumindest einmal pro Sekunde.
[0032] Durch das rekursive und wiederholte Verfahren
wird eine weitere Verbesserung bei der Genauigkeit der
Berechnungen erzielt. Dies bewirkt, dass die Feuchte
schnell und genau eingestellt werden kann.
[0033] Auch kann Erfindungsgemäß vorgesehen sein,
dass bei Unterschreiten einer Grenzfeuchte als Soll-
Feuchte des Raums keine Heizleistung zum Heizen des
Wasserreservoirs bereitgestellt wird und eine Steigerung
der Luftfeuchte in dem Raum durch den Volumenstrom
des Luftstroms gesteuert oder geregelt wird.
[0034] Solche Grenzwerte stellen sicher, dass immer
eine besonders effiziente Methode zur Bereitstellung ge-
eigneter Wasserdampfmengen angewendet wird. Da-
durch kann sichergestellt werden, dass eine ausreichen-
de aber nicht zu große Wasserdampfmenge in den Raum
eingespeist wird.
[0035] Dabei kann vorgesehen sein, dass als Grenz-
temperatur eine Temperatur weniger als 90° C, vorzugs-
weise weniger als 60° C verwendet wird, als Wasserre-
servoir-Grenztemperatur eine Temperatur größer als 30°
C, vorzugsweise größer als 60° C verwendet wird.
[0036] Analog kann bei der Verwendung einer Grenz-
feuchte vorgesehen sein, dass als Grenzfeuchte eine ab-
solute Soll-Feuchte des Raums von weniger als 50%,
vorzugsweise weniger als 20% verwendet wird.
[0037] Diese Grenzwerte sind zur Umsetzung erfin-
dungsgemäßer Verfahren besonders gut geeignet.
[0038] Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung der
Erfindung kann dadurch erreicht werden, dass zumin-
dest ein Parameter bestimmt wird, der zumindest zwei
der folgenden Abhängigkeiten aufweist:

der Parameter ist antiproportional zu der Soll-Tem-
peratur des Raums,

der Parameter ist proportional zu einer Ist-Tempe-
ratur des Wasserreservoirs,

der Parameter ist antiproportional zu der Soll-Feuch-
te des Raums,

wobei der Parameter zur Steuerung der Heizleistung
der Heizquelle verwendet wird und vorzugsweise ein
weiterer Parameter mit mindestens zwei der ge-
nannten Abhängigkeiten zur Steuerung des Luft-
stroms verwendet wird.

[0039] Mit solchen Parametern lässt sich die, für die
gewünschte Feuchtesteigerung in dem Raum geeignete
Wasserdampfmenge erzeugen und in den Raum leiten.
Zusätzlich zu diesen Parametern können noch weitere
gerätspezifische oder auch für den Inhalt des Raums
spezifische Zusatzparameter berücksichtigt werden, um
die eingespeiste Wasserdampfmenge weiter zu optimie-
ren. Ziel ist es dabei immer, eine Wasserdampfmenge

