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(54) Beschneiungssystem und Verfahren zum Erzeugen von kiinstlichem Schnee

(57)  Ein Beschneiungssystem enthalt eine Einheit
(10) mit einem Wasserstrahl-Gasverdichter (2), in den
Wasser (W1) als Treibmedium unter Druck in eine An-
saugkammer (7) in Form eines Treibstrahls einleitbar ist
und in den Luft (L1) ansaugbar ist. Die Einheit weist wei-
ter eine Trennanordnung (3) zum Trennen des Wasser-
Luft-Gemisches (M) aus dem Wasserstrahl-Gasverdich-
ter in Form einer Trennkammer auf, wodurch Wasser
(W2) und Luft (L2) aus der Trennanordnung separat einer
Schneilanze (4) zum Erzeugen von kiinstlichem Schnee 1 A
zufthrbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Beschneiungssystem
und ein Verfahren zum Erzeugen von kinstlichem
Schnee gemass dem Oberbegriff der unabhéngigen Pa-
tentanspriiche.

[0002] Die Erzeugung von kiinstlichem Schnee ist seit
langerer Zeit bekannt. Hierzu werden Vorrichtungen wie
Schneekanonen oder Schneilanzen verwendet, die es in
verschiedensten Ausformungen gibt. Ein Nachteil her-
kdmmlicher Beschneiungssysteme besteht darin, dass
zum Betrieb der Vorrichtungen Druckluft nétig ist, die un-
ter hohem energetischen Aufwand mittels Kompresso-
ren erzeugt werden muss.

[0003] Aus der WO 03/054460 ist ein Beschneiungs-
system bekannt geworden, bei dem eine Strahlpumpe
zum Betrieb einer Beschneiungsvorrichtung eingesetzt
wird. Der Vorteil einer solchen Strahlpumpe besteht ne-
ben der einfachen und robusten Bauweise insbesondere
darin, dass die zum Betrieb der Strahlpumpe bendétigte
Energie Uber den Druck des aus einem hoher liegenden
Speicher zugefiihrten Wassers bereitgestellt wird. Dank
des Einsatzes kann der Energiebedarf des Beschnei-
ungssystems reduziert werden. An der Strahlpumpe sind
ausgangsseitig Wasser-Luft-Disen zum Erzeugen von
kiinstlichem Schnee angeschlossen, die durch das Was-
ser-Luft-Gemisch aus der Strahlpumpe gespeist werden.
Damit ergeben sich allerdings einige Nachteile. So kén-
nen sich im Grenztemperaturbereich mit diesem Be-
schneiungssystem Einbussen in Bezug auf die Qualitat
des erzeugten kiinstlichen Schnees ergeben. Unglnstig
ist weiter, dass der Einsatzbereich relativ eingeschrankt
ist, da die Betriebsparameter nicht oder nur geringfiligig
an unterschiedliche Umgebungsbedingungen ange-
passt werden kénnen. Insbesondere ist es nicht moglich,
die Wassermenge unabhangig von der Luftmenge zu
verandern. Fiir den Abtransport der erzeugten Tropfen
ist weiter ein Propeller nétig, der mit elektrischer Zusat-
zenergie angetrieben werden muss.

[0004] Esistdaher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, die Nachteile des Bekannten zu vermeiden, ins-
besondere also ein Beschneiungssystem und ein Ver-
fahren zum Erzeugen von kiinstlichem Schnee zu schaf-
fen, mit welchem eine Vorrichtung zum Erzeugen von
kiinstlichem Schnee auf vorteilhafte Art und Weise be-
treibbar ist. Insbesondere soll das Beschneiungssystem
an unterschiedliche Umgebungsbedingungen einfach
anpassbar sein, die Erzeugung von qualitativ hochwer-
tigem Kunstschnee ermdéglichen und mit einem mdg-
lichst geringen Energiebedarf auskommen. Weiter soll
es mdglich sein, bei entsprechenden Temperaturen zu-
satzliche Wasserdusen zu- oder abzuschalten, ohne die
vorhandene Luftmenge zu beeintrachtigen.

[0005] Erfindungsgemass werden diese und andere
Aufgaben gemass dem kennzeichnenden Teil der unab-
hangigen Patentanspriche geldst.

[0006] Das erfindungsgemasse Beschneiungssystem
weist wenigstens einen Wasserstrahl-Gasverdichter auf,
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in den eingangsseitig beispielsweise Uiber einen Wasser-
zufuhranschluss Wasser in eine Ansaugkammer in Form
eines Treibstrahls einleitbar ist und in den weiter Luft
Uber wenigstens eine Luftansaug6ffnung unter Ausnut-
zung des durch den Treibstrahl hervorgerufenen Mitreis-
seffekts ansaugbar ist. Der grundsatzliche Aufbau und
die Funktionsweise solcher Wasserstrahl-Gasverdichter
ist seit langerer Zeit bekannt. Fir Wasserstrahl-Gasver-
dichter sind auch Begriffe wie Strahlpumpe, Treibmittel-
pumpe oder (engl.) "jet pump" gebrauchlich.

[0007] Ausgangsseitig vom Wasserstrahl-Gasver-
dichter ist eine Trennanordnung zum Trennen des Was-
ser-Luft-Gemisches aus dem Wasserstrahl-Gasverdich-
ter angeordnet. Die Trennanordnung ist mit wenigstens
einer Schneivorrichtung zum Erzeugen von kiinstlichem
Schneg, insbesondere mitwenigstens einer Schneilanze
verbunden oder verbindbar, so dass Wasser und Luft
aus der Trennanordnung separat dieser Schnei-Vorrich-
tung zuflhrbar sind. Die Trennanordnung kann vorzugs-
weise unmittelbar im Bereich einer Austrittséffnung des
Wasserstrahl-Gasverdichters angeschlossen sein. Die
Schnei-Vorrichtung ist demnach nicht direkt, sondern in-
direkt unter Zwischenschaltung der Trennanordnung mit
dem Wasserstrahl-Gasverdichter verbunden oder ver-
bindbar. Fur die separate Zufiihrung von Wasser und
Luft an die Schnei-Vorrichtung kénnen Zufihrmittel in
Form von Rohren oder anderen Leitungen vorgesehen
sein. Durch die Separierung von Wasser und Luft erge-
ben sich erhebliche Vorteile fir die Betriebsweise der
Schnei-Vorrichtung. Bei Verwendung von Wasserstrahl-
Gasverdichtern Iasst sich deren energetische Effizienz
betrachtlich steigern. Die vom Wasserstrahlgasverdich-
ter zur Verfigung gestellte Menge an Druckluft und
Druckwasser wird flr den Betrieb im Grenztemperatur-
bereich verwendet. Sind die Temperaturen entspre-
chend tiefer, kénnen weitere Wasserdiisen dazuge-
schaltet werden. Die Betriebsparameter zum Betreiben
der Schnei-Vorrichtung kénnen somit tiber einen gros-
sen Bereich auf einfache Art und Weise variiert und an
die Umgebungsbedingungen angepasst werden, wo-
durch immer mit optimalen Bedingungen beschneit wer-
den kann. Wasserstrahl-Gasverdichter zeichnen sich un-
ter anderem dadurch aus, dass sie fiir den Betrieb keine
beweglichen Bauteile enthalten, wodurch sie robust und
zuverlassig betreibbar sind. Da keine Kompressoren
oder auch Ventilatoren eingesetzt werden missen, sinkt
das Risiko von Betriebsausféllen wahrend der Beschnei-
ung deutlich.

