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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schneeerzeugungs-
anlage gemal dem Oberbegriff des Anspruches 1.
[0002] Derartige Schneeerzeugungsanlagen dienen
zurtechnischen Erzeugung von Schnee ("Kunstschnee")
aus Wasser. Dieser Kunstschnee kann dann insbeson-
dere flr Skipisten verwendet werden, um bei nicht aus-
reichendem naturlichen Schnee das Betreiben von Win-
tersportarten wie zum Beispiel Skifahren und Snowboar-
den zu ermoglichen.

[0003] Fir viele Skigebiete sind derartige Schneeer-
zeugungsanlagen auch aufgrund der Klimaerwdrmung
mittlerweile unverzichtbare Voraussetzung fir die Auf-
rechterhaltung und Verldngerung des Wintersportbe-
triebs geworden.

[0004] Bekannte Schneeerzeugungsanlagen sind
Schneekanonen oder Schneelanzen, die am Rand der
Skipiste aufgestellt werden, so dass der erzeugte
Schnee direkt auf die Skipiste fallen kann. Hierbei sind
Hochdruck- und Niederdrucksysteme bekannt. Nachtei-
lig ist bei diesen Schneeerzeugungsanlagen jedoch,
dass sie einen sehr hohen Energieverbrauch haben und
ihre Effektivitat stark von den Wetterbedingungen, ins-
besondere von den Aulientemperaturen und der Luft-
feuchtigkeit, abhangig ist. Ein Betrieb bei AuRentempe-
raturen Uber 0°C, insbesondere im Bereich von 0°C bis
+5°C, ist mitden bekannten Anlagen meist nicht méglich.
[0005] Weiterhin ist aus der EP 0 609 140 A1 eine
Schneeerzeugungsanlage gemafl dem Oberbegriff des
Anspruches 1 bekannt, bei welcher ein abgekuhlter und
dann wieder etwas erwarmter Luftstrom in einem ge-
schlossenen Tunnel in einem Kreislauf gefiihrt wird. Ein
erweiterter Teil des Tunnels besteht aus einer Schnee-
kammer, in der beispielsweise ein Kraftfahrzeug ange-
ordnet werden kann, um das Kraftfahrzeug einem
Schnee- oder Eispartikelstrom auszusetzen und das
Verhalten des Kraftfahrzeugs und der dort eingesetzten
Materialien zu Uberpriifen, wenn sie rauhen Wetterver-
haltnissen und insbesondere Schnee ausgesetzt sind.
Abgesehen davon, dass es sich dort lediglich um eine
Windkanal-Versuchsanlage handelt, die nicht fiir den
Einsatz auf Skipisten geeignet ist, bendtigt auch diese
Schneeerzeugungsanlage einen hohen Energieauf-
wand.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Schneeerzeugungsanlage der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, mit der Schnee auf besonders
wirtschaftliche, schnelle, energiesparende und von den
Wetterverhaltnissen der Umgebung weitgehend unab-
hangige Weise erzeugt werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
ne Schneeerzeugungsanlage mit den Merkmalen des
Anspruches 1 geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen
der Erfindung sind in den weiteren Anspriichen beschrie-
ben.

[0008] Die erfindungsgeméafie Schneeerzeugungsan-
lage weist einen in Form einer geschlossenen Schleife
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umlaufenden Tunnel sowie eine im Tunnel angeordnete
Umwalzvorrichtung zum kontinuierlichen Beférdern ei-
nes Luftstroms in einem Kreislauf 1angs des Tunnels auf.
Ferner sind eine Abkuhlvorrichtung zum Abkihlen des
Luftstroms insbesondere auf eine Temperatur unter
+3°C, vorzugsweise unter +2°C, besonders vorzugswei-
se unter 0°C, und eine Wasser/Luft-Injektionsvorrichtung
zum Zufiihren von Wasser und Luft in den kalten Luft-
strom vorgesehen. Erfindungsgeman ist der Tunnel tur-
martig als umlaufende, warmeisolierte R6hre mit verti-
kaler Langsachse ausgebildet, wobei die innere Quer-
schnittsflache der Réhre Uber die gesamte Lange der
Roéhre um weniger als 30%, vorzugsweise weniger als
20%, besonders vorzugsweise weniger als 10% variiert.
Ganz besonders vorzugsweise hat die Réhre Uber die
gesamte umlaufende Lange eine konstante innere Quer-
schnittsflache.