in den Raum einzuspeisen, mit der der Zielwert möglichst
schnell erreicht wird, ohne dass durch eine zu große
Wasserdampfmenge die Ist-Feuchte über die Soll-
Feuchte überschwingt oder zu weit überschwingt.
[0040] Die Parameter können empirisch bestimmt wer-
den, indem die Zusammenhänge zwischen der erzeug-
ten Wasserdampfmenge und dem Luftstrom einerseits
und der erzeugten Wasserdampfmenge und der Heizlei-
stung der Heizquelle, beziehungsweise der Volumen-
strom oder die Gebläsedrehzahl andererseits untersucht
werden. Mithilfe geeigneter Parameterfits können dann
die empirischen Zusammenhänge in Formeln gegossen
werden, die zur Bestimmung des Parameters oder der
Parameter verwendet werden. Dazu kann vorausgesetzt
werden, dass die genannten Proportionalitäten gelten.
Mit dem so ermittelten Parameter oder den so ermittelten
Parametern kann die Feuchte in dem Raum gezielt ge-
steuert werden. Alternativ können auch direkt die ermit-
telten Formeln zur Steuerung der Feuchte verwendet
werden.
[0041] Es kann also vorgesehen sein, dass zumindest
einer der Parameter antiproportional zu der Soll-Tempe-
ratur des Raums und proportional zu einer Ist-Tempera-
tur des Wasserreservoirs ist, dass zumindest einer der
Parameter antiproportional zu der Soll-Temperatur des
Raums und antiproportional zu der Soll-Feuchte des
Raums ist, dass zumindest einer der Parameter propor-
tional zu einer Ist-Temperatur des Wasserreservoirs ist
und antiproportional zu der Soll-Feuchte des Raums ist
und/oder dass zumindest einer der Parameter antipro-
portional zu der Soll-Temperatur des Raums, proportio-
nal zu einer Ist-Temperatur des Wasserreservoirs und
antiproportional zu der Soll-Feuchte des Raums ist.
[0042] Dabei kann vorgesehen sein, dass bei Unter-
schreiten eines Parameter-Grenzwerts des Parameters
oder der Parameter, keine Heizleistung zum Heizen des
Wasserreservoirs bereitgestellt wird und eine Steigerung
der Luftfeuchte in dem Raum ausschließlich durch den
Volumenstrom des Luftstroms gesteuert oder geregelt
wird.
[0043] Die Verwendung eines Parameters mit Grenz-
werten kann die Regelung vereinfachen und weiter ver-
bessern.
[0044] Bei erfindungsgemäßen Verfahren kann auch
vorgesehen sein, dass in einem ersten Soll-Temperatur-
Bereich und/oder in einem ersten Soll-Feuchte-Bereich
der Wasserdampf durch Heizen des Wasserreservoirs
mit der Heizquelle erzeugt wird und in einem zweiten
Soll-Temperatur-Bereich und/oder in einem zweiten Soll-
Feuchte-Bereich der Wasserdampf ausschließlich durch
Verdunstung an der Oberfläche des Wasserreservoirs
erzeugt wird.
[0045] Diese Maßnahme trägt der Tatsache Rech-
nung, dass für eine kleine Feuchtesteigerung oder eine
Steigerung der relativen Feuchte bei niedrigen Tempe-
raturen nur geringe Wasserdampfmengen notwendig
sind, während bei hohen Temperaturen und großen
Feuchteänderungen große Wasserdampfmengen benö-
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tigt werden. Die erfindungsgemäße Maßnahme führt al-
so zu einer weiteren Verbesserung der Steuerung der
Feuchte im Raum.
[0046] Eine Weiterbildung des erfindungsgemäßen
Verfahrens kann vorsehen, dass die Feuchte in dem
Raum reduziert wird, indem das Wasserreservoir abge-
lassen wird und der Luftstrom angetrieben wird, wobei
vorzugsweise nach dem Ablassen des Wasserreservoirs
ein neues Wasserreservoir mit kaltem Frischwasser be-
reitgestellt wird und die Luft aus dem Raum als Luftstrom
über die kalte Wasseroberfläche geführt wird und da-
durch ein Teil der Feuchte aus der Luft an der kalten
Wasseroberfläche kondensiert.
[0047] Mit dieser Maßnahme kann das Wasserreser-
voir außer zur Bereitstellung von Wasserdampf auch zur
Aufnahme von Wasserdampf und damit zur Entfeuch-
tung der Luft des Raums verwendet werden.
[0048] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass die voraussichtliche
Zeit bis zum Erreichen des Sollwerts angezeigt wird, vor-
zugsweise die voraussichtliche Zeit bis zum Erreichen
des Sollwerts kontinuierlich berechnet wird.
[0049] Dies ist besonders Anwenderfreundlich, wobei
die zur Berechnung der einzuspeisenden Wasserdampf-
menge notwendigen Formeln insbesondere bei Verwen-
dung eines rekursiven Verfahrens auch zur Berechnung
der voraussichtlichen Zeit bis zum Erreichen des Feuch-
te-Sollwerts verwendet werden können. Es entsteht also
kein zusätzlicher Rechenaufwand.
[0050] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass in einem ersten Soll-
Feuchtemengen-Bereich der Wasserdampf durch Hei-
zen des Wasserreservoirs mit der Heizquelle erzeugt
wird und in einem zweiten Soll-Feuchtemengen -Bereich
der Wasserdampf ausschließlich durch Verdunstung an
der Oberfläche des Wasserreservoirs erzeugt wird.
[0051] Die der Erfindung zugrundeliegenden Aufga-
ben werden auch gelöst durch eine Vorrichtung zum
Durchführen eines solchen Verfahrens, umfassend ei-
nen abschließbaren oder abgeschlossenen Raum, einen
Wasserbehälter für ein Wasserreservoir, der mit dem
Raum verbunden ist, eine Heizquelle, mit der Wasser in
dem Wasserbehälter beheizbar ist, ein Gebläse, mit dem
ein Luftstrom aus dem Raum erzeugbar ist, der über die
Oberfläche des Wasserreservoirs zurück in den Raum
strömt.
[0052] Dabei kann vorgesehen sein, dass die Heiz-
quelle eine Mikrowellenquelle ist, die über einen Hohllei-
ter mit dem Wasserbehälter verbunden ist, wobei der
Wasserbehälter vorzugsweise aus einem für Mikrowel-
len transparenten Material besteht, besonders bevorzugt
aus Glas.
[0053] Die Anordnung des Wasserbehälters in dem
Hohlleiter ermöglicht eine besonders effiziente Erwär-
mung des Wasserreservoirs mit der Mikrowellenquelle.
Damit kann eine besonders schnelle Feuchteregelung
erzielt werden.
[0054] Gemäß einer Weiterbildung der erfindungsge-

