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(54)  Skihalle

(57)  Eine Skihalle weist eine zu beschneiende, ge-
neigte Bodenflache (2) und eine Kuhleinrichtung (3) auf,
an die entlang der Bodenflache (2) verlegte und mit ei-
nem Kuhlmittel durchstromte Kiihlrohre (5) angeschlos-
sen sind, um eine Kihlung am Hallenboden vorzuneh-
men. Erfindungsgemaf treten Kuhlrohre (5) zumindest

auf einem Teil ihrer Lange aus der Bodenflache (2) her-
aus oder sind auf der Bodenflache (2) verlegt, wobei
zwischen den Kihlrohren (5) Schutzelemente (9, 10)
vorgesehen sind, die an der Bodenflache (2) verankert
sind und Uber die Kihlrohre (5) nach oben vorstehen,
um Beschadigungen der Kihlrohre (5) zu verhindern.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Skihalle
mit einer zu beschneienden, geneigten Bodenflache
und mit einer Kihleinrichtung, an die entlang der Bo-
denflache verlegte und mit einem Kuhlmittel durch-
stromte Kihlrohre angeschlossen sind, um eine Kih-
lung am Hallenboden vorzunehmen.

[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 gleichméaRig 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 Atmosphéare
verbunden sind, in Grenzen zu halten.

[0003] SowirdinderEP 0378636 B1 vorgeschlagen,
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 Zeiten erforderli-
che hohe Energiebedarf wird durch einen Energiespei-
cher beispielsweise in Form einer entlang des Bodens
verlegten Aluminiumschicht gedeckt, der aulRerhalb der
Schnee-Erzeugungszeiten gespeist, d.h. gekuhlt wird.
Durch diesen zuséatzlichen Energiespeicher kann zwar
zu Zeiten der Schnee-Erzeugung kurzfristig Energie zur
Verfligung gestellt werden, so dal} die Kiihlaggregate
klein gehalten werden kdnnen, jedoch ist der erforderli-
che Aufwand betrachtlich. Des weiteren missen weite-
re MaBnahmen getroffen werden, um die Lufttempera-
tur und -feuchtigkeit einzustellen.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Skihalle der
eingangs genannten Art zu schaffen, die einfach aufge-
baut ist und es mit geringem Aufwand ermdglicht, die
Lufttemperatur und -feuchtigkeit in der Skihalle zu regu-
lieren.

[0005] Diese Aufgabe ist erfindungsgemaf dadurch
geldst, dal die Kiihlrohre zumindest auf einem Teil ihrer
Lange aus der Bodenflache heraustreten oder auf der
Bodenflache verlegt sind, und dafl® zwischen den Kiihl-
rohren Schutzelemente vorgesehen sind, die an der Bo-
denflache verankert sind und Uber die Kuhlrohre nach
oben vorstehen, um Beschadigungen der Kuhlrohre zu
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verhindern.

[0006] Der Erfindung liegt die Uberlegung zugrunde,
die Kuhlrohre nicht wie im Stand der Technik im Boden
zu verlegen, sondern an der Bodenoberflache, so dal
sie im Betrieb unmittelbar mit der auf dem Boden liegen-
den Schneeschicht in Kontakt kommen, um diese zu
kihlen. Es wird also nicht der Hallenboden, sondern
vielmehr die Schneeschicht gekunhlt, die somit eine zu-
satzliche Isolation zum Boden hin bildet und zum ande-
ren selbst genutzt werden kann, um die Lufttemperatur
und -feuchtigkeit in der Skihalle zu regulieren. Geht man
beispielsweise davon aus, dall die Schneeschicht in ei-
ner Skihalle etwa ein Gewicht von 3.000 t hat, so kann
diese Schneeschicht durch Reduzierung der Tempera-
tur um 1° C etwa 1.600 kWh Kalteenergie aufnehmen.
Diese Energie ist in der Regel ausreichend, um die
durch die Bodenisolation in die Skihalle eintretende
Warme zu kompensieren. Mit einer weiteren Verringe-
rung der Schneetemperatur kann auRerdem die Ener-
gie zur Verfigung gestellt werden, die tagsulber erfor-
derlich ist, um die Luft in der Skihalle zu kihlen. Durch
diese bewufite Kihlung der Hallenluft mittels der
Schneeschicht wird sich eine einheitliche Temperatur
am ganzen Hallenboden einstellen. Des weiteren laRt
sich auch die Luftfeuchtigkeit in der Halle auf einfache
Weise regulieren. Wenn man namlich die Schneetem-
peratur unterhalb der Lufttemperatur halt, fihrt dies zu
einer Kondensation der Luftfeuchtigkeit auf dem
Schnee, und im umgekehrten Fall wird eine Sublimation
von Feuchtigkeit von dem Schnee erreicht, wenn die
Luft kalter als der Schnee ist.

