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(54) Fluidventil sowie Wasserfiihrungssystem mit einem solchen Fluidventil.

(57) Die Erfindung betrifft ein Fluidventil, insbesondere fiir ein
Sanitarleitungssystem mit einem einen Fluideingang (15) und
einen Fluidausgang (16) aufweisenden Gehause (22), einem
in dem Gehause (22) gefihrten Ventilstéssel (19) und einem
druckgesteuerten Verstellmechanismus fiir den Ventilstdssel
(19), wobei der Verstellmechanismus dazu eingerichtet ist, ei-
nerseits den Ventilstdssel (19) in eine einen Strémungsquer-
schnitt verringernde Drosselstellung zu bewegen, wenn eine
Druckdifferenz zwischen dem Fluideingang (15) und dem Fluid-
ausgang (16) einen vorgegebenen Wert Ubersteigt und anderer-
seits den Ventilstéssel (19) bei einem Wegfall der Druckdifferenz
in eine Offnungsposition zu bewegen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fluidventil, welches insbesondere fiir ein Sanitérleitungssystem vorgesehen
ist. Fluidventile weisen Ublicherweise ein Gehduse mit einem Fluideingang und einem Fluidausgang auf, wobei ein Ven-
tilstossel langsbeweglich in dem Gehause geflihrt ist.

[0002] Fluidventile werden in der Praxis eingesetzt, um einen Strémungsquerschnitt und damit einen Fluiddurchtritt zu
variieren.

[0003] Die vorliegende Erfindung bezieht sich konkret auf ein Fluidventil, welches in einer Drosselposition einen verrin-
gerten Strémungsquerschnitt aufweist, so dass bei einem Zustrémen von Flissigkeit an dem Fluideingang ein Druckabfall
zwischen dem Fluideingang und dem Fluidausgang resultiert. Dadurch liegt eine Druckdifferenz zwischen dem Fluidein-
gang und dem Fluidausgang vor und die Menge der durch das Fluidventil strémenden Flissigkeit wird begrenzt.

[0004] Im Rahmen der Erfindung bezeichnet die Druckdifferenz zwischen dem Fluideingang und dem Fluidausgang folg-
lich einen héheren Druck an dem Fluideingang als an dem Fluidausgang.

[0005] Das Fluidventil kann als Bestandteil eines Sanitarleitungssystems zur Erzeugung von Blasen vorgesehen sein.
Es wird dann beispielsweise ein Badewasserflihrungssystem bereitgestellt, welches eine Fluidpumpe, eine mit einer Zu-
strémdrossel versehene Luftzufihrleitung, welche an einer Wasserzulaufleitung mindet, die an die Druckseite der Fluid-
pumpe angeschlossen ist und ein an eine Druckseite der Fluidpumpe angeschlossenes Fluidventil aufweist, wobei das
Fluidventil bei der beschriebenen Anordnung als Druckentspannungsventil dient.

[0006] Die von dem Badewasserfiihrungssystem erzeugten Mikroblasen sind sehr fein und erinnern in ihrer Struktur an
eine Art Nebel oder einen sehr feinen Schaum. Auf der Haut eines Benutzers ergibt sich eine vitalisierende Wirkung, wobei
auch ein besonders sanftes, angenehmes Prickeln wahrgenommen werden kann.

[0007] Die Funktionsweise des Badewasserfihrungssystems beruht darauf, dass unter der Beaufschlagung mit Druck
Umgebungsluft oder ein anderes Gas in dem Badewasser geldst wird, wobei sich nachfolgend durch eine Entspannung
kleinste Mikroblasen in dem Luft-Wasser-Gemisch bilden kénnen.

[0008] Ein entsprechendes Badewasserfihrungssystem mit den eingangs beschriebenen Merkmalen ist aus der JP 2008-
290 050 A bekannt. Bei dem bekannten Badewasserflihrungssystem wird Badewasser aus einem geflliten Wannenkdrper
durch eine Fluidpumpe abgesaugt und vor der Fluidpumpe mit Umgebungsluft vermischt. Das Luft-Wasser-Gemisch wird
durch die Fluidpumpe mit einem Uberdruck beaufschlagt, wodurch sich ein Teil der Umgebungsluft in dem Badewasser
16st.

[0009] Das Gemisch wird dann zu einem Fluidberuhigungsraum geleitet, in dem Uberschiissige Umgebungsiuft in Form
von in dem Gemisch verbleibenden grossen Blasen abgeschieden werden kann. Durch die Trennung der Fllissigphase
von der Gasphase wird erreicht, dass in dem aus dem Fluidberuhigungsraum abgezogene Badewasser Umgebungsluft
ausschliesslich in geléster Form vorhanden ist. Das Badewasser mit der darin gelésten Umgebungsluft wird dann zu einer
Drosseleinrichtung mit diisenférmigen Engstellen geleitet, wobei durch den Druckabfall an der Drosseleinrichtung die
zuvor in dem Badewasser geléste Umgebungsluft in Form von sehr feinen Blasen, die entsprechend auch als Mikroblasen
bezeichnet werden, freigesetzt wird.

[0010] Aus EP 2226 056 A1, EP 2226 057 A1 und EP 2703 071 A2 ist ein Badewasserflihrungssystem bekannt, bei dem
Badewasser mit einer Fluidpumpe geférdert wird, wobei erst nach der Beaufschlagung des Badewassers mit einem Druck
mittels der Fluidpumpe ein Gas, insbesondere Umgebungsiuft zugegeben wird. Das so gebildete Luft-Wasser-Gemisch
wird zur Abtrennung von Uberschissiger Umgebungsluft zu einem Fluidberuhigungsraum geleitet.

[0011] Eine a&hnliche Anordnung ist in der WO 2007/051 260 A1 beschrieben, wobei das Badewasser mit Ozon angerei-
chert wird.

[0012] Gemass der DE 20 2011 110 581 U1 wird Badewasser mit CO, angereichert, welches in einem entsprechenden
Gasbehalter bereitgehalten wird, wobei hinter einer Fluidpumpe ein Ausgleichsbehalter angeordnet ist.

[0013] Bei dem Einsatz des Fluidventils als Druckentspannungsventil in einem Sanitérleitungssystem besteht die Gefahr,
dass sich das Fluidventil durch Verunreinigungen zusetzt und durch solche Verschmutzungen in seiner Funktion beein-
trachtigt ist. Die Gefahr einer Verschmutzung besteht &hnlich auch bei anderen Anwendungsfallen.

