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FIG. 1

(57) Abstract: The present invention relates to a device for heating liquids that are to be delivered to the human body, with an
electrical heater (8), a conduit (2) for the passage of the liquid, which conduit (2) contains a conduit body (3) on which the electrical
heater (8) acts to supply heat, and with a heater which subjects the liquid to electromagnetic radiation in order to heat it,
characterized in that the heater is a microwave heater which has a microwave generator (10) and a housing (12) which is shielded
from microwaves and has a cavity in which the microwave generator (10) generates a microwave tield, and in that a portion (4) of
the conduit is arranged extending within the cavity.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erwidrmen von dem menschlichen Kérper
zuzufithrenden Fliissigkeiten

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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mit einer elektrischen Heizeinrichtung (8), einer Leitung (2) zum Durchleiten der Fliissigkeit, die einen Leitungsk&rper (3) enthalt,
auf den die elektrische Heizeinrichtung (8) zur Warmezufuhr einwirkt, und einer Heizeinrichtung, die mit elektromagnetischer
Strahlung auf die Fliissigkeit einwirkt, um diese zu erwidrmen, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung eine
Mikrowellenheizeinrichtung ist, die einen Mikrowellengenerator (10) und ein gegen Mikrowellen abgeschirmtes Gehduse (12) mit
einem Hohlraum aufweist, in dem der Mikrowellengenerator (10) ein Mikrowellenfeld erzeugt, und dass ein Abschnitt (4) der
Leitung im Hohlraum verlaufend angeordnet ist.
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Vorrichtung zum Erwdrmen von dem menschlichen Koérper

zuzufiihrenden Fliissigkeiten

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erwdr-
men von dem menschlichen Korper zuzufilihrenden Flissigkeiten
mit einer ersten elektrischen Heizplatte, einer Leitung zum
Durchleiten der Fliissigkeit, die einen Leitungskorper enthilt,
auf den die erste elektrische Heizeinrichtung zur Warmezufuhr
einwirkt, und einer zweiten Heizeinrichtung, die mit elektro-
magnetischer Strahlung auf die Flissigkeit einwirkt, um diese

zU erwarmen.

Die Erfindung ist insbesondere auf Vorrichtungen zum Erwdrmen
von Spiilfliissigkeiten gerichtet, zum Beispiel zum Splilen mit
physiologischer Kochsalzldsung bei Laparotomien, Pelviskopien
und Laparoskopien. Derartige Vorrichtungen werden bei minimal-
invasiven und anderen chirurgischen Eingriffen verwendet, um
das Operationsgebiet durch Spiilen zu reinigen. Uber eine wei-
tere Vorrichtung wird die mit Blut, Geweberesten und anderen
Partikeln versetzte Spililfliissigkeit dann wieder abgesaugt.
Haupteinsatzgebiete liegen in der Urologie (insbesondere Pros-
tata-Resektionen) und der Gyndkologie (insbesondere Endomet-
rium-Resektionen). Weiterhin werden mit solchen Vorrichtungen
endoskopische Bauch- oder Beckenspiilungen vorgenommen, die
wdhrend oder nach einer Pelviskopie oder Laparoskopie erfor-
derlich werden k&nnen. Die Splilfliissigkeit wird in der Regel
in Kunststoffbeuteln bereitgestellt. An den Kunststoffbeutel
wird unten ein Schlauch angeschlossen. Daneben ist eine eine
Drucksteuerung und eine Pumpe vorhanden, so dass die Spiilfliis-
sigkeit mit dem gewlinschten Druck durch einen Schlauch zum An-

wendungsort gefdrdert werden kann.

