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Fig. 1

(57) Abstract: A snow-making system (10) has a snow creation assembly (12) and a refrigerating machine (14). The snow creation
assembly (12) is configured to receive snow-making water (B, K) and has one or more nozzles (20.x) for ejecting the snow-making
water (B, K) and/or a mixture of air and the snow-making water (B, K). The refrigerating machine (14) has at least one cooling
circuit (22) which contains a refrigerant (M) that is separate from the snow-making water (B, K), the refrigerating machine (14) being
configured to cool the snow-making water (B, K) before same is supplied to the snow creation assembly (12). A snow-making method
has corresponding features. A fan duct (52) for a fan-type snow-making machine has a heat exchanger (24).

(57) Zusammenfassung: Ein Beschneiungssystem (10) weist eine Schneeerzeugungs-Baugruppe (12) und eine Kélte- maschine (14)
auf. Die Schneeerzeugungs-Baugruppe (12) ist dazu eingerichtet, Beschnei- ungswasser (B, K) zu erhalten, und weist eine oder meh-
rere Diisen (20.x) zum Ausstofl des Beschneiungswassers (B, K) und/oder eines Gemischs aus Luft und dem Beschneiungs- wasser
(B, K) auf. Die Kéltemaschine (14) weist mindestens einen Kiihlkreis(22)auf, der ein von dem Beschneiungswasser (B, K) getrenntes
Kiltemittel (M) enthilt, wobei die Kéltemaschine (14) dazu eingerichtet ist, das Beschneiungswasser (B, K), bevor es der Schneeer-
zeugungs-Baugruppe (12) zugefiihrt wird, zu kiithlen Ein Beschneiungsverfahren weist entsprechende Merkmale auf Ein Geblédserohr
(52) fiir eine Propeller-Schneemaschine weist einen Warmetauscher (24) auf.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Beschneiungssystem, Geblaserohr und Beschneiungsverfahren

Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der technischen Schneeerzeugung, beispiels-
weise fiir den Wintersport sowohl im Aufenbereich (z.B. Skipisten, Langlaufloipen, Sprung-

schanzen) als auch im Innenbereich (z.B. Skihallen).

Im Zuge des Klimawandels gewinnt die technische Schneeerzeugung immer gréfere Bedeu-
tung. Von den fiir die groBflachige Beschneiung verwendeten System lassen sich die meisten
in die Hauptgruppen der Propellermaschinen (sogenannte "Schneckanonen") bezichungs-
weise der Lanzenschneeerzeuger einordnen. Diese Systeme bendtigen fiir ihre Funktion eine
Feuchtkugeltemperatur (Kiihlgrenze) der Umgebungsluft von theoretisch maximal 0 °C und
in der Praxis unter 0°C. Bei diesen bekannten Systemen wird Wasser mittels mindestens
einer Wasser- oder Wasser/Luft-Diise in die Umgebungsluft eingespriiht. Beispielsweise
kann das Wasser aus einem Speichersee oder Speicherbecken zur Versorgung vieler Propel-
lermaschinen oder Lanzenschneeerzeuger stammen und mittels mindestens eines Verdun-
stungskiihlturms, der in der Ndhe des Speichersees oder -beckens aufgebaut ist, gekiihlt

werden.

Bei den gerade genannten Systemen weist das zur Schneeerzeugung verwendete Wasser
("Beschneiungswasser"), wenn es der mindestens einen Diise zugefiihrt wird, typischer-
weise eine Temperatur von wenigen Grad iiber 0°C auf. Nach dem Austritt aus der Diise
kiihlt das fein versprithte Wasser in der Umgebungsluft rasch auf den Gefrierpunkt (ca. 0°C)
ab und gefriert. Die dabei frei werdende Warme wird zumindest zum Teil durch Verdun-
stungskiithlung abgefiihrt, wobei ein Teil des aus der Diise austretenden Wassers verdunstet.
Die Bildung von Schneckristallen setzt an Nukleationskeimen an, die in der Regel durch
rasche Unterkiihlung von Wasser mit Hilfe expandierender Luft an den oben genannten
Wasser/Luft-Diisen oder an speziellen, mit Druckluft betriebenen Nukleatordiisen, gebildet

werden.
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Bei den oben beschriebenen Systemen ist jedoch die Schneebildung im Grenzbereich, also
bei Lufttemperaturen nahe des méglichen Hochstwerts, insbesondere in Kombination mit

einer relativ hohen Beschneiungswassertemperatur, problematisch.

Ferner sind Systeme bekannt, bei denen technisch gekiihlte Luft eingesetzt wird. So zeigt
beispielsweise EP 1 600 711 A2 eine Innenraum-Schneeanlage mit Diisen, denen einerseits
trockene Druckluft mit einer Temperatur von deutlich unter 0°C und andererseits Wasser
mit einer Temperatur von etwa 0°C zugefiihrt wird. Ferner wird der Innenraum (Skihalle)
durch eine Klimaanlage auf eine Temperatur im Bereich von 0°C gekiihlt. Bei weiteren
bekannten Systemen werden kleine Eiskristalle im Inneren einer Maschine gebildet, so z.B.
bei dem System gemdl CN 107024049 A. Diese Systeme sind jedoch aufwéndig und
benotigen viel Energie, so dass sie flir groBflichige Anwendungen, beispielsweise fiir die

Beschneiung ganzer Skipisten oder Skigebiete im Freien, nicht praktikabel sind.

Es besteht daher Bedarf an einer Technik, die einerseits relativ kostengtinstig ist und

andererseits gute Schneebildungseigenschaften bei Temperaturen im Grenzbereich aufweist.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch die Merkmale der unabhéngigen Anspriiche
gelost. Die abhédngigen Anspriiche definieren optionale Merkmale einiger Ausfithrungs-

formen der Erfindung.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass bei Beschneiungssystemen mit mindestens
einer Wasser- oder Wasser/Luft-Diise die Schneebildungseigenschaften besonders gut sind,
wenn das aus der mindestens einen Diise ausgestoBene Wasser moglichst bald die Gefrier-
temperatur (ca. 0°C, je nach dem herrschenden Luftdruck) erreicht oder diese Temperatur in
manchen Ausgestaltungen bereits beim Austritt aus der Diise aufweist. Je kélter das aus der
Diise ausgestoBene Wasser ist, desto weniger Warme muss abgefiihrt werden, und umso

leichter bilden sich die Nukleationskeime als Grundlage fiir die Schneekristalle.