[0014] Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Fluidventil anzugeben, wel-
ches sich durch einen hohe Betriebssicherheit und einen geringen Wartungsbedarf auszeichnet. Des Weiteren soll ein
Wasserflhrungssystem angegeben werden, welches das Fluidventil als Druckentspannungsventil aufweist.

[0015] Gegenstand der Erfindung und Lésung der Aufgabe sind ein Fluidventil geméss Patentanspruch 1 sowie ein Was-
serflihrungssystem gemass Patentanspruch 12.

[0016] Gegenstand der Erfindung ist folglich ein Fluidventil, insbesondere flr ein Sanitérleitungssystem, mit einem einen
Fluideingang und einen Fluidausgang aufweisenden Gehause, einem in dem Gehause gefiihrten Ventilstéssel und einem
druckgesteuerten Verstellmechanismus fir den Ventilstdssel, wobei der Verstellmechanismus dazu eingerichtet ist, einer-
seits den Ventilstéssel in eine einem Strémungsquerschnitt verringernde Drosselstellung zu bewegen, wenn eine Druck-
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differenz zwischen dem Fluideingang und dem Fluidausgang einen vorgegebenen Wert Ubersteigt und andererseits den
Ventilstossel bei einem Wegfall der Druckdifferenz in eine Offnungsposition zu bewegen.

[0017] Der in dem Gehause langsbeweglich gefilhrte Ventilstéssel kann die Drosselstellung und die Offnungsposition
selbsttatig einnehmen, wobei der druckgesteuerte Verstellmechanismus ohne Motoren, Aktuatoren oder dergleichen aus-
kommt und die Bewegung des Ventilstdssels zwischen der Drosselstellung und der Offnungsposition allein durch eine
geeignete Anordnung und Geometrie des Ventilstdssels sowie des Verstellmechanismus bewirkt werden kann.

[0018] Durch die vorliegende Erfindung wird erreicht, dass der Ventilstdssel bei einer vorgegebenen Druckdifferenz, also
einem Uberdruck an dem Fluideingang in der den Strémungsquerschnitt verringernden Drosselposition ist, so dass dann
die geometrischen Verhaltnisse genau vorbestimmt sind und beispielsweise durch die Druckdifferenz Uber dem Fluidventil
feine Gasblasen gebildet werden kénnen, wenn in dem zugeflhrten Fluid das entsprechende Gas zunéchst unter Druck
geldst ist.

[0019] Dabei ist zu beachten, dass bei einem Wegfall der Druckdifferenz der Ventilstdssel durch den Verstellmechanismus
selbsttatig in die Offnungsposition tberfithrt wird, wodurch dann ein grésserer Strémungsquerschnitt freigegeben wird
und zuvor abgelagerte Verschmutzungen freigegeben werden kdnnen. Wenn dann erneut Flissigkeit dem Fluideingang
zugefihrt wird, ist zu beachten, dass die Druckdifferenz zwischen dem Fluideingang und dem Fluidausgang aufgrund
des grossen Stréomungsquerschnittes in der Offnungsposition des Ventilstéssels vergleichsweise gering ist, wobei diese
Druckdifferenz jedoch ausreichend ist, um durch den Verstelimechanismus den Ventilstossel druckgesteuert in die Dros-
selstellung zu uberflihren. Die Druckdifferenz nimmt dann weiter zu, wodurch sich bezogen auf den jeweiligen Anwen-
dungsfall ein Arbeitsdruck ergibt.

[0020] Der Verstellmechanismus kann vor diesem Hintergrund derart ausgestaltet sein, dass der Ventilstéssel bei einer
Druckdifferenz zwischen 0,5 bar und 3 bar die Drosselstellung einnimmt.

[0021] Der Verstellmechanismus wird gemass einer bevorzugten Ausgestaltung durch eine geeignete Geometrie des
Gehauses sowie des Ventilstossels bereitgestellt.

[0022] So ist geméss einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass der Ventilstdssel eine erste in
Richtung des Fluideingangs weisende Stirnflache und eine zweite, an einen in dem Gehause ausgebildeten Druckraum
anschliessende Stirnflache aufweist, wobei der Druckraum Uber einen Bypass an den Fluideingang angeschlossen ist und
wobei die zweite Stirnflache grésser ist als die erste Stirnflache.

[0023] Durch die beschriebene Ausgestaltung kann erreicht werden, dass durch ein Uberdruck an dem Fluideingang der
Ventilstdssel unter Beriicksichtigung des Flachenverhéltnisses der beiden Stirnflachen in die Drosselposition bewegt wird.
Vorzugsweise erfolgt dabei eine langsbewegliche Verstellung des Ventilstdssels in Richtung des Fluideingangs.

[0024] Durch den Bypass wird erreicht, dass in dem Druckraum der gleiche oder etwa der gleiche Druck wie an dem
Fluideingang vorliegt. Der Bypass kann dabei sowohl durch das Gehause als auch durch den Ventilstossel verlaufen.
Wenn der Bypass durch den Ventilstéssel verlauft, werden sowohl die erste Stirnflache als auch die zweite Stirnflache
entsprechend verringert.

[0025] Gemass einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist ein sich an einem mittleren Abschnitt des Ventilstéssels
in dem Gehause erstreckender Ausgleichsraum Uber eine Verbindung an den Fluidausgang angeschlossen.

[0026] Durch eine solche Verbindung nach Art einer Entliftung wird erreicht, dass der Ventilstdssel sich in dem Gehause
frei bewegen kann.

[0027] Der Ventilstossel kann durch Gleitbuchsen und/oder Dichtringe in dem Gehéause gefiihrt und auch abgedichtet
sein. Eine entsprechende Abdichtung ist vorzugsweise an zumindest einer Seite des Ausgleichsraumes vorgesehen.

[0028] Dabei ist zu berlicksichtigen, dass der Ventilstdssel leicht beweglich sein soll und eine vollstdndige Abdichtung
nicht notwendig ist. Die Dichtringe und/oder Gleitbuchsen kénnen deshalb so gewahlt werden, dass geringe Leckagestro-
me in Kauf genommen werden. Hinsichtlich einer guten Beweglichkeit des Ventilstéssels sind Dichtungsringe mit einer
elastischen Dichtlippe (Lippendichtungen) von Vorteil.

