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@ Verfahren zum Verfestigen einer insbesondere geneigten Schneedecke und eine Einrichtung zur

Durchfiihrung des Verfahrens.

@ Zum Verfestigen einer Schneedecke (6) werden
in dieser vom Erdboden (1) annZhernd senkrecht
hochstehende Warmerohre (2) angeordnet, die den
UmwandlungsprozeB des Schnees beschleunigen.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verfe-
stigen einer insbesondere geneigten Schneedecke
und eine Einrichtung zur Durchflihrung des Verfah-
rens.

Der Schnee einer Schneedecke durchlduft be-
ginnend vom frischen Neuschnee einen Umwand-
lungsprozeB, innerhalb dessen sine Anzahl von ver-
schiedenen Stufen gegeben sind, an deren Ende
das Abschmelzen oder die Gletschereisbildung
steht. Wihrend des Umwandlungsprozesses liegen
abh&ngig von den verschiedensten Einfllissen Um-
wandlungsstufen vor, die unterschiedliche Eigen-
schaften der Schneedecke bewirken. Wie dem La-
winenhandbuch des Landes Tirol, Tyrolia-Verlag
Innsbruck-Wien im Detail entnommen werden kann,
unterteilt sich der Umwandlungsprozef in drei Pha-
sen, ndmlich in die abbauende Metamorphoss,
wihrend der die Schneekristalle sich verkleinern
und die Schneedecke sich setzt. dann in die auf-
bauende Metamorphose, wéhrend der die Schnee-
kristalle sich zu gr8Beren Kristallen verbinden, je-
doch keine weitere Senkung der Schneedecke er-
folgt und schliellich in die Schmelzmetamorphose,
wahrend der die Kristalle anschmelzen, der Was-
sergehalt steigt und unter weiterer Verringerung
des Luftporenraumes die Schneedecke sich wie-
derum seizt.

In allen drei Phasen existieren Stufen, in denen
die Bindung zum Boden oder zwischen einzelnen
Schneeschichten gering ist. In diesen Stufen ist z.
B. die Lawinengefahr wesentlich erhdnt. Eine hohe
Festigkeit weist der Schnee anfangs der Schmelz-
metamorphose, solange die Feuchtigkeit gering ist,
bzw. auch in weiteren Stufen der Schmelzmeta-
morphose auf, wenn im Schnee mit hdherem Was-
sergehalt das Wasser wieder friert. Dies kann etwa
bei Frost-Tau-Wechsel zwischen Nacht und Tag
beobachtet werden, wenn sich eine oberflichliche
Harschschicht bildet.

Der UmwandlungsprozeB des Schnees ist auch
von den Temperaturverhdltnissen abhidngig. Jede
Phase wird durch h&here Temperaturen beschleu-
nigt. Wirme wird der Schneedecke einerseits vom
Boden und andererseits von der Sonne zugefiihrt,
wobei jeweils nur die ZuBersten Schichten nen-
nenswert beeinfluft werden, da Schnee eine sehr
schlechte Wirmeleitfdhigkeit aufweist. Mittlere
Schichten einer Schneedecke wandeln sich daher
wesentlich langsamer um.

Die Erfindung hat es sich nun zur Aufgabe
gestellt, ein Verfahren und eine Einrichtung zu ent-
wickeln, die es gestaften, durch Beschleunigung
des Umwandlungsprozesses die Schneedecke von
insbesondere lawinengefdhrdeten Hangen zu verfe-
stigen.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch geldst,
daB in der Schneedecke diese anndhernd senk-
recht durchsetzende Wirmeleitwege ausgebildet

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

werden.

Mit Hilfe der die Schneedecke durchseizenden
Wirmeleitwege wird nun auch mittleren Schnee-
schichten rtlich Warme aus der wérmeren boden-
nahen Schneeschicht zugeflihrt, was deren Um-
wandlungsproze8 beschleunigt. Des weiteren wird
bei entsprechenden Temperaturverhiltnissen auch
Kélte aus der Luft zugefiihrt, die ein Wiedergefrie-
ren von angeschmolzenem Schnee ermdglicht. Da
die Kilte frotz der Schneedecke auch bis zum
Erdboden gelangt, wird dadurch auch die Bindung
zum Erdboden durch Anfrieren auf der Unterlage
verbessert. Wie Versuche bewiesen haben, bilden
sich durch das erfindungsgeméBe Verfahren anni-
hernd kegelstumpfférmige BlScke aus Firnschnee
hoher Festigkeit. Beispielsweise k&nnen diese bei
Auswah| entsprechender Abstinde die gesamte
Schneedecke stabilisieren und so sehr rasch die
Lawinengefahr drastisch reduzieren. Die kegel-
stumpffSrmigen Bldcke erreichen dabei sinen obe-
ren Durchmesser, der etwa der H8he der Schnee-
decke entspricht, und einen unteren Durchmesser,
der um etwa 50% groBer ist. Ein Anwendungsbei-
spiel kdnnte derartige Warmeleitwege im Abstand
zwischen 10 m und 15 m voneinander vorsehen,
wobei bei einer Schneehdhe von 1 m bis 1,5 m
gefestigte Firnschneeblcke mit einem Basisdurch-
messer von etwa 1,5 m bis 2 m enistehen. Das
Verfahren wird beglnstigt, wenn die Warmeleitwe-
ge bis in den Erdboden geflihrt werden, da damit
nicht nur Warme aus der bodennahen Schnee-
schicht, sondern zusdizlich auch Erdwdrme direkt
in die mittleren Schneeschichten eingeleitet wird.