Die Erfindung schlidgt daher ein Beschneiungssystem vor, das eine Schneeerzeugungs-Bau-
gruppe und eine Kéltemaschine aufweist. Die Schneeerzeugungs-Baugruppe kann hierbei ein

an sich bekannter Schneeerzeuger (z.B. in der Bauform als Propellermaschine oder als Lan-
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zenschneeerzeuger) sein oder zumindest aus einem solchen bekannten Schneeerzeuger im
Rahmen des iiblichen fachménnischen Kénnens und unter Beriicksichtigung der Lehre des
vorliegenden Dokuments abgeleitet sein. Auch die Kédltemaschine als solche ist entweder an
sich bekannt oder im Rahmen des fachménnischen Kénnens und unter Beriicksichtigung der
Lehre des vorliegenden Dokuments aus einer bekannten Kéltemaschine abgeleitet. Die
Erfindung wird primir in der Kombination der Schneeerzeugungs-Baugruppe und der

Kiltemaschine geschen.

Bei dem erfindungsgemifien Beschneiungsverfahren findet sich ebenfalls die Kombination
der Schritte, dass Beschneiungswasser mittels einer Kiltemaschine gekiihlt wird, und dass
das von der Kéltemaschine gekiihlte Beschneiungswasser und/oder ein Gemisch aus Luft
und dem von der Kéltemaschine gekiihlten Beschneiungswasser durch eine oder mehrere
Diisen einer Schneeerzeugungs-Baugruppe ausgestoen wird/werden. In manchen Ausge-
staltungen wird das Verfahren im Freien — also insbesondere nicht in einem Innenraum wie

z.B. einer Skihalle oder sonstigen Halle — ausgefiihrt.

Die erfindungsgeméfe Kombination fithrt zu erheblichen und tiberraschenden Vorteilen.
Insbesondere lésst sich auch bei Grenztemperaturen — also bei Feuchtkugeltemperaturen im
Bereich von hochstens 0°C bis knapp unter 0°C — effizient Schnee in guter Qualitét
erzeugen. Die Erfindung ist aber nicht auf diesen Temperaturbereich beschrinkt. Wenn in
manchen Ausgestaltungen eine Unterkiihlung des Beschneiungswassers erfolgt, ist sogar

eine Schneeerzeugung bei Feuchtkugeltemperaturen von etwas iiber 0 °C moéglich.

Auch bei Temperaturen unter dem absoluten Grenzbereich hat das erfindungsgemafle
System Vorteile. Es hat sich ndmlich in der Praxis gezeigt, dass bekannte Installationen mit
Kiihltiirmen sogar bei Temperaturen unterhalb des absoluten Grenzbereichs nicht immer
zufriedenstellend arbeiten. Selbst bei kalten Witterungsbedingungen kann ndmlich in die
Leitungen, die von dem Speichersee oder -becken zu den Schneeerzeugern laufen, kein stark
unterkiihltes Wasser eingespeist werden, da sonst die Leitungen vereisen konnten. Wenn
jedoch das eingespeiste Wasser eine Temperatur von ungeféhr 0°C hat, so erwédrmt es sich
durch die Erdwirme auf einige Grad tiber 0 °C, bis es bei den Schneeerzeugern eintrifft. Dies

gilt wegen des noch wirmeren Bodens insbesondere im frithen Winter, wenn eine technische
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Schneeerzeugung zur Erzeugung einer guten Schneebasis besonders wichtig ist. Ferner
besteht bei der Verdunstungskiihlung ein offener Kiihlkreis, der notwendigerweise vor den
Forderpumpen zu den Schneeerzeugern angeordnet sein muss. Die Verlustleistung der

Pumpen filihrt dann zu einer weiteren Erwidrmung des Beschneiungswassers.

Die gerade genannten Effekte konnen bei den bekannten Systemen dazu fithren, dass

auch bei kalten Witterungsbedingungen das bei den Beschneiungsgeriten eintreffende
Beschneiungswasser wiarmer ist, als dies flir eine gute Schneeerzeugung wiinschenswert
wire. Bei Umgebungstemperaturen im Grenzbereich ist dies praktisch stets der Fall, weil die
Verdunstungskiihltiirme einige Grad an Temperaturdifferenz zwischen der Feuchtkugel-
temperatur und der durch Verdunstungskiihlung tatséchlich erzielbaren Temperatur des
Beschneiungswassers erfordern und dann noch die oben genannte Erwérmung auf dem Weg

zu den Beschneiungsgeriten und durch die Pumpen und Rohrleitungen hinzukommt.

Durch die erfindungsgeméife Losung ldsst sich eine effiziente Wasserkiihlung auf einen
gewlinschten Temperaturbereich — der in der Regel niedriger ist, als er bei Grenztempera-
turen mit bekannten Systemen erreichbar wire — erzielen. Beispielsweise konnen Aus-
fiihrungsformen der Erfindung derart ausgelegt sein, dass bei allen Witterungsbedingungen,
die sich tliberhaupt fiir die Schneeerzeugung eignen, das Beschneiungswasser beim Austritt
aus der einen oder den mehreren Diisen eine Temperatur von héchstens 4,0 °C und
vorzugsweise hochstens 2,0 °C und noch mehr bevorzugt hdchstens 1,0 °C aufweist. Diese
Temperaturbereiche stellen schon einen erheblichen Vorteil gegentiber dem Stand der

Technik dar.

In manchen Ausfithrungsformen ist sogar vorgesehen, das Beschneiungswasser durch die
Kéltemaschine zu unterkiihlen, so dass e¢s beim Austritt aus der einen oder den mehreren
Diisen eine Temperatur von weniger als 0,0 °C aufweist. In dem letztgenannten Fall bilden
sich beim Austritt aus der Diise oder den Disen sofort Nukleationskeime, die dann auch
sofort mit den Tropfchen des weiteren ausgestoBenen Beschneiungswassers in einem thermi-
schen Gleichgewicht stehen. Im Gegensatz zu Systemen, die mit hoheren Wassertempera-
turen arbeiten und Nukleationskeime z.B. durch Expansion von Druckluft bilden, besteht bei

den gerade beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen keine Gefahr, dass sich die gebildeten
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Nukleationskeime in dem wérmeren sonstigen Beschneiungswasser wieder auflésen und

somit die Schneeproduktion eingeschriankt wird.

Wenn in den Anspriichen davon die Rede ist, dass die Schneeerzeugungs-Baugruppe "eine
oder mehrere Diisen zum Ausstof3 des Beschneiungswassers und/oder eines Gemischs aus
Luft und dem Beschneiungswasser aufweist”, so ist damit nicht notwendigerweise gemeint,
dass alle Diisen der Schneeerzeugungs-Baugruppe zum Ausstofl des gekiihlten Beschnei-
ungswassers und/oder des Gemischs aus Luft und dem gekiihlten Beschneiungswasser
vorgesehen sind. Die Schneeerzeugungs-Baugruppe kann vielmehr auch weitere Diisen
enthalten, die zusitzlich zu der/den genannten "einen oder mehreren Diisen" vorgesehen
sind. In manchen Ausgestaltungen weisen aber alle Diisen der Schneeerzeugungs-Baugruppe

die beanspruchten Eigenschaften auf.

