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abstract™intoduktion

This master thesis is about the design of an indoor skiing center in
Denmark. The impetus towards this project was given by an exch-
ange semester in Aalborg. | found out that they lack most of leisure
opportunities like skiing, hiking and mountain biking, thus oppor-
tunities, we get from our mountainous landscape here in Austria.
The highest “survey” in Denmark is just 170,86m high. (Mallehgj)

The site is located in a district of Copenhagen named “Vesterbro*,
close to the central railway station and the amusement park “Tivoli“.
Hence, the location is perfect to reach by foot or public transpor-
tation.

For me it was important to create a diverse and interesting leisure
project, which can offer something for each user group. Besides
there is an outdoor slope, which can be used in the cold season
and shall give a life-like feeling for skiing.



ein|eitung*introduktion

Diese Arbeit beschéaftigt sich mit dem Entwurf einer Skihalle in Da-
nemark. Den Anstol3 fur dieses Projekt bekam ich bei meinem Aus-
landsaufenthalt in Aalborg, wo ich von den Danen erfahren konnte,
dass es ihnen besonders an Freizeitmoglichkeiten, wie Skifahren,
Wandern und Mountainbiken, also vor allem Mdéglichkeiten, die uns
hierzulande unsere gebirgige Landschaft bieten kann, mangelt. Die
hochste ,Erhebung® in Danemark ist gerade einmal 170,86m hoch
(Mallehgy).

Das Entwurfsgrundstiick befindet sich im Stadtteil ,Vesterbro® in
Kopenhagen, in unmittelbarer Nahe vom Kopenhagener Haupt-
bahnhof und dem Vergnigungspark Tivoli. Ein idealer Standort, um
das Skivergntgen zu FuB oder per offentlicher Verkehrsmittel zu
erreichen.

Bei dem Projekt ,Indoor- and Outdoor Skiing in Denmark® war es
mir wichtig, ein vielseitiges und interessantes Freizeitprojekt zu
schaffen, das fUr jede Nutzergruppe etwas zu bieten hat. Zusétzlich
soll eine Outdoor-Piste, die in der kalten Jahreszeit genutzt werden
kann, ein naturgetreueres Geflhl zum Skifahren vermitteln.
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weltkarte | einflihrung | vergleich aktiver skinallen weltweit | Uberblick geplanter skinallen in skandinavien



skihallen*wetkarte

Abb.1: weltkarte mit aktiven Skihallen
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vgl.:
http://de.wikipedia.org/wiki/Skihalle
http://www.skihallen-deutschland.de/

http://blog.snowtrex.de/top-10/die-langsten-indoor-pisten-europas/

Geschichte

Die erste Skihalle der Welt wurde in Wien, unter
Blrgermeister Karl Seitz im Jahr 1927 errichtet.
Der Nordwestbahnhof, der am 1.Februar 1924
wegen des stark abgenommenen Personen-
verkehrs nach Mahren stillgelegt wurde, wurde
seitdem als Ort fur politische und kulturelle Ver-
anstaltungen genutzt. Am 26.November 1927
wurde dort der ,Schneepalast” erdffnet. Durch
den Englander Laurence Clarke Ayscough und
seiner geheimen Schneemixtur, konnte die Halle
beschneit werden. Mit einer Holzrampe und ei-
ner Sprungschanze, unter der Sprungweiten bis

Abb.2.: ,Schneepalast” in Wien

01|skihallen

zu 20 Meter maglich waren, konnten Besucher in
der 3000 Quadratmeter groBen Halle dem Skiver-
gnugen frohnen. Allerdings musste der Hang zu
FuB erklimmt werden. Nur Rodelschlitten konnten
mit einer elektrisch betriebenen Anlage hinaufge-
zogen werden.

Am Tag der Er6ffnung kam es beinahe zu einem
Attentat, das jedoch vereitelt werden konnte:
Richard Strebinger, Mitglied der monarchistischen
Vereinigung ,Ostara“, versuchte den damaligen
BlUrgermeister Seitz in seinem Dienstwagen zu
erschieBen.

Besonderheiten

In Deutschland gibt es Skihallen in Neuss, Bottrop,
Senftenberg, Wittenburg und Bispingen. In Ober-
hof gibt es seit 2009 die Skisporthalle Oberhof,
die einen 1,8km langen Rundkurs fur Langlaufs-
kier zu bieten hat. Auch in den Niederlanden, in
den Vereinigten Arabische Emiraten, in Dubai (Ski
Dubai), in Abu Dhabi, bei Madrid (im Einkaufszen-
trum Xanadu, in der Halle Madrid Snowzone), in
Shanghai und Peking gibt es Skihallen.

In dem Emirat Ra’s al-khaimah sollte eine Outdoor

skihallen*sinfiirung

Abb.3.: Langlaufhalle in Oberhof

Piste in der Wste realisiert werden, die Gertch-
ten zufolge bis zu 5km lang und 500m breit sein
sollte. Auch im russischen Rjasan, 200 km sud-
lich von Moskau, sowie in Randers (Danemark)
und Balsta (Schweden) befinden sich Skihallen in
der Planung.

Die momentan I&ngste Skihalle der Welt mit 640m
ist das Alpincenter Bottrop, fr Langlauf die 1,9km
lange Halle in Oberhof. Die flachenmaBig grofte
Skihalle Europas, mit 35.000 Quadratmeter Fla-
che, befindet sich in Landgraaf in den Niederlan-
den. Eine der &ltesten Skihallen ist die Skihalle
Neuss in Deutschland, die 2001 errichtet wurde.

