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(54) Vorrichtung zur erzwungenen Lawinenauslésung.

(57) Die Erfindung betrifft eine Druckwellen-Lawinenauslé-
sungs-Vorrichtung (11) zur erzwungenen Lawinenauslésung
durch Druckwellen eines Gases, welche Vorrichtung (11) frei ist
von einer Geschossaufnahme und frei ist von einem Geschoss-
kérper. Die Vorrichtung (11) umfasst wenigstens einen Druck-
gasbehalter (13) und einen mit dem Druckgasbehalter (13) in
Gasverbindung stehenden Druckwellenerzeuger (23). Es ist we-
nigstens ein Druckwellenerzeuger (23) vorgesehen und der we-
nigstens eine Druckwellenerzeuger (23) ist direkt an dem Druck-
gasbehalter (13) oder wenigstens teilweise in dem Druckgasbe-
halter (13) angeordnet.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur erzwungenen Lawinenauslésung gemass Oberbegriff des Anspruchs 1
und ein Verfahren zur erzwungenen Lawinenauslésung gemass Oberbegriff des Anspruchs 14

Stand der Technik

[0002] In der DE 20 208 287 U1 ist eine Druckgas-Schussvorrichtung zum Verschiessen von Geschosskdrpern offen-
bart. Die Schussvorrichtung umfasst einen Geschosslauf zur Aufnahme und Beschleunigung des Geschosskérpers und
einen mit dem Geschosslauf verbundenes Druckgasgehéuse. Das Druckgasgehause ist durch eine Trennwand in eine
Druckgaskammer und eine Arbeitskammer aufgeteilt. In dem Druckgasgehause ist ein Arbeitskolben angeordnet. Der
Arbeitskolben besitzt eine Kolbenstange an deren vorderen Ende eine Ventilplatte zum beweglichen Verschluss des hin-
teren Verschlusses des Geschosslaufes. Der Arbeitskolben ist als beweglicher riickwartiger Verschluss der Arbeitskam-
mer ausgebildet. Die Kolbenstange ist durch die Trennwand gefiihrt. Vor dem Abschuss des Geschosses ist die Druck-
gaskammer mit einem Druckgas mit 5 bis 10 bar gefillt. Uber ein Steuerventil lasst sich eine Verbindung zwischen der
Druckgaskammer und der Arbeitskammer herstellen. Wird das Steuerventil gedffnet; so strémt das Druckgas zuerst in
die Arbeitskammer. Dies fluihrt dazu, dass der Arbeitskolben mit Druck beaufschlagt wird und die Ventilplatte von dem
Verschluss des Geschosslaufes abgehoben wird. Dadurch kann Druckgas schlagartig in den Geschosslauf eindringen
und der Geschosskdrper wird abgeschossen.

[0003] Die Schussvorrichtung ist universell einsetzbar und ist fir die folgenden Anwendungsbereiche geeignet: Beseiti-
gung von Verkrustungen durch Beschuss von Brennkesseln, Silos und Einbringen von Stoffen ah exponierten, schwer
zuganglichen Orten. Sollen Stoffe eingebracht werden so ist der Geschosskdrper mit dem entsprechenden Stoff gefillt. Mit
der Schussvorrichtung kann eine Sprengladung, mit welcher der Geschosskdrper geflillt ist, gezielt in einen Lawinenhang
eingebracht werden. Durch Zlinden der Sprengladung kann eine Lawine praventiv ausgeldst werden.

[0004] Das vorgeschlagene Absprengen von Lawinen gestaltet sich mit der vorliegenden Schussvorrichtung jedoch sehr
kostenintensiv, da spezielle mit Sprengstoff geladene Geschosskdrper benétigt werden. Auch missen die Geschosskérper
nach jedem abgegebenen Schuss nachgeladen werden. Auch hinterlassen die Sprengungen Schaden und Verschmut-
zungen an dem Untergrund der abgesprengten Lawine.