[0008] Das erfindungsgemasse Beschneiungssystem
eignet sich insbesondere zur Speisung einer Schneilan-
ze mit Druckluft, die wenigstens eine Nukleatordiise ent-
halt. Die Nukleatordise zerstaubt unter Verwendung von
Druckluft Wasser und erzeugt so einen Strahl von Eis-
keimen, der mit einem Strahl aus Wassertropfen in Kon-
takt gebracht wird. Durch dieses so genannte Einkeimen
entsteht aus den sich abkiihlenden Wassertropfen
Schnee. Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn das
Beschneiungssystem mit einer Schneilanze gemass der
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noch nicht verdffentlichten Internationalen Anmeldung
PCT/EP2008/058863 kombiniert wird. Diese Schneilan-
ze zeichnet sich im Vergleich zu herkédmmlichen
Schneilanzen durch einen verhaltnisméassig geringen
Druckluftbedarf aus, der mit dem Wasserstrahl-Gasver-
dichter abgedeckt werden kann. Selbstverstandlich wiir-
de sich das vorliegende Beschneiungssystem aber auch
fur konventionelle Vorrichtungen zum Erzeugen von
kiinstlichem Schnee eignen, welche unter Verwendung
von Druckluft betrieben werden. Als Schnei-Vorrichtun-
gen kommen beispielsweise auch bodennahe Schnee-
kanonen in Frage.

[0009] Eingangsseitig kann der Wasserstrahl-Gasver-
dichter Gber Druckleitungen mit einem héher gelegenen
Speichersee verbunden oder verbindbar sein. Derartige
Speicherseen sind in Wintersportgebieten haufig bereits
vorhanden. Die Speicherseen sind vorteilhafte Druck-
wasserquellen und kdnnen zur Speisung des wenigstens
einen Wasserstrahl-Gasverdichters verwendet werden.
Durch Ausnutzung der potentiellen Energie zwischen
Speichersee und Wasserstrahl-Gasverdichter kann das
Beschneiungssystem autark und ohne zuséatzlichen En-
ergieeintrag betrieben werden. Je nach topografischen
Bedingungen kann somit auf zusatzliche Luftkompres-
soren oder Luftpumpen verzichtet werden. Fir einen Be-
trieb der Vorrichtung kann eine Héhendifferenz von min-
destens 200 m ausreichen. Alternativ oder zuséatzlich ist
es aber auch denkbar, den oder die Wasserstrahl-Gas-
verdichter mit iber Wasserpumpen geférdertem Wasser
zu betreiben.

[0010] Ineinerersten Ausfiihrungsform kann die Tren-
nanordnung eine Trennkammer enthalten, wobei infolge
Schwerkraft und wegen des Dichteunterschieds das
Wasser in einer unteren Phase in der Trennkammer auf-
fangbar und die Luft in einer oberen, tber dem Wasser-
spiegel befindlichen Phase in der Trennkammer sam-
melbar ist. Mit einer solchen Trennkammer kann die Pha-
sentrennung des Wasser-Luft-Gemischs aus dem Was-
serstrahl-Gasverdichter auf besonders einfache Art und
Weise erreicht werden. Die Trennkammer kann derart
ausgestaltet sein, dass sie wahrend dem Betrieb - még-
licherweise abgesehen von einem Regelmechanismus -
keine beweglichen Bauteile aufweist. Dadurch ist ein zu-
verlassiger Betrieb sichergestellt. Ein weiterer Vorteil be-
steht darin, dass Trennkammern nahezu keinen War-
tungsaufwand verursachen. Selbstverstandlich kénnten
anstatt Trennkammern auch andere Trennanordnungen
eingesetzt werden. In Frage kommen beispielsweise
Fliehkraftabscheider (Zyklone).

[0011] Die Schneilanze kann derart ausgestaltet sein,
dass keine weiteren Einrichtungen zur Druckluftversor-
gung notig sind. Zur Versorgung mit Wasser kann die
Schneilanze jedoch zuséatzliche Wasseranschlisse auf-
weisen. Das Wasser kann in konventioneller Art und Wei-
se vom Speichersee oder unter Verwendung von Was-
serpumpen aus anderen Wasserquellen der Schneilan-
ze zugeflhrt werden.

[0012] Die Trennkammer kann wenigstens zwei in ei-
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nem Abstand voneinander angeordnete Ausgange oder
Gruppen von Ausgangen aufweisen, wobei die Trenn-
kammer wenigstens einen Ausgang fur die Luft und we-
nigstens einen davon beabstandeten Ausgang fiir das
Wasser enthalten kann. Je nach Montageanordnung
kann der Ausgang fur die Luft ein oberer Ausgang sein
und der Ausgang fir das Wasser ein unterer Ausgang
sein

[0013] Besonders vorteilhaft kann es sein, dass der
Wasserstrahl-Gasverdichter und die diesem zugeordne-
te wenigstens eine Trennkammer derart ausgestaltet
sind, dass der Treibstrahl in Montagelage im Wasser-
strahl-Gasverdichter vertikal nach oben ausgestossen
wird und/oder dass das Wasser-Luft-Gemisch in die
Trennkammer in Form eines Plumes einleitbar ist. Eine
derart ausgerichtete Anordnung hat den Vorteil, dass die
Trennkammer bei einfach nach unten hin durch bei-
spielsweise die Luftansaugbohrungen entleerbar ist, so-
mit bleiben keine Wasserreste in der Trennkammer Ub-
rig, die gefrieren kdnnten. Das Wasser-Luft-Gemisch,
das vom Wasserstrahl-Gasverdichter in Form eines Plu-
mes in einem am Boden der Trennkammer angesam-
melten See aufsteigt, kann ausserdem durch Einbringen
von Bewegungsenergie die Einfriergefahr wahrend dem
Betrieb verringern. Alternativ ist aber auch eine umge-
kehrte Anordnung vorstellbar, in der sich der Wasser-
strahl-Gasverdichter oberhalb der Trennkammer befin-
den kann. In dieser alternativen Anordnung wiirde das
Wasser-Luft-Gemisch aus dem Wasserstrahl-Gasver-
dichter in Form eines Freistrahls etwa vertikal nach unten
in die Trennkammer ausgestossen. Schliesslich waren
aber auch noch andere Montageanordnungen vorstell-
bar. Beispielsweise kdnnte der wenigstens eine Wasser-
strahl-Gasverdichter und die diesem zugeordnete we-
nigstens eine Trennkammer horizontal ausgerichtet sein.
Die in dieser Anmeldung genannten Richtungsangaben,
in welchen die Begriffe "vertikal" und "horizontal" verwen-
det werden, beziehen sich jeweils auf die Montagelage.
[0014] Der Wasserstrahl-Gasverdichter kann einen
Mischkanal aufweisen, in den das Wasser und die Luft
aus der Ansaugkammer einspeisbar ist. Das Wasser und
die angesaugte Luftmenge treten aus der Ansaugkam-
mer in den Mischkanal ein, wo eine intensive Durchmi-
schung von Wasser und Luft stattfindet. Das Verhaltnis
des Mischkanal-Durchmessers bzw. der entsprechen-
den Querschnittsflache und eines Durchmessers der
Treibdlse zur Erzeugung des Treibstrahls bzw. der ent-
sprechenden Querschnittsflache kann dabei im Wesent-
lichen die angesaugte Luftmenge vorbestimmen. Das
Verhaltnis der genannten Querschnittsflachen (Mischka-
nal-Querschnittsflache : Querschnittsflache der Treibdu-
se) kann zwischen 2:1 und 10:1 und vorzugsweise zwi-
schen 2.5:1 und 5:1 liegen. Ein weiterer Druckanstieg
kann erreicht werden, wenn der Mischkanal in einen Dif-
fusor mindet.

