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m

1. Einleitung

1.1. Ausgangslage

Mit der Entscheidung vom 13. Juli 2005, RA 2005/1793-8604, hat die Regierung die Umweltvertrag-
lichkeit des Projektes ,Beschneiungsanlage Malbun“ unter Einhaltung von verschiedenen Auflagen
festgestellt und das Projekt genehmigt. Eine der erwihnten Auflagen ist die jahrliche Einreichung des
Beschneiungsprotokolls (vgl. RA 2005/1793-8604; Pkt. 17) sowie einer Energie- und Wasserbilanz
(vgl. RA 2005/1793-8604, Pkt. 20), welche durch die Regierung veréffentlicht wird.

2. Datenregistrierung/- protokollierung

Die Beschneiungsanlage verfiigt Uiber eine Software, welche es erlaubt, einerseits die Anlageprozesse
zu steuern, andererseits verschiedenste Betriebsdaten zu erfassen und die gespeicherten Daten zu
analysieren. Es werden folgende Daten registriert:

a) Meteorologische Stationen:
In zwei Meteostationen werden folgende Werte gemessen:

Lufttemperatur [°C]
Relative Luftfeuchtigkeit [%)]
Windgeschwindigkeit [m/s]

Im System werden aus den Werten der Lufttemperatur und der relativen Feuchte schliesslich die
zugehdrigen Werte der Feuchtkugeltemperatur [°C] erreicht. Diese Daten werden wihrend der gan-
zen Schneiperiode gemessen, also auch ausserhalb des Anlagebetriebs.

b) Schneeerzeuger:
Fur die 10 im Einsatz stehenden Schneeerzeuger (7 Stk. Typ M18, 3 Stk. Typ M12) werden fol-
gende Werte registriert:

Lufttemperatur [°C]
Relative Feuchte [%]
Wasserverbrauch [m3]
Energieverbrauch [kWh]
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Im System werden aus den Werten der Lufttemperatur und der relativen Feuchte schliesslich die
zugehdrigen Werte der Feuchtkugeltemperatur errechnet. Diese Daten werden wihrend des An-
lagebetriebs gemessen.

¢) Schneischéchte:
Uber die jeweils angeschlossenen Schneeerzeuger werden fiir die 41 Schneischachte schachtspe-
zifisch folgende Werte registriert:

- Lufttemperatur [°C]

- Relative Feuchte [%)]

- Wasserverbrauch [m3]

- Energieverbrauch [kWh]
Schneeerzeugernummer

Im System werden aus den Werten der Lufttemperatur und der relativen Feuchte schliesslich die
zugehdrigen Werte der Feuchtkugeltemperatur [°C] errechnet. Diese Daten werden wihrend
des Anlagebetriebs gemessen.

d} Pumpstation:
Von der Pumpstation werden u.a. folgende Daten registriert:

- Wasserverbrauch/ Wasserférderung [m3]
- Energieverbrauch [kWh]
- Temperatur Schneiwasser [°C]

Diese Daten werden wdhrend des Anlagebetriebs gemessen. Zusatzlich zur automatischen Da-
tenregistrierung wird der Schneibetrieb hdndisch durch das Betriebspersonal rapportiert {Schnei-
zeiten, zustandiges Schneipersonal, Beobachtungen, etc.).

Im Weiteren standen folgende Daten zur Verfiigung:

- Monatsbulletin 2014/15 der automatischen Messstation Malbun {Meteogroup)
(Temperatur, Niederschlag ,Wind, etc.)

- Schnee- und Temperaturmessungen (Morgentemperaturen, Neuschneehdhen, Schneehs-
hen, Schneetemperaturen) der Vergleichsstation Malbun (SLF Davos)

- Temperaturdaten der Meteostationen Schneeflucht und Tali (Beschneiungsanlage)

3. Datenauswertung
Wir haben die in Kap. 2 erwdhnten Daten statistisch ausgewertet und in den Beilagen A bis B8 zu-
sammengestellt.

Nachfolgend die wichtigsten Daten und deren Vergleich mit den entsprechenden Angaben im Tech-
nischen Bericht des Bau- und Detailprojektes sowie mit der Schneisaison 2014/15:
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Projektannahmen | Schneisaison 2013/14 | Schneisaison 2014/15
Schneiperiode 15. Nov. - 01. Méirz 21.Nov.-29.Jan. 6.Dez.-28.Jan.
Beschneite Fliche 9.8 ha 16 ha 16 ha
Anzahl Schneitage 20 Tage 35 Tage 34 Tage
Schneizeit 120 Std. 584 Std. 538 std.
Mittlere Lufttemperatur ¥ -5.6°C -5.6°C
Mittlere rel. Feuchte ¥ 60% 76.2% 81.1%
Mittlere Feuchtkugeltemperatur 9 -6.6°C -6.4°C
Mittlere Temperatur Schneiwasser 1°C 25°C 3.3°C
Wasserverbrauch pro Saison 17'000 m? 54'322 m® 36'285 m®
Max. Wasserverbrauch pro Tag 1'800 m3 3'314 m? 2'796 m?
Max. Wasserverbrauch pro Stunde 43.61/s 42.91/s
Stromverbrauch , ,
PW+Kanonen+Kiihlturm 90'000 kWh 296'566 kWh 262'666 kWh
Pumpwerk 200'751 180'582
Kanonen 91'315 78'084
Kithlturm 4'500 4'000