[0005] In der EP 2 287 559 ist eine Vorrichtung zum Auslésen von Lawinenabgéngen offenbart. Die Vorrichtung umfasst
in einem Helikopter positionierte Gasflaschen, welche mit einem oder zwei Schlauchen mit einem Impulsgenerator ver-
bunden sind. In den Schlauchen sind Steuereinheiten, insbesondere Ventile, vorgesehen. Durch das in den Schlauchen
zugefiihrte inerte Gas lassen sich Energieimpulse erzeugen, indem das inerte Gas schlagartig freigesetzt wird. Die belie-
big oft kurzzeitig und lokal erzeugte Luftdruck&nderung breitet sich in oder auf Schneemassen aus und fihrt zur gezielten
Auslésung einer Lawine. Die Zufuhr des inerten Gases in den Schlauchen fiihrt dazu, dass eine wahlbare Anzahl lokaler
Luftdruckunterschiede, also eine Impulsfrequenz, erzeugt werden kann. Mit dem in dem ersten Schlauch zugefihrten Gas
wird der Arbeitsdruck in dem Impulsgenerator hergestellt und mit dem in dem zweiten Schlauch zugefiihrten Gas wird ein
Vordruck eingestellt. Mit dem Vordruck 1&sst sich die sowohl die Frequenz als auch der Energieinhalt der Impulse veran-
dern. An den Schlauchen oder einem zuséatzlichen Halteseil lasst sich der Impulsgenerator aus dem Helikopter abseilen
und in oder lUber der Schneemasse zur Abgabe der Energieimpulse positionieren.

[0006] Die Vorrichtung hat den Vorteil, dass keine explosionsfahigen Gase zur Lawinensprengung bendtigt werden und
die Frequenz und der Energieinhalt der Impulse einstellbar und fernsteuerbar sind. Die Vorrichtung ist jedoch kompliziert
aufgebaut. Insbesondere der Impulsgenerator mit mehreren Druckkammern und die bis zu 100 m langen Schlauche neigen
zur Fehleranfélligkeit. Ein weiterer Nachteil dieser Vorrichtung liegt darin, dass mit derartigen kleinen Impulsstéssen nur
eine geringe Intensitat vorhanden ist, welche auf die zur Abldsung zu bringende Schneedecke wirkt. Erst die Summe
der kleinen Impulsstdsse fiihrt zu einer Lawinenablésung. Vielfach bleiben die vielen kleinen Impulsstdsse jedoch auch
wirkungslos.

Aufgabe der Erfindung

[0007] Aus den Nachteilen des beschriebenen Stands der Technik resultiert die die vorliegende Erfindung initiierende
Aufgabe eine gattungsgemasse Vorrichtung zum Auslésen von Lawinen weiterzuentwickeln, welche einfacher aufgebaut
ist, wirkungsvoller ist und in ihrer Anwendung vereinfacht ist gegentber Vorrichtungen des Stands der Technik.

Beschreibung

[0008] Die Lésung der gestellten Aufgabe gelingt bei einer Druckwellen-Lawinenausldsungs-Vorrichtung zur erzwunge-
nen Lawinenauslésung dadurch, dass wenigstens ein Druckwellenerzeuger vorgesehen ist und dass der wenigstens eine
Druckwellenerzeuger direkt an dem Druckgasbehélter oder wenigstens teilweise in dem Druckgasbehalter angeordnet ist.
Dadurch, dass der wenigstens eine Druckwellenerzeuger direkt an dem Druckgasbehalter angeordnet ist, ist die Vorrich-
tung ausserst kompakt aufgebaut. Im Gegensatz zum Stand der Technik sind keine Verbindungsschlauche notwendig,
um die in einem Helikopter oder in einer Seilbahngondel gelagerten Gasflaschen mit dem Druckwellenerzeuger in einer
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geeigneten Position zu verbinden. Auch entfallt das mihsame Ein- und Ausrollen der Verbindungsschlduche. Durch die
Kompaktheit der Vorrichtung lasst sich diese als eine Einheit in eine passende Position zu einer abzuldsenden Schnee-
decke bzw. Schneeansammiung bringen ohne dass weitere Bauteile der Vorrichtung an einem anderen Ort verbleiben
mussten. Ist der Druckwellenerzeuger teilweise in dem Druckgasbehélter angeordnet, so ist die Vorrichtung noch kom-
pakter ausgefiihrt, als wenn der wenigstens eine Druckwellenerzeuger ausserhalb des Druckgasbehalters angeordnet ist.

