
 

 

 

Schneisaison 2018/19 

Beschneiungsprotokoll 
 

 

 

 

Wasser-/ Energiebilanz 
 

            Verfasser: BE  



 

Inhaltsverzeichnis 

1. Einleitung 

1.1. Ausgangslage 

2. Datenregistrierung/- Protokollierung 

3. Datenauswertung 

4. Schlussbemerkung 

 

 

Beilagen: 

A Schneidatenvergleich 

B1 Schachtstatistik 

B1a Schneeerzeuger-/Schneilanzenstatistik 

B1b        Meteostationenstatistik  

B1c        Status/Wasserfluss aller Schneeerzeuger/Schneilanzen 

B1d Saisonvergleich 2015/16 – 2016/17 – 2017/18 – 2018/19 

B2a        Temperaturdaten 18.11.18 – 07.01.19 Meteostation [MS0001] Schneeflucht [1'550 m ü. M.] 

B2b        Temperaturdaten 18.11.18 – 07.01.19 Meteostation [MS0002] Täli [1'780 m ü. M.] 

B2c         Temperaturdaten 18.11.18 – 07.01.19 Meteostation [MS0003] Schneeflucht [1'500 m ü. M.] 

B3           Daten Automatische Messstation Malbun [Meteogroup] 01.11.2017 – 31.03.2018 

B4           Morgentemperaturen Monatsmittel 01.11.2017 – 30.04.2018 

B5           Neuschneemengen pro Winter [2005/06 – 17/18] 

B6           Neuschneemengen/Schneehöhen Winter 2017/18 

B7  Übersicht Beschneiungsfläche 

B8           Übersicht Beschneiungsanlage                                                                                                                                                                                                               

 

 



 

 

 

Beschneiungsanlage Malbun 

Beschneiungsprotokoll / Wasser-/ Energiebilanz 

Schneisaison 2018/19 
 

 

1. Einleitung 

1.1. Ausgangslage 
Mit der Entscheidung vom 13. Juli 2005, RA 2005/1793-8604, hat die Regierung die Umweltverträg-

lichkeit des Projektes «Beschneiungsanlage Malbun» unter Einhaltung von verschiedenen Auflagen 

festgestellt und das Projekt genehmigt. Eine der erwähnten Auflagen ist die jährliche 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 veröffentlicht wird. 

2. Datenregistrierung/- Protokollierung 
Die Beschneiungsanlage verfügt über 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 zu-

gehörigen Werte der Feuchtkugeltemperatur [°C] errechnet. Diese Daten werden während der ganzen 

Schneiperiode gemessen, also auch ausserhalb des Anlagenbetriebs. 

Neu seit Winter 2015/16 ist eine dritte Meteostation [MS0003] in der Schneeflucht für die Schneilan-

zen [für die unteren vier Lanzen zusammen], welche aber nur Lufttemperatur und relative Feuchte 

misst.  

 

 



Änderungen: 

In der Schneeflucht sind seit der Saison 2015/16 sechs Schneilanzen [Typ V3ee] fix montiert und in 

Betrieb, damit die zehn mobilen Schneeerzeuger von Beginn weg weiter oben eingesetzt werden kön-

nen. 

b) Schneeerzeuger/Schneilanzen: 

Für die 11 im Einsatz stehenden Schneeerzeuger [7 Stk. Typ M18, 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 

zugehörigen Werte der Feuchtkugeltemperatur [°C] errechnet. Diese Daten werden während des 

Anlagenbetriebs gemessen. 

c) Schneischächte: 

Über die jeweils angeschlossenen Schneeerzeuger werden für die 41 Schneischächte 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 

zugehörigen Werte der Feuchtkugeltemperatur [°C] errechnet. Diese Daten werden gemessen so-

lange ein Schneeerzeuger vom jeweiligen Schacht aus kommuniziert also auch ausserhalb des An-

lagenbetriebs.  

d) Pumpstation: 

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

- Wasserverbrauch/ Wasserförderung [m3] 

- Energieverbrauch [kWh] 

- Temperatur Schneiwasser [°C] 

Diese Daten werden während des Anlagebetriebs gemessen. Zusätzlich zur automatischen Daten-

registrierung wird der Schneibetrieb händisch durch das Betriebspersonal rapportiert [Schneizei-

ten, zuständiges Schneipersonal, Beobachtungen, etc.]. 

Im Weiteren standen folgende Daten zur Verfügung: 

- Monatsbulletin 2018/19 der automatischen Messstation Malbun [Meteogroup]   

[Temperatur, Niederschlag, Wind, etc.] 