[0029] Erfindungsgemass wird erreicht, dass bei einem Wegfall der Druckdifferenz, beispielsweise wenn der Zulauf von
Fluid unterbrochen wird, das Fluidventil die Drosselstellung und damit die eigentliche Arbeitsposition selbsttatig verlasst
und in eine Offnungsposition Ubergeht, wodurch Verschmutzungen aus dem zuvor verengten Ventilspalt entfernt, d.h.
gesplilt werden kénnen. Grundsatzlich kdnnen der Ventilstéssel und das Gehause auch so aufeinander abgestimmt sein,
dass Verschmutzungen von dem Ventilstéssel abgestreift werden.

[0030] Trotz der beschriebenen selbsttatigen Reinigung kann es fiir eine Wartung von Vorteil sein, wenn das Gehause
gedffnet werden kann. Zu diesem Zweck kann das Geh&use einen I6sbaren Verschluss, beispielsweise in Form eines
Stopfens oder einer Kappe aufweisen, wobei der Ventilstdssel durch diesen Verschluss zuganglich ist. Der Verschluss
ist vorzugsweise verschraubt und kann beispielsweise an den Druckraum anschliessen. Um den Ventilstéssel warten zu
kénnen, sind jedoch auch andere Ausgestaltungen wie beispielsweise ein zweigeteiltes Gehause denkbar.

[0031] Wie zuvor beschrieben, bewirkt ein Uberdruck an der Eingangsseite durch den druckgesteuerten Verstellmecha-
nismus, dass der Ventilstéssel in die Drosselstellung Uberfihrt wird, wodurch der Uberdruck noch weiter zunimmt. Um bei
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einem Wegfall der Druckdifferenz den Ventilstdssel wieder in die Offnungsposition zu bewegen, kann beispielsweise eine
Druckfeder vorgesehen sein, welche den Ventilstdssel in die Offnungsposition dréngt. Bei der Druckfeder handelt es sich
vorzugsweise um eine einfache Schraubenfeder.

[0032] Gegenstand der Erfindung ist auch ein Wasserfilhrungssystem, insbesondere ein Badewasserfihrungssystem zur
Erzeugung von Blasen mit einer Fluidpumpe, einer mit einer Zustrémdrossel versehenen Luftzufuhrleitung, welche an einer
Wasserzulaufleitung miindet, die an die Saugseite der Fluidpumpe angeschlossen ist und mit dem zuvor beschriebenen
Fluidventil, welches an einer Druckseite der Fluidpumpe angeschlossen ist und als Druckentspannungsventil vorgesehen
ist.

[0033] Dabei kann vorgesehen sein, dass das Fluidventil als Druckentspannungsventil ohne eine Zwischenschaltung
eines fur die Abtrennung von Blasen vorgesehenen Fluidberuhigungsraumes vorzugsweise mit einer Verbindungsleitung
unmittelbar an einen Ausgang der Fluidpumpe angeschlossen ist.

[0034] Im Rahmen einer solchen Ausgestaltung wird auf einen gemass dem Stand der Technik stets vorgesehenen Fluid-
beruhigungsraum verzichtet, wobei durch das Druckentspannungsventil einerseits und die Zustrémdrossel, insbesondere
das Zustromventil fir die angesaugte Umgebungsluft andererseits die Druck-, Strémungs- und Mengenverhéltnisse von
Badewasser und Umgebungsluft so eingestellt werden kénnen, dass sich auf der Druckseite die angesaugte Umgebungs-
luft vollstandig oder zumindest in einem sehr grossen Teil in dem Badewasser 16sen kann, so dass vor dem Druckent-
spannungsventil keine oder keine wesentliche Menge an ungeldster Umgebungsiluft verbleibt und somit die Bildung kleiner
Blasen, die auch als Mikroblasen bezeichnet werden kdnnen, nicht oder zumindest nicht wesentlich beeintréchtigt wird.

[0035] Im Rahmen der Erfindung sollen besonders geringe Betriebsgerausche erméglicht werden, um das Wohlbefinden
eines Benutzers nicht zu beeintrachtigen. Auch vor diesem Hintergrund ist der Verzicht auf den Fluidberuhigungsraum
von Vorteil, weil dieser bei den bekannten Ausgestaltungen als eine Art Resonator flir die Verstarkung von Gerauschen
dienen kann. Des Weiteren flihrt das Abscheiden grésserer Blasen in einem Fluidberuhigungsraum gemass dem Stand
der Technik durch das Aufplatzen einzelner Blasen zu erhdhten Betriebsgerduschen, die je nach Ausgestaltung auch als
eine Art blubbern wahrgenommen werden kénnen. Hinzu kommt, dass an den Ubergéngen des Fluidberuhigungsraumes
Querschnittsénderungen auftreten, welche auch zu Stromungsgerauschen flihren kénnen.

[0036] Hinsichtlich der Gerauschentwicklung werden vorzugsweise auch flr die Verrohrung Kunststoffschlauche und Roh-
re eingesetzt, welche im Vergleich zu metallischen Leitungen eine geringe Gerauschibertragung aufweisen.

[0037] Das Badewasserflihrungssystem ist vorzugsweise fir die Zirkulierung von Badewasser vorgesehen, welches zu-
vor aus einem Wannenkdrper der Badewanne abgezogen wurde. Darlber hinaus kann das Badewasserflihrungssystem
zusatzlich oder alternativ auch mit Frischwasser oder zumindest einem Anteil von Frischwasser betrieben werden, wobei
gegebenenfalls auch eine Mischung bzw. eine Umschaltung von zirkuliertem Badewasser und Frischwasser erfolgen kann.

[0038] Im Rahmen der beschriebenen bevorzugten Ausgestaltung wird auf einen Fluidberuhigungsraum verzichtet, so
dass die bevorzugt vorgesehene Verbindungsleitung zwischen dem Ausgang der Fluidpumpe und dem Druckentspan-
nungsventil gemass einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung einen gleichbleibenden, d.h. Uber seine Lange kon-
stanten Querschnitt aufweist. Bei der Verbindungsleitung kann es sich beispielsweise um ein einfaches Rohr oder einen
Schlauch handeln.

