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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von kiinstlichem Schnee, umfas-
send: a) das Zufiihren eines Stroms feuchter Luft (1) und eines Stroms kalter Luft (9)
in einen im Wesentlichen geschlossenen Raum (15, 16, 17), um die beiden Stréme
darin zu vermischen und so eine an Wasser (ibersittigte Atmosphére in dem Raum
(15, 16, 17) zu bilden; b) das Bilden von Eiskristallen und das Wachsenlassen von
Schneeflocken aus der uberséttigten Atmosphére innerhalb des im Wesentlichen
geschlossenen Raums (15, 16, 17), wobei die wachsenden Eiskristalle und Schnee-
flocken innerhalb des im Wesentlichen geschlossenen Raums (15, 16, 17) in einem
Schwebezustand gehalten werden und fir eine vorbestimmte Zeitspanne wachsen
gelassen werden, die ausreicht, um Schneeflocken einer vordefinierten Grofle zu
erhalten; c) das Abgeben der Schneeflocken mit vordefinierter GréRe nach der vor-
bestimmten Zeitspanne mittels eines Tragerluftstroms (3) durch eine Abgabedffnung
(7) des im Wesentlichen geschlossenen Raums (15, 16, 17).

(Fig. 4)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von kinstli-
chem Schnee.

Herkémmliche Schneekanonen, wie sie in Skigebieten weit verbreitet zum Einsatz
kommen, erzeugen keinen Schnee im eigentlichen Sinne, sondern lediglich mehr
oder weniger feinkornige Eiskristalle oder -partikel, da Schneeflocken durch Konden-
sation bzw. Resublimation von Wasser aus der Gasphase allméhlich heranwachsen
und nicht beim Gefrieren von Wassertropfen. In tblichen Schneekanonen wird je-
doch Wasser zusammen mit Druckluft in eine Duse geleitet, wodurch das Wasser zu
feinsten Tropfchen zerstdubt und in die Umgebungsluft ausgestoen wird, wo es —
bei entsprechender Lufttemperatur — zu Eiskristallen erstarrt und zu Boden fallt (sie-
he beispielsweise F. Hahn, "Kiinstliche Beschneiung im Alpenraum", Cipra Internatio-
nal, 2004; und M. Meier, "Produktion von naturidentischem Schnee", Diplomarbeit,
ETH Zurich, 2006). Eine verbesserte und modernere Ausfiihrungsform einer solchen
Schneekanone wird z.B. von L. Nilsson in der EP 1.710.519 A1 offenbart, wéhrend in
EP 1.065.456 A1 eine Schneekanone beschrieben wird, die in einem geschlossenen
Raum, z.B. einem Zelt, betrieben wird, um die Eigenschaften des kalten Luftstroms
beeinflussen zu kénnen.

Auf diese Weise hergestellter Kunstschnee sowie damit kinstlich "beschneite” Ski-
pisten weisen jedoch mehrere Nachteile auf. Zum einen sind der Energieaufwand
und die Larmemissionen bei der Erzeugung solchen Kunstschnees enorm, und zum
anderen sind Eiskdrnchen eben keine Schneeflocken. Aus letzterem Umstand resul-
tiert sowoh! ein erhdhtes Verletzungsrisiko der Wintersportler im Falle von Stirzen
auf solchen "Eispisten" als auch ein beeintrachtigtes Fahrgefihl der Skifahrer und
Snowboarder, die eine Schneedecke aus Neuschnee bevorzugen, d.h. Pisten aus
lockerem, weichem, "flockigem" Schnee geringer Dichte, der auch als dendritischer

Schnee bezeichnet wird.

Derartige dendritische Schneeflocken bilden sich jedoch in der Natur, wéhrend sie in
den oberen Luftschichten der Atmosphére in einem Schwebezustand gehalten wer-
den, sowie wahrend ihres anschlieBenden Falls aus groBer Hohe, wobei die aus der




mit Wasserdampf tiberséttigten Luft gebildeten Eiskristalle langsam zu Dendriten he-
ranwachsen. Dieser Wachstumsvorgang erfordert jedoch mehrere Minuten, weswe-
gen in bisherigen Ansitzen zur Produktion von kiinstlichem oder auch naturidenti-
schem Schnee entweder gar kein dendritischer Schnee oder nur wenige Gramm da-
von gebildet werden konnten.

Einen solchen Ansatz zur Herstellung von naturidentischem Schnee beschreibt auch
M. Meier, s.o., in Form einer "Schneemaschine", in der kalte Luft in einem gekiihlten
geschlossenen Raum {iber ein beheizbares Wasserbecken geleitet wird, wodurch sie
Feuchtigkeit aufnimmt, sich beim nachfolgenden Aufsteigen abkiihlt und dadurch an
Wasser Ubersittigt wird. Im oberen Bereich der Maschine kondensiert das Wasser
an Nylonfiden, an denen somit Schneekristalle wachsen. Sobald diese eine be-
stimmte GréRe erreicht haben, fallen sie von den Faden ab und werden in einer dar-
unter positionierten Schublade gesammelt. Dieser Schnee weist zwar mehr oder
weniger dendritische Struktur auf, allerdings werden selbst bei einer Versuchsdauer
von mehreren Stunden nur 1 bis 2 Kilogramm Schnee erzeugt. Fiir eine Verwendung
zum Beschneien von Skipisten ist diese Vorrichtung demnach nicht geeignet.

Die EP 609.140 A1 offenbart die Herstellung von Schnee in einem geschlossenen
Tunnel, in dem der Schnee zirkuliert wird und der somit als Schneekanal zum Testen
verschiedener Materialien oder Gegensténde unter Beschneiung einsetzbar ist. Ab-
gesehen vom Feuchtigkeitsgrad des so erhaltenen Schnees werden keine weiteren
Eigenschaften desselben beschrieben, und die dortige Vorrichtung ist zur Prépara-
tion von Skipisten ebenfalls nicht geeignet.

Vor diesem Hintergrund war es ein Ziel der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren
und eine Vorrichtung bereitzustellen, nach dem bzw. mit der mdglichst naturidenti-
scher, d.h. im Wesentlichen dendritischer Schnee, auf energiesparendere Weise
herstellbar ist und Skipisten beschneit werden kénnen.




OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

Dieses Ziel erreicht die Erfindung in einem ersten Aspekt durch Bereitstellung eines
Verfahrens zur Herstellung von kiinstichem Schnee, das die folgenden Schritte um-
fasst:

a) das Zufithren eines Stroms feuchter Luft und eines Stroms kalter Luft in
einen im Wesentlichen geschlossenen Raum, um die beiden Stréme darin zu vermi-
schen und so eine an Wasser ibersittigte Atmosphére in dem Raum zu bilden;

b) das Bilden von Eiskristallen und das Wachsenlassen von Schneeflocken
aus der Ubersattigten Atmosphére innerhalb des im Wesentlichen geschlossenen
Raums, wobei die wachsenden Eiskristalle und Schneeflocken innerhalb des im We-
sentlichen geschlossenen Raums in einem Schwebezustand gehalten werden und
fur eine vorbestimmte Zeitspanne wachsen gelassen werden, die ausreicht, um
Schneeflocken einer vordefinierten Gro3e zu erhalten;

c) das Abgeben der Schneeflocken mit vordefinierter GroRe nach der vorbe-
stimmten Zeitspanne mittels eines Tragerluftstroms durch eine Abgabedffnung des
im Wesentlichen geschlossenen Raums.

Durch das Halten der wachsenden Eis- bzw. Schneekristalle im Schwebezustand
innerhalb des im Wesentlichen geschlossenen Raums kann laufend Wasser aus der
(ibersattigten Atmosphére an die Kristallkeime ankondensieren bzw. resublimieren,
wodurch es den Kristallen erméglicht wird, zu Schneeflocken mit gewiinschter Grofte
heranzuwachsen. Diese GréBe héngt somit vor allem von der Zeitspanne ab, die ih-
nen fur das Wachstum zur Verfiigung steht. Auf diese Weise ist es durch das erfin-
dungsgemiRe Verfahren mdglich, jene Bedingungen zu simulieren, denen Schnee-
flocken in der Natur ausgesetzt sind, und so méglichst naturidentischen Schnee zu
produzieren. Zusatzlich wird durch das erfindungsgemaRe Verfahren der Energiebe-
darf fur die Herstellung einer bestimmten Schneemenge gegeniber dem Betrieb her-
kémmlicher Schneekanonen signifikant verringert und die Larmentwicklung praktisch
ganzlich eliminiert.

