EP 1260 778 A1

Europdisches Patentamt
European Patent Office

(19) g)

Office européen des brevets

(11) EP 1 260 778 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
27.11.2002 Patentblatt 2002/48

(21) Anmeldenummer: 02002669.6

(22) Anmeldetag: 06.02.2002

(51) Intcl.”: F25C 3/04

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Prioritat: 23.05.2001 DE 10125495
(71) Anmelder:

* allrounder winter world gmbH & co. kg
41472 Neuss (DE)

¢ Stevens Koeltechnik NV
8900 leper (BE)

(72) Erfinder: D’Hulster Herman
8900 leper (BE)

(74) Vertreter: Paul, Dieter-Alfred, Dipl.-Ing. et al
Paul & Albrecht
Patentanwaltssozietét
Hellersbergstrasse 18
41460 Neuss (DE)

(54)  Skihalle

(57)  Eine Skihalle weist eine geneigte, zu beschnei-
ende Bodenflache (2), welche eine Skipiste bildet, meh-
rere Schnee-Erzeuger (7), die 1angs der Skipiste mit Ab-
stand zueinander angeordnet sind, um die Skipiste zu
beschneien, sowie mehrere Luftkihler (8) auf, um die

Luft in der Skihalle zu kiihlen. Erfindungsgemag sind
den Luftkiihlern (8) getrennte Regelkreise mit jeweils ei-
nem Temperatursensor zugeordnet und wird die Luft-
kihlerleistung jeweils in Abhangigkeit von der am Luft-
kihler (8) gewiinschten Lufttemperatur geregelt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Skihalle
mit einer geneigten, zu beschneienden Bodenflache,
welche eine Skipiste bildet, mit mehreren Schnee-Er-
zeugern, die langs der Skipiste mit Abstand zueinander
angeordnet sind, um die Skipiste zu beschneien, und
mit mehreren Luftkihlern, um die Luft in der Skihalle zu
kiihlen.

[0002] IndenletztenJahrensind insbesondere in Hol-
land und Belgien eine Reihe von Skihallen gebaut wor-
den, die es ermdglichen, auch in diesen Flachlandregio-
nen Wintersportarten wie beispielsweise Skifahren,
Snowboarden etc. zu betreiben. Bei einer solchen Ski-
halle handelt es sich im Grunde genommen um ein
Uberdimensionales Kuhlhaus, dessen Bodenflache als
Skipiste ausgebildet ist und durch Schneekanonen be-
schneit wird. Beim Betrieb solcher Skihallen gehen die
Bestrebungen dahin, eine gleichmaRig gute Schnee-
qualitat in der Halle zu erzielen und dazu optimale Ver-
haltnisse fir die Schnee-Erzeugung herzustellen. Zu
diesem Zweck werden in den existierenden Skihallen
unterschiedliche Malinahmen getroffen. Beispielsweise
wird die Lufttemperatur und -feuchte in der Halle regu-
liert und werden Vorkehrungen getroffen, um die enor-
men Energiekosten, die mit der Schneeherstellung und
der Beibehaltung der erforderlichen kalten Atmosphare
verbunden sind, in Grenzen zu halten.

[0003] Sowirdinder EP 0378636 B1vorgeschlagen,
wahrend der Schneeherstellung die Atmosphére in der
Halle auf eine Temperatur von minus 2° C oder weniger
und die Luftfeuchte unterhalb von 100 % zu halten. Dies
wird erreicht, indem wahrend der Schneeherstellung
kalte, trockene Luft der Halle zugefiihrt wird, die durch
entsprechende Luftkiihlungs- und Trocknungsmittel zur
Verfligung gestellt wird. Der in diesen Spitzenzeiten er-
forderliche hohe Energiebedarf wird durch einen Ener-
giespeicher gedeckt, der aul3erhalb der Schnee-Erzeu-
gungszeiten gespeist wird.

[0004] Ein Problem, das bei den bestehenden Skihal-
len immer wieder auftritt, besteht darin, dalk die Schnee-
qualitédt uber die Lange der Piste nicht gleichbleibend
gut ist, sondern erheblichen Schwankungen unterliegt.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Ski-
halle der eingangs genannten Art so auszugestalten,
daf} Uber die Lange der Piste eine im wesentlichen
gleichbleibende Schneequalitat erreicht wird.