131112



skihallen™ ergieich aktiver skihallen wettwet

Abb.4

alpincenter bottrop

L R Ry
* Standort: Bottrop, Deutschland

* Erdffnung: 2001

* |Langste Skihalle der Welt (640m)

* Pistenbreite: 30m

* Hohendifferenz/Gefélle: 86m/bis 24%
* Lift: Schlepplift, 2 Férderbander

* Kapazitat: 500 Pers./Stunde

* Temperatur: +4°C

* Hauptsachlich flache Pisten

Raumprogramm:

Funpark, Indoor-Skydiving, Paintball, Kletter-
= park, Sommerrodelbahn stehende Welle ,the
wave“, Hotel, Gastronomie, Beach-Volleyball
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alpincenter hamburg-wittenburg
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* Standort: Wittenburg, Deutschland

* Erdffnung: 2006

* Pistenlange: 330m

* Pistenbreite bis 120m

z/Gefélle: 56m/bis 31%

* Lift: 4er Sessellift, Schlepplift, 5 Forderbander
* Kapazitat: 3575 Pers./Stunde

* Temperatur: -1°C

* Pistenflache: 30 000 gm

*
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Raumprogramm:

Tubing-Bahn, EisstockschieBen, Freestyle Park,
Skischule, Ski-Verleih, Gastronomie, Kart- und
= Quadbahn, Hochseilgarten, Beachvolleyball,

= Spielplatz, Wasserski, Hotel, Wellness
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http://www.skiresort.de/skigebiet/bottropalpincenter/liftebahnen/

http://www.alpincenter.com/
http://www.allrounder.de
http://www.skihallen-deutschland.de

Abb.6

jever skihalle in neuss
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=% Standort: Neuss, Deutschland
=% Eroffnung: 2001
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* Pistenbreite: 60m

* Hohendifferenz/Gefélle: 110m/bis 28%

* Lift: der Sesselift, 2 Schleppilifte, 4 Férderbander
* Kapazitat: 3526 Pers./Stunde

* Temperatur: -4°C

* Pistenflache: ca. 13 000 gm

LR R RN

=Raumprogramm:
= Gastronomie, Hotel, Kletterpark, Shopping,
Skiverleih
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vgl.:
http://www.allrounder.de
http://www.skihallen-deutschland.de

Abb.7 Abb.8 Abb.9

snow arena in druskininkai

skihalle dubai snowworld landgraaf

\\\\ul|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||”//4 \\\\“IIIII|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||”///’ \\\\|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||”///’
= % Standort: Dubai, Vereinigte Arabischen Emirate = = * Standort: Landgraaf, Niederlande = = * Standort: Druskininkai, Litauen =
= * Erdffnung: 2005 = = * Eroffnung: 2001 = = * Eroffnung: 2011 =
= * Pistenlange: 400m = = % Pistenlange: 520m = = % Pistenlange: 450m indoor, 640m outdoor =
= * Hohendfferenzz62m = = * Pistenbreite: 30m = = wahrend der Wintermonate (unter +5Grad) =
E: I}_<n°t. 4e{§.e§§%IIc|)ft,PSch}%|?pl|fé, Forderband = - % Hohendifferenz: 60m = - % Hohendifferenz: 66m =
= Tjrgfgrgmr, ey fré ungn—Z?C = = % Lift: Ger Sesselift, 3 Schlepplifte, 4 Forderban- = = * Lift: 4er Sesselift, Schiepplift, 3 Forderbénder =
= e = = der = = % Kapazitat: 2800 Pers./Stunde =
= % 22 500 gm mit Schnee bedeckt = = - = = e =
= % aufgrund der hohen AuBentemperatur musste = - * Kapazitat: 5231 Pers/Stunde = £ * Temperatur: -2°C =
= eine besonders leistungsfahige Dammtechnik ein- = = * Temperatur: -5°C = = =
= gesetzt werden s = = = Raumprogramm: o =
= = = Raumprogramm: = = Gastronomie, Ski-Verlei, Skischule, Funpark, =
= Raumprogramm: = = Gastronomie, Hotel, Skischule, Outdoor Kletter- = = Hotel, Umkleiden, Unterhaltungspark flr Kinder =
= Luxushotel, Freestyle Zone fiir Snowboarder, = = park, Alpine Coaster, Funpark, Heirat méglich, = = =
= Snow Park (Bob- und Schiittenbahnen, Einkaufs- = = Konferenzraume = = =
= zentrum = = = = =
Z N 7 \ 7//I|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||I\\\Q
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vgl.:

http://www.allrounder.de
http://www.skihallen-deutschland.de
www.snej.com/
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Abb.10 Abb.11 Abb.12

halle amnéville-les-thermes snow dome snej snow valley in peer
\\\IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIH//4 \\\\llIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIH///’ \\\\lIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIH///’
* Erdffnung: 2005 = = % FEroffnung: 2008 = = % FErdffnung: 1997, Ausbau: 2001 =
* Pistenlange: 620m = = * Pistenlange: 360m = = * Pistenlange: 235m =
% Pistenbreite: 35m = = * Pistenbreite: 60m = = * Pistenbreite: 35m =
* Hohendifferenz: 80m = = % Hohendifferenz/Gefélle: 65m/ bis 28% = = % Lift: 6 Férderbander =
* Lift: Schlepplift, Férderband = = % Lift: der Sessellift, Schlepplift = = * Temperatur: -5C° =
* Kapazitat: 700 Pers./Stunde = - * Kapazitat: 3430 Pers./Stunde = = R =
* . _Do(3/.30 = = % Temperatur: -3C°/-7C° = = haumprogramm: =
Temperatur: -2°C/-3°C E = % Pistenflache: 22000 gm E = Skiverleih, SkiSChule, Funpark, Sportshop, E
Raumprogramm: § % § % Gastronomie §
Gastronomie, Ski-Verleih, Skischule, Snow = = Raumprogramm: = = -
Park = = Kinderbetreuung, Wellness, Fitness, Gastrono- = = =
= = mie, Eishalle, Billiard, Paintball, Konferenzréu- = = =
= = me, Ski-Verleinh, Ski-Service, Shopping = = =
/IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII\\\\E E///IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII\\\\E E///IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII\\\\E
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http://www.skiresort.de
http://skidomedenmark.dk
http://www.big.dk/#projects-arc
http://www.gizmag.com/indoor-ski-resort/19963/