Die Zeitspanne zum Erreichen der vordefinierten GréRe, z.B. zum Erhalt von dendriti-
schem Schnee, wie eingangs erwahnt, héngt ihrerseits unter anderem von der Form
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und den Abmessungen des im Wesentlichen geschlossenen Raums, von den Zu-
fuhrraten der beiden Luftstréme, von deren Temperaturen und vom Feuchtigkeits-
grad der feuchten Luft ab und ist in der Praxis in jedem einzelnen Fall empirisch zu
bestimmen. Dabei spielen freilich auch wirtschaftliche Uberlegungen eine Rolle. Vor-
zugsweise betragt die vorbestimmte Zeitspanne in Schritt b) zumindest etwa 5 min,
noch bevorzugter zumindest 10 min oder zumindest 15 min, um durch das erfin-
dungsgemiRe Verfahren groRe, volumindse, "flaumige" bzw. "flockige" Schneeflo-
cken herzustellen, die im Wesentlichen jenen entsprechen, wie sie in der Natur ge-
bildet werden. Das bedeutet andererseits, dass die vordefinierte GréRe in Schritt b)
vorzugsweise im GréRenbereich von dendritischen Schneeflocken liegt. Vorzugswei-
se wird durch das Verfahren der Erfindung auBerdem Schnee mit einer Dichte von
unter 200 kg/m® hergestellt, der z.B. als Material fiir eine kiinstliche Schneedecke auf

Skipisten hervorragend geeignet ist.

In Schritt a) des Verfahrens der Erfindung werden zusammen mit dem Strom feuch-
ter Luft und/oder mit dem Strom kalter Luft vorzugsweise ein oder mehrere Hilfsstoffe
zur Unterstiitzung der/des in Schritt b) erfolgenden Kristallbildung/Kristallwachstums
zugefihrt, wodurch diese beiden Vorgénge deutlich beschleunigt werden kénnen,
was die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens erhoht.

Vorzugsweise werden als Hilfsstoffe zusammen mit dem Strom feuchter Luft bzw. mit
dem Strom kalter Luft Eiskristallkeime zur Initiation der Eiskristallbildung und/oder zur
Férderung des Eiskristallwachstums zugefiihrt. Zusétzlich oder alternativ dazu kén-
nen zusammen mit dem Strom feuchter Luft auch ein oder mehrere Schaumbildner
zur Erzeugung von Luftblasen zugefiihrt werden, an deren Oberfliche Eiskristallbil-
dung initilert wird. Auf diese Weise kann im Verfahren die Menge an pro Zeiteinheit
gebildetem Schnee, d.h. die Dichte der Schneeflocken in der Atmosphére innerhalb
des im Wesentlichen geschlossenen Raums erhéht werden.

Die Art und Weise, wie der Schwebezustand der Eiskristalle und Schneeflocken in
Schritt a) erreicht wird, ist nicht speziell eingeschrénkt. In bevorzugten Ausfihrungs-
formen wird zumindest einer der beiden Stréme feuchter und kalter Luft von unten in
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den im Wesentlichen geschlossenen Raum zugefihrt, so dass die wachsenden
Schneeflocken in Schritt b) durch die daraus resultierende Aufwartsbewegung der
Atmosphére darin in einem Schwebezustand gehalten wird. Alternativ oder zusétzlich
dazu wird in Schritt a) zumindest einer der beiden Stréme feuchter und kalter Luft
seitlich in den im Wesentlichen geschlossenen Raum zugefiihrt, so dass die wach-
senden Schneeflocken in Schritt b) durch die daraus resultierende Rotationsbewe-

gung der Atmosphére darin in einem Schwebezustand gehalten werden.

Noch bevorzugter wird in Schritt a) zumindest einer der beiden Stréme feuchter und
kalter Luft im Wesentlichen tangential in einen im Wesentlichen geschlossenen
Raum zugefiihrt, der Konusform aufweist, was die Ausbildung der gewiinschten Ro-
tationsbewegung vereinfacht und gleichzeitig eine Aufwartsbewegung initiiert.

Besonders bevorzugt ist erfindungsgemaR eine Kombination von unterer und seitli-
cher Zuleitung, d.h. die Zuleitung zumindest eines Luftstroms von unten und zumin-
dest eines Luftstroms von der Seite, insbesondere tangential in einen konischen
Raum, um eine stabile, aufwirts gerichtete Rotationsbewegung zu erzeugen und die-
se auch durch entsprechende Einstellung der Volumenstréme steuern zu kénnen.
Auf diese Weise kann die Verweilzeit der im erfindungsgeméRen Verfahren erzeug-
ten Schneeflocken und dadurch die erreichbare GréBe derselben gesteuert werden.

Hierzu ist anzumerken, dass die Schneeflocken wahrend ihres Wachstums zwar an
Gewicht zunehmen, andererseits vergréBert sich jedoch auch ihre Oberflache, so
dass sie leichter von der Luft getragen werden. Aus diesem Grund ist die Verteilung
der wachsenden Schneeflocken wihrend ihres Schwebezustands in dem im Wesent-
lichen geschlossenen Raum solcherart, dass gréRere Flocken weiter oben, kleinere
Flocken sowie Eiskristallkeime weiter unten anzutreffen sind.

Welcher Luftstrom von unten und welcher von der Seite eingeleitet wird, ist nicht ent-
scheidend. Aufgrund der Tatsache, dass warme Luft aufsteigt und kalte Luft absinkt,
wird eher ein kalter Luftstrom von der Seite und ein relativ dazu wéarmerer Strom
feuchter Luft von unten eingeleitet. Besonders bevorzugt ist jedoch eine Ausfiih-




rungsform des Verfahrens, bei der sowohl feuchte als auch kalte Luft sowohl von un-
ten als auch von der Seite in den Raum zugefiihrt werden, wodurch mehrere Stellen
der Kristallkeimbiidung bereitgestelit werden, was erneut die pro Zeiteinheit gebildete
Anzahl an Schneeflocken und damit die Dichte der Schneeflocken in der Atmosphére
innerhalb des Raums erhéht.

Alternativ oder zusatzlich zu den obigen Methoden kénnen die wachsenden Schnee-
flocken in Schritt b) auch mittels eines oder mehrerer in dem im Wesentlichen ge-
schlossenen Raum vorgesehener Ventilatoren in einem Schwebezustand gehalten
werden. Vorzugsweise unterstiitzen solche Ventilatoren jedoch nur die durch die Art
der Luftstromzuleitung erzeugten Luftbewegungen oder fehlen aufgrund der zusétz-
lich erforderlichen Energie dafiir ganzlich.

Die Temperatur des Stroms kalter Luft in Schritt a) ist nur insofern eingeschrénkt, als
sie unter 0 °C liegen muss. Vorzugsweise liegt sie jedoch in einem Bereich von -100
°C bis -5 °C, noch bevorzugter im Bereich von -20 °C bis -5 °C. Die kalte Luft kann
dabei entweder einer eigenen Vorkihlung unterzogen werden, um die gewinschte
Temperatur zu erreichen, oder es kann als Strom kalter Luft einfach Umgebungsiluft
zugefiihrt werden, wenn diese die erforderliche Temperatur unter dem Gefrierpunkt
aufweist. Letzteres ist aufgrund des geringeren Energieverbrauchs natarlich bevor-
zugt.

Die Temperatur des Stroms feuchter Luft in Schritt a) unterliegt gemé&f vorliegender
Erfindung keinerlei speziellen Einschrénkungen. Vorzugsweise wird jedoch ein Kom-
promiss eingegangen, namlich zwischen einer hdheren Temperatur, bei der die Satti-
gungsmenge an Wasser groBer ist, und einer niedrigeren Temperatur, bei der die
zum Erreichen einer Temperatur von unter 0 °C in dem im Wesentlichen geschlosse-
nen Raum erforderliche Menge an kalter Luft geringer sein kann. Vorzugsweise liegt
die Temperatur des Stroms feuchter Luft daher in einem Bereich von -5 °C bis
+10 °C.




Bevorzugt ist eine Ausfiihrungsform der Erfindung, bei der Umgebungsluft gesondert
befeuchtet und als Strom feuchter Luft in den im Wesentlichen geschlossenen Raum
eingeleitet wird. Die zugefiihrte feuchte Luft wird vorzugsweise erwarmt, bevor oder
wihrend ihr Feuchtigkeit zugesetzt wird, um die Wasserséttigungsgrenze zu erhd-
hen. Die Art der Wasserzufuhr ist nicht speziell eingeschréankt. Vorzugsweise erfolgt
die Wasseraufnahme durch Leiten eines Luftstroms tiber einen nach oben hin offe-
nen Wasserbehélter und/oder durch einen Wasserbehélter hindurch. Der Wasser-
behélter kann in beiden Fallen beheizt werden.

Weiters wird in bevorzugten Ausfilhrungsformen der Erfindung die Oberfliche des im
Wesentlichen geschlossenen Raums zumindest teilweise gekihit und/oder beheizt,
um die Kondensation von Wasser an bestimmten Stellen der Oberflache gezielt zu
verhindern oder zu férdern. Beispielsweise kann bei einem konischen Raum der obe-
re Teil, in dem sich in iberwiegendem MaRe gréBere Schneeflocken aufhalten, ge-
kahlt werden, damit keine Kondensation dieser groRen Flocken erfolgt.