[0006] Diese Aufgabe ist erfindungsgemaf dadurch
gelost, dal den Luftkiihlern getrennte Regelkreise mit
jeweils einem Temperatursensor zugeordnet sind und
die Luftkuhlerleistung jeweils in Abhangigkeit von der
am Luftkiihler gewilinschten Lufttemperatur geregelt
wird. Durch diese MalRnahme lassen sich die Tempera-
turverhaltnisse in der Skihalle insbesondere zu Zeiten
der Schneeherstellung optimal einstellen mit dem Er-
folg, dal} die Qualitét des hergestellten Schnees in der
gesamten Halle gut ist. Tatséchlich haben Untersuchun-
gen ergeben, daf’ bei den bekannten Skihallen die Luft-
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temperatur Uber die Lange der Skipiste deutlich
schwankt mit der Folge, da® es zu schwer kontrollier-
baren und daher unerwilnschten Luftzirkulationen
kommt, welche wesentliche Ursache fiir die Probleme
bei der Schneeherstellung sind. Durch die erfindungs-
gemafen Malknahmen kénnen nun diese Luftzirkulatio-
nen verhindert werden. ZweckmaRigerweise ist hierzu
vorgesehen, dafl die Regelkreise der Luftkiihler die
Kihlerleistungen in der Weise regeln, dal® sich an den
TemperaturmeRpunkten jeweils die gleiche, im wesent-
lichen frei vorgebbare Temperatur einstellt.

[0007] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist vorgesehen, dal} jedem Schnee-Er-
zeuger ein Luftkihler zugeordnet ist. Auf diese Weise
wird sichergestellt, dal zumindest an den Schnee-Er-
zeugungspunkten jeweils gleiche Verhaltnisse fur die
Schneeherstellung vorliegen. Dabei sollten die Schnee-
Erzeugungspunkte nicht zu weit auseinander liegen. Als
ausreichend hat sich erwiesen, wenn die Luftkiihler und/
oder Schnee-Erzeuger in Abstédnden von etwa 25 bis 50
m entlang der Skipiste vorgesehen sind.

[0008] In bevorzugter Weise sind weiterhin Mittel vor-
gesehen, um die Frischluft vor ihrem Eintritt in die Ski-
halle zunachst durch Wéarmetausch und/oder Vermi-
schung mit Kaltluft, welche aus der Skihalle abgefiihrt
wird, vorzukiihlen und dann mittels Kiihlaggregaten auf
eine gewunschte Eintrittstemperatur zu kiihlen. Durch
diese regenerative Nutzung der Energie der abgefiihr-
ten Kaltluft kann der Energiebedarf fiir die Luftkihler ge-
senkt werden.

[0009] Im Ubrigen ist es zweckmafig, wenn die Luft-
kiihler und/oder Kihlaggregate jeweils eine Entfro-
stungsautomatik aufweisen. Auf diese Weise kann ein
stérungsfreier Betrieb gewahrleistet werden.

[0010] Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestal-
tungen der Erfindung wird auf die Unteranspriiche so-
wie nachfolgende Beschreibung eines Ausfiihrungsbei-
spiels unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeich-
nung verwiesen. In der Zeichnung zeigt

Figur 1 in schematischer Darstellung eine Skihalle
gemal der vorliegenden Erfindung in Seiten-
ansicht,

Figur 2  die Skipiste der Skihalle mit deren Kihlisy-
stem in Draufsicht,

Figur 3  einen Ausschnitt der Skipiste in geschnitte-
ner Seitenansicht, und

Figur4  den Ausschnitt aus Figur 3 in Draufsicht.

[0011] In Figurist eine Skihalle gemaR der vorliegen-

den Erfindung schematisch dargestellt. Diese Skihalle
besitzt eine rechteckige Grundflache und umfaRt eine
AuBenhaut 1 mit Seitenwanden und einem Dach sowie
eine Bodenflache 2, die einen im wesentlichen ge-
schlossenen und thermisch isolierten Raum bilden. Ins-
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besondere ist an der Bodenflache 2 eine thermische
Isolierung vorgesehen.

[0012] Wie insbesondere in den Figuren 1 und 2 gut
erkennbar ist, sind entlang der Bodenflache 2 Kihirohre
5 verlegt, die Uber Verbindungsleitungen 4a, 4b und ei-
ne Pumpe 5 an eine Kuhleinrichtung 3 angeschlossen
sind und Uber diese zur Kihlung einer auf der Boden-
flache 2 liegenden Schneeschicht S mit einem KihImit-
tel wie beispielsweise Glykol versorgt werden. Dabei
werden in dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel in
Skipistenlangsrichtung gesehen hintereinander sechs
Klhlabschnitte gebildet, die nach Art einer Parallel-
schaltung an die Verbindungsleitungen 4a, 4b ange-
schlossen sind und jeweils einlaf3seitig ein Ventil 6 auf-
weisen, Uber welches die durchstromende Kihimittel-
menge und damit die Kuihlleistung in dem Kiihlabschnitt
reguliert werden kann. Jedem Kuhlabschnitt ist ein Re-
gelkreis zugeordnet, Uber den die Kuhlleistung in Ab-
hangigkeit von der Schneetemperatur, die durch einen
Temperaturfihler erfal’t wird, geregelt wird. In den ein-
zelnen Kihlabschnitten verlaufen die Kihlrohre 5 im
wesentlichen maanderféormig zwischen den beiden
Langsseiten der Bodenflache 2, d.h. ihre Hauptausrich-
tung ist quer zur Pistenlangsrichtung. Alternativ kbnnen
die Kihlrohre natirlich auch in Langsrichtung der Ski-
piste verlaufen, wobei die Kiihlrohre dann einzeln oder
in Gruppen angesteuert werden kénnen.