Nicht alle Spillvorrichtungen verwenden Vorrichtungen zum Er-

warmen der Splilfliissigkeit. Es hat sich jedoch gezeigt, dass
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die Verwendung von nicht vorgewdrmten oder nicht pridzise auf
Korpertemperatur vorgewdrmten Spiilfliissigkeiten erhebliche
Nachteile und Risiken mit sich bringt. So liegt bei Verwendung
einer prézise vorgewdrmten Spilfliissigkeit mit 36,6°C das In-
fektionsrisiko bei 6%, das sich aber bereits bei Verwendung
einer nicht ausreichend vorgewdrmten Spilfliissigkeit mit der
Temperatur 34, 7°C auf 19% steigert. Ferner haben sich bei un-
zureichend vorgewdrmten Splilfliissigkeiten Beeintrachtigungen
des Herzkreislaufsystems und des Nervensystems gezeigt. Auler-
dem sinkt bei unzureichend vorgewdrmten Spiilflissigkeiten lo-
kal die KoOrpertemperatur am Einsatzort, was zu einer Ver-
schlechterung der Blutgerinnung in diesem Bereich fiihrt. Fer-
ner hat sich ergeben, dass bei Verwendung nicht ausreichend
vorgewdrmter Spililfliissigkeiten der Krankenhausaufenthalt im
Durchschnitt um 2,6 Tage ladnger ist. Schliellich lédsst zu kiih-
le Splilfliissigkeit die umliegenden Gefdle kontrahieren, was
etwaige Blutungen zuriickgehen lasst, die dann fiir den Opera-
teur nicht unmittelbar erkennbar sind und bei deswegen fehlen-

der Behandlung spater Komplikationen verursachen kdnnen.

Herk&mmliche Vorrichtungen zur Erwdrmung von Spililfliissigkeiten
setzen elektrische Heizeinrichtungen, beispielsweise Heizplat-
ten mit einer ebenen Heizfldche, ein, wobei die Heizplatte in
flachigen Kontakt mit dem Kunststoffbeutel mit der Spilflilis-
sigkeit gebracht wird. Dabei entstehen jedoch groBe Wirmever-
luste auf dem Weg von der Warmequelle zur Fliissigkeit, da ver-
schiedene Grenzen und Materialien {iberwunden werden milissen.
Auch 1ist haufig die Kontaktfldche nicht exakt reproduzierbar
oder dndert sich bei Leerung des Kunststoffbeutels im Verlaufe
der Zeit, zum Beispiel wenn der Kunststoffbeutel mit Spilfliis—
sigkeit auf einer Heizplatte aufliegt, wie in EP 0 800 835 A2

beschrieben.

Ferner bendtigen herkdmmliche Vorrichtungen, die zur Erwarmung

der Spililfliissigkeit Heizplatten oder Gegenstromwdrmetauscher



WO 2015/144352 PCT/EP2015/052729

einsetzen, relativ lange Aufheizzeiten. FEng damit verknilipft
ist auch ein weiterer Nachteil, ndmlich eine relativ langsame
Reaktionszeit, mit der sich die Heizeinrichtung auf einen ver-
dnderten Heizbedarf bei sich 4&dndernden Volumenstrdmen oder
Eingangstemperaturen der Spiilfliissigkeiten einstellen kann.
Mit anderen Worten sind die herkdmmlichen Heizeinrichtungen
eher tridge und kénnen sich schnellen Anderungen der Einsatzbe-
dingungen (Volumenstromanderungen oder Eingangstemperatur—

dnderungen der Spililfliissigkeit) nicht schnell anpassen.

Es sind auch Vorrichtungen bekannt, die Spiilfliissigkeit durch
eine herkdmmliche Wiarmelampe erwdrmen. Solche Vorrichtungen
weisen konstruktionsbeding einen sehr niedrigen Wirkungsgrad
auf, da einerseits nur ein geringer Teil der eingesetzten
Fnergie in die gewlinschte Infrarotstrahlung umgesetzt wird und
andererseits wiederum nur ein kleiner Teil der von der Infra-
rotlampe erzeugten Infrarotstrahlung auf die Spilflilissigkeit

trifft und von dieser absorbiert wird.

FEine Vorrichtung gemdl Oberbegriff wvon Anspruch 1 ist aus U.S.
7,153,285 B2 bekannt, die insbesondere auf eine Vorrichtung
zur Erwdrmung Dialysefliissigkeit gerichtet ist. Die Vorrich-
tung hat ein Gehduse, das in eine hereinfiihrende und eine he-
rausfiihrende Leitung unterteilt ist. Die herausfiihrende Lei-
tung hat eine durchsichtige Aulenwand, auf die eine Infrarot-
strahlungsquelle senkrecht gerichtet ist. An der gegeniiberlie-
genden Wand der herausfiihrenden Leitung ist innen ein Reflek-
tor angebracht. Auf diese Weise durchliduft die von der Infra-
rotstrahlungsquelle abgestrahlte Infrarotstrahlung die heraus-
fiihrende Leitung senkrecht zu deren Langsrichtung und zu der
Stromungsrichtung der Fliissigkeit und wird an dem Reflektor
reflektiert und tritt schlieBlich durch die durchsichtige Au-
Benwand wieder aus. Beim Durchlaufen der Fliissigkeit wird ein
Teil der Infrarotstrahlung absorbiert, was zur Erwarmung der

