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(54) Verfahren zum Herstellen von kiinstlichem Schnee sowie Vorrichtung zur Durchfiihrung

dieses Verfahrens

(57)  Beieinem Verfahren zum Herstellen von kiinst-
lichem Schnee, bei welchem Wasser in einen Gasstrom
mit Temperaturen unter dem Gefrierpunkt des Wassers
eingedlst und darauf auf die zu beschneiende Flache
aufgebracht wird, wird Wasser (7) in einem geschlosse-
nen Raum (1,5) zerstaubt, in welchen verflUssigte Luft,
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Luftkomponenten oder deren Mischungen (6) eingediist
wird, wobei die gebildeten Kristalle einem Sichter (9) zu-
geflhrt werden und eine Fraktion mit gréRerem Durch-
messer auf die zu beschneiende Flache ausgebracht
und eine Fraktion mit geringerem Teilchendurchmesser
als Kristallisationskeime in den geschlossenen Raum
(1) rickgefuhrt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Herstellen von kiinstlichem Schnee, bei welchem
Wasser in einen Gasstrom mit Temperaturen unter dem
Gefrierpunkt des Wassers eingedust und darauf auf die
zu beschneiende Flache aufgebracht wird, sowie auf ei-
ne Vorrichtung zur Durchflihrung dieses Verfahrens.
[0002] Zur Verlangerung der Alpinsaison in Gebieten
mit problematischer Schneesicherheit ist es bekannt
geworden Schneekanonen beziehungsweise Pistenbe-
schneiungsgerate zu verwenden, bei welchen Wasser
in kalter Luftin feinsten Trépfchen in einem durch einen
Ventilator erzeugten Luftstrahl verspriht wird. Bei die-
sen bekannten Einrichtungen sind Ublicherweise Luft-
temperaturen unterhalb des Gefrierpunktes Vorausset-
zung, um eine entsprechende Beschneiung zu erzielen.
In einem derartig kalten Luftstrahl werden die Trépfchen
abgekuhlt und in kristalliner Form auf der Piste verteilt.
Wesentlicher Nachteil derartiger Verfahren ist dabei je-
weils das Erfordernis, dass AuRentemperaturen von -1°
C oder darunter Voraussetzung fur eine korrekte Durch-
fihrung eines derartigen Beschneiungsverfahrens sind.
Selbst in weitestgehend schneesicheren Gebieten ist
aber die Haufigkeit von Frosttagen am Rande der ei-
gentlichen Skisaison problematisch und nimmt teilweise
kontinuierlich ab.

[0003] Es wurde bereits vorgeschlagen, in groflen
Warmetauschern Luft zu entfeuchten und auf Minus-
temperaturen zu kihlen. AnschlieBend wurde in diese
Luft Wasser eingedist, welches sofort Eiskristalle be-
ziehungsweise den gewlinschten Schnee bildete. Eine
derartig anlagentechnisch extrem aufwandige und en-
ergetisch unglnstige Verfahrensweise wird in aller Re-
gel aber nur fiir geschlossene Hallen eingesetzt.
[0004] Die Erfindung zielt nun darauf ab, den anla-
gentechnischen Aufwand und den energetischen Auf-
wand der bekannten Verfahren weiter zu verringern und
mit kleinbauenden Einrichtungen mit hoher Mobilitat
Schnee in diejenigen Gebiete beziehungsweise Teilbe-
reiche einer Piste zu bringen, bei welchen eine kurzfri-
stige Erganzung erforderlich ist. Zur Losung dieser Auf-
gabe besteht das erfindungsgemafe Verfahren im we-
sentlichen darin, dass Wasser in einem geschlossenen
Raum zerstaubt wird, in welchen verflussigte Luft, Luft-
komponenten oder deren Mischungen eingeduist wird,
dass die gebildeten Kristalle einem Sichter zugefihrt
werden und dass eine Fraktion mit gréRerem Durch-
messer auf die zu beschneiende Flache ausgebracht
und eine Fraktion mit geringerem Teilchendurchmesser
als Kristallisationskeime in den geschlossenen Raum
rickgefihrt werden. Dadurch, dass zunachst eine Ver-
dampfung der verflissigten Luft, der Luftkomponenten
oder deren Mischungen in einem geschlossenen Raum
vorgenommen wird, kann die Verdampfungswarme
beim Einsatz von feuchten Gasen beziehungsweise mit
Feuchtigkeit gesattigten Gasen voll genutzt werden. Es
erfolgt ein intensiver Warmeaustausch zwischen der
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Feuchtigkeit der Luft und der Umgebung, wobei eine
Uberaus feine Dispersion, und insbesondere die Ausbil-
dung eines Aerosols, beobachtet werden kann. Die
Flussigkeiten beziehungsweise die verflissigten Gase
werden, ebenso wie Wasser als Aerosol zerstaubt, wo-
bei das Wasser gefriert und in den kristallinen Zustand
Ubergeht. Insgesamt werden aufgrund der gewahlten
Bedingungen Uberaus feine Kristalle gebildet, wobei bei
entsprechendem Kristallwachstum auch die gewlinsch-
ten Schneekristalle ausgebildet werden, welche ent-
sprechend der verfligbaren Kalte unterkiihlt werden. In
diesem Zustand kdnnen die entsprechend grofieren Kri-
stalle bereits auf die zu beschneiende Piste aufgebracht
werden, wobei als weiteres Produkt ein Gas anfallt, wel-
ches als Kihlmedium und als Tragermedium fiur die
Schneekristalle zum Einsatz gelangt. Die entsprechend
kleineren Teile dienen bei ihrer Rickflihrung in dem ge-
schlossenen Raum als Kristallisationskeime und fiihren
zu einem neuerlichen Anwachsen der Kristalle auf die
gewlinschte Dimension der Schneekristalle.

