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(54) Bezeichnung: Verfahren zur feuchtekontrollierten passiven Nachleitung einer Fliissigkeit aus einem
Vorratsbehalter zu einer Feststoffmatrix

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung ermdglicht eine ein-
fache und kostenglinstige Kontrolle des Matrixpotenzials
einer Flissigkeit in einer Feststoffmatrix bei der passiven
Nachleitung aus einem Vorratsbehalter zum Ausgleich von
Flissigkeitsverlusten.

Das Wesen der Erfindung besteht in der Kontrolle der Flis-
sigkeitsnachleitung durch die Flissigkeitsaustrittséffnung 1
in ein Vlies 2 mit Hilfe eines passiven Ventils 3, welches
Luft in den Flissigkeitsbehélter nur bei Uberschreitung
einer definierten Differenz zwischen dem Atmosphéaren-
druck und dem Binnengasdruck einlasst.

In Kultursystemen fir lebende Organismen kann das erfin-
dungsgemale Verfahren eingesetzt werden, um Wasser
oder eine Nahrlésung mit geringem Nachleitwiderstand aus
einem flissigen Vorrat passiv an ein feuchtes lufthaltiges
Substrat weiterzuleiten, hiermit die Evaporations- oder Tran-
spirationsverluste zu ersetzen und eine optimale Substrat-
feuchte einzustellen.

In vorteilhaften Verdunstern flir Ameisendampf zur Bekamp-
fung der Varroa-Milben kann das Verfahren zur Kontrolle
des Matrixpotenzials der flissigen Ameisensaure in einem
als Verdunstungsfliche 13 eingesetzten feuchten Vlies
benutzt werden, das sich mindestens teilweise unter dem
Niveau der Ameisensaure im Vorratsbehalter befindet und
Ameisendampf an die durch die Wabengassen nach oben
stromende Luft abgibt.
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Beschreibung
Beschreibung der Erfindung

[0001] Ein Mal fir den Sattigungsgrad einer kapillar
wirksamen Matrix mit einer FlUssigkeit ist das Matrix-
potenzial der Flissigkeit, W,,,. Das Matrixpotenzial ist
eine Zustandsgrofle der Flussigkeit in einer Fest-
stoffmatrix (Slatyer und Taylor 1960). Es entspricht
der Arbeit, die bei der isothermen reversiblen Uber-
fihrung einer infinitesimal kleinen Menge der Flis-
sigkeit aus der sie adhasiv bindenden porésen Matrix
in den Standardzustand dieser Fliissigkeit (ungebun-
dene FlUssigphase bei gleichem Gasdruck, gleicher
chemische Zusammensetzung und gleicher Hohe im
Schwerefeld) geleistet wird.

[0002] W, besitzt die Dimension eines Druckes.
Negative Werte von W,,, beziffern die kapillare Saug-
spannung, mit der die Flissigkeit in einer bestimmten
Position in der Matrix festgehalten wird. Gradienten
des Matrixpotenzials sowie gravitationsbedingte
Druck-Gradienten bestimmen die Richtung und die
Geschwindigkeit des Flissigkeitstransportes durch
eine Matrix.

[0003] Furdie Bewasserung eines Kulturgefalles flr
Pflanzen ist es vorteilhaft, das durch Transpiration
oder Evaporation von der Substratmatrix an die
Atmosphéare abgegebene Wasser kontinuierlich zu
ersetzen. Fir die Vermeidung von Sauerstoffmangel
im Substrat ist ein Nachleitungsverfahren vorteilhaft,
welches Wasser feuchtekontrolliert in das Substrat
einfuhrt. Die Kontrolle der Substratfeuchte verhin-
dert, dass sich das Matrixpotenzial des Wassers
bzw. der wassrigen Nahrlésung dem Sattigungswert
(0) so weit annahert, dass die groReren gasgefillten
Hohlrdume im Substratgerust sich mit der Flussigkeit
fullen. In diesem Wertebereich des Matrixpotenzials
besitzt die kapillar gebundene Nahrldsung noch eine
gute hydraulische Beweglichkeit, wobei Hohlraume
mit einem Durchmesser iber 0,1 mm luftgefillt blei-
ben und als Gasdiffusionswege fiir den atmungsbe-
dingten Austausch mit der Atmosphéare wirken. In
einem als Wasserspeicher eingesetzten Substrat im
Wurzelraum von Pflanzen ist ein Matrixpotenzial zwi-
schen -10 und -1 kPa erwiinscht.

[0004] US 10,548,268 B1 beschreibt ein System zur
Wasserversorgung eines Bodens oder eines Sub-
strates, bei welchem das Matrixpotenzial kontrolliert
werden kann. Hierzu wird an einer feinpordsen, fes-
ten Wand, durch welche das Wasser in den Boden
eingeleitet wird, zulaufseitig aktiv ein Unterdruck mit
Hilfe einer Saugpumpe erzeugt, wodurch im wand-
nahen Boden oder Substrat eine Obergrenze des
Matrixpotenzials festgelegt wird.

[0005] Zur passiven Nachleitung einer Flussigkeit in
eine feuchte Matrix, aus der sie abgesaugt wird oder
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von der aus sie verdunstet, kann ein Vlies eingesetzt
werden. Als Vlies wird im Folgenden eine Feststoff-
matrix in Form eines flexiblen zusammenhangenden,
aus Feststoff-Fasern und flissigkeitsleitenden Inter-
stitialrBumen bestehenden Kérpers verstanden, bei-
spielsweise ein Gewebe aus Baumwoll-oder Visko-
sefasern. Gradienten des Matrixpotenzials und
Hohendifferenzen im  Schwerefeld bestimmen
bekanntlich die Richtung des Flussigkeitstransportes
durch ein Vlies.