In manchen Ausgestaltungen sind die Kéltemaschine und die Schneeerzeugungs-Baugruppe
zu einem einzigen Gerit oder einer einzigen Baugruppe integriert. Beispielsweise konnen die
Kiltemaschine und die Schneeerzeugungs-Baugruppe auf einem gemeinsamen Fundament
ruhen und/oder an einem gemeinsamen Rahmen angebracht sein und/oder in ein gemein-
sames Gehduse eingebaut sein. In anderen Ausgestaltungen sind die Kéltemaschine und die
Schneeerzeugungs-Baugruppe dagegen zwei separate Baugruppen. In diesem Fall kann es
vorteilhaft sein, wenn die Kéiltemaschine und die Schneeerzeugungs-Baugruppe einen relativ
geringen raumlichen Abstand voneinander aufweisen, der beispielsweise hochstens 10,0m
und vorzugsweise hochstens 3,0 m betrigt. Ein solcher geringer rdumlicher Abstand tragt
dazu bei, eine unerwiinschte Erwdrmung des von der Kéltemaschine gekiihlten Wassers in
einer zur Schneeerzeugungs-Baugruppe filhrenden Leitung zu vermeiden. Allerdings sind

auch Ausfiihrungsformen der Erfindung vorgesehen, bei denen dieser Abstand groBer ist.

In manchen Ausgestaltungen sind die Kéltemaschine und die Schneeerzeugungs-Baugruppe
durch eine (isolierte oder nicht-isolierte) Leitung fiir das gekiihlte Beschneiungswasser mit-
einander verbunden, die in der Umgebungsluft und/oder innerhalb eines Gehduses und/oder

zwar im Boden, aber weniger tief als die Frosttiefe verlauft.
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Bei vielen tiblichen Beschneiungssystemen ist ein Leitungsnetz vorgesehen, das mindestens
eine von einem Speichersee oder -becken gespeiste Hauptwasserleitung und mehrere davon
abzweigende Zweigleitungen aufweist. In manchen Ausfithrungsformen der Erfindung ist
ein dhnliches Leitungsnetz vorhanden, und die Kéltemaschine befindet sich in derselben

Zweigleitung wie die Schneeerzeugungs-Baugruppe.

Bei manchen Ausgestaltungen weist das Beschneiungssystem eine Mehrzahl von Schnee-
erzeugungs-Baugruppen und eine Mehrzahl von Kiltemaschinen auf, die jeweils individuell
(also in einer 1:1-Bezichung) einander zugeordnet sind. Mit anderen Worten existieren in
diesen Systemen mehrere Paare von jeweils genau einer Kéiltemaschine und genau einer
Schneeerzeugungs-Baugruppe, so dass die Kéiltemaschine ausschlieBlich ihre zugeordnete
Schneeerzeugungs-Baugruppe mit gekiihltem Beschneiungswasser versorgt, und die Schnee-
erzeugungs-Baugruppe ausschlieBlich von dieser Kiltemaschine versorgt wird. Dies schlief3t
nicht aus, dass in solchen Systemen weitere Schneeerzeugungs-Baugruppen und/oder

weitere Kiltemaschinen vorgesehen sind, die nicht die genannte 1:1-Bezichung aufweisen.

In manchen Ausfiihrungsformen steht das Beschneiungswasser bereits in der Kéltemaschine
unter Druck, beispielsweise unter mindestens dem halben Betriebsdruck. Insbesondere
konnen dies Ausfiihrungsformen sein, bei denen das Beschneiungssystem keine eigenen
Forderpumpen fiir das Beschneiungswasser aufweist, so dass der Eingangsdruck des
Beschneiungswassers bei der Kéltemaschine ungeféhr so hoch oder (wegen des Druck-
verlusts in einem Warmetauscher der Kéltemaschine, durch den das Beschneiungswasser
stromt) etwas hoher als der Betriebsdruck ist. Der Betriebsdruck kann in manchen Ausge-
staltungen mehr als 2 bar oder vorzugsweise mehr als 5bar oder noch mehr bevorzugt mehr
als 10 bar betragen. In manchen Ausgestaltungen steht das Beschneiungswasser in einem
Wirmetauscher der Kédltemaschine unter mindestens dem halben Betriebsdruck, mit dem
die Schneerzeugungs-Baugruppe das Beschneiungswasser erhilt, und vorzugsweise unter
mindestens 80% oder mindestens 90% oder mindestens 100% dieses Betriebsdrucks. In
weiteren Ausgestaltungen steht das Beschneiungswasser in einem Wérmetauscher der
Kiltemaschine unter mindestens dem halben Betriebsdruck, mit dem mindestens eine Dise
das Beschneiungswasser erhilt, und vorzugsweise unter mindestens 80% oder mindestens

90% oder mindestens 100% dieses Betriebsdrucks.
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Wie bereits erwéhnt, kdnnen die Kéltemaschine und/oder die Schneeerzeugungs-Baugruppe
als solche auf diverse an sich bekannte oder an sich naheliegende Weisen ausgebildet sein.
Beispielsweise kann die Kédltemaschine einen Economizer und/oder einen Zwischen-
Kiihlkreis aufweisen. Die Schneeerzeugungs-Baugruppe kann ferner mindestens eine
Wasserstrahlpumpe enthalten, wie dies in EP 1 456 588 B1 beschrieben ist. Generell ist in
vielen Ausgestaltungen die Schneeerzeugungs-Baugruppe dazu eingerichtet, in ungekiihlter

und/oder unkomprimierter Umgebungsluft zu arbeiten.

In manchen Ausgestaltungen ist das Beschneiungssystem dazu eingerichtet, zumindest bei
manchen Temperaturbedingungen ausschlielich Beschneiungswasser auszustof3en, das von
der Kiltemaschine gekiihlt worden ist. In anderen Ausfithrungsformen wird jedoch noch
zusitzliches Wasser, das nicht von der Kéltemaschine gekiihlt ist, ausgestofen. Dieses Zu-
satzwasser kann beispiclsweise direkt aus einem Speichersee oder -becken stammen, wobei
eine Verdunstungskiihlung erfolgen kann, aber nicht zwingend erfolgen muss. Solche Aus-

filhrungsformen kénnen eine hohe Maximalleistung bei besonders guter Effizienz aufweisen.