[0009] Auch besitzt die Druckwellen-Lawinenausldsungs-Vorrichtung weder eine Geschossaufnahme noch einen Ge-
schosskorper, welcher abgeschossen wird. Anstatt eines Geschosses wird ein Gas, bevorzugt Luft, in Form einer Druck-
welle auf eine Schneedecke abgeschossen. Die Druckluft ist unbeschrankt verfligbar und kann durch den Kompressor
jederzeit neu hergestellt werden. Es mlssen keine Geschosskdrper nachgeladen werden. Ausserdem ist die Druckluft,
kostenlos im Vergleich zu Geschosskérpern. Ist der Geschosskérper auch noch mit einer Sprengladung versehen, welche
geziindet wird, wenn der Geschosskdrper in die Schneedecke eingedrungen ist, so steigen die Kosten eines Geschoss-
kérpers zusétzlich.

[0010] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung sind an dem Druckgasbehalter zwei Druckwellen-
erzeuger angeordnet. Diese Ausflhrung ermdglicht es, dass eine maglichst grosse Flache einer Schneedecke mit Druck-
gas beschossen werden kann. Um eine weitere Flache zum Ablésen zu zwingen, kann der Druckgasbehalter jederzeit
erneut mit einem Kompressor aufgeladen werden. Denkbar ist auch die Anordnung von mehr als zwei Druckwellenerzeu-
gern an dem Druckgasbehalter, falls die Anwendung dies erforderlich macht.

[0011] Mit Vorteil ist an der Vorrichtung eine Aufhdngung angeordnet, mit welcher die Vorrichtung an einem Luftfahrzeug
oder einer Seilbahn abhangbar ist. Dadurch, dass die gesamte Vorrichtung von einem Helikopter oder einer Seilbahn
abhangbar ist, lasst sich die Vorrichtung genau an einer optimalen Stelle zu einer Schneedecke positionieren, um diese
abzuldsen. Durch den kompakten Aufbau der Vorrichtung Uberfordert sie die Tragfahigkeit des Helikopters nicht. Dadurch,
dass die Vorrichtung abhéngbar ist, ohne dass weitere Teile der Vorrichtung in dem Helikopter verbleiben, 1&sst sich die
Positionierung der Vorrichtung und ein Wechsel der Position sehr rasch umsetzen. Die Vorrichtung kann von jedem Seil
einer bestehenden Seilbahn abhangbar sein und ist an diesem Seil auch an die gewlinschte Position zur Lawinenabspren-
gung transportierbar. Denkbar ware es auch die Vorrichtung von einer Seilbahngondel abzuhangen.

[0012] Die Erfindung zeichnet sich bevorzugt dadurch aus, dass die Vorrichtung einen Support umfasst, an dem der
Druckgasbehalter, ein Kompressor zur Befullung des Druckgasbehélters mit Druckgas und ein Motor zum Antrieb des
Kompressors angeordnet ist. Da sich der Motor und der Kompressor ebenfalls auf dem Support befinden, ist die Vorrich-
tung energieautark und der Druckgasbehélter kann auch im abgehéngten Zustand immer wieder beflllt werden, solange
Kraftstoff fir den Motor vorhanden ist. Weitere Energiezufliisse, beispielsweise Druckluft oder Kraftstoff iber Schlduche
sind daher nicht notwendig. Der Druckgasbehélter l&sst sich in weniger als einer Minute aufladen und ist daher rasch fir
eine weitere Entleerung wieder einsetzbar. Bevorzugt ist es, wenn der Druckgasbehalter mit Umgebungsluft aufgeladen
wird, um eine méglichst rasche und einfache Aufladung zu ermdglichen, Motor-Kompressor Einheiten sind in sehr kom-
pakter Bauweise Stand der Technik und kdnnen daher problemlos in den Vorrichtungsaufbau integriert werden. Durch die
Anordnung aller Bauteile auf dem Support, kénnen die Verbindungen zwischen den einzelnen Bauteilen kurz gehalten
werden oder sogar ganz entfallen.

[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist der Druckgasbehélter fir eine Druckbelastung von
bis zu 15 bar ausgelegt Beim Stand der Technik betragt der Druck in den Gasflaschen bis zu 100 bar. Dementsprechend
dick muss die Wandstarke sein, was zu einem signifikant hohen Gewicht solcher Gasflaschen fiihrt. Solche Gasflaschen
sind also ungeeignet, um in eine an einem Helikopter abgehéngten Vorrichtung integriert zu werden. Bei 15 bar Fulldruck
kann die Wandstarke bedeutend diinner sein, wodurch das Gewicht des Druckgasbehalters relativ gering ist. Durch das
geringe Gewicht begriindet ist es bei speziellen. Anwendungen sogar denkbar, dass die Vorrichtung zwei Druckgasbehalter
umfasst, ohne dass die Nutzlast eines Helikopters (berschritten werden wirde.