[0013] Wie in den Figuren 1 und 3 gut erkennbar ist,
sind die Kuhlrohre 5 oberhalb der Bodenflache 2 in der
Schneeschicht S verlegt. Damit sind sie anfallig gegen
Beschadigungen beispielsweise durch eine Pistenrau-
pe, welche die Skipiste prapariert. Um die Kihlrohre 5
gegen solche Beschadigungen zu schitzen, sind
Schutzelemente 9, 10 vorgesehen. Zum einen erstrek-
ken sich zwischen den Kuhlrohren 5, d.h. quer zur Pi-
stenlangsrichtung, Schutzleisten 9 mit einem sich nach
oben hin verjiingenden, trapezférmigen Querschnitt, die
an der Bodenflache 2 verankert sind und nach oben
Uber die Kuhlrohre 5 vorstehen. Der Abstand zwischen
zwischen den Schutzleisten 9 betragt zwischen 20 und
40 cm, so dafl Beschadigungen der Rohre durch eine
Uberfahrende Pistenraupe praktisch ausgeschlossen
sind. Zusatzlich zu den Schutzleisten 9 sind Schutzste-
ge 10 vorgesehen, welche in Pistenlangsrichtung ver-
laufen und sich jeweils zwischen zwei benachbarten
Schutzleisten 9 erstrecken. Wie insbesondere die Figu-
ren 3 und 4 deutlich zeigen, liegen die Schutzstege 10
mit ihren Stirnflachen an den Flanken der Schutzleisten
9 an und sind am Hallenboden verankert, hier festge-
schraubt. An ihren zur Bodenflache 2 weisenden Unter-
seite weisen die Schutzstege 10 Ausnehmungen 11 fir
die Kuhlrohre 5 auf, so daf die Kiihlrohre 5 durch die
Schutzstege 10 an der Bodenflache 2 positioniert und
auch fixiert werden.

[0014] Des weiteren sind in der Skihalle 1 mehrere
hier finf Schnee-Erzeuger 7, in Form von Schneekano-
nen sowie Luftkihler 8 zur Kihlung der Hallenluft vor-
gesehen. Die Schnee-Erzeuger 7 sowie die Luftkihler
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8 sind an einer Metallstruktur 12 unterhalb des Hallen-
daches entlang der Skipiste in gleichmafRigen Abstan-
den von etwa 25 bis 50 m zueinander angebracht, wobei
jeweils ein Schnee-Erzeuger 7 und ein Luftkiihler 8 eine
funktionelle Einheit bilden und in der Weise gekoppelt
sind, daB bei Inbetriebnahme eines Schnee-Erzeugers
7 jeweils der zugehdrige Luftkihler 8 auf maximaler Lei-
stung lauft. Im Gbrigen ist jedem Luftkihler 8 ein Regel-
kreis mit einem Temperatursensor zugeordnet, der die
Kuhlerleistung in Abhangigkeit von der Lufttemperatur
in der unmittelbaren Umgebung des Luftkihlers 8 re-
gelt. Auf diese Weise kann das Profil der Lufttemperatur
in der Skihalle in einer gewlinschten Weise eingestellt
werden. ZweckmaRigerweise erfolgt die Einstellung in
der Weise, dall sich an allen finf den
TemperaturmeRBpunkten, d.h. tber die gesamte Lénge
der Skihalle, die gleiche Temperatur einstellt. Hierdurch
kénnen schwer kontrollierbare Luftzirkulationen in der
Halle, die durch Temperaturunterschiede bedingt sind,
weitgehend verhindert werden.

[0015] Zusatzlich sind zwei Klihlaggregate mit Entfro-
stungsautomatik vorgesehen, um Frischluft vor Eintritt
in die Halle zu kihlen.