[0006] Bei der passiven Nachleitung einer Flissig-
keit durch ein Vlies zu einer Matrix, beispielsweise
einer feuchten Verdunstungsflache oder einem
feuchten Substrat zur Kultur von Pflanzen kann die
Feuchtigkeitskontrolle daher bekanntlich mit Hilfe
der Schwerkraft erfolgen. Bei dem im Folgenden als
Kapillarsaum-Methode  bezeichneten  Verfahren
befindet sich die Matrix Gber dem Flussigkeitsniveau,
und das Matrixpotenzial der Flissigkeit wird im
gleichgewichtsnahen Zustand durch die Héhendiffe-
renz auf den gewinschten negativen Wert einge-
stellt. Fur eine effiziente kapillare Versorgung eines
Bodens oder eines gartnerischen Substrates mit
Wasser durch Vlies ist eine ausreichend grof3e Kon-
taktflache und ein ausreichender Leitungsquerschnitt
im Vlies bedeutsam. Ist der hydraulische Nachleitwi-
derstand zu groRR, kommt es zur Gasfullung von
kapillaren Leitungsbahnen. Im gleichgewichtsnahen
Zustand, der bei hoher kapillarer Leitfahigkeit des
Wassers erreichbar ist, erreicht das Matrixpotenzial
bei einer Hohe von 10 cm Uber dem Niveau der freien
Flissigkeit einen Wert von etwa - 1 kPa. Diese
Abweichung vom Sattigungswert (0) reicht aus, um
ein geeignetes Substrat gegen vernassungsbeding-
ten Luftmangel zu schitzen und gewahrleistet
gleichzeitig die fir die ungestorte kapillare Nachlei-
tung zur Wurzel erforderliche hydraulische Leitfahig-
keit.

[0007] Der Einsatz der Kapillarsaum-Methode zur
passiven Kontrolle des Matrixpotenzials bei der
Nachleitung von Wasser in den Wurzelraum von
Pflanzen ist seit langem bekannt. In Verdunstern ver-
hindert die Absenkung des Matrixpotenzials durch
die Schwerkraft in vlies- oder dochtférmigen Ver-
dunstungsflachen das Abtropfen der Flissigkeit.

[0008] Bei der Kontrolle des Matrixpotenzials einer
Flissigkeit durch Gravitation kann es nachteilig
sein, dass eine Hohendifferenz im Schwerefeld zwi-
schen der in der Matrix gebundenen Flissigkeit und
ihrem Niveau in der freien Flissigphase erforderlich
ist. Hierdurch werden beispielsweise Moglichkeiten
fur die Integration des Wasservorrats in ein Kulturge-
fal eingeschrankt. Wird das Kapillarsaum-Verfahren
zur Kontrolle des Matrixpotenzials von Wasser oder
einer wassrigen Nahrlésung in einem lufthaltigen
Substrat fiir atmungsaktive Organismen eingesetzt,
muss die Ubertragungsstrecke fir das Wasser um
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die erforderliche Hohendifferenz erweitert werden.
AuBerdem kann die gravitationsbedingte Absenkung
des Matrixpotenzials im schwerelosen Raum nicht
durchgefiihrt werden.

[0009] Wie in PCT/EP2019/084252 ausgefihrt, ist
eine Position der Verdunstungsflache unter dem
Flissigkeitsniveau des Vorrats vorteilhaft fur Amei-
sensaure-Verdunster, die in bestimmte raumlich
begrenzte Positionen einer Bienenbeute gebracht
werden. Die genannte Erfindung beschreibt eine
Lésung dieses Problems durch Verwendung einer
gasdurchlassigen Flussigkeitsbarriere in Form einer
diinnen, hochporésen und extrem feinporigen, hyd-
rophoben Membran, auf deren Innenseite sich der
Dampf bildet. Diese Membran verhindert das Abtrop-
fen der Ameisensaure in die Beute. Fur die sichere
Vermeidung des Flussigkeitsaustritts durfen die
porésen, dinnen Membranen bei ihrem Einsatz
nicht mechanisch verletzt werden. Dieses Sicher-
heitsproblem entfallt, wenn als Verdunstungsflache
ein Vlies eingesetzt wird, in welchem das Matrixpo-
tenzial der Flissigkeit negativ ist.

[0010] Die Aufgabe der Erfindung besteht in einem
Verfahren zur Kontrolle des Matrixpotenzials bei der
passiven Nachleitung einer Flissigkeit zu einer diese
Flissigkeit kapillar bindenden Matrix, das keine
Hoéhendifferenz zwischen dieser Matrix und dem
Flussigkeitsniveau im Flissigkeitsvorrat erfordert.
Die erfindungsgemalfie Losung der Aufgabe wird in
Anspruch 1 und Fig. 1 erlautert. Die Unteranspriiche
beschreiben Einsatzmdglichkeiten und Varianten
des erfindungsgemafen Verfahrens sowie Kulturge-
falle und Verdunster, in denen die Erfindung genutzt
wird.

[0011] Das Wesen der Erfindung besteht in der Kon-
trolle des Lufteintritts in den Flissigkeitsbehalter
durch ein passives Ventil 3, welches Luft in den Flis-
sigkeitsbehalter nur bei Uberschreitung einer defi-
nierten Differenz zwischen dem Atmospharendruck
und dem Gasdruck im Flussigkeitsbehalter eindrin-
gen lasst. Die Wirksamkeit des passiven Ventils fir
das erfindungsgemalRe Verfahren ist nur dann gege-
ben, wenn der Volumenfluss der Luft durch das pas-
sive Ventil den Volumenfluss der Flissigkeit durch
die Flussigkeitsaustrittsdffnung 1 kontrolliert. Eine
Voraussetzung flir das Funktionieren des erfindungs-
gemalen Verfahrens besteht infolgedessen darin,
dass der Innenraum des Behalters von der Atmo-
sphare durch anndhernd gasdichte feste Wande
separiert ist. Als annahernd gasdicht werden Behal-
terwande angesehen, wenn bei der verfahrensbe-
dingten Druckdifferenz das durch die Wand ange-
saugte Luftvolumen gegeniiber dem Luftvolumen,
welches durch das Ventil angesaugt wird, vernach-
lassigt werden kann. Uberschreitet die kritische
Druckdifferenz fur die Offnung des passiven Ventils
den Schwerdruck der Flissigkeit auf das Vlies, ergibt
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sich ein negatives Matrixpotenzial der Flussigkeit im
Vlies 2. Dies verhindert das Abtropfen der Flussigkeit
vom Vlies, was u.a. fiir eine Platzierung von Verdun-
stern fir Ameisensaure in Bienenbeuten nutzbar ist.
Das erfindungsgemalie Verfahren kann eingesetzt
werden, um Wasser an ein feuchtes lufthaltiges, mit
der Atmosphare im Gasaustausch stehendes Sub-
strat fur Pflanzen oder Mikroorganismen aus einem
flissigen Vorrat passiv weiterleiten und dabei eine
Obergrenze fir das Matrixpotenzial des Wassers in
diesem Substrat einzustellen. Die Wasserverluste
durch Evaporation und Transpiration kbnnen mit die-
sem Verfahren ersetzt werden, ohne die Luft aus
dem Substrat zu verdrangen.