[0009] Die turmartige Ausbildung der umlaufenden
Roéhre erméglicht es, dass feine Wassertropfchen, die
vorzugsweise in einem oberen Endbereich des Turms in
die Réhre eingespriht werden, eine ausreichend hohe
Fallhéhe haben, um sich im abgekihlten Luftstrom in
schneeartige Materie umzuwandeln. Die genaue Ausbil-
dung der schneeartigen Materie hangt insbesondere von
den innerhalb der Roéhre herrschenden Temperatur-,
Feuchte- und Druckverhaltnissen und von der Ausbil-
dung der Wasser/Luft-Injektionsvorrichtung ab und kann
aus vielerlei Arten von gefrorenem Wasser, z.B. Schnee,
Graupel und/oder Eiskristallen, bestehen. Innerhalb der
Roéhre herrscht ein kontinuierlich zirkulierender Luft-
strom, der aufgrund der Warmeisolation der Réhre auch
bei AuRentemperaturen tber 0°C nur eine sehr geringe
Warmemenge durch die Réhre hindurch an die Umge-
bung abgibt. Die Schneeerzeugung erfolgt damit in ei-
nem in sich geschlossenen oder zumindest ganz Uber-
wiegend geschlossenen System in einem von der Um-
weltabgekapselten und fir die Schneeerzeugung gleich-
bleibenden, idealen Klima bei gleichzeitig hohem Wir-
kungsgrad. Die Schneeerzeugung ist damit von der Au-
Rentemperatur zumindest weitgehend unabhangig. Da-
durch, dass sich die vom Luftstrom durchstromte Quer-
schnittsflache Uber die gesamte Lange der Réhre relativ
wenig andert und vorzugsweise zumindest im Wesentli-
chen konstant ist, kann innerhalb der Rohre ein zirkulie-
render, kontinuierlicher Luftstrom aufrechterhalten wer-
den, der sehrhomogenistund wahrend seines gesamten
Umlaufs eine zumindest weitgehend gleiche Geschwin-
digkeit beibehalt. Ausgepragte Drossel- oder Expansi-
onsbereiche innerhalb der Réhre werden somit vermie-
den. Dies tragt wesentlich zu einer effektiven, wirtschaft-
lichen Schneeerzeugung und zur Reduzierung des En-
ergieverbrauchs bei. Der relativ niedrige Energiever-
brauch und die Unabhangigkeit der Schneeerzeugung
von den Umgebungstemperaturen erméglicht es wieder-
um, dass die Schneeerzeugungsanlage auch uber lan-
gere Zeitrdume betrieben und mit den Stromversorgern
gunstige Tarife vereinbart werden kénnen, wodurch die
Wirtschaftlichkeit nochmals erhéht wird. Schnee kann
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somit auf wirtschaftliche Weise, schnell und in groRRen
Mengen erzeugt werden. Schneeverluste aufgrund von
Windverwehungen bei der Schneeerzeugung werden
vermieden.

[0010] Vorteilhafterweise weist die Rohre einen verti-
kalen ersten Réhrenabschnitt mit einem oberen Bereich,
in dem die Wasser/Luft-Injektionsvorrichtung angeord-
net ist und einen parallel zum ersten Réhrenabschnitt
angeordneten zweiten Réhrenabschnitt auf. Es handelt
sich hierbei somit um zwei parallele, vertikale Saulen,
die vorzugsweise dicht oder mit nur relativ geringem Ab-
stand nebeneinander angeordnet sind und im oberen
und unteren Endbereich durch einen oberen und unteren
Réhrenabschnitt, der vorzugsweise bogenférmig ausge-
bildet ist, miteinander verbunden sind. Die bogenférmige
Gestaltung des oberen und unteren Réhrenbereich er-
moglicht wiederum eine stetige, kontinuierliche Luftstro-
mung ohne groRRe Verwirbelungen.

[0011] Vorzugsweise hat die Réhre zumindest Uber
den tberwiegenden Teil ihrer Ldnge einen kreisférmigen
Querschnitt. Alternative Querschnittsformen sind jedoch
ebenfalls mdglich, beispielsweise viereckige, insbeson-
dere quadratische Querschnittsformen.