hindurch strdmenden Fliissigkeit fiihrt. Dariliber hinaus ist auf
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der der Infrarotstrahlungsquelle gegeniiberliegenden Seite eine
elektrische Heizplatte in Warmeleitungskontakt angeordnet. Die
in ihrer Heizleistung nur langsam anpassbare elektrische Heiz-
platte soll dabei die Grundlast des Heizbedarfs {ibernehmen,
wahrend die in ihrer Heizleistung schnell einstellbare Infra-
rotstrahlungsquelle pldtzlich auftretende Bedarfsspitzen an

die Heizleistung auffangen soll.

Der Aufbau ist relativ kompliziert, da er ein Gehduse mit ei-
ner separaten durchsichtigen AuBenwand und einen im Leitungs-
inneren an der gegeniiberliegenden Wand der Leitung angebrach-
ten Reflektor bendtigt. Ferner ist der Volumenstrom bei Splil-
flissigkeiten 1in der Regel hoher als bei zu infundierenden
Fliissigkeiten wie Dialysefliissigkeiten. Dagegen 1ist die Heiz-
leistung von typischen zZUur Verfligung stehenden IR-
Strahlungsquellen, z.B. IR-LEDs, eher beschrankt, so dass auf
schnelle Bedarfsidnderungen, z.B. auf einen sprunghaft gestie-
genen Bedarf an Heizleistung infolge eines sprunghaft gestie-
genen Volumenstroms der Fliissigkeit, nicht ausreichend schnell

mit ausrechender Leistung reagiert werden kann.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine einfach
aufgebaute und kostengiinstig herzustellende Vorrichtung zum
FErwdrmen von dem menschlichen Korper zuzufithrenden Fliissigkei-
ten bereitzustellen, mit der auch bei grdleren Volumenstrimen
eine effektive Erwdrmung auf Korpertemperatur durchgefiihrt
werden kann und die schnell auf sich &ndernde Anforderungen an
die Heizleistung auch bei groéBeren Leistungsdnderungen anpass-—

bar ist.

Zzur LOsung dieser Aufgabe dient die Vorrichtung mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen

der Erfindung sind in den Unteranspriichen aufgefiihrt.
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FErfindungsgemdl ist vorgesehen, dass neben einer ersten elekt-
rischen Heizeinrichtung in Wdrmeleitungskontakt mit einem Lei-
tungskdrper eine zweite durch elektromagnetische Strahlung
wirkende Heizeinrichtung vorhanden ist, die als Mikrowellen-
heizeinrichtung ausgebildet 1ist. Die Mikrowellenheizeinrich-
tung hat einen Mikrowellengenerator und ein gegen Mikrowellen
abgeschirmtes Gehduse mit einem Hohlraum darin, in dem wvon dem
Mikrowellengenerator ein Mikrowellenfeld erzeugt wird. Ein Ab-
schnitt der Leitung ist durch den Hohlraum des Gehduses ver-
laufend angeordnet, so dass die hindurchflieBende Fliissigkeit
dem Mikrowellenfeld im Hohlraum des Gehduses ausgesetzt ist.
Der Abschnitt der Leitung ist filir Mikrowellen durchlédssig, so
dass die hindurchflieRende Fliissigkeit beim Passieren des Lei-
tungsabschnitts durch den Hohlraum in dessen Mikrowellenfeld

erwdrmt wird.

Mikrowellenheizeinrichtungen, die vom Prinzip her d&dhnlich wie
Mikrowellendfen fiir den Haushalt aufgebaut sind, stehen rela-
tiv kostenginstig zur Verfiligung. Ihrer Heizleistung ist sehr
schnell und {iber einen groBken dynamischen Bereich einstellbar.
Da sich eine sehr schnell geédnderte Einstellung der Heizleis-
tung des Mikrowellengenerators unmittelbar in einer sich ent-
sprechend gednderten Absorption von Mikrowellenleistung aus-
wirkt, kann die durch die Mikrowellenheizeinrichtung effektiv

bewirkte Heizleistung praktisch instantan eingestellt werden.