[0007] Somit kann durch die Kihlung der Schnee-
schicht mit beispielsweise billigem Nachtstrom der tags-
Uber fir die Luftkuhlung erforderliche Energiebedarf zur
Verfligung gestellt werden. Auflerdem lalt sich Uber
das Verhaltnis von Schneetemperatur zur Lufttempera-
tur auch die Luftfeuchtigkeit in einfacher Weise regulie-
ren.

[0008] Nachdem erfindungsgemaf die Kihlrohre un-
mittelbar in der Schneeschicht liegen, sind zwischen
den Kuhlrohren Schutzelemente vorgesehen, iber die
verhindert wird, da die Kihlrohre beispielsweise beim
Uberfahren durch eine Pistenraupe beschadigt werden
koénnen. Diese Schutzelemente sind zweckmaRigerwei-
se leistenartig ausgebildet und I1&dngs der Kuhlrohre ver-
legt, wobei sie beispielsweise ein trapezférmiges Profil
mit sich nach oben hin verjiingenden Querschnitt auf-
weisen kénnen. Bei geeignetem Abstand der Schutze-
lemente bieten diese bereits einen ausreichenden
Schutz fur die Kihlrohre.

[0009] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform
ist jedoch vorgesehen, dal® zwischen zwei langs der
Kuhlrohre verlaufenden leistenartigen Schutzelemen-
ten jeweils noch mehrere quer dazu angeordnete Schut-
zelemente vorgesehen sind, so daf die Schutzelemen-
te quasi ein Schutzgitter bilden. Diese quer zu den Kihl-
rohren angeordneten Schutzelemente kénnen an der
Bodenflache verankert, insbesondere festgeschraubt
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sein. Zuséatzlich ist auch eine Fixierung an den langs der
Kihlrohre verlaufenden Schutzelementen denkbar.
Zweckmafigerweise kénnen hierbei die quer zu den
Kahlrohren verlaufenden und diese berspannenden
Schutzelemente verwendet werden, um die Kihlrohre
an der Bodenflache zu positionieren und gegebenen-
falls auch zu fixieren. Hierdurch werden zuséatzliche
Mafinahmen Uberflissig.

[0010] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung ist vorgesehen, dafl die Bodenflache in ihrer
Langsrichtung oder Querrichtung in mehrere Kihlab-
schnitte unterteilt ist und die Kihlrohre der Kuhlab-
schnitte jeweils nach Art einer Parallelschaltung an die
Kihleinrichtung angeschlossen sind, so dal} sie unab-
hangig voneinander betrieben werden kénnen und ins-
besondere in den einzelnen Kihlabschnitten je nach
Bedarf auch unterschiedliche Kihlleistungen erbracht
werden kénnen. Hierbei ist zweckmaRigerweise jedem
Klhlabschnitt ein eigener Regelkreis mit einem Tempe-
raturfiihler und einem einlalseitig vorgesehenen Ventil
zugeordnet, so daf} in den einzelnen Kihlabschnitten
unterschiedliche Klhlleistungen zur Einstellung der ge-
wilinschten Schneetemperaturen Uber die Lange der
Bodenflache erzeugt werden kdnnen.