[0012] Nachfolgend werden das erfindungsgemalie
Verfahren und Vorteile seiner Anwendung bei der
Gestaltung von Verdunstern und bei der Wasserver-
sorgung stoffwechselaktiver Kulturen in Verbindung
mit den Fig. 1 bis Fig. 5 erlautert.

Figur 1

[0013] Die Figur zeigt als Querschnitt in aufrechter
Position den grundsatzlichen Aufbau eines Verduns-
ters zur Durchflihrung des erfindungsgemalfen Ver-
fahrens.

[0014] Das Eindringen der Flissigkeit in das Vlies 2
erfordert die Offnung des passiven Ventils 3. Wenn
die zur Ventil6ffnung erforderlich Druckdifferenz den
Schweredruck einer flichtigen Flussigkeit auf das
Vlies Ubertrifft (0,1 kPa pro cm der Flissigkeitshdhe
im Fall von Wasser), kann diese, ohne die Gefahr
des Abflielkens oder Abtropfens an einen Verbrauch-
sort, beispielsweise eine Verdunstungsflache 13,
nachgeleitet werden. Sinkt die Verdunstungsrate ab
und steigt das Matrixpotenzial im Vlies an der Flis-
sigkeitsaustritts6ffnung 1 auf einen am Ventil einstell-
baren kritischen Wert, wird das Ventil geschlossen.
Als passives Ventil fur das erfindungsgemale Ver-
fahren ist jedes pneumatische Ventil geeignet, das
sich bei einem kritischen Uberdruck auf der Ein-
stromseite 6ffnet und sich wieder schlief3t, wenn die-
ser Uberdruck unterschritten wird. Hierfiir kénnen
nach dem Stand der Technik empfindliche pneumati-
sche Sicherheitsventile verschiedener Bauart einge-
setzt werden, beispielsweise ein Federventil, ein
Entenschnabel-Ventil, oder ein Blasenventil, bei wel-
chem der Ansprechdruck der zur Gasblasenbildung
in der Flussigkeit erforderliche Druck ist.

Figur 2

[0015] Die Figur zeigt schematisch den Einsatz
einer Kapillare als passives Blasenventil 3 im erfin-
dungsgemalien Verfahren, das im dargestellten Fall
zur feuchtekontrollieren Nachleitung von Wasser in
ein feuchtes Substrat genutzt wird, welches durch
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Evaporation oder Transpiration einer Pflanze Wasser
verliert.

[0016] Ein Blasenventil, dessen kritischer Druck
durch die Oberflachenspannung der Flissigkeit bei
Gasblasenbildung bestimmt wird, hat den Vorteil,
dass es unterhalb des Ansprechdruckes absolut
dicht schlie3t, wobei dieser Druck von der Offnungs-
geometrie der Pore oder Kapillare abhangig ist.
Besonders geeignet sind Kapillaren oder Poren mit
definierter Offnungsweite.

[0017] Die durch Wasserabgabe an die Atmosphéare
oder ein Substrat erzeugte Absenkung des Matrixpo-
tenzials des Wassers im Vlies wird mit Hilfe einer
Kapillaréffnung eingestellt, die sich im Flissigkeits-
behalter nahe der Flissigkeitsaustritts6ffnung befin-
det. Zur Blasenbildung muss der Meniskus der Flis-
sigkeit an der Kapillaréffnung gekriimmt und gegen
den Druck der Flissigkeit zu einer Blase vergrofiert
werden, woraus sich der Ansprechdruck des Ventils
ergibt. Das dargestellte passive Ventil ist eine Kapil-
lare mit hydrophiler Aufenwand und einer engen mit
Wasser benetzten Offnung. Die Kapillare wurde im
dargestellten Fall gasdicht durch einen Silikonstop-
fen gefiihrt, der eine Nachfill6ffnung 4 verschlief3t.
Die fir die Blasenbildung und damit fir das Eindrin-
gen von Luft in den Flussigkeitsbehalter erforderliche
Druckdifferenz ist dem Radius der Offnung umge-
kehrt proportional und betragt bei einer Glaskapillare
mit einem Offnungsradius von 50 pm etwa 3 kPa. Um
die gleiche Wirkung auf das Matrixpotenzial durch
die Schwerkraft zu erzielen, miisste das Vlies das
Wasser 0,3 m nach oben leiten.

[0018] In dem in Fig. 2 dargestellten Fall, wo der
Lufteintritt Gber dem Niveau der Flussigkeit erfolgt,
muss das Eindringen der FlUssigkeit in das Innere
der Kapillare beim Uberschreiten des eingestellten
Matrixpotenzials nicht verhindert werden. Dies ist
jedoch erforderlich, wenn ein Vorratsbehalter einge-
setzt wird, bei dem eine enge Offnung zur AuRenluft
als passives Ventil von unten in den Flissigkeitsbe-
halter eingeflhrt wird. Besteht die Wand des Flissig-
keitsbehalters in der Position des passiven Ventils
aus hydrophobem Material, kann eine enge Perfora-
tion der Wand als passives Ventil fir Wasser dienen.
Mit Hilfe der LASER-Technik kann eine solche Perfo-
ration definiert gestaltet werden. Werden kurze,
durch die Wand nahe der Behalterbasis gefiihrte
Segmente von fused-silica Kapillaren mit hydrophiler
AuRenphase und hydrophober Innenphase und defi-
niertem InnenDurchmesser zwischen 0,05 und 0,2
fur stark polare Flissigkeiten eingesetzt, kdnnen sie
als passives Ventil auch dann eingesetzt werden,
wenn die Behalterwand mit der FlUssigkeit leicht
benetzbar ist. Fused silica-Kapillaren mit definierter
Offnungsweite und hydrophober Innenbeschichtung,
beispielsweise einer Wachsbeschichtung, werden
fir die Gaschromatographie eingesetzt. Wird eine
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solche Kapillare nahe dem Behalterboden in die Sei-
tenwand einer Flasche eingebracht, ist ein Auslaufen
der Flussigkeit aus dem Behalter durch die Kapillare
unméglich. Hieraus ergeben sich zahlreiche Moglich-
keiten fur die Gestaltung von Verdunstern. Beispiels-
weise kann man einen elastischen Vliesmantel Gber
eine Flasche ziehen und das Vlies am Ort des passi-
ven Ventils mit einer Lochblende zu versehen, damit
der Eintritt der Luft in das Ventil nicht durch das
feuchte Vlies behindert wird.