mäßen Vorrichtung kann vorgesehen werden, dass im
Wasserbehälter Siedekörper angeordnet sind, vorzugs-
weise Glaskugeln und/oder Keramikkugeln.
[0055] Schließlich kann erfindungsgemäß auch vorge-
sehen sein, dass die Vorrichtung eine Klimaprüfanlage
ist, die eine Steuerung umfasst, wobei die Steuerung in
Wirkverbindung steht mit der Heizquelle, dem Gebläse
und einem Heizer, mit dem die Luft in dem Raum heizbar
ist, und die Klimaprüfanlage zumindest einen Feuchte-
sensor und einen Temperatursensor in dem Raum um-
fasst, die mit der Steuerung verbunden sind, so dass die
Temperatur und die Feuchte in dem Raum durch die
Steuerung steuerbar ist.
[0056] Der Erfindung liegt die überraschende Erkennt-
nis zugrunde, dass es mit der Kombination zweier ver-
schiedener Methoden zur Bereitstellung von Wasser-
dampf mit dem erfindungsgemäßen Verfahren gelingt,
bei Bedarf schnell große Wasserdampfmengen aber
auch geringe Wasserdampfmengen in wohl definierten
Mengen bereitzustellen. Durch die geeigneten erfin-
dungsgemäßen Maßnahmen kann dies besonders ge-
nau und schnell durchgeführt werden, so dass die Feuch-
teänderungen schnell und exakt um die gewünschten
Beträge verändert werden kann. Durch die gleichzeitige
Nutzung der Verdunstung und dem Verdampfen des
Wassers durch kochen, insbesondere bei der Verwen-
dung einer Mikrowellenquelle, kann die Anpassung un-
abhängig von der Temperatur des Raums exakt und zu-
verlässig eingestellt werden.
[0057] Um beispielsweise die relative Luftfeuchte in ei-
nem Raum mit 30 Liter Volumen bei einer Raumtempe-
ratur von 23° C von 50% auf 51% zu erhöhen wird ledig-
lich eine Wasserdampfmenge von 6 mg benötigt. Im Ge-
gensatz dazu wird bei einer Erhöhung der relativen Luft-
feuchte in einem Raum mit 30 Liter Volumen bei einer
Raumtemperatur von 85° C von 84% auf 85% eine Was-
serdampfmenge von 105 mg benötigt. Noch größer wer-
den die benötigten Wasserdampfmengen bei größerem
Volumen des Raums.
[0058] Ein besonderer Vorteil der Erfindung liegt auch
darin, dass die beiden Methoden (Verdampfen und Ver-
dunsten) im Wesentlichen durch ein einziges Bauteil rea-
lisierbar sind. Dadurch kann das Verfahren einfach und
ohne großen zusätzlichen Kosten- und Ressourcenauf-
wand realisiert werden. Weitere Vorteile der Erfindung
sind darin zu sehen, dass praktisch keine Stillstandsver-
luste beziehungsweise Zeitverluste durch Stillstand auf-
treten. Ferner kommt es zu extrem kurzen Anheizzeiten
bei der Verwendung von Mikrowellentechnik. Mit dem
Verfahren wird auch eine gute Regelbarkeit der Feuchte
in der Luft des Raums gewährleistet.
[0059] Im Folgenden wird ein Ausführungsbeispiel der
Erfindung anhand einer schematisch dargestellten Figur
erläutert, ohne jedoch dabei die Erfindung zu beschrän-
ken. Figur 1 zeigt dazu eine schematische Querschnit-
tansicht eines Aufbaus zur Umsetzung eines erfindungs-
gemäßen Verfahrens.
[0060] Figur 1 zeigt eine schematische Querschnittan-
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sicht einer Klimaprüfanlage zur Umsetzung eines erfin-
dungsgemäßen Verfahrens. Die Klimaprüfanlage um-
fasst einen Raum 2 als Prüfraum zum Testen der klima-
tischen Einflüsse auf Gegenstände, die in den Raum 2
eingebracht werden. Der Raum 2 ist mit einer Tür 4 ab-
schließbar, so dass im Inneren des Raums 2 andere kli-
matische Verhältnisse als in der Umgebung der Klima-
prüfanlage herrschen.
[0061] Im Inneren des Raums sind ein Temperatursen-
sor 6 und ein Feuchtesensor 8 angeordnet, die mit einer
Steuerung 10 der Klimaprüfanlage verbunden sind. Mit
dem Temperatursensor 6 und dem Feuchtesensor 8 wer-
den die aktuellen klimatischen Bedingungen im Inneren
des Raums 2 bestimmt. Die Steuerung 10 kann auf die
Daten der beiden Sensoren 6, 8 zurückgreifen, um die
klimatischen Bedingungen in dem Raum 2 zu regeln.
[0062] Zum Beheizen des Raums 2 ist in dem Raum
2 eine Heizung 12 als Heizer angeordnet. Als Heizung
12 kann eine einfache Widerstandsheizung verwendet
werden. Zudem kann ein Radiallüfter im Zentrum von
Heizwendeln der Heizung 12 angeordnet sein, um die
Luft im Inneren des Raums 2 durch eine Umwälzung
nach Art eines Umluftgeräts zu erhitzen.
[0063] Ein Gebläse 14 ist an einer Öffnung des Raums
2 angeordnet, mit dem ein Luftstrom aus dem Raum 2
in eine, hinter der Öffnung angeordnete Leitung 16 er-
zeugt werden kann. Der durch das Gebläse 14 erzeugte
Luftstrom in die Leitung 16 ist durch einen Pfeil in Figur
1 gekennzeichnet. Der Luftstrom wird durch die Leitung
16 bis in einen Wasserbehälter 18 geleitet und strömt
über die Oberfläche des Wasserreservoirs in dem Was-
serbehälter 18. Schließlich gelangt der durch das Geblä-
se 14 erzeugte Luftstrom durch eine weitere Leitung wie-
der in das Innere des Raums 2, wie durch die Pfeile in
den Leitungen 16 in Figur 1 angedeutet.
[0064] Im Inneren des Wasserbehälters 18 sind viele
Glaskugeln 20 und/oder Keramikkugeln 20 als Siedekör-
per 20 für das Wasserreservoir in dem Wasserbehälter
18 angeordnet. Der Wasserbehälter 18 ist in einem Hohl-
leiter 22 angeordnet, der mit einer Mikrowellenquelle 24
verbunden ist, so dass die Mikrowellen aus der Mikro-
wellenquelle 24 zum Wasserbehälter 18 geleitet werden.
Der Wasserbehälter 18 besteht aus Glas oder aus einem
anderen, für Mikrowellen transparentem Material, so
dass die Mikrowellen durch die Wandungen des Was-
serbehälters 18 durchtreten können, um das Wasser im
Inneren des Wasserbehälters 18 zu erhitzen.
[0065] Durch die Siedekörper 20 wird bei ausreichend
dichter Packung, vorzugsweise durch eine dichte Kugel-
packung, das notwendige Wasservolumen im Wasser-
behälter 18 beziehungsweise im Wasserreservoir redu-
ziert. Durch die Siedekörper 20 entsteht keine Siedever-
zögerung in dem Wasserreservoir im Wasserbehälter
18. Auch wird durch die Siedekörper 20 Dampfexplosio-
nen im Wasserbehälter 18 vorgebeugt, die insbesondere
beim Einkoppeln hoher Mikrowellenleistungen in das
Wasser durch Siedeverzug entstehen können, wenn sich
das flüssige Wasser ungleichmäßig im Inneren über die

