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Beschneiungsanlage Malbun

Beschneiungsprotokoll / Wasser-/ Energiebilanz
Schneisaison 2021/22

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 erwahnten 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 veroffentlicht wird.

2. Datenregistrierung/- Protokollierung

Die Beschneiungsanlage verfligt tiber 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 drei 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
zugehorigen Werte der Feuchtkugeltemperatur [°C] errechnet. Diese Daten werden wahrend der
ganzen Schneiperiode gemessen, also auch ausserhalb des Anlagenbetriebs.

Die dritte Meteostation [MS0003] in der Schneeflucht ist fir die Schneilanzen [fiir die unteren vier
Lanzen zusammen], welche aber nur Lufttemperatur und relative Feuchte misst.
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b) Schneeerzeuger/Schneilanzen:
Flr die 14 im Einsatz stehenden Schneeerzeuger [7 Stk. Typ M18, 3 Stk. Typ TR 10, 3 Stk. Typ
M12, 1 Stk Typ TF 10 Mobil] und 6 Schneilanzen [Typ V3ee] werden folgende Werte registriert:

Lufttemperatur [°C]
Relative Feuchte [%]
Wasserverbrauch [m3]
Energieverbrauch [kWh]

Im System werden aus den Werten der Lufttemperatur und der relativen Feuchte schliesslich die

zugehorigen Werte der Feuchtkugeltemperatur [°C] errechnet. Diese Daten werden wahrend des

Anlagenbetriebs gemessen.

c)

Schneischachte:

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

zugehorigen Werte der Feuchtkugeltemperatur [°C] errechnet. Diese Daten werden gemessen

solange ein Schneeerzeuger vom jeweiligen Schacht aus kommuniziert also auch ausserhalb des

Anlagenbetriebs.

d) Pumpstation:

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

Wasserverbrauch/ Wasserférderung [m?3]
Energieverbrauch [kWh]
Temperatur Schneiwasser [°C]

Diese Daten werden wahrend des Anlagebetriebs gemessen. Zusatzlich zur automatischen
Datenregistrierung wird der Schneibetrieb handisch durch das Betriebspersonal rapportiert
[Schneizeiten, zustandiges Schneipersonal, Beobachtungen, etc.].

Im Weiteren standen folgende Daten zur Verfligung:

Monatsbulletin 2021/22 der automatischen Messstation Malbun [Meteogroup]

[Temperatur, Niederschlag, Wind, etc.]

Schnee- und Temperaturmessungen [Morgentemperaturen, Neuschneehéhen, Schneeho-
hen, Schneetemperaturen] der Vergleichsstation Malbun [SLF Davos]

Temperaturdaten der Meteostationen Schneeflucht und Tali [Beschneiungsanlage]
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3. Datenauswertung
Die in Kap. 2 erwdhnten Daten wurden statistisch ausgewertet und in den Beilagen A bis B8 zusam-

mengestellt.

Nachfolgend die wichtigsten Daten und deren Vergleich mit den entsprechenden Angaben im Tech-
nischen Bericht des Bau- und Detailprojektes sowie mit der Schneisaison 2021/22:

Projektannahmen Schneisaison 2020/21 | Schneisaison 2021/22
Schneiperiode 15. Nov. - 01. Marz 20.Nov. —08.Jan. 01.Nov. - 01.Marz
Beschneite Flache 9.8 ha 21.34 ha 21.34 ha
Anzahl Schneitage 20 Tage 32 Tage 32 Tage
Schneizeit 120 Std. 639 Std. 510 Std.
Mittlere Lufttemperatur -1°C -5.4°C
Mittlere rel. Feuchte 60% 72.3% 82.5%
Mittlere Feuchtkugeltemperatur ¥ -6.8°C -6.8°C
Mittlere Temperatur Schneiwasser” 1°C 2.8°C 1.9°C
Wasserverbrauch pro Saison 17'000 m3 39985m? 42 045m3
Max. Wasserverbrauch pro Tag 1'800 m3 3 940m? 3 880m3
Max. Wasserverbrauch pro Sek. 47.0l/s 55.0l/s
ISD:;ITE:::)T:::EUMturm 90'000 kWh 334 552kWh 247460kWh
Pumpwerk 220708 157 417
Kanonen 110 044 84 843
Kihlturm 3800 5200

) Die Temperaturen sind wihrend des Anlagebetriebes gemessen.