Als die zum Erwarmen erforderliche Energie, sei es zum Beheizen der Oberfldche
des im Wesentlichen geschlossenen Raums, des Stroms feuchter Luft oder eines
Wasserbehlters, wird vorzugsweise die Abwarme eines Kithivorgangs im Verfahren,
z.B. aus der zuvor erwihnten Oberflichenkihlung oder der zusétzlichen Kiihlung der
kalten Luft, genutzt. Dadurch wird der Energiebedarf des Verfahrens weiter verrin-
gert.

Die Abgabe der Schneeflocken zusammen mit dem Trégerluftstrom aus dem im We-
sentlichen geschlossenen Raum in Schritt ¢) des Verfahrens erfolgt vorzugsweise
durch eine Diise, um den Schneeflocken auf die erforderliche Geschwindigkeit zu be-
schleunigen, um die Umgebung um die Produktionsstelle herum mit dem im erfin-
dungsgem#Ben Verfahren erzeugten Schnee beschneien zu kénnen. In besonders
bevorzugten Ausfiihrungsformen werden die Schneeflocken durch eine mit einem
Umgebungsluftstrom betriebene Venturidiise abgegeben, wodurch im oberen Teil
des im Wesentlichen geschlossenen Raums ein Unterdruck erzeugt wird, der die sich
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dort aufhaltenden Schneeflocken, d.h. Schneeflocken mit der vordefinierten GréRe,
in die Diise saugt.

In einem zweiten Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zur Her-
stellung von kiinstlichem Schnee zur Durchfilhrung des Verfahrens gemél dem ers-
ten Aspekt, wobei die Vorrichtung zumindest eine im Wesentlichen geschlossene
Kammer umfasst, die ihrerseits Folgendes umfasst:

zumindest eine Zuleitung fiir einen Strom feuchter Luft und zumindest eine Zu-
leitung fiir einen Strom kalter Luft;

drei miteinander in Fluidkommunikation stehende Zonen, ndmlich eine Misch-
zone, in die zumindest eine Zuleitung feuchter Luft und zumindest eine Zuleitung kal-
ter Luft einmiinden, zum Vermischen der Stréme feuchter und kalter Luft und gege-
benenfalls zur Bildung von Eiskristallkeimen, eine Wachstumszone fiir Schneeflo-
cken und eine Abgabezone zum Abgeben der gebildeten Schneeflocken; und

eine mit der Abgabezone in Fluidkommunikation stehende Abgabeéffnung.

In einer solchen, in die genannten drei Zonen unterteilten Vorrichtung kann das zuvor
beschriebene erfindungsgeméRe Verfahren auf besonders vorteilhafte Weise durch-
gefuhrt werden. In diesem Zusammenhang ist jedoch festzustellen, dass mit "Unter-
teilung” nicht notwendigerweise eine raumliche Trennung und unter “"Zone" nicht
unbedingt ein raumlich abgeschlossener Bereich zu verstehen ist. "Zone" kann somit
auch nur einen Teil des Raums innerhalb einer Kammer bezeichnen, in dem vorwie-
gend einer der Vorgénge des erfindungsgeméRen Verfahrens, d.h. Luftstromvermi-
schung, Schneeflockenwachstum und Austritt der Schneeflocken durch die Abgabe-
6ffnung ablauft. Das bedeutet, dass alle drei Zonen auch innerhalb einer einzigen, im
Wesentlichen geschlossenen Kammer vorgesehen sein kénnen, wobei die Zonen
ohne scharfe Grenze, d.h. flieRend ineinander iibergehen.

Alternativ dazu kann jeweils eine eigene, im Wesentlichen geschlossene Kammer fur
jede der drei Zonen oder auch eine Kammer fir zwei der drei Zonen und eine zweite
Kammer fiir die dritte Zone vorgesehen sein. Die Vorrichtung kann mehrere im We-
sentlichen geschlossene Kammern umfassen, die miteinander seriell oder parallel
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verbunden sind, wobei jede der Kammern entweder alle drei Zonen oder auch nur
eine oder zwei der Zonen beherbergen kann. Wenn mehr als eine Zone in einer
Kammer untergebracht ist, kann jedoch auch eine teilweise Abtrennung durch ver-
schiedene Einbauten vorgesehen sein.

Die im Wesentlichen geschlossene Kammer, bzw. eine oder mehrere davon, wenn
die Vorrichtung mehr als eine Kammer umfasst, ist vorzugsweise zumindest im Be-
reich der Abgabezone konusférmig, um eine, vorzugsweise rotierende, Luftbewe-
gung zur Abgabeéffnung hin zu bewirken. Alternativ oder zusétzlich dazu kénnen sol-
che Kammern auch im Bereich der Wachstumszone und der Abgabezone konus-
férmig sein, um in diesem Bereich fir eine stabile, vorzugsweise nach oben gerichte-
te, Rotationsbewegung zu sorgen, um die Verweilzeit der Schneeflocken in den ein-
zelnen Zonen genauer steuern zu kénnen. Aus demselben Grund ist eine soiche
Kammer vorzugsweise zur Génze konusférmig.

Wie bereits in Zusammenhang mit dem erfindungsgeméRen Verfahren beschrieben
wurde, mindet bzw. miinden zumindest eine Zuleitung fiir feuchte Luft und/oder zu-
mindest eine Zuleitung fur kalte Luft vorzugsweise von unten in die Mischzone ein,
um eine Aufwirtsbewegung der Luft in der Kammer zu bewirken. Alternativ oder zu-
satzlich dazu mindet bzw. miinden in bevorzugten Ausfithrungsformen zumindest
eine Zuleitung fiir feuchte Luft und/oder zumindest eine Zuleitung fur kalte Luft von
der Seite in die Mischzone und/oder die Wachstumszone ein, um eine Rotationsbe-
wegung zu bewirken. Besonders bevorzugt miindet bzw. minden zumindest eine Zu-
leitung fir feuchte Luft und/oder zumindest eine Zuleitung fir kalte Luft im Wesent-
lichen tangential in eine konusférmige Misch- und/oder Wachstumszone ein, um so
eine stabile, aufwarts gerichtete Rotationsbewegung herbeizufuhren.

Die Abgabeoffnung ist vorzugsweise eine Dise, noch bevorzugter eine Venturidise,
um den in der erfindungsgemaRen Vorrichtung gebildeten Schneeflocken eine aus-
reichend hohe Geschwindigkeit zum Beschneien der Umgebung zu verleihen, insbe-
sondere indem sie mittels des von der Venturidiise erzeugten Unterdrucks in der Ab-
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gabezone in die Diise hineingesaugt werden. Die Venturidiise wird vorzugsweise mit
Umgebungsluft betrieben.

Die Art und Lége der Zuleitungen fiir feuchte und kalte Luft ist nicht speziell einge-
schrankt. Vorzugsweise werden die beiden Luftstrome mit jeweils definierter Stré-
mungsgeschwindigkeit in die Vorrichtung gepumpt, um die Verweilzeit der Schneeflo-
cken prazise steuern zu kdnnen. Weiters liegen die Einmiindungen zumindest einer
Zuleitung fur feuchte Luft und zumindest einer Zuleitung fir kalte Luft vorzugsweise
im Wesentlichen nebeneinander und bilden einen Winkel < 180°, noch bevorzugter
einen Winkel von etwa 90°, um die Luftstréme zu deren Vermischung gleichzeitig
aufeinander zustrémen und das dabei gebildete Luftgemisch gleichzeitig in eine defi-
nierte Richtung wegstrémen zu lassen. Alternativ oder auch zusétzlich dazu kénnen
die Einmundungen zumindest einer Zuleitung fur feuchte Luft und zumindest einer
Zuleitung fir kalte Luft auch einander in einem Winkel von etwa 180° gegenuber lie-
gen, was eine innigere Vermischung der beiden innerhalb eines kleineren Raum-
abschnitts der Mischzone bewirkt.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform sind zumindest eine Zuleitung fur feuchte Luft
und zumindest eine Zuleitung fur kalte Luft, vorzugsweise konzentrisch, ineinander
angeordnet, und weisen eine gemeinsame Einmiindungsstelle in die Kammer auf.
Auch diese Ausfiihrungsform bewirkt eine innige Vermischung der beiden Luftstréme
unmittelbar nach Eintritt in die Mischzone der Kammer und bietet dariber hinaus die
Moglichkeit des Warmeaustauschs zwischen den Luftstromen durch die Leitungs-
wand hindurch. In solchen Ausfiihrungsformen endet die innen liegende der beiden
ineinander angeordneten Zuleitungen vorzugsweise schon vor der gemeinsamen
Einmiindung in die Kammer, noch bevorzugter eine kurze Distanz, z.B. ein paar Zen-
timeter, vor der Kammer, um bereits vor der Kammer eine teilweise Durchmischung
der beiden Luftstrome zu bewirken.

