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Die Europaische Stdsternwarte ESO ist die
fihrende zwischenstaatliche Organisation fir
Astronomie in Europa und, eigenen Aussagen
zufolge, »das produktivste astronomische Ob-
servatorium der Welt«. Auf ihrem Gelande vor
den Toren Miinchens, umgeben von Feldern
und in direkter Nachbarschaft zum Campus
Garching der TU Miinchen, ist im April 2018
die ESO Supernova, ein Planetarium mit Besu-
cherzentrum, eréffnet worden. Sie ist eine
Schenkung der Heidelberger Klaus Tschira
Stiftung an die ESO und nach der Idee des
Physikers und SAP-Mitbegriinders Klaus Tschi-
ra (1940-2015) geplant.

Das hochmoderne Planetarium mit 109 Pl&t-
zen und eine 2200 m? groBe, interaktive Aus-
stellung auf drei Ebenen sollen der Offent-
lichkeit Faszination und Bedeutung von Astro-
nomie und Astrophysik vermitteln. Die beson-
dere Form des Gebaudes steht fir ein ver-
schmelzendes Doppelsternsystem kurz vor
der Explosion. Die aufbrechende AuBenhiille
symbolisiert den beginnenden Massenaus-
tausch. Ihre Oberflache besteht aus 1400 un-
terschiedlichen, 4 mm starken Aluminium-
paneelen, die zweisinnig, teils dreisinnig ge-
krimmt sind. Die prézise vorgefertigten Ble-
che wurden mit Abstandshaltern auf den
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Stahlbetonrohbau montiert. Die beiden Glas-
fassaden des Foyers unterzogen die Archi-
tekten einem digitalen Formfindungsprozess,
sodass die gewinschte Freiform aus ebenen
Scheiben konstruiert werden konnte.

Die vertikalen raumbildenden und tragenden
Elemente bestehen aus gekrimmten Beton-
streifen, die sich, dem gestalterischen Prinzip
der Supernova folgend, zu freigeformten
Schalen und Schalensplittern entwickeln. Ver-
schieden groBe Offnungen und Spalte, die
durch Versetzung entstehen, ermdglichen
Blickbeziehungen zwischen den Ausstellungs-
raumen sowie Ein- und Ausblicke zur Umge-
bung. Der Besucher erschlieBt sich das Ge-
b&ude vom Foyer im Erdgeschol3 aus. Sein
Weg fihrt ihn spiralférmig Gber Rampenwege
und Galerien zwischen den beiden Kernen

im Geb&udeinneren und der AuBenschale
entlang. So umwindet er die Rotationsschwer-
punkte der beiden Kerne: das Planetarium
und den 15 m hohen Luftraum unter einer
Glas-Gitterkuppel mit 250 m? und 264 ver-
schieden grof3en Scheiben. In deren Unteran-
sicht sind Leuchten in die Verbindungsknoten
integriert. Kuppelstruktur und Lichtkonzept
sind an Konstellationen des stdlichen Ster-
nenhimmels angelehnt. HK
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The European Southern Observatory (ESO) is
the leading intergovernmental organisation
for astronomy in Europe and, according to

its own literature, “the most productive astro-
nomical observatory in the world”. The ESO
Supernova, a planetarium and visitor centre,
stands in fields at the gateway to Munich on
the outskirts of TU Munich’s Garching Campus
and was opened in April 2018. Supernova is
an endowment from a Heidelberg charitable
foundation, the Klaus Tschira Stiftung, and was
based on an original idea of the physicist and
SAP co-founder Klaus Tschira (1940-2015).
The state-of-the-art planetarium with 109 seats
and a 2,200 m? interactive exhibition on three
floors, is intended to communicate the fasci-
nation and importance of astronomy and as-
trophysics to the public. The special shape of
the building represents a merging double star
system shortly before it explodes. The break-
ing open of the outer skin symbolises the start
of the mass exchange. Its surface consists of
1,400 different 4 mm thick aluminium panels
that have double, and in some cases triple
curvature. The precisely prefabricated sheets
were installed with spacers onto the rein-
forced concrete building carcass. The archi-
tects arrived at the design for the two glazed
facades of the foyer through a digital form-
finding process that would allow the desired
free-form shape to be constructed using flat
glass panels.