Allgemein kann der Warmetauscher, durch den die Kéltemaschine die dem Beschneiungs-
wasser entzogene Wirme an eine Energiesenke abgibt, auf unterschiedliche Art ausgestaltet
sein. In manchen Ausgestaltungen ist ein Luft-Warmetauscher vorgesehen, der Warme eines
Kiltemittels in einem Kiihlkreis der Kéltemaschine an Luft, insbesondere an Umgebungs-
luft, ibertrdgt. In anderen Ausgestaltungen ist alternativ oder zusitzlich ein Erd-Wirmetau-
scher vorgesehen, der Warme in das Erdreich abgibt, und/oder ein Warmetauscher, der
Wirme des Kaltemittels an Wasser oder ein anderes Kithlmedium abgibt. Im letztgenannten
Fall kann das Wasser oder andere Kithlmedium, an das die Wirme abgegeben wird, bei-
spielsweise ein Wasserlauf oder Teich oder Becken sein, oder auch ein Kithimedium eines

weiteren Kreises, das seinerseits von einem Erd-Warmetauscher gekiihlt wird.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Gebldserohr fiir eine Propeller-Schnee-
maschine sowie eine Propeller-Schneemaschine mit einem solchen Geblédserohr. Gemaf3
diesem Aspekt ist an zumindest einem Abschnitt einer duleren Mantelfldche des Geblase-

rohrs ein Warmetauscher zur Abgabe von Warme eines Kéltemittels an Luft angeordnet.
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Dieser Aspekt kann mit den bisher beschriebenen Merkmalen von Beschneiungssystemen
kombiniert werden, so dass sich dann ein Beschneiungssystem mit einer Kéltemaschine und
der gerade genannten Anordnung eines Warmetauschers dieser Kiltemaschine ergibt. Der
Aspekt wird jedoch auch als eigenstindige Erfindung erachtet, die einen besonders
giinstigen Ort zum Anbringen eines Warmetauschers an einem Gebldserohr fiir eine
Propeller-Schneemaschine lehrt. In manchen Ausgestaltungen kann der Warmetauscher als
Kiihlregister ausgestaltet sein, und/oder es kann vorgesehen sein, aus dem Inneren des
Geblaserohres stammende Luft tiber den Warmetauscher stromen zu lassen, und/oder es

kann eine dullere Abdeckung des Wirmetauschers vorgesehen sein.

Weitere Merkmale, Aufgaben und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgenden
ausfiihrlichen Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung, in Verbindung mit

den beigefiigten schematischen Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1 - Fig. 6 je ein Ausfithrungsbeispiel eines erfindungsgeméfien Beschneiungs-

Systems,

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht schridg von vorne auf ein als Propeller-Schnee-
maschine ausgestaltetes Beschneiungssystem geméal einem weiteren Ausfiih-

rungsbeispiel der Erfindung, und

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht schrig von hinten auf das Beschneiungssystem

gemil dem Ausfithrungsbeispiel von Fig. 7.

Es versteht sich, dass die folgende Beschreibung von Ausfithrungsbeispielen zur Erlduterung
von Aspekten und Ausgestaltungen der Erfindung dient und nicht als eine Einschrinkung

des Schutzbereichs ausgelegt werden soll.

In Fig. 1 - Fig. 6 ist jeweils ein Beschneiungssystem 10 mit einer Schneeerzeugungs-Bau-
gruppe 12 und einer Kéltemaschine 14 gezeigt, die miteinander durch eine Leitung 16 fiir
gekiihltes Beschneiungswasser K verbunden sind. Die Kéltemaschine 14 wird ihrerseits von

Beschneiungswasser B aus einem Speichersee oder einem Speicherbecken (nicht gezeigt)
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gespeist, das in den hier beschriebenen Ausfithrungsbeispielen nicht oder allenfalls durch
eine zentrale Verdunstungskiihlung gekiihlt ist. Es versteht sich, dass die Erfindung nicht
auf Beschneiungssysteme 10 mit einer einzigen Schneeerzeugungs-Baugruppe 12 und einer
einzigen Kéltemaschine 14 eingeschrinkt ist, auch wenn im Folgenden, zum besseren Ver-
standnis, primir solche Systeme beschrieben werden. Erfindungsgeméfe Beschneiungs-
systeme 10 kdnnen vielmehr mehrere Schneeerzeugungs-Baugruppen 12 und/oder mehrere
Kiltemaschinen 14 und/oder weitere Komponenten, wie z.B. ein Leitungsnetz (in den

Figuren nicht gezeigt) mit einer Hauptleitung und mehreren Zweigleitungen aufweisen.

Die Schneeerzeugungs-Baugruppe 12 weist mindestens eine Diisenbaugruppe 18 auf, die in
den hier beschriebenen Ausfithrungsbeispielen gemal Fig. 1 - Fig. 6 jeweils eine Mehrzahl
von Diisen 20.1, 20.2, 20.3, ... — im Folgenden zusammenfassend mit "20.x" bezeichnet —
enthilt. Allgemein kann jede der Diisen 20.x als Wasserdiise oder Wasser/Luft-Diise oder in
speziellen anderen Bauformen (z.B. als Nukleatordiise) ausgestaltet sein. Das aus den Diisen
20.x oder zumindest manchen der Diisen 20.x ausgestoBene Wasser oder Wasser/Luft-
Gemisch ist gekiihltes Beschneiungswasser K oder weist zumindest einen Anteil aus gekiihl-
tem Beschneiungswasser K auf. Bei den hier beschriebenen Ausfiihrungsformen befinden
sich die Diisen 20.x in unkomprimierter Umgebungsluft bzw. bei Propellermaschinen in dem
durch den Propeller erzeugten Luftstrahl, der in der hier verwendeten Wortwahl auch als
"unkomprimierte Umgebungsluft" verstanden werden soll. Wenn das Beschneiungssystem
im Aufenbereich installiert ist, so ist die Umgebungsluft ferner ungekiihlt. Ist das Beschnei-
ungssystem im Innenbereich (z.B. in einer Skihalle) installiert, so ist moglicherweise die
gesamte Umgebungsluft in der Skihalle gekiihlt, aber es findet keine dartiber hinausgehende
Kiihlung im Zusammenhang mit dem Beschneiungssystem statt. Auch dies soll in der hier

verwendeten Wortwahl als "ungekiihlte Umgebungsluft" verstanden werden.

Die Schneeerzeugungs-Baugruppe 12 kann in diversen an sich bekannten Bauformen ausge-
staltet sein, beispielsweise als Propellermaschine ("Schneekanone") oder als Lanzenschnee-

erzeuger.

Fig. 1 zeigt eine besonders einfache Ausgestaltung der Schneeerzeugungs-Baugruppe 12,

bei der lediglich Wasserdiisen 20.x vorgesehen sind, die ausschlieBlich gekiihltes Beschnei-
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ungswasser K in unkomprimierte und ungekiihlte Umgebungsluft ausstolen. Komplexere
Ausfiihrungsformen sind Gegenstand von Fig. 2 - Fig. 6 und werden weiter unten beschrie-

ben.