U Die Temperaturen sind wahrend des Anlagebetriebes gemessen.

Die im Projekt ausgewiesenen Wasserverbriuche (17000 m?) und demzufolge auch der ausgewiese-
ne Stromverbrauch (90000 kWh) sowie die Schneizeiten wurden iiberschritten. Der Wasserver-
brauch liegt mit 36'285 m? rund 33 % unter dem Vorjahreswert.

Die mittlere Schneiwassertemperatur lag mit 3.3 °C iiber dem Vorjahreswert. Sie schaltet bei tiefen
Lufttemperaturen ab -10 °C selbst ab und kiihit nicht mehr. Ein weiterer Grund ist, bei hohen For-
dermengen kommt die Kiihlung nicht mehr nach, das heisst, das Wasser geht vom Kiihlbecken direkt
in die Pumpen. In der Saison 2014/15 war zudem der grosse Kiihlturm defekt und es dauerte eine
Weile, bis wir den Fehler gefunden haben.

Der Gesamtstromverbrauch ist 11.5 % tiefer als im Vorjahr. Die geringe Differenz ergibt sich, weil wir
anfangs Dezember und anfangs Januar immer im Grenztemperaturbereich schneien mussten. Das
heisst die Schneeerzeuger bendtigen immer gleich viel Energie, egal ob es -4 °C oder -15 °C Feucht-
kugel hat, nur die Schneeproduktion ist bei -15 °C viel héher. Bei der Pumpstation ist der Unterschied
auch gravierend, weil man im Grenztemperaturbereich immer eine viel langere Produktionszeit hat.
Die Schneizeit ist mit 34 Tagen resp. 538 Std. praktisch gleich wie im Vorjahr trotz tieferem Wasser-
verbrauch aus demselben Grund wie der Energieverbrauch. Die theoretische technische Gesamt-
schneeproduktion betrdgt rund 94'342 m3, woraus eine theoretische mittlere technische Scheihéhe
von 59 cm resultiert.
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Die Uberschreitung der Projektannahmen kann wie folgt begriindet werden:
a) Meteorologie
Monatsdurchschnittstemperaturen SS 12/13 SS 13/14 SS 14/15
November 2.0°C -1.3°C 5.4°C
Dezember -3.0°C -0.3°C -1,3°C
Januar -3.59C -1.6°C -2.3°C
Februar -2.4°C -1.9°C ~-4.5°C

Die Temperaturen im Monat November lagen im Monatsmittel mit 5.4 °C weit Gber iiber dem Durch-
schnitt. Im Monat November wurden nur acht Tage mit Minustemperaturen von -1 °C bis -2 °C ge-
messen. Anfangs Dezember fielen die Temperaturen in den Grenztemperaturbereich, erst ab 26.12,
kam eine kurze Kilteperiode. Im Monatsmittel lagen die Temperaturen fiir den Dezember auch iiber
dem langjahrigen Durchschnitt. Im Januar lagen sie im Durchschnitt der letzten Jahre dank einer
zweiten Kdlteperiode von Mitte Januar weg. Der kilteste Monat des Winters 2014/15 war der Febru-
ar mit einem Monatsmittel von -4.5 °C. Die mittlere relative Feuchte war mit 81.1 % relativ hoch. Die
mittlere Feuchtkugeltemperatur war dank den zwei Kalteperioden mit -6.4 °C einigermassen in Ord-

nung.
Niederschlag §512/13 SS 13/14 SS 14/i5
November 81.7 mm 92.4 mm 70.0 mm
Dezember 113.8 mm 66.2 mm 83.0 mm
Januar 87.5mm 91.6 mm 112.6 mm
Februar 139.6 mm 102.5 mm 32.4 mm
Summe Nov. — Febr. 422.6 mm 352.7 mm 298.0 mm

Die Niederschldge in der entsprechenden Periode lagen fiir die Monate November bis 25.Dezember
unter dem Mittel der Vorjahre. Am 25. Dezember wurde bei der Schneemessung sogar nur noch eine
Schneehdhe von 3 cm gemessen. Vom 26.12 - 31.12 gab es 131cm Neuschnee, was jedoch wegen der
sehr kalten Temperaturen (bis -17°C) nur Luft war. Beim anpressen des Neuschnee, blieben nur ca.10
cm Schnee davon iibrig. Die kumulierte Neuschneebildung ist mit 657 cm gering hoher, als der Mit-
telwert der Jahre 02/03 -13/14 (650 cm). Ein grosser Teil davon fiel allerdings erst von Mitte Januar
bis Anfang Februar und Ende Mérz bis Anfang April. Auch die absolute Schneehéhe lag mit einem
Maximalwert von 108 cm im April (3.4.2015).