Abb.13

skidome denmark

L TRy

* Standort: Randers, Danemark

Pistenldnge: gesamt 3020m

Durchmesser: 700m

Hohendifferenz: 110m

Lift: 6 Sessellifte innen, 2 auBen

Kapazitat: 3000 Personen

Pistenflache: indoor: 64.000 m2

outdoor: 36.000 m2

* Schwierigkeitsgrad: 2 blaue, 2 rote, 2

schwarze indor und 2 schwarze outdoor

*
*
*
*
*
*

Raumprogramm:
Aprés Ski, Gastronomie, Hotel, Shopping,
Spinde, Nassraume
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skihallen™:berick geplanter skinallen in skandinavien

Abb.14 Abb.15

skipark 360°

\\\\“IIIIIIIIIIIIIIIIII|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||l/
= % Standort: Balsta, Schweden

arc - amager recource center

\\\\llllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIl/

= % Standort: Kopenhagen, Danemark

= % Architekt: BIG

* Baubeginn: 2013

* Betriebsaufnahme: 2017

* Pistenlange gesamt: 1500m

= % Hohe (Schornstein): 85m

* arc dient eigentlich als MUllverbrennungs-
anlage, wobei das Dach als Skipiste dienen
wird.

= % Pistenlange: 700m

* Hohendifferenz: 135m

* energieautark

* soll die einzig Uberdachte Skipiste der Welt
werden, die den Anforderungen der Welt-
meisterschaft gerecht werden

Raumprogramm:

Cross Country Skitunnel, Biathlon-Arenen, Eis-
hockey-Feld, Platz fir Bandy und Eiskunstlauf,
Snowboard-Park, Restaurants, Geschéfte,
Spa, Hotel, Konferenz-Réume
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Teknologi*TeChnOlogie

lftanlagen | beschneiungsanlagen | konzept beschneiung | konzept bodenkdihiung
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Abb.16 Abb.17 Abb.18

standseilbahn pendelbahn gondelbahn

\\\lIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII/// \\\\lllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII/,/ \\\\lllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII/,/
= % Pendelbetrieb =% Pendel- und Umlaufsystem maglich

* Fassungsvermdgen: 6-200 Pers./Kabine =% Fassungsvermdgen: bis zu 35 Pers./Gondel

* Fahrgeschwindigkeit: bis zu 12 m/s =% Fahrgeschwindigkeit: bis zu 8,5 m/s

* Forderleistung: 500-2000 Pers./Stunde =% Forderleistung: bis zu 5000 Pers./Stunden

* Personen- und Materialtransport =% Personen- und Materialtransport

* Spannfeldléngen bis zu 3km E* flexible Garagierung

=* barrierefrei

=% wartungsfreundiich

11y,

* Pendelbetrieb: bei kurzen Strecken

2 Schienenstrange, bei langeren nur eine
mit Ausweichstelle

Fassungsvermdgen: >100 Personen

Fahrgeschwindigkeit: bis 14m/s

Personen- und Materialtransport

Problemlose Bewéltigung von Kurven

und Anderungen im Gefalle

lange Lebensdauer (ca. 40 Jahre)

moderate Unterhaltskosten

Steigung: bis 128% (Bsp. KatoombScenic
Railway in Australien)

* [Ange: bis 4827m (Molltaler Gletscher)

* * Xk *

* * ¥
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http://www.doppelmayr.com/
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Abb.19
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Abb.20

Abb.21

kombibahn kuppelbare sesselbahn fixe sesselbahn
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* Kombination aus kuppelbaren Gondelbahn
und kuppelbaren Sesselbahn
* Ein- und Ausstiegsbereiche getrennt

*
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= % Forderleistung: bis 3900 Pers./Stunde
* Personen- und Materialtransport
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* Kuppeltechnik: verlangsamte Geschwindig-
keit beim Ein- und Aussteigen

* Fahrgeschwindigkeit: bis 5m/s

* FOrderleistung: bis 4000 Pers./Stunde

* 4er-, Ber- oder 8er-Sessel

* windabweisender Bubble aus UV-bestandi-
gem Polykarbonat

* Sitzheizung
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* Sicherungssystem fiir Kinder
* Modulbauweise
* bis 90% (laut schweizer gesetzessammiung)
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= % fest mit Seil verbunden
Fahrgeschwindigkeit: bis 2,8m/s
Forderleistung: bis 2880 Pers./Stunde
2er-, 4er- oder Ber-Sessel

klappbare Sitzflachen und Rickenlehnen
Sicherungssystem fur Kinder
Férderbandeinstieg