[0005] Mit Vorteil wird das erfindungsgemafe Verfah-
ren hierbei so vorgenommen, dass der Fraktion mit gro-
Rerem Teilchendurchmesser zumindest wahrend eines
ersten Zeitintervalls bei Beginn des Austragens CO,-
Schnee zugemischt wird. Durch zugemischten CO,-
Schnee wird weitere Kalte ins System eingetragen, wo-
bei CO, riickstandslos in die Atmosphére verdampft
und bei der Verdampfung seine Kalte an den umgeben-
den Schnee abgibt. Es wird somit unmittelbar eine Ver-
eisung der darunter liegenden aperen Stellen und damit
eine bessere Isolation gewahrleistet, sodass auf eine
derartig stark unterkihlte erste Schicht entsprechend
weiterer Schnee aufgebracht werden kann, welcher
auch bei relativ hohen Bodentemperaturen nicht neuer-
lich sofort wiederum schmelzen kann, da dazwischen
eine entsprechende Isolation zwischen Boden und dem
daruber aufgebrachten Schnee ausgebildet wird.
[0006] Dieser unmittelbar auf die Piste beziehungs-
weise das Erdreich auftreffende Schnee ist der wichtig-
ste Isolator in diesem System. Der dartber aufgebrach-
te Schnee wiirde namlich temperaturunabhangig sofort
tauen, wenn das warme Erdreich die entsprechende
Schmelzwarme liefert. Durch die Ausbildung einer un-
terklhlten ersten Zwischenschicht gelingt es, dieses
vorzeitige Auftauen des darlberliegenden Schnees
nachhaltig zu verhindern.

[0007] In besonders vorteilhafter Weise, wird, wie be-
reits eingangs erwahnt, das Verfahren so durchgefiihrt,
dass flussige Luft, Luftkomponenten oder deren Mi-
schungen sowie Wasser zu Aerosolen verdist werden,
wobei mit Vorteil in den geschlossenen Raum mit Was-
ser gesattigte Luft eingeblasen und flissige Luft, Luft-
komponenten oder deren Mischungen sowie Wasser
eingedist werden.

