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Energie

Jorn Jurgens, Bern

Schweizer Ingenieur und Architekt

Das Sonnensegel

Im Sommer letzten Jahres entstand
vor der Psychiatrischen Klinik in
Miinsingen ein «Solarkunstwerk»,
das mit dem «prix eta 99» ausge-
zeichnet wurde. Die verwendeten
semitransparenten Solarmodule
sind auf einem Netz aus Stahlseilen
flexibel gelagert.

Geboren wurde die Idee einer Solaranlage
vor der Psychiatrischen Klinik in Miinsin-
gen als Teil des umfangreichen Okologie-
konzeptes der Klinik. Aus einer Vielzahl
von Projektvorschligen des Architekten
Peter Schiirch entschied sich die Bauherr-
schaft fiir den ausgefallensten und an-
spruchsvollsten - das Sonnensegel. Neben
der Klinik beteiligten sich die Gemeinde
Miinsingen, der Kanton Bern, der Bund
sowie zahlreiche Sponsoren an der Finan-
zierung des Solarkunstwerkes, aber ohne
ein starkes und innovatives Team und sehr
viel Idealismus der beteiligten Planer und
Ingenieure, wire dieses Projekt wohl nicht
zustande gekommen.

Konstruktion

Um ecinen biege- und torsionssteifen
Mast zu erhalten, wurde als Basis eine Git-
terstruktur gewihlt. Die drei zusammen-
laufenden Stahlrohre mit einem Durch-
messer von je 220 mm und 22 m Hohe wer-
den im Abstand von einem Meter durch je

eine Stahlplatte ausgefacht und zusam-
mengehalten. Durch das am Mast be-
festigte gebogene Rohr von 135mm
Durchmesser erhilt das Segel die ge-
wolbte und dadurch stabile Form. Mit
der Abspannung und Abdrehung des
horizontalen «Segelbaums» wird die
Wolbung ebenfalls definiert und festge-
halten. Der Wirkungsgrad der Photo-
voltaik-Anlage wird durch die leichte
Schrigstellung  des Mastes erhoht.
Horizontale und vertikale Seile tiberneh-
men die Gewichte der Glasscheiben sowie
die Windkrifte.

Die dusserststabile aber filigrane Kon-
struktion des Sonnensegels stellte hohe
Anspriiche an den Metallbau. Der insge-
samt 24 Meter lange Mast wurde in drei
Einzelteilen gefertigt, separat feuerver-
zinkt und anschliessend zusammenge-
schweisst. Zwei Krine richteten den Mast
auf und fixierten ihn, bis er an dem
massiven Fundament verschweisst war.

In tagelanger priziser Arbeit wurde
der Mast abgespannt und die Trageseile
des Netzes gespannt. Dabei beschwerte
man die Netzkonstruktion durch eine
grosse Anzahl von Sandsicken, um so das
Gewicht der spiter zu montierenden So-
larmodule zu simulieren. Was noch im
Modell ein einfaches symmetrisches Gitter
war, konnte in der Realitit erst nach auf-
wendiger Feinjustierung vollendet wer-
den. An die Knotenpunkte der Stahlseile

Detailansicht der Solarmodule: Riickseite mit Fixation (links), Vorderseite (rechts)
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schraubte man anschliessend die Solarmo-
dule an. Fur jedes montierte Modul musste
dabei ein Sandsack abgenommen werden,
damit sich das Segel bei der Montage nicht
verzog. Zur Fixierung der Solarmodule
wurden speziell entwickelte Chromstahl-
federn verwendet, welche diese auf der
einen Seite flexibel lagern aber auf der an-
deren Seite vermeiden, dass sie sich auch
bei stirkster Windlast beriihren. Diesen
Federn verdankt das Segel einen Grossteil
seiner Leichtigkeit und Stabilitit auch
unter widrigsten Wetterverhiltnissen wie
sich beim Sturm «Lothar im Dezember
1999 zeigte. Dieser Sturm war die bisher
anspruchsvollste Belastungsprobe fir die
Photovoltaik-Anlage. Der Wind schlug
die Segelfliche hin und her. Dank der flexi-
blen Lagerung der Solarmodule und der
ausreichend dimensionierten statischen
Konstruktion entstand kein  Schaden.
Lediglich die Stahlseile wurden so stark ge-
dehnt, dass sie im Frithjahr nachgespannt
werden miissen.
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Mastspitze (oben links); Abspannung des Mastes (oben rechts); Transluzide Solarmodule unter-
schiedlichster Form und Grosse

Photovoltaik-Anlage

Die geschwungene Segelkonstruk-
tion trigt auf ihrem Netz aus Stahlseilen
zirka 100 Solarmodule unterschiedlichster
Form und Grosse. Bei ihrer Herstellung
wurden Solarzellen aus monokristallinem
Silizium in einem Laminierverfahren zwi-
schen einem Trigerglas (ESG) und einer
transparenten  Tedlar-Folie eingebettet.
Alle Module wurden handgefertigt.