[0015] In konstruktiver Hinsicht kann es vorteilhaft
sein, wenn der Mischkanal im Wesentlichen durch ein
hohlzylindrisches, vorzugsweise als separates Bauteil
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ausgestaltetes Mischrohr gebildet wird.

[0016] Der Wasserstrahl-Gasverdichter kann einen
Diffusor aufweisen, an dem das Mischrohr befestigt oder
befestigbar ist. Im Diffusor kann die Bewegung des Was-
ser-Luft-Gemischs nach Durchlaufen des Mischrohrs
stark verzogert werden, wodurch die Geschwindigkeits-
energie des Gemisches in Druckenergie umgewandelt
wird.

[0017] Der Diffusor kann ein der Trennkammer zuge-
wandtes hinteres Ende aufweisen, das in eine zum Dif-
fusor komplementare Diffusoraufnahme der Trennkam-
mer eingesetzt oder einsetzbar ist. Das hintere Ende des
Diffusors kann dabei gleichzeitig den Eingang fir die
Trennkammer bilden, durch den das Wasser-Luft-Ge-
misch in die Trennkammer einfihrbar ist.

[0018] Die Trennkammer kann durch einen Behalter
mit einem im Wesentlichen hohlzylindrischen Grundkor-
per gebildet werden. Ein derartiger Behalter hat unter
anderem den Vorteil, dass er verhaltnismassig einfach
und kostengunstig herstellbar ist.

[0019] Der Behalter kann wenigstens eingangsseitig
durch einen vorzugsweise l6sbar an den Grundkoérper
befestigbaren, etwa scheibenférmigen Flansch oder mit
einem sogenannten Klépperboden verschlossen sein. In
diesem Flansch oder Klépperboden kann die vorgangig
erwahnte Diffusoraufnahme (beispielsweise in Form ei-
ner Bohrung) angeordnet sein, in die der Diffusor ein-
setzbar ist. Weiterhin kann der Behalter auf der dem Ein-
gang gegeniberliegenden Seite ebenfalls durch einen
Flansch oder einen Klépperboden verschlossen sein.
[0020] Neben, Uber, auf oder hinter der sich entlang
einer Langsachse erstreckenden Trennkammer kann ei-
ne Schneilanze als Vorrichtung zum Erzeugen von kiinst-
lichem Schnee mit einem im Wesentlichen zylindrischen
Lanzenkérper angeordnet sein. Der Lanzenkdrper kann
beispielsweise an einem im Boden verankerten Stand-
rohr befestigt sein. Der Lanzenkdrper oder das Standrohr
der Schneilanze kann wenigstens in einem Bodenbe-
reich koaxial oder achsparallel zur Langsachse verlau-
fen. Mit dieser Anordnung ist es mdglich, eine kompakte
Baugruppe zu schaffen. Besonders vorteilhaft kann es
sein, wenn der Wasserstrahl-Gasverdichter und Trenn-
kammer in den Lanzenkdrper oder in das Standrohr der
Schneilanze integriert ist.

[0021] Das Beschneiungssystem kann sodann eine
Vorrichtung enthalten, die wenigstens eine Nukleatordi-
se zum Erzeugen von Eiskeimen aufweist. Die Nuklea-
tordlise kann derart dimensioniert sein, dass sich bei der
in der Beschneiungsbranche Ublichen Druckbereichen
von Wasser und Luft ein Verhéltnis der Massenstrome
von Luft zu Wasser (ALR) in der Nukleatordiise im Be-
reich von 0,3 bis 1,9 und besonders bevorzugt von 0,3
bis 1,7 (z.B. ALR=0,6 oder ALR=1,9) einstellt oder ein-
stellbar ist. In der Beschneiungsbranche werden Ubli-
cherweise Nukleatordisen mit Wasserdrticken von 12
bis 60 bar abs. und Luftdriicken von 6 bis 20 bar abs.
betrieben. In diesem Bereich des Massenstromverhalt-
nisses kann einerseits eine grosse Eiskeimzahl erzeugt
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werden und andererseits mit der beschriebenen Nuklea-
tordiise auch in kritischen Temperaturbereichen (Was-
sertemperatur bis 10°C und Feuchtkugeltemperatur der
Luft bis -0.5 °C) noch das Gefrieren der winzigen Was-
sertropfen zu Eiskeimen garantiert werden.

[0022] Die Vorrichtungzum Erzeugen vonkunstlichem
Schnee kann eine Schneilanze sein, die wenigstens eine
Nukleatorduse zum Erzeugen von Eiskeimen und we-
nigstens eine Wasserdlise zum Erzeugen von Wasser-
tropfen aufweisen kann. Dabei kann mit der Nukleator-
dise ein Eiskeimstrahl und mit der Wasserduse ein Trop-
fenstrahl erzeugbar sein, welche sich nach Durchlaufen
einer Eiskeimstrecke bzw. nach Durchlaufen einer Trop-
fenstrecke in einer Einkeimungszone treffen. Die Eis-
keimstrecke kann wenigstens 10 cm, insbesondere etwa
20 bis 30 cm betragen und/oder die Tropfenstrecke kann
wenigstens 20 cm, insbesondere etwa 40 bis 80 cm be-
tragen. Eine derartige Schneilanze ist in der bereits vor-
gangig erwahnten PCT/EP2008/058863 beschrieben.
Die im Vergleich zum Stand der Technik verhaltnismas-
sig langen Eiskeimstrecken bzw. Tropfenstrecken erlau-
ben ein besseres Ausgefrieren der nach dem Austritt aus
der Nukleatordise nur ausserlich leicht angefrorenen
Eiskeimtropfchen bzw. eine bessere Abkulhlung der aus
der Wasserdise erzeugten Wassertropfen. Die langere
Tropfenstrecke erlaubt eine gréssere Energieabfuhr an
die Umgebung durch Konvektion und Verdunstung. Weil
die Wassertropfen auf diese Weise verhaltnismassig
stark abgekiihlt werden kénnen (optimal auf unter 0° C),
schmelzen die Eiskeime in Kontakt mit den Wassertrop-
fen nicht. Wahrend sich in Versuchen eine Tropfenstrek-
ke von 20 bis 80 cm als besonders vorteilhaft herausge-
stellt hat, ware grundsatzlich eine weitere Verlangerung
der Tropfenstrecke denkbar. Im Allgemeinen wird ver-
sucht, die Tropfenstrecke moglichst lang auszubilden,
wobei sichergestellt werden sollte, dass sich der Trop-
fenstrahl nicht zu sehr aufweitet. Es hat sich Uberra-
schend gezeigt, dass sich die maximale Schneitempe-
ratur (Feuchtkugeltemperatur) mit derartigen Schneilan-
zen um 2 bis 3 Grad Celsius erhéhen lasst. Ausserdem
konnte mit der erfindungsgemassen Anordnung und der
erfindungsgemassen Nukleatordlise eine massive Re-
duktion des Luftverbrauchs um mindestens 50 % gegen-
Uber dem Stand der Technik erreicht werden.