leiser Betrieb

einfache Bedienung

sehr langlebig
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http://www.doppelmayr.com/
http://de.wikipedia.org/wiki/Schréagaufzug
http://www.sunkid.at/sunkid-produkte0/sunkid-zauberteppich10.html
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Abb.22 Abb.23 Abb.24
schlepplift schragaufzug skiférderbander
\\\\lIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII//C \\\\UIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII/,ﬁ \\\\UIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII/,ﬁ
= * Ausfiihrungen als Ubungsschlepplift = =% Antrieb: Elektromotor mit Zahnrad, = = % Lange: bis 400m =
= mit Tellergehdngen, T-Biigelschlepplit, = =  Umlaufantrieb, Trommelantrieb oder = = % Fordergurtbreite: bis 1.2m z
= Dbis hin zum Gletscherlift = = Zahnstangenantrieb = = * 4-lagiges Gummitransportband =
= * Fahrgeschwindigkeit: bis zu 3,5m/s = = * Fassungsvermdgen: bis zu = = % FoOrdergeschwindigkeit: biszu 1,2 m/s =
= (stufenlos regelbar) = = 40Pers/Kabine = = % Forderleistung: bis zu 2000 Pers./Stunde =
= * Forderleistungen: 1200 Pers./Stunde = = * Fahrgeschwindigkeit: bis zu 2,0m/s = = bei06m/s =
= % wartungsfreundlich, Ersatzteile jahr- = = * Forderleistung: bis 270 Pers./Stunde = = * Motor: 60 kW =
= zehnte lang verflgbar = = % ForderhGhe/-lange: variabel = =% Steigung: max. 24,0% =
= % geringer Personalaufwand = =% Steigung: bis 78° (Bsp. Schattberg- = = * wartungsfreundlich =
= = = schanze Oberstdorf) = = =

70 T e e e N ZO T N G T T TR TR ELRRNTIAN
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“Leaving a set of tracks in the snow has an unparalelled attraktion. Whether you free your heel,
lock our heel or board to make turns, tracks in snow are one of the most ephemeral imprints
we can make on this earth. Earning your turns is simply the most graceful way to leave such an
imprints”

David L. Waag

05|konzept 231112



beschneiungsanlagen*sinfinung

zielsetzung

Die Zielsetzung der Anwendung von Beschnei-
ungsanlagen ist im Wesentlichen eine Siche-
rung der Skigebiets-Infrastruktur.

Dies umfasst vor allem:

¢ Sicherstellung der Befahrbarkeit der Pisten
durch gute Schneelage wahrend der ge-
samten Saison

e Entscharfung von Schwach- und Gefah-
renstellen, wie z.B. im Bereich von Kanten,
Kuppen, Engstellen und Liftzufahrten

e Schutz der Pistenvegetation gegen mecha-
nische Schédigung, sowie Einwirkungen
von Frost und Wechselfrost

¢ Sicherung der Betriebe, die in unmittelba-
rem oder mitteloarem ©6konomischen Zu-
sammenhang mit der Tourismusbranche
und dem ,Landlichen Raum*® stehen.

funktion

Zwar sind im Bereich der Pisten nur die eigentli-
chen Schneeerzeuger und Zapfstellen sichtbar,
eine Beschneiungsanlage besteht jedoch aus

241112

einer Vielzahl von Komponenten, die eine kom-
plexe technische Gesamtanlage bilden.

Der Uberwiegende Teil liegt in der Infrastruktur
far die Versorgung mit Wasser, Druckluft und
mit elektrischem Strom. Eine Beschneiungs-
anlage besteht u.a. aus Entnahmebauwerk,
Speicher, Pumpen, Rohrleitungen, Zapfstellen,
Stationsgebauden, Kompressoren, Erdkabeln,
Energieversorgungsanlagen und Steuerungen.

Abb.25

prinzip der schneeerzeugung

Der héufig verwendete Begriff ,kinstlicher
Schnee” wird gerne falschlicherweise mit Chemi-
kalien assoziiert, weshalb die Bezeichnung ,tech-
nisch erzeugter Schnee“ vorgezogen wird.
Natdrlicher Schnee entsteht, wenn in hoheren
Schichten der Atmosphére, durch Abkulhlung
und Uberséttigung der Luft, kondensierte Was-
sertropfchen zu Boden fallen. Da sich diese im
freien Fall durch ausreichend kihle Luftschichten
bewegen, frieren sie zu Schneekristallen aus.

Bei der Erzeugung von technischem Schnee
wird Wasser in den Dusen der Schneeerzeu-
ger zu feinsten Tropfchen zerstaubt und ausge-
schleudert. Ein physikalischer Vorgang wéhrend
der kurzen Flugzeit zwischen Disenmuindung
und Auftreffen am Boden, der aus Verdampfung
eines geringen Teils des Wassertropfchens zur
Aufsattigung der ungesattigten unmittelbaren
Umgebungsluft mit Wasserdampf, dem Entzug
der Verdampfungswarme und einer nachfolgen-
den Kristallation besteht, bewirkt, dass die stark
unterkthiten Tropfchen mit Kristallisationskernen
(=Nukleation) in Berlhrung gebracht werden. Das
ist notwendig, damit die Trépfchen zu Schnee-

02jskihallen technologie



kristallen ausfrieren.