Die Kiltemaschine 14 weist auf an sich bekannte Weise einen Kiihlkreis 22 auf, der ein

von dem Beschneiungswasser B, K getrenntes Kéltemittel M enthilt. In Fig. 1 - Fig. 4 ist
schematisch die Grundform einer Kéltemaschine 14 gezeigt, bei der ein erster Wirmetau-
scher 24, ein Drosselorgan 26, ein zweiter Warmetauscher 28 und ein Verdichter 30 vorge-
schen sind. Der erste Warmetauscher 24, der beispielsweise als Kondensator ausgebildet sein
kann, fiihrt Wérme aus dem Kéiltemittel M an die Umgebung ab. Abhéngig von der Art des
Kailtemittels M kann dabei in manchen Ausgestaltungen das Kéltemittel M kondensieren,
wihrend in anderen Ausfithrungsformen kein Phaseniibergang stattfindet. Das Drosselorgan
26 reduziert den Druck des Kéltemittels M. Das Kéltemittel M vermag daher in dem zweiten
Wirmetauscher 28, der beispielsweise als Verdampfer ausgestaltet sein kann, dem zugefiihr-
ten Beschneiungswasser B Wiarme zu entziehen. Hierdurch ergibt sich das gekiihlte
Beschneiungswasser K. Das erwirmte und gegebenenfalls nun dampfformige Kaltemittel M
wird tiber den Verdichter 30 wieder dem ersten Warmetauscher 24 zugefiihrt, wodurch der

Kreisprozess geschlossen wird.

Generell kénnen die diversen Ausgestaltungen der Schneeerzeugungs-Baugruppe 12, wie sie
in Fig. 1 - Fig. 6 gezeigt und hier beschrieben sind, beliebig mit den diversen Ausgestaltun-
gen der Kéltemaschine 14, wie sie ebenfalls in Fig. 1 - Fig. 6 gezeigt und hier beschrieben
sind, kombiniert werden. Die Erfindung umfasst also z.B. zumindest alle Beschneiungs-
systeme, in denen eine beliebige Schneeerzeugungs-Baugruppe 12 nach einer der Zeich-
nungsfiguren 1-6 mit einer beliebigen Kéltemaschine 14 nach einer anderen der Zeichnungs-

figuren 1-6 verwendet wird.

In Fig. 2 ist ein abgewandeltes Beschneiungssystem 10 dargestellt, bei der die Diisenbau-
gruppe 18 durch eine Wasserstrahlpumpe 32 mit einem Gemisch aus Luft und dem gekiihl-
ten Beschneiungswasser K versorgt wird. Die Diisen 20.x sind als Wasser/Luft-Diisen
ausgestaltet. Das gekiihlte Beschneiungswasser K dient als Treibmedium fiir die Wasser-

strahlpumpe, die ihrerseits unkomprimierte Umgebungsluft an einem Einlass 34 ansaugt und
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diese Luft mit dem gekiihlten Beschneiungswasser K mischt. Das so erzeugte Beschneiungs-
wasser/Luft-Gemisch wird durch die Diisen 20.x ausgestoBen. Dieses Funktionsprinzip ist
als solches aus EP 1 456 588 B1 bekannt. Es versteht sich, dass in weiteren Abwandlungen

mehrere Diisenbaugruppen 18 mit jeweils mehreren Diisen 20.x vorgesehen sein konnen.

Das in Fig. 3 gezeigte Beschneiungssystem 10 dhnelt dem System von Fig. 1, wobei jedoch
eine oder mehrere der Diisen 20.x — in Fig. 3 beispiclhaft die Diise 20.3 — als Nukleatordiise
zur Erzeugung von Gefrierkeimen ausgestaltet ist. Die Nukleatordiise 20.3 wird mit dem
gekiihlten Beschneiungswasser K sowie mit Druckluft versorgt, die ihrerseits mittels eines

Kompressors 36 aus Umgebungsluft gewonnen wird.

Fig. 4 zeigt ein Beispiel fiir ein Beschneiungssystem 10 mit mehreren Diisenbaugruppen 18,
die teils von dem gekiihlten Beschneiungswasser K und teils von Zusatzwasser Z versorgt
werden. Das Zusatzwasser Z stammt zwar aus derselben Haupt- und Zweigleitung wie das
gekiihlte Beschneiungswasser K, aber das Zusatzwasser Z wird nicht von der Kéltemaschine
14 gekiihlt. In dem in Fig. 4 gezeigten Beispiel ist ferner eine hydraulische Verbindung 40,
beispielsweise ein steuerbares oder fest eingestelltes Drosselorgan oder ein steuerbares oder
fest eingestelltes Ventil, zur Mischung des gekiihlten Beschneiungswassers K und des
Zusatzwassers Z vorgesehen, wihrend in anderen Ausgestaltungen keine solche Verbindung

vorhanden ist.

Bei geschlossener hydraulischer Verbindung 40, oder wenn gar keine hydraulische Verbin-
dung vorhanden ist, werden die Diisen 20.1 - 20.9 ausschlie8lich mit gekiihltem Beschnei-
ungswasser K versorgt, und die Diisen 20.10 - 20.15 werden ausschlieBlich mit Zusatzwasser
Z versorgt. Dies ist insbesondere dann eine vorteilhafte Ausgestaltung, wenn das Beschnei-
ungssystem 10 eine relativ grole Wurfweite fiir das aus den zweitgenannten Diisen 20.10 -
20.15 ausgestoBene Zusatzwasser Z aufweist, weil sich dieses Wasser dann in der Umge-
bungsluft abkiihlen kann, bevor es auf das bereits ganz oder teilweise gefrorene Beschnei-
ungswasser K der Diisen 20.1 - 20.9 trifft. Bei ganz oder teilweise gedffneter hydraulischer
Verbindung 40 werden die Diisen 20.x dagegen mit einer Mischung aus dem gekiihlten
Beschneiungswasser K und dem Zusatzwasser Z — gegebenenfalls in variablen Mischver-

héltnissen — versorgt. Es versteht sich, dass in weiteren Ausgestaltungen mehrere hydrauli-
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sche Verbindungen 40 — z.B. steuerbare Ventile oder fest eingestellte Mischer — vorgesehen
sein konnen, um unterschiedliche Mischungen des gekiihlten Beschneiungswassers K und
des Zusatzwassers Z zu erzeugen, die an unterschiedliche Diisenbaugruppen 18 geleitet

werden.

Die Diisenbaugruppen 18 in Fig. 4 sind teils mit und teils ohne Wasserstrahlpumpen 32
gezeigt. Es versteht sich, dass dies lediglich eine beispielhafte Anordnung ist, und dass viele
weitere Ausgestaltungen, bei denen Zusatzwasser Z verwendet wird, méglich und vorge-
sehen sind. Ferner ist in Fig. 4 jeder Diisenbaugruppe 18 ein Ventil 38 zugeordnet, mit dem
die Wasserversorgung dieser Diisenbaugruppe 18 abhingig von den Betriebsbedingungen
eingestellt werden kann. Dies ermdglicht eine gute Anpassung an die unterschiedlichsten

Betriebssituationen und Witterungsverhiltnisse.