[0019] Zur Flllung des Flussigkeitsbehalters kann
die Flussigkeitsaustrittsdffnung genutzt werden,
bevor das Vlies am Flussigkeitsbehalter angebracht
wird; oder es wird eine verschlieRbare Flissigkeits-
nachfulléffnung genutzt, die sich im Flissigkeitsbe-
halter oben befindet. Zur Vermeidung einer Sattigung
der Vliesmatrix mit der Flussigkeit in der zum Fullen
oder Nachftllen erforderlichen Zeit werden die Flis-
sigkeitsaustritts6ffnung/en und die Absorptionskapa-
zitat der Vliesmatrix fur die Flissigkeit so dimensio-
niert, dass das Vlies in dieser Zeit nicht gesattigt
werden kann.

[0020] In dem in Fig. 2 dargestellten Fall wird das
erfindungsgemalfe Verfahren daflr eingesetzt, Was-
ser Uber das Vlies 2 in ein kapillar wirksames feuch-
tes und lufthaltiges, mit der Atmosphare kommuni-
zierendes Substrat 5 einzufiihren, in dem durch
Mikroorganismen und/oder Pflanzenwurzeln eine
hohe Aktivitat des aeroben Stoffwechsels verursacht
wird. Der Kulturbehalter mit dem Substrat ist direkt
neben dem Flissigkeitsbehalter angeordnet. Das
erfindungsgemafle Verfahren ermdglicht sehr viel
kirzere kapillare Transportwege als das gravitations-
abhangige Kapillarsaum-Verfahren. Hierdurch kann
der Nachleitungswiderstand reduziert werden. Dies
hat zur Folge, dass selbst bei intensiver Evaporation
oder Transpiration keine Luft in die kapillaren Leit-
bahnen im Vlies eindringen kann. Das dargestellte
Verfahren zur Nachleitung von Wasser kann genutzt
werden, um das Matrixpotenzial des Substrates in
einem optimalen Bereich zwischen -1 und - 10 kPa
selbst bei hoher Evaporations- oder Transpirations-
rate zu halten. Hierdurch wird die Stabilitat der luft-
haltigen Substratstruktur gesichert. Gleichzeitig wird
eine fir den Stoffwechsel optimale Wasseraktivitat
gewabhrleistet. Wie beim Kapillarsaumverfahren
kann der optimale Bereich des Matrixpotenzials im
Substrat nur dann eingehalten werden, wenn Bewas-
serung des Substrates von oben ausgeschlossen
wird, beispielsweise durch ein gegen Regen schiit-
zendes Foliendach.

Figur 3

[0021] Die Figur zeigt in der Aufsicht und im vertika-
len zentralen Langsschnitt ein Kultursystem, in wel-
chem das erfindungsgemalfie Verfahren zur passiven
Aufrechterhaltung eines optimalen Bereiches fiir das
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Matrixpotenzial des Wassers im Substrat 5 einge-
setzt wird. Das Substrat muss wegen des stoffwech-
selbedingten Sauerstoff-Verbrauches mit der Atmo-
spharenluft im Gasaustausch stehen und verliert
stéandig Wasser durch Evaporation oder Transpira-
tion.

[0022] Wie aus der Aufsicht (links) ersichtlich, wurde
ein zentraler Flissigkeitsbehalter mit mehreren Kul-
turbehaltern 6 verbunden. Die aufrechte Wand der
Kulturbehalter wird durch wabenartig miteinander
verbundene Rohrsegmente gebildet. Der Quer-
schnitt der Rohrsegmente ist vorzugsweise recht-
eckig oder hexagonal, um eine lickenlose Anord-
nung zu erreichen, welche das Einbringen des
feuchten Substrates erleichtert. In einer vorteilhaften
Variante der Erfindung (in der Figur nicht abgebildet)
ist die Wand der Rohrsegmente innen mindestens
teilweise mit einem saugfahigen Vliesstoff, beispiels-
weise mit einem Viskosevliestuch, ausgekleidet. Der
wandgebundene Vliesstoff kann die erforderlich ver-
tikale hydraulische Leitfahigkeit in den Kulturbehal-
tern auch dann gewahrleisten, wenn ein Substrat
mit geringer kapillarer Leitfahigkeit eingesetzt wird.

[0023] Wie aus dem Langsschnitt (rechts) ersicht-
lich, werden der Kulturbehalter und die Substratbe-
halter an eine vom Vlies 3 bedeckte Grundplatte
gepresst. Der Flissigkeitsbehalter besitzt eine mit
dicht schlieRendem Stopfen verschlieBbare Flissig-
keitsnachfulléffnung 4. Als passives Ventil 3 dient
eine Kapillare aus fused silica mit Wachs-Innen-
phase. Sie ist im dargestellten Fall in die Wand des
Flissigkeitsbehalters integriert. Die Kulturbehalter
enthalten ein mit Wasser befeuchtetes Substrat, des-
sen Feststoffgeriust aus faserigen oder partikularen
Feststoffpartikeln mit hoher Absorptionskapazitat fir
Wasser aufgebaut ist, beispielsweise unter Verwen-
dung von Torf, einem Torfersatzstoff, oder von Kom-
posterde. Die feuchteabhangige lufthaltige Struktur
des Substrates aus kleinen Feststoffaggregaten
bzw. Kriimeln wiirde bei seiner Sattigung mit Wasser
zusammenbrechen. Die mit dem Entweichen der Luft
verbundene vernassungsbedingte Verdichtung des
Substrates wirde zum Absterben der kultivierten
Samlinge durch Sauerstoffmangel im Wurzelraum
fihren. Mit Hilfe des erfindungsgemafRen Verfahrens
wird das durch Transpiration oder Evaporation ent-
weichende Wasser passiv nachgeleitet und dabei
das Matrixpotenzial des Substrates auf einen negati-
ven Wert einstellt, der sich aus dem Blasenbildungs-
druck an der Offnung der Kapillare und dem Schwe-
redruck der Flussigkeit an der
Flussigkeitsaustrittséffnung ergibt. Sein Maximal-
wert, der sich bei vernachlassigbarem Nachleitwider-
stand einstellt, betragt bei einem Innenradius der
Kapillare von 0,05 mm und einer Flissigkeitshohe
von 10 cm etwa -2 kPa.
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[0024] Mit dem durch Fig. 2 und Fig. 3 veranschau-
lichten Verfahren kénnen grof3e Substratmengen in
einen ausgedehnten Kulturbehalter oder einer Viel-
zahl von Kulturbehaltern passiv ohne vernassungs-
bedingte Strukturdnderung des Substrates mit Was-
ser versorgt werden, wobei die Feuchte auf einen fir
die Kultur optimalen Bereich einstellbar ist. Bei aus-
reichendem Vlies-Querschnitt kdnnen infolge kurzer
Transportstrecken starke Wasserverluste durch Eva-
poration oder Transpiration passiv ausgeglichen wer-
den.