Die im Projekt ausgewiesenen Wasserverbriuche (17000 m3) und demzufolge auch der ausgewiese-
ne Stromverbrauch (90°000 kWh) sowie die Schneizeiten wurden Uberschritten. Der Wasserver-

brauch liegt mit 42 045m? rund 5 % liber dem Vorjahreswert.

Die mittlere Schneiwassertemperatur im Kihlbecken lag mit 1.9 °C unter dem Vorjahreswert, bedingt
auch durch den Einbau eines vierten Kiihlturms, was sich positiv auf die Schneeproduktion auswirkte.
Die Kihltlirme schalten bei tiefen Lufttemperaturen ab -10° C selbst ab und kiihlen nicht mehr. Das
heisst bei sehr kalten Temperaturen und hohen Fordermengen geht das Wasser direkt von der Zulei-
tung ins Kiihlbecken und zu der Pumpe. Der Gesamtstromverbrauch konnte erheblich gesenkt wer-
den durch den Ersatz der beiden alten Pumpen und Motoren durch einen neuen Energieeffizienteren
Motor und eine neue Pumpe mit der gleichen Leistung wie die alten Aggregate zusammen. Durch die
guten Temperaturen Ende November und Dezember konnten wir mit viel weniger Stromverbrauch
an gleich vielen Tagen wie im Vorjahr Schnee produzieren. Zudem haben wir drei neue Schneeerzeu-
ger dazu gemietet, um effizienter zu sein. Der Unterschied zwischen den alten und neuen Schneeer-
zeugern ist in allen Belangen deutlich bemerkbar. Weniger Stromverbrauch, weniger Larm und gros-

sere Leistung auch an den Randtemperaturen.
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Die Schneizeit ist mit 32 Tagen gleich wie im Vorjahr die Anzahl Stunden ist mit 510 Std. daher aber
deutlich weniger als im Vorjahr. Die theoretische technische Gesamtschneeproduktion betragt rund
96'693 m3, woraus eine theoretische mittlere technische Schneehdéhe von 45 cm resultiert.

a) Meteorologie

Monatsdurchschnittstemperaturen SS 19/20 SS 20/21 SS 21/22
November 1.8°C 3.1°C 0.8°C
Dezember 0.3°C -1.2°C -1.3°C
Januar -0.6°C -5.0°C -2.5°C
Februar 0.2°C -0.5°C -1.9°C

Die Beschneiungsanlage wurde am 3. November bis zum 9. Nov in Betrieb genommen bei massigen
Bedingungen, auch als Testlauf der neuen Pumpe und Motor. Anschliessend milde Temperaturen
und schones Wetter. Vom 22. auf den 23. November konnte nur eine Nacht beschneit werden. Dann
aber Wetterwechsel, so dass vom 26. bis 30. November durchgehend beschneit werden konnte und
es auch Naturschnee dazugab. Am 2. Dezember konnte die Schneeanlage wieder eingeschaltet wer-
den bei leichtem Schneefall, danach wurde bis zum 12. Dezember durchgeschneit, bei sehr guten
Bedingungen. Am 16. und 17. Dezember zwei Tage schneien bei nicht optimalen Bedingungen. Ab
dem 19. bis zum 23. Dezember wurden alle Pisten und Fun-Parks fertig geschneit. Ende Dezember
aber Regen Uiber 2500 m, so dass am 5. bis 7. Januar auf Grund der starken Regenfalle an einigen
Orten nochmals etwas nachgeschneit werden musste.