Zusammenfassend muss festgestellt werden, dass der Monat November viel zu warm war, der Mo-
nat Dezember bis zum 25. Dezember immer im Grenztemperaturbereich lag. Die Niederschlige bis
zum 25. Dezember waren auch unter dem Durchschnitt und schmolzen wegen der warmen Tempera-
turen immer wieder weg. Die Sesselbahn Tali konnte erst am 26. Dezember in Betrieb genommen
werden, die Sesselbahn Hochegg sogar erst Anfang Januar. Zur Gewihrleistung einer ausreichenden
Schneedecke war man auf technische Beschneiung angewiesen. Durch Riickrechnung aus dem re-
gistrierten Wasserbedarf kann auf eine kiinstliche mittlere Schneihéhe von 59 ¢cm geschlossen wer-
den. Jedoch verfélscht der Bau des Familiencrosses (Wellen/Hiigelbahnen/Steilkurven/Schnecke) im
Vaduzer Téli, wo grosse Schneemengen gebraucht werden, das Resultat ein bisschen.
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Es wurden dazu 3'858 m? Wasser bendétigt, was eine Schneemenge von 10'030 m? ergibt. Ebenso
wurde in der Saison 2014/15 wieder ein Big-Air (grosse Sprungschanze) gebaut, wo man 2'670m3
Schnee bendétigte.
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Beschneite Flache
Die effektiv beschneite Flache betrug ca. 16 ha.

4. Schlusshemerkung

Die natiirliche Schneebildung im Winter 2014/15 war im Mittel der Vorjahre. Die kumulierte Neu-
schneebildung betrug 657 cm. Die maximal gemessene Schneehthe war mit 108 cm am 03.04.2015
am hdéchsten, was heisst, dass grosse Mengen erst ab Mitte Saison fielen {siehe auch Diagramm
Schneehdhenkurve). Die Temperaturen waren fiir November bis Mitte Januar (Ausnahme sieben
Tage Ende Dezember) fiir eine optimale technische Beschneiung ebenfalls zu hoch. Zudem musste
der technische Schnee wegen der geringen Neuschneebildung anfangs Saison fir die ganze Fliche
produziert und verstossen werden, was einen enormen Mehraufwand gegeniiber der punktuellen
Beschneiung bedeutet. Fiir eine ausreichende Beschneiung bei optimalen Bedingungen brauchen wir

im Minimum 14 Tage.

Zur Gewahrleistung akzeptabler Schnee-/ Pistenverhiltnisse war aus besagten Griinden eine héhere
technische Beschneiung erforderlich. Die Schneiwassermenge betrug 36'285 m3. Dies sind 18'030 m?
weniger als im Vorjahr. Die Schneiwassermenge betrug im Schnitt der Jahre 06/07 bis 13/14 39'035
m3. Somit lag sie in der Saison 14/15 unter dem langjéhrigen Mittel. Die rechnerisch technische mitt-
lere Schneihohe betrug 59 cm.

Der Energieverbrauch war im Vergleich zu gleich viel produzierten Schneemengen der Vorjahre sehr
hoch. Dies erkldrt sich durch die vielen Tage Schneeproduktion im Grenztemperaturbereich. Das
heisst der Schneeerzeuger braucht immer gleich viel Strom, ob es -4°C oder -15°C hat. Bei -4°C pro-
duziert der Schneeerzeuger ca. 10 — 20 m?® technischen Schnee und bei -15°C, ca. 50 — 60 m? techni-
schen Schnee in der Stunde. Dies bedeutet bei Produktion im Grenztemperaturbereich eine viel ldn-
gere Schneizeit und eine héhere Energiebilanz.

Alles in allem war es ein sehr mithsamer Winter fiir die Produktion von technischem Schnee und das
Verstandnis der Leute steigt auch nicht gerade je ndher Weihnachten riickt. Darum muss man auch
versuchen, im Grenztemperaturbereich das Optimum herauszuholen, auch wenn sich das fiir die
Wasser-/Energiebilanz schlecht auswirkt.
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