[0014] Als zweckdienlich hat es sich erwiesen, wenn der Druckgasbehalter ein Flllvolumen zwischen 50 und 500 Liter
und bevorzugt zwischen 100 und 150 Liter bei der beanspruchten Druckbelastung besitzt. Ein solches beanspruchtes
Fillvolumen erméglicht es, dass mit einer einzigen Entleerung des Druckgasbehalters die meisten Schneeansammlungen
zum Ablésen gezwungen werden kdnnen. Falls ein einzelner Beschuss nicht ausreichen sollte, kann der Druckgasbehélter
wie oben beschrieben jederzeit in kurzer Zeit wieder aufgeladen bzw. beflillt werden.

[0015] Zweckmassigerweise ist das Flllvolumen explosionsartig und vollstindig aus dem Druckgasbehélter entleerbar.
Die Ausldésung einer Lawine kann daher durch einen einzigen effektiven Impuls erfolgen und nicht durch eine Folge von
vielen nacheinander folgenden Druckimpulsen. Die Vorrichtung benétigt daher keine zusatzlichen Vorkehrungen bzw.
Bauteile, welche eine Folge von Druckstdssen bewirken.

[0016] Die Erfindung zeichnet sich auch bevorzugt dadurch aus, dass die Vorrichtung frei von einer Strémungsdrossel ist.
Eine solche Drossel, wie sie beim Stand der Technik vorhanden ist, wiirde bei der Vorrichtung zu einem unerwiinschten
Effekt fuhren, denn Ziel ist es, einen einzigen méglichst kraftigen Druckstoss bereitstellen zu kénnen.

[0017] In eine weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung hat der Druckstellenerzeuger ein An-
schlussstiick zum Anschluss von unterschiedlichen GasdUlsen ausgebildet. Dadurch kénnen flir unterschiedliche aufge-
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baute Schneeansammlungen die jeweils geeignete Diise rasch gegen eine andere Dlse getauscht werden. Zweckmas-
sigerweise ist das Anschlussstick am offenen zweiten Ende des Ausblasrohres ausgeformt.

[0018] Als besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn die Vorrichtung eine Mehrzahl von aufsteckbaren Gasdisen um-
fasst, welche unterschiedliche Querschnitte und Formen aufweisen und es ermdéglichen, dass das aus der Gasdise aus-
tretende Gas in eine bestimmte Richtung austritt. Die unterschiedlichen Gasdisen sind untereinander an der Vorrichtung
austauschbar. Beispielsweise kann eine Lanzendise auf den Druckwellenerzeuger aufgesteckt werden, welche bei Auslé-
sung der Vorrichtung in die Schneedecke ragt. Dadurch kann verfestigter Schnee, wie er typischerweise bei einer Schnee-
wechte auftritt von innen abgesprengt werden und zur Ablésung gezwungen werden. Andere Beispiele von Gasdisen sind
eine Facherdlise zur mdglichst weitflachigen Verteilung des Druckstosses. Eine solche Dise ist besonders bei lockerem
Neuschnee sehr effektiv. Eine Kegeldlse, bei welcher der Gasstoss im Wesentlichen horizontal austritt, ist besonders fur
Nassschnee geeignet da der schwere Schneedeckel angehoben werden kann.

[0019] Zweckméssigerweise ist in den Druckwellenerzeuger ein Kolbenventil integriert, welches ein explosionsartiges
Ausstromen des in dem Druckgasbehélter gespeicherten: Gases ermdglicht. Das Kolbenventil erméglicht es, dass das
Gas, insbesondere die Druckluft, schlagartig den Druckgasbehalter verlassen kann. Ein kleiner Hub des Kolbenventils
ermdglicht es bereits, dass die Druckluft den Druckgasbehélter in kirzester Zeit verlassen kann. Dieses explosionsartige
Ausstromen ermdglicht einen méglichst starken Druckstoss, welcher auf die auszulésende Schneedecke wirkt.

[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung umfasst der Druckwellenerzeuger ein Ausblasrohr
mit einem ersten und zweiten Ende, welches Ausblasrohr mit seinem ersten Ende in den Druckgasbehélter ragen kann.
Ragt das Ausblasrohr in den Druckgasbehalter, so ist die Vorrichtung besonders kompakt aufgebaut Durch Vorsehen eines
Ausblasrohres ist der Druckwellenerzeuger sehr fehleninanfallig und einfach aufgebaut.