Eine weitere Anwendung findet das erfindungs-
gem&Be Verfahren zur Stabilisierung von Schnee
auf Schipisten, der bereits in Endstufen der
Schmelzmetamorphose vorliegt, etwa bei Warm-
wettereinbriichen oder steigenden Temperaturen
im Friihjahr, solange ein entsprechendes n&chili-
ches Absinken der Temperatur erfolgt. In diesen
Fdllen kann die Uber die Wirmeleitwege in die
Schneedecke bis zum Boden gelangende Kilte
tagsliber angeschmolzenen Schnee wiedergefrie-
ren, wodurch die Benlizbarkeit der Schipiste erhal-
ten bzw. verldngert werden kannn.

Eine erfindungsgemife Einrichtung zur Durch-
fUhrung des Verfahrens sieht vom Erdboden anni-
hernd senkrecht hochstehende Wirmerohre vor,
deren Hobhe etwa der maximal zu erwartenden
Schneehdhe entspricht. Die Warmerohre kdnnen in
auf dem Boden aufzustellenden oder im Boden zu
verankernden Haltern fixiert werden, bevorzugt sind
sie jedoch, wo mdglich, direkt in den Erdboden
eingegraben. Im Gegensaiz zu herkdmmlichen La-
winenverbauten, in denen massive Schienen gitter-
artig verbunden und am Hang abgestlitzt werden,
die ein Hindernis gegen das Abgleiten des Schne-
es aufgrund ihrer flachigen Wirkung darstellen, sind
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erfindungsgeméBe Wirmerohre aufgrund ihres ge-
ringen Durchmessers und der fehlenden. Querver-
bindungen gar nicht in der Lage, ein Gleithindernis
zu bilden. Hiezu verwendbare Wé&rmerohre sind
bekannt. Sie stellen ein abgeschlossenes quasiiso-
thermes System dar, in dem durch Verdunsten
bzw. Verdampfen und Kondensieren geeigneter
Flissigkeit innerhalb insbesondere kapillarer Bah-
nen bzw. Kandle ein Warmetransport erfolgt, wobei
eine gegenliber Metallen um ein Vielfaches verbes-
serte Wirmeleitfahigkeit erreicht wird. Beispiele flr
Wirmerohre zeigen etwa die EP-B-217 777 und
die dort zitierten Druckschriften.

Bevorzugt ist dabei vorgesehen, daB jeweils
mehrere Wirmerohre geblindelt in einem Hullrohr
angeordnet sind, das Umfangstfinungen aufweist,
sodaB die Warmerohre gegen mechanische duBere
Beanspruchungen weitestmdglich geschiitzt sind.
Um die Warmerohre auch zur Schneestabilisierung
auf Schipisten einsetzen zu kdnnen, ohne sie in
der befahrbaren Fliche anzuordnen, sieht eine wei-
tere Ausflihrung vor, daB je zwei W&rmerohre
hochstehende Endabschnitte eines auf dem oder
im Erdboden verlegten W&rmerchres bilden. Somit
k&nnen die hochstehenden Endabschnitte am Rand
der Schipiste angeordnet werden und Uber dem
liegenden Abschnitt wird Kilte insbesondere der zu
warmen Erdoberfliche und der angeschmolzenen
untersten Schneeschicht zugefiihrt.

Nachstehend wird nun die Erfindung an Hand
der Figuren der beiliegenden Zeichnungen n&her
beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch einen Hang mit W&rmeroh-
ren,

Fig. 2 vergréBert den Umgebungsbereich eines
Wérmerohrbiindels, und

Fig. 3 einen Ausschnitt einer Schipiste.