[0039] Um innerhalb der Verbindungsleitung sicherzustellen, dass sich die Umgebungsluft im ausreichenden Masse in
dem gef6rderten Badewasser I1sen kann, ist eine ausreichende Lange der Verbindungsleitung vorzusehen. Vorzugsweise
betragt die Lange der Verbindungsleitung zwischen dem Ausgang der Fluidpumpe und dem Druckentspannungsventil
mehr als 100 mm, besonders bevorzugt mehr als 300 mm, beispielsweise zwischen 350 mm und 500 mm.

[0040] Grundséatzlich gilt, dass sich bei einer Verlangerung der Verbindungsleitung eine bessere Vermischung und ein
héherer Grad der Sattigung von Umgebungsluft in dem Badewasser ergeben.

[0041] Das Druckentspannungsventil ist notwendig, um einerseits gegen die Fluidpumpe einen Staudruck aufzubauen,
um die Umgebungsluft in dem Badewasser |6sen zu kénnen.

[0042] Die Parameter des Druckentspannungsventils und der Fluidpumpe sind vorzugsweise so aufeinander abgestimmt,
dass sich bei dem Betrieb des Badewasserfuhrungssystems zur Erzeugung von Mikroblasen in der Verbindungsleitung
gegeniiber dem Umgebungsdruck der Badewanne ein Uberdruck von beispielsweise 2,5 bar bis 7 bar, vorzugsweise
zwischen 3,5 bar und 5 bar ergibt. Mit zunehmendem Uberdruck nimmt auch die Menge an Umgebungsluft zu, die in dem
Badewasser geldst werden kann. Andererseits soll das Badewasserfllhrungssystem auch bei einer mdglichst einfachen
Ausgestaltung sicher betrieben werden, weshalb noch héhere Driicke von Nachteil sein kénnen.

[0043] Zusatzlich ist der Druckabfall Uber das Druckentspannungsventil ursachlich fir die Bildung der Mikroblasen da-
durch, dass mit Abnahme des Drucks in dem Badewasser schlagartig die Léslichkeit von Umgebungsluft abnimmt und so
die Mikroblasen entstehen. Um méglichst viele sehr kleine Blasen bilden zu kénnen, ist ein abrupter Druckabfall von Vorteil.

[0044] Neben dem reinen Druckabfall kdnnen auch die Querschnittsdnderungen an dem Druckentspannungsventil zu
einer Ausbildung von Mikroblasen nach Art von Kavitaten fiihren. Optimale Betriebseigenschaften kdnnen im Rahmen der
Erfindung leicht durch orientierende Versuche gefunden werden, selbst wenn fir eine bestimmte Anordnung die zu einer
Blasenbildung fuhrenden Effekte nicht im Einzelnen quantifiziert und unterschieden werden.
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[0045] Hinter dem Druckentspannungsventil besteht grundsétzlich die Gefahr, dass die erzeugten kleinen Blasen (Mikro-
blasen) sich untereinander verbinden und somit gréssere Blasen bilden, die weniger den gewlinschten weichen Perleffekt
bei einem Benutzer auslésen kdénnen. Vor diesem Hintergrund kann eine zu lange Wegstrecke zwischen dem Druckent-
spannungsventil und einem Fluideinlass des Wannenkérpers von Nachteil sein.

[0046] Uberraschenderweise kann die Bildung und Stabilitat von Mikroblasen auch durch tbliche Badezusétze wie bei-
spielsweise Badedl, Badesalz, Alkohol, Seife oder dergleichen verbessert werden, weil solche Zusatzstoffe eine Koales-
zenz der Mikroblasen, also die Verbindung der Mikroblasen zu grdsseren Blasen hemmen kdnnen. Es wird auch ange-
nommen, dass durch die Reduzierung der Oberflachenspannung aufgrund der genannten Badezusétze noch kleinere und
fir einen Benutzer noch angenehmere Blaschen gebildet werden kénnen.

[0047] Wie bereits zuvor erlautert, sollen gemass der vorliegenden Erfindung die Durchflussmengen von Badewasser
und Umgebungsluft sowie die Strémungs- und Druckverhéltnisse der Fluide bzw. Fluidgemische so eingestellt werden,
dass sich ohne einen zusétzlichen Fluidberuhigungsraum eine vollstandige oder zumindest weitgehende Losung der Um-
gebungsluft in dem Badewasser unter Druckbeaufschlagung ergibt. Die Menge an angesaugter Umgebungsluft wird durch
den (statischen und dynamischen) Unterdruck an der Saugseite der Fluidpumpe sowie das Zustrémventil bestimmt. Vor-
zugsweise handelt es sich dabei um ein einstellbares Ventil, insbesondere ein einstellbares Nadeldosierventil, mit dem
eine Feineinstellung moglich ist. Grundsétzlich kommt jedoch auch ein anderes Ventil oder eine feste Blende in Betracht.

[0048] Da das Badewasserfihrungssystem aus Komponenten besteht, die aufeinander abgestimmt sind, kann eine ge-
eignete Stellung eines solchen einstellbaren Ventils ab Werk vorgegeben sein, wobei dann bei Bedarf wahrend der Instal-
lation oder einer Wartung davon ausgehend eine Justierung bzw. Korrektur méglich ist.

[0049] Das Badewasserflihrungssystem kann so ausgestaltet und angeordnet sein, dass das einstellbare Zustrémventil
unmittelbar oder auch nach der Entfernung einer Abdeckung, Revisionsklappe oder dergleichen zugénglich ist. Grund-
satzlich kann auch eine Fernverstellung durch einen Bowdenzug oder andere mechanische Kupplungen vorgesehen sein.
Schliesslich ist auch eine elektronische Steuerung moglich, wozu an dem einstellbaren Zustrémventil entsprechende Ak-
tuatoren oder Stellmittel vorzusehen sind.

[0050] Wie bereits zuvor beschrieben, bewirkt das Druckentspannungsventil bei einer bestimmten Durchflussmenge einen
Ruckstau und damit auch den notwendigen Druckabfall, wobei sich das Druckentspannungsventil bei der Erzeugung von
Mikroblasen in einer den Querschnitt stark verringernden Drosselposition befindet. Vorzugsweise kann auch diese Dros-
selposition entweder an dem Druckentspannungsventil zu Einrichtungs- und Wartungszwecken oder auch Uber einen
Fernverstellmechanismus verandert werden.