Figur 4

[0025] Die Figur zeigt, wie das erfindungsgemaliie
Verfahren zur Applikation von Ameisensaure- und
Wasserdampf in einer Bienenbeute eingesetzt wer-
den kann, ohne dass hierfur der Luftraum tber dem
Magazin erweitert oder ein leerer Rahmen zum Ein-
bringen des Verdunsters eingesetzt werden muss.

[0026] Oben ist schematisch in der Aufsicht ein Aus-
schnitt des Magazins dargestellt, in dem sich das
Brutnest befindet. In diesem Bereich wird auf die
Obertrager 7 ein flacher Verdunster mit festen Wan-
den so positioniert, dass er mehrere Wabenrahmen
Uberdeckt, wobei sich das Vlies unter einem Flussig-
keitsbehalter mit festen Wanden befindet und mit den
Obertragern des Magazins in warmeleitendem Kon-
takt steht. Die Verdunstungsflachen (begrenzt von
der gestrichelten Linie) liegen unter dem Verdunster
und sind in die Wabengassen gerichtet.

[0027] Die untere Graphik zeigt schematisch
wesentliche Komponenten des Verdunsters in
einem Querschnitt, wo er einem Obertrager 7 aufliegt
(gestrichelte Linie). Ist die Flussigkeitsaustrittsoff-
nung nicht verschlossen, wird das Vlies 2 durch das
im FlUssigkeitsbehalter anndhernd gasdicht einge-
schlossene flissige Ameisensaurepraparat befeuch-
tet. Zur Nachleitung der Flussigkeit an die Verduns-
tungsflachen ist, wie bereits oben erlautert, ein
Unterdruck im Flissigkeitsbehalter erforderlich, wel-
cher das Eindringen von Luft durch das passive Ven-
til 3 ermoglicht. Das passive Ventil ist eine durch die
Wand nahe der basalen Wand eingeschweil3te Kapil-
lare aus fused silica mit Wachs als hydrophober
Innenphase. Sie hat einen Durchmesser von 0,1
mm. Der Offnungsdruck (etwa 3 kPa) des Ventils
wird nur erreicht, wenn das Matrixpotenzial im Vlies
einen negativen Wert annimmt, der weit unter dem
Schweredruck der Flissigkeit (< 0,1 KPa) auf dem
Vlies liegt. Damit ist die Abgabe der Flissigkeit vom
Vlies in Tropfenform ausgeschlossen. Zum Schutz
der Obertrager gegen die Absorption des Ameisen-
saurepraparates aus dem feuchten Vlies kann ein
dinnes Klebeband mit einer Tragerschicht aus Kap-
ton, Polyethylen oder Polypropylen eingesetzt wer-
den, welches sich zwischen den Obertragern und
dem Vlies befindet (nicht dargestellt).
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[0028] Vorteile des beschriebenen Verdunsters
bestehen darin, dass zum Einbringen der fir die zur
Bekampfung der Varroa-Milbe erforderlichen Amei-
sensauredosis (etwa 10 g pro Tag) eine sehr kleine
Verdunstungsflache ausreicht und dass die Verduns-
tungsrate vom AufRenklima nahezu unabhangig ist.
Wie in PCT/EP2019/084252 ausgefihrt, beruht dies
auf der dargestellten Positionierung der Verduns-
tungsflache Uber den Wabengassen des Brutnestes.
Sie ermdglicht den direkten warmeleitenden Kontakt
des Verdunsters mit dem Brutnest und das Anstro-
men der Verdunstungsflachen mit warmer Luft, die
ventilationsbedingt in den Wabengassen aufsteigt
und eine relativ konstante relative Luftfeuchte im
Bereich von 40 bis 50 % besitzt. Im Unterschied zu
dem durch PCT/EP2019/084252 bekannten Ver-
dunster steht in dem hier beschriebenen Verdunster
die Flussigphase an der Verdunstungsflache nicht
unter dem Staudruck des flissigen Ameisensaure-
praparates. Sie ist im Vlies kapillar gebunden und
besitzt in allen Vliespositionen ein negatives Matrix-
potenzial. Die Reduktion des Dampfdruckes der
Flussigkeit beim Trocknen bleibt im Unterschied zu
bekannten Verdunstern, welche eine kapillare Matrix,
beispielsweise einen Schwamm, zur Speicherung
der Ameisensdure nutzen, vernachlassigbar. Das
Matrixpotenzial des flissigen Ameisensaureprapara-
tes an der Verdunstungsflache bleibt bis zur Entlee-
rung des Flissigkeitsbehalters bei einem Wert zwi-
schen -1 und -10 kPa. Der Dampfdruck wird hierbei
nicht signifikant reduziert.

Figur 5

[0029] Die Figur zeigt die Einsatzmdglichkeit des
erfindungsgemalen Verfahrens in einem Verduns-
ter, welcher in den Wabenrahmen 8 einer Bienen-
beute im Brutnestbereich integriert ist. Oben ist der
Wabenrahmen in der Seitenansicht mit dem am
Obertrager befestigten Verdunster dargestellt.

[0030] Der unten gezeigte Querschnitt durch den
Verdunster bezieht sich auf eine Position, die durch
die gestrichelte Linie angezeigt wird.