[0012] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
weistdie Schneeerzeugungsanlage eine Entfeuchtungs-
vorrichtung zur Entfeuchtung der in der Réhre zirkulie-
renden Luft auf. Die Entfeuchtung der Luft bewirkt, dass
die Schneeerzeugung innerhalb der Réhre bei héheren
Temperaturen effektiv durchgefiihrt werden kann, so
dass weniger Energie benétigt wird, um die Luftinnerhalb
der Roéhre auf unter +3°C, insbesondere 0°C, bzw. auf
ideale Feuchtkugeltemperatur zu halten. Bei entspre-
chend tiefen Temperaturen bewirkt die Luftentfeuchtung
eine verbesserte Schneequalitat, da ein trockenerer
Schnee erzeugt werden kann.

[0013] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform weist die Schneeerzeugungsanlage eine Un-
terdruckerzeugungsvorrichtung zum Erzeugen eines
Unterdrucks in der Réhre auf. Durch Erzeugung eines
Unterdrucks kann der Gefrierpunkt von Wasser gering-
fugig erhéhtwerden, so dass der Luftstrom entsprechend
weniger abgekihlt werden muss.

[0014] Vorteilhafterweise ist die Wasser/Luft-Injekti-
onsvorrichtung héhenverstellbar an der Réhre angeord-
net. Dies ermdglicht die gezielte Einstellung der Fallhéhe
fuir die feinen Wassertropfchen. Besonders vorteilhaft ist
darliber hinaus mindestens eine zusatzliche Was-
ser-/Luft-Injektionsvorrichtung vorgesehen, die in einer
anderen Hohe an der Roéhre angeordnet ist. Hierdurch
wird eine mehrstufige Wassereindlisung geschaffen, wo-
bei die untere Wasser/Luft-Injektionsvorrichtung das An-
wachsen der Kristallisationskeime/Schneekristalle bzw.
der schneeartigen Materie beschleunigt.

[0015] Besonders vorzugsweise ist der Abstand zwi-
schen den Wasser/Luft-Injektionsvorrichtungen variier-
bar, um die Wasser- und Lufteindiisung gezielt an die
klimatischen Bedingungen innerhalb der R6hre anpas-
sen zu kdénnen.
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[0016] GemaR einer besonders vorteilhaften Ausfiih-
rungsformistdie Ladnge der ersten und zweiten vertikalen
Réhrenabschnitte teleskopartig veranderbar. Hierdurch
kann die freie Fallhéhe flir die Wassertropfchen bzw.
Schneekristalle variiert werden. Weiterhin hat diese Aus-
fuhrungsform den Vorteil, dass die Bauhéhe der Réhre
beim Transport der Schneeerzeugungsanlage verringert
werden kann. Weiterhin kann eine Verringerung der H6-
he der Schneeerzeugungsanlage auch bei hohen Wind-
geschwindigkeiten in der Umgebung vorteilhaft sein, um
den Winddruck zu verringern und die Standfestigkeit der
Anlage nicht zu gefahrden. Die damit verbundene Ver-
ringerung der Fallhéhe kann dann durch die Anpassung
anderer Parameter, insbesondere durch Absenkung der
Temperatur innerhalb der Réhre, ausgeglichen werden.
[0017] Vorteilhafterweise ist der untere Bereich der
Réhre als Schneesammelbereich ausgebildet und weist
eine Schneeschleuse oder einen Schneeabscheider
zum Ausbringen des Schnees aus der Rohre auf.
[0018] Ferneristesvorteilhaft, wenndie Schneeerzeu-
gungsanlage ein Schneeférderband zum Entfernen des
Schnees aus dem Bereich der Réhre aufweist.

[0019] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Schnee-
erzeugungseinrichtung ein fahrbares Untergestell, vor-
zugsweise mit Pistenraupenkupplung, aufweist, auf dem
die Réhre befestigtist. Hierdurch wird eine mobile Einheit
geschaffen, die auf einfache Weise zu den gewlinschten
Einsatzorten gebracht und dort in Betrieb genommen
werden kann.