Der in Fig. 1 dargestellte Hang weist Bereiche
geringer und Bereiche stérkerer Neigung auf. Nei-
gungswinke! fiir Lawinenabgénge liegen zwischen
etwa 20° und 60°, insbesondere zwischen 30°
und 45° . Wirmeleitwege bildende, einzelne bzw.
in Hullrohren 3 geblindelte Warmerohre 2 durch-
setzen die Schneedecke 6 und sind insbesondere
im Erdboden 1 verankert, beispielsweise eingegra-
ben. Die Warmerohre 2 fiihren Warme vom Erdbo-
den 1 bzw. der erdbodennahen Schneeschicht in
die mittlere Schicht sowie Kilte aus der Luft bzw.
der obersten Schneeschicht in die mittlere Schicht

und zum Erdboden 1 wobei das AusmaB des -

Wiarme- bzw. Kiltetransports von den aligemeinen
Temperaturverhiltnissen und den Temperaturdiffe-
renzen zwischen Tag und Nacht bzw. zwischen
Erdboden und Schneedeckenoberfliche abhingig
ist. Die Wérmeleitrohre 2 werden dabei in stérker
geneigten Bereichen dichter angeordnet und wenig
geneigte Bereiche k&nnen freigelassen werden.
Fig. 2 zeigt den Umgebungsbereich eines Hill-
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rohres 3, in dem ein Blinde! von Wirmerohren 2
angeordnet ist, und das in den Erdboden eingegra-
ben ist. Die Warmerohre 2 k&nnen dabei an der
Unterseite sich wurzelartig in den Umgebungsbe-
reich erstrecken, und auf dem nicht dargestellien
oberen Ende des Hiullrohres 3 ist vorzugsweise
eine Abdeckung angebracht. Das insbesondere aus
Metall bestehende Hlillrohr 3, dessen lichter Durch-
messer beispielsweise 6 cm betrigt, weist Um-
fangsGfinungen 4 auf. Durch die Zufuhr von Wér-
me bzw. Kilte in die mittleren Schichten der
Schneedecke 6 wird auch dort der Umwandlungs-
prozef8 des Schnees beschleunigt, sodaB sich in-
nerhalb weniger Tage in der Schneedecke ein weit-
gehend umgewandelter Alt- bzw. Firnschneeblock
7 hoher Festigkeit etwa in der Form eines Kegel-
stumpfes ausbildet, der auch mit dem Erdboden 1
eine gute Bindung eingeht. Eine entsprechende
Verteilung der Wéarmerohre 2 auf einem lawinenge-
fadhrdeten Hang fiihrt daher zur Ausbildung von
Gleithindernissen, die die Entladung des Hanges
verhindern.

In Fig. 3 ist eine Variante der Errichtung sowie
ihre Anordnung auf Schipisten 8 gezeigt. Je zwei
Wirmerohre 2, die einzeln oder gebiindelt am
Rand der Schipiste 8 deren hier nicht gezeigten
Schneedecke 6 etwa senkrecht durchsetzen, stel-
len Endabschnitte eines auf dem vorzugsweise im
Erdboden oberflichlich verlegten W&rmerohres 5
dar, das die Schipiste 8 quert. Die Warmerohre 5
dienen dabei der Erhaltung der Schipiste 8, die
dadurch verléngert benlitzbar ist, da sie bei allge-
meiner Erwdrmung etwa im Friihjahr die Zufuhr der
ndchtlichen Kilie in die vom Erdboden erwérmte,
wasserhdltige Schneeschicht ermdglicht, die da-
durch ebenso wie die Oberfldchenschicht wieder-
gefriert. Warmerohre 5, deren Endabschnitte hoch-
stehen, k&nnen ebenso auch zur Erhaltung bzw.
Verldngerung der Benlitzbarkeit von Langlaufloipen
vorgesehen werden, die nicht nur geneigte sondern
auch horizontale Teilstlicke enthalten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verfestigen einer insbesondere
geneigten Schneedecke, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in der Schneedecke diese anné-
hernd senkrecht durchset-zende Wirmeleitwe-
ge ausgebildet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wirmeleitwege bis in den
Erdboden gefiihrt werden.

3. Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch vom
Erdboden (1) anndhernd senkrecht hochste-
hende Warmerohre (2).
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Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wirmerohre (2) in den Erd-
boden (1) eingegraben sind.

Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 5
gekennzeichnet, daB jeweils mehrere Wirme-
rohre (2) gebiindelt in einem Hullrohr (3) ange-
ordnet sind, das Umfangs&ffnungen (4) auf-
weist.
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Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB je zwei W&rme-

rohre (2) hochstehende Endabschnitte eines

auf dem oder im Erdboden (1) verlegten Wir-
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