GemaR vorliegende Erfindung kénnen ein oder mehrere Teile der Vorrichtung, vor-

zugsweise die AuBenwand oder -winde der Kammer und/oder die Zuleitung for kalte
Luft, mit Kiihl- und/oder Heizeinrichtungen versehen sein. So kann, wie oben bereits
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im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaRen Verfahren beschrieben wurde, bei-

spielsweise die AuBenwand der Kammer gekhit werden, um eine Kondensation der
Schneeflocken daran zu verhindern. Oder die zugefiihrten Luftstrdme kdénnen vor
ihrem Eintritt in die Kammer gekihlt oder beheizt werden, um sie auf die fur den
Kammereintritt am besten geeignete Temperatur zu bringen. Besonders bevorzugt
ist zumindest eine Heizeinrichtung zum Erwérmen der zugefithrten feuchten Luft vor-
gesehen. Diese Heizeinrichtung kann beispielsweise auch in einem beheizten Was-
serbehalter bestehen, durch den Luft, z.B. Umgebungsluft, hindurchgeleitet oder
uber den Luft hinweg geleitet wird, um sie mit Feuchtigkeit zu beladen.

Generell sind die im erfindungsgem&Ben Verfahren und in der erfindungsgemafen
Vorrichtung optional einsetzbaren Kihl- und Heizeinrichtungen sind nicht speziell
eingeschrankt. Ein Fachmann auf dem Gebiet der Erfindung, d.h. Maschinen- und
Anlagenbau, ist jedoch problemlos in der Lage, die fir den jeweiligen Zweck am bes-
ten geeignete Lésung — auch unter Beriicksichtigung des Energiebedarfs — auszu-
wahlen. Vor allem fir die Kihlung der AuBenwand der Kammer kommen beispiels-
weise ein Kiihimantel oder ein Kiihlgeblése in Frage. Die Zuleitungen der Luftstréme
beispielsweise kann ebenfalls mittels Kiihimantel gekihit werden, aber auch indem
sie einfach mit Schnee bedeckt werden. Vorzugsweise werden Kihl- und Heizein-
richtungen in Kombination eingesetzt, indem die Abwérme einer Kuhleinrichtung als
Warmme zum Beheizen eines anderen Teils der Vorrichtung eingesetzt wird, um die
Energieeffizienz zu erhéhen.

Weiters sind in bevorzugten Ausfithrungsformen der erfindungsgemaRen Vorrichtung
in zumindest einer Zone zumindest einer Kammer ein oder mehrere Luftstrémungs-
regler vorgesehen, die keinen Einschrankungen unterliegen und aus allen dafiir még-
lichen Einbauten auswéhibar sind. Dadurch wird eine bessere Steuerung der Luftbe-
wegung innerhalb der Kammer, d.h. in einer oder mehreren Zonen davon, erzielt. Be-
sonders bevorzugt sind als Luftstrémungsregler ein oder mehrere Ventilatoren vorge-
sehen.

-11-
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Die erfindungsgemaRe Vorrichtung ist in besonders bevorzugten Ausfiihrungsformen
transportabel, um beispielsweise verschiedene Abschnitte einer Skipiste nacheinan-
der mit derselben Vorrichtung beschneien zu kénnen. Zu diesem Zweck ist die zu-
mindest eine Kammer vorzugsweise zumindest teilweise aus leichtgewichtigem Ma-
terial, ausgewahlt aus Stoff, Leinwand und Kunststoff, gefertigt.

Weiters ist die zumindest eine Kammer vorzugsweise zumindest teilweise aus einem
das Wachstum von Eiskristallen hemmenden Material gefertigt und/oder damit aus-
gekleidet. Dafiir kommen vor allem hydrophobe Materialien, wie z.B. Kunststoffe, ins-
besondere Silikone oder mit Silikon beschichtetes Material, in Frage.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
Die Erfindung wird nachstehend unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnun-
gen naher beschrieben, wobei:

Fig. 1 eine schematische vertikale Querschnittsansicht einer Ausfiihrungsform der
erfindungsgeméaen Vorrichtung zeigt;

Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf die Ausfuhrungsform aus Fig. 1 zeigt;

Fig. 3 eine schematische vertikale Querschnittsansicht einer weiteren Ausfiihrungs-
form der erfindungsgeméaBen Vorrichtung zeigt;

Fig. 4 eine schematische vertikale Querschnittsansicht einer weiteren Ausfihrungs-
form der erfindungsgemaBen Vorrichtung zeigt; und

die Fig. 5 bis 7 verschiedene Ausfiihrungsformen der relativen Positionen der Stréme
feuchter und kalter Luft zueinander zeigen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

In Fig. 1 wird eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer Vorrichtung der vorliegenden
Erfindung zur Durchfihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens schematisch in
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einer vertikalen Querschnittsansicht gezeigt. Die Vorrichtung umfasst eine einzige im
Wesentlichen geschlossene Kammer, die drei Zonen 4, 5 und 6 beherbergt, wobei in
die Mischzone 4 Zuleitungen fiir feuchte Luft 1 und fir kalte Luft 9 einmiinden. Fiir
die kalte Luft sind mehrere Zuleitungen vorgesehen, was beispielsweise mittels einer
Leitung mit mehreren Austrittséffnungen unmittelbar unterhalb der Kammer bewerk-
stelligt werden kann.

Als Strom feuchter Luft kann etwa Umgebungsiuft genutzt werden, die vor dem Ein-
tritt in die Kammer mit Feuchtigkeit beladen wurde, z.B. mittels Leiten des Luftstroms
uber eine Wasserwanne oder durch diese hindurch, gegebenenfalls unter zusatzli-
cher Erwérmung des Luftstroms und/oder des Wassers. Um kein (berméBig groRes
Volumen an kalter Luft zu benétigen, damit die Gesamtatmosphére innerhalb der
Kammer eine Temperatur unter 0 °C aufweist, sollte die Temperatur des Stroms
feuchter Luft gemaR den Forschungsergebnissen der Erfinder etwa +10 °C nicht
ibersteigen. Damit der Luftstrom einen ausreichend hohen Feuchtigkeitsgehalt auf-
weist, um méglichst groBe Mengen an Schnee pro Volumeneinheit Luft zu erzeugen,
solite seine Temperatur jedoch auch nicht unter -5 °C liegen.

Die Strome feuchter und kalter Luft in Fig. 1 kénnen jedoch auch ausgetauscht wer-
den, d.h. dass Bezugszeichen 9 die Zuleitung fir feuchte Luft darstellen wiirde und 1
jene fir kalte Luft. In diesem Fall kénnte unmittelbar unterhalb der Kammer ein
gegebenenfalls beheizter Wasserbehilter vorgesehen sein, durch den Umgebungs-
luft hindurch und als Strom feuchter Luft in die Kammer eingeleitet wird, wéhrend kal-
te Luft von der Seite zugefiihrt wird.

In jedem Fall erzeugt die Zuleitung der beiden Luftstréme auf die dargestelite Weise
sowohl eine Aufwirts- als auch eine Rotationsbewegung der Luft innerhalb der Kam-
mer, die oberhalb der Mischzone 4 sich konisch nach oben hin verjiingend ausge-
fuhrt ist. Das heilt, Im Bereich von Wachstumszone 5 und Abgabezone 6 ist die
Kammer konusférmig, was die aufwartsgerichtete Rotationsbewegung der Atmos-
phére darin begunstigt und eine exaktere Steuerung der Verweilzeit der wachsenden
Schneeflocken darin erméglicht.
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Das optimale Verhiltnis zwischen den beiden Luftstréme ist je nach struktureller
Ausfluhrung der erfindungsgemafien Vorrichtung und den Lufttemperaturen entspre-
chend auszuwahien. Entscheidend ist dabei lediglich, dass es zu einer griindlichen
Vermischung der Stréme kommt und dass die Lufttemperatur im Inneren der Kam-

mer unterhalb des Gefrierpunkts liegt.

In Fig. 1 ist zwischen den Zonen 4 und 5 eine rdaumliche Trennung vorgesehen, die
beispielsweise aus einem Lochblech oder dergleichen bestehen kann und eine voll-
standigere Durchmischung der beiden Luftstréme in der Mischzone 4 und mitunter
die Ausbildung einer gré6RBeren Anzahl an Kristallkeimen bewirkt, bevor das Luftge-
misch mit den darin wachsenden Schneeflocken in die Wachstumszone ibertritt. Die
Bildung von Kristallkeimen erfolgt iiblicherweise spontan beim Zusammentreffen von
feuchter und kalter Luft aufgrund der dadurch bewirkten Uberséttigung der Luft mit
Wasser. Zur Unterstitzung der Kristallkeimbildung kénnen verschiedene Hilfsmittel
zusammen mit einem oder beiden der Luftstréme in die Kammer eingeleitet werden,
wie dies zuvor bereits ausgefilhrt wurde, wobei aber natirlich Augenmerk auf die
Umweltvertraglichkeit solcher optionaler Hilfsmittel zu legen ist. Vorzugsweise wer-
den vor allem zusétziiche Eiskristallkeime zusammen mit der kalten Luft zugefiihrt,

um eine héhere Dichte an wachsenden Schneeflocken zu erzeugen.