Siedetemperatur erhitzt.
[0066] Zur Bestimmung der Temperatur des Wassers
im Inneren des Wasserbehälters 18 kann ein Tempera-
tursensor 26 vorgesehen sein. Es sind dabei geeignete
Maßnahmen zu ergreifen, damit die Mikrowellenenergie
nicht in den Temperatursensor 26 einkoppelt oder damit
die Temperatur des Wassers nur gemessen wird, wenn
nicht gleichzeitig die Mikrowellenquelle 24 betrieben
wird, um die Messergebnisse nicht zu verfälschen. Der
Temperatursensor 26 ist mit der Steuerung 10 verbun-
den, so dass diese auch auf die Daten des Temperatur-
sensors 26 in dem Wasserbehälter 18 zugriff hat.
[0067] Wenn große Mengen Wasserdampf bei hohen
Temperaturen benötigt werden, steuert die Steuerung
10 die Mikrowellenquelle 24 an. Mit den Mikrowellen der
Mikrowellenquelle 24 wird das Wasser in dem Wasser-
behälter 18 schnell erhitzt, so dass durch die Leitungen
16 der durch Kochen erzeugte Wasserdampf in den
Raum 2 gelangt und dort die Feuchte schnell erhöht. Be-
vorzugt wird der Wasserdampf durch die kurze Leitung,
die als Dampfausgang fungiert, aus dem Wasserbehälter
18 in den Raum 2 eingespeist. Mit Hilfe des Feuchtesen-
sors 8 kann die Wasserdampfzufuhr durch die Steuerung
10 bei einem geeigneten Wert abgebrochen oder redu-
ziert werden. Durch die direkte Beheizung des Wassers
mit Mikrowellenenergie stoppt die Wasserdampfzufuhr
nahezu schlagartig, wenn die Mikrowellenquelle 24 aus-
geschaltet wird.
[0068] Wenn nur eine geringe Feuchtesteigerung in
dem Raum 2 bereitgestellt werden soll oder wenn dies
bei einer geringen Temperatur in dem Raum 2 gesche-
hen soll, kann dies erreicht werden, indem durch das
Gebläse 14 ein Luftstrom durch die Leitungen 16 über
die Wasseroberfläche des Wassers in dem Wasserbe-
hälter 18 erzeugt wird. Die Mikrowellenquelle 24 bleibt
dazu ausgeschaltet. Der Luftstrom nimmt die Feuchtig-
keit auf, die durch Verdunstung an der Wasseroberfläche
entsteht. Durch den Luftstrom gelangt diese in den Raum
2. Durch diese Maßnahme wird nur eine geringere
Feuchtmenge in den Raum 2 eingeführt. Der Luftstrom
und die Stärke des Luftstroms, die durch die Drehzahl
des Gebläses 14 gesteuert werden kann, kann somit
sehr gut dazu verwendet werden, geringe Wasserdampf-
mengen in den Raum 2 einzutragen und somit geringe
Feuchtesteigerungen auch bei geringen Temperaturen
im Raum 2 zu realisieren. Zur Bestimmung der Wasser-
dampfmenge kann dabei auch die Wassertemperatur
berücksichtigt werden, die mit dem Temperatursensor
26 bestimmt wird.
[0069] In einer erfindungsgemäß besonders bevor-
zugten Ausgestaltung des Verfahrens zum Einstellen der
Luftfeuchte in dem Raum 2, werden die aktuelle Feuchte
und die aktuelle Temperatur (Ist-Feuchte und Ist-Tem-
peratur) in dem Raum 2 mit dem Temperatursensor 6
und dem Feuchtesensor 8 gemessen. Mit diesen Werten
wird der aktuelle Wassergehalt pro Kubikmeter Raumluft
berechnet. Zusätzlich wird aus der Soll-Feuchte und der
Soll-Temperatur ein Soll-Wassergehalt pro Kubikmeter
