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(54) Innenraum-Schneeanlage

(57) Bei einer Innenraum-Schneeanlage mit einem
in einem Innenraum ausgebildeten Boden als Unterlage
zum Ausbringen von Schnee ist im Boden ein Rohrsy-

stem verlegt. Uber wenigstens eine Steuereinrichtung
ist dieses Rohrsystem wahlweise mit einem das Rohr-
system durchstrémenden kalten oder warmen Warme
transportierenden Medium beaufschlagbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Innen-
raum-Schneeanlage gemafR Oberbegriff Patentan-
spruch 1.

[0002] Bekannt sind Innenraum-Schneeanlagen ins-
besondere auch in Form von Hallenwintersportanlagen,
die im einfachsten Fall aus einem geschlossenen Raum
oder Innenraum, namlich einer Halle mit einem ein Ge-
falle aufweisenden Hallenboden, und aus einem Be-
schneiungssystem mit Beschneiungsvorrichtungen
zum Beschneien des Hallenboden bestehen. Die Be-
schneiungsvorrichtungen sind dabei im Wesentlichen
Wasserzerstaubungsdisen, denen Wasser und Luft un-
ter Druck zugefihrt werden und die durch Zerstduben
des Wassers einen Wassernebel bilden, aus dem dann
beim Absenken auf den Hallenboden Schnee entsteht.
Nachteilig ist dabei u.a., dass die Zerstduberdusen in
relativ gro3er Héhe lGber dem Hallenboden angeordnet
werden mussen, damit fir die Schneebildung aus den
Wassertropfchen genligend Zeit zur Verfuigung steht.
Dies bedeutet aber auch grofen Hallenhéhen und da-
durch ein GbermaRig hohes Hallenvolumen, welches
durch eine Klimaanlage auf eine fiir die Schneebildung
notwendige Temperatur von unter 0°C abgekihlt wer-
den muss. Dieser Nachteil kann durch entsprechende
Ausbildung des Beschneiungssystems behoben wer-
den.

[0003] Grundsatzlich ist bekannt, beispielsweise bei
einer Kunsteisanlage den Boden zu kuhlen, und zwar
durch ein Kuhlsystem, welches im Wesentlichen aus ei-
nem im Boden verlegten und von einem kalten Warme
transportierenden Medium (kalter Sole) durchstrémten
Rohrsystem besteht.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Innenraum-
Schneeanlage aufzuzeigen, bei der mit einfachen Mit-
teln sowohl ein Kuihlen als auch ein Erwarmen des Bo-
dens der Anlage mdéglich ist. Zur L6sung dieser Aufgabe
ist eine Innenraum-Schneeanlage entsprechend dem
Patentanspruch 1 ausgebildet.

[0005] Bei der erfindungsgemaRen Innenraum-
Schneeanlage wird ein und das selbe Rdhrensystem
zum Kihlen oder zum Beheizen des Bodens verwendet,
und zwar dadurch, dass dieses Rohrsystem entweder
mit kalter oder mit warmer Sole beschickt wird. Durch
das Beschicken des Rohrsystems mit warmer Sole ist
dann ein gezieltes Abtauen der Schneedecke auf dem
Boden moglich, beispielsweise auch zur Sduberung der
Schneedecke. Durch das Beschicken des Rohrsystems
mit der kalten Sole ist eine gezielte Steuerung der
Schneetemperatur méglich und dadurch eine gezielte
Einflussnahme auf die Schneequalitat. Speziell bei ei-
ner Innenraum-Schneeanlage fur Trainingszwecke kén-
nen hierbei auch die Trainingsbedingungen beeinflusst
werden.

[0006] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform ist
das Heiz- und Kihlsystem so ausgebildet, dass zum Er-
zeugen der warmen Sole die Kondensationswarme ge-
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nutzt wird, die beim Erzeugen der kalten Sole entsteht.
Hierflr wird beispielsweise der Kondensator der Kalte-
maschine mit der zu erwarmenden Sole gekiihlt und die-
se dann im erwarmten Zustand in einen geeigneten
Speicher fur die weitere Verwendung gespeichert.
[0007] Eine "Innenraum-Schneeanlage" bzw. ein "zu
beschneiender Innenraum" sind im Sinne der Erfindung
grundsatzlich jeder beliebige Innenraum z.B. eines Ge-
baudes, in dem (Innenraum) Schnee erzeugt werden
soll. Ein zu beschneiender Innenraum ist dem entspre-
chend beispielsweise die Halle einer Hallenwintersport-
anlage, aber auch z.B. ein Innenraum, in dem eine Priif-
und/oder Trainingseinrichtung und/oder-strecke unter-
gebracht ist.