The vertical room-defining and load-bearing
elements consist of curved concrete strips that
follow the architectural principle of the super-
nova and join together to create free-form
shells and part-shells. Various large openings
and gaps arising from the offsetting of com-
ponents allow views between the exhibition
rooms and into and out of the building. Visi-
tors access the building from the foyer on the
ground floor. HK
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Erdgeschoss/Ground floor.
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Text:
Moritz Heimrath,
Adam Orlinski

Die Architekten Moritz Heim-
rath und Adam Orlinski sind
bei Bollinger + Grohmann in
Wien tatig. Moritz Heimrath
ist Buropartner. Die Spezialis-
ten fur parametrische Trag-
werkplanung gehéren zum
Entwicklerteam der Sta-
tiksoftware »Karamba3dx«.

Architects Moritz Heimrath
and Adam Orlinski work for
Bollinger + Grohmann in
Vienna. Moritz Heimrath is
the office partner. The spe-
cialist in parametric structur-
al design was part of the
development team for the
structural analysis software
"Karamba3d".

Digitales Modell

A Begrenzungslinien im
FE-Modell

B Kraftfluss: Druckspannun-
gen im FE-Modell

C Rohbau: Innere Schalen,
Rampen, Geschossdecken

D Rohbau: Innen- und
AuBenschalen

E Gesamtmodell

digital model

A boundary curves in FE
model

B flow of forces: compres-
sive stresses in FE model

C structural modell without

outer shells

inner and outer shells

complete building model
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Effiziente Tragwirkung

Schalen, Decken und Rampen bilden zusam-
men eine réumliche Struktur mit einer hohen
Steifigkeit gegenliber Horizontal- und Vertikal-
lasten. Um beide Kerne sind in zwei Reihen
segmentierte Schalen angeordnet. Diese bil-
den die vertikale Tragstruktur. Zwischen inne-
rer und duBerer Schalenreihe spannen Erschlie-
Bungsrampen und die Decken der Ausstel-
lungsrdume. In das Innere der Kerne ragen
Balkone. In den oberen Geschossen wird der
Bereich zwischen den beiden Kernen zum Fo-
yer bzw. zur Ausstellungs- und Versammlungs-
flache. Teils sind Schalensegmente mit verti-
kalen Lisenen ausgesteift, im Raum zwischen
den Lisenen ist die gesamte technische Aus-
ristung des Gebaudes in die Schalengeomet-
rie integriert. Hohlkérperdecken mit einem
reduzierten Eigengewicht und einer Dicke von
0,5 m spannen zwischen den beiden Kernen
bis zu 13 m weit. Alle tragenden Bauteile sind
als Stahlbetonkonstruktion ausgefiihrt.

Dreidimensional und parametrisch

Aufgrund der hohen geometrischen Komple-
xitét des Projekts wurde der komplette Roh-
bau - von der ersten digitalen Skizze bis hin
zur Schalungsplanung - anhand eines 3D Mo-
dells entwickelt und kommuniziert. Mit dem
NURBS-Modeller »Rhinoceros« zum Modellie-
ren von Flachen und Volumina und dessen
grafischer Programmierschnittstelle »Grass-
hopper« wurde das architektonische Grund-
konzept mit allen raumbildenden Elementen
von Anfang an parametrisch aufgesetzt. Im
Verlauf des Planungsprozesses fanden mehre-
re Anpassungen des Raumprogramms sowie
der erforderlichen Flachen und Volumen statt.
Die Dimensionen tragender Bauteile, Versor-
gungsschachte und Offnungen wurden nach
und nach prézisiert und koordiniert. Basierend
auf den aktualisierten Parametern zu verén-
dernder Rauminhalte und Dimensionen, ge-
nerierte sich das 3D Modell entsprechend der
zuvor programmierten Logik von selbst neu.
Der Workflow mit einer visuellen Program-
mierumgebung ermdéglichte auch die Verlin-
kung zwischen Gebdudegeometrie und Ge-
badudeinformation. Die interdisziplindre Kom-
munikation und der Austausch zwischen den
einzelnen Gewerken erfolgten ausschlieBlich
Uber 3D Objekte mit entsprechenden Para-
metern, Attributen und Kommentaren. Schritt
fur Schritt wurde aus einer astronomischen
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Efficient structural action

Shells, decks and ramps together form a
three-dimensional structure with high vertical
and horizontal stiffnesses. Two series of seg-
mented shells are arranged around the two
cores to form the vertical structure. Circulation
ramps and the decks of the exhibition spaces
span between the inner and outer series of
shells. Balconies project into the interior of the
cores. Some of the shell segments are stiff-
ened with vertical lesenes between which the
building services installations are integrated.
Hollow core slabs with reduced self-weight
and a thickness of 0.5 m span upto 13 m
between the two cores. All structural compo-
nents are made from reinforced concrete.