Je tiefer die Luft- und Wassertemperatur und je
geringer die relative Luftfeuchtigkeit, umso bes-
ser funktioniert das Schneien und die Nukleati-
on. Technisch erzeugter Schnee soll moglichst
trocken und leicht sein, weil er dabei den Oko-
logisch gunstigsten Aufbau hoher Luftdurchlas-
sigkeit, niedriger Warmeleitfahigkeit und geringer
Vereisungsneigung aufweist. Diese Eigenschaf-
ten kommen natUrlich auch dem Skibetrieb ent-
gegen. Auch wird dabei aus einer bestimmten
Wassermenge ein groBeres Volumen an Schnee
erzeugt, als bei feuchtem und schwerem Schnee.
Trockener, technisch erzeugter Schnee soll eine
Dichte von rund 435kg/m? nicht Uberschreiten.

systeme

Grundsatzlich wird zwischen 2 Systemen un-
terschieden: dem Propeller- und dem Druck-
luft-Schneeerzeuger, jeweils bodennah oder auf
einem Turm bzw. als ,Lanze®.

Der Propeller-Schneeerzeuger besteht aus einem

kurzen Rohr mit groBem Durchmesser, das ein
Geblase mit Elektromotor beinhaltet.

02Jskihallen technologie

Die Wasserdusen an der MUndung spruhen Was-
sertropfchen, die danebenliegenden Nukleator-
disen sprihen Eismehl in den Luftstrom. Bei
geeigneten Feuchtkugeltemperaturen in der Um-
gebungsluft, gefriert das Wasser-Eismehl-Ge-
misch im Flug zu grauperligen Schneekristallen.
Die Eismehlproduktion erfolgt mithilfe von in un-
terkUhlter Druckluft eingesprihtem Wasser. Die
Druckluft wird in einem geréateeigenen Kompres-
sor oder aber in einer externen Druckluftstation
hergestellt.

Beim Druckluft-System wird kihle Druckluft zen-
tral in einer Kompressorstation erzeugt und tber
Rohrleitungen parallel zu den Wasserleitungen
zum Schneeerzeuger befordert. Die Druckluft
bewirkt das Zerstduben und Ausschleudern
des Wassers, sowie einer Nukleation des Gemi-
sches, und folglich die Schneeerzeugung unter
Einbeziehung des Kaltepotenzials der Umge-
bungsluft.

Eine Positionierung beider Systeme hoch Uber
den Piste durch den Einsatz von TuUrmen oder
Lanzen bewirkt eine langere Flug- und damit
Ausfrierzeit. Dieses System ist allerdings mehr

windempfindlich. Die bodennahen Druck-
luft-Schneeerzeuger konnen durch die ma-
schinell erzeugte Entspannungskalte bei relativ
warmsten atmospharischen Bedingungen be-
trieben werden. Auch wird dieses druckluftin-
tensivste System am wenigsten durch starke
und wechselnde Winde gestort.

Abb.26

(vgl. OWAV-Regelblatt 210 - Beschneiungsaniagen. 2.,0ber-
arbeitete Auflage. Osterreichischer Wasser- und Abfallwirt-
schaftsverband. Wien 2007)
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beSChneiung*konzept cph skiworld

Luftkompressor
() Druckleitung
Speisewasser

() Wasserleitung
Duse auf Schienen
Skipiste

A

mind.6-8m

Luftkiihlung

Luftauslassrohr

@D Kaltluftzufuhrleitung

Schneelanze auf Schienen
(in Ruhe- und Gebrauchs-
zustand)

Die Berechnung der Anzahl von bendtigten Beschneiungsanlagen hangt sehr stark von diversen Faktoren ab: z.B. wie viel Schnee wird bendtigt, in

welcher Zeit, wie wird die Halle genutzt, etc.. Entsprechend dieser und weiterer Angaben kann die Anzahl der erforderlichen Schneigerate ermittelt
werden. Grob angenommen aber kdnnen Schneigeréate eine Flache von 1000-5000m?/Stk beschneien. Bei einer indoor Flache von 18950m?, sowie

einer outdoor Flache von 11900m? wirden bei CPH Skiworld demnach mindestens 7 Schneigerate bendtigt werden.

26[112

Abb.27
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bodenkUhlung®onzept cph skiword

Schnee Pumpe Kéaltemaschine
© Kiihlschlangen Sammler Kondensator
Vorlauf bis -10°C Verdichter Kaltluft

@) Rucklauf Expansionsventil Warmluft

. @ Pumpe Ventilator
(B,
~ — 4 — 4 — e — 4 — 4 —
o

\ v/
~ # Die Bodenkihlung erfolgt Gber Kihlschlangen unter der Schneedecke, die mit einem umweltfreundlichen Wasser-Frostschutzgemisch
- Q == durchstrémt werden. Eine Kéltemaschine kihlt dieses Gemisch auf bis zu -10°C ab und pumpt es durch die Kihlschlangen, welche die
”

~ Kalteenergie direkt auf die Schneeflache abgeben.

Abb.28
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Ger

der

hohe

326m
205m
342m
128m
71m

162m
290m
166m

Lifte
lange  zeit
1700m 6,50min
1006m 7,88min
1144m 4,02min
895m  4,40min
300m  2,80min
647m  3,22min
1100m 4,00min
477m  3,06min

Pisten

schwarze Piste
(>40% Gefalle)

rote Piste
(<40% Gefalle)

blaue Piste
(<25% Gefalle)

03|die skipiste



pistenveraufe & lifte*

beispiel anhand des skigebietes ,,cerkno® in slowenien

Abb.29
03|die skipiste 311112



piStenVGI’IéUfe*ausgewéhrte weltcuppisten

2315m
2249m
[ Groden |
abfahrt
hohendifferenz=839m
lange=3446m
hohen<
1287m 1410m
abfahrt
hohendifferenz= 1028m

lange=4500m

321112 03|die skipiste



Gran R|sa

: riesenslalom
1erim hohendifferenz= 448m
1753m lange=1255m
1665m
1470m
ahrt damen
lifferenz=724m 1493m
1e=2797m Hahnenkamm
abfahrt herren
hohendifferenz=1007m abfahrt
lange=3334mm héhendifferenz= 860m 1004m
lange=3312m slalom
hohendifferenz=193m
lange=590m
746m