- Schnee- und Temperaturmessungen [Morgentemperaturen, Neuschneehöhen, Schneehöhen, 

Schneetemperaturen] der Vergleichsstation Malbun [SLF Davos] 

- Temperaturdaten der Meteostationen Schneeflucht und Täli [Beschneiungsanlage] 



3. Datenauswertung 
Die in Kap. 2 erwähnten 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 Techni-

schen Bericht des Bau- und Detailprojektes sowie mit der Schneisaison 2017/18: 

 

  Projektannahmen Schneisaison 2017/18 Schneisaison 2018/19 

    

Schneiperiode 15. Nov. - 01. März 12.Nov. – 21. Dez. 18.Nov. – 07.Jan. 

Beschneite Fläche 9.8 ha 21.34 ha 21.34 ha 

Anzahl Schneitage 20 Tage 30 Tage 28 Tage 

Schneizeit 120 Std. 562 Std. 502 Std. 

Mittlere Lufttemperatur      

Mittlere rel. Feuchte  60%                 80.2% 75.3% 

Mittlere Feuchtkugeltemperatur 1)   -6.7°C -6.8°C 

Mittlere Temperatur Schneiwasser¹⁾  1 oC 1.9°C 2.4°C 

Wasserverbrauch pro Saison 17'000 m3 47'536m³ 38‘406m³ 

Max. Wasserverbrauch pro Tag 1'800 m3 4'017m³ 3‘955m³ 

Max. Wasserverbrauch pro Sek.   47.0l/s 47.0l/s 

Stromverbrauch PW+Kano-
nen+Kühlturm 

90'000 kWh 263‘559kWh 251‘802kWh 

Pumpwerk  185‘123 174‘210 

Kanonen   74‘436 73‘992 

Kühlturm   4'001 3‘600 

1) Die Temperaturen sind während des Anlagebetriebes gemessen. 

 

Die im Projekt ausgewiesenen Wasserverbräuche (17‘000 m3) und demzufolge auch der ausgewiesene 

Stromverbrauch (90‘000 kWh) sowie die Schneizeiten wurden überschritten. Der Wasserverbrauch 

liegt mit 38‘406 m³ rund 19 % unter dem Vorjahreswert.  

Die mittlere Schneiwassertemperatur im Kühlbecken lag mit 2.4 °C über dem Vorjahreswert. Dies ist 

im Vergleich mit anderen Skigebieten kein schlechter Wert. Problematisch ist, dass das Wasser durch 

das Hochfördern in der Leitung wegen der Reibung wieder erwärmt wird und mit ca. 2.5°C in der 

Schneeflucht und weiter oben mit ca. 3° bis 4°C beim Schneeerzeuger ankommt. Andere Skigebiete 

haben im Durchschnitt Werte von 2° bis 3°C beim Schneeerzeuger. Zur Verbesserung der Werte müsste 

direkt nochmals eine Pumpstation eingebaut, dort das Wasser wieder heruntergekühlt und wieder 

hochgepumpt werden. Die Kühltürme schalten bei tiefen Lufttemperaturen ab -10o C selbst ab und 

kühlen nicht mehr. Das heisst, dass das Wasser bei sehr kalten Temperaturen und hohen Fördermen-

gen direkt von der Zuleitung ins Kühlbecken und von dort weiter in die Pumpen geht.  

Der Gesamtstromverbrauch ist etwas niedriger als im Vorjahr. Die Schneeerzeuger benötigen immer 

gleich viel Energie, egal ob es -4°C oder -15°C Feuchtkugel hat. Die Schneeproduktion ist in der gleichen 

Zeit bei -15°C viel höher. Bei der Pumpstation ist der Unterschied ebenfalls gravierend, weil die Pro-

duktionszeit bei kalten Temperaturen immer viel kürzer ist. Der spezifische Stomverbrauch mit 11‘799 



kWh pro Hektare liegt auch im Durchschnitt. Die Schneizeit ist mit 28 Tagen resp. 502 Std. niedriger als 

im Vorjahr. Die theoretische technische Gesamtschneeproduktion beträgt rund 99‘720 m3, woraus 

eine theoretische mittlere technische Schneehöhe von 46 cm resultiert. 