Niederschlag $S19/20 SS 20/21 SS 21/22
November 92.0mm 20.0mm 108.2mm
Dezember 102.0mm 102.0mm 116.8mm
Januar 76.0mm 155.6mm 61.2mm
Februar 163.0mm 46.6mm 125.8mm
Summe Nov. - Febr. 433.0mm 324.2mm 412.0mm

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass es ein absoluter ausnahme Winter war mit kalten Tem-
peraturen und sehr viel schonem Wetter aber wenig Gesamtniederschlag (545 cm gegeniiber 700 cm
im Vorjahr). De Skibetrieb konnte bereits eine Woche vor dem offiziellen Saisonstart aufgenommen
werden. Zum offiziellen Saisonstart konnte dann aber mit allen Bahnen und praktisch dem ganzen
Pistenangebot gestartet werden. Wir hatten also die ganze Saison vom ersten bis zum letzten Be-
triebstag alle Bahnen und das ganze Pistenangebot fiir unsere Gaste zur Verfiigung. Einzig der Start
wurde auch dieses Jahr von der Coronasituation getriibt, was aber auf den Betrieb praktisch keinen
Einfluss hatte.

FlUr den Bau des beliebten Fun - Parks (Wellen / Hiigelbahnen /Steilkurven / Tunnel) im Vaduzer Tali,
wurden wie jeden Winter, auch dieses Jahr wieder grossere Schneemengen gebraucht. Neu wurde
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diesen Winter auch in der Schneeflucht ein kleiner Park mit Hlgelbahnen und Steilkurven fir die
kleinsten angelegt, auch daflir musste etwas mehr Schnee produziert werden. Nur mit Naturschnee
ware es fast unmoglich, die vor allem bei den Kindern sehr beliebten Fun Bereiche herzurichten.

Beschneite Flache
Die effektiv beschneite Flache betrug 21.34 ha. [siehe Plan Beschneiungsflache im Anhang].

4. Schlussbemerkung

Die natirliche Neuschneebildung im Winter 2021/22 war unter dem Mittel der Vorjahre. Die kumu-
lierte Neuschneebildung betrug 545 cm. Gemass den Erfahrungen aus den letzten Wintern kann auch
nicht mehr von einer punktuellen technischen Beschneiung, sondern muss mit einer flaichendecken-
den technischen Beschneiung ausgegangen werden. Fiir eine ausreichende Beschneiung bei optima-
len Bedingungen brauchen wir im Minimum 14 Tage.

Zur Gewdhrleistung akzeptabler Schnee-/ Pistenverhiltnisse kann auf eine technische Beschneiung
nicht mehr verzichtet werden. Die Schneiwassermenge betrug 42 045 m3. Dies sind 2060 m® mehr als
im Vorjahr. Die Schneiwassermenge betrug im Schnitt der Jahre 06/07 bis 20/21: 42442 m3. Somit
lag sie in der Saison 20/21 unter dem Mittel. Die rechnerisch technische mittlere Schneih6he betrug
45 cm.

Der Winter 2021/22 kann als absoluter Ausnahmewinter bezeichnet werden. Der Start mit der Be-
schneiung Ende November mit optimalen Bedingungen war sehr verheissungsvoll zudem viel auch
noch ein halber Meter Naturschnee. Der Dezember begann, wie der November endete gute Tempe-
raturen flr die Schneeproduktion und immer wieder Schneefall. So dass bereits vor dem Offiziellen
Saisonstart ein Teilbetrieb am Wochenende moglich war. Dann offizieller Saisonstart mit viel Betrieb,
ein kleiner Dampfer vor Jahresende mit Regen bis auf 2500m kurz darauf aber wieder Abkihlung und
Schneefall. Anschliessend, aber mehrheitlich die ganze Saison kiihle Temperaturen und vor allem
sehr viele schéne Tage mit sehr guter Auslastung bis zum Saisonende am 3. April.
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Bergbahnen Malbun AG