Vorzugsweise ist der im Hohlraum verlaufende Abschnitt der
Leitung durch das Gehduse 1n FlieBrichtung der Flilissigkeit
stromabwdrts des mit der elektrischen Heizeinrichtung in Kon-
takt stehenden Leitungskdrpers angeordnet. Dadurch kann die
von der elektrischen Heizeinrichtung und der Mikrowellenheiz-
einrichtung eingebrachte Heizleistung zeitlich aufeinanderfol-
gend auf die Fliissigkeit einwirken. Damit kann grundsdtzlich
die Mikrowellenheizeinrichtung abhdngig von der Aufheizung

durch die elektrische Heizeinrichtung eingestellt werden.
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Zu diesem Zweck ist 1in einer voreilhaften Ausfiihrungsform
stromaufwarts des im Hohlraum verlaufenden Abschnitts der Lei-
tung ein Temperatursensor an der Leitung zum Messen der Tempe-—
ratur darin angeordnet. Ferner ist eine Steuereinrichtung vor-
handen, die dazu eingerichtet ist, die Leistung des Mikrowel-
lengenerators in Abhdngigkeit von der vom Temperatursensor er-
fassten Temperatur so einzustellen, dass der Fliissigkeit beim
Passieren des Leitungsabschnitts durch den Hohlraum soviel
Energie zugefiihrt wird, dass eine vorgegebene Solltemperatur

erreicht wird.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform kann alternativ stro-
mabwdrts des durch den Hohlraum verlaufenden Abschnitts der
Leitung ein Temperatursensor an der Leitung zum Messen der
Temperatur der Fliissigkeit darin angeordnet sein. Ferner ist
auch eine Steuereinrichtung wvorhanden, die dazu eingerichtet
ist, die Leistung des Mikrowellengenerators in Abhdngigkeit
von der vom Temperatursensor stromabwdrts der Mikrowellenheiz-
einrichtung erfassten Temperatur so nachzuregeln, dass die
Fliissigkeit nach Passieren des Leitungsabschnitts durch den

Hohlraum eine vorgegebene Solltemperatur hat.

In dieser Ausfihrungsform kann auch zusdtzlich ein weiterer
Temperatursensor stromabwdrts der elektrischen Heizplatte und
stromaufwarts des im Hohlraum verlaufenden Abschnitts der Lei-
tung zum Messen der Temperatur der Flissigkeit in der Leitung
angeordnet sein. Ferner ist die Steuereinrichtung dann weiter
dazu eingerichtet, die Leistung der elektrischen Heizplatte in
Abhdngigkeit wvon der vom weiteren Temperatursensor erfassten
Temperatur stromabwdrts der Heizplatte so zu regeln, dass die
Fliissigkeit nach Passieren des Leitungskdrpers in Kontakt mit
der elektrischen Heizplatte m&glichst nahe unterhalb der wvor-

gegebenen Solltemperatur liegt. Auf diese Weise kann der Be-
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darf nach zusdtzlicher Heizleistung durch die Mikrowellenheiz-

einrichtung minimiert werden.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist der durch den Hohl-
raum verlaufende Abschnitt der Leitung mit einem mdanderfdrmi-
gen Verlauf oder mit wenigstens einer Windung ausgestaltet, um
so die flir die Mikrowellenheizeinrichtung effektiv zur Verfi-

gung stehende FlieBstrecke im Mikrowellenfeld zu erhohen.

Der Mikrowellengenerator der Mikrowellenheizeinrichtung kann

ein Magnetron aufweisen.

Der durch den Hohlraum verlaufende Abschnitt der Leitung kann
durch einen Kunststoffschlauch gebildet sein. Der Kunststoff-
schlauch kann aus Polyvinylchlorid oder Silikon hergestellt

sein.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Ausfihrungsbei-

spiels mit Bezug auf die Zeichnungen erldutert, in denen

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zum Er-
wadrmen von dem menschlichen K&rper zuzufilhrenden Fliissigkeiten

zeigt und

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zum Zu-
fiihren von dem menschlichen K&rper zuzufiihrenden erwdrmten

Fliissigkeiten zeigt.

Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung hat eine Leitung 2 zum FOr-
dern einer Flissigkeit =zu einem Einsatzort 1im menschlichen
Korper, z.B. zum Fordern einer Spililfliissigkeit zu einem Opera-
tionsgebiet. Die Leitung 2 umfasst einen nur schematisch dar-
gestellten Leitungskdrper 3, der in Warmeleitungskontakt mit
einer ersten elektrischen Heizeinrichtung in Form einer elekt-

rischen Heizplatte 8 steht. Als erste elektrische Heizeinrich-
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tung kann beispielsweise auch eine elektrische Leiterwendel
dienen, die einen Leitungsabschnitt umschlieBt. Der Verlauf
des FlieBweges durch den Leitungskdrper 3 ist nicht ndher dar-
gestellt. Der FlieBRweg kann hier zum Beispiel durch mdander-
formige Leitungswege so gestaltet sein, dass eine wesentliche
Vergrdhberung der Flielstrecke in Warmeleitungskontakt mit der

elektrischen Heizplatte 8 erzielt wird.

In dem in Fig. 1 dargestellten Ausfilhrungsbeispiel hat der
Leitungskdrper 3 einen Leitungszufluss. Dies muss aber nicht
der Fall sein, denn grundsédtzlich kdnnte der Leitungskdrper 3
auch durch einen Fliissigkeitsvorratsbehdlter gebildet sein,
zum Beispiel durch einen Kunststoffbeutel, in dem die Spill-

flissigkeit bereitgestellt wird.

Nach Verlassen des Leitungskdrpers 3 verlauft die Leitung 2
weiter zu einem filir Mikrowellen abgeschirmten Gehduse mit ei-
nem Hohlraum, in dem ein Mikrowellengenerator 10 ein Mikrowel-
lenfeld erzeugt. Die Leitung 2 hat einen durch den Hohlraum
des Gehduses 12 verlaufenden Abschnitt 4 im Mikrowellenfeld.
Der Abschnitt 4 kann dabei wie schematisch angedeutet einen
madanderfdrmigen Verlauf haben, um die effektive FlieRstrecke

der Flissigkeit im Mikrowellenfeld zu erh&hen.

An der Leitung 2 1ist stromabwdrts des Leitungskdrpers 3 ein
Temperatursensor 22 angeordnet, der zur Erfassung der Tempera-
tur der durch die Leitung flieBenden Fliissigkeit dient und mit
einer Steuereinrichtung 30 verbunden ist. Ferner ist stromab-
wdrts des Gehduses 12 der Mikrowellenheizeinrichtung ein Tem-—
peratursensor 20 an der Leitung 2 angeordnet, um die Tempera-
tur der Fliissigkeit in der Leitung nach Passieren der Mikro-
wellenheizeinrichtung zu erfassen. Der Temperatursensor 20 ist

ebenfalls mit der Steuereinrichtung 30 verbunden.
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Die Steuereinrichtung 30 ist dazu eingerichtet, die Heizleis-
tung 8 in Abhédngigkeit von der von dem Temperatursensor 22 er-—
fassten Temperatur so einzustellen, dass sie mdglichst nahe an
einer vorgegebenen Solltemperatur, aber unterhalb dieser Soll-
temperatur liegt. Die Steuereinrichtung 30 ist weiter dazu
eingerichtet, die Heizleistung des Mikrowellengenerators 10 in
Abhdngigkeit von der vom Temperatursensor 22 erfassten Tempe-
ratur so einzustellen, dass die durch die Mikrowellen-
heizeinrichtung zugefiihrte Heizleitung die Flissigkeit auf die
vorgegebene Solltemperatur bringt. Alternativ oder zusédtzlich
kann die Steuereinrichtung 30 dazu eingerichtet sein, die
Heizleistung des Mikrowellengenerators 10 weiter in Abhdngig-
keit wvon der vom Temperatursensor 20 erfassten Temperatur so
nach zu regeln, dass die Solltemperatur mdglichst genau ein-

gestellt wird.

Fig. 2 zeigt eine schematische ZAnsicht einer Vorrichtung zum
zufithren wvon Spililfliissigkeit zum Spililen eines Operationsge-
biets. Es 1ist ein Vorratsbehdlter 40 fiir Splilflissigkeit vor-
handen, an dem die Leitung 2 zum Durchleiten der Spiilfliissig-
keit angeschlossen ist. In der Leitung 2 ist wenigstens ein
Ventil 26 vorhanden. Weiterhin ist eine steuerbare Pumpe 14
vorgesehen, die die Spililflissigkeit durch die Leitung 2 zum
Einsatzort fordert. Die Forderleistung der Pumpe 14 wird von
einer Steuereinheit 30 eingestellt, so dass ein gewlinschter
Druck der Spilfliissigkeit erzeugt wird. Stromabwdrts der Pumpe
14 ist ganz allgemein eine Vorrichtung 1 zum Erwdrmen der dem
menschlichen Ko&rper zuzufilhrenden Spiilfliissigkeit gezeigt.
Diese enthdlt eine Mikrowellenheizeinrichtung wie in der wvor-
liegenden Anmeldung beschrieben und kann den in Fig. 1 gezeig-
ten Aufbau haben. Die Heizleistung der Mikrowellenheizeinrich-