 

Die Überschreitung der Projektannahmen kann wie folgt begründet werden: 

a) Meteorologie 

Monatsdurchschnittstemperaturen SS 16/17 SS 17/18 SS 18/19 

November  1.4°C    -0.4 ⁰C 3.6 ⁰C 

Dezember -0.2 ⁰C   -3.6 ⁰C -1.6 ⁰C 

Januar - 5.5 ⁰C - 0.1 ⁰C -6.2 ⁰C 

Februar 0.6 ⁰C -6.8 ⁰C  -0.2 ⁰C 

 

Vom 1. bis 17. November war es sehr warm und es gab keine Niederschläge, danach war vom 18. bis 

zum 20. November 3 cm Schneefall bei Temperaturen von -5°C bis -6°C zu verzeichnen, gefolgt von 

einem Wärmeeinbruch. Vom 25.11. bis 29.11. war eine Periode im Grenztemperaturbereich, in wel-

cher Technischer Schnee produziert werden konnte. Im November fielen nur 13 cm Naturschnee und 

die Monatsmitteltemperatur war mit 3.6 °C über dem Durchschnitt der letzten Jahre. Bis zum 10. De-

zember waren wieder Plustemperaturen. Vom 10.12 – 18.12 war eine Kälteperiode mit Temperaturen 

über -10°C und Schneefall. Am 25. und 26.12.18 waren nochmals zwei Tage mit -5°C bis -6°C und ab 

dem 1.1.2019 kam die zweite Kälteperiode mit Schneefall. Ab 6. Januar gab es starke Schneefälle mit 

Wind, weshalb die technische Schneeproduktion eingestellt wurde.  

Der Monat November war mit nur 14 cm Schneefall arm an Niederschlag und der Dezember mit 104 

cm erfreulich. Die grossen Niederschläge kamen erst im Januar, welcher mit 289.6 cm der neuschnee-

reichste Monat des ganzen Winters war. 

Niederschlag SS 16/17 SS 17/18 SS 18/19 

November 98.0 mm 123.0 mm  14.8 mm 

Dezember 5.6 mm 117.4 mm 211.6 mm 

Januar 129.2 mm 161.1 mm             188.8 mm 

Februar  68.8 mm 47.6 mm   58.8 mm 

Summe Nov. – Febr.            301.4 mm 449.0 mm  474 .0mm 

 

Zusammenfassend muss festgestellt werden, dass der Monate November und die erste Hälfte des De-

zembers sehr mild und niederschlagsarm waren. Anschliessend gab es aber Schneefall und Tempera-

turen, die es möglich machten, wieder Schnee zu produzieren. Auf Grund dessen konnten die Skilifte 

und Bahnen den Betrieb gestaffelt ab Mitte Dezember aufnehmen, womit das wichtige Weihnachts-

geschäft gesichert war. 

Der Skilift Schneeflucht und der Malbipark nahmen am 15. Dezember, die Sesselbahn Täli am 19. De-

zember und die Sesselbahn Hochegg am 29. Dezember den Betrieb auf. 

 



Durch Rückrechnung aus dem registrierten Wasserbedarf kann auf eine künstliche mittlere 

Schneihöhe von 46 cm geschlossen werden. Das Errichten des Familiencrosses (Wellen/Hügelbah-

nen/Steilkurven/Schnecke) im Vaduzer Täli, wo grössere Schneemengen gebraucht werden, verfälscht 

jedoch das Resultat ein bisschen. Es wurden dazu 4‘513 m³ Wasser benötigt, was eine Schneemenge 

von knapp 10'379 m³ ergibt. Ebenfalls wurde in der Saison 2018/19 der Big-Air [grosse Sprungschanze] 

wieder gebaut, wofür 1'300 m³ Wasser benötigt wurden und daraus eine Schneemenge von knapp 

3'000 m³ resultierte.  

 

Beschneite Fläche 

Die effektiv beschneite Fläche betrug ca. 21.34 ha. Die effektiv beschneite Fläche wurde im Sommer 

2017 von Ingenieurbüro Hoch und Gassner neu berechnet. [siehe Plan Beschneiungsfläche im Anhang]. 

 

Verbesserungen 

Erstmals war im Winter 2018/19 die Schneehöhenmessung an einem Pistenfahrzeug im Einsatz. Es 

wird aber voraussichtlich noch ein zwei Winter dauern, um ein Bild zu erhalten, welche Einsparungen 

durch diese Investition gemacht werden können.  

 

4. Schlussbemerkung 
Die natürliche Neuschneebildung im Winter 2018/19 lag über dem Mittel der Vorjahre. Die kumulierte 

Neuschneebildung betrug 661.5 cm, was praktisch identisch mit der Menge des letzten Winters ist. 

Nach den Beobachtungen der letzten Winter und Jahre kann auch nicht mehr mit einer punktuellen 

technischen Beschneiung, sondern mit einer flächendeckenden technischen Beschneiung gerechnet 

werden. Für eine ausreichende Beschneiung bei optimalen Bedingungen werden im Minimum 14 Tage 

benötigt. 

