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Die neue Glashaut

von Paris

Nach zehn Jahren Planungs- und Bauzeit 6ffnete im Oktober 2014 die ,,Fondation Louis Vuitton*
in Paris. Der amerikanische Architekt Frank O. Gehry hat fiir die Unternehmensstiftung der
LVMH Gruppe (Moét Hennessy - Louis Vuitton) im Pariser Westen, im Bois de Boulogne im Jardin
d’Acclimatation, ein Museum errichtet, dass sich der zeitgenéssischen Kunst widmet, sie aus-
stellt und fordert. Das auBergewdhnliche Bauwerk beherbergt elf Galerien mit 3850 Quadrat-
metern Ausstellungsflédche, ein Auditorium und Funktionsrdume mit einer Nutzfladche von insge-
samt 7000 Quadratmetern, die im Giberwiegend opaken Kern des Gebdudes, dem sogenannten
»Eisberg®, untergebracht sind. Fiir diesen und das Tiefgeschoss - beide bilden zusammen die
Primarstruktur des Objekts - wurden 24.000 Kubikmeter Stahlbeton verbaut. Umhiillt wird der
Eisberg von zwélIf gekriimmten, gldsernen ,,Segeln®. Sie schaffen eine eigene, dynamische Raum-
wirkung fiir die 6ffentlichen Freiluftterrassen auf dem Eisberg. 15.000 Tonnen Stahl und Edel-
stahl, 800 Kubikmeter Brettschichtholz sowie 13.400 Quadratmeter Glas wurden fiir die Sekun-
dar- und Tertidrstruktur der Segel benétigt.

Die groften Herausforderungen bei der Planung und Umsetzung lagen in der komplexen, frei
geformten Architektur, der schieren Grofle des bis zu 150 Meter langen Bauwerks sowie den
hohen Anforderungen an die Qualitat der gekriimmten Fassadenelemente - das Ganze bei einer
geplanten Gebdude-Lebensdauer von hundert Jahren. Fiir die individuellen Formen der Bau-
teile entwickelten die Planer zahlreiche neue Modellierungs-, Optimierungs- und Fertigungsver-
fahren.
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Was mit Leichtigkeit
glanzt, ist das Ergebnis
modernster Ingenieur-
kunst

Der Eisberg

19.000 Fassadenpaneele lassen die kontinuier-
lichen, flieBenden Formen der 9000 Quadratme-
ter groen Hulle des Eisbergs entstehen. Sie
wurden an jeweils vier Punkten auf vorgefertigte,
gedammte Unterstitzungselemente, die auf
den Massivbau aufgebracht worden waren, be-
festigt. Nach dem Test von sechs unterschied-
lichen Materialien fiel die Entscheidung fur ultra-
hochfesten, faserverstarkten Ductal®-Beton.
Damit lieBen sich die gewlnschte Oberfldchen-
qualitat der weillen Paneele und die notige Fes-
tigkeit fur dullere Lasten erreichen. Den Biege-
zug nehmen auf der Rlckseite liegende, ver-
klebte Edelstahlbander auf. Die Herstellung er-
folgte mit einem eigens entwickelten Prozess

im Vakuumsack, welcher auf Polystyren-Negativ-
formen der Paneele geformt wird.
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Die Geometrie jedes Segels entsteht aus
zwei einfach gekrimmten, abwickel-

baren Flachen, die eine Verschnittkante =
(,,Falte®) bilden e
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Auf den Stahlbeton-Mas-
sivbau des Eisbergs,
verkleidet mit einer Haut
aus Ductal, wird ...

... eine Konstruktion
aus Holzbindern aufge-
bracht ...

... die die Glassegel tragt

Zwolf Segel

Die Grundformen der zwolf Segel mit Flachen
von 500 bis 3000 Quadratmetern werden von
der Sekundéarkonstruktion aus Brettschichtholz-
bindern gebildet. Diese mit Edelstahlrohren
vollstandig ausgesteifte Struktur ist mit bis zu
20 Meter weit auskragenden Stahlbdcken an den
Eisberg angeschlossen. Auf den Holzbindern
liegt die gitterschalenartige Tertidrstruktur aus
Edelstahlrohren auf, welche die Glashille aus
3900 unterschiedlichen planen und gekrummten
Elementen tragt.

Anforderungen an die Segel sind Regendichtig-
keit, begrenzter Sonnenschutz, eine flieBend-
teiltransparente Au3enwirkung und ausreichen-
der Widerstand gegeniber duf3eren Einwirkun-
gen. Die Geometrie jedes Segels entsteht aus
zwei einfach gekrimmten, abwickelbaren Fl&-
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Architekten

Entwurf

Frank Gehry, Gehry Partners, Los Angeles, USA

Ausfiihrung

Studios Architecture, Paris

Fachplaner

Fassadenplanung

RFR +T/E/S/S, Paris/FR

Technische Geb&audeausriistung und Tragwerksplanung

Setec Batiment, Paris

Sustainable Building Consultants

S’PACE/TERAO

Akustik und Tontechnik

Lamoureux acoustics, Paris (Gebaude), und Nagata Acoustics, Los Angeles (Auditorium)

Theater/AV

dUCKS scéno, Villeurbanne

Lichtplanung

L'Observatoire International, New York, und Ingelux, Vaulx-en-Velin

Building Maintenance

TAW WEISSE, Hamburg

Generalunternehmer

VINCI Construction France

Priifingenieure Glaskonstruktion (ATEx)