[0051] Grundsétzlich kénnen das Druckentspannungsventil und das Zustrdmventil bei einer Einrichtung so eingestelit
werden, dass sich auch bei unterschiedlichen Betriebsparametern wie beispielsweise einer variierenden Wassertempera-
tur stabile und vorteilhafte Betriebsparameter ergeben. Die Betriebsstellung des Zustromventils sowie des Druckentspan-
nungsventils werden dann nur zu Wartungszwecken verandert.

[0052] Eine solche Ausgestaltung des Badewasserflihrungssystems ist aus praktischer Sicht und im Hinblick auf die Ge-
samtkosten von Vorteil und in der Regel auch vollkommen ausreichend, um die Bedurfnisse eines Benutzers zu befrie-
digen.

[0053] Bei dem Betrieb des Badewasserflihrungssystems zur Erzeugung von Blasen befindet sich ein solches Druckent-
spannungsventil in der Drosselstellung. Wenn dagegen die Fluidpumpe abgestellt wird und der von der Fluidpumpe auf-
gebaute Druck einen vorgegebenen Grenzwert unterschreitet, geht das Druckentspannungsventil in eine Offnungsposition
Gber, wodurch ein grésserer Strdmungsquerschnitt freigegeben wird.

[0054] Sowohl durch das nachlaufende Badewasser als auch bei der erneuten Inbetriebnahme des Badewasserflihrungs-
systems vor dem Schliessen des Druckentspannungsventils kénnen Verunreinigungen aus dem dann gedffneten Spalt
entfernt werden.

[0055] Im Rahmen der Erfindung ist vorzugsweise eine Kreiselpumpe als Fluidpumpe vorgesehen. Die Fluidpumpe ist
s0 auszuwahlen, dass bei mdglichst geringen Kosten und einer geringen Gerauschentwicklung eine gute Durchmischung
von abgesaugtem Badewasser und angesaugter Umgebungsluft erreicht wird.

[0056] Gegenstand der Erfindung ist auch eine Sanitdrwanne, insbesondere eine Badewanne mit einem Wannenkérper
und dem zuvor beschriebenen Wasserflhrungssystem. Bei der Sanitdrwanne kann es sich beispielsweise auch um eine
Sitzwanne, Fusswanne, ein Waschbecken oder dergleichen handeln. Die Saugseite der Fluidpumpe ist dabei an eine
Ablauf- oder Ansaugéffnung des Wannenkdrpers angeschlossen, wobei der Ausgang der Fluidpumpe Uber die Verbin-
dungsleitung und das Druckentspannungsventil und vorzugsweise eine an das Druckentspannungsventil anschliessende
Auslassleitung an einen Fluidauslass des Wannenkdrpers angeschlossen ist. Wenn die Saugseite der Fluidpumpe an eine
Ablauféffnung des Wannenkdrpers angeschlossen ist, ergibt sich eine integrierte Ausgestaltung mit einem Abfluss. Das
Badewasser kann aber auch separat durch eine Ansaugéffnung abgezogen werden, welche sich wie eine Ablauféffnung
an dem Boden oder auch einer Seitenwand des Wannenkérpers befindet.
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[0057] Der Fluidauslass kann sich insbesondere an einer Seitenwand oder am Boden des Wannenkérpers befinden. Auch
der Fluidauslass kann grundsatzlich mit einem Zu- oder Ablauf kombiniert werden. Des Weiteren ist auch eine Kombination
mit einem weiteren Funktionselement, beispielsweise einer Whirl-Diise oder einer Beleuchtung méglich.

[0058] Schliesslich betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zum Betrieb des zuvor beschriebenen Badewasserflihrungs-
systems an einem Wannenkorper. Dabei wird auf der Saugseite der Fluidpumpe Badewasser aus dem geflllten Wan-
nenkdrper abgesaugt, wobei auf der Saugseite der Fluidpumpe in dem abgesaugten Badewasser gegenliber dem Umge-
bungsdruck ein Unterdruck erzeugt wird, so dass Uber die mit dem Zustrémventil versehene Luftzufuhrung Umgebungsluft
angesaugt wird. Die Ansaugung kann sowohl durch einen dynamischen Unterdruck nach dem Venturi-Prinzip als auch
durch einen statischen Unterdruck an der Saugseite erzeugt werden, wobei selbstverstandlich beide Effekte miteinander
kombiniert werden kénnen.

[0059] Mit der Fluidpumpe wird das Gemisch aus abgesaugtem Badewasser und angesaugter Umgehungsluft geférdert
und unter Druck gesetzt, wobei sich unter der Beaufschlagung durch Druck die Umgebungsluft zumindest teilweise in
dem Badewasser |6st. Das Badewasser mit der darin zumindest teilweise gelésten Umgebungsluft wird dann an dem
Druckentspannungsventil entspannt, wodurch sich ein Gemisch aus Badewasser und Blasen, insbesondere sehr feinen
Blasen bildet. Schliesslich wird das Gemisch aus Badewasser und Blasen in den Wannenkdrper abgegeben.

[0060] Der Volumenstrom des geférderten Badewassers liegt vorzugsweise zwischen 10 I/min (Liter pro Minute) und 20 I/
min, wobei —bezogen auf das Volumen unter Umgebungsdruck — der Volumenstrom der Umgebungsluft zwischen 0,5 I/min
und 2 I/min liegt, so dass sich fiir das abgesaugte Badewasser und die angesaugte Umgebungsluft ein Volumenverhaltnis
zwischen 10:2 und 40:1, vorzugsweise etwa 10:1 ergibt.

[0061] Das Gemisch aus abgesaugtem Badewasser und angesaugter Umgebungsluft wird von der Fluidpumpe im Ver-
gleich zu dem Umgebungsdruck mit einem Uberdruck zwischen vorzugsweise 2,5 bar bis 7 bar und besonders bevorzugt
zwischen 3,5 bar und 5 bar beaufschlagt.

[0062] Wie bereits zuvor erldutert, weist das in dem beschriebenen Ausflhrungsbeispiel als Druckentspannungsventil vor-
gesehene Fluidventil geméss einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung einen druckgesteuerten Verstellmechanis-
mus auf, um eine Drosselposition oder eine Offnungsposition einzunehmen. Entsprechend ist geméss einer bevorzugten
Ausgestaltung des Verfahrens vorgesehen, dass das Druckentspannungsventil nach einem Abschalten der Fluidpumpe
und entsprechend einem Wegfall des Uberdrucks selbsttatig von einer Drosselposition in eine Offnungsposition (ibergeht
und einen vergrésserten Strdmungsquerschnitt freigibt. Bereits dabei kann durch ein Nachlaufen des abgesaugten Bade-
wassers durch das Druckentspannungsventil eine Reinigung erfolgen.