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Raumluft bestimmt. Anhand des bekannten Prüfraumvo-
lumens kann daraus die Soll- und Ist-Menge der Was-
serdampfmenge berechnet werden.
[0070] Die Differenz dieser Werte ergibt die zuzufüh-
rende Wasserdampfmenge beziehungsweise die erfor-
derliche Wasserdampfmenge. In Abhängigkeit von der
Leistung der Mikrowellenquelle 24 beziehungsweise der
aktuellen Temperatur des Wasserreservoirs, durch die
die Verdunstungsmenge des Wasserdampfs bestimmt
ist, und der Drehzahl des Gebläses 14 kann die pro Zeit-
einheit zugeführte Wasserdampfmenge berechnet be-
ziehungsweise abgeschätzt werden. Bei einer geringen
benötigten Feuchtezufuhr in den Raum 2 wird diese
durch Verdunstung mit Hilfe des Gebläses 14 bereitge-
stellt, ohne dass die Mikrowellenquelle dafür zwingend
betrieben werden muss. Gegebenenfalls kann die Mikro-
wellenquelle kurz zur Erhöhung der Temperatur des
Wasserreservoirs unterhalb der Siedetemperatur ver-
wendet werden, um die Verdunstung zu erhöhen. Bei
einer hohen benötigten Feuchtezufuhr in den Raum 2
wird diese durch Verdampfen des Wassers aus dem
Wasserreservoir erzeugt, indem die Mikrowellenquelle
das Wasser bis zum Siedepunkt erhitzt und dann ver-
dampft. Durch den entstehenden Wasserdampf muss
dabei nicht zwingend das Gebläse 14 betrieben werden,
um den Wasserdampf in den Raum 2 zu bringen.
[0071] Diese Berechnung kann rekursiv erfolgen, wo-
bei die Ergebnisse der vorherigen Messungen und Be-
rechnungen bei der aktuellen Berechnung berücksichtigt
werden können. Beispielsweise kann die Berechnung
zweimal pro Sekunde durchgeführt werden. Mit Hilfe ei-
ner Mindesttaktzeit kann dabei erreicht werden, dass das
Magnetron nicht zu oft geschaltet wird, um das Magne-
tron nicht zu überlasten. Die Berechnungen können auch
dazu verwendet werden, die voraussichtliche Zeit bis
zum Erreichen des Feuchte-Sollwerts anzuzeigen. Dies
kann direkt beim Start eines Feuchtewechsels erfolgen.
[0072] Wenn Wasserdampf durch Verdunstung er-
zeugt wird, nimmt die Temperatur des Wasserreservoirs
ab, so dass es notwendig sein kann, die Temperatur des
Wasserreservoirs mit Hilfe der Mikrowellenquelle zu er-
höhen. Die Geschwindigkeit der Abkühlung des Wasser-
reservoirs ist dabei von der Wassermenge in dem Was-
serreservoir, der freien Oberfläche des Wasserreser-
voirs und auch von der Temperatur des Wasserreser-
voirs abhängig. Die Geschwindigkeit der Abkühlung
steigt exponentiell bis zur Siedetemperatur. Analog steigt
die durch Verdunstung erzeugte Wasserdampfmenge
asymptotisch mit steigender Temperatur des Wasserre-
servoirs. Diese Zusammenhänge können bei der Be-
rechnung der erforderlichen Wasserdampfmenge ver-
wendet werden. Um gerätespezifische Unsicherheiten
zu bereinigen können hierfür experimentell typische Zu-
sammenhänge empirisch bestimmt werden, um diese
bei den Berechnungen zu verwenden.
[0073] Der Wasserbehälter 18 hat einen an der Unter-
seite des Wasserbehälters 18 angeordneten Wasserzu-
lauf 28. An dem Wasserzulauf 28 ist ein Niveaubehälter