[0023] Ein vorteilhaftes Beschneiungssystem kann
sich dadurch ergeben, wenn es eine Mehrzahl von
Schnei-Vorrichtungen insbesondere in Form von
Schneilanzen aufweist. Zur separaten Versorgung mit
Druckluft und Wasser kann eine Mehrzahl von Schnei-
Vorrichtungen mit einer gemeinsamen Trennanordnung
verbunden oder verbindbar sein. Es ist also vorstellbar,
dass je Einheit enthaltend Wasserstrahl-Gasverdichter
und Trennanordnung zwei oder mehrere Schneilanzen
mit Wasser und Druckluft versorgt werden kénnen.
[0024] Das Beschneiungssystem kann wenigstens ei-
ne Vorrichtung in Form einer Schneilanze mit einer Was-
serdise zum Erzeugen von Wassertropfen aufweisen,
wobei das System derart ausgelegt ist, dass in der Be-
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triebsphase mittels Steuermitteln und/oder Leitungsfih-
rung vorzugsweise standig ein definierter Wasserstrom
zur Wasserduse gefiihrt wird oder flhrbar ist. Ausserdem
kann es vorteilhaft sein, wenn der Durchmesser der
Treibdise so bemessen ist, dass der Wassermassen-
strom der Treibduse beim gewlinschten Trennkammer-
druck in jedem Fall durch die Wasserdiise abfliessen
kann. Mit dieser Anordnung kann ein konstanter Fluss
im Wasserstrahl-Gasverdichter aufrechterhalten wer-
den, womit ein zuverlassiger Betrieb des Systems sicher-
gestellt werden kann.

[0025] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Erzeugen von kinstlichem Schnee, ins-
besondere unter Verwendung des vorgangig beschrie-
benen Beschneiungssystems. In einem ersten Verfah-
rensschritt wird Wasser als Treibmedium unter Druck in
einen Wasserstrahl-Gasverdichter eingeleitet. Luft wird
unter Ausnutzung des durch den Treibstrahl hervorge-
rufenen Mitreisseffekts in den Wasserstrahl-Gasverdich-
ter angesaugt. In einem nachsten Verfahrensschritt wer-
den die Phasen des Wasser-Luft-Gemisches aus dem
Wasserstrahl-Gasverdichter mittels einer Trennanord-
nung voneinander getrennt; anschliessend wird das so
getrennte Wasser und die Luft unter Druck separat einer
Vorrichtung zum Erzeugen von kinstlichem Schnee zu-
gefuhrt.

[0026] Weitere Einzelmerkmale und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von Ausflihrungsbeispielen und aus den Zeichnungen.
Es zeigen:
Fig. 1 eine stark schematisierte Prinzipskizze eines
erfindungsgeméassen Beschneiungssystems
mit einer Einheit aus Wasserstrahl-Gasver-
dichter und Trennanordnung sowie einer
Schneilanze,

Fig. 2a  eine schematische Darstellung der Einheit mit
Wasserstrahl-Gasverdichter und Trennan-
ordnung aus Fig. 1,

Fig. 2b  dieEinheitausFig. 2a,jedochineineranderen
vertikalen Montageposition (umgekehrte Aus-
richtung),

Fig. 3 die Einheit in einer alternativen horizontalen
Montageposition,

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung einer Einheit
mit Wasserstrahl-Gasverdichter und Trenn-
kammer,

Fig. 5 die Einheit aus Fig. 4 in einer Seitenansicht,

Fig. 6 einen Langsschnitt durch die Einheit in einer
etwas vergrosserten Darstellung (Schnittlinie
B-B gemass Fig. 5),
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Fig. 7 das Detail C aus Fig. 6,

Fig. 8 eine perspektivische Darstellung eines weite-
ren Beschneiungssystems,

Fig. 9 eine schematische Darstellung eines Be-
schneiungssystems gemass einem alternati-
ven Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 10  eine weitere Darstellung eines Beschneiungs-
systems,

Fig. 11 ein Beschneiungssystem mit einer Schneilan-
ze und einer daran seitlich befestigten Einheit,
Fig. 12  ein Beschneiungssystem mit einer Schneilan-
ze und einer darin integrierten Einheit,

Fig. 13  ein Beschneiungssystem mit einer Schneilan-
ze und einer freistehenden Einheit,

Fig. 14  eine stark schematisierte Darstellung einer
Anordnung zum Beschneien einer Skipiste mit
einer Mehrzahl von Schneilanzen in einer er-
sten Variante sowie ein zugehdriges Weg-
Druck-Diagramm,

Fig. 15  eine Modifikation der Anordnung aus Fig. 14,

Fig. 16  eine Anordnung zum Beschneien einer Skipi-
ste mit einer Mehrzahl von Schneilanzen so-
wie ein zugehdriges Weg-Druck-Diagramm in
einer dritten Variante,

Fig. 17  eine vierte Variante der Anordnung sowie ein
zugehdriges Weg-Druck-Diagramm, und

Fig. 18  eine fiinfte Variante der Anordnung sowie ein
zugehdriges Weg-Druck-Diagramm.

[0027] Figur 1 zeigt ein mit 1 bezeichnetes erfindungs-
gemasses Beschneiungssystem. Das Beschneiungssy-
stem 1 verfugt Uber eine Einheit 10 mit einem Wasser-
strahl-Gasverdichter 2 und einer Trennanordnung 3. Mit
W1 ist ein Wasserstrom bezeichnet, der der Einheit 10
zugefihrt wird. Durch den nachfolgend noch im Detail
erlauterten Wasserstrahl-Gasverdichter wird Umge-
bungsluft angesaugt (Zuflihrung von Luft ist mit dem Pfeil
L1 angedeutet). Das Wasser-Luft-Gemisch M gelangt
schliesslich in die Trennanordnung 3, in der eine Pha-
sentrennung stattfindet. Nach der Phasentrennung kann
dann Wasser W2 und Druckluft L2 getrennt unter Druck
einer Schnei-Vorrichtung 4 zum Erzeugen von kinstli-
chem Schnee zugefiihrt werden. Die Einheit 10 eignet
sich insbesondere zur Versorgung einer Schneilanze mit
Druckluft und Wasser. Die in Figur 1 gezeigte Schneilan-
ze 4 enthalt wenigstens eine Nukleatordiise 21 zum Er-
zeugen eines Eiskeim-Strahls und wenigstens eine Was-
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serduse 22 zum Erzeugen eines Wasserstrahls. Die Du-
sen sind dabei derart in der Schneilanze angeordnet,
dass sich die jeweiligen Strahlen in einer Einkeimzone
E treffen.