[0031] Der Verdunster umfasst einen langgestreck-
ten Flussigkeitsbehalter mit festen und gasdichten
Waéanden aus Polypropylen oder Polyethylen. Er
besitzt eine Lange, die vorzugsweise der Lange
eines Obertragers entspricht, mindestens aber 30
cm betragt. Der quadratische oder rechteckige Quer-
schnitt des Verdunsters passt sich in den Wabenrah-
men ein. Im FlUssigkeitsbehalter ist eine Behand-
lungsdosis von 100 bis 250 ml des
Ameisensaurepraparates eingeschlossen. Beide
Seitenwande des Verdunsters bzw. das an ihnen
befestigte, als Verdunstungsflache wirksame Vlies
begrenzen den am hdchsten liegenden Abschnitt
einer Wabengasse. Dies erfordert eine Basisbreite
von 2 bis 2,8 cm und eine H6he von 2 bis 5 cm.
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Das passive Ventil 3 befindet sich in einem vom
Vlies nicht bedeckten Wandbereich. Es ist beispiels-
weise eine Pore in der hydrophoben Wand mit einem
Durchmesser von 0,05 bis 0,2 mm, die mit einer
gegen Ameisensdure resistenten Klebfolie 14 ver-
schlieBbar ist. Bei der Aktivierung des Verdunsters
wird sie entfernt. Die im Querschnitt schematisch
dargestellte FlUssigkeitsaustrittséffnung 1 kann
genutzt werden, um das Ameisensaurepraparat ein-
zufillen. Der Verschluss 16 bildet eine Flussigkeits-
barriere an dieser Offnung, die bei der Aktivierung
des Verdunsters durch Druck auf das Vlies beseitigt
wird. Er wird beispielsweise durch Aufkleben eines
zerbrechlichen Deckglases fiir die Mikroskopie reali-
siert. Das feuchte Vlies bildet Verdunstungsflachen
13 an den Seitenwanden und leitet das Ameisensau-
repraparat passiv zu diesen Flachen im Malie des
Flussigkeitsverbrauches durch Verdunstung. Ein
enger Kontakt zwischen der basalen Wand und
dem unter ihm liegenden Vlies verhindert, dass sich
Luftblasen in der Flussigkeitsaustrittséffnung bilden.
Hierzu kann das Vlies mit Hilfe eines gegen Amei-
sensaure resistenten Adhasivs an die Wand nahe
der Flussigkeitsaustrittséffnung geklebt werden.
Eine andere Mdglichkeit zur Vermeidung des unkon-
trollierten Eindringens von Luft in die FlUssigkeits-
austritts6ffnung besteht darin, das Vlies nahe dem
Umfang der FlUssigkeitsaustrittsoffnung an die
basale Wand zu pressen. Nach Aktivierung des Ver-
dunster durch Abnehmen der Schutzfolie am passi-
ven Ventil und der Beseitigung der Sperre an der
Flussigkeitsnachfull6ffnung appliziert der Verdunster
Ameisensaure- und Wasserdampf an die erwarmte
und relativ trockene Luft, welche durch zwei Waben-
gassen des Brutnestes nach stromt.

[0032] In Fig. 5, oben, ist eine mdgliche Befestigung
15 fur den Verdunstungsbehélter in einem Waben-
rahmen dargestellt. Sie besteht in elastischen Sili-
konbandern, die den Verdunster an den Obertrager
driicken. Die Integration des Verdunsters in einen
Wabenrahmen kann alternativ mit Hilfe einer zusatz-
lich in den Rahmen eingefligte Tragleiste erfolgen.
Die Tragleiste kann von unten an die basale Wand
des Flissigkeitsbehalters gepresst und in eine Nut
im Seitentrager eingesteckt werden (nicht darge-
stellt). Zur Aktivierung der Flissigkeitsaustrittsoff-
nung kann die Tragleiste unter dem Verschluss
gelocht sein.

[0033] Die Ameisensduredampfbehandlung der
Beute zur Milbenentseuchung findet Ublicherweise
im Spatsommer und Herbst statt, wenn die Brutnest-
waben bereits ausgebildet sind. Es ist daher zweck-
mafig, den Rahmen mit dem bereits beflillten Dis-
penser schon im Frihjahr in die Beute
einzubringen, so dass der Wabenbereich mit der
Brut zum Zeitpunkt der Aktivierung bereits ausgebil-
det ist. Um die Ameisensauredampfbehandlung ein-
zuleiten, wird der Rahmen kurz aus dem Magazin
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herausgenommen, aktiviert und anschlieBen wieder
in das Magazin eingesetzt.

[0034] Beidenin Fig. 4 und Fig. 5 dargestellten Ver-
fahren befinden sich die Verdunstungsflachen im
Ventilationskreislauf der Beuteluft, den Brutnestwa-
ben nachgeschaltet. Der Dampfeintrag in den Kreis-
lauf erfolgt oberhalb der Brutnestwaben, so dass
diese nicht direkt einer hohen Konzentration des
Dampfes ausgesetzt werden. Die mit Ameisensaure-
dampf angereicherte Luft gelangt in den Raum Uber
dem Magazin und sinkt in den kélteren Bereichen der
Beute nahe den Seitenwanden wieder ab. Daher
mischt sich der Ameisendampf mit einem groRen
Teil des in der Beute zirkulierenden Luftvolumens,
bevor er wieder in das Brutnest aufsteigt. Obwohl
der Verdunster den Dampf nur in einen Teil der
Wabengassen abgibt, werden alle Brutnestwaben
dem Dampf in anndhernd gleicher Konzentration
ausgesetzt.

[0035] Bei den mit Fig. 4 und Fig. 5 veranschaulich-
ten Verdunstern ist es zweckmafig, letztere vor
ihrem Einsatz mit der Behandlungsdosis des Amei-
sensaurepraparats zu flllen. Sie kénnen in gefiillter
Form gelagert und in den Handel gebracht werden.
Dabei sind das passive Ventil und die Flissigkeits-
austritts6ffnung verschlossen. Bei dem in Fig. 4 dar-
gestellten Verdunster kann die Lagerung des Flis-
sigkeitsbehalters vom Vlies getrennt erfolgen. Der
Verschluss der Flussigkeitsaustrittso6ffnung kann in
diesem Fall beispielsweise durch einen dichten
Schraubverschluss, einen  Silikongummistopfen
oder eine Klebfolie mit Siloxan-Klebschicht erfolgen.
Zur Aktivierung des Verdunsters vor dem Einsatz
wird die Abdeckung des passiven Ventils und der
Verschluss der Flussigkeitsaustritts6ffnung entfernt,
wobei die FlUssigkeitsaustrittséffnung sich tber der
Flussigkeit befindet. Das noch trockene Vlies wird
Uber das Brutnest platziert, und der Verdunster wird
mit der Flussigkeitso6ffnung nach unten auf das Vlies
gelegt. Alternativ kann der in Fig. 4 dargestellte Ver-
dunster ebenso wie der in Fig. 5 dargestellte Ver-
dunster schon bei der Lagerung mit dem Vlies ver-
bunden sein. Dies erfordert einen Verschluss der
Flussigkeitsaustritts6ffnung, welcher, wie oben erlau-
tert, durch Druck auf das Vlies beseitigt wird.