[0063] Des Weiteren kénnen bei einem Einschalten der Fluidpumpe Verschmutzungen aus dem sich in der Offnungsposi-
tion befindenden Druckentspannungsventil ausgespUlt werden, bevor das Druckentspannungsventil selbsttatig durch eine
entsprechende Drucksteuerung von der Offnungsposition in die Drosselposition ibergeht.

[0064] Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer lediglich ein Ausflihrungsbeispiel darstellenden Zeichnung erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1 eine Badewanne mit einem Wannenkdrper und einem Badewasserflihrungssystem,

Fig. 2 die Anordnung gemass der Fig. 1, wobei ein Wannenkdrper, eine Stutzstruktur und weitere Anbauteile
weggelassen sind,

Fig. 3 eine Prinzipskizze des Badewasserfiihrungssystems,

Fig. 4 einen Druckverlauf in dem Badewasserflihrungssystem,

Fig. 5A ein Druckentspannungsventil in einer Drosselposition,

Fig. 5B das Druckentspannungsventil geméss der Fig. 5A in einer Offnungsposition,

Fig. 6A, 7A alternative Ausgestaltungen des Druckentspannungsventils in der Drosselposition,

Fig. 6B, 7B eine alternative Ausgestaltung des Druckentspannungsventils in einer Offnungsposition.

[0065] Die Fig. 1 zeigt eine Badewanne, welche einen Wannenkdrper 1 und ein Badewasserflihrungssystem 2 aufweist,
mit dem Badewasser aus dem Wannenkérper 1 in einem Kreislauf gefiihrt und mit kleinen Blasen versehen werden kann,
um bei einem Benutzer das Wohlempfinden zu erh&hen und eine positive Beeinflussung der Haut eines Benutzers zu
erreichen.

[0066] Die Fig. 2 zeigt aus einem anderen Blickwinkel die Anordnung gemaéss der Fig. 1, wobei jedoch der Wannenkérper
1, eine Stltzstruktur 3 und weitere Anbauteile weggelassen sind.
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[0067] Aus einer vergleichenden Betrachtung der Fig. 1 und 2 ist ersichtlich, dass mit einer Fluidpumpe 4 in Form einer
Kreiselpumpe Badewasser von einem Bodenablauf 5 aus dem Wannenkérper 1 abgezogen wird, wobei die Fluidpumpe
4 einen Unterdruck erzeugt. An die Saugseite der Fluidpumpe 4 ist eine Luftzufiihrleitung 6 angeschlossen, die ein Zu-
strdmventil 7 aufweist.

[0068] Gemass dem Ausflhrungsbeispiel der Fig. 1 und 2 ist das Zustrémventil 7 unterhalb eines oberen Randes des
Wannenkdrpers 1 angeordnet. Bei dem Zustrémventil 7 handelt es sich vorzugsweise um ein Nadeldosierventil, welches
eine genaue Dosierung von angesaugter Umgebungsluft erméglicht. Vorzugsweise kann das Zustrémventil 7 direkt per
Hand oder mit einem Werkzeug verstellt werden, wozu das Zustrémventil 7 entweder durch eine Revisionsklappe oder
unter einer Abdeckung zugénglich ist oder auch frei zugénglich angeordnet werden kann. Bei einer freien Zuganglichkeit
kann das Zustromventil beispielsweise an einem oberen Abschnitt des Wannenkérpers 1 (z.B. Aussenrand oder obere
Spiegelflache) angeordnet sein. Grundsétzlich ist aber auch eine mechanische oder elektronische Fernverstellung még-
lich, wobei dann das Luftzustrémventil 7 auch an einer unzugéanglichen Stelle angeordnet werden kann.

[0069] Der von der Fluidpumpe 4 erzeugte Unterdruck ist so gross, dass nicht nur Badewasser aus dem Wannenkdrper
1 abgesaugt, sondern auch Umgebungsluft durch die Luftzufiihrleitung 6 und das Zustrémventil 7 angesaugt wird. An der
Saugseite der Fluidpumpe 4 bildet sich also ein Gemisch von abgesaugtem Badewasser und angesaugter Umgebungsluft.
Vorzugsweise wird das Badewasserflihrungssystem 2 so betrieben, dass der Volumenstrom des Badewassers zwischen
10 I/min und 20 I/min betrégt, wobei der Volumenstrom der Umgebungsluft — bezogen auf das Volumen bei Umgebungs-
druck — zwischen 1 I/min und 2 I/min betragt.

[0070] Das Gemisch von Badewasser und Umgebungsluft wird von der Fluidpumpe 4 geférdert und entsprechend an
einem Ausgang der Fluidpumpe 4 mit einem Uberdruck versehen.

[0071] Zum Aufbau des Uberdrucks dient ein als Druckentspannungsventil 8 vorgesehenes Fluidventil, welches mit einer
Verbindungsleitung 9 ohne die Zwischenschaltung eines fir die Abtrennung von Blasen vorgesehenen Fluidberuhigungs-
raum 5 an den Ausgang der Fluidpumpe 4 angeschlossen ist.

[0072] Das Druckentspannungsventil 8 dient einerseits dazu, das an der Fluidpumpe 4 geférderte und aus Badewasser
und Umgebungsluft bestehende Medium in einem gewissen Masse zurlickzuhalten und somit mit einem vorgegebenen
Uberdruck zu beaufschlagen. Durch den Uberdruck in der Verbindungsleitung 9 und die innige Vermischung des Bade-
wassers mit der Umgebungsiluft in der Fluidpumpe 4 kann sich in der Verbindungsleitung 9 die Umgebungsluft in dem
Badewasser I6sen. Der Uberdruck kann beispielsweise im Vergleich zu dem Umgebungsdruck 2,5 bis 7 bar, insbesondere
3,5 bis 5 bar und besonders bevorzugt 4 bis 4,5 bar betragen.

[0073] Die Druck- und Stromungsverhaltnisse sowie die Volumenstrome von Badewasser und Umgebungsluft sind so
gewahlt, dass sich die Umgebungsluft zu einem sehr grossen Teil oder vorzugsweise vollstandig bzw. nahezu vollstandig in
dem Badewasser 16sen kann, so dass keine oder nur sehr wenig Luftblasen zu dem Druckentspannungsventil 8 gelangen
kénnen.