Beschneiungsanlage

Beschneiungsprotokoll/Wasser-/ Energiebilanz
Schneisaison 2021/22
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Bergbahnen Malbun AG
Beschneiungsanlage

Beschneiungsprotokoll/Wasser-/ Energiebilanz
Schneisaison 2021/22

Temperaturen Malbun 01.11.2021 - 30.11.2021

Messstation Malbum (Meteogroup)
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Bergbahnen Malbun AG Beschneiungsprotokoll/Wasser-/ Energiebilanz

Beschneiungsanlage

Schneisaison 2021/22

Monatsstatistik : November 2021
Miedrigste Temperatur  (Tmin): -84°C
Mittlere Temperatur  (Tmit): 0,8°C
Hichste Temperatur (Tmax): 13,6°C

Gesamtdauer Sonnenschein (Sges): - Stunden
Gesamtregenmenge (Rges): 108,2 mm oder I/gm
Minimum-Bodentemperatur (Thod): -°C

Minimale Luftfeuchtigkeit (RFmin): 21%
Mittlere Luftfeuchtigkeit (RFmit): 76,3 %
Maximale Luftfeuchtigkeit (RFmax): 97 %

Mittlerer Wind (Wmit): 6 km/h
Maximale Windboe (WBmax): 93 km/h
Heizgradtagzahl (20/12) : 5764
Heizgradtagzahl (20/15) : 5764
Heizgradtagzahl (20/15) 1 7748
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Bergbahnen Malbun AG Beschneiungsprotokoll/Wasser-/ Energiebilanz

Beschneiungsanlage

Schneisaison 2021/22

Monatsstatistik : Dezember 2021
Miedrigste Temperatur (Tmin): -11,8°C
Mittlere Temperatur  (Tmit): -1,3°C
Hochste Temperatur (Tmax): 10,3°C

Gesamtdauer Sonnenschein (Sges): - Stunden
Gesamtregenmenge (Rges): 116,8 mm oder |I/gm
Minimum-Bodentemperatur (Tbod): -'C

Minimale Luftfeuchtigkeit (RFmin):  32%
Mittlere Luftfeuchtigkeit (RFmit): 75,2%
Maximale Luftfeuchtigkeit (RFmax): 96 %

Mittlerer wind (Wmit): & km/h
Maximale Windboe (WBmax): 100km/h
Heizgradtagzahl (20/12) T 659,9
Heizgradtagzahl (20/15) 1 659,9
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Bergbahnen Malbun AG
Beschneiungsanlage

Beschneiungsprotokoll/Wasser-/ Energiebilanz
Schneisaison 2021/22
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Bergbahnen Malbun AG Beschneiungsprotokoll/Wasser-/ Energiebilanz
Beschneiungsanlage Schneisaison 2021/22

Monatsstatistik :Januar 2022
Miedrigste Temperatur  (Tmin): -12,5°C
Mittlere Temperatur  (Tmit): -2,5°C
Hochste Temperatur (Tmax): 10,2°C

Gesamtdauer Sonnenschein (Sges): - Stunden
Gesamtregenmenge (Rges): 61,2 mm oder l/gm
Minimum-Bodentemperatur (Tbhod): - °C

Minimale Luftfeuchtigkeit (RFmin): 33 %
Mittlere Luftfeuchtigkeit (RFmit): 70,1 %
Maximale Luftfeuchtigkeit (RFmax): 94 %

Mittlerer Wind (Wmit): 5km/h [
Maximale Windboe (WBmax): 83 km/h

Heizgradtagzahl {20/12) . 697,9

Heizgradtagzahl {20/15) . 697,9
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Bergbahnen Malbun AG
Beschneiungsanlage

Beschneiungsprotokoll/Wasser-/ Energiebilanz
Schneisaison 2021/22

Temperaturen Malbun 01.02.2022 - 28.02.2022

Messstation Malbun (Meteogroup)
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Bergbahnen Malbun AG Beschneiungsprotokoll/Wasser-/ Energiebilanz
Beschneiungsanlage Schneisaison 2021/22