30 mit Wasser über kommunizierende Röhren dergestalt
verbunden, dass im Wasserbehälter 18 zwischen den
Glaskugeln 20 und/oder den Keramikkugeln 20 das freie
Volumen mit Wasser gefüllt ist. Im Niveaubehälter 30 ist
ein Überlaufrohr 32 angeordnet, das eine Obergrenze
für den Wasserspiegel in dem Niveaubehälter 30 defi-
niert. Im Inneren des Niveaubehälters 30 kann ein
Schwimmer (nicht gezeigt) angeordnet sein, der einen
Schalter bedient, mit dem eine Pumpe 34 bedient wird,
mit der Wasser aus einem Wassertank 36 in den Niveau-
behälter 30 gepumpt wird, um eine Mindestfüllhöhe in
dem Niveaubehälter 30 zu gewährleisten. Statt der Pum-
pe 34 kann der Niveaubehälter 30 über eine normale
Wasserleitung, die einen ausreichenden Wasserdruck
aufweist, gefüllt werden.
[0074] Mit dem Niveaubehälter 30 gelingt es, eine kon-
tinuierliche Wassernachspeisung ohne schaltende Ven-
tile und damit bei konstanter Leistung sicherzustellen.
Eine stetige Wassernachspeisung in den Wasserbehäl-
ter 18 ist mit dem Niveaubehälter 30 auch ohne aktive
Regelorgane möglich. Daher kann der Niveaubehälter
30 für alle Ausführungsformen der Erfindung besonders
vorteilhaft sein und soll hier nicht auf die anderen Merk-
male der Ausführungsform nach Figur 1 beschränkt ver-
standen werden.
[0075] Wenn der Wasserbehälter 18 ausgeschlämmt
werden soll oder eine Verringerung der Feuchte in dem
Raum 2 erzielt werden soll, indem mit Hilfe eines durch
das Gebläse 14 erzeugten Luftstroms durch den leeren
Wasserbehälter 18 oder durch den mit neuem, kalten
Wasser gefüllten Wasserbehälter 18 Wasserdampf aus-
kondensiert werden soll, dann kann das Wasser aus dem
Wasserbehälter 18 über ein von der Steuerung 10 ge-
steuertes Ablassventil 38 durch einen Ablauf 40 abge-
lassen werden. Der Ablauf 40 kann dazu an ein Abwas-
sersystem mit oder ohne Rücklaufschutz (nicht gezeigt)
angeordnet sein.
[0076] Die in der voranstehenden Beschreibung, so-
wie den Ansprüchen, Figuren und Ausführungsbeispie-
len offenbarten Merkmale der Erfindung können sowohl
einzeln, als auch in jeder beliebigen Kombination für die
Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen
Ausführungsformen wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