[0008] Die Ausbildung einer unterkihlten zwischen-
schicht mit guten Isolationseigenschaften, welche un-
mittelbar den in der Folge aufgebrachten Schnee vom
Erdreich beziehungsweise der Erdoberflache trennt,
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kann die auszubringende Schneemenge wesentlich re-
duziert werden. Wenn namlich sehr viel Schnee mit ei-
ner Temperatur nahe am Gefrierpunkt produziert wiirde
und derartiger Schnee unmittelbar auf das Erdreich auf-
gebracht wird, wiirde eine hohe Schmelzwassermenge
produziert werden. Umgekehrt kann natlrlich Schnee
mit wesentlich tieferen Temperaturen aufgebracht wer-
den, welcher jedoch an der Oberflache eine Gefahr fir
Skifahrer bedeuten kénnte. Schnee mit besonders tie-
fen Temperaturen sollte nicht an der Pistenoberflache
liegen, da entsprechend geringes Temperaturenniveau
die physiologische Grenze fur weitere Verletzungen un-
terschreiten kénnte. Erst die Kombination einer ersten
unterkihlten Zwischenschicht mit nachfolgenden
Schneekristallen einer Temperatur um oder knapp unter
dem Gefrierpunkt, liefert die entsprechenden Voraus-
setzungen fiir eine Verringerung der erforderlichen
Schneemenge und damit eine Verringerung des Ener-
gieaufwandes. Es muss somit Schnee mit unterschied-
lichem Kaltepotenzial stufenweise aufgebracht werden,
wobei in der untersten Schicht ein entsprechend groRes
Kaltepotenzial vorhanden sein muss, wodurch die Bil-
dung von Tauwasser minimiert wird sowie gegebenen-
falls dariber liegender Schnee unmittelbar nach einem
Tauen sofort wieder zum Gefrieren bringt.

[0009] Die erfindungsgemalRe Vorrichtung zur Durch-
fuhrung dieses Verfahrens weist wenigstens ein Gebla-
se und Leitungen fir die Zufuhr von Wasser auf. Die
Vorrichtung ist hierbei im wesentlichen dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine erste Kammer mit einem ersten Ge-
blase verbunden ist, in welcher Wasserdiisen zur Aus-
bildung eines Aerosols angeordnet sind, dass die erste
Kammer mit einer weiteren Kammer verbunden ist, in
welcher Disen zum Zerstauben von flissiger Luft und/
oder FlUssigstickstoff sowie Diisen flir das Zerstduben
von weiterem Wasser angeordnet sind, dass die weitere
Kammer mit einem Sichter verbunden ist, aus welchem
eine Fraktion mit grof3en Kristallen Giber eine Schleuse
austragbar ist und Uber eine Leitung mit einem weiteren
Geblase verbunden ist, und dass eine weitere Leitung
an den Sichter ausgeschlossen ist, Uber welche Kristal-
le mit kleinerem Durchmesser dem ersten Geblase und
der ersten Kammer riickfihrbar sind. Mit Vorteil ist die
Ausbildung hierbei so getroffen, dass zwischen dem
Austrag des Sichters und dem weiteren Geblése eine
Mischkammer angeordnet ist, in welche eine Leitung fiir
die Zufuhr von CO, miindet, in der CO, entspannt wird,
wobei vorzugsweise der Sichter als zyklon ausgebildet
ist, in welchen tangential die mit der zweiten Kammer
verbundene Leitung mindet und dass die Ruckfih-
rungsleitung zum ersten Gebldse sowie die Austrags-
o0ffnung zum zweiten Geblase im wesentlichen axial an-
geschlossen sind.

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfih-
rungsbeispiels der erfindungsgemafen Vorrichtung na-
her erlautert.

[0011] In der Zeichnung ist die erfindungsgemafile
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Vorrichtung schematisch dargestellt. In eine erste
Sprihkammer 1 mindet eine Leitung 2, Gber welche
Wasser verspriiht werden kann, sodass in der Sprih-
kammer 1 entsprechend mit Wasser geséttigtes Gas
(Luft, Luftgase, Komponenten der Luftin verschiedenen
Zusammensetzungen) erzeugt wird. Zum Transport die-
ses Gemisches ist ein Geblase 3 vorgesehen, wobei
dieses mit Wasser geséttigte Gas uber die Leitung 4 in
eine weitere Kammer 5 verbracht wird, in welche tiefkalt
verflissigte Luft mit hohem Druck verdust wird, wofir
die Leitung 6 vorgesehen ist. Das gebildete Aerosol ver-
dampft in der warmen Umgebung und es entsteht ein
entsprechendes Gasvolumen, wobei die Anlage ent-
sprechend abgekihlt wird. Dieser Kaltfahrprozess ist
dann beendet, wenn der Anstieg des abstrémenden
Gasvolumens bei konstantem Druck in Abhangigkeit
der verdisten Menge ein bestimmtes Abstrémen des
Volumens unterschreitet. Das sich bildende Gas, in wel-
ches zusatzlich Wasser uber Leitungen 7 eingedust
werden kann, gelangt tiber die Leitung 8 in einen Sichter
9, in welchem eine Phasentrennung vorgenommen
wird. Die Festphase wird von der Gasphase getrennt
und gelangt Uber die Riickflihrungsleitung 10 und das
Geblase 3 neuerlich in die Kiihlkammer, wobei nunmehr
Wasser zugedust werden kann, um die entsprechenden
Schneekristalle auszubilden. Auch in der Folge kann mit
dem Sichter beziehungsweise Zyklon 9 neuerliche eine
Phasentrennung vorgenommen werden, wobei hier in
erster Linie groRere von kleineren Kristallen getrennt
werden und die jeweils groReren Kristalle Uber die Zell-
radschleuse 11 und die Leitung 12 ausgetragen werden
kénnen. Die jeweils rickgefuihrten Partikel mit kleine-
rem Durchmesser dienen jeweils als Kristallisationskei-
me, an welchen sich weiteres verdiistes Wasser unter
Ausbildung entsprechend groRerer Schneekristalle an-
lagern kann.