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnungen beispielhaft ndher erlautert. Es zeigen:

Figur 1: eine schematische rdumliche Darstellung
dererfindungsgemaflen Schneeerzeugungsanlage;
und

Figur 2: eine schematische Darstellung der Schnee-
erzeugungsanlage von Figur 1 im Langsschnitt.

[0021] Aus den Figuren 1 und 2 sind schematisch die
Hauptkomponenten einer erfindungsgemafen Schnee-
erzeugungsanlage 1 ersichtlich.

[0022] Die Schneeerzeugungsanlage 1 umfasst einen
in Form einer geschlossenen Schleife umlaufenden Tun-
nel, der durch eine geschlossen umlaufende Réhre 2 ge-
bildet wird. Die Rohre 2 kann beispielsweise aus Metall
bestehen, jedoch sind auch andere Materialien, bei-
spielsweise Kunststoff, denkbar. Obwohl es zweckmafig
ist, dass die Rohre 2 aus einer starren Rohre besteht, ist
es auch denkbar, die Rohre 2 durch einen aufblasbaren,
insbesondere doppelwandigen Schlauch zu bilden.
ZweckmaRigerweise hatdie Réhre 2 einen kreisférmigen
Querschnitt, jedoch sind auch andere Querschnitte, bei-
spielsweise rechteckige, insbesondere quadratische,
oder andere mehreckige Querschnitte mdglich.

[0023] Die Roéhre 2 ist turmartig ausgebildet, d.h. we-
sentlich héher als breit, und weist eine vertikale Langs-
achse 3 auf. Vorzugsweise ist die Rhre 2 symmetrisch
zur Langsachse 3, unsymmetrische Ausbildungen sind
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jedoch ebenfalls mdglich.

[0024] Die Réhre 2 umfassteinen ersten geraden R6h-
renabschnitt 4, der vertikal angeordnet ist und einen
Schneeerzeugungsbereich 5 aufweist. Parallel zum ers-
ten Réhrenabschnitt 4 verlauft ein zweiter geradliniger
Réhrenabschnitt 6, der mittels eines unteren, vorzugs-
weise bogenférmigen Roéhrenabschnitts 7 und eines
oberen, vorzugsweise bogenférmigen Réhrenabschnitts
8 mit dem ersten Réhrenabschnitt 4 derart verbunden
ist, dass die Rohre 2 eine geschlossen umlaufende Rohr-
schleife bildet.

[0025] Die Roéhre 2 hat Giber ihre gesamte Lange eine
zumindest im Wesentlichen gleiche innere Querschnitts-
flache oder einen zumindest im Wesentlichen gleichen
Innendurchmesser. "Zumindest im Wesentlichen" be-
deutet, dass die Querschnittsfliche bzw. der Innen-
durchmesser um weniger als 30% variiert. Besonders
vorteilhaft ist es, wenn die innere Querschnittsflache
langs der Roéhre 2 konstant ist, wie in den Figuren 1 und
2 dargestellt. Auf diese Weise kann innerhalb der Réhre
2 ein stetiger, konstanter, kontinuierlicher Volumenstrom
eines langs der Réhre 2 zirkulierenden Luftstroms auf-
rechterhalten werden, ohne dass es zu Drosselungsef-
fekten kommen wiirde, welche den Energiebedarf erh6-
hen wiirden.

[0026] Zur Vermeidung oder zumindest wesentlichen
Reduzierung von Warmeubertragungseffekten zwi-
schen dem Innenraum der Réhre 2 und der Umgebung
ist die Réhre 2 warmeisoliert. Diese nicht naher darge-
stellte Warmeisolierung kann derart beschaffen sein,
dass gleichzeitigauch eine Schallisolierung erreicht wird.
Ferner kann die Réhre 2 auch mit zusatzlichen Schalli-
solierungselementen umgeben sein. Auf diese Weise
kann die Schneeerzeugungsanlage 1 besonders leise
betrieben werden.