[0077]

2 Raum

4 Tür

6, 26 Temperatursensor

8 Feuchtesensor

10 Steuerung

11 12 



EP 2 708 811 A1

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12 Heizung

14 Gebläse

16 Leitung

18 Wasserbehälter

20 Glaskugeln / Keramikkugeln / Siedekörper

22 Hohlleiter

24 Mikrowellenquelle

28 Wasserzulauf

30 Niveaubehälter

32 Überlaufrohr

34 Pumpe

36 Wassertank

38 Ablassventil

40 Ablauf

Patentansprüche

1. Verfahren zum Einstellen der Luftfeuchte in einem
geschlossenen Raum (2), bei dem ein beheizbares
Wasserreservoir als Quelle für Wasserdampf zur Er-
höhung der Luftfeuchte in dem geschlossenen
Raum (2) genutzt wird, wobei eine, zu einer ge-
wünschten Luftfeuchte-Erhöhung erforderliche
Wasserdampfmenge ermittelt wird, wobei bei einer
hohen erforderlichen Wasserdampfmenge der Was-
serdampf durch Heizen des Wasserreservoirs mit
einer Heizquelle (24) erzeugt wird und bei einer nied-
rigen erforderlichen Wasserdampfmenge der Was-
serdampf durch Verdunstung an der Oberfläche des
Wasserreservoirs erzeugt wird und wobei bei der Er-
zeugung von Wasserdampf durch Verdunstung ein
Luftstrom über eine Oberfläche des Wasserreser-
voirs verwendet wird, um den verdunstenden Was-
serdampf von der Oberfläche des Wasserreservoirs
in den geschlossenen Raum (2) zu überführen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Heizquelle (24) eine Mikrowel-
lenquelle (24) verwendet wird.

3. Verfahren nach einem der Ansprüche 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Wasser des Wasserre-
servoirs mit Hilfe von Kugeln als Siedekörper (20)
verdampft wird, insbesondere mit Hilfe von Glasku-