Insgesamt umfasst die Photovoltaik-
Anlage cine installierte Leistung von
8,2kWp. Mechr als 4000 Solarzellen
sammeln das Sonnenlicht wie Blitter an
einem Baum, wandeln es aber nicht in
chemische sondern elektrische Energie
um. Alle Zellen sind elektrisch geschen un-
tereinander in Serie geschaltet und ge-
samthaft in zwei Felder a 4,1 kKW unterteilt.
Der in den beiden Modulfeldern pro-
duzierte Gleichstrom wird mit etwa 500
Voltund 8 Ampere in zwei Wechselrichter
geleitet, die ihn in cinen sinusformigen
Wechselstrom  verwandeln. Um  keine
Storungen zu verursachen, gleichen die
Wechselrichter den Strom exakt an die

Netzfrequenz an, bevor er in das offent-
liche Stromnetz geleitet wird. Ein Strom-
zihler registriert den vom Sonnensegel
produzierten und in das Netz einge-
spiesenen Solarstrom.

Die Photovoltaik-Anlage auf dem
Sonnensegel produziert jihrlich eine Lei-
stung von 6500 kWh und versorgt damit
zwei bis drei durchschnittliche Schweizer
Haushalte mit Strom. Bei optimaler
Sonneneinstrahlung kann das Segel seine
volle Leistung entfalten und produziert bis
zu 8 kW pro Stunde.

In den Morgen- und Abendstunden,
sowie an regnerischen und bewdlkten
Tagen wird diese Leistung natiirlich nicht
erreicht. So schwankt die in das Netz ein-
gespiesene  Strommenge  tiglich.  Die
Kopplung der Solaranlage an das Strom-
netz ermoglicht, dass der produzierte
Solarstrom  moglichst  effizient  weiter-
geleitet und nicht zwischengespeichert
werden muss. Bei einer starken Zunahme
von Solaranlagen in der Schweiz konnte
man sich etwa vorstellen, die vorhandenen
Wasserspeicherkraftwerke verstirktin der
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Nacht zu betreiben, um so eine flichen-
deckende Stromversorgung gewihrleisten
zu kénnen.

Eine Strombérse und ein Verein

Die Gemeinde Miinsingen beabsich-
tigt eine Okostromborse zu erdffnen, die
es 0kologisch bewussten Stromkunden er-
moglicht, ihren Strom direkt aus erneuer-
baren Energiequellen zu beziechen. Der
dabei bezahlte Strompreis liegt derzeit
noch deutlich iiber dem {iblichen Tarif, soll
sich diesem aber langfristig anpassen. Der
Bau des Sonnensegels hat zahlreiche Biir-
ger, vor allem der Gemeinde Miinsingen,
so sehr fasziniert, dass sie den «Verein Son-
nensegel griindeten. Der Verein hat sich
zum Ziel gesetzt, die Erzeugung von
Energie aus erncuerbaren Quellen zu for-
dern und weitere Projekte zu unterstiitzen.

Das Sonnensegel eignet sich im
Ubrigen hervorragend als Ausflugsziel:
der Veloweg von Bern nach Thun
fihrt direkt am Sonnensegel vorbei
(http://www.solarsail.ch).

Adresse des Verfassers:

Jorn Jiirgens, Diplomphysiker, Leiter Photovol-
taik, Adants Solar Systeme AG, Lindenrain 4,
3012 Bern

Bilder
Halle 58 Architekten, Peter Schiirch

Am Bau Beteiligte
Bauherr:
Stephan und Roland Kormann, Verein Sonnen-
segel, Miinsingen
Architekeur:
Peter Schiirch, Halle 58 Architekten, Bern
Statik:
Hubert Bittner, Stocker & PartnerAG, Bern
Photovoltaik:
Jorn Jirgens, Adantis Solar Systeme AG, Bern
Metallbau:
Gianpietro Taroni, Taroni Metallbau AG, Zolli-
kofen
Stahlseile:
Rudolf Lehmann, Jakob Drahtseilfabrik/Hanf-
seilerei, Trubschachen
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