[0008] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung ist das Beschneiungssystem von wenigstens
einer Beschneiungsvorrichtung gebildet, die wenigsten
eine Wasserzerstaubungsdiise aufweist, der Wasser
und Druckluft zugefiihrt wird. Diese Duse ist dann in ei-
nem beidendig offenen Gehause vorgesehen, welches
von einem Gehauseluftstrom durchstrémt wird. Der Ge-
hauseluftstrom wird dabei beispielsweise dem Luft-
strom einer Klimaanlage, z.B. einer Innenraumklimaan-
lage entnommen, also einem Luftstrom, der nicht nur
eine geregelte Temperatur aufweist, sondern auch eine
mehr oder weniger konstante relative Feuchtigkeit be-
sitzt.

[0009] Die Schneebildung aus dem zerstaubten Was-
ser erfolgt bei der Erfindung innerhalb der Gehause der
Beschneiungsvorrichtungen und damit in einem Luftvo-
lumen, welches von der (brigen Luft des Innenraumes
getrennt ist. Hierdurch ist eine optimale Schneebildung
insbesondere auch bei einer relativ hohen Luftfeuchtig-
keitim Innenraum mdglich. Weiterhin wird bei der Erfin-
dung durch die Schneebildung auch die Temperatur des
Halleninnenraumes nicht oder nur unmerklich beein-
flusst.

[0010] Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen-
stand der Unteranspriiche. Die Erfindung wird im Fol-
genden anhand der Figuren an dem Ausflihrungsbei-
spiel einer Hallenwintersportanlage naher erlautert. Es
zeigen:
Fig. 1  in schematischer Darstellung eine Hallenwin-
tersportanlage gemal der Erfindung zusam-
men mit den wesentlichen Funktionselemen-
ten;

in vergroRerter Darstellung eines der Be-
schneiungselemente der Anlage der Figur 1;
ein Bodenheiz- und Kihlsystem zur Verwen-
dung bei der Innenraum-Schneeanlage der Fi-
gur 1.

Fig. 2

Fig. 3

[0011] Die in der Figur allgemein mit 1 bezeichnete
Anlage besteht u. a. aus einer grof3raumigen Halle 2,
deren Hallenboden 3 zumindest in einem Teilbereich als
Schrage oder als Abfahrtshang fiir den Schneegleit-
sport (Skifahren, Snowboarden usw.) ausgebildet ist.
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Oberhalb des Hallenbodens 3 sind an einer Deckenkon-
struktion oder an einer anderen, geeigneten Tragkon-
struktion der Halle 2 eine Vielzahl von Beschneiungs-
vorrichtungen 4 vorgesehen, die jeweils im Wesentli-
chen aus einem beidendig offenen rohrartigen Gehause
5 mit einer vorgegebenen axialen Lange, beispielswei-
se mit einer Lange von 2 Metern und aus einer Disen-
anordnung mit wenigstens einer Zerstauberduse 6 be-
stehen, die im Bereich eines offenen Endes des Gehau-
ses 5 vorgesehen ist. Die einzelnen Beschneiungsvor-
richtungen 4 sind mit der Achse ihrer Gehduse 5 in ver-
tikaler Richtung angeordnet, und zwar in der Art, dass
sich die Disen 6 am oberen offenen Ende des jeweili-
gen Gehduses befinden. Das Gehause 5 ist von einem
Gehdauseluftstrom 7 durchstrédmt, der beispielsweise
von einem Geblase 8 erzeugt wird. Das Geblase 8, wel-
ches beispielsweise fiir jede Beschneiungsvorrichtung
4 gesondert oder aber fiir eine Vielzahl oder fiir samtli-
che Beschneiungsvorrichtungen 4 gemeinsam vorge-
sehen ist, saugt zur Erzeugung des Gehauseluftstro-
mes 7 kihle und trockene Luft an.