[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung verjingt oder erweitert sich das Ausblasrohr von
seinem ersten zu seinem zweiten Ende. Die konische Form des Ausblasrohres ermdglichtes, dass die Druckwelle auf
bestimmte Schneeverhaltnisse angepasst ist. So lasst sich ein konzentrierter Druckstoss mit geringer Ausdehnung oder
ein Druckstoss, welcher eine grosse Schneeflache mit Druck beaufschlagt, herstellen.

[0022] Zweckméssigerweise kann das erste Ende von dem Kolbenventil geéffnet und geschlossen werden. Dadurch ist
eine schlagartige Entleerung des Druckgasbehalters, welche zu einem méglichst grossen Druckstoss flhrt, erméglicht.

[0023] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zur erzwungenen Lawinenauslésung mit der oben beschrie-
benen Vorrichtung. Geméss dem Verfahren wird der Druckgasbehalter explosionsartig vollstéandig geleert und die in der
Vorrichtung erzeugten Druckwellen treffen auf eine Schneedecke auf und dadurch wird eine Lawine ausldst. Dadurch kann
eine Lawine mit einem einzigen Druckstoss ausgelést werden. Ein einziger Druckstoss ist viel einfacher bereitzustellen,
als eine Folge von nacheinander ausgelésten Impulsen mit geringerer Intensitat oder ein Geschosskérper, welcher in die
Schneedecke geschossen wird.

[0024] Bevorzugt ist es, wenn die Druckwelle bzw. der Druckstoss aus einer Entfernung zwischen 2 und 7 m und bevorzugt
zwischen 3 und 6 m von der Schneedecke, von der eine Lawine ausgeldst wird, aus der Vorrichtung abgegeben wird. Dieser
Distanzbereich zwischen der Vorrichtung und der Schneedecke hat sich als sehr effizient erwiesen, wenngleich auch
andere Distanzen in Abhangigkeit von dem Schneedeckenaufbau und den unterschiedlichen Schneearten gewahlt werden
kann. Dadurch, dass die Vorrichtung an einem Helikopter abgehangt werden kann, ist es leicht mdglich unterschiedliche
Distanzen zwischen der Vorrichtung und der Schneedecke zu wahlen.

[0025] Bevorzugt ist es, wenn das Gas bei der Entleerung des Druckgasbehalters im Wesentlichen drosselfrei den Druck-
wellenerzeuger durchstrémt. Das Gas kann mit mdglichst geringem Widerstand und dementsprechend druckvoll aus dem
Druckwellenerzeuger austreten.

[0026] Als vorteilhaft erweist es sich, wenn eine dem Schneedeckenaufbau angepasste Gasdiise auf den Druckwellen-
erzeuger aufgesteckt wird, ein an der Vorrichtung angeordneter Distanzsensor den Abstand zwischen der Vorrichtung
und einer mit einer Druckwelle abzuldsenden Schneedecke misst und nach Erreichen des passenden Abstandes oder
dem Eindringen in die Schneedecke der Druckgasbehélter mit einer Fernbedienung geoéffnet wird, wodurch eine erzeugte
Druckwelle auf eine Schneedecke trifft und eine Lawine auslést. Das Auslésen eine Lawine erfolgt daher an den Schnee-
deckenaufbau angepasst. Obwohl das Verfahren zur Lawinenauslésung ausserst flexibel ist, ist es einfach und effizient
umsetzbar.

[0027] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich; aus der nachfolgenden Beschreibung dreier Ausflhrungsbeispiele
der Erfindung unter Bezugnahme auf die schematischen Darstellungen. Es zeigt in nicht massstabsgetreuer Darstellung:

Fig. 1: eine erste Ausflihrungsform der Vorrichtung mit einem internen Druckwellenerzeuger;
Fig. 2 eine zweite Ausflihrungsform der Vorrichtung mit zwei externen Druckwellenerzeugern;
Fig. 3 die zweite Ausflihrungsform mit einer anderen Gasdise und

Fig. 4 eine dritte Ausflhrungsform der Vorrichtung mit zwei parallel geschalteten Druckgasbehéltern.
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[0028] In den Fig. 1 bzw. 2 und 3 sind eine erste und zweite Ausfihrungsform einer Vorrichtung zur erzwungenen Lawi-
nenauslésung gezeigt, welche Vorrichtung gesamthaft mit der Bezugsziffer 11 bezeichnet ist. Die Vorrichtung 11 umfasst
einen Druckgasbehélter 13, welcher auf einem Support in Gestalt einer Grundplatte 15 befestigt ist. Der Druckgasbehalter
13 wird bevorzugt mit einem Kompressor 17 aufgeladen, welcher Uber eine Welle 19 oder einen Keilriemen mit einem
Motor 21 verbunden ist. Um energieautark, beispielsweise an einem Hubschrauber hédngend, zu sein, ist der Motor 21
bevorzugt kraftstoffbetrieben.