[0074] Um eine innige und mdglichst vollstdndige Vermischung und Lésung zu erreichen, weist die Verbindungsleitung 9
in Form eines Rohres oder eines Schlauches bevorzugt eine Lange von mehr als 100 mm, besonders bevorzugt von mehr
als 300 mm auf. Grundsétzlich gilt, dass eine zunehmende Lénge flr eine méglichst vollstandige Lésung von Vortell ist.

[0075] An dem Druckentspannungsventil 8 erfolgt ein schlagartiger Druckabfall, wodurch entsprechend die Léslichkeit von
Umgebungsluft in dem Badewasser abnimmt und feinste Blasen gebildet werden. Das in dem Druckentspannungsventil 8
gebildete Gemisch aus Badewasser und feinsten Blaschen wird Uber eine an das Druckentspannungsventil 8 anschlies-
sende Auslassleitung 10 zu einem Fluideinlass 11 des Wannenkérpers 1 geleitet, der sich in dem Ausflihrungsbeispiel an
einer Seitenwand des Wannenkérpers 1 befindet.

[0076] An dem Fluideinlass 11 tritt dann das Gemisch aus Badewasser und feinsten Blaschen aus und verteilt sich inner-
halb des Wannenkérpers 1, der Uber das Niveau des Fluideinlasses 11 mit Badewasser gefillt ist.

[0077] Die besonders feinen Blaschen werden von einem Benutzer als angenehm und vitalisierend empfunden. Durch die
Vielzahl kleinster Blaschen wird das Badewasser milchig eingetriibt, wobei in dem Ausflhrungsbeispiel gemass der Fig.
1 gegeniberliegend des Fluidauslasses 11 eine Beleuchtung 12 vorgesehen ist und das von der Beleuchtung 12 ausge-
hende Licht von den feinsten Blaschen gleichmassig gestreut wird, wodurch ein besonders harmonischer Farbeindruck
bewirkt wird, wobei die Lichtbrechung an den Blaschen auch die milchige Eintribung bewirkt.

[0078] Die Fig. 3 zeigt das Badewasserflihrungssystem in einer rein schematischen Darstellung.

[0079] Demnach wird das Badewasser aus dem Wannenkorper 1 abgezogen, wobei entweder durch den Querschnitt
einer den Bodenablauf 5 mit der Fluidpumpe 4 verbindenden Wasserzulaufleitung 13 oder eine zusatzliche Blende 14
in der Wasserzulaufleitung 13 eine Drosselwirkung erzielt wird, so dass sich in der Wasserzulaufleitung 13 gegeniber
dem Umgebungsdruck ein Unterdruck ergibt, wobei entsprechend Umgebungsluft durch die Luftzuflihrleitung 6 und das
Zustrémventil 7 angesaugt wird. In den Fig. 1 und 2 ist unterhalb der Wasserzulaufleitung 13 eine Ricklaufleitung flr die
Restwasserentleerung der Fluidpumpe 4 dargestellt.

[0080] Der Druckverlauf in den verschiedenen Bereichen ist in der Fig. 4 rein schematisch angedeutet.
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[0081] Innerhalb des Wannenkdrpers 1 ergibt sich durch die dortige Wassersaule ein erster Druck |, der leicht oberhalb
des Umgebungsdrucks liegt.

[0082] In der Wasserzulaufleitung 13 stellt sich dann durch das Saugen der Fluidpumpe 4 ein Unterdruck Il von beispiels-
weise —0,1 bar gegenliber dem Umgebungsdruck ein, so dass Luft angesaugt wird.

[0083] Das Gemisch aus Umgebungsluft und Badewasser wird dann durch die Fluidpumpe 4 in Kombination mit dem
nachgelagerten Druckentspannungsventil 8 mit einem Uberdruck Ill beaufschlagt, der beispielsweise zwischen 4 und
4,5 bar betragen kann. Bei dem Uberdruck Il kann sich die Umgebungsluft innerhalb der Verbindungsleitung 9 in dem
Badewasser I10sen, wobei erfindungsgemass durch eine geeignete Abstimmung der zusammenwirkenden Komponenten
auf einen separaten Fluidberuhigungsraum zur Abtrennung von berschiissiger Umgebungsluft verzichtet wird.

[0084] An dem Druckentspannungsventil 8 erfolgt ein schlagartiger Druckabfall unter Ausbildung feinster Mikroblasen,
wobei der Druck nach dem Druckentspannungsventil 8 in etwa dem Druck innerhalb des Wannenkérpers 1 entspricht.
In der rein schematischen Darstellung der Fig. 4 sind aus Griinden der Einfachheit Druckunterschiede durch die unter-
schiedliche Héhe der Wassersaule an dem Bodenablauf 5 und dem Fluideinlass 11 nicht berticksichtigt.

[0085] Die Fig. 5A zeigt eine bevorzugte Ausgestaltung des in dem Ausflhrungsbeispiel als Druckentspannungsventil 8
ausgefihrten Fluidventils, welches sowohl an einem Fluideingang 15 als auch an einem Fluidausgang 16 eine Schlauchtil-
le 17 aufweist. Die Fig. 5A zeigt das Druckentspannungsventil 8 in einer Drosselstellung, bei der lediglich ein kleiner
Ringspalt 18 von einem Ventilstdssel 19 freigegeben ist. Der Ventilstdssel 19 ist in Gleitbuchsen 20a, 20b langsbeweglich
geflihrt und mit einer Druckfeder 21 beaufschlagt, welche den Ventilstdssel 19 innerhalb eines Gehauses 22 des Druck-
entspannungsventils 8 in eine Offnungsposition drangt.

[0086] Damit der Ventilstdéssel 19 gegen die Kraft der Druckfeder 21 in die Drosselstellung geméss der Fig. 5A gelangen
kann, weist das Gehause 22 einen Bypass 23 auf, so dass der an dem Fluideingang 15 wirkende Druck in einem Druckraum
30 von oben auf den Ventilstossel 19 wirkt. Der Ventilstdssel 19 weist zwischen den Gleitbuchsen 20a, 20b eine gestufte
Form auf, so dass bei einem Uberdruck an dem Eingang 15 der Ventilstéssel 19 in die Drosselposition gebracht wird.