03|die skipiste

805m

Abb.30
331112
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analyse™dnemark

Kopenhagen
55°41" N, 12° 35" O

Abb.31
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Gladsaxe Gentofte

ey die Hauptstadt Kopenhagen
ein Uberblick

-

Kopenhagen gehért mit einer Gesamtausdehnung
von 90Kkm?2 zu den kleinen Hauptstadten Europas.
Mit ihren beiden Wahrzeichen, der kleinen Meerjungfrau
und der gigantischen Oper, ist diese Stadt marchenhaft
und modern zugleich. Im eigentlichen Kopenhagen
Redovre leben nur 50 000 Menschen, in GroBkopenhagen mit all
_ seinen Vororten sind es insgesamt
Frederiksberg 1.7 Millionen. Seit 2001 gibt es eine Metro,
welche zu den modernsten der Welt z&hlt.

,
O allgemeiner Verkehr

40% der Kopenhagener sind
mit dem AUTO unterwegs

33% fahren mit dem

Hvidovre OQ-O Fahrrad
=N

27 % bentitzen Offentliche

Tarnby Verkehrsmittel?

vgl. www.marcopolo.de (Reiseflihrer)
Abb.32 2vgl. http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Copenhagen_Bicycle_modalshares.png
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analyse™stadtei vesterbro ...

Der Stadtteil Vesterbro >
Fakten / /

/
I A Der Stadtteil ,Vesterbro“ gehért zu den vier historischen Vorstadtsvierteln, / /
W & dieden Stadtkern umgeben. J /

Alp,  Das Arbeiterviertel nahe der Innenstadt beherbergt die Carlsberg-Brauerei, das / |
Schlachterviertel Kedbyen, sowie den Hauptbahnhof, in dessen Umfeld sich das
Rotlichtviertel befindet

Il Dieses Viertel befindet sich jedoch in einem Transformationsprozess hin zum \ \
Studenten- und Kneipenviertel. \ : .

\ g .

\ 5

\ h °

w%* 35.455 Menschen leben im Stadtteil Vesterbro \ \

o\

N

Die Flache betragt 3,76km? \

jI ... das sind 9.440,8 Einwohner/km?

vgl.: http://de.wikipedia.org/wiki/Vesterbro
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Hauptbahnhof
Vergnigungspark Tivoli
‘Carlsberg’ Brauerei
Stadtmuseum

a A WO ND 4

Planetarium

1 Hotel

S-Bahn
«o®-Bus

(P parken

Abb.33
391112




‘ Das brach liegende Grund-
stlick liegt zwischen Bahnglei-
sen, sowie Gewerbe -und In-
dustriepark. Zum Westen hin
verlauft das Grundstiick spitz
zu den Bahngleisen, im Os-
ten bildet die Brlicke, an der
auch eine S-Bahnstation liegt,
eine Grenze. Richtung Stiden
bietet ein stark bewachsener
Hang, der an seiner héchs-
ten Stelle einen Hoéhenunter-
schied von ca. 6m aufweist,
Schutz vor der anliegenden
dicht befahrenen StraBe.
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analyse*das gundstiick

Einkaufszentrum )

:
Erdgaskraftwerk Sangiese 3
:

. : Wohngebiet

das Grundstuck | : :
IIIIIIIIIIIIIIIIIl),/ Hang Ca. _6m
Abb.34
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analyse’imatabele kopenhagen

jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov dez
min. temp. (°C) 2,0 2,4 -0,6 2,3 7.2 11,3 12,9 12,6 9,8 6,7 2,7 05 @ 50
niederschlag (mm) 46 30 39 39 42 52 68 64 60 56 61 56 > 613
regentage (d) 10 8 9 8 8 8 10 10 10 9 12 11 2 113
Luftfeuchtigkeit % 86 84 82 76 68 65 72 76 79 84 86 88 @ 78,8
Abb.35
‘ Die Outdoor-Skipiste kann dann bentitzt werden, \\ / o Eine Mdglichkeit, die Outdoor
wenn die AuBentemperatur auf +5 Grad gesun- — < iste auch im Sommer nutzen
ken ist. Das bedeutet, dass diese von November P ~ zu konnen, ware die Verle-
bis April genutzt werden konnte. gung von Kunststoffpisten.
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analyse*héhenvergleioh

Offshore Windpark
Barrow

Wiener s h=1?0m
E Baujahr 2005
. n=65m . Radisson Blu
: Baujahr 1897 .
- h=86m, Baujahr 1973

U mm “

<

=4 D Y
ALY gy
X&\Q\\\\\\%Mmﬁ!-’{’{,{"ﬂ@D)))))))))))))\\\\\\\\\\\\\\\\\\\mmm....

: EZQQGhmzooo < h=28m . * h=95m
; madEn * Baujahr 2005 : CPH

[ ]
>
1l
©
®
3

y Kénigliche Oper . Skiworld
briicke Kopenhagen < Baujahr 1973
Carlsberg
Hovedkontor
Abb.36
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formfindungcaning-radien

42m Radius
entspricht ca. der Fahrweise eines Rennlaufers,
der einen Super G fahrt.

©

) 17-20m Radius
Racecarver oder Allroundcarver

12-14m Radius
Slalomcarver

) Carven oder Cruisen
der ,normale” Carving- Schwung

Normales Fahren

Buckelpiste, Kurzschwung, extrem steiles Gelan-
de

Die meisten Skifahrer fahren je nach Pistenzu-
stand D oder E-Radien.