[0029] Der Druckgasbehalter 13 wird mit dem Kompressor 17 bevorzugt mit Aussenluft (iber eine Fillleitung 22 gefullt
bzw. aufgeladen, wodurch es sich eigentlich um einen Druckluftbehélter 13 handelt. Der Druckgasbehalter 13 ist direkt mit
einem Druckwellenerzeuger 23 verblinden, ohne dass diese Geréte voneinander beabstandet wéren. Eine Verbindung des
Druckgasbehélters 13 mit dem Druckwellenerzeuger 23 mittels Schlauchen oder Rohrleitungen ist daher nicht notwendig,
wie dies beim Stand der Technik unerlésslich ist. Demzufolge kann die Vorrichtung 11 kompakt und energieautark auf dem
Support 15 aufgebaut sein. Deshalb ist es auch maglich die gesamte Vorrichtung 11 an einer Aufhangung 23 beispiels-
weise von einem Helikopter oder einer Seilbahngondel abzuhangen, um die Vorrichtung relativ zu einer Schneedecke,
welche abgeldst werden soll, genau zu positionieren.

[0030] In den Fig. 1 und 4 ist gezeigt, dass der Druckwellenerzeuger 23 teilweise in dem Druckgasbehélter 11 angeord-
net ist. Dadurch ist diese Ausfiihrungsform besonders kompakt und raumsparend. Der Druckgasbehalter 13 umfasst ein
Ausblasrdhr 27 mit einem ersten und zweiten Ende 29, 31, In dem Druckwellenerzeuger ist ein Kolbenventil 33 integriert,
welches einen mit einer Feder 35 vorgespannten Kolben 37 umfasst. Der Kolben 37 verschliesst das erste Ende 29, wenn
der Druckgasbehalter 13 Uber die Fillleitung 22 gefillt wird. Dabei strémt die Druckluft iber den Federraum 39 durch Boh-
rungen in dem Kolben 37 in den Druckgasbehélter 13. Da der Druck in dem Federraum 39 und in dem Druckgasbehalter
gleich gross ist, bleibt das Kolbenventil 33 wegen dem Federdruck geschlossen. Der Druckgasbehélter besitzt bevorzugt
ein Volumen von 150 Liter und wird mit ca. 15 bar geflllt. Das Kolbenventil 33 wird dadurch gedffnet, dass der Federraum
39 entliftet wird. Dadurch wird der Kolben 37 von dem ersten Ende 29 schlagartig weggedrickt und das Ausblasrohr 27
wird gedffnet Das Fullvolumen verlasst den Druckgasbehalter 13 explosionsartig und vollstandig. Uberraschenderweise
ist in den meisten Féllen ein Druckstoss aus der Vorrichtung 11 abgeschossen ausreichend, um eine Lawine zwangswei-
se auszulésen. Im Gegensatz dazu arbeitet eine Vorrichtung des Stands der Technik mit einer Vielzahl von kleinen Gas-
druckimpulsen bei bis zu 100 bar und bedarf einer Strémungsdrossel, um die Gasdruckimpulse aufbauen zu kénnen. Die
Vorrichtung ist energieautark und es kann der Druckgasbehalter 11 sooft gefillt werden bzw. es kdnnen sooft Druckstésse
abgefeuert werden, solange der Motor 21 mit Kraftstoff versorgt werden kann. Eine zusatzliche Gasversorgung aus einem
Helikopter oder von einer Seilbahn mit Schlauchen ist daher Uberflissig.

[0031] Um die Vorrichtung 11 an unterschiedliche Schneeverhaltnisse einer abzulésenden. Schneedecke anpassen zu
kénnen, besitzt der Druckwellenerzeuger 23 an dem zweiten. Ende 31 ein Verbindungsstuck 41 auf welches unterschied-
liche Disen aufsteckbar sind.