Monatsstatistik : Februar 2022
Miedrigste Temperatur  (Tmin): -12,9°C
Mittlere Temperatur  (Tmit): -1,9°C
Hochste Temperatur (Tmax): 10,6°C

Gesamtdauer Sonnenschein (5Sges): - Stunden
Gesamtregenmenge (Rges): 125,8 mm oder |/gm
Minimum-Bodentemperatur (Tbhod): -°C

Minimale Luftfeuchtigkeit (RFmin):  29%
Mittlere Luftfeuchtigkeit (RFmit): 72,3 %
Maximale Luftfeuchtigkeit (RFmax): 97 %

Mittlerer Wind (Wmit): 9 km/h
Maximale Windboe (WBmax): 100 km/h
Heizgradtagzahl (20/12) 1 612,0
Heizgradtagzahl (20/15) T 612,0
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Bergbahnen Malbun AG Beschneiungsprotokoll/Wasser-/ Energiebilanz
Beschneiungsanlage Schneisaison 2021/22
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Bergbahnen Malbun AG Beschneiungsprotokoll/Wasser-/ Energiebilanz
Beschneiungsanlage Schneisaison 2021/22

Monatsstatistik : Marz 2022

MNiedrigste Temperatur  (Tmin): -12,9°C
Mittlere Temperatur  (Tmit): 1,0°C
Hochste Temperatur (Tmax): 11,5°C

Gesamtdauer Sonnenschein (5ges): - Stunden
Gesamtregenmenge (Rges): 9.6 mm oder I/gm
Minimum-Bodentemperatur (Tbod): -°C

Minimale Luftfeuchtigkeit (RFmin):  24%
Mittlere Luftfeuchtigkeit (RFmit): 57,9 %
Maximale Luftfeuchtigkeit (RFmax): 96 %

Mittlerer Wind (Wmit): 10 km/h

Maximale Windboe (WBmax): 104 km/h

Heizgradtagzahl (20/12)  : 587,7 |
Heizgradtagzahl (20/15) 1 5377
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Bergbahnen Malbun AG
Beschneiungsanlage

Beschneiungsprotokoll/Wasser-/ Energiebilanz
Schneisaison 2021/22

Temperaturen Malbun 01.04.2022 - 30.04.2022

Messslalion Malbun (Meleogroup)
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Bergbahnen Malbun AG Beschneiungsprotokoll/Wasser-/ Energiebilanz

Beschneiungsanlage

Schneisaison 2021/22

Monatsstatistik : April 2022
Miedrigste Temperatur (Tmin): -8,8°C
Mittlere Temperatur  (Tmit): 3,1°C
Hochste Temperatur (Tmax): 14,0°C

Gesamtdauer Sonnenschein (Sges): - Stunden
Gesamtregenmenge (Rges): 81,8 mm oder l/gm
Minimum-Bodentemperatur (Thod): -°C

Minimale Luftfeuchtigkeit (RFmin): 24 %
Mittlere Luftfeuchtigkeit (RFmit): 74,3 %
Maximale Luftfeuchtigkeit (RFmax):  96%

Mittlerer wind (Wmit): 6 km/h
Maximale Windboe (WBmax):  80km/h
Heizgradtagzahl (20/12) 1 508,2
Heizgradtagzahl (20/15) 1 508,2
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Bergbahnen Malbun AG Beschneiungsprotokoll/Wasser-/ Energiebilanz

Beschneiungsanlage Schneisaison 2021/22
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Beschneiungsprotokoll/Wasser-/ Energiebilanz

Bergbahnen Malbun AG
Beschneiungsanlage

Schneisaison 2021/22
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Bergbahnen Malbun AG
Beschneiungsanlage

Schneisaison 2021/22
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Bergbahnen Malbun AG Beschneiungsprotokoll/Wasser-/ Energiebilanz
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Bergbahnen Malbun AG
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Schneisaison 2021/22
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