Die in Fig. 4 beispiclhaft veranschaulichten Konzepte, ndmlich die Verwendung von
Zusatzwasser Z und/oder die Verwendung mindestens einer hydraulischen Verbindung 40
und/oder die Verwendung mehrerer individuell steuerbarer Diisenbaugruppen 18, kénnen
natiirlich auch mit den anderen hier beschriebenen Ausgestaltungen der Schneeerzeugungs-
Baugruppe 12 kombiniert werden, also z.B. mit der Verwendung von Nukleatordiisen gemaf

Fig. 3.

Fig. 5 und 6 zeigen Abwandlungen der Kiltemaschine 14, die mit allen hier beschriebenen
Ausgestaltungen der Schneeerzeugungs-Baugruppe 12 kombiniert werden kénnen. So ist bei
der Kéltemaschine 14 geméil Fig. 5 ein Economizer 42 im Kiihlkreis 22 vorgesehen, also ein
weiterer Warmetauscher, der den Wirkungsgrad der Kéltemaschine 14 erhoht, weil er Kélte-
mittel M, das von dem zweiten Warmetauscher 28 kommt, bereits vor dem Verdichter 30
erwirmt. Bei der Kéltemaschine 14 gemal Fig. 6 ist ein Zwischenkreis 44 mit einem weite-
ren Warmetauscher 46 und einer Pumpe 48 vorgesehen. Der Zwischenkreis 44 weist ein
Kiithlmedium MM auf, das sich von dem Kéltemittel M im Kiihlkreis 22 unterscheidet. Bei-
spielsweise kann das Kithimedium MM ein Wasser/Glykol-Gemisch sein. Die Verwendung
eines Zwischenkreises 44 hat insbesondere den Vorteil einer gesteigerten konstruktiven

Freiheit bei der Auslegung der Kéltemaschine 14.

-12-
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In einem ersten Betriebsbeispiel erhilt ein Beschneiungssystem 10 der oben beschriebenen
Art Beschneiungswasser B mit einer Temperatur von ca. 4°C - 8 °C. Die Kiltemaschine 14
erzeugt gekiihltes Beschneiungswasser K mit einer Temperatur von 0,0 °C. Unter Bertick-
sichtigung einer leichten Erwédrmung des Beschneiungswassers K in der Leitung 16 und den
Diisenbaugruppen 18 hat das Beschneiungswasser K, wenn es die Diisen 20.x durchliuft (als
Wasser oder als Wasser/Luft-Gemisch), eine Temperatur von ca. 0,5 °C. Bei einer Tempera-
tur der Umgebungsluft von geringfiligig unter 0 °C bilden sich augenblicklich Nukleations-
keime, an denen sich das restliche Beschneiungswasser K rasch in Form einer Schneeflocke

anlagert.

In einem zweiten Betriebsbeispiel erzeugt die Kiltemaschine K unterkiihltes Beschneiungs-
wasser K mit einer Temperatur von —1,5 °C. Dieses Beschneiungswasser K hat, wenn es die
Diisen 20.x durchlduft und aus ihnen austritt, eine Temperatur von ca. —1,0°C. Die Schnee-
bildung erfolgt hier bei Umgebungstemperaturen unter 0 °C praktisch sofort. Auch bei einer

Temperatur der Umgebungsluft von etwas iiber 0°C ist noch eine Schneeerzeugung méglich.

Es versteht sich, dass diese Betriebsbeispiele nur als Beispiele zum besseren Verstindnis der
Erfindung dienen sollen, und dass je nach den Umgebungsbedingungen andere Betriebspara-

meter zweckmifig sein konnen.

Fig. 7 und Fig. 8 zeigen beispielshaft eine Ausgestaltung des Beschneiungssystems 10 als
Propeller-Schneemaschine, die ein Gehéduse 50 sowie ein Gebldserohr 52 mit einem
leistungsstarken Propellergebldse 54 (z.B. mit 3-25 kW Leistung) aufweist. Die Diisenbau-
gruppe 18 ist an dem Geblédserohr 52 angeordnet oder als Teil des Gebldserohres 52 in dieses
integriert. Das Gehduse 50 und das Gebldserohr 52 bilden eine Baugruppe. Diese Bauform

ist als solche bekannt und wird umgangssprachlich auch als "Schneckanone” bezeichnet.

In machen Ausgestaltungen weist die Diisenbaugruppe 18 mehrere Diisen 20.1, 20.2, 20.3, ...
(z.B. insgesamt 20-200 Diisen) auf, die beispielsweise in Form eines Diisenkranzes oder
Diisenrings angeordnet sein kdnnen. Der Diisenkranz oder Diisenring kann in manchen

Ausfiihrungsformen in mehrere einzelne Diisenblécke unterteilt sein. In anderen Ausgestal-
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tungen weist die Diisenbaugruppe 18 nur eine einzige Diise auf, die beispielsweise zentral

im Gebléserohr 52 angeordnet sein kann.

In dem in Fig. 7 und Fig. 8 gezeigten Ausfithrungsbeispiel ist ferner ein Rahmen 56 vorge-
schen, der das Gehduse 50 hélt und der zur Aufstellung und Verankerung der Propeller-
Schneemaschine dient sowie deren Transport vereinfacht. Es versteht sich, dass dieser
Rahmen 56 in manchen Ausgestaltungen weggelassen werden kann. In anderen Ausfiih-
rungsformen sind das Gehéuse 50 und das Geblédserohr 52 nicht unmittelbar miteinander
verbunden, sondern beide sind jeweils an dem Rahmen 56 befestigt. In diesem Fall bilden

das Gehiduse 50, das Geblédserohr 52 und der Rahmen 56 zusammen eine Baugruppe.

In dem Gehéuse 50 befinden sich die Kéltemaschine 14 und gegebenenfalls manche
Komponenten der Schneeerzeugungs-Baugruppe 12, wie z.B. in dem Ausfiihrungsbeispiel
von Fig. 2 die darin vorgesechene Wasserstrahlpumpe 32 oder in anderen Ausfiihrungsformen
ein Luftkompressor und Injektoren. Ferner sind in dem Gehéuse 50 elektrische Steuerungs-
einrichtungen und Leitungen zu Wasserverteilung enthalten. Das Gebléserohr 52 und die
damit baulich verbundenen Komponenten bilden den Hauptteil der Schneeerzeugungs-Bau-

gruppe 12, oder in manchen Ausgestaltungen die gesamte Schneeerzeugungs-Baugruppe 12.