[0032] Ist eine Pulverschneedecke abzuldsen, so kann das Auslésen der Lawine durch einen Druckstoss auch ohne zu-
satzlich aufgesteckte Dise erreicht werden. Fir Pulverschnee ist auch eine Facherdise 43 ausserst effizient. Die Facher-
duse verteilt den Druckstoss auf eine grosse Flache, wodurch mit einem Druckstoss ein grosses Gebiet von lockerem
Pulverschnee abldsbar ist. Als besonders wirksam fir die Schneeablésung hat es sieh erwiesen, wenn die Vorrichtung
den Luftstoss aus einer Entfernung von 2 bis 7m von der Schneedecke abgibt.

[0033] Fir harte komprimierte Schneedecken, wie zum Beispiel Schneewechten, eignet es sich eine Lanzendlse 45 auf-
zustecken. Die Vorrichtung 11 wird dann derart Uber der Schneedecke gehalten, dass die Lanzendlse 45 in die Schnee-
decke ragt Dadurch kann der verhartete Schnee direkt abgesprengt werden. Bei Nassschnee ist es von Vorteil eine Kegel-
dlse 47 zu verwenden. Die Kegeldise erméglicht es, dass der Druckstoss horizontal austritt Die Kegeldiise 47 ist wie die
Lanzendlse 45 in der Schneedecke 47 positioniert. Durch den horizontal orientierten Druckstoss kann die Schneedecke
abgehoben und grossflachig abgehoben werden.

[0034] Wie die Fig. 2 bis 4 zeigen, ist es bevorzugt, wenn zwei Druckwellenerzeuger 23a, 23b an der Vorrichtung vor-
gesehen sind. Dadurch l&sst sich der Druckstoss verstarken. In Fig. 3 ist gezeigt dass zwei Druckwellenerzeuger 23a,
23b an einem einzigen Druckgasbehélter 13 angeschlossen sind. Dadurch ist die Vorrichtung 11 von geringem Gewicht
und sehr kompakt aufgebaut Ein geringes Gewicht ist von besonderer Bedeutung, wenn die Vorrichtung 11 an einem
Helikopter gehalten ist und in H6hen bis 3000 m Seehdhe eingesetzt wird. Bei solchen Extrembedingungen reduziert sich
die Tragfahigkeit eines Helikopters signifikant. Der Druckgasbehélter 13besitzt bei dieser Ausflihrungsform bevorzugt ein
Fillvolumen von 1501. Das Gewicht der Vorrichtung 11 betragt bevorzugt zwischen 200 und 500 kg und besonders be-
vorzugt zwischen 250 und 350 kg. Mit diesem Gewichtsbereich unterschreitet die Vorrichtung sicher die héchstzulassige
Nutzlast eines Helikopters oder einer Seilbahn. Die Vorrichtung 11 kann daher durch ihr geringes Gewicht nahezu mit
allen Helikoptern (Fluggeraten) und Seilbahnen eingesetzt werden.

[0035] In Fig. 4 ist eine Ausflihrungsform gezeigt, bei der zwei Drlickgasbehalter 13 parallel geschaltet sind. Diese Aus-
fuhrungsform besitzt zwar ein grésseres Gewicht als die weiter oben beschriebenen Ausfiihrungsformen, zeichnet sich
jedoch durch besonders kraftige Druckstdsse aus. Diese Ausfiihrungsform kann zwei Druck-Explosionen gleichzeitig be-
reitstellen. Dadurch kann mit einer einzigen Auslésung eine gréssere Flache einer Schneedecke zur Ablésung gebracht
werden als bei der Ausfliihrungsform mit einem Druckgasbehalter.
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[0036] Die Vorrichtung ist mit einem Distanzsensor ausgestattet, welcher das Bedienungspersonal Uber den Abstand
zwischen der Vorrichtung und der Schneedecke informiert. Ist der passende Abstand erreicht oder sind die entsprechenden
Disen in die Schneedecke versenkt, so kann das Kolbenventil 33 Uber eine Fernbedienung gedffnet werden und der
Druckstoss abgeschossen werden. Die Fernbedienung kann beispielsweise durch ein Funksignal erfolgen, welches ein
Magnetventil 49 anspricht.