Abb.37
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fOrTnfindung*diagramm

leichte Piste
mittelschwere Piste

i
IIIIIIIIIIllIIllIIllIIIll

leichte Piste
/////Illlll

. i
schwere Piste ””"”“llluIIIIIIIIIIIIIII
LI

Abfahrt insgesamt: 1005m

Abb.38
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Abb.39
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raumprogramm*iersicht

Abb.41
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raumprogramm®sprengaxonometrie

390G b
= @ ndoor-Klettern
- @ Seminarraume
- @ Fitness/Wellness
' E © Lobby/Tiefgarage
2.0G <. - ‘ garag
.................... - - () Restaurant
: ) () Shop
g : @ Skipiste/Skistall/Garage
. - © Backoffice
106 = B : Lif
E - = un Stiege
: = : < 9 |
d - s >> Zu-/Ausfahrt Tiefgarage
G E . : . @ Fluchtwege:
.................... E f E E E Die Evakuierung der Pis-
g . B l te im Falle eines Bran-
E des erfolgt vorwiegend
E s (QEessss : Uber Personenrettungs-
E schlauche.
L““(( - A E
UG 1 Pl - 2 A :
.................... ““‘ - - A :
‘L“ - = 2 -
e - A .
: A -
= A
: A
: A
D82 AbD.42
05lkonzept
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pistendiagramm*pistenangeoot

leichte Piste (bis 25%): Steigung 10-23% Funpark & Ubungshang
@® nittelschwere Piste (bis 40%): durchschnittliche Steigung 40% . .
@ Schwere Piste (ab 40%): Steigung 56% Tubing //\ Buckelpiste
52[112
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wegediagramm’i, ahzeuge
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11.5% N ‘

Steigung \\ |
|
N e —
|
J
| \
| Luftraum
| | Piste
\‘ \ 260%
| \  Steigung
1 5% —

Steigund

28.0%
Steigund

06jentwurf

o Foyer 117.0m?

@) Restaurant 1470m?

€ Umkleiden 70.5m?

@) Toiletten 89.0m?

e Duschen 14.0m?

G Fluchtweg

o Gastronomie Kiiche 270m?
© Fitness 473.0m?

O vitalbar

@ AR 1.9m

@ Restaurant Terrasse 560m?
@ Tageslager 110m?

10m 20m
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entwu rf*grundriss 0g2
m1:500

Abb.48
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19.09
Steigung

06jentwurf

@ Foyer 99,0m?

@ Indoor Swimming Pool 634,0m?
© Kinderparadies 545.0m?

@ Toiletten 10.0m?

6 Duschen 7.5m?

O Fluchtweg

0 Ruheraum 97.5m?

O Saunabereich 94.5m?

0 Outdoor Wellness 746m?

@ Solarium 3.5m?

10m 20m
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entwurf*schnit
m1:200

Abb.51 N
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kOﬂStrUktiOn*sprengaxonometrie B

(C]

.8
Konstruktion
.'WEB
auf3en
Fensterband Stahlbeton Schale
G Wirmedammung Blendschutz
Iso-Dachpaneel Fassade G
(®) dreidimensionales Stahifachwerk (5
@
Abb.56
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Obergurt
(B Untergurt
Diagnole

Abb.57
07]konstruktion

A

A

obere Lage

400

400

400

400

400 , 400

400

. 400

konstruktion®aumau

Grundriss

Diagonalen

B

B

Seitenansicht

untere Lage

B

B

400

400

400

400

400

400

Seitenansicht

771112



konstruktion®verindung

Knotenpunkt verschraubt Auflager

Abb.58
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konstruktion™ioerick

Stahlrohr
21.9/1.25

Stahlrohr
35.6/1.6

Stahlbeton
d=100cm

Abb.59
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Abb.60

08|detail

Bristung Unterkonstruktion
Formrohr 4,1x4,1cm

detail*fssadenschnitt

30
15

10
200

Schnee

Iso-Dachpaneel

Trennschicht

Unterkonstruktion Formrohr 100/60
dreidimensionales Stahlfachwerk
Mineralwolle

Abdichtung

abgehangte Decke

30 Kunstschnee

6 | Iso-Dachpaneel mit Kihlschlangen
Trennschicht

100} Stahlbeton Schale
20} Foamglas

Abdichtung
Trennschicht

10} Alucobond Fassade
J ,galactic Sparkle-white silver 884*
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detail*fassadenschnitt

Detail 2

Detail 1

00 0 0000000000000 0000000000000000

Detail 3

00 0000000000000 000000000000000 00

Abb.61
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detail*assace

Wandhalterung
(B Strangpressprofil
(B] Alucobond
,galactic Sparkle-white silver 884"
@ Aluminium Blindniete
Aluminium-Blech (Wasser Drainage)
Formrohr 4,1x4,1cm

Abb.62
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deta"*brijstung finne

Rinne
© bitumindse Abdichtung
OSB

() ISO-Dachpaneel
Knotenpunkt Stahlkonstruktion
Formrohr 4,1x4,1cm
Unterkonstruktion Alucobond
Alucobond

Abb.63
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Abb.64
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Fensterprofil

) 2-fach Isolierglas

Fensterbank

(®) ISO-Dachpaneel

Fensterbank - Aluminiumblech
Stahlbeton Schale

Alucobond Fassade

Auflager Stahlfachwerk

87112






visninger*SC h O_U b | Id el

ansicht nord | fuBpunkt | aussicht | indoor-piste | ansicht stid



schaubild*ansict nord

90[1120 9|schaubilder



Abb.65
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schaubild™uspunkt

Abb.66
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schaubild™*aussicht

Abb.67
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Abb.68
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Abb.69
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abbildungsverzeichnis*