An einer dulleren Mantelfliche 58 des Gebldserohres 52 ist ein Kiihlregister 60 angeordnet,
das in den hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiclen als der Warmetauscher 24 zur Abgabe
von Wirme des Kéltemittels M an Luft dient. Das Kiihlregister 60 weist in an sich bekannter
Weise eine oder mehrere U-formig oder schlangenformig verlaufende Kiihlleitung(en) 62
auf, die abschnittsweise mit Lamellenstrukturen 64 umgeben und/oder thermisch verbunden
ist/sind. Es versteht sich, dass die Lamellenstrukturen 64 auf viele unterschiedliche Arten
ausgestaltet sein konnen und beispielsweise einzelne Lamellenelemente und/oder méander-

formige Lamellenbleche und/oder Lamellenbleche mit Vorspriingen aufweisen kénnen.

Der hier als Kiihlregister 60 ausgestaltete Warmetauscher 24 folgt in seiner allgemeinen
Form und Kriimmung der dufleren Mantelfliche 58 und ist nahe an dieser Mantelflache 58
angeordnet. Beispielsweise kann sich das Kiihlregister 60 in einem radialen Bereich von

maximal 25 cm oder bevorzugt maximal 10 cm um die duBleren Mantelflache 58 befinden.
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Das Kiihlregister 60 wird in der Regel die dulere Mantelfldche 58 nicht ganz umschlief3en,
sondern kann beispielsweise in einem Winkelbereich von insgesamt mindestens 45° oder
mindestens 90° oder mindestens 180° an der dulleren Mantelfliche 58 angeordnet sein. In
manchen Ausfithrungsformen ist das Kiihlregister 60 in zwei oder mehr Abschnitte unter-
teilt, die z.B. jeweils einen Winkelbereich von mindestens 20° oder 20° - 120° oder 20° - 90°
oder 20° - 30° an der duleren Mantelfliche 58 einnehmen. Diese Abschnitte kdnnen insbe-
sondere, wie in Fig. 7 und Fig. 8 beispielhaft gezeigt, an einer oder beiden Seiten der

dulberen Mantelfliche 58 vorgesehen sein.

In manchen Ausfiihrungsformen ist vorgesehen, dass des Gebliserohr 52 Offnungen oder
Locher (in Fig. 7 und Fig. 8 nicht gezeigt) in seiner Mantelfldche 58 aufweist, durch die
beim Betrieb der Propeller-Schneemaschine kalte Umgebungsluft, die von dem Propeller-
geblise 54 in das Geblédserohr 52 gedriickt wird, seitlich ausstritt und iiber den Wérme-
tauscher 24 stromt. Beispielsweise kann das Gebldserohr 52 mit vielen kleinen Lochern oder
mit einem oder einigen wenigen Schlitzen oder anderen Offnungen versehen sein. Auf diese
Weise wird bei vielen Betriebsbedingungen die Kiithlwirkung des Warmetauschers 24 erheb-

lich erhoht.

In manchen Ausfiihrungsformen ist mindestens eine dulere Abdeckung (in Fig. 7 und Fig. 8
nicht gezeigt) vorgeschen, die verhindert, dass die von dem Wirmetauscher 24 erwérmte
Luft in den Hauptluftstrom der Propeller-Schneemaschine gelangt und dort die Schnee-
erzeugung beeintrichtigt. Diese Abdeckung kann beispiclsweise die Form gekriimmter
Abdeckabschnitte (in Fig. 7 und Fig. 8 nicht gezeigt) aus Metallblech oder Kunststoff
aufweisen, die ungefahr der duleren Form des Gebliserohrs 52 mit dem darauf befindlichen
Kiihlregister 60 folgen. Eine Luftleitschiene 66 dient als oberer Anschlag fiir diese Abdeck-
abschnitte und lenkt die von dem Kiihlregister 60 erwarmte Luft nach oben um. Wenn die
vom Kiihlregister 60 erwiarmte Luft im Bereich der Luftleitschiene 66 nach oben hin austritt,

kann eine Beeintrichtigung der Schneeerzeugung ausgeschlossen werden.
Die in der obigen Beschreibung von Ausfiihrungs- und Betriebsbeispielen enthaltenen

Einzelheiten sollen nicht als Finschrankung des Schutzbereichs der Erfindung verstanden

werden, sondern als exemplarische Darstellung einiger Ausfithrungsformen. Viele Varianten
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sind moglich und dem Fachmann unmittelbar ersichtlich. Insbesondere betrifft dies
Abwandlungen, die eine Kombination von Merkmalen der einzelnen Ausfiihrungsbeispiele
aufweisen. Daher soll der Bereich der Erfindung nicht durch die dargestellten Ausfiihrungs-

beispiele bestimmt werden, sondern durch die angehiingten Anspriiche und ihre Aquivalente.
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ANSPRUCHE

1. Beschneiungssystem (10), das aufweist:

eine Schneeerzeugungs-Baugruppe (12), die dazu eingerichtet ist, Beschneiungs-
wasser (B, K) zu erhalten, und die eine oder mehrere Diisen (20.x) zum Aussto3 des Be-
schneiungswassers (B, K) und/oder eines Gemischs aus Luft und dem Beschneiungswasser
(B, K) aufweist, und

eine Kéltemaschine (14) mit mindestens einem Kiihlkreis (22), der ein von dem
Beschneiungswasser (B, K) getrenntes Kéltemittel (M) enthélt, wobei die Kéltemaschine
(14) dazu eingerichtet ist, das Beschneiungswasser (B, K), bevor es der Schneeerzeugungs-

Baugruppe (12) zugefiihrt wird, zu kiihlen.

2. Beschneiungssystem (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kélte-
maschine (14) und die Schneeerzeugungs-Baugruppe (12) einen rdumlichen Abstand von

hochstens 10,0 m und vorzugsweise hochstens 3,0m voneinander aufweisen.

3. Beschneiungssystem (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kilte-
maschine (14) und die Schneeerzeugungs-Baugruppe (12) zu einer einzigen Baugruppe

integriert sind.

4. Beschneiungssystem (10) nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Beschneiungssystem (10) ferner ein Leitungsnetz mit mindestens einer Haupt-
wasserleitung aufweist, von der mehrere Zweigleitungen abzweigen, und ferner dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Kéltemaschine (14) und die Schneeerzeugungs-Baugruppe

(12) in derselben Zweigleitung befinden.

5. Beschneiungssystem (10) nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Beschneiungssystem (10) eine Mehrzahl von Schneeerzeugungs-Baugruppen (12)
und eine Mehrzahl von Kiltemaschinen (14) aufweist, wobei je eine der Schneeerzeugungs-

Baugruppen (12) je einer der Mehrzahl von Kéltemaschinen (14) individuell zugeordnet ist.
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6. Beschneiungssystem (10) nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kéltemaschine (14) dazu eingerichtet ist, das Beschneiungswasser (B, K) auf eine
Temperatur zu kiihlen, die niedriger als die jeweilige Feuchtkugeltemperatur in der Umge-

bung der Kéltemaschine (14) ist.