[0027] AnderRohre2isteine Abkihlvorrichtung 9 vor-
gesehen, welche den in der Réhre 2 zirkulierenden Luft-
strom bei Bedarf auf eine Temperatur unter 0°C bzw. auf
eine fur die Schneeerzeugung ideale Feuchtkugeltem-
peratur abkihlt. Derartige Abklhlvorrichtungen 9 bzw.
Klimagerate sind bekannt, so dass sie nicht naher erlau-
tert werden missen. Die Abkihlvorrichtung 9 ist zumin-
dest im Wesentlichen auerhalb der Réhre 2 angeord-
net, so dass hierdurch der zirkulierende kontinuierliche
Volumenstrom nicht negativ beeintrachtigt wird. Im ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel befindet sich die Abkuhlvor-
richtung 9 im oberen Endbereich der Réhre 2, d.h. im
Bereich des oberen bogenférmigen Réhrenabschnitts 8.
Es ist jedoch auch mdglich, die Abkuhlvorrichtung 9 im
Bereich des zweiten Réhrenabschnitts 6 anzuordnen.
[0028] Innerhalb der Rdhre 2 ist weiterhin eine Um-
walzvorrichtung 10 in Form eines Ventilators/Geblases
angeordnet, um die Luft innerhalb der Rdhre 2 im Kreis-
lauf derart zu férdern, dass ein vorbestimmter Volumen-
strom erzeugt wird. Die Umwalzvorrichtung 10 befindet
sich im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel am oberen
Ende des ersten Réhrenabschnitts 4, kann sich jedoch
auch im Bereich des zweiten Réhrenabschnitts 6 oder
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im Bereich der beiden gebogenen Réhrenabschnitte 7,
8 befinden.

[0029] In einem oberen Bereich der Réhre 2, insbe-
sondere am oberen Ende des geradlinigen ersten
Roéhrabschnitts 4, ist eine Wasser/Luft-Injektionsvorrich-
tung 11 angeordnet, mit welcher feine Wassertrépfchen
und Luftdeminnerhalb der Réhre 2 zirkulierenden kalten
Luftstrom zugefihrt werden. ZweckmaRigerweise be-
steht diese Wasser/Luft-Injektionsvorrichtung aus Ring-
disen und/oder mehreren Einzeldlisen, welche die fei-
nen Wassertropfchen und Luft nach unten abgeben. Die
Wasser/Luft-Injektionsvorrichtung funktioniert zweck-
maRigerweise nach dem gleichen Prinzip wie bei Schnei-
lanzen mit Nukleatordiisen, wobei sich zunachst kleine
Eiskerne bilden, auf denen sich dann weitere Eispartikel
festsetzen kénnen.

[0030] In Figur 2 sind weiterhin zwei weitere Was-
ser/Luft-Injektionsvorrichtungen 12a, 12b dargestellt, die
sich mit Abstand unterhalb der Wasser/Luft-Injektions-
vorrichtung 11, jedoch auch noch in einem oberen Be-
reich des ersten Roéhrenabschnitts 4 befinden. Diese
Wasser/Luft-Injektionsvorrichtungen 12a, 12b sind ledig-
lich optional, kénnen ebenfalls aus Ringdiisen und/oder
mehreren Einzeldiisen bestehen und dienen zum stufen-
weisen Kunstschneeaufbau. Die Anzahl dieser zusatzli-
chen Wasser/Luft-Injektionsvorrichtungen 12a, 12b ist
beliebig und betragt zweckmaRigerweise zwischen 1 und
3.

[0031] Dadurch, dass sich die Wasser/Luft-Injektions-
vorrichtungen 11, 12a, 12b im oberen Bereich des verti-
kalen Roéhrenabschnitts 4 befinden, steht den sich bil-
denden Eis/Schneekristallen bzw. der schneeartigen
Materie eine relativ grof3e Fallhéhe und Verweildauer im
kalten Luftstrom zur Verfiigung, wahrend der sie anwach-
sen kénnen. ZweckmaRigerweise ist die Position der
Wasser/Luft-Injektionsvorrichtung 11 innerhalb der Réh-
re 2 und auch die Position und/oder der Abstand der ge-
gebenenfalls vorhandenen zusatzlichen Wasser/Luft-In-
jektionsvorrichtungen 12a, 12b veranderbar. Hierdurch
lasst sich die freie Fallhdhe innerhalb des Schneeerzeu-
gungsbereichs 5 verandern und der Schneebildungspro-
zess optimieren.