[0012] Durch eine Klimaanlage 9 ist der Innenraum
der Halle 2 auf eine Temperatur gekiihlt, die im Bereich
von 0°C, beispielsweise unter 0°C liegt, so dass dann
auch die Luft des Gehauseluftstromes 7 diese Tempe-
ratur im Bereich von 0°C oder unter 0°C aufweist.
[0013] Der Duse 6 jeder Beschneiungsvorrichtung 4
wird einerseits Druckluft, die eine extrem geringe
Feuchtigkeit aufweist und eine Temperatur deutlich un-
ter 0°C besitzt, sowie andererseits auch Wasser unter
hohem Druck zugefiihrt, dessen Temperatur etwa bei
0°C liegt. In der Duse 6 wird das Wasser mit der trok-
kenen und sehr kalten Druckluft zerstdubt, so dass sich
stark abgekuhlte kleine Wassertropfchen bzw. ein stark
abgekulhlter Wassernebel 10 im oberen Bereich des je-
weiligen Gehduses 5 bilden, die bzw. der mit dem Ge-
hauseluftstrom 7 mitgefiihrt werden und aus denen sich
dann noch innerhalb des Gehduses 5 Schnee zum Be-
schneien insbesondere des Hallenbodens 3 bildet.
[0014] Zur Erzeugung der den Disen 6 zugefiihrten
Druckluft istin einem Maschinenraum der Anlage 1 eine
Einrichtung 11 vorgesehen, die die Luft aus dem Innen-
raum der Halle 2 und dabei bevorzugt im Bodenbereich
der Halle ansaugt, also dort, wo die Luft bereits eine
niedrige Temperatur aufweist. In der Einrichtung 11 wird
die angesaugte Luft getrocknet, komprimiert und abge-
kiihlt, so dass die den Diisen 6 zugeflihrte, deutlich un-
ter 0°C abgekdihlte Druckluft erhalten wird.

[0015] Zur Aufbereitung und Bereitstellung des den
Dusen 6 zugeflihrten Wassers mit einer Temperatur von
etwa 0°C (Eiswassers) dient eine Einrichtung 12, die im
einfachsten Fall aus einem Kessel besteht, in welchem
das der Einrichtung 12 zugeflihrte Wasser soweit abge-
kiihlt wird, dass es im Kessel teilweise gefroren und teil-
weise noch flUssig fiir die Weiterleitung an die Diisen 6
vorliegt, und zwar unter Druck mittels der Pumpe 13.
[0016] Zur S&uberung des Hallenbodens 3, d.h. zum
Entfernen von verschmutztem Schnee ist der Hallenbo-
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den 3 beheizbar und mit einer Drainage 14 versehen,
mit der die jeweils unterste Schicht des Schneebelags
15 auf dem Hallenboden 3 abgetaut und tber die Drai-
nage 14 abgefiihrt werden kann. Durch die reduzierte
Warmeleitfahigkeit des Schnees ist dieses Abtauen und
Entfernen der jeweils unteren Schicht des Schneebe-
lags 15 auch wahrend des Betriebes der Anlage 1 stén-
dig oder aber in vorgegebenen Intervallen méglich. Wei-
terhin ist der Hallenboden 3 auch kiihlbar, so dass durch
diese Kihlung z.B. Einfluss auf die Schneetemperatur
und damit Einfluss auf die Schneequalitat und das Gleit-
oder Fahrverhalten von Skiern usw. oder Einfluss auf
Trainingsbedingungen genommen werden kann.
[0017] Vorstehend wurde erwahnt, dass der das je-
weilige Gehause 5 der Beschneiungsvorrichtung 4
durchstrémende dufiere Gehauseluftstrom 7 von kalter
und trockener Luft gebildet ist, z.B. von der Luft eines
Klimagerates. Es besteht hier aber auch die Mdglich-
keit, die Luft fir den Geh&auseluftstrom 7 aus einem von
der Hallen-Klimaanlage 9 erzeugten und dem Innen-
raum der Halle 2 beispielsweise Uber eine Luftungs-
Decke 18 zugefiihrten Luftstrom 19 zu entnehmen.
Hierfir sind dann die Gehause 5 der Beschneiungsvor-
richtungen 4 mit ihrem oberen, offenen Ende an einen
Kanal 20 angeschlossen, tiber den die Luft der Hallen-
Klimaanlage 9 vor ihrem Austritt an der Liftungsdecke
18 verteilt wird. Bei dieser Ausfiihrung kénnen dann die
Geblase 8 entfallen. Die Verwendung von der Klimaan-
lage 9 gelieferten Luft fir den &uferen Gehauseluft-
strom 7 in den Gehdusen 5 hat ebenfalls den entschei-
denden Vorteil, dass die Schneebildung durch die Be-
schneiungsvorrichtungen 4 zumindest weitestgehend
unabhéangig von der relativen Luftfeuchtigkeit im Inne-
ren der Halle 2 ist.