[0028] Im Ausfuhrungsbeispiel gemass Figur 1 erfolgt
die Druckwasserversorgung durch einen Speichersee 5.
Vom Speichersee 5 wird Wasser Uber eine Druckleitung
entnommen und einer Verteilstation 29 zugefuhrt. Mit
W1’ und W1" sind Wasserstrome angedeutet, die jeweils
Wasser weiteren (hier nicht dargestellten) Einheiten ent-
haltend Wasserstrahl-Gasverdichter und Trennanord-
nung und jeweils daran angeschlossener Beschneiungs-
vorrichtung zufiihren. Die Wasserstrome W1’ und W1"
kdénnten jedoch auch fiir die Speisung von Wasserdisen
verwendet werden, die der Vorrichtung 4 zugeordnet
sind. Die beispielhaft in Figur 1 gezeigte Vorrichtung 4
muss also nicht ausschliesslich mit Wasser W2 aus der
Einheit 10 betrieben werden. Selbstverstandlich kann
der erfindungsgemassen Vorrichtung auch zusatzliches
Wasser zugefiihrt werden. Theoretisch wére es auch
denkbar, nur die mittels der Einheit erzeugte Druckluft
fur die Erzeugung von kinstlichem Schnee zu verwen-
den, d.h. in Bezug auf die Wasserfihrung die Trennan-
ordnung nicht mit der Vorrichtung zu verbinden.

[0029] Aus den Figuren 2a/b und 3 ist der prinzipielle
Aufbau und die Funktionsweise des Wasserstrahl-Gas-
verdichters und der daran angeordneten Trennanord-
nung 3 einer Einheit 10 ersichtlich. Der Wasserstrahl-
Gasverdichter besteht im Wesentlichen aus folgenden
Komponenten: einer Treibdlse 6, einer Ansaugkammer
7, einem Mischkanal 14 und einem Diffusor 9. Das Prinzip
von Wasserstrahl-Gasverdichtern ist seit langerer Zeit
bekannt und gebrauchlich. Zum besseren Verstandnis
sind in den Figuren 2a und 2b sowie 3 symbolhaft die
beiden Medien farblich unterscheidbar dargestellt (Was-
ser: grau; Luft: weiss). Wasser W1 wird unter Druck Giber
einen Wasserzufuhranschluss 11 der Treibdlise 6 zuge-
flhrt, die einen mit 23 bezeichneten Treibstrahl erzeugt.
Luft L1 vorzugsweise in Form von Umgebungsluft wird
Uber eine Luftansaug6ffnung 12 vom Treibstrahl mitge-
rissen und so angesaugt. Auf diese Weise entsteht ein
Wasser-Luft-Gemisch M, das in den Mischkanal 14 mit
konstantem oder variablem Kanalquerschnitt geflhrt
wird, wobei eine intensive Durchmischung von Wasser
und Luft stattfindet. Das Wasser-Luft-Gemisch M wird
danach in einem Diffusor 9 verzdgert, wodurch die Ge-
schwindigkeitsenergie des Gemisches M in Druckener-
gie umgewandelt wird. In einer als Trennkammer ausge-
stalteten Trennanordnung 3 erfolgt eine Phasentren-
nung. Das Wasser W2 einerseits und die Luft L2 ander-
seits kann dann Uber separate Ausgange 17 bzw. 16
einer (hier nicht dargestellten) Vorrichtung zum Erzeu-
gen von kunstlichem Schnee zugefiihrt werden.

[0030] InFig. 2a gelangt das Wasser-Luft-Gemisch M
als Freistrahl in die Trennkammer 3. Das Wasser wird
darin in einer unteren Phase im Bereich des Bodens der
Trennkammer 3 gesammelt, die Luft steigt durch den
Auftrieb von selbst auf und wird in einem oberen, Uber
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dem Wasserspiegel 28 befindlichen Hohlraum gesam-
melt. In Figur 2b ist die Einheit 10 - im Vergleich zu Fig.
2 - umgekehrt ausgerichtet. Das Wasser-Luft-Gemisch
steigt im in der Trennkammer im Bereich des Bodens
angesammelten See von Wasser als Zweiphasen-Stro-
mung auf, die dem Fachmann unter dem Begriff "Plume"
bekannt ist.

[0031] Im Bereich des Ausgangs fiir das Wasser und/
oder des Ausgangs der Luft kann in allen Ausfiihrungs-
formen ein (nicht dargestelltes) Steuermittel (z.B. ein
Drosselventil) angeordnet sein, mit dem das Niveau des
Wasserspiegels 28 etwa auf einer konstanten Héhe ge-
halten werden kann (vgl. Fig. 9). Anstatt der in den Figu-
ren 2a und 2b dargestellten vertikalen Ausrichtung kann
die Einheit 10 - wie Figur 3 zeigt - auch mit einer hori-
zontalen Ausrichtung montiert werden. Bei Wasserdruk-
ken von 15-60 bar fir W1 und Ansaugen von Umge-
bungsluft (1 bar) kénnen in der Trennkammer fiir beide
Phasen gleiche Driicke im Bereich 6-20 bar abs erreicht
werden.

[0032] Konstruktive Details eines Ausfiihrungsbei-
spiels einer Einheit 10 sind aus den Figuren 4 bis 7 ent-
nehmbar. Wie aus Fig. 4 hervorgeht, ist die Trennkam-
mer als Behalter ausgestaltet, der einen zylindrischen
Grundkorper 15 aufweist. Der Grundkérper 15 ist auf der
dem Wasserstrahl-Gasverdichter zugewandten Seite
(Eingangsseite) durch einen Flansch 18 verschlossen.
Auf der anderen Seite ist der Behalter mit einem Flansch
19 verschlossen. Am Grundkérper 15 befinden sich in
einem Abstand voneinander angeordnete Ausgange flr
Luft und Wasser. Als Wasserausgang ist ein Wasseraus-
gangsstutzen 17, als Luftausgang ein entsprechender
Stutzen 16 vorgesehen. Mit 17’ ist ein weiterer Stutzen
bezeichnet, der beispielsweise zum Entleeren oder al-
lenfalls als Zusatz-Wasserstutzen fir den Wasseraus-
gang verwendet werden konnte. Ein solcher Stutzen ist
allerdings nicht zwingend vorzusehen. Da die hier ge-
zeigte Einheit einen Prototyp betrifft, sind in den Figuren
4 bis 6 weitere mit Flanschen versehene Anschlisse er-
kennbar. Diese (nicht naher bezeichneten) Anschliisse
weisen im Bereich des Flansches Schauglaser auf, die
eine Betrachtung der Vorgange in der Trennkammer zu-
lassen (vgl. auch Fig. 6). Auf die letztgenannten An-
schllsse kann fiir Einheiten in Serienreife allerdings ver-
zichtet werden. In Fig. 5 sind die mit gestrichelten Linien
dargestellten Wasserleitungen 32 und Druckluftleitun-
gen 33 angedeutet, die jeweils an den entsprechenden
Stutzen (Luftansaugstutzen 16, Wasseransaugstutzen
17) angeschlossen sind. Diese Leitungen stellen die Ver-
bindung zur (hier nicht gezeigten) Vorrichtung zur Erzeu-
gen von kunstlichem Schnee her.