Legende
[0037]

11 Vorrichtung zur erzwungenen Lawinenauslésung
13 Druckgasbehalter, Druckluftbehélter

15 Support, Grundplatte

17 Kompressor

19 Welle

21 Motor

22 Fillleitung

23a, 23b Druckwellenerzeuger

25 Aufhéngung

27 Ausblasrohr

29 Erstes Ende des Ausblasrohres
31 Zweites Ende des Ausblasrohres
33 Kolbenventil

35 Feder

37 Kolben

39 Federraum

41 Verbindungsstlick, Anschlussstliick
43 Facherdlse

45 Lanzendlse

a7 Kegeldise

49 Magnetventil
Patentanspriiche

1.

Druckwellen-Lawinenauslésungs-Vorrichtung (11) zur erzwungenen Lawinenausldsung durch Druckwellen eines Ga-
ses, welche Vorrichtung (11) frei ist von einer Geschossaufnahme und frei ist von einem Geschosskérper, umfassend
— wenigstens einen Druckgasbehdlter (13) und

— einen mit dem Druckgasbehalter (13) in Gasverbindung stehenden Druckwellenerzeuger (23),

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein Druckwellenerzeuger (23) vorgesehen ist und

dass der wenigstens eine Druckwellenerzeuger (23) direkt an dem Druckgasbehélter (13) oder wenigstens teilweise
in dem Druckgasbehélter (13) angeordnet ist

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass an der Vorrichtung (11) eine Aufh&ngung (25) angeordnet
ist, mit welcher die Vorrichtung (11) an einem Luftfahrzeug oder einer Seilbahn abhangbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die Voradchtung (11) einen
Support (15) umfasst, an dem der Druckgasbehalter (13), ein Kompressor (17) zur Beflllung des Druckgasbehalters
(13) mit Druckgas und ein Motor (21) zurrt Antrieb des Kompressors (17) angeordnet ist.
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Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckgasbehalter (13)
fir eine Druckbelastung von bis zu 15 bar ausgelegt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckgasbehalter (13) ein Fillvolumen zwischen
50 und 500 Liter und bevorzugt zwischen 100 und 150 Liter bei der beanspruchten Druckbelastung besitzt.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass das Fllvolumen explosions-
artig und vollsténdig aus dem Druckgasbehélter (13) entleerbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (11) frei von
einer Stromungsdrossel ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckwellenerzeuger (23)
ein Anschlussstlck (41) zum Anschluss von unterschiedlichen Gasdlisen ausgebildet hat.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (11) eine
Mehrzahl von aufsteckbaren Gasdlsen (43, 45, 47) umfasst, welche unterschiedliche Querschnitte und Formen auf-
weisen und es ermoglichen, dass das aus der Gasdlse (43, 45, 47) austretende Gas in eine bestimmte Richtung
aus tritt.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in den Druckwellenerzeuger
(23) ein Kolbenventil (33) integriert ist, welches ein explosionsartiges Ausstrémen des in dem Druckgasbehalter (13)
gespeicherten Gases ermdoglicht

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckwellenerzeuger (23)
ein Ausblasrohr (27) mit einem ersten und zweiten Ende (29, 31) umfasst, welches Ausblasrohr (27) mit seinem ersten
Ende in den Druckgasbehalter (13) ragen kann.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausblasrohr (27) sich von seinem ersten zu seinem
zweiten Ende (29, 31) verjingt oder erweitert.

Verfahren zur erzwungenen Lawinenausldsung mit einer Druckwellen-Lawinenausldsungs-Vorrichtung (11) gemass
den vorangehende Anspriichen, dadurch gekennzeichnet,

dass der Druckgasbehalter (13) explosionsartig vollstandig geleert wird und die in der Vorrichtung erzeugten Druck-
wellen auf eine Schneedecke auf treffen und dadurch eine Lawine auslésen.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckwelle bzw. der Druckstoss aus einer Entfernung
zwischen 2 und 7 m und bevorzugt zwischen 3 und 6 m von der Schneedecke, von der eine Lawine ausgeldst wird,
aus der Vorrichtung (11) abgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine dem Schneedeckenaufbau angepasste
Gasdise (43, 45, 47) auf den Druckwellenerzeuger (23) aufgesteckt wird, ein ah der Vorrichtung (11) angeordneter
Distanzsensor den Abstand zwischen der Vorrichtung (11) und einer mit einer Druckwelle abzulésenden Schneedecke
misst und nach Erreichen des passenden Ab-standes oder dem Eindringen in die Schneedecke der Druckgasbehalter
(13) mit einer Fernbedienung gedffnet wird, wodurch eine erzeugte Druckwelle auf eine Schneedecke trifft und eine
Lawine ausldst.
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