tung wird von der Steuereinheit 30 gesteuert.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zum Erwdrmen von dem menschlichen Kdrper zuzu-
fiihrenden Flissigkeiten mit einer ersten elektrischen
Heizeinrichtung (8), einer Leitung (2) zum Durchleiten der
Fliissigkeit, die einen Leitungskdrper (3) enthdlt, auf den
die erste elektrische Heizeinrichtung (8) zur Warmezufuhr
einwirkt, und einer =zweiten Heizeinrichtung, die mit
elektromagnetischer Strahlung auf die Fliissigkeit ein-
wirkt, um diese zu erwdrmen, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Heizeinrichtung eine Mikrowellenheizeinrichtung
ist, die einen Mikrowellengenerator (10) und ein gegen
Mikrowellen abgeschirmtes Gehduse (12) mit einem Hohlraum
aufweist, in dem der Mikrowellengenerator (10) ein Mikro-
wellenfeld erzeugt, und dass ein Abschnitt (4) der Leitung

im Hohlraum verlaufend angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der im Hohlraum verlaufende Abschnitt (4) der Leitung in
FlieBrichtung der Flilissigkeit stromabwdrts des mit der
ersten elektrischen Heizeinrichtung in Warmeleitungskon-

takt stehenden Leitungskorpers (3) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
stromaufwdarts des im Hohlraum verlaufenden Abschnitts (4)
der Leitung ein Temperatursensor (20) an der Leitung zum
Messen der Temperatur der Fliissigkeit darin angeordnet
ist, und dass eine Steuereinrichtung (30) vorhanden ist,
die dazu eingerichtet ist, die Leistung des Mikrowellenge-
nerators (10) in Abhdngigkeit von der vom Temperatursensor
(20) erfassten Temperatur so einstellt, dass der Fliissig-
keit beim Passieren des Leitungsabschnitts (4) durch den
Hohlraum so viel Energie zugefiihrt wird, dass eine vorge-

gebene Solltemperatur erreicht wird.



WO 2015/144352 PCT/EP2015/052729

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
stromabwdrts des im Hohlraum verlaufenden Abschnitts (4)
der Leitung ein Temperatursensor (22) an der Leitung zum
Messen der Temperatur der Fliissigkeit darin angeordnet
ist, und dass eine Steuereinrichtung (30) vorhanden ist,
die dazu eingerichtet ist, die Leistung des Mikrowellenge-
nerators (10) in Abhdngigkeit von der vom Temperatursensor
(22) erfassten Temperatur so regelt, dass die Fliissigkeit
nach Passieren des Leitungsabschnitts durch den Hohlraum

eine vorgegebene Solltemperatur erreicht.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
stromabwdrts der ersten elektrischen Heizeinrichtung (8)
und stromaufwdrts des im Hohlraum verlaufenden Abschnitts
(4) der Leitung ein weiterer Temperatursensor (20) an der
Leitung zum Messen der Temperatur der Fliissigkeit darin
angeordnet ist, und dass die Steuereinrichtung weiter dazu
eingerichtet ist, die Leistung der elektrischen Heizein-
richtung (8) in Abhdngigkeit von der vom weiteren Tempera-
tursensor (20) erfassten Temperatur so regelt, dass die
Flissigkeit nach Passieren des Leitungskdrpers (3) in Kon-
takt mit der elektrischen Heizeinrichtung (8) mdglichst

nahe unterhalb der vorgegebenen Solltemperatur liegt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der durch den Hohlraum verlau-
fende Abschnitt (4) der Leitung mdanderfdrmig oder mit we-—

nigstens einer Windung ausgestaltet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Mikrowellengenerator (10)

ein Magnetron aufweist.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der durch den Hohlraum verlau-
fende Abschnitt (4) der Leitung durch einen Kunststoff-
schlauch gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kunststoffschlauch aus Polyvinylchlorid oder Silikon

hergestellt ist.
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