[0018] Wie in der Figur 2 mit dem unterbrochenen
Pfeil 7.1 angedeutet ist, ist es bei der Erfindung auch
mdglich, den aulieren, das Gehause 5 der jeweiligen
Beschneiungsvorrichtung 4 durchstrdomenden Gehau-
seluftstrom durch eine entsprechende Strémungsfiih-
rung, beispielsweise durch Umlenkbleche oder andere
Umlenkmittel wirbel- bzw. spiralartig auszubilden, um so
eine moglichst lange Verweildauer bei verkirzter axialer
Lange des Gehauses 5 zu erreichen.

[0019] Vorstehend wurde bereits erwahnt, dass der
Hallenboden 3 beheizbar und auch kihlbar ist. Hierfir
ist die in der Figur 3 dargestellte und dort allgemein mit
21 bezeichnete Bodenheiz- und Kiihlanlage vorgese-
hen. Diese Anlage besteht u. a. aus einem Rohrsystem
22, welches im Hallenboden 3 verlegt ist, und zwar auf
einer ausreichend dimensionierten thermischen Isolie-
rung mit doppelseitiger Dampfsperre. Der Vor- und
Rucklauf des Rohrsystems 22 sind mit einer mehrere
Ventile aufweisenden Steuereinrichtung 23 verbunden,
Uber die das Rohrsystem 22 wahlweise mit einer kalten
oder warmen Sole beschickt werden kann, und zwar je-
weils aus einem ausreichend groRen Vorratsspeicher
24 fir die warme Sole bzw. aus einem ausreichend gro-
Ren Vorratsspeicher 25 fiir die kalte Sole. Beide Vorrats-
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speicher 24 und 25 sind mit einer méglichst optimalen
thermischen Isolierung versehen.

[0020] Dargestelltistin der Figur 3 schematisch auch
eine Kaltemaschine 26, die in Ublicher Weise ausgebil-
det ist und bei der dargestellten Ausflihrungsform den
Verdampfer 27, den Kondensator 28, den Sammler 29,
den Kompressor 30 und das Drosselventil 31 aufwei-
sen. Der Verdampfer 27 ist als Warmetauscher ausge-
bildet, der zum Kiihlen der im Speicher 25 gespeicher-
ten kalten Sole dient. Im Kondensator 28 ist als Warme-
tauscher ausgebildet, der zum Erhitzen der im Speicher
24 gespeicherten warmen Sole dient. Uber die Steuer-
einrichtung 23 ist somit das Rohrsystem 22 wahlweise
beheizbar und kuhlbar, sodass hierdurch ein gezieltes
und gesteuertes Abtauen des Schnees auf dem Boden
3 sowie auch eine gezielte Einflussnahme auf die Tem-
peratur des Schnees auf diesem Boden mdglich sind
und Uber die Schneetemperatur eine Einflussnahme auf
die Schneequalitat, womit auch unterschiedliche Trai-
ningsbedingungen mdglich sind.

[0021] Die Erfindung wurde voranstehend an einem
Ausfiihrungsbeispiel beschrieben. Es versteht sich,
dass zahlreiche Anderungen sowie Abwandlungen
mdglich sind, ohne das dadurch der der Neuerung zu-
grunde liegende Erfindungsgedanke verlassen wird.