[0011] Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestal-
tungen der Erfindung wird auf die Unteranspriiche so-
wie die nachfolgende Beschreibung eines Ausflihrungs-
beispiels 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 Bodenflache der Skihalle aus Figur 1 in
schematischer Draufsicht einschlieBlich der
Bodenkihlung,

Figur 3  einen Ausschnitt der Bodenkihlung aus Fi-
gur 2 in geschnittener Seitenansicht und

Figur 4  den Ausschnitt aus Figur 3 in Draufsicht.

[0012] In Figur ist eine Skihalle gemaf der vorliegen-

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

[0013] Wie insbesondere in den Figuren 1 und 2 gut
erkennbar ist, sind entlang der Bodenflache 2 Kiihirohre
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
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werden in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel in
Skipistenldngsrichtung gesehen hintereinander sechs
Kuhlabschnitte 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 Kuhimittel-
menge und damit die Kihlleistung in dem Kihlabschnitt
reguliert werden kann. Jedem Kuhlabschnitt ist ein Re-
gelkreis zugeordnet, tber den die Kihlleistung in Ab-
hangigkeit von der Schneetemperatur, die durch einen
Temperaturfihler erfalt wird, geregelt wird. In den ein-
zelnen Kuhlabschnitten verlaufen die Kihlrohre 5 im
wesentlichen maanderférmig zwischen den beiden
Langsseiten der Bodenflache 2, d.h. ihre Hauptausrich-
tung ist quer zur Pistenlangsrichtung. Alternativ kénnen
die Kuhlrohre natirlich auch in Langsrichtung der Ski-
piste verlaufen, wobei die Kiihlrohre dann einzeln oder
in Gruppen angesteuert werden kénnen.

[0014] 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 anféllig 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 Kihlrohren 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 dall Beschadigungen der Rohre durch eine
Uberfahrende Pistenraupe praktisch ausgeschlossen
sind. Zuséatzlich 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 dall die Kihlrohre 5 durch die
Schutzstege 10 an der Bodenflache 2 positioniert und
auch fixiert werden.

[0015] Des weiteren sind in der Skihalle 1 mehrere
hier funf Schnee-Erzeuger 7, in Form von Schneekano-
nen sowie Luftkihler 8 zur Kihlung der Hallenluft vor-
gesehen. Die Schnee-Erzeuger 7 sowie die Luftkihler
8 sind an einer Metallstruktur 12 unterhalb des Hallen-
daches entlang der Skipiste in gleichmaRigen 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
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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. Zweckmafigerweise erfolgt die Einstellung in
der Weise, dall sich an allen finf den
TemperaturmeRpunkten, d.h. tUber die gesamte Lange
der Skihalle, die gleiche Temperatur einstellt. Hierdurch
kénnen schwer kontrollierbare Luftzirkulationen in der
Halle, die durch Temperaturunterschiede bedingt sind,
weitgehend verhindert werden.

[0016] Zusé&tzlich sind zwei Kiihlaggregate mit Entfro-
stungsautomatik vorgesehen, um Frischluft vor Eintritt
in die Halle zu kihlen.

[0017] Im Betrieb wird die Luft innerhalb der Skihalle
1 einerseits von der Bodenseite her Uber die Schnee-
schicht S und andererseits Uber die Luftkiihler von der
Deckenseite her gekihlt. Hierzu kann die Schnee-
schicht S durch die Kuhlrohre 5 auf eine gewiinschte
Temperatur heruntergekuhlt werden, um die erforderli-
che Kalteenergie zur Verfigung zu stellen. Durch die
Kihlung Uber die Schneeschicht S wird erreicht, da®
sich entlang der gesamten Bodenflache im wesentli-
chen eine einheitliche Temperatur einstellt. Wenn die
Schneetemperatur unterhalb der Lufttemperatur liegt,
wird der zuséatzliche Effekt erzielt, daf® 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.