Zur Gewährleistung akzeptabler Schnee-/ Pistenverhältnisse war aus besagten Gründen eine techni-

sche Beschneiung erforderlich. Die Schneiwassermenge betrug 38‘406 m³. Dies sind 9‘130 m³ weniger 

als im Vorjahr. Die Schneiwassermenge betrug im Durchschnitt der Jahre 2006/07 bis 2018/19 39'030 

m³. Somit lag sie in der Saison 18/19 unter dem Mittel. Die rechnerisch technische mittlere Schneihöhe 

betrug 46 cm. 

Der spezifische Energieverbrauch pro Hektare war im Vergleich zu den Vorjahren niedriger. Dies ist 

damit zu erklären, dass gute Kälteperioden herrschten und somit die Produktionszeit zur Herstellung 

von technischem Schnee viel kürzer war. Das heisst der Schneeerzeuger braucht immer gleich viel 

Strom, ob es -4°C oder -15°C hat. Bei -4°C produziert der Schneeerzeuger ca. 10 – 20 m³ technischen 

Schnee und bei -15°C, ca. 50 – 60 m³ technischen Schnee in der Stunde.  

Im Grossen und Ganzen kann von einem guten Winter 2018/19 mit einem etwas holprigen Start ge-

sprochen werden. Das Weihnachtsgeschäft war trotz eingeschränktem Pistenangebot gut. Danach 

kam der grosse Schnee und auch das Wetter trug seinen Teil zur guten Saison bei. 



 



 



 



 

  



 





Saisonvergleich 2016/17 – 2018/19 
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Temperaturen Malbun 01.11.2018 - 30.11.2018
Messstation Malbun (Meteogroup)

Tmin

Tmit

Tmax



Monatsstatistik          : November 2018   

Niedrigste Temperatur      (Tmin):      -8,3 °C  
Mittlere Temperatur        (Tmit):       3,6 °C  
Höchste Temperatur         (Tmax):      15,9 °C  
Gesamtdauer Sonnenschein   (Sges):         - Stunden  
Gesamtregenmenge           (Rges):      14,8 mm oder l/qm 

Minimum-Bodentemperatur    (Tbod):         - °C  
Minimale Luftfeuchtigkeit (RFmin):        32 %  
Mittlere Luftfeuchtigkeit (RFmit):      69,3 %  
Maximale Luftfeuchtigkeit (RFmax):        95 %  
Mittlerer Wind             (Wmit):        10 km/h  
Maximale Windboe          (WBmax):       117 km/h  
Heizgradtagzahl (20/12)          :     493,1   

Heizgradtagzahl (20/15)          :     493,1   
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Monatsstatistik          : Dezember 2018   

Niedrigste Temperatur      (Tmin):     -13,4 °C  
Mittlere Temperatur        (Tmit):      -1,6 °C  
Höchste Temperatur         (Tmax):       9,7 °C  
Gesamtdauer Sonnenschein   (Sges):         - Stunden  
Gesamtregenmenge           (Rges):     211,6 mm oder l/qm 

Minimum-Bodentemperatur    (Tbod):         - °C  
Minimale Luftfeuchtigkeit (RFmin):        36 %  
Mittlere Luftfeuchtigkeit (RFmit):      78,6 %  
Maximale Luftfeuchtigkeit (RFmax):        96 %  
Mittlerer Wind             (Wmit):         6 km/h  
Maximale Windboe          (WBmax):       111 km/h  
Heizgradtagzahl (20/12)          :     668,4   

Heizgradtagzahl (20/15)          :     668,4   
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Monatsstatistik          : Januar 2019   

Niedrigste Temperatur      (Tmin):     -15,7 °C  
Mittlere Temperatur        (Tmit):      -6,2 °C  
Höchste Temperatur         (Tmax):       3,4 °C  
Gesamtdauer Sonnenschein   (Sges):         - Stunden  
Gesamtregenmenge           (Rges):     188,8 mm oder l/qm 

Minimum-Bodentemperatur    (Tbod):         - °C  
Minimale Luftfeuchtigkeit (RFmin):        50 %  
Mittlere Luftfeuchtigkeit (RFmit):      83,3 %  
Maximale Luftfeuchtigkeit (RFmax):        96 %  
Mittlerer Wind             (Wmit):         8 km/h  
Maximale Windboe          (WBmax):       126 km/h  
Heizgradtagzahl (20/12)          :     813,5   