[0032] Diese Umwandlung und damit die Qualitat des
erzeugten Schnees kann durch eine Entfeuchtung der
zirkulierenden Luft beglinstigt werden. Zu diesem Zweck
kann optional eine Entfeuchtungsvorrichtung 13 fir den
zirkulierenden Luftstrom vorgesehen werden. Diese Ent-
feuchtungsvorrichtung 13 kann sich ebenfalls im oberen
Bereich der Réhre 2 befinden, jedoch auch in anderen
Bereichen des zweiten Réhrenabschnitts 6 oder der bo-
genférmigen unteren oder oberen Réhrenabschnitte 7,
8 angeordnet sein. Die Entfeuchtungsvorrichtung 13 ist
ebenfalls derart ausgebildet, dass sie den zirkulierenden
Volumenstrom durch die Réhre 2 hindurch méglichst we-
nig behindert.

[0033] Der erzeugte Schnee féllt im unteren Endbe-
reich der Rdhre 2 in einem dort vorgesehenen Schnee-
sammelbereich 14 und wird von dort, wie in Figur 2 sche-



7 EP 3 499 154 A1 8

matisch dargestellt, Uber eine Schneeschleuse, einen
Schneeabscheider oder einen Schneefilter 15, beispiels-
weise einen Zyklonabscheider, aus der Réhre 2 entfernt.
Der Schnee kann dann mittels eines Transportmittels,
beispielsweise eines Férderbands 16, von der Rohre 2
wegtransportiert werden.

[0034] Mittels Unterdruck innerhalb der Réhre 2 kann
der Gefrierpunkt von Wasser erhéht werden. Die
Schneeerzeugungsanlage 1 kann daher optional auch
eine Unterdruckerzeugungseinrichtung 17 aufweisen,
um innerhalb der Rdhre 2 einen Unterdruck oder ein Va-
kuum zu erzeugen.

[0035] ZweckmaBigerweise weist die Schneeerzeu-
gungsanlage 1 einfahrbares Untergestell 18 auf, aufdem
die Réhre 2 und die gegebenenfalls mit der Réhre 2 zu-
sammenwirkenden anderen Aggregate angeordnet ist.
Das Untergestell 18 kann beispielsweise Rader 19 auf-
weisen oder schlittenartig ausgebildet sind. Zweckmafi-
gerweise weist das Untergestell 18 eine Pistenraupen-
kupplung auf, um die Schneeerzeugungsanlage 1 mittels
einer Pistenraupe an den gewiinschten Einsatzort zie-
hen zu kénnen. Das fahrbare Untergestell 18 ermdglicht
den mobilen Einsatz der Schneeerzeugungsanlage 1.
[0036] Die Rohre 2 bildet somit einen Fallturm zur
Schneeerzeugung. Die Lange bzw. Héhe dieses Fall-
turms kann optional dadurch verandert werden, dass die
Rohre 2 im Bereich der vertikalen R6hrenabschnitte 4,
6 teleskopartig langenveranderbar ist. In diesem Fall be-
stehen die Réhrenabschnitte 4, 6 jeweils aus zwei oder
mehr Réhrenelementen, die teleskopartig ineinander-
greifen und in unterschiedlichen Ausziehpositionen an-
einander fixierbar sind. Hierdurch lasst sich die Fallhohe,
d.h. die Lange des Schneeerzeugungsbereichs 5, ver-
andern. Weiterhin kann damit die Hohe der gesamten
Schneeerzeugungsanlage 1 zum Zwecke des Trans-
ports oder zur Reduzierung der Windangriffsflache redu-
ziert werden.

[0037] Die Schneefallrichtung innerhalb des Schnee-
erzeugungsbereichs 5 ist in Figur 2 mit dem Pfeil 20 ge-
kennzeichnet. Die Strémungsrichtung des innerhalb der
Roéhre 2 zirkulierenden Luftstroms kann zu dieser
Schneefallrichtung 20 gleichgerichtet sein. Alternativ
hierzu ist es auch mdéglich, dass die Strdmungsrichtung
des Luftstroms zur Schneefallrichtung 20 entgegenge-
setzt ist, wodurch die Verweildauer der feinen Wasser-
tropfchen/Eiskristalle/ Schneeflocken innerhalb des
Schneeerzeugungsbereichs 5 verlangert wird. Dies kann
die Qualitat des erzeugten Schnees gulnstig beeinflus-
sen.