Three-dimensional and parametric

The complex geometry of the project meant
the design of the building carcass - from the
first digital sketches to the formwork design -
was completely based on and represented
by a 3D model. Using the NURBS modelling
package Rhinoceros to model areas and vol-
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umes and the Grasshopper graphical pro-
gramming interface, the basic architectural
concept was expressed parametrically in all
the room defining elements from the very
beginning. Gradually, the dimensions of all
the structural components, building services
shafts and openings were precisely defined
and coordinated. The 3D model was generat-
ed again following the preprogrammed logic
on the updated parameters each time the
structure changed. The visual programming
environment allowed the workflow to link
building geometry with building informa-
tion. Interdisciplinary communication and
exchange of information between the various
trades was exclusively by 3D objects with
appropriate parameters, attributes and anno-
tations. Building carcass, building services
installations, fitting out and facade were inte-
grated into the same model.

Tailored interfaces
During the approval and detailed design
phases, the visual programming environment

automatisierte Planerstel-
lung: Isometrie und Koor-
dinatenpunkte
Ausschnitt aus dem Roh-
bauplan mit Koordinaten-
nummern

automated drawing pro-
duction: isometric views
and coordinate points
part of building carcass
drawing with coordinate
points

ESO/TUM-FSD&ESO supported by Au
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H  Tragerschalung mit auf-

gesetzten Formkasten
und 8 mm Plexplatte

I, N Schalung fir geneigte

und gekrimmte AuBen-

segmente
M Bewehrungsanschluss:
Rampe an Wandschale

H load-bearing formwork

frame supporting the

form and 8mm plex

board

formwork for inclined,

curved outside seg-

ments

M reinforcement connec-
tion at the wall shell

e,

Mehr Informationen
further information
structure-magazin.de/
3-2018-es0
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Struktur ein digitales Datenmodell, das mit
den Anforderungen aus Architektur, Tragwerk
und Gebaudetechnik »befillt« wurde.
Rohbau, Gebaudetechnik, Ausbau und Fassa-
de wurden in das gleiche Modell integriert.

MaBgeschneiderte Schnittstellen

Wéhrend der Genehmigungs- und Ausfih-
rungsplanung ermdoglichte die visuelle Pro-
grammierumgebung (Grasshopper) maf3ge-
schneiderte Schnittstellen fiir die Ubersetzung
bzw. Ubergabe der 3D Gebiudegeometrie
zwischen Modellierungs- und Berechnungs-
tools und den unterschiedlichen Programmen
der beteiligten Planungsteams.

Um beim Einlesen von und im Umgang mit
Freiformen nicht an die Grenzen der FE-Be-
rechnungssoftware zu stoBen, wurde das
komplette Achsflachenmodell fiir Schalen,
Rampen und Decken fir die Berechnung aus
dem digitalen Rohbaumodell abgeleitet. Kno-
ten, Punkte, Linien, Kurven, Flachen, Durch-
dringungen, Materialien und Bauteilstarken
wurden in eine Exceltabelle geschrieben, die
die komplexe Geometrie Uber regulare Tabel-
lenfunktionen exakt abbildete. Vordefinierte
Regeln fixierten diese Informationen, um sie
dann reibungslos in die Programmumgebung
des Berechnungswerkzeugs tGbertragen und
die Geometrie automatisch generieren zu
kénnen.

Sonderschalung: Jedes Element ein Unikat
Die Herausforderungen an die Schalung fur
die geneigten und gleichzeitig gekrimmten