[0033] Aus Figur 6 sowie insbesondere Figur 7 geht
hervor, dass der Mischkanal 14 im Wesentlichen durch
ein separates Bauteil gebildet wird. Dieses als Mischrohr
8 bezeichnete Bauteil ist auf einer Seite in eine komple-
mentére Bohrung in einen den Diffusor 9 bildenden Kor-
per eingesetzt. Der Diffusor 9 weist eine Austrittséffnung
13 mit einem Durchmesser D auf (z.B. D=15mm). Die
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Treibdise 6 ist in ein Bauteil auf geeignete Weise befe-
stigt, das die Ansaugkammer 7 bildet. Mit 31 ist ein spitz
zulaufender Disenkopf bezeichnet, mit dem der Treib-
strahl erzeugbar ist. Der zylindrische Hohlraum fiir eine
Trennkammer 3 zur Versorgung einer Schneilanze kann
zum Beispiel einen Durchmesser von 100 bis 300mm
und eine Héhe von 300 bis 1000mm (z.B. h=900mm)
aufweisen (die erwahnte Hohe ist mit h in Fig. 6 bezeich-
net). Der Wasserstrahl-Gasverdichter kann sich in axia-
ler Richtung eine Lange von 200 bis 600mm aufweisen
(angedeutet mit s; z.B. s=450mm). Der Mischkanal-
durchmesser d kann beispielsweise zwischen 5 und
12mmliegen (z.B. d=7mm). Das Verhé&ltnis zwischen den
Querschnittsflachen des Mischkanals und der Treibduse
kann dabei im Wesentlichen die angesaugte Luftmenge
vorbestimmen. Dieses Verhaltnis der genannten Quer-
schnittsflachen (Mischkanal-Querschnittsflache : Quer-
schnittsflache der Treibdiise) kann zwischen 2:1 und 10:
1 und vorzugsweise zwischen 2.5:1 und 5:1 liegen. Im
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel betragt der Durch-
messer der Treibdise ca. 4mm und das genannte Ver-
héltnis bei einem Mischkanaldurchmesser von 7mm da-
mit ca. 3:1. Sofern an die Trennkammer mehrere
Schneilanzen zugeschaltet sind, muss zumindestim Re-
gelfall ein entsprechend grésseres Volumen in der
Trennkammer vorgesehen werden.

[0034] Figur 8 betrifft ein Beispiel fir ein Beschnei-
ungssystems 1in einerkompakten Bauweise. Die Einheit
10 enthaltend Wasserstrahl-Gasverdichter 2 und Trenn-
kammer 3 ist an einem GerUst 30 derart befestigt, dass
die Langsachse A der Einheit vertikal ausgerichtet ist.
Uber der Einheit 10 ist eine Schneilanze 4 angeordnet,
deren Lanzenkorper 24 koaxial zur Langsachse A ver-
lauft. Die Schneilanze 4 weist mehrere, auf unterschied-
lichen Niveaus angeordnete Wasserdiisen 22 und 22’
sowie mit 21 bezeichnete Nukleatordliisen auf. Details
betreffend die Schneilanze aus Figur 8 sind aus der noch
nicht veréffentlichten Internationalen Patentanmeldung
PCT/EP2008/058863 entnehmbar.

[0035] Figur 9 zeigt ein Beschneiungssystem 1 mit ei-
ner Schneilanze 4, die mit einer Nukleatordiise 21 und
einer Wasserdiise 22 ausgeristet ist. Die Nukleatordiise
21 wird dabei mit Druckluft aus der Einheit 10 versorgt.
Die Nukleatordiise 21 ist Uber eine Druckluftleitung mit
dem Luftausgang 16 der Trennkammer 3 verbunden, wo-
durch der Luftstrom L2 (oder wenigstens ein Teil des
Luftstroms L2) zur Dise 21 gefuhrt wird. Der Wasser-
strom W2 aus der Trennkammer 3 flhrt zur Wasserduse
22. Das zur Bildung von Eiskeimen notwendige Wasser
wird von einer Haupt- oder Zentralleitung 36 abgezweigt
und wird zur Nukleatordiise 21 gefiihrt. In der Regel wird
der Uberwiegende Anteil als Wasserstrom W1 in den
Wasserstrahl-Gasverdichter 2 der Einheit 10 eingeleitet.
In Figur 9 ist weiter ein mit 34 bezeichnetes Steuermittel,
beispielsweise ein Regelventil zum Steuern des Durch-
flusses W2 gezeigt. Damit kann das Niveau in der Trenn-
kammer kontrolliert werden. Da Figur 9 auf die prinzipi-
elle Ausgestaltung des erfindungsgemassen Beschnei-
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ungssystems gerichtet ist, sind der Einfachheit halber
lediglich einzelne Disen 21, 22 dargestellt. Dem Fach-
mann ist aber selbstverstandlich klar, dass die
Schneilanze eine Vielzahl von Nukleatordiisen und Was-
serdisen in unterschiedlichsten Disenanordnungen
aufweisen kann. Insbesondere kann die Schneilanze
beispielsweise eine Mehrzahl von Nukleatordiisen und
Wasserdlsen aufweisen, die jeweils iber den Umfang
verteilt auf dem Lanzenkdrper angeordnet sind. Der Lan-
zenkdrper kann weiter mit mehreren Gruppen von Was-
serdisen versehen sein, die in wenigstens zwei ver-
schiedenen axialen Lagen am Lanzenk&rper angeordnet
sind (vgl. z.B. Fig. 8).

[0036] Figur 10 zeigt eine mdgliche Leitungsfiihrung
fur die Wasser- und Luftstrome eines Beschneiungssy-
stems 1. Wasser W wird zunéchst von einer Druckwas-
serquelle 5 der Schneilanze 4 zugefihrt, wo es nach
oben gefiihrt, den Schneilanzenkopf umspiilt und wieder
nach unten gefihrt, bis es schliesslich als W1 tber den
Wasserzufuhranschluss 11 in den Wasserstrahl-Gas-
verdichter 2 gelangt. Der Wasserstrom W2 aus der
Trennkammer 3 gelangt zu den Wasserdiisen 22. Mit der
in der Trennkammer 3 erzeugten Druckluft L2 werden
die Nukleatordiisen 21 mit Druckluft gespeist, wobei ein
verhaltnismassig kleiner Anteil des den Schneilanzen-
kopfs umspllenden Wassers (W) zur Erzeugung der Eis-
keime verwendet wird. Der Rest des Wassers wird ver-
wendet, um die Wasserdiisen 22 ganz oder wenigstens
teilweise zu speisen. Das System weist eine oder eine
Gruppe von vorbestimmten Wasserdiisen 22 auf und ist
derart ausgelegt, dass in der Betriebsphase zum Auf-
rechterhalten einer etwa konstanten Leistung im Was-
serstrahl-Gasverdichter 2 ein vorbestimmter Wasser-
strom zu diesen vorbestimmten Wasserdiisen 22 gefiihrt
wird.

