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ENERGIEEFFIZIENZ

Luft, Wasser und viel Energie

INTERNET

Seilbahnen Schweiz SBS:
www.seilbahnen.org

Prozessoptimierung Industrie und
Dienstleistungen im BFE:
www.bfe.admin.ch/prozess-
optimierung

Thema Beschneiung im Bundesamt fir
Umwelt BAFU:
www.bafu.admin.ch/sport_tourismus

Auch in der Schweiz wird das Klima wéarmer. Eine Folge davon ist, dass es in tieferen Lagen immer

weniger Schnee gibt. Die wirtschaftlichen Konsequenzen fiir die Winterdestinationen konnen gravie-

rend sein, denn ohne Schnee kommen weniger Gaste. Mit Investitionen in Millionenhdhe riisten die

Skiorte mit Beschneiungssystemen auf, um Schneesicherheit zu garantieren. Das braucht viel Energie

und Wasser. Eine Studie des Bundesamts fiir Energie (BFE) zeigt nun verschiedene Ansatzpunkte auf,

wie diese Kostenfaktoren optimiert werden konnen.

«Pulver gut - alle Talabfahrten offen.» Diese
Meldung im Schnee- und Pistenbericht ldsst
das Herz vieler Wintersportbegeisterten hoher
schlagen. Die Schneegrenze aber steigt in den
letzten Jahren kontinuierlich, Pisten in vermeint-
lich schneesicheren Skigebieten sind in warmen
Wintern plétzlich aper. Da kommt die technische
Pistenbeschneiung gerade recht: Heute wird
grossflachig kunstlich Schnee produziert, um
die Wintersportlerinnen und Wintersportler bei
Laune zu halten.

Fur die Beftirworter dieser Praxis ist Kunstschnee
nicht mehr als Wasser und Luft. Umweltschutz-
kreise hingegen kritisieren den hohen Energie-
und Wasserverbrauch der technischen Schnee-
produktion. Sie beftirchten auch, dass durch das
langsame Abschmelzen des Kunstschnees die
Pflanzenwelt der Alpen beeintrachtigt wird. In
Vegetationsstudien konnten durch Kunstschnee
verursachte Verdnderungen nachgewiesen wer-
den. Die Installation von Schneekanonen und Lei-
tungen sowie der Bau von Speicherseen stellen zu-
satzlich einen erheblichen Eingriff in die Natur und
eine grosse Belastung fur den alpinen Raum dar.

Trend aus den USA

Die USA waren die Ersten, die in den 1950er
Jahren mit der technischen Beschneiung be-
gannen. Die Welle schwappte 20 Jahre spater
auf Europa tber und 1978 wurde in Savognin
in der Schweiz die erste grosse Beschneiungsan-
lage Europas errichtet. Die weitere Entwicklung
verlief rasant, laufend wurden neue Skigebiete
mit Anlagen ausgerUstet. Dies mit gutem Grund:
Von den heute 85 Prozent schneesicheren Ski-
gebieten werden es 2050 lediglich noch 63 Pro-
zent sein, steigen die Temperaturen weiterhin

an. Das belegt die Studie, die das Bundesamt
fur Energie (BFE) in Zusammenarbeit mit dem
Verband Seilbahnen Schweiz (SBS) in Auftrag
gegeben hat. Viele Seilbahnunternehmen wol-
len deshalb unabhangiger sein von den mete-
orologischen Bedingungen und investieren viel
Geld in die technische Beschneiung. Mit kiinstlich
erzeugtem Schnee lasst sich die Wintersaison er-
heblich verlangern. Damit kénnen die touristische
Auslastung und die Einkommen der Seilbahnen
gesichert werden. Beschneiungsanlagen haben
deshalb in den letzten Jahren fir die alpine Wirt-
schaft grosse Bedeutung erlangt. Die vom Ver-
band Seilbahnen Schweiz veroffentlichten Zahlen
und Fakten zeigen: Innerhalb von knapp 20 Jah-
ren stieg der Anteil der beschneiten Pisten am
Total der praparierten Pistenflache in der Schweiz
von gut einem auf tber 33 Prozent. Rund 150
Skigebiete werden heute technisch beschneit.

Man nehme...

Das Rezept fr technischen Schnee ist einfach.
Man nehme Wasser, Strom, Druckluft sowie kalte
Temperaturen und fertig ist das Weiss. Fur die
Produktion existieren hauptsachlich zwei ver-
schiedene Technologien: die Niederdruck-Dusen-
technik und die Lanzentechnik mit Hochdruck.