[0038] Mit Hilfe der erfindungsgemaRen Schneeer-
zeugungsanlage kann somit in einem geschlossenen,
von der Umwelt abgekapselten System und in einem fiir
die Schneeerzeugung gleichbleibenden, idealen Klima
Schnee mit einem hohen Wirkungsgrad erzeugt werden.
Diese Schneeerzeugung ist unabhangig von den Aulen-
temperaturen und insbesondere auch bei Aulientempe-
raturen bis +5°C auf besonders wirtschaftliche und en-
ergiesparende Weise mdglich. Aufgrund des von der
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Umwelt abgeschlossenen Systems ist die erfindungsge-
male Schneeerzeugungsanlage unabhangig von &u-
Rerlichen Wetterbedingungen. Zusatzlich zur Tempera-
tur kbnnen auch die weiteren Parameter Luftfeuchtigkeit
und Luftdruck bei Vorhandensein entsprechender Vor-
richtungen variabel eingestellt werden, wodurch ein kon-
stantes ideales Klima und insbesondere eine ideale
Feuchtkugeltemperatur fiir die Erzeugung des Schnees
geschaffen werden kann. Hierdurch ist es auch moglich,
Wasser mit einer hdheren Temperatur zu verarbeiten,
weshalb ein vorheriges Abkihlen in Kihltirmen entfallt.
Weiterhin verhindert das geschlossene System Schnee-
verluste aufgrund von Windverwehungen. Der gesamte
erzeugte Schnee kann daher genau dort verbreitet wer-
den, wo er gebraucht wird, beispielsweise auf der Ski-
piste. Aufgrund der konstanten Schneeerzeugung bei
stets gleichbleibender Leistung tber einen gewlinschten
Zeitraum kann auch die Stromversorgung anlagentech-
nisch und von den Strombeschaffungskosten her opti-
miert werden.

Patentanspriiche
1. Schneeerzeugungsanlage mit

- einem in Form einer geschlossenen Schleife
umlaufenden Tunnel,

- einerim Tunnel angeordneten Umwalzvorrich-
tung (10) zum kontinuierlichen Beférdern eines
Luftstroms in einem Kreislauf ldngs des Tun-
nels,

- einer Abkuhlvorrichtung (9) zum Abkuhlen des
Luftstroms,

- einer Wasser/Luft-Injektionsvorrichtung (11)
zum Zuflihren von Wasser und Luftin den kalten
Luftstrom,

dadurch gekennzeichnet, dass der Tunnelturmar-
tig als umlaufende, warmeisolierte Rdhre (2) mit ver-
tikaler Langsachse (3) ausgebildet ist, wobei die in-
nere Querschnittsflache der Réhre (2) tUber die ge-
samte Lange der Réhre (2) um weniger als 30% va-
riiert.

2. Schneeerzeugungsanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Réhre (2) einen
vertikalen ersten R6hrenabschnitt (4) miteinem obe-
ren Bereich, in dem die Wasser/Luft-Injektionsvor-
richtung (11) angeordnet ist, und einen parallel zum
ersten Réhrenabschnitt (4) angeordneten zweiten
Réhrenabschnitt (6) aufweist.

3. Schneeerzeugungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Réhre (2) zumindest iber den Uberwiegen-
den Teilihrer Ladnge einen kreisférmigen Querschnitt
hat.



10.

1.

12.

9 EP 3 499 154 A1 10

Schneeerzeugungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schneeerzeugungsanlage (1) eine Ent-
feuchtungsvorrichtung (13) zur Entfeuchtung der in
der Rohre (2) zirkulierenden Luft aufweist.

Schneeerzeugungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schneeerzeugungsanlage (1) eine Unter-
druckerzeugungsvorrichtung (17) zum Erzeugen ei-
nes Unterdrucks in der Réhre (2) aufweist.

Schneeerzeugungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wasser/Luft-Injektionsvorrichtung héhen-
verstellbar an der Réhre (2) angeordnet ist.

Schneeerzeugungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine zusatzliche Wasser/Luft-In-
jektonsvorrichtung (12a, 12b) vorgesehen ist, die in
einer anderen Hohe als die Wasser/Luft-Injektions-
vorrichtung (11) an der Réhre (2) angeordnet ist.

Schneeerzeugungsanlage nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abstand zwi-
schen den Wasser/Luft-Injektionsvorrichtungen (11,
12a, 12b) variierbar ist.