Bezugszeichenliste

[0022]

1 Hallenwintersportanlage

2 Halle

2.1 Halleninnenraum

3 Hallenboden

4 Beschnei ungsvorrichtung

5 Gehéuse oder Rohrstlick der Beschneiungs-

vorrichtung

6 Duse der Beschneiungsvorrichtung

7 Gehéauseluftstrom

8 Geblase

9 Klimaanlage

10 Wassertrépfchen

11 Einrichtung zur Erzeugung von trockener, kal-
ter Druckluft

12 Einrichtung zur Erzeugung von Eiswasser

13 Pumpe

14 beheizbare Drainage

15 Schneeschicht

18 Bellftungsdecke

19 Luftstrom

20 Verteilerkanal

21 Heiz- und Klhlsystem

22 Roh rsystem

23 Steuereinrichtung

24,25 Speicher

26 Kaltemaschine

27 Verdampfer

28 Kondensator

10

15

20

30

35

40

45

50

55

29 Sammler

30 Kompressor
31 Drosselventil
Patentanspriiche

1. Innenraum-Schneeanlage mit einem in einem In-
nenraum (2) ausgebildeten Boden (3) als Unterlage
zum Ausbringen von Schnee, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Boden ein Rohrsystem (22) ver-
legt ist, und dass Uber wenigstens eine Steuerein-
richtung (23) das Rohrsystem wahlweise mit einem
dieses Rohrsystem durchstrdomenden kalten oder
warmen Warme transportierenden Medium beauf-
schlagbar ist.

2. Innenraum-Schneeanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Wéarme trans-
portierende Medium ein flissiges Medium, bei-
spielsweise eine Sole ist.

3. Innenraum-Schneeanlage nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Erhitzen des
warmen Warme transportierenden Mediums die
Kondensationswarme einer Kaltemaschine (26)
verwendet ist, die zum Kihlen des kalten Warme
transportierenden Mediums dient,
wobei beispielsweise ein Kondensator (28) der Kal-
temaschine (26) als Warmetauscher zum Erhitzen
des warmen Warme transportierenden Mediums
ausgebildet ist.

4. Innenraum-Schneeanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Verdampfer (27) der Kaltemaschine (26)
als Warmetauscher zur Erzeugung des kalten War-
me transportierenden Mediums ausgebildet ist.

5. Innenraum-Schneeanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch we-
nigstens einen Speicher (24, 25) fir das warme
oder kalte Warme transportierende Medium.

6. Innenraum-Schneeanlage, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Innenraum wenigstens eine
Beschneiungsvorrichtung (4) vorgesehen ist, dass
die Beschneiungsvorrichtung (4) wenigstens eine
Wasserzerstaubungsdise (6) aufweist, der Wasser
und Luft zugefiihrt wird, und dass die Dise (6) in
einem beidendig offenen Gehduse (5) in einem bei-
dendig offenen Gehduse (5) vorgesehen ist, wel-
ches von einem Gehauseluftstrom (7) durchstrémt
wird.

7. Innenraum-Schneeanlage nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet,
dass der Duse (9) kalte, getrocknete Druckluft mit
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einer Temperatur deutlich unter 0°C zugefihrt wird,
und/oder

dass der die Gehause (5) der Beschneiungsvor-
richtungen (4) durchstrémende Gehauseluftstrom
(7) ein Luftstrom aus einer von der unmittelbaren
Luft des Halleninnenraums getrennten Luftquelle
ist.

Innenraum-Schneeanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der die Gehause (5) der Beschneiungsvor-
richtungen (4) durchstrémende Gehauseluftstrom
(7) einem Klimagerat, beispielsweise dem Luft-
strom einer die Halle (2) kiihlenden Klimaanlage (9)
entnommen wird,

wobei beispielsweise die Gehause (5) der Be-
schneiungsvorrichtungen (4) mit einer Lufteintritts-
6ffnung an einen Kanal der Klimaanlage (9) ange-
schlossen sind.

Innenraum-Schneeanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Einrichtung (11) zur Erzeugung der ge-
trockneten und gekihlten Druckluft Gber einen Luft-
ansaugkanal oder eine Luftansaugéffnung mit dem
Innenraum der Halle (2), vorzugsweise in der Nahe
des Hallenbodens verbunden ist.

Innenraum-Schneeanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hallenboden (3) mit einer Drainage (14)
versehen ist.
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