7. Beschneiungssystem (10) nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kaltemaschine (14) dazu eingerichtet ist, das Beschneiungswasser (B, K) so weit zu
kiihlen, dass das Beschneiungswasser (B, K), wenn es die eine oder die mehreren Diisen
(20.x) durchliuft, eine Temperatur von hochstens 4,0 °C und vorzugsweise hochstens 2,0°C

und noch mehr bevorzugt hochstens 1,0 °C aufweist.

8. Beschneiungssystem (10) nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kéltemaschine (14) dazu eingerichtet ist, das Beschneiungswasser (B, K) so weit
zu kiihlen, dass das Beschneiungswasser (B, K), wenn es die eine oder die mehreren Diisen

(20.x) durchlduft, eine Temperatur von weniger als 0,0 °C aufweist.

9. Beschneiungssystem (10) nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schneeerzeugungs-Baugruppe (12) dazu eingerichtet ist, das Beschneiungswasser
(B, K) mit einem Betriebsdruck zu erhalten, und dass die Kiltemaschine (14) dazu einge-
richtet ist, das Beschneiungswasser (B, K) mit einem Eingangsdruck zu erhalten, der minde-
stens halb so hoch wie der Betriebsdruck und vorzugsweise mindestens so hoch wie der

Betriebsdruck ist.

10.  Beschneiungssystem (10) nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine Diise (20.x) der einen oder der mehreren Diisen (20.x) dazu eingerich-
tet ist, das Beschneiungswasser (B, K) mit einem Betriebsdruck zu erhalten, und dass das
Beschneiungswasser (B, K) in einem Warmetauscher (28) der Kéltemaschine (14) unter

mindestens dem halben Betricbsdruck steht.

11.  Beschneiungssystem (10) nach einem der Anspriiche 1-10, dadurch gekennzeichnet,

dass das Beschneiungswasser (B, K) in der Kéltemaschine (14) unter Druck steht.
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12.  Beschneiungssystem (10) nach einem der Anspriiche 1-11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Beschneiungssystem (10) frei von Férderpumpen fiir das Beschneiungswasser (B,

K) ist.

13.  Beschneiungssystem (10) nach einem der Anspriiche 1-12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kéltemaschine (14) einen Economizer (42) und/oder einen Zwischenkreis (44) auf-

weist.

14.  Beschneiungssystem (10) nach einem der Anspriiche 1-13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schneeerzeugungs-Baugruppe (12) dazu eingerichtet ist, das Beschneiungswasser
(B, K) und/oder das Beschneiungswasser/Luft-Gemisch in Umgebungsluft, und zwar vor-

zugsweise in ungekiihlte und/oder unkomprimierte Umgebungsluft, auszustoBBen.

15.  Beschneiungssystem (10) nach einem der Anspriiche 1-14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schneeerzeugungs-Baugruppe (12) ferner mindestens eine Wasserstrahlpumpe (32)
aufweist, die dazu eingerichtet ist, das von der Kéltemaschine (14) gekiihlte Beschneiungs-
wasser (B, K) als Treibmedium zu erhalten und unkomprimierte Umgebungsluft anzusaugen
und mit dem Beschneiungswasser (B, K) zu mischen, und die ferner dazu eingerichtet ist,
das erzeugte Beschneiungswasser/Luft-Gemisch der einen Diise (20.x) oder, falls die
Schneeerzeugungs-Baugruppe (12) mehrere Diisen (20.x) aufweist, mindestens einer dieser

mehreren Diisen (20.x) zuzufiihren.

16.  Beschneiungssystem (10) nach einem der Anspriiche 1-15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schneeerzeugungs-Baugruppe (12) ferner dazu eingerichtet ist, Zusatzwasser (Z),
das ebenfalls durch die eine oder die mehreren Diisen (20.1 - 20.9) oder durch mindestens
eine weitere Diise (20.10 - 20.15) ausgestoBen werden soll, zu erhalten, wobei das Zusatz-

wasser (Z) nicht von der Kéltemaschine (14) gekiihlt ist.
17.  Beschneiungssystem (10) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die

Schneeerzeugungs-Baugruppe (12) eine hydraulische Verbindung (40) zur Mischung des

Zusatzwassers (Z) mit dem gekiihlten Beschneiungswasser (K) aufweist.
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18.  Beschneiungssystem (10) nach einem der Anspriiche 1-17, dadurch gekennzeichnet,
dass das Beschneiungssystem (10) ein Geblédserohr (52) mit einem darin angeordneten
Propellergeblise (54) aufweist, und dass ein zur Abgabe von Wirme des Kaltemittels (M) an
Luft dienender Wirmetauscher (24) der Kéltemaschine (14) an zumindest einem Abschnitt

einer duleren Mantelflache (58) des Geblaserohrs (52) angeordnet ist.

19.  Beschneiungssystem (10) nach einem der Anspriiche 1-17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kéltemaschine (14) einen Wirmetauscher (24) zur Abgabe von Wirme des Kilte-
mittels (M) an Luft oder in den Erdboden oder an Wasser oder an ein anderes Kithlmedium

aufweist.

20.  Geblaserohr (52) fiir eine Propeller-Schneemaschine, in dem ein Propellergeblise
(54) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass an zumindest einem Abschnitt einer
duberen Mantelflache (58) des Gebldserohrs (52) ein Wirmetauscher (24) zur Abgabe von

Wirme eines Kéltemittels (M) an Luft angeordnet ist.

21.  Beschneiungssystem (10) nach Anspruch 18 oder Geblidserohr (52) nach
Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass:

der Warmetauscher (24) als Kiihlregister (60) mit mindestens einer Kiihlleitung (62)
fiir das Kéltemittel (M) und mindestens einem Lamellenelement (64) zur Abgabe der Wiarme
an die Luft ausgestaltet ist, und/oder

die duBere Mantelfliche (58) Offnungen oder Locher aufweist, durch die hindurch
Luft aus dem Inneren des Gebldserohrs (52) tiber den Warmetauscher (24) zu strémen
vermag, und/oder

eine dullere Abdeckung des Wiarmetauschers (24) vorgeschen ist.

22.  Beschneiungsverfahren, mit den Schritten:
Kiihlen von Beschneiungswasser (B, K) mittels einer Kéltemaschine (14), wobei die
Kailtemaschine (14) mindestens einen Kiihlkreis (22) aufweist, der ein von dem Beschnei-

ungswasser (B, K) getrenntes Kéltemittel (M) enthilt, und
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Ausstofen des von der Kéltemaschine (14) gekiihlten Beschneiungswassers (B, K)
und/oder eines Gemischs aus Luft und dem von der Kéltemaschine (14) gekiihlten Beschnei-

ungswasser (B, K) durch eine oder mehrere Diisen (20.x) einer Schneeerzeugungs-Bau-

gruppe (12).

23.  Beschneiungsverfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass das

Verfahren im Freien ausgefiihrt wird.
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