geln (20) und/oder Keramikkugeln (20), wobei vor-
zugsweise ein Wasserbehälter (18), der das Was-
serreservoir enthält, aus einem für Mikrowellen weit-
gehend transparenten Material besteht, besonders
bevorzugt aus Glas, und die Mikrowellen der Mikro-
wellenquelle (24) zumindest bereichsweise durch
den Wasserbehälter (18) in das Wasser des Was-
serreservoirs geleitet werden, in das Wasser einkop-
peln und dieses heizen.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wassertemperatur des Wasserreservoirs in Ab-
hängigkeit von der Soll-Temperatur in dem Raum
(2) und von der Soll-Feuchte in dem Raum (2) ein-
gestellt wird, wobei vorzugsweise als Vorrichtung
zum Erzeugen des Luftstroms ein Gebläse (14) ver-
wendet wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass
die Heizleistung der Heizquelle (24) in Abhängigkeit
vom Soll-Wasserdampfgehalt in dem Raum (2) und/
oder von der erforderlichen Wasserdampfmenge
eingestellt wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass
die Heizleistung der Heizquelle (24) in Abhängigkeit
von der Soll-Temperatur in dem Raum (2) und/oder
von der Soll-Feuchte in dem Raum (2) eingestellt
wird und/oder dass der Volumenstrom antiproportio-
nal zur Soll-Feuchte und/oder zur Soll-Temperatur
des Raums (2) eingestellt wird.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass
aus einer gemessenen Ist-Temperatur und einer ge-
messenen Ist-Feuchte sowie aus der Soll-Feuchte
und der Soll-Temperatur unter Berücksichtigung des
Volumens des Raums (2) die erforderliche Wasser-
dampfmenge berechnet wird.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass
die Laufzeit der Heizquelle (24), insbesondere Lauf-
zeit und die Taktung der Mikrowellenquelle (24) in
Abhängigkeit von der erforderlichen Wasserdampf-
menge eingestellt wird, vorzugsweise unter Berück-
sichtigung der Dampfleistung des Systems Heiz-
quelle (24) und Wasserreservoir.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
die berechnete erforderliche Wasserdampfmenge
und/oder die Laufzeit der Heizquelle (24) rekursiv
und wiederholt ermittelt wird oder werden, wobei vor-
zugsweise die Berechnungen zumindest einmal pro
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Zehn-Sekunden-Intervall erfolgen, besonders be-
vorzugt zumindest einmal pro Sekunde.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass
die Feuchte in dem Raum (2) reduziert wird, indem
das Wasserreservoir abgelassen wird und der Luft-
strom angetrieben wird, wobei vorzugsweise nach
dem Ablassen des Wasserreservoirs ein neues
Wasserreservoir mit kaltem Frischwasser bereitge-
stellt wird und die Luft aus dem Raum (2) als Luft-
strom über die kalte Wasseroberfläche geführt wird
und dadurch ein Teil der Feuchte aus der Luft an der
kalten Wasseroberfläche kondensiert.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass
die voraussichtliche Zeit bis zum Erreichen des Soll-
werts angezeigt wird, vorzugsweise die voraussicht-
liche Zeit bis zum Erreichen des Sollwerts kontinu-
ierlich berechnet wird.

12. Vorrichtung zum Durchführen eines Verfahrens
nach einem der vorangehenden Ansprüche, umfas-
send einen abschließbaren oder abgeschlossenen
Raum (2), einen Wasserbehälter (18) für ein Was-
serreservoir, der mit dem Raum (2) verbunden ist,
eine Heizquelle (24), mit der Wasser in dem Was-
serbehälter (18) beheizbar ist, ein Gebläse (14), mit
dem ein Luftstrom aus dem Raum (2) erzeugbar ist,
der über die Oberfläche des Wasserreservoirs zu-
rück in den Raum (2) strömt.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Heizquelle (24) eine Mikrowel-
lenquelle (24) ist, die über einen Hohlleiter (22) mit
dem Wasserbehälter (18) verbunden ist, wobei der
Wasserbehälter (18) vorzugsweise aus einem für
Mikrowellen transparenten Material besteht, beson-
ders bevorzugt aus Glas.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Wasserbehälter (18) Siede-
körper (20) angeordnet sind, vorzugsweise Glasku-
geln (20) und/oder Keramikkugeln (20).

15. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung eine Klimaprüfanlage ist, die eine
Steuerung (10) umfasst, wobei die Steuerung (10)
in Wirkverbindung steht mit der Heizquelle (24), dem
Gebläse (14) und einem Heizer (12), mit dem die
Luft in dem Raum (2) heizbar ist, und die Klimaprüf-
anlage zumindest einen Feuchtesensor (8) und ei-
nen Temperatursensor (6) in dem Raum (2) umfasst,
die mit der Steuerung (10) verbunden sind, so dass
die Temperatur und die Feuchte in dem Raum (2)
durch die Steuerung (10) steuerbar ist.
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