[0087] An einem mittleren Abschnitt des Ventilstdssels 19 erstreckt sich in dem Gehause 22 ein Ausgleichsraum 31, der
Uber eine Verbindung nach Art einer Entllftungséffnung 24 an den Fluidausgang 16 angeschlossen ist.

[0088] Der Ventilstéssel ist durch einen I6sbaren Verschluss 25 zu Wartungs- und Reinigungszwecken zugénglich, wobei
der als Stopfen ausgefuhrte Idsbare Verschluss 25 durch eine Verschraubung befestigt ist.

[0089] Wenn an dem Fluideingang 15 durch ein Abschalten der Fluidoumpe 4 der Uberdruck wegfallt, wird der Ventil-
stéssel 19 von der Kraft der Druckfeder 21 in eine in Fig. 5B dargestelite Offnungsposition bewegt, wodurch innerhalb
des Druckentspannungsventils 8 ein grésserer Stromungsquerschnitt 26 freigegeben wird. Zuvor an dem Ringspalt 18 zu-
rickgehaltene Verschmutzungen kénnen so abgefiihrt werden. Grundséatzlich kann in einer Abwandlung der dargestellten
Ausfihrungsform der Ventilstdssel 19 auch so geformt sein, dass sich bei seiner Bewegung in die Offnungsposition durch
Zusammenwirken mit einer zugeordneten Gleitbuchse 20a und dem Gehause 22 eine Art Abstreiffunktion ergibt.

[0090] An dem Ringspalt 18 zunachst zurlickbleibende Verschmutzungen kdnnen beispielsweise bei einem Nachlaufen
von Badewasser nach einem Offnen des Druckentspannungsventils 8 oder bei einer Inbetriebnahme des Badewasserflih-
rungssystems abgeflhrt werden, bevor der Ventilstéssel 19 druckgesteuert die Drosselposition einnimmt.

[0091] Die Fig. 6A und 6B bzw. 7A und 7B zeigen alternative Ausgestaltungen des Druckentspannungsventils 8 in der
Drosselposition sowie in der Offnungsposition.

[0092] Gemass der Fig. 6A und 6B sind als Abwandlung gegeniber dem zuvor beschriebenen Druckentspannungsventil
8 anstelle von Gleitbuchsen 20a, 20b Dichtringe 27a, 27b vorgesehen, welche jeweils in eine Nut des Ventilstdssels 19
eingesetzt sind. Die Gleitbuchsen 20a, 20b oder Dichtringe 27a, 27b sind zweckmassigerweise so gewahlt, dass der
Ventilstossel 19 leicht beweglich ist, wobei geringe Leckagestréme ohne weiteres hingenommen werden kénnen.

[0093] Gemass der Fig. 7A und 7B ergibt sich als Variante, dass der Bypass 23 nicht im Gehause 22, sondern in dem
Ventilstdssel 19 gebildet ist, wobei sich im gleichen Masse die zuvor beschriebene selbsttatige Reinigungswirkung ergibt.

Patentanspriiche

1. Fluidventil, insbesondere fiir ein Sanitarleitungssystem mit einem einen Fluideingang (15) und einen Fluidausgang
(16) aufweisenden Gehéuse (22), einem in dem Gehéause (22) gefiihrten Ventilstdssel (19) und einem druckgesteu-
erten Verstellmechanismus fir den Ventilstdssel (19), wobei der Verstellmechanismus dazu eingerichtet ist, einer-
seits den Ventilstéssel (19) in eine einen Strémungsquerschnitt verringernde Drosselstellung zu bewegen, wenn eine
Druckdifferenz zwischen dem Fluideingang (15) und dem Fluidausgang (16) einen vorgegebenen Wert (ibersteigt und
andererseits den Ventilstossel (19) bei einem Wegfall der Druckdifferenz in eine Offnungsposition zu bewegen.

2. Fluidventil nach Anspruch 1, wobei der Ventilstéssel (19) eine erste in Richtung des Fluideingangs (15) weisende
Stirnflache und eine zweite, an einen in dem Gehéause (22) ausgebildeten Druckraum (30) anschliessende Stirnflache
aufweist, wobei der Druckraum (30) Uber einen Bypass (23) an den Fluideingang (15) angeschlossen ist und wobei
die zweite Stirnflache grésser als die erste Stirnflache ist.
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Fluidventil nach Anspruch 2, wobei der Bypass (23) durch das Geh&use (22) verlauft.
Fluidventil nach Anspruch 2, wobei der Bypass (23) durch den Ventilstdssel (19) verlduft.

Fluidventil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei ein sich an einem mittleren Abschnitt des Ventilstdssels (19) in
dem Gehé&use (22) erstreckender Ausgleichsraum (31) Uber eine Verbindung an den Fluidausgang (16) angeschlos-
sen ist.

Fluidventil nach Anspruch 5, wobei der Ventilstéssel (19) an zumindest einer Seite des Ausgleichsraums (31) gegen-
Uber dem Gehause (22) abgedichtet ist.

Fluidventil nach einem der Ansprliche 1 bis 6, wobei der Ventilstéssel (19) durch Gleitbuchsen (20a, 20b) und/oder
Dichtringe (27a, 27b) in dem Gehause gefihrt ist.

Fluidventil nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei das Gehause (22) einen lésbaren Verschluss (25) aufweist,
durch den der Ventilstéssel (19) zugénglich ist.

Fluidventil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei der Verstellmechanismus eine den Ventilstdssel (19) in die
Offnungsposition drangende Druckfeder (21) aufweist.

Fluidventil nach Anspruch 9, wobei die Druckfeder (21) als Schraubenfeder ausgestaltet ist.

Fluidventil nach einem der Anspriche 1 bis 10, wobei der Verstellmechanismus derart ausgestaltet ist, dass der
Ventilstéssel (19) bei einer Druckdifferenz zwischen 0,5 bar und 3 bar die Drosselstellung einnimmt.

Wasserflihrungssystem, insbesondere Baderwasserflihrungssystem zur Erzeugung von Blasen mit einer Fluidpumpe
(4), einer mit einer Zustromdrossel versehenen Luftzufihrleitung (6), welche an einer Wasserzulaufleitung (13) min-
det, die an die Saugseite der Fluidpumpe (4) angeschlossen ist und mit einem an einer Druckseite der Fluidpumpe
(4) angeschlossenen Fluidventil nach einem der Anspriiche 1 bis 11 als Druckentspannungsventil (8).
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