Nach dem Ubergang in die Wachstumszone 5 kondensiert aus der Ubersattigten Luft
allmahlich weiteres Wasser in Form von Eiskristallen, die sich an die Kristallkeime
und die wachsenden Schneeflocken anlagern und so allm&hlich voluminése, "flocki-
ge", in Optimalfall dendritische Schneeflocken bilden. Die dafiir benétigte Zeit hangt
unter anderem vom Feuchtigkeitsgehalt der Luft, der Temperatur des Luftgemischs,
der Dichte der Kristallkeime und wachsenden Schneeflocken in der Kammeratmos-
phédre und der Bewegungsgeschwindigkeit in der Kammer ab und betrégt normaler-
weise zwischen 5 und 15 min. Der Durchsatz im erfindungsgeméaBen Verfahren und
somit der erfindungsgemé&Ben Vorrichtung, d.h. vor allem das pro Zeiteinheit zugelei-
tete Volumen der beiden Luftstréme, ist somit so einzustellen, dass die Schneeflo-
cken fiir eine vorbestimmte Zeitspanne innerhalb der Vorrichtung heranwachsen ge-
lassen werden, um mit einer vordefinierten GroRe aus dieser abgegeben zu werden.
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Diese Zeitspanne ist firr jede Ausfithrungsform der erfindungsgeméBen Vorrichtung —
in Abhéngigkeit von der gewlinschten GréRe der Schneeflocken — empirisch zu be-
stimmen. Um mittels der Vorrichtung der Eﬁndung eine Schneedecke aus lockerem,
im Wesentlichen naturidentischem Schnee geringer Dichte erzeugen zu kdnnen, soll-
te die Zeit jedoch zumindest 5 min, noch bevorzugter zumindest 10 min, insbesonde-

re zumindest 15 min betragen.

Wie bereits zuvor erwéhnt, werden gréRere Schneeflocken aufgrund der gréReren
Oberflache leichter von der Luft getragen und sind daher mit zunehmender GréRe
immer weiter oben in der Vorrichtung anzutreffen. Haben sie die gewiinschte Groe
erreicht, treten sie schlieflich in die Abgabezone 6 ein, von wo sie mittels der in Fig.
1 dargesteliten Venturidiise 7 angesaugt und aus der Vorrichtung ausgestoen wer-
den. In der in Fig. 1 dargesteliten Ausfiihrungsform ohne rdumliche Trennung zwi-
schen Wachstumszone 5 und Abgabezone 6 bedeutet dies, dass die Abgabezone 6
in jener Hohe beginnt, bis zu der der von der Dise 7 erzeugte Unterdruck ausreicht,
um Schneeflocken ansaugen zu kénnen.

Die Venturidiise 7 wird vorzugsweise mit einem Umgebungsluftstrom 2 betrieben, der
gegebenenfalls einer Vorkiihlung unterzogen werden kann, was aber aufgrund des
erhéhten Energiebedarfs nicht bevorzugt ist. Der daraus resultierende Trégerluft-
strom 3 beférdert die Schneeflocken nach auen, wo sie um die Vorrichtung herum
eine Schneedecke bilden kénnen. Dabei ist der Druck des Disenluftstroms 2 so zu
wahlen, dass einerseits durch den resultierenden Unterdruck in der Abgabezone 6
nur Schneeflocken der vordefinierten GroBe angesaugt werden, d.h. dass die Abga-
bezone 6 nicht zu weit nach unten reicht. Andererseits muss der Druck jedoch aus-
reichen, um die Schneeflocken mit dem Tragerluftstrom 3 ausreichend weit von der
Vorrichtung weg beférdern zu kdnnen, um eine mdglichst groRe Flache um die Vor-
richtung herum beschneien zu kénnen.

Das Material der Kammer ist wie erwéhnt nicht speziell eingeschrankt. Vorzugsweise

handelt es sich jedoch um ein leichtgewichtiges Material, um die Vorrichtung trans-
portabel zu machen, wie etwa Stoff, Leinwand oder Kunststoff, z.B. Kunststoff-
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Folienmaterial, und/oder um ein Material, das das Wachstum von Eiskristallen an
den Wanden hemmt. Zuséatzlich kann die Vorrichtung an manchen Stellen mit einem
solchen letzteren Material ausgekieidet sein. Die Vorrichtung kann auferdem an
manchen Stellen auf beliebige Weise gekiihit und/oder beheizt werden, wie das zu-
vor bereits ausgefihrt wurde.

In Fig. 2 ist die Vorrichtung aus Fig. 1 in einer schematischen Draufsicht dargesteilt,
in der zu erkennen ist, dass der Luftstrom 1 im Wesentlichen tangential in die Kam-
mer zugefilhrt wird, was die Ausbildung einer stabilen Rotationsbewegung unter-
stutzt.

Fig. 3 zeigt eine schematische vertikale Querschnittsansicht einer weiteren Ausfiih-
rungsform einer Vorrichtung der vorliegenden Erfindung zur Durchfihrung des erfin-
dungsgemaRen Verfahrens. Hier sind in einer zylindrischen Kammer mit kuppelférmi-
gem Oberteil je zwei Zuleitungen firr feuchte Luft 1 und kalte Luft 9 dargestelit (wobei
die Anordnung dieser Zuleitungen in beiden Fallen wiederum auch umgekehrt ausge-
fuhrt sein kann). Die Kammer umfasst in diesem Fall zwei Mischzonen 4, was bedeu-
tet, dass bereits in Wachstumszone 5 teilweise herangewachsene Schneeflocken,
die von der unteren Mischzone 4 herriihren, mit zuséitzlichen kleinen, aus der oberen
Mischzone 4 resultierenden Kristallen in Kontakt kommen. Dadurch wird ein zweiter
Wachstumsschub ausgeldst, was eine raschere Bildung von gréBeren Schneeflo-
cken und eine héhere Flockendichte in der Kammeratmosphére bewirkt.

Durch die Kuppelform der Kammer reicht die Abgabezone 6 nicht so weit in die Kam-
mer hinunter wie in der zuvor beschriebenen konusférmigen Ausfiihrungsform, was
bei gleichem Kammervolumen und gleichem Diusendruck die Verweilzeit der Schnee-
flocken in der Kammer erhéht.

Fig. 4 ist eine schematische vertikale Querschnittsansicht einer weiteren Ausfiih-
rungsform einer Vorrichtung der vorliegenden Erfindung zur Durchfithrung des erfin-
dungsgeméRen Verfahrens. Hier sind drei Kammern 15, 16 und 17 vorgesehen, die
jeweils eine Zuleitung 1 fur feuchte Luft und eine Zuleitung 9 fir kalte Luft aufweisen
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und seriell miteinander verbunden sind. Das heif}t, ein in Kammer 15 aus feuchter
und kalter Luft gebildetes Schneeflocken-Wachstumsgemisch wird in Kammer 16
und in der Folge in Kammer 17 weitergeleitet, wo in beiden Fillen ebenfalls ein sol-
ches Gemisch gebildet wird. Daher umfasst jede der drei Kammern eine (nicht darge-
stellte) Mischzone, Wachstumszone und Abgabezone, wobei die Abgabezone der
ersten beiden Kammern 15 und 16 auf einem raumlich sehr begrenzten Bereich rund
um die Austrittsstelle aus der Kammer bzw. Eintrittsstelle in die Uberleitung zur
nédchsten Kammer beschréankt ist. Nur die letzte Kammer 17, die wiederum mit einer
Venturidise als Abgabedéffnung 7 versehen ist, weist aufgrund des Venturi-Effekts in
der Duse eine tiefer in die Kammer hinein reichende Abgabezone auf, aus der die
Schneeflocken vordefinierter GréRe in die Diise hineingesaugt werden.

Die Wirkung einer solchen dreistufigen Vorrichtung ist eine dhnliche wie zuvor in Zu-
sammenhang mit Fig. 3 beschrieben: Es kommt in den beiden Kammern 16 und 17
Zu zwei zusatzlichen Wachstumsschiiben in dem in der ersten Kammer 15 gebilde-
ten Luftgemisch. Daruiber hinaus kann eine gréBere Anzahl an Schneeflocken, sprich
eine gréRere Schneemenge gebildet werden als in nur einer Kammer. Die Dimensio-
nen der drei Kammern sind zwar in Fig. 4 als gleich groB dargestellt, allerdings sind
diese bei derartigen Ausfiihrungsformen frei wahlbar. Das heil3t, es kénnen beispiels-
weise auf eine verhéltnismaRig grole erste Kammer 15 zwei kleinere Kammern 16
und 17 folgen oder umgekehrt.

Die Kammern kdnnen auBerdem gleiche oder unterschiedliche Querschnitte aufwei-
sen, und die Verhéltnisse und die Volumenstréme der Stréme 1 und 9 fir feuchte
bzw. kalte Luft kénnen in allen Kammern gleich oder auch unterschiedlich sein. Da-
riber hinaus kann auch in weitere Kammern ab der zweiten nur einer der beiden
Stréme zugefiihrt werden, z.B. nur kalte Luft 9, um die Temperatur des Luftgemischs
in der Vorrichtung im Verlauf des Verfahrens weiter zu senken, oder nur feuchte Luft,
um dadurch den Feuchtigkeitsgehalt in der Vorrichtung zu erhéhen.