[0012] In der ersten Phase der Aufbringung der
Schneekristalle kann aus einem Behélter 13 entspre-
chend CO,-Schnee zugemischt werden, woflr eine
Mischkammer 14 vorgesehen ist. Der Schneeaustrag
erfolgt Gber das Geblase 15.

[0013] Die Zumischung von Zusatzkéalte in Form von
CO,-Schnee erfolgt lediglich am Beginn des Verfah-
rens, um eine entsprechende Isolation zum Boden si-
cherzustellen und in der Folge zu gewahrleisten, dass
die Piste selbst nicht mit in fir die menschliche Haut un-
zumutbarer Tieftemperatur aufgebracht wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von kiinstlichem Schnee,
bei welchem Wasser in einen Gasstrom mit Tempe-
raturen unter dem Gefrierpunkt des Wassers einge-
dist und darauf auf die zu beschneiende Flache
aufgebracht wird, dadurch gekennzeichnet, dass
Wasser in einem geschlossenen Raum zerstaubt
wird, in welchen verflissigte Luft, Luftkomponenten
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oder deren Mischungen eingedist wird, dass die
gebildeten Kristalle einem Sichter zugefuhrt wer-
den und dass eine Fraktion mit groRerem Durch-
messer auf die zu beschneiende Flache ausge-
bracht und eine Fraktion mit geringerem Teilchen-
durchmesser als Kristallisationskeime in den ge-
schlossenen Raum riickgefuhrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fraktion mit gréRerem Teil-
chendurchmesser zumindest wahrend eines ersten
Zeitintervalls bei Beginn des Austragens CO,-
Schnee zugemischt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fliissige Luft, Luftkomponen-
ten oder deren Mischungen sowie Wasser zu Aero-
solen verdust werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in den geschlossenen Raum mit
Wasser gesattigte Luft eingeblasen und flissige
Luft bzw. Flissigstickstoff sowie Wasser eingeduist
werden.

Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach
einem der Anspruche 1 bis 4, mit wenigstens einem
Geblase (3) und Leitungen fir die Zufuhr von Was-
ser, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste
Kammer (1) mit einem ersten Geblase (3) verbun-
denist, in welcher Wasserdiisen (2) zur Ausbildung
eines Aerosols angeordnet sind, dass die erste
Kammer (1) mit einer weiteren Kammer (5) verbun-
den ist, in welcher Disen (6) zum Zerstauben von
flissiger Luft und/oder Flissigstickstoff sowie DU-
sen (7) fur das Zerstduben von weiterem Wasser
angeordnet sind, dass die weitere Kammer (5) mit
einem Sichter (9) verbunden ist, aus welchem eine
Fraktion mit groRen Kristallen Gber eine Schleuse
(11) austragbar ist und Uber eine Leitung (12) mit
einem weiteren Gebldse (15) verbunden ist, und
dass eine weitere Leitung (10) an den Sichter (9)
ausgeschlossen ist, Uber welche Kristalle mit klei-
nerem Durchmesser dem ersten Geblase (3) und
der ersten Kammer (1) rickfihrbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem Aus-
trag des Sichters (9) und dem weiteren Geblase
(15) eine Mischkammer (14) angeordnet ist, in wel-
che eine Leitung flr die Zufuhr von CO,-Schnee
mundet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sichter (9) als
Zyklon ausgebildet ist, in welchen tangential die mit
der zweiten Kammer (5) verbundene Leitung (8)
mindet und dass die Rickflihrungsleitung (10) zum
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ersten Geblase (3) sowie die Austragsoffnung zum
zweiten Geblase (15) im wesentlichen axial ange-
schlossen sind.
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