2. Skihallen

Abb.1.: Eigene Darstellung

Abb.2.: https://www.wien.gv.at/bezirke/brigittenau/geschichte-kultur/geschichte/images/eispalast-gr.jog

Abb.3.: http://www.pensionregina.de/images/computeranimation01.jpg

Abb.4.: http://www.ul-kerken.de/aktuelles/DSC_3179_Alpincenter_Bottrop.JPG

Abb.5.: http://www.neue-energiewirtschaft.de/html/img/pool/canadiansolar_hamburg_wittenburg_web_gros.jpg

Abb.6.: http://www.schrammen.info/files/ski-x-i.jpg

Abb.7.: http://img.tatler.co.uk.s3.amazonaws.com/1440x960/s_v/Ski-Dubai-Tatler-16jan14_alamy_b_1440x960.jpg

Abb.8.:http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&g=&esrc=s&source=images&cd=8&docid=Hg7-8R59Wz2kvM&tbnid=0Rfmw41l-wAwnM:&ved=&url=htt
P%3A%2F%2Fparkgravenrode.eropuitinlimburg.com%2Fwp-content%2Fuploads%2F2012%2F06%2FSnowWorld-Landgraaf.jpg&ei=ANu
6U4GDDIGM7AaEtiIDWCQ&bvm=bv.70138588

Abb.9.: http://www.lcc-bts.com/image/static/LT773/files/20193/snowarena.jpg

Abb.10.: http://membres.remontees-mecaniques.net/lolo42/stations/snowhall.jpg

Abb.11.: http://www.risk.ru/i/post/113/113388_full.jpg

Abb.12.: http://www.skiresort.de/skigebiet/peersnow-valley/bilder/

Abb.13.: http://c1038.r38.cf3.rackcdn.com/group5/building44668/media/smwc_cebra_ski_dome_01.jpg

Abb.14.: http://www.big.dk/#projects-arc

Abb.15.: http://assets.inhabitat.com/wp-content/blogs.dir/1/files/2011/09/Skipark-360-CF-Moller-10.jpg

3. Skihallen Technologie

Abb.17-26.: Eigene Darstellung

Abb.27.: Eigene Darstellung in Anlehnung an http://www.google.com/patents/US6079161

Abb.28.: Eigene Darstellung in Anlehnung an http://www.ast.at/arbeitsfelder/eisbahnen/funktionsschema.html#.VFCtireedW9

4. Die Skipiste
Abb.29: Eigene Darstellung in Anlehnung an http://schneehoehen.t-online.de
30.: Eigene Darstellung
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5. Der Standort

Abb.31: Eigene Darstellung

Abb.32: Eigene Darstelltung in Anlehnung an http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e4/Districts_of_Copenhagen_municipality_2007.
svg/1024px-Districts_of_Copenhagen_municipality_2007.svg.png

Abb.383: Eigene Darstellung

Abb.34: Google Earth

Abb.35: Eigene Darstellung in Anlehnung an Danmarks Meteorologiske Institut (DMI): Normaler for Danmark Klimadata 1961-1990; wetterkontor.de
Abb.36: Eigene Darstellung

6. Konzept
Abb. 37.: Eigene Darstellung in Anlehnung an http://www.carvingski.info/centix/de/wissenswertes/was_ist_carven/carving-radien.html)
Abb.38-43.: Eigene Darstellung

7. Entwurf
Abb. 44-55: Eigene Darstellung

8. Konstruktion
Abb. 56-59: Eigene Darstellung

9. Detail
Abb. 60-64: Eigene Darstellung

10. Schaubilder
Abb. 65-69: Eigene Darstellung
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Ein besonderes Dankeschon an meinen Betreuer Herr Prof. Manfred Berthold, sowie an meine Familie,
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Freunde und meinem Freund David, die mich wahrend dieser Masterarbeit unterstiitzt haben!
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Schulische Ausbildung

% 2004 - 2008 ORG unter besonderer Berticksichtigung der sportlichen Ausbildung, Wiener Neustadt
% 2000 - 2004 BRG Grohrmuhlgasse Wiener Neustadt

* 1996 — 2000 Musikvolksschule Wiener Neustadt

Berufsausbildung
* 2008 - 2014 Bakk.- und Masterstudium der Architektur an der Technischen Universitat Wien

* 2013 Auslandssemester an der Aalborg University, Danemark

% 2008 Ausbildung zum Snowboardanwarter

* 2007 Ausbildung zum staatlich gepriften Fitlehrwart

Architektur

* 2013 -14 Project A.01 ZT GmbH, 1060 Wien

* 2012 Project Puhringer Bisteghi Hauer GmbH, 1140 Wien

* 2010, 2011 Baumeister Ing. Michael Ebner Planungs-GmbH, Wiener Neustadt
Interessen

* reisen: stadtereisen, winterurlaub, fernreisen, wellnessen

* lesen: *kindle*, romane, krimi, thriller

% sport: laufen, mountainbike, ski & snowboard, handball, tennis, wandern, fitness
* freunde: lachen, diskutieren, in blddeleien ergehen

SoftwareSkills:

% Plan: AutoCad, Archicad

% 3D: Rhinoceros, Cinema 4d

* Grafik: Photoshop, Adobe InDesign, Adobe lllustrator,
* Microsoft Exel, Word, Power Point