Weiters kénnen gemaR vorliegender Erfindung auch alle denkbaren Kombinationen
beliebig ausgelegter Kammern in Serie oder auch parallel verbunden werden, um die
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Ziele der Erfindung, d.h. vor allem die Herstellung von méglichst naturidentischem
Schnee, zu erreichen. Wesentlich ist das Halten der wachsenden Schneeflocken in
einem Schwebezustand in einer {iberséttigten Atmosphére, bis die GréBe der Flo-
cken den vordefinierten Wert erreicht hat.

In den Fig. 5 bis 7 sind drei mégliche Arten dargestellt, wie die beiden Stréme fiir
feuchte Luft und fir kalte Luft miteinander vermischt werden kdnnen. In Fig. 5 stehen
die Zuleitungen 1 und 9 in einem Winkel von etwa 90° zueinander, so dass neben
der Vermischung beim Zusammentreffen der Stréme eine definierte Richtung des
gemischten Luftstroms vorgegeben wird, in diesem Fall in Richtung der Winkelhalbie-
renden, sofern gleiche Volumenstréme gegeben sind.

In Fig. 6 sind die beiden Zuleitungen 1 und 9 in einem Winkel von 180° aufeinander
zulaufend dargestellt, wobei zudem die Zuleitung 9 einen deutlich gréReren Quer-
schnitt aufweist als Leitung 1. Dies kann — je nach den Druckverhéltnissen — einer-
seits bewirken, dass ein gréReres Volumen eines Luftstroms (hier: an kalter Luft) auf
ein geringeres Volumen des anderen trifft, oder andererseits, dass ein Luftstrom (hier
wiederum: die kalte Luft) mit geringerer Geschwindigkeit strémt. In beiden Féllen sind
sowohl die Richtung als auch die Temperatur des resultierenden Luftgemischs und
damit auch die Wachstumsbedingungen fiir die Schneeflocken steuerbar.

Fig. 7 zeigt abschlieBend einen Fall, bei dem die Zuleitung 1 fir feuchte Luft, vor-
zugsweise konzentrisch, innerhalb der Zuleitung 9 fir kalte Luft verlauft, was (bei
entsprechender Wahl des Materials der Leitungen) bewirkt, dass es bereits vor dem
Eintritt der beiden Luftstréme in die Kammer zu einem Wéarmeaustausch zwischen
den beiden kommen kann, so dass der feuchte Luftstrom bereits an Wasser ibersat-
tigt in die Kammer eintritt. Dariiber hinaus ist zu erkennen, dass Leitung 1 bereits
knapp vor dem Kammereintritt (in der Figur als das obere Ende von Leitung 9 ange-
deutet) endet, was eine teilweise Vorvermischung der beiden Stréme vor Eintritt in
die Kammer bewirkt.
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Die Erfindung wird nachstehend anhand von konkreten Ausfiihrungsbeispielen be-
schrieben, die ausschlieflich zu lllustrationszwecken und nicht als Einschrankung
dienen. '

BEISPIELE

Beispiel 1

Die Vorrichtung der Erfindung bestand aus einer kegelstumpfférmigen Kunststoff-
Kammer mit einer Hohe von 95 cm, einer kreisférmigen Grundflache mit einem
Durchmesser von 100 cm und einer kreisférmigen oberen Offnung mit einem Durch-
messer von 10 cm. Auf die obere Offnung wurde ein Kunststofftrichter mit einer Héhe
von 10 cm und einer oberen Offnung mit einem Durchmesser von 0,5 cm als Abga-
bedise aufgesetzt, wobei der untere Rand des Trichters und mit der &ueren Ober-
flache der Kammer luftdicht verklebt wurde. Die Kammer wies demnach eine Ge-
samthéhe von 105 cm und ein Gesamtvolumen von ca. 0,27 m? auf. In einer Héhe
von 2 cm miindeten konzentrisch ineinander verlaufende Zuleitungen fir feuchte und
kalte Luft tangential in die Kammer ein, wobei die Zuleitung fiir feuchte Luft innerhalb
der Zuleitung fir kalte Luft gefilhrt wurde. Die gesamte Vorrichtung wurde in einem
Kéltelabor auf eine Temperatur von -15 °C gekiihit.

Der feuchte Luftstrom wurde erzeugt, indem Luft durch eine mit Wasser nahe dem
Gefrierpunkt, d.h. mit 1 bis 2 °C, gefiilite, eisgekiihlte Durchflusszelle hindurchgeleitet
und so mit Wasserdampf geséttigt und anschlieRend mittels eines Ultraschallverneb-
lers mit winzigen Wassertropfchen angereichert wurde, wobei Letztere zur Bildung
von Kristallkeimen dienten. Als kalte Luft wurde Umgebungsluft aus dem Kailtelabor
mit einer Temperatur von -15 °C eingesetzt. Beide Luftstréme wurden mit einer Rate
zwischen 0,2 und 0,3 I/s in die gekihite Kammer eingeleitet. Die Temperatur der
feuchten Luft betrug beim Eintritt in die Kammer ca. +3 °C und die Temperatur im
Inneren der Kammer ca. -14 °C. Aufgrund der tangentialen Zuleitung sorgten die ver-
mischten Luftstrome fiir eine aufwértsgerichtete zirkuldre Strémung in der Kammer.
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Aus den Verhéltnissen der Volumina der beiden Luftstréme und der Kammer und un-
ter der Annahme, dass die eingeleitete Luft das gesamte Kammervolumen durch-
stromt, ergibt sich rechnerisch eine Verweilzeit der wachsenden Schneeflocken in
der Kammer von rund 9 min.

Aus der Abgabedffnung der Vorrichtung wurde kontinuierlich Schnee ausgestoRen,
wobei pro Stunde ca. 0,2 kg Schnee erzeugt wurden, dessen Kristallstruktur im
Mikroskop untersucht wurde. Dabei wurden neben einem geringen Anteil diinner Na-
deln vorwiegend typische Dendriten gefunden. Die Dichte des so gebildeten, nahezu
naturidentischen Schnees betrug zwischen 90 und 120 kg/m®.

Beispiel 2

Die Vorrichtung war im Wesentlichen dieselbe wie im ersten Beispiel, mit dem Unter-
schied, dass dass die Wasseranreicherung der feuchten Luft nach Passieren der
Durchflusszelle anstelle mittels des Ultraschallverneblers mit Hilfe von fein zerstaub-
tem Wasser erreicht wurde, das mittels eines Hochdruckzerstiaubers erhalten wurde.
Das Einleiten in die Kammer erfoigte auf dieselbe Weise wie in Beispiel 1, und die
Eigenschaften des Erhaltenen Schnees waren praktisch gleich wie in Beispiel 1.
Allerdings konnte die Schneeproduktion auf diese Weise auf ca. 9 kg pro Stunde er-
héht werden, was eine Steigerung auf das 45fache darstelit.

Gegenwirtig werden Forschungen beziglich des entsprechenden Upscalings der
Vorrichtung fiir den praktischen Einsatz, z.B. zum Beschneien von Skipisten, durch-
gefihrt.

Mittels des erfindungsgeméRen Verfahrens und der erfindungsgeméafen Vorrichtung
ist es somit méglich, im Wesentlichen naturidentischen Schnee mit deutlich geringe-
rem Energieaufwand als nach dem Stand der Technik und praktisch ohne Larmemis-
sionen herzustellen, wodurch ausgezeichnete Anwendungsmaéglichkeiten, etwa zum
Beschneien von Skipisten (auch Indoor-Skianlagen), zur gro3flichigen Beschneiung
von Freifldchen fir andere Wintersportarten, zur Optimierung von landwirtschaftli-
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“chen Kulturtechniken, zur kleinflachigen Beschneiung in Wohnhausanlagen oder von