[0037] Weiterhinistin Figur 10 (sowie auch in Figur 1)
erkennbar, dass der Lanzenkdrper nicht notwendiger-
weise als gerade Sdule ausgestaltet sein muss, sondern
einen Knick aufweisen kann.

[0038] In den Figuren 11 und 12 ist gezeigt, wie die
Einheit 10 mit dem Wasserstrahl-Gasverdichter 2 und
der Trennkammer 3 an bzw. in eine Schneilanze 4 mon-
tiert werden kdénnen. Die Schneilanze 4 weist einen Lan-
zenkoérper 24 auf, der an einem Standrohr 37 befestigt
ist. Das Standrohr 37 bildet dabei eine Halterung zum
Verankern der Schneilanze im Boden 20. Das Standrohr
37 verlauft vertikal. In Figur 11 ist die Einheit 10 in verti-
kaler Ausrichtung seitlich am Standrohr montiert. Figur
12 betrifft eine Losung, bei der die Einheit in einem Hohl-
raum des Standrohrs 37 untergebracht ist. Die Einbauart
gemass Figur 12 zeichnet sich durch eine vorteilhafte
Kompaktheit aus. Selbstversténdlich kann die Einheit
aber auch in Bezug auf die Schneilanze 4 freistehend
ausgestaltet sein. Eine derartige Ausfiihrung ist in Figur
13 gezeigt.

[0039] Inden Figuren 14 bis 18 sind verschiedene Va-
rianten von Anordnungen von Beschneiungssystemen
mit mehreren Schneilanzen dargestellt. Figur 14 zeigt
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eine Anordnung mit den Schneilanzen 4, 4’, 4" und 4",
bei der jeder Schneilanze eine Einheit 10, 10’, 10", 10"
zugeordnetist. Die Schneilanzen und die ihnen zugeord-
neten Einheiten befinden sich dabei auf unterschiedli-
chen Meereshohen, wobei die Schneilanze 4 bzw. Ein-
heit 4 am hochsten gelegen ist und die Schneilanze 4"
bzw. Einheit 10" am tiefsten gelegen ist. Diese Einheiten
enthalten jeweils die vorgéngig beschriebenen Wasser-
strahl-Gasverdichter und Trennanordnungen. Jede Ein-
heit 10, 10°, 10", 10" ist eingangsseitig mit einer Zentral-
leitung 36 verbunden, Uber die Wasser unter Druck den
jeweiligen Einheiten zugefiihrt wird. Mit 32 ist eine Was-
serleitung bezeichnet, lber die Wasser aus der Einheit
der Schneilanze zugefuhrt wird. Die Druckluftleitung zur
Speisung der Schneilanze mit Druckluft ist mit 33 be-
zeichnet. Wie aus Druckverldufen des nebenstehenden
Diagramms entnehmbar ist (Druckachse mit "p" beschrif-
tet), sind die einzelnen, den jeweiligen Schneilanzen
bzw. Einheiten zugeordneten Driicke aufgrund der un-
terschiedlichen Hohe verschieden. So weist die Einheit
10 den niedrigsten Treibdruck (Wasserdruck eingangs-
seitig), den niedrigsten Luftdruck, die kleinste Luftmenge
sowie den niedrigsten Wasserdruck (ausgangsseitig)
und damit die kleinste Wassermenge fur die Zerstaubung
in den Wasserdlsen auf. Die einzelnen Druckverlaufe
sind im Diagramm entsprechend der figlirlichen Darstel-
lung mit strichlierten, punktierten und ausgezogenen Li-
nien dargestellt (41: Wasserdruck in der Zentralleitung
36; 42: Wasserdruck ausgangsseitig bzw. in der Was-
serleitung 32; 43: Luftdruck fir die Schneilanze bzw.
Druck in der Druckluftleitung 32). Es ist auch denkbar,
durch zuséatzliche Massnahmen wie z.B. Reduktions-
Ventile die Driicke auszugleichen. Alle Schneilanzen
sind durch (nicht dargestellte) Steuermittel je nach Be-
darf einzeln zu- und abschaltbar. Bei der Anordnung ge-
mass Figur 15 werden alle Schneilanzen 4, 4’, 4" und 4"
mit etwa demselben Luftdruck 43 gespeist. Ebenfalls et-
wa konstant verlauft der Wasserdruckverlauf 42 fir die
Schneilanzen. Dies kann dadurch erreicht werden, in-
dem die jeweiligen Luftzufuhrleitungen zu den einzelnen
Einheiten 10, 10°, 10", 10" mit einer gemeinsamen von
allen Einheiten 10, 10, 10", 10" gemeinsam gespeisten
Zentralluftleitung 35 verbunden sind.

[0040] In Figur 16 sind beispielhaft jeweils zwei
Schneilanzen 4, 4’; 4", 4" zu einer Gruppe zusammen-
gefasst, die jeweils einer Einheit 10; 10’ zugeordnet ist.
Selbstverstandlich kdnnten aber auch mehr als zwei Lan-
zen zu einer Gruppe zusammengefasst werden. Wie bei
den vorangegangenen Varianten werden die jeweiligen
Einheiten Uber eine Zentralleitung 36 mit Druckwasser
versorgt. Die Schneilanzen je Gruppe sind jeweils durch
gemeinsame Luftleitungen 33 und Wasserleitungen 32
und Uber Teilleitungen mit den Einheiten 10 (oder 107)
verbunden. Somit ist die Luftmenge und der Luftdruck
43 je Lanzengruppe fiir beide Schneilanzen etwa gleich.
Die Schneilanzen sind je nach Bedarf gruppenweise zu-
und abschaltbar.

[0041] Figur 17 zeigt eine weitere Variante, bei der fiir
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alle Schneilanzen eine gemeinsame Einheit 10 vorgese-
hen ist. Die ersten Schneilanzen 4, 4’ werden ersichtli-
cherweise Uber die Zentralleitung 36 mit Wasser ver-
sorgt. Die nachfolgenden, tiefer gelegenen Schneilanzen
4", 4" werden Uber das aus der Einheit 10 weggefiihrte
Wasser gespeist. Die Speisung der Schneilanzen mit
Driickluft erfolgt etwa analog zur Variante gemass Figur
15 mit einer gemeinsamen von der Einheit 10 gespeisten
Zentralluftleitung, wodurch alle Schneilanzen 4, 4°, 4",
4" eingangsseitig denselben Luftdruck 43 aufweisen. In
dieser Anordnung dient die zentrale Einheit 10 mit einem
Wasserstrahl-Gasverdichter auch als Druckbrecher.
Druckbrecher kénnen bei Beschneiungsanlagen mit
grosser Hohendifferenz zur Druckreduzierung einge-
setzt werden. Durch die grosse Hohendifferenz ergibt
sich eine zu grosser Wasserdruck, der die Beschnei-
ungsanlagen zerstéren konnte. Die Druckenergie wird
bis heute Ublicherweise in Druckbrechern dissipiert, der
Druck wird dabei von ca. 60 bar auf ca. 30 bar reduziert.
Die Anordnung gemass Figur 17 wirkt sich damit hin-
sichtlich eines sicheren und zuverlassigen Betriebsweise
glinstig aus. Ahnlich wie bei der vorgehenden Variante
weist die Variante gemass Figur 18 eine zentrale bzw.
gemeinsame Einheit mit einem Wasserstrahl-Gasver-
dichter als Druckbrecher auf. Die Einheit 10 befindet sich
verhaltnismassig weit oberhalb der mit ihr verbundenen
Schneilanzen 4 und 4’. Die Einheit 10 versorgt die
Schneilanzen 4 und 4’ mit demselben Luftdruck und der-
selben Luftmenge. Aufgrund des Niveauunterschieds
weist das Wasser in dieser Anordnung einen hohen
Druck auf, wenn es bei den Schneilanzen ankommt.
Auch bei den Varianten geméass den Figuren 17 und 18
ist es moglich, jeweils 2 bis 5 Schneilanzen mit einem
Wasserstrahl-Gasverdichter zu verbinden.