Schneeerzeugungsanlage nach einem der Anspri-
che 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lange der ersten und zweiten vertikalen Réhrenab-
schnitte (4, 6) teleskopartig veranderbar ist.

Schneeerzeugungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der untere Bereich der Rohre (2) als Schnee-
sammelbereich (14) ausgebildet ist und eine
Schneeschleuse oder einen Schneeabscheider (15)
zum Ausbringen des Schnees aus der Réhre (2) auf-
weist.

Schneeerzeugungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schneeerzeugungsanlage (1) ein Forder-
band (16) zum Entfernen des Schnees aus dem Be-
reich der Réhre (2) aufweist.

Schneeerzeugungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schneeerzeugungsanlage (1) ein fahrba-
res Untergestell (18) aufweist, auf dem die Rdhre (2)
angeordnet ist.
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Geéanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

Schneeerzeugungsanlage mit

- einem in Form einer geschlossenen Schleife
umlaufenden Tunnel,

- einerim Tunnel angeordneten Umwalzvorrich-
tung (10) zum kontinuierlichen Beférdern eines
Luftstroms in einem Kreislauf ldngs des Tun-
nels,

- einer Abkuhlvorrichtung (9) zum Abkuihlen des
Luftstroms,

- einer Wasser/Luft-Injektionsvorrichtung (11)
zum Zuflihren von Wasser und Luftin den kalten
Luftstrom,

- wobei der Tunnel turmartig als umlaufende,
warmeisolierte Réhre (2) mit vertikaler Langs-
achse (3) ausgebildet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die innere Querschnittsflache
derRéhre (2) Uber die gesamte Léange der Réhre
(2) um weniger als 30% variiert und die Position
der Wasser/Luft-Injektionsvorrichtung (11) in-
nerhalb der Réhre (2) verénderbar ist.

Schneeerzeugungsanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Réhre (2) einen
vertikalen ersten R6hrenabschnitt (4) miteinem obe-
ren Bereich, in dem die Wasser/Luft-Injektionsvor-
richtung (11) angeordnet ist, und einen parallel zum
ersten Réhrenabschnitt (4) angeordneten zweiten
Réhrenabschnitt (6) aufweist.

Schneeerzeugungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Réhre (2) zumindest Giber den Uberwiegen-
den Teil ihrer Ladnge einen kreisférmigen Querschnitt
hat.

Schneeerzeugungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schneeerzeugungsanlage (1) eine Ent-
feuchtungsvorrichtung (13) zur Entfeuchtung der in
der Rohre (2) zirkulierenden Luft aufweist.

Schneeerzeugungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schneeerzeugungsanlage (1) eine Unter-
druckerzeugungsvorrichtung (17) zum Erzeugen ei-
nes Unterdrucks in der Réhre (2) aufweist.

Schneeerzeugungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wasser/Luft-Injektionsvorrichtung héhen-
verstellbar an der Réhre (2) angeordnet ist.

Schneeerzeugungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
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dass mindestens eine zusatzliche Wasser/Luft-In-
jektonsvorrichtung (12a, 12b) vorgesehen ist, die in
einer anderen Hoéhe als die Wasser/Luft-Injektions-
vorrichtung (11) an der Réhre (2) angeordnet ist.

Schneeerzeugungsanlage nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abstand zwi-
schen den Wasser/Luft-Injektionsvorrichtungen (11,
12a, 12b) variierbar ist.

Schneeerzeugungsanlage nach einem der Anspri-
che 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lange der ersten und zweiten vertikalen Réhrenab-
schnitte (4, 6) teleskopartig veranderbar ist.

Schneeerzeugungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der untere Bereich der Rohre (2) als Schnee-
sammelbereich (14) ausgebildet ist und eine
Schneeschleuse oder einen Schneeabscheider (15)
zum Ausbringen des Schnees aus der Réhre (2) auf-
weist.

Schneeerzeugungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schneeerzeugungsanlage (1) ein Forder-
band (16) zum Entfernen des Schnees aus dem Be-
reich der Réhre (2) aufweist.

Schneeerzeugungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schneeerzeugungsanlage (1) ein fahrba-
res Untergestell (18) aufweist, auf dem die Rdhre (2)
angeordnet ist.
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