Garten, Parks, Gebauden oder Schulgeldnde zu Sport-, Erholungs- und Isolations-
zwecken, aber beispielsweise auch zur Beeinflussung des lokalen Bio- und Mikrokli-
mas durch lokale Erhéhung der Albedo der Erdoberfiiche, in weitem Umfang gege-
ben sind.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung von kunstlichem Schnee, das die folgenden Schritte
umfasst:

a) das Zufuhren eines Stroms feuchter Luft (1) und eines Stroms kalter Luft (9)
in einen im Wesentlichen geschlossenen Raum (15, 16, 17), um die beiden Stréme
darin zu vermischen und so eine an Wasser Uberséttigte Atmosphére in dem Raum
(15, 16, 17) zu bilden;

b) das Bilden von Eiskristallen und das Wachsenlassen von Schneeflocken
aus der Uberséttigten Atmosphare innerhalb des im Wesentlichen geschlossenen
Raums (15, 16, 17), wobei die wachsenden Eiskristalle und Schneeflocken innerhalb
des im Wesentlichen geschlossenen Raums (15, 16, 17) in einem Schwebezustand
gehalten werden und fiir eine vorbestimmte Zeitspanne wachsen gelassen werden,
die ausreicht, um Schneeflocken einer vordefinierten GréRe zu erhalten;

c) das Abgeben der Schneeflocken mit vordefinierter GréRe nach der vorbe-
stimmten Zeitspanne mittels eines Trégerluftstroms (3) durch eine Abgabedéffnung (7)
des im Wesentlichen geschlossenen Raums (15, 16, 17).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt a) zu-
sammen mit dem Strom feuchter Luft (1) und/oder mit dem Strom kalter Luft (9) ein
oder mehrere Hilfsstoffe zur Unterstitzung der/des in Schritt b) erfolgenden Kristall-
bildung/Kristallwachstums zugefiihrt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Hilfsstoffe zu-
sammen mit dem Strom feuchter Luft (1) und/oder mit dem Strom kalter Luft (9) Eis-
kristallkeime zur Initiation der Eiskristallbildung und/oder zur Férderung des Eiskris-
tallwachstums zugefiihrt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass zusammen

mit dem Strom feuchter Luft (1) ein oder mehrere Schaumbildner zur Erzeugung von
Luftblasen zugefiihrt werden, an deren Oberflache Eiskristallbildung initiiert wird.
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5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Schritt a) zumindest einer der beiden Stréme (1, 9) feuchter und
kalter Luft von unten in den im Wesentlichen geschlossenen Raum (15, 16, 17) zuge-
fuhrt wird und die wachsenden Schneeflocken in Schritt b) durch die daraus resultie-
rende Aufwértsbewegung der Atmosphére darin in einem Schwebezustand gehalten
werden.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Schritt a) zumindest einer der beiden Stréme (1, 9) feuchter und
kalter Luft seitlich in den im Wesentlichen geschlossenen Raum (15, 16, 17) zuge-
fuhrt wird und die wachsenden Schneeflocken in Schritt b) durch die daraus resultie-
rende Rotationsbewegung der Atmosphére darin in einem Schwebezustand gehalten
werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt a) zu-
mindest einer der beiden Stréme (1, 9) feuchter und kaliter Luft im Wesentlichen tan-
gential in einen im Wesentlichen geschlossenen Raum (15, 16, 17) zugefiihrt wird,
der Konusform aufweist.

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wachsenden Schneeflocken in Schritt b) mittels eines oder mehre-
rer in dem im Wesentlichen geschlossenen Raum (15, 16, 17) vorgesehener Ventila-
toren in einem Schwebezustand gehalten werden.

9. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vorbestimmte Zeitspanne in Schritt b) zumindest etwa 5 min be-
tragt.

10. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die vordefinierte GréRe in Schritt b) im GréRenbereich von dendriti-
schen Schneeflocken liegt.
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11.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur des Stroms kalter Luft (9) in Schritt a) im Bereich von
-100 °C bis -5 °C liegt.

12. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Strom kalter Luft (9) Umgebungsluft zugefiihrt wird.

13. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur des Stroms feuchter Luft (1) in Schritt a) im Bereich
von -5 °C bis +10 °C liegt.

14. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schneeflocken in Schritt ¢c) zusammen mit dem Trégerluftstrom (3)
durch eine Diise (7) abgegeben werden.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Schneeflo-
cken durch eine mit einem Umgebungsluftstrom (2) betriebene Venturidiise (7) abge-
geben werden.

16. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberflache des im Wesentlichen geschlossenen Raums (15, 16,
17) zumindest teilweise gekiihlt und/oder beheizt wird.

17. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zugefiihrte feuchte Luft erwarmt wird, bevor und/oder wéhrend ihr
Feuchtigkeit zugesetzt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass als die zum Er-

wéarmen erforderliche Energie die Abwadrme eines Kuhivorgangs im Verfahren ge-
nutzt wird.
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19.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Schnee mit einer Dichte von unter 200 kg/m® hergestellt wird.

20. Vorrichtung zur Herstellung von kinstlichem Schnee unter Anwendung eines
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 19, umfassend zumindest eine im We-
sentlichen geschlossene Kammer (15, 16, 17), die Folgendes umfasst:

zumindest eine Zuleitung (1) fur einen Strom feuchter Luft und zumindest eine
Zuleitung (9) fir einen Strom kalter Luft;

drei miteinander in Fluidkommunikation stehende Zonen (4, 5, 6), namlich eine
Mischzone (4), in die zumindest eine Zuleitung (1) und zumindest eine Zuleitung (9)
einminden, zum Vermischen der Stréme feuchter und kalter Luft und gegebenenfalls
zur Bildung von Eiskristallkeimen, eine Wachstumszone (5) fiir Schneeflocken und
eine Abgabezone (6) zum Abgeben der gebildeten Schneeflocken; und

eine mit der Abgabezone (6) in Fluidkommunikation stehende Abgabeéffnung

).

21.  Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass sie mehrere im
Wesentlichen geschlossene Kammern (15, 16, 17) umfasst, die miteinander seriell
oder parallel verbunden sind.

22. Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest eine Kammer (15, 16, 17) zumindest im Bereich der Abgabezone (6) konusfér-
mig ist.

23.  Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Kammer (15, 16, 17) im Bereich der Wachstumszone (5) und der Abgabezone (6)

konusférmig ist.

24. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Kammer (15, 16, 17) zur Ganze konusférmig ist.
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25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Zuleitung (1) fir feuchte Luft und/oder zumindest eine Zuleitung
(9) fir kalte Luft von unten in die Mischzone (4) einmiinden/einmiindet.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Zuleitung (1) fir feuchte Luft und/oder zumindest eine Zuleitung
(9) fur kalte Luft von der Seite in die Mischzone (4) und/oder die Wachstumszone (5)
einmiinden/einmiindet.

27.  Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Zuleitung (1) fur feuchte Luft und/oder zumindest eine Zuleitung (9) fir kalte Luft im
Wesentlichen tangential in eine konusférmige Misch- und/oder Wachstumszone (4,
5) einminden/einmindet.

28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 27, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abgabedéffnung (7) eine Diise ist.

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die Diise (7)
eine Venturidise ist.

30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 29, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einmiindungen zumindest einer Zuleitung (1) fiir feuchte Luft und zumindest
einer Zuleitung (9) fur kalte Luft im Wesentlichen nebeneinander liegen und einen
Winkel < 180° bilden.

31.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 30, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einmindungen zumindest einer Zuleitung (1) fur feuchte Luft und zumindest
einer Zuleitung (9) fur kalte Luft einander in einem Winkel von etwa 180° gegeniiber
liegen.

32. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 31, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Zuleitung (1) fur feuchte Luft und zumindest eine Zuleitung (9)
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far kalte Luft, vorzugsweise konzentrisch, ineinander angeordnet sind und eine ge-
meinsame Einmindungsstelle in die Kammer (4, 5, 6) aufweisen.

33.  Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass die innen lie-
gende der beiden ineinander angeordneten Zuleitungen (1, 9) vor der gemeinsamen
Einmiindung in die Kammer (4, 5, 6) endet.

34.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 33, dadurch gekennzeichnet,
dass ein oder mehrere Teile der Vorrichtung, vorzugsweise die AuBenwand oder
-wénde der Kammer (15, 16, 17) und/oder die Zuleitung (9) fir kalte Luft, mit Kihl-
und/oder Heizeinrichtungen versehen sind.

35.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 34, dadurch gekennzeichnet,
dass sie zumindest eine Heizeinrichtung zum Erwdrmen der zugefiihrten feuchten
Luft umfasst.

36. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 35, dadurch gekennzeichnet,
dass in zumindest einer Zone (4, 5, 6) zumindest einer Kammer (15, 16, 17) ein oder
mehrere Luftstrémungsregler vorgesehen sind.

37.  Vorrichtung nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest
einer Kammer (15, 16, 17) ein oder mehrere Ventilatoren vorgesehen sind.

38. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 37, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung transportabel ist.

39. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 38, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Kammer (15, 16, 17) zumindest teilweise aus leichtgewichti-

gem Material, ausgewdhlt aus Stoff, Leinwand und Kunststoff, gefertigt ist.

40. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 39, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Kammer (15, 16, 17) zumindest teilweise aus einem das
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Wachstum von Eiskristallen hemmenden Material gefertigt und/oder damit ausgeklei-

det ist.
Wien, am 11. September 2009 TECHNISCHE UNIVERSITAT WIEN
und
UNIVERSITAT FOR BODENKULTUR WIEN
urch:

Haupl E TImeyer KEG
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PATENTANSPRUCHE
1. Verfahren zur Herstellung von im Wesentlichen dendritischem Schnee, das

die folgenden Schritte umfasst:

a) das Zufiihren eines Stroms feuchter Luft (1) und eines Stroms kalter Luft (9)
in einen im Wesentlichen geschlossenen Raum (15, 16, 17), um die beiden Stréme
darin zu vermischen und so eine an Wasser iberséattigte Atmosphére in dem Raum
(15, 16, 17) zu bilden;

b) das Bilden von Eiskristallen und das Wachsenlassen von Schneeflocken
aus der Ubersattigten Atmosphére innerhalb des im Wesentlichen geschlossenen
Raums (15, 16, 17), wobei die wachsenden Eiskristalle und Schneeflocken innerhalb
des im Wesentlichen geschlossenen Raums (15, 16, 17) in einem Schwebezustand
gehalten werden und fiir eine vorbestimmte Zeitspanne wachsen gelassen werden,
die ausreicht, um im Wesentlichen dendritische Schneeflocken zu erhalten;

wobei der Schwebezustand erzielt wird, indem die wachsenden Eiskristalle
und Schneeflocken vom vermischten Luftstrom innerhalb des im Wesentlichen ge-
schlossenen Raums in einer aufwérts gerichteten Rotationsbewegung desselben mit-
gefiihrt werden, wodurch eine Verteilung der Schneeflocken entsprechend ihrer Gré-
Re bewirkt wird;

c) das Abgeben der Schneeflocken mit vordefinierter Gréfe nach der vorbe-
stimmten Zeitspanne mittels eines Tragerluftstroms (3) durch eine Abgabeéffnung (7)
in einem oberen Bereich des im Wesentlichen geschlossenen Raums (15, 16, 17).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt a) zu-
sammen mit dem Strom feuchter Luft (1) und/oder mit dem Strom kalter Luft (9) ein
oder mehrere Hilfsstoffe zur Unterstiitzung der/des in Schritt b) erfolgenden Kristall-
bildung/Kristallwachstums zugefihrt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Hilfsstoffe zu-
sammen mit dem Strom feuchter Luft (1) und/oder mit dem Strom kalter Luft (9) Eis-
kristallkeime zur Initiation der Eiskristallbildung und/oder zur Férderung des Eiskris-
tallwachstums zugefiihrt werden.
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4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass zusammen

mit dem Strom feuchter Luft (1) ein oder mehrere Schaumbildner zur Erzeugung von
Luftblasen zugefiihrt werden, an deren Oberflache Eiskristallbildung initiiert wird.

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Schritt a) zumindest einer der beiden Stréme (1, 9) feuchter und
kalter Luft von unten in den im Wesentlichen geschlossenen Raum (15, 16, 17) zuge-
fihrt wird.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Schritt a) zumindest einer der beiden Stréme (1, 9) feuchter und
kalter Luft seitlich in den im Wesentlichen geschlossenen Raum (15, 16, 17) zuge-
fahrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnef, dass in Schritt a) zu-
mindest einer der beiden Stréme (1, 9) feuchter und kalter Luft im Wesentlichen tan-
gential in einen im Wesentlichen geschlossenen Raum (15, 16, 17) zugefiihrt wird,
der Konusform aufweist.

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wachsenden Schneeflocken in Schritt b) mittels eines oder mehre-
rer in dem im Wesentlichen geschlossenen Raum (15, 16, 17) vorgesehener Ventila-
toren in einem Schwebezustand gehalten werden.

9. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vorbestimmte Zeitspanne in Schritt b) zumindest etwa 5 min be-
tragt.

10. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur des Stroms kalter Luft (9) in Schritt a) im Bereich von
-100 °C bis -5 °C liegt.
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11.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Strom kalter Luft (9) Umgebungsluft zugefihrt wird.

12. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur des Stroms feuchter Luft (1) in Schritt a) im Bereich
von -5 °C bis +10 °C liegt.

13. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schneeflocken in Schritt ¢) zusammen mit dem Trégerluftstrom (3)
durch eine Dise (7) abgegeben werden.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Schneeflo-
cken durch eine mit einem Umgebungsluftstrom (2) betriebene Venturidiise (7) abge-
geben werden.

15. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberflache des im Wesentlichen geschlossenen Raums (15, 16,

17) zumindest teilweise gekiihlt und/oder beheizt wird.

16. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zugefiihrte feuchte Luft erwérmt wird, bevor und/oder wahrend ihr
Feuchtigkeit zugesetzt wird.

17.  Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass als die zum Er-
warmen erforderliche Energie die Abwarme eines Kihlvorgangs im Verfahren ge-
nutzt wird. ‘

18. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Schnee mit einer Dichte von unter 200 kg/m? hergestelit wird.

19.  Vorrichtung zur Herstellung von im Wesentlichen dendritischem Schnee unter
Anwendung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 18, umfassend zu-
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mindest eine im Wesentlichen geschlossene Kammer (15, 16, 17), die Folgendes
umfasst:

zumindest eine Zuleitung (1) fiir einen Strom feuchter Luft und zumindest eine
Zuleitung (9) fur einen Strom kalter Luft, die in die zumindest eine im Wesentlichen
geschlossene Kammer (15, 16, 17) einmiinden;

drei miteinander in Fluidkommunikation stehende Zonen (4, 5, 6), namlich eine
Mischzone (4), in die zumindest eine Zuleitung (1) und zumindest eine Zuleitung (9)
einmiinden, zum Vermischen der Stréme feuchter und kalter Luft und gegebenenfalis
zur Bildung von Eiskristallkeimen, eine Wachstumszone (5) fiir Schneeflocken und
eine Abgabezone (6) zum Abgeben der gebildeten Schneeflocken; v

in zumindest einer der Zonen (4, 5, 6) vorgesehene Mittel zum Versetzen des
vermischten Luftstroms in der zumindest einen Kammer und der davon mitgefiihrten
Eiskristallkeime und Schneeflocken in eine aufwérts gerichtete Rotationsbewegung;
und

eine mit der Abgabezone (6) in Fluidkommunikation stehende Abgabeéffnung

7).

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass als Mittel zum
Versetzen des vermischten Luftstroms und der davon mitgefiihrten Eiskristallkeime
und Schneeflocken in eine aufwarts gerichtete Rotationsbewegung zumindest eine
der Luft-Zuleitungen (1, 9) und/oder zumindest ein Luftstrémungsregler dient.

21.  Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass als Luftstro-
mungsregler zumindest ein Ventilator vorgesehen ist.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass sie mehrere im Wesentlichen geschlossene Kammern (15, 16, 17) umfasst, die

miteinander seriell oder parallel verbunden sind.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Kammer (15, 16, 17) zumindest im Bereich der Abgabezone (6)
konusférmig ist.
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24.  Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Kammer (15, 16, 17) im Bereich der Wachstumszone (5) und der Abgabezone (6)

konusférmig ist.

25.  Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Kammer (15, 16, 17) zur Ganze konusférmig ist.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Zuleitung (1) fiir feuchte Luft und/oder zumindest eine Zuleitung
(9) fur kalte Luft von unten in die Mischzone (4) einmiinden/einmiindet.

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 26, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Zuleitung (1) fiir feuchte Luft und/oder zumindest eine Zuleitung
(9) fiir kalte Luft von der Seite in die Mischzone (4) und/oder die Wachstumszone (5)
einmiinden/einmiindet.

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Zuleitung (1) fiar feuchte Luft und/oder zumindest eine Zuleitung (9) fir kalte Luft im
Wesentlichen tangential in eine konusférmige Misch- und/oder Wachstumszone (4,
5) einmiinden/einmiindet.

29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 28, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abgabedéffnung (7) eine Dise ist.

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass die Diise eine
Venturidise ist.

31. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 30, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einmindungen zumindest einer Zuleitung (1) fiir feuchte Luft und zumindest
einer Zuleitung (9) fur kalte Luft im Wesentlichen nebeneinander liegen und einen
Winkel < 180° bilden.
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32. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 31, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einmiindungen zumindest einer Zuleitung (1) fur feuchte Luft und zumindest
einer Zuleitung (9) fur kalte Luft einander in einem Winkel von etwa 180° gegenuber

liegen.

33. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 32, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Zuleitung (1) fur feuchte Luft und zumindest eine Zuleitung (9)
fur kalte Luft, vorzugsweise konzentrisch, ineinander angeordnet sind und eine ge-
meinsame Einmiindungsstelle in die Kammer (4, 5, 6) aufweisen.

34. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass die innen lie-
gende der beiden ineinander angeordneten Zuleitungen (1, 9) vor der gemeinsamen
Einmiindung in die Kammer (4, 5, 6) endet.

35. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 34, dadurch gekennzeichnet,
dass ein oder mehrere Teile der Vorrichtung, vorzugsweise die AuRenwand oder
-wande der Kammer (15, 16, 17) und/oder die Zuleitung (9) fur kalte Luft, mit Kihl-
und/oder Heizeinrichtungen versehen sind.

36. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 35, dadurch gekennzeichnet,
dass sie zumindest eine Heizeinrichtung zum Erwérmen der zugefiihrten feuchten
Luft umfasst.

37. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 36, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Kammer (15, 16, 17) zumindest teilweise aus leichtgewichti-

gem Material, ausgewshit aus Stoff, Leinwand und Kunststoff, gefertigt ist.

38. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 37, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Kammer (15, 16, 17) zumindest teilweise aus einem das
Wachstum von Eiskristallen hemmenden Material gefertigt und/oder damit ausgeklei-

det ist. Technische Universitidt Wien
Wien, am 4. November 2010 Universitdt fiir Bodenkultur Wien
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