Patentanspriiche

1. Beschneiungssystem mit wenigstens einem Was-
serstrahl-Gasverdichter (2), in den Wasser (W1) als
Treibmedium unter Druck in eine Ansaugkammer (7)
in Form eines Treibstrahls einleitbar ist und in den
Luft (L1) Uber wenigstens eine Luftansaugéffnung
(12) saugbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das System eine Trennanordnung (3) zum Trennen
des Wasser-Luft-Gemisches (M) aus dem Wasser-
strahl-Gasverdichter aufweist, die mit einer Schnei-
vorrichtung zum Erzeugen von kiinstlichem Schnee
verbunden oder verbindbar ist, so dass Wasser (W2)
und Luft (L2) aus der Trennanordnung separat der
Schnei-Vorrichtung (4) zufiihrbar sind.

2. Beschneiungssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Trennanordnung eine
Trennkammer (3) enthalt, wobei infolge Schwerkraft
und wegen des Dichteunterschieds das Wasser in
einer unteren Phase in der Trennkammer (3) auf-
fangbar und die Luft in einer oberen, iber dem Was-
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serspiegel befindliche Phase in der Trennkammer
(3) sammelbar ist.

Beschneiungssystem nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Trennkammer (3)
wenigstens zwei in einem Abstand voneinander an-
geordnete Ausgange (16, 17) enthaltend wenigstens
einen Ausgang (16) fur die Luft (L2) und wenigstens
einen Ausgang (17) fir das Wasser (W2) aufweist.

Beschneiungssystem nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Was-
serstrahl-Gasverdichter (2) und die diesem zugeord-
nete wenigstens eine Trennkammer (3) derart aus-
gerichtet sind, dass der Treibstrahlim Wasserstrahl-
Gasverdichter (2) in Montagelage etwa vertikal nach
oben ausgestossen wird und/oder dass das Wasser-
Luft-Gemisch (M) in die Trennkammer (3) in Form
eines Plumes einleitbar ist.

Beschneiungssystem nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Wasser-
strahl-Gasverdichter einen Mischkanal (14) auf-
weist, in den das Wasser-Luft-Gemisch (M) aus der
Ansaugkammer (7) einspeisbar ist und dass vor-
zugsweise der Mischkanal (14) in einen Diffusor (9)
mundet.

Beschneiungssystem nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mischkanal (14) durch
ein hohlzylindrisches, vorzugsweise als separates
Bauteil ausgestaltetes Mischrohr (8) gebildet wird.

Beschneiungssystem nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Wasserstrahl-Gasver-
dichter (2) einen Diffusor (9) aufweist, an den das
Mischrohr (8) befestigt oder befestigbar ist.

Beschneiungssystem nach Anspruch 5 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Diffusor (9) ein
der Trennkammer zugewandtes hinteres Ende auf-
weist, das in eine zum Diffusor komplementare Dif-
fusoraufnahme der Trennkammer (3) eingesetzt ist.

Beschneiungssystem nach einem der Anspriiche 2
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Trenn-
kammer (3) durch einen Behélter mit einem im We-
sentlichen hohlzylindrischen Grundkérper (15) ge-
bildet wird.

Beschneiungssystem nach einem der Anspriiche 2
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass neben oder
hinter der sich entlang einer Ladngsachse (A) erstrek-
kenden Trennkammer (3) eine Schneilanze (4) als
Vorrichtung zum Erzeugen von kiinstlichem Schnee
mit einem im Wesentlichen zylindrischen Lanzen-
koérper (24) angeordnet ist, wobei der Lanzenkdrper
(24) wenigstens in einem Bodenbereich koaxial oder
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achsparallel zur Langsachse (A) verlauft.

Beschneiungssystem nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass es eine
Schnei-Vorrichtung (4) enthalt, die wenigstens eine
Nukleatordiise (21) zum Erzeugen von Eiskeimen
aufweist.

Beschneiungssystem nach einem der Ansprliche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung (4) eine Schneilanze (4) ist, die wenigstens eine
Nukleatordiise (21) zum Erzeugen von Eiskeimen
und wenigstens eine Wasserdise (22) zum Erzeu-
gen von Wassertropfen aufweist, wobei mit der Nu-
kleatordiise (21) ein Eiskeimstrahl und mit der Was-
serdise (22) ein Tropfenstrahl erzeugbar ist, welche
sich nach Durchlaufen einer Eiskeimstrecke (25)
bzw. nach Durchlaufen einer Tropfenstrecke (26) in
einer Einkeimungszone (E) treffen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Eiskeimstrecke (25) wenig-
stens 10 cm, insbesondere etwas 20 bis 30 cm be-
tragt und/oder dass die Tropfenstrecke (26) wenig-
stens 20 cm, insbesondere etwa 40 bis 80 cm be-
tragt.

Beschneiungssystem nach einem der Anspruche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass es eine
oder eine Mehrzahl von Schnei-Vorrichtungen, ins-
besondere in Form von Schneilanzen (4) aufweist,
die zur separaten Versorgung der jeweiligen VVorrich-
tungen (4) mit Wasser (W2) und Luft (L2) mit der
Trennanordnung (3) verbunden oder verbindbar
sind.

Beschneiungssystem nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass es wenig-
stens eine Schnei-Vorrichtung in Form einer
Schneilanze (4) mit einer Wasserduse (22) zum Er-
zeugen von Wassertropfen aufweist, wobei das Sy-
stem derart ausgelegt ist, dass in einer Betriebspha-
se mittels Steuermitteln und/oder Leitungsfiihrung
zum Aufrechterhalten einer etwa konstanten Lei-
stung im Wasserstrahl-Gasverdichter (2) ein vorbe-
stimmter Wasserstrom zu der Wasserdiise (22) ge-
fuhrt wird.

Verfahren zum Erzeugen von kunstlichem Schnee
insbesondere unter Verwendung des Beschnei-
ungssystems nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
bei welchem Wasser (W1) als Treibmedium unter
Druck in einen Wasserstrahl-Gasverdichter (2) ein-
geleitet wird und Luft (L1) angesaugt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass das Wasser-Luft-Gemisch
(M) aus dem Wasserstrahl-Gasverdichter mittels ei-
ner Trennanordnung (3) aufgetrennt wird und an-
schliessend Wasser (W2) und Luft (L2) separat einer
Schnei-Vorrichtung (4) zum Erzeugen von kiinstli-
chem Schnee zugefiihrt wird.
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