[0016] Im Betrieb wird die Luft innerhalb der Skihalle
1 einerseits von der Bodenseite her iber die Schnee-
schicht S und andererseits Uber die Luftkihler von der
Deckenseite her gekulhlt. Hierzu kann die Schnee-
schicht S durch die Kihlrohre 5 auf eine gewlinschte
Temperatur heruntergekihlt werden, um die erforderli-
che Kalteenergie zur Verfiigung zu stellen. Durch die
Kihlung Uber die Schneeschicht S wird erreicht, dal}
sich entlang der gesamten Bodenflache im wesentli-
chen eine einheitliche Temperatur einstellt. Wenn die
Schneetemperatur unterhalb der Lufttemperatur liegt,
wird der zuséatzliche Effekt erzielt, dal} die in der Luft
enthaltene Feuchtigkeit auf der Schneeoberflache kon-
densiert. In umgekehrter Weise sublimiert Feuchtigkeit
aus dem Schnee in die Luft, wenn die Schneetempera-
tur oberhalb der Lufttemperatur liegt.

[0017] Zusétzlich erfolgt eine Kiihlung, indem die Luft
in der Skihalle Uber die Luftkihler 8 gekihlt wird, und
zwar insbesondere wahrend der Schnee-Erzeugung.
Die Regelkreise der Luftkiihler 8 sind dabei so einge-
stellt, daR sich Uber die gesamte Lange der Skipiste im
oberen Hallenbereich die gleiche Temperatur einstellt.
Auf diese Weise werden unerwiinschte Luftzirkulatio-
nen aufgrund von Temperaturunterschieden innerhalb
der Halle vermieden und an jedem Schnee-Erzeuger 7
gleiche Verhaltnisse fir die Schnee-Erzeugung ge-
schaffen. Dies fihrt zu einer gleichmaRig guten Schnee-
qualitat Gber die gesamte Skipistenlange.

[0018] SchlieBlich erfolgt eine Kiihlung indem Frisch-
luft, die durch kalte Abluft (Warmeaustausch oder Ver-
mischung) vorgekuhlt und durch die Kihlaggregate auf
die gewinschte Eintrittstemperatur gebracht wird, der
Halle zugefiihrt wird.
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Patentanspriiche

1.

10.

Skihalle mit einer geneigten, zu beschneienden Bo-
denflache (2), welche eine Skipiste bildet, mit meh-
reren Schnee-Erzeugern (7), die langs der Skipiste
mit Abstand zueinander angeordnet sind, um die
Skipiste zu beschneien, und mit mehreren Luftkiih-
lern (8), um die Luft in der Skihalle zu kihlen, da-
durch gekennzeichnet, daB den Luftkiihlern (8)
getrennte Regelkreise mit jeweils einem Tempera-
tursensor zugeordnet sind und die Luftkihlerlei-
stung jeweils in Abh&ngigkeit von der am Luftkthler
(8) gewtinschten Lufttemperatur geregelt wird.

Skihalle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Regelkreise der Luftkuhler (8) die Kuh-
lerleistungen in der Weise regeln, daf} sich an den
TemperaturmefRpunkten jeweils die gleiche Tempe-
ratur einstellt.

Skihalle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jeder Luftkihler (8) mehrere Gebla-
se aufweist und die Kiihlleistung durch das Zu- oder
Abschalten der Geblase reguliert wird.

Skihalle nach einem der vorherigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB jedem Schnee-Er-
zeuger (7) ein Luftkihler (8) zugeordnet ist.

Skihalle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB die Luftkihler (8) und die zugehdrigen
Schnee-Erzeuger (7) jeweils in der Weise gekop-
peltsind, daf3 bei Inbetriebnahme eines Schnee-Er-
zeugers (7) der zugehorige Luftkihler (8) auf maxi-
maler Leistung lauft.

Skihalle nach einem der vorherigen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, daB die Luftkihler (8) und/
oder Schnee-Erzeuger (7) in gleichmaRigen Ab-
standen von vorzugsweise 25 bis 50 m entlang der
Skipiste angeordnet sind.

Skihalle nach einem der vorherigen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, daB die Luftklhler (8) je-
weils eine Entfrostungsautomatik aufweisen.

Skihalle nach einem der vorherigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Kiihl-
aggregat zur Kiihlung von Frischluft vorgesehen ist.

Skihalle nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB Mittel vorgesehen sind, um die Frischluft
vor ihrem Eintritt in die Kuhlaggregate durch War-
metausch und/oder Vermischung mit Kaltluft, wel-
che aus der Skihalle abgefihrt wird, vorzukihlen.

Skihalle nach einem der vorherige Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB die zugefiihrte Frisch-
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luft in den Kiihlaggregaten durch Warmetausch mit
Glykol oder einem Glykol-Wasser-Gemisch eines
Kuhlkreislaufes gekuhlt wird.
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