Beim Niederdrucksystem, auch Propellersystem
genannt, blast ein Ventilator Umgebungsluft
durch ein grosses Rohr. Am Austritt des Rohres
wird durch mehrere feine Dusen Wasser und in
geringen Mengen auch Druckluft in den Luft-
strom gesprtiht. Der Energieverbrauch von Pro-
pellersystemen ist bei allen Temperaturen gleich
hoch. Bei idealen Bedingungen kann eine solche
Maschine etwa 100 Kubikmeter Schnee pro Stun-
de produzieren.



In der Dise des Hochdrucksystems wird Druck-
luft mit Wasser vermischt. Diese Duse ist meist
auf einer Lanze oder einem Masten angebracht.
Die grossere Fallhohe des verspriihten Wassers
und eine somit ldngere Flugzeit zur Ausbildung
von Schnee reduzieren den Bedarf an Druckluft
wesentlich. Lanzen werden speziell fir die Fla-
chenbeschneiung eingesetzt. Sie produzieren
unter idealen Bedingungen 50 bis 70 Kubikmeter
Schnee pro Stunde.

Die Energierechnung, bitte!

Egal wie der Schnee produziert wird, es braucht
viel Wasser und Strom. Fir die beschneite Fla-
che in der Schweiz (iber 70 Quadratkilometer)
wurden im Winter 2007/08 rund 18 Millionen
Kubikmeter Wasser verschneit. Das entspricht
pro Quadratkilometer Piste 255000 Kubikmeter
Wasser. Die Studie schatzt den Bedarf an beno-
tigter elektrischer Energie auf 60 Gigawattstun-

seitigung von Lecks —viele Massnahmen kénnen
ohne zusatzliche Mittel realisiert werden. Andere
Massnahmen dagegen sind mit Investitionsfol-
gen verbunden. Ein Umristen von alten auf mo-
derne Systeme ist dabei jeweils die beste Mog-
lichkeit, die Effizienz der Anlage zu verbessern.
In den vergangenen zwei Jahrzehnten konnte
zum Beispiel der Druckluftverbrauch pro Lanze
durch technischen Fortschritt um den Faktor zehn
reduziert werden. Diese Massnahme ist mit ho-
hen Kosten verbunden und wird deshalb kaum
umgesetzt. Finanziell weniger stark ins Gewicht
féllt dagegen die Optimierung der Steuerung
oder das Ebnen der Unterlage.

Sehr umstritten ist die Moglichkeit, mit Schnee-
zusatzen zu arbeiten. Dabei wird dem Wasser
ein Hilfsstoff, der als Kristallisationskeim arbeitet,
zugegeben. Die Effizienz der Anlage kann mit
dieser Massnahme um bis zu 30 Prozent erhoht

«AUS ERFAHRUNGEN VON ANDEREN BETRIEBSOPTIMIERUNGSPROJEKTEN KANN MAN VON EINEM ENERGIE-

EFFIZIENZPOTENZIAL VON 10 BIS 15 PROZENT AUSGEHEN.»

den. Das entspricht rund 0,1 Prozent des Schwei-
zer Stromverbrauchs.

Das Wasser wird oft kinstlichen Speicherseen
entnommen. Uber das Jahr fillen sich diese
kontinuierlich. Liegt der See weit oben, benétigt
die Anlage nur wenig Energie fir die Wasser-
pumpen. Manche Seen hingegen werden auch
mit Wasser aus tieferen Regionen aufgefdllt. Ein
kinstlich angelegter See bedeutet also nicht
unbedingt, dass keine Energie fur die Pumpen
bendtigt wird. Mehr Energie braucht es ferner
beim Gefrierprozess: Der Ventilator sowie die
Herstellung der benétigten Druckluft verbrau-
chen ebenfalls Strom.

Der Strom- und Wasserverbrauch der Schnee-
sportgebiete variiert stark. Die Effizienz bei der
Herstellung von technischem Schnee hédngt ab
von der Technologie, dem Alter und der Kapazitat
der Beschneiungsanlage. Auch das Geldnde und
vor allem die Temperaturen spielen eine grosse
Rolle. Trotz dieser Unterschiede wird gemeinhin
damit gerechnet, dass bei Beschneiungssystemen
ein grosses Energie- und Wassereinsparpotenzial
vorhanden ist. «Aus Erfahrungen von anderen
Betriebsoptimierungsprojekten kann man von
einem Potenzial von 10 bis 15 Prozent ausgeheny,
so die Studie des BFE und SBS.