[0018] Zusé&tzlich erfolgt eine Klihlung, indem die Luft
in der Skihalle tber die Luftkihler 8 gekihlt wird, und
zwar insbesondere wahrend der Schnee-Erzeugung.
Die Regelkreise der Luftkihler 8 sind dabei so einge-
stellt, da 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 flihrt zu einer gleichmafig guten Schnee-
qualitat Uber die gesamte Skipistenlange.

[0019] SchlieBlich erfolgt eine Kiihlung indem Frisch-
luft, die durch kalte Abluft (Warmeaustausch oder Ver-
mischung) vorgekihlt und durch die Kiihlaggregate auf
die gewiinschte Eintrittstemperatur gebracht wird, der
Halle zugeflhrt wird.

Patentanspriiche

1. Skihalle mit einer zu beschneienden, geneigten Bo-
denflache (2) und mit einer Kuhleinrichtung (3), an
die entlang der Bodenflache (2) verlegte und mit ei-
nem KuhImittel durchstromte Kihlrohre (5) ange-
schlossen sind, um eine Kithlung am Hallenboden
vorzunehmen, dadurch gekennzeichnet, daB die
Kihlrohre (5) zumindest auf einem Teil ihrer Léange
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10.

aus der Bodenflache (2) heraustreten oder auf der
Bodenflache (2) verlegt sind, und daf} zwischen den
Kuhlrohren (5) Schutzelemente (9, 10) vorgesehen
sind, die an der Bodenflache (2) verankert sind und
Uber die Kiihlrohre (5) nach oben vorstehen, um Be-
schadigungen der Kiihlrohre (5) zu verhindern.

Skihalle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Schutzelemente (9) leistenartig aus-
gebildet und langs der Kihlrohre (5) verlegt sind.

Skihalle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die leistenartigen Schutzelemente (9) ein
trapezférmiges Profil mit sich nach oben hin verjin-
gendem Querschnitt aufweisen.

Skihalle nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen zwei langs der Kiihilrohre
(5) verlaufenden leistenartigen Schutzelementen
(9) jeweils mehrere quer dazu angeordnete Schut-
zelemente (10) vorgesehen sind.

Skihalle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB die quer zu den Kihlrohren (5) angeord-
neten Schutzelemente (10) an der Bodenflache (2)
verankert, insbesondere festgeschraubt sind.

Skihalle nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kuhlrohre (5) durch die quer zu
ihnen verlaufenden Schutzelemente (10) an der
Bodenflache (2) positioniert werden.

Skihalle nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kihlrohre (5)
durch die quer zu ihnen verlaufenden Schutzele-
mente (10) an der Bodenflache (2) fixiert werden.

Skihalle nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die I&ngs zu den Kiihl-
rohren (5) verlaufenden Schutzelemente (9) und
die quer zu den Kihlrohren (5) verlaufenden Schut-
zelemente (10) an ihrer Oberseite im wesentlichen
blndig miteinander abschlief3en.

Skihalle nach einem der vorherigen Anspruche, da-
durch gekennzeichnet, daR die Bodenflache (2)
in ihrer Langsrichtung oder Querrichtung in mehre-
re Kiihlabschnitte unterteilt ist und die Kihirohre (5)
der Kuhlabschnitte jeweils nach Art einer Parallel-
schaltung an die Kuhleinrichtung (3) angeschlos-
sen sind.

Skihalle nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, daB jedem Kuhlabschnitt ein Regelkreis mit ei-
nem Temperaturfiihler und einem einlaf3seitig vor-
gesehenen Ventil (6) zugeordnet ist, so da in den
einzelnen Kuhlabschnitten unterschiedliche Kuhl-
leistungen zur Einstellung einer gleichmafigen ho-
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hen Temperatur tiber die Lange der Bodenflache (2)
erzeugt werden kénnen.
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