[0036] Nach der Positionierung und Aktivierung
geben die jeweiligen Flussigkeitsbehalter das flis-
sige Ameisensdurepraparat in das zunachst tro-
ckene Vlies ab. Daher erfordern diese Prozesse
keine Manipulation an dem mit Ameisensaure
befeuchteten Vlies. Das Vlies kann nach aulen
durch eine gasdurchlassige hydrophobe hochpordse
Membran mit Poren im Nanometerbereich begrenzt
werden. Dies bietet einen Schutz gegen den Haut-
kontakt mit dem fliissigen Ameisensaurepraparat
auch dann, wenn die Verdunster vor der vollstandi-
gen Entleerung aus der Beute enthnommen werden.
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[0037] Die Verdunstungswarme wird durch effizi-
ente Warmeleitung von den Brutnestwaben geliefert,
so dass die Temperatur der Verdunster bei etwa
30°C liegt, nur wenig unter der relativ konstanten
Temperatur des Brutnestes. Die Verdunstungsrate
wird daher vom AufRenklima wenig beeinflusst. Um
bei dem in Fig. 4 dargestellten Verdunster die War-
meabgabe an das kihlere Beutedach zu begrenzen,
ist es zweckmaRig, den Verdunster nach oben mit
warmedammendem Material zu bedecken.

[0038] Die Abgabe des Ameisensauredampfes an
die durch die Wabengassen aufsteigende Luft wird
bei den in Fig. 4 und Fig. 5 dargestellten Verdunstern
auch bei kiihler Witterung nicht durch Kondensation
von Wasserdampf behindert. Dies liegt daran, dass
durch Thermoregulation und aktive Beeinflussung
des Luftaustausches am Flugloch die relative Luft-
feuchte im Brutnest durch die Bienen auf 40 bis 50
% eingeregelt wird (Bldel 1947). Eine hohe Stro-
mungsgeschwindigkeit der Luft in den Wabengassen
fuhrt zu einer geringen Schichtdicke der laminar
strdmenden Luft an der Verdunstungsflache, welche
den Diffusionswiderstand und die Verdunstungsrate
am erfindungsgemafien Verdunster bestimmt. Die
Ventilationsgeschwindigkeit hangt vom Bienenbe-
satz der Beute ab. Daher sind starke tagliche
Schwankungen der Verdunstungsrate und der Amei-
sendampfkonzentration in der Beute nicht vermeid-
bar. Die mittlere Ameisensduredampfkonzentration
in der Beuteluft, durch welche die Effizienz der
Behandlung bestimmt wird, hangt sowohl von der
mittleren Verdunstungsrate als auch vom Austausch
der Beuteluft mit der AuRBenluft ab. Die Austausch-
rate kann vom Imker durch Begrenzung oder Erwei-
terung der Einflugéffnung auf Grund von Erfahrungs-
werten oder Messwerten an die Volksstarke
angepasst werden.

Zitierte Patente
PCT/EP2019/084252, US 10,548,268 B1
Zitierte Publikationen

[0039] Slatyer RO und Taylor SA (1960) Termino-
logy in plant-soil-water relations, Nature 187,
922-924. Budel A (1948) Der Wasserdampfhaushalt
im Bienenstock, Zeitschr. Vergl. Physiologie 31,
249-273.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kontrolle des Matrixpotenzials
einer Flussigkeit in einer Feststoffmatrix bei der pas-
siven Nachleitung aus einem Flissigkeitsvorrat zum
Ausgleich von Flussigkeitsverlusten, bei welchem
- ein Flussigkeitsbehalter mit festen, anndhernd gas-
dichten Wanden bereitgestellt wird,

- eine flussigkeitsleitende Flissigkeitsaustrittsoff-
nung 1 im FlUssigkeitsbehalter in der Hohe ange-
bracht wird, bis zu welcher der Flissigkeitsbehalter
entleert werden soll,

- die FlUssigkeitsaustritts6ffnung mit einem Vlies 2,
welches die Flissigkeit an eine saugfahige weitere
Feststoffmatrix kapillar weiterleitet oder an die
Atmosphare abgibt, vollstdndig bedeckt oder ausge-
fallt wird,

- der Lufteintritt in den Flussigkeitsbehalter durch ein
passives Ventil 3 kontrolliert wird, indem es beim
Erreichen eines kritischen Uberdruckes der duleren
Atmosphare gegen den Druck im Inneren des Flus-
sigkeitsbehalters gedffnet wird, und

- das passive Ventil so eingestellt wird, dass die kri-
tische Druckdifferenz fur den Gaseintritt in den FlUs-
sigkeitsbehalter den Schweredruck der Flussigkeit
in den kohasiv verbundenen Kapillarsystemen ein-
schlielBlich der Vliesmatrix Gbertrifft

2. \Verfahren nach Anspruch 1, bei dem, wie in
Fig. 2 dargestellt, als passives Ventil eine mit der
Flussigkeit im  Flissigkeitsbehalter  aulerlich
benetzte enge Pore oder Kapillare mit einer Weite
unter 0,2 mm eingesetzt wird, beispielsweise eine
Glas - Kapillare, und die von Flissigkeit benetzte
Pore oder Kapillaréffnung in eine Hohe im Flissig-
keitsbehalter nahe der Hohe der Flissigkeitsaust-
ritts6ffnung gebracht wird

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem eine
Kapillare eingesetzt wird, die eine mit der FlUssigkeit
benetzbare AuRenwand und eine mit der FlUssigkeit
nicht benetzbare Innenwand besitzt, beispielsweise
eine Kapillare aus fused silica mit hydrophober
Innenphase

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem, wie in
Fig. 2 schematisch dargestellt, eine verschliel3bare
Flussigkeitsnachfilléffnung 4 in den Flissigkeitsbe-
halter eingebracht wird und in den Verschluss dieser
Flissigkeitsnachfilloffnung das passive Ventil integ-
riert wird

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem, wie in
Fig. 2 schematisch dargestellt, durch das feuchte
Vlies Wasser in eine wasserfeuchte, lufthaltige, mit
der Atmospharenluft austauschende, durch Schich-
tung von Feststoffpartikeln gebildete Matrix, im Fol-
genden als Substrat 5 bezeichnet, kapillar weiterge-
leitet wird

2022.12.01

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem, wie in
Fig. 3 dargestellt, mehrere mit lufthaltigem feuchten
Substrat gefiillte Kulturbehalter 6 fiur lebende
atmungsaktive Organismen durch das Vlies mit
einem Flussigkeitsbehalter verbunden werden