Bernhardt + Partne

Wénde waren hoch. Jeder Betoniertakt war
verschieden, jedes Schalungselement ein Uni-
kat. Eigens fur die Schalplane wurde ein digi-
taler Workflow entwickelt, der alle AuBen- und
Innenschalen in 2D Planen abbildete. Jedes
derinsgesamt 200 Segmente lief3 sich in einer
isometrischen Darstellung samt Beschriftung
und mit Abwicklung der inneren und &duBeren
Mantelflache, Schnitten und komplexen An-
schlissen automatisch generieren. Fir einen
optimalen Prozessablauf wurden alle horizon-
tal anschlieBenden Bauteile von Anfang an in
die Bewehrungsplanung integriert und die,
fur die Abwicklung relevanten Informationen
direkt auf den Schalenflachen dargestellt: tat-
sachliche Langen, Bewehrungsdurchmesser,
Verankerungslénge, Geometrie der Muffen-
stdbe etc. Der Schalungsbauer erhielt die
gesamte Geometrie inklusive der rdumlich
komplexen Arbeitsfugen als 3D Modell. Um
die gekrimmte Schalform zu erzeugen, ent-
stand zuerst eine Holzrippenkonstruktion mit
Stahlrahmen. Die Rippen bildeten die form-
gebende Unterkonstruktion, auf die ein diin-
nes, beschichtetes Sperrholz gebogen aufge-
bracht wurde.

Bewehrung und Betontechnologie

Zuerst wurden die vertikalen Schalenelemente
betoniert. Die horizontalen Bauteile - Rampen
mit Unterziigen und Decken - wurden erst
spater Uber MuffenstéBe und Rickbiege-
anschlisse kraftschlissig angebunden. Die
Schalelemente waren bereits im Werk mit
Koordinatenpunkten, die auch in den Schal-
planen erfasst waren, markiert worden. Uber
diese Punkte lieB3 sich jedes Element auf der
Baustelle mittels Tachymeter einmessen.

Um die Erstellung des Rohbaus zu optimieren
und zu beschleunigen, wurden dariber hin-
aus Sensoren fir die Echtzeitmessung der
Temperaturentwicklung beim Abbinden und
Ausharten des Betons in die Schalung einge-
legt. So konnte die Zeit des Ausschalens ge-
messen und auf durchschnittlich drei Tage
verkirzt werden. Unmittelbar nach dem Ab-
schluss der Rohbauarbeiten montierte der
Fassadenbauer die vorgefertigten Aluminium-
bleche mit Abstandshaltern auf den Stahl-
betonrohbau - véllig problemlos und absolut
passgenau.
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(Grasshopper) enabled tailored interfaces to
be used for the transfer of the 3D building
geometry between the modelling and calcu-
lation tools and the various programs used
by the participating design teams. So as not
to exceed the size limits of the FE analysis
software when importing and manipulating
the free forms, the complete axial surface
model for shells, ramps and decks was de-
rived for the calculation from the digital
building carcass model. Joints, points, lines,
curves, penetrations, materials and compo-
nent thicknesses are defined in an Excel table,
which precisely depicts the complex geome-
try using ordinary spreadsheet functions.
This information was calculated using prede-
fined rules so that it could transfer smoothly
into the programming environment of the
calculation tool and generate the geometry
automatically.

Special formwork: every element is unique
High requirements applied to the formwork
for the inclined, curved walls. Every concrete
pour was different, every formwork element
unique. A digital workflow was developed
specifically for the formwork design. Each
one of the 200 segments was automatically
generated as an isometric including lettering
together with the development of their inner
and outer surfaces, sections and complex
connections. To achieve an optimum process
flow, all horizontally connecting components
were integrated into the reinforcement design
and the relevant information required for their
manufacture and fixing shown directly on the
shell surfaces: actual lengths, reinforcement
diameter, anchorage lengths, geometry of the
sleeve connectors etc. Then the whole geom-
etry including the complex, three dimensional
working joints were transferred as a 3D model
to the formwork manufacturer. Slatted timber
and steel frame subconstructions were used
to create the curved formwork panels. The
slats defined the shape of the subconstruction
to which a thin, coated plywood board was
bent and attached.

Reinforcement and concrete

The vertical shell elements were completed
first. The horizontal components - ramps with
beam and slab decks - were connected later
using sleeve connectors and continuity rein-
forcement. The shell elements were marked in
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the factory with coordinate points, which were
also recorded on the formwork drawings. A
total station correctly positioned every ele-
ment on site using these coordinate points.
Temperature sensors allowed the stripping
time to be shortened to 3 days. Directly after
the completion of the building carcass, the
prefabricated aluminium panels and spacers
were attached precisely and efficiently to the
reinforced concrete.

Jedes Schalenelement
istindividuell geformt
Einmessen der Elemente
mittels Tachymeter
Stahlbetonrohbau mit
Abstandshaltern fir die
Fassadenbleche

unique shell elements
use of total station
reinforced concrete
with spacers for facade
panels
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