Heizgradtagzahl (20/15)          :     813,5   
 

  



 

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

0
1
.0

2
.2

0
1
9

0
2
.0

2
.2

0
1
9

0
3
.0

2
.2

0
1
9

0
4
.0

2
.2

0
1
9

0
5
.0

2
.2

0
1
9

0
6
.0

2
.2

0
1
9

0
7
.0

2
.2

0
1
9

0
8
.0

2
.2

0
1
9

0
9
.0

2
.2

0
1
9

1
0
.0

2
.2

0
1
9

1
1
.0

2
.2

0
1
9

1
2
.0

2
.2

0
1
9

1
3
.0

2
.2

0
1
9

1
4
.0

2
.2

0
1
9

1
5
.0

2
.2

0
1
9

1
6
.0

2
.2

0
1
9

1
7
.0

2
.2

0
1
9

1
8
.0

2
.2

0
1
9

1
9
.0

2
.2

0
1
9

2
0
.0

2
.2

0
1
9

2
1
.0

2
.2

0
1
9

2
2
.0

2
.2

0
1
9

2
3
.0

2
.2

0
1
9

2
4
.0

2
.2

0
1
9

2
5
.0

2
.2

0
1
9

2
6
.0

2
.2

0
1
9

2
7
.0

2
.2

0
1
9

2
8
.0

2
.2

0
1
9

T
e
m

p
e
ra

tu
r 

°C

Temperaturen Malbun 01.02.2019 - 28.02.2019
Messstation Malbun (Meteogroup)

Tmin

Tmit

Tmax



Monatsstatistik          : Februar 2019   

Niedrigste Temperatur      (Tmin):     -14,8 °C  
Mittlere Temperatur        (Tmit):      -0,2 °C  
Höchste Temperatur         (Tmax):      10,9 °C  
Gesamtdauer Sonnenschein   (Sges):         - Stunden  
Gesamtregenmenge           (Rges):      58,8 mm oder l/qm 

Minimum-Bodentemperatur    (Tbod):         - °C  
Minimale Luftfeuchtigkeit (RFmin):        27 %  
Mittlere Luftfeuchtigkeit (RFmit):      65,2 %  
Maximale Luftfeuchtigkeit (RFmax):        96 %  
Mittlerer Wind             (Wmit):         7 km/h  
Maximale Windboe          (WBmax):       122 km/h  
Heizgradtagzahl (20/12)          :     566,4   

Heizgradtagzahl (20/15)          :     566,4   
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Monatsstatistik          : Maerz 2019   

Niedrigste Temperatur      (Tmin):     -10.1 °C  
Mittlere Temperatur        (Tmit):       0.8 °C  
Höchste Temperatur         (Tmax):      12.1 °C  
Gesamtdauer Sonnenschein   (Sges):         - Stunden  
Gesamtregenmenge           (Rges):      97.0 mm oder l/qm 

Minimum-Bodentemperatur    (Tbod):         - °C  
Minimale Luftfeuchtigkeit (RFmin):        20 %  
Mittlere Luftfeuchtigkeit (RFmit):      68.6 %  
Maximale Luftfeuchtigkeit (RFmax):        96 %  
Mittlerer Wind             (Wmit):         9 km/h  
Maximale Windboe          (WBmax):       141 km/h  
Heizgradtagzahl (20/12)          :     595.4   

Heizgradtagzahl (20/15)          :     595.4   
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Monatsstatistik          : April 2019   

Niedrigste Temperatur      (Tmin):      -8,3 °C  
Mittlere Temperatur        (Tmit):       3,6 °C  
Höchste Temperatur         (Tmax):      13,8 °C  
Gesamtdauer Sonnenschein   (Sges):         - Stunden  
Gesamtregenmenge           (Rges):      95,6 mm oder l/qm 

Minimum-Bodentemperatur    (Tbod):         - °C  
Minimale Luftfeuchtigkeit (RFmin):        24 %  
Mittlere Luftfeuchtigkeit (RFmit):      71,6 %  
Maximale Luftfeuchtigkeit (RFmax):        98 %  
Mittlerer Wind             (Wmit):        10 km/h  
Maximale Windboe          (WBmax):       124 km/h  
Heizgradtagzahl (20/12)          :     490,7   

Heizgradtagzahl (20/15)          :     490,7   
 

  



B4 

 

November Dezember Januar Februar März April

16/17 0.5 -1.1 -6.7 -0.9 0.6 0

17/18 -1.3 -4.4 -0.9 -8.3 -2.4 4.7

18/19 0.5 -4.6 -9.5 -11.1 -4.7 0.1
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