Beschneien will gelernt sein

Doch wie nutzen die Betreiber dieses Einspa-
rungspotenzial? Die Studie zeigt verschiedene
Ansatzpunkte auf. Sei es durch bessere War-
tung der Diisen mit verfeinerten Einstellungen
der Sensoren, durch eine engere Uberwachung
der Anlage, durch genauere Beriicksichtigung
der klimatischen Bedingungen oder durch die Be-

werden. Hingegen sind die Auswirkungen der
Zusatze auf die Pflanzen nicht vollstandig geklart.

Neben den technischen Massnahmen sind die
Aus- und Weiterbildung und der Erfahrungs-
austausch der Seilbahnfachleute die wichtigsten
Massnahmen, um ein energetische Verbesse-
rungen zu erreichen. Vergangenen Herbst konn-
tensich Schneemeister und technische Leiter von
Beschneiungsanlagen in der Schweiz erstmals
weiterbilden. In einem Seminar der Verbande
Seilbahnen Schweiz (SBS) und Vereinigung Tech-
nisches Kader Schweizer Seilbahnen (VTK) erar-
beiteten die Teilnehmenden eine Checkliste zur
Optimierung der technischen Beschneiung und
erhielten vertiefte Informationen zur Einsparung
elektrischer Energie.

Massnahmen lohnen sich

550000 Kilowattstunden elektrische Energie pro
Saison sind nétig, um ein grosses Skigebiet einzu-
schneien. 220 Haushalte verbrauchen im Winter
etwa gleich viel Strom. Verglichen mit anderen
Winterattraktionen halt sich der Energieverbrauch
demnach in Grenzen. Zum Vergleich: Eine Kunst-
eisbahnim Mittelland verbraucht in derselben Zeit
800000 Kilowattstunden, ein Hallenbad in den
Bergen sogar 820000 Kilowattstunden Strom.

Bedingt durch die geringen Betriebsstunden von
Beschneiungsanlagen zahlen sich Investitionen in
reine Energieoptimierungsmassnahmen oft nicht
aus. Dagegen lassen sich Effizienzsteigerungen
durch Betriebsoptimierungen dennoch sehen.
Allein durch das Ausschopfen dieses Effizienz-
potenzials sparen Betreiber zwischen 0,8 und 1,6
Millionen Franken pro Jahr.

(swp)
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Kiinstlicher Schnee
kostet

* Rund 500 Millionen Franken wurden bis 2003

in Beschneiungsanlagen in der Schweiz auf-
gewendet. Im Jahr 2006/2007 flossen gegen
50 Millionen Franken in Neubauten und Er-
neuerungen von Beschneiungsanlagen, das
entspricht 23 Prozent der gesamten Investi-
tionen der Bergbahnbetriebe. Pro Kilometer
Beschneiungsanlage fallen 700000 bis eine
Million Franken an.

Die Betriebskosten wurden bisher nur grob ge-
schatzt. Die Schatzungen reichen von 20000
bis 100000 Franken pro Jahr und Kilometer
beschneite Piste, Tendenz steigend. Die jahr-
lichen Aufwendungen unterscheiden sich je
nach Anlagentyp, Wasserverfigbarkeit und
Lage erheblich.

Das Umriisten einer alten Lanze auf ein effizi-
entes System kostet den Betreiber etwa 2000
Franken. Durch die Energieeinsparungen kon-
nen in den folgenden Jahren rund 340 Franken
gespart werden. In vier bis sechs Jahren ist die
Anschaffung amortisiert.

Die Studie

Das Bundesamt fiir Energie (BFE) hat in Zu-
sammenarbeit mit dem Verband Seilbahnen
Schweiz (SBS) die Studie «Energetische Be-
deutung der technischen Pistenbeschneiung
und Potenziale fiir Energieoptimierungen» in
Auftrag gegeben.

Die Studie nimmt die technische Beschneiung
im Allgemeinen und die konkrete Situation in
der Schweiz unter die Lupe. Sie zeigt ferner
Massnahmen auf, mit welchen die bestehen-
den Beschneiungssysteme energieeffizienter
ausgestaltet werden konnen. Ebenso stellt
die Studie Empfehlungen fiir die Beschaffung
neuer System aber auch fir die Aus- und Wei-
terbildung zusammen.

Der Schlussbericht kann unter
www.bfe.admin.ch als elektronische
Publikation bezogen werden.
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