7. \Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das
feuchte Vlies zur Abgabe des Dampfes einer Flis-
sigkeit an einen Gasraum eingesetzt wird

8. \Verfahren nach Anspruch 7, das zur Abgabe
von Ameisensduredampf in den Luftraum einer Bie-
nenbeute unter Ausnutzung der Brutnestwarme und
der thermisch bedingten Gasstrémung in den
Wabengassen eingesetzt wird

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem der mit
dem flissigen Ameisensaurepraparat gefillte Flis-
sigkeitsbehalter vor dem Einleiten von Ameisensau-
redampf in die Bienenbeute flissigkeitsdicht und
gasdicht nach auf3en verschlossen wird

10. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem, wie in
Fig. 4 schematisch veranschaulicht, ein flacher Ver-
dunster auf mehrere Obertrager 7 des Wabenmaga-
zins gelegt wird, wobei sich das Vlies unter dem
Flussigkeitsbehalter befindet und Verdunstungsfla-
chen in mehrere durch das Brutnest fihrende
Wabengassen exponiert

11.  Verfahren nach Anspruch 8, bei dem, wie in
Fig. 5 schematisch dargestellt, das Vlies mit einem
einseitig in die Lange ausgedehnten Flissigkeitsbe-
halter so verbunden wird, dass die in die Lange aus-
gedehnte basale Wand des Flissigkeitsbehalters
und die angrenzenden langen Seitenwande mindes-
tens teilweise vom Vlies bedeckt werden und der so
gebildete Verdunster in einem Wabenrahmen im
Brutnestbereich in einer Position parallel zum Ver-
lauf des Obertragers befestigt wird

12. Kultursystem fiir Pflanzen oder Mikroorga-
nismen, zur Versorgung von Organismen, welche
sich in einem Substrat befinden, mit Sauerstoff und
Wasser durch ein Verfahren nach Anspruch 5,
umfassend, wie in Fig. 3 schematisch dargestellt,

- mehrere Kulturbehalter mit annahernd gasdichten
Wanden, die ein mit Wasser befeuchtetes, gashalti-
ges und gasleitendes, festes Substrat enthalten,
welches mit der Atmosphéarenluft im Austausch
steht,

- mindestens einen Wasser oder Nahrlésung enthal-
tenden Flussigkeitsbehalter, und

- einen gemeinsamen, von einem feuchten Vlies
bedeckten Boden 9, beispielsweise in Form einer
Grundplatte, wobei das Vlies das Substrat in den
Kulturbehaltern mit dem/den Flussigkeitsbehalter/n
hydraulisch verbindet
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13. Kultursystem nach Anspruch 12, bei dem,
wie in Fig. 3 veranschaulicht, lickenlos angeord-
nete senkrecht stehende Kulturbehalter in Form
von Rohrsegmenten mit vorzugweise in rechtecki-
gem oder sechseckigem Querschnitt gemeinsam
mit mindestens einem Flussigkeitsbehalter eine
Palette bilden

14. Kultursystem nach Anspruch 13, bei dem die
senkrecht stehende Innenwand der Rohrsegmente
mit einem Vliesstoff ausgekleidet ist

15. Verdunster zur Nachleitung einer Flissigkeit
an eine Verdunstungsflache mit Hilfe eines Verfah-
rens nach Anspruch 1, umfassend, wie in Fig. 1 dar-
gestellt,

- einen Flussigkeitsbehalter mit festen, annahernd
gasdichten Wanden,

- ein Vlies 2,

- eine vom Vlies ausgeflllte oder das Vlies bede-
ckende Flussigkeitsaustrittsoffnung 1

- ein passives Ventil 3, welches oberhalb eines kriti-
schen Uberdruckes der Atmosphéarenluft gegeniiber
der im FlUssigkeitsbehalter enthaltenen Luft luft-
durchlassig ist, und

- eine Verdunstungsflache 10, an welcher das Vlies
mit der Atmospharenluft in direktem Kontakt steht

16. Verdunster nach Anspruch 15, bei dem, wie
in Fig. 5 dargestellt, im FlUssigkeitsbehalter ein
flissiges Ameisensaurepraparat flissigkeitsdicht
und anndhernd gasdicht eingeschlossen ist, wobei
die Flissigkeitsaustritts6ffnung und die Gaseintritts-
offnung des passiven Ventils verschlossen sind

17. Verdunster nach Anspruch 16, veranschau-
licht durch Fig. 5, umfassend
- einen in einer Dimension ausgedehnten Flissig-
keitsbehalter mit festen und annahernd gasdichten
Wanden aus Polypropylen oder Polyethylen mit
annahernd quadratischem oder rechteckigem Quer-
schnitt, einer Lange zwischen 30 cm und der Lange
eines Wabenrahmens, einer Basisbreite von 2 bis
2,8 cm und einer H6he von 2 bis 5 cm, enthaltend
mindestens 100 ml eines flissigen Praparates
bestehend aus Ameisensaure und Wasser,
- einen Verschluss 13 der Flissigkeitsoéffnung in der
basalen Wand, der durch Druck auf das Vlies geoff-
net werden kann,
- ein passives Ventil, befindlich in einem nicht vom
Vlies bedeckten Wandbereich, dessen Lufteintritts-
offnung verschlossen werden kann, beispielsweise
durch eine gasdichte Klebfolie 11,
- ein Vlies, welches an den Seitenwanden eine Ver-
dunstungsflache 10 von mindestens 20 cm? bildet
und mindestens nahe der Flissigkeitsaustrittsoff-
nung an die basale Behalterwand geklebt oder
gepresst ist, sowie

2022.12.01

- eine Befestigung 12 fur den Verdunster im Waben-
rahmen

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Figur 1

12/16



DE 10 2021 002 808 A1  2022.12.01

R
AR
M

Figur 2

13/16



2022.12.01

DE 10 2021 002 808 A1

o

IR W)
8 8 8 )

L)
Biﬂf?lﬁ

L
B G

W -}
LI

k- )
@B

=)
)

E L

)

L= Eﬂﬁﬁﬂ 8 _a a
-
ﬁwﬂﬁﬂ ﬂﬂ& ﬂﬁﬂ ﬂ.

B i

DB
£

Figur 3

14/16



DE 10 2021 002 808 A1  2022.12.01

3 1 2 7

Figur 4

15/16



DE 10 2021 002 808 A1  2022.12.01

I A O A AR BT ORTE

777 I

10 —

Figur 5

16/16  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