CSTB, Centre Scientifique et Technique du Batiment

Landschaftsplanung

Atelier Lieux Et Paysages, Cadenet

Hersteller und Ausfiihrung

Opake Fassadenpaneele

Ultrahochfester, faserverstarkten Beton (UHPFRC), Typ Ductal® FO B3, Lafarge,
Bouygues Travaux Publics, Rhodia

Stahlbau - Ausfiihrung
EIFFAGE Construction Métallique ECM

SentryGlas® ionoplast interlayer Glassegel

Kuraray (zuvor: DuPont), Hattersheim am Main

Glassegel

Sunglass SRL, Padua; Schollglas Technik, Nossen; Saint Gobain, Courbevoie

Holzkonstruktion

Hess Timber, Kleinheubach

Daten

Adresse

8, Avenue du Mahatma Gandhi, Bois de Boulogne, Paris

Bauherr

Fondation Louis Vuitton, Bernard Arnault

Bauzeit
2008-2014
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Zwolf unterschiedlich di-
mensionierte und ge-
formte Glassegel bilden
die AuBenhaut des Ge-
baude im Bois de Boulogne
Zeichnung: Schema Glas-
aufbau/Bauwelt

chen, die eine Verschnittkante (,Falte”) bilden. Im
Verlauf eines Segels verringert sich der Winkel
der Falte bis hin zu einem tangentialen Ubergang
zwischen beiden Flachen. Lokal entstehen auch
doppelt gekrimmte Bereiche.

Die Segelflachen wurden mit einem orthogo-
nalen geodatischen Raster (3 Meter x 1,5 Meter)
in Glaselemente eingeteilt. Der Winkel des Ras-
ters zur geraden Erzeugenden der Flachen wurde
dabei so gewahlt, dass die Krimmung der Segel
betont wird. Die Uberwiegend viereckigen, meist
einfach gekrimmten Glaser sind mit L-Profilen
aus Edelstahl versteift, die entlang der beiden ge-
genUberliegenden, gekrimmten Kanten mit
Silikon nach dem Prinzip des Structural Sealant
Glazing angeklebt sind. Eine Aluminium-Strang-
press-Deckleiste verschlie3t die Fugen daruber.
Die kurzen Glaskanten bleiben frei und haben
eine Silikonfuge zum benachbarten Glaselement.
Mittels vier gelenkiger, ausrichtbarer Anschlisse
am L-Randprofil wird jedes Glaselement, statisch
bestimmt, auf der oberen Schar von Edelstahl-
rohren (Durchmesser 70 Millimeter) der Tertiar-
konstruktion aufgelagert. Diese Rohrschar ist
biegesteif an die quer verlaufende, zweite Schar
von Edelstahlrohren (Durchmesser 80 Millimeter)
angeschlossen.

Zur Vereinfachung der Glasbemessung wurde
in der statischen Berechnung eine Matrix aus va-
riablen Krimmungsrichtungen und Krimmungs-
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reflektive Beschichtung (24 %) /\

(auf dem oberen Glas)

— —_—
— —

Serigraphie weil auf dem oberen Glas _— ~—

(Punkte d=2mm, 50% Opazitat)

SentryGlas®
Zwischenschicht

8mm ESG

radien gebildet, die mit 30 Grundtypen alle 3900
Einzelelemente charakterisieren. Die mit einer
schubsteifen SentryGlas®-Zwischenschicht (SGP)
laminierten Verbundglédser bestehen aus 6 und
8 Millimeter Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG)
mit Beschichtung und Bedruckung (siehe Sche-
ma oben). Die Verbundwirkung des SGP-Glas-
Laminates wurde bei 20 bis 60°C fir verschiede-
ne Lasteinwirkungsdauern getestet. Eine ATEx-
Zulassung (vergleichbar der Zulassung im Einzel-
fall) wurde fur die Verglasung erwirkt.

Zur Vereinfachung der Herstellung wurden Uber-
wiegend plane oder maschinell zylindrisch ge-
bogene Glaser verwendet. Da manche Flachen
nicht mit zylindrischen Glasern eingedeckt wer-
den konnten, wurde die maschinelle thermische
Biegung von Glas mit zwei unterschiedlichen
Krimmungsradien entlang einer Kante neu ent-
wickelt. Die Gldser wurden, wo bei geringen Ab-
weichungen nétig, durch zuséatzliche Kaltbiegung
auf die Unterkonstruktion gezwungen. In einem
parametrischen Optimierungsprozess konnte die
passende Zylinderform fir jedes Glas als ,best
fit* von Herstellbarkeit, Tragverhalten und archi-
tektonischer Vorgabe ermittelt werden. Zugleich

e

ging es darum, die Abweichungen der Kanten an-
einandergrenzender Paneele zu minimieren.

Building Information Modeling (BIM)

Die Komplexitat des Gebadudes und der Schnitt-
stellen der Gewerke erforderten ein vollstandi-
ges 3D-BIM-Modell, basierend auf der Software
Digital Project. Mehr als 15 Teams mit 400 Nutzern
arbeiteten mit diesem Mastermodell, an das zahl-
reiche spezialisierte Softwares Uber einen Cloud
Model Server angebunden wurde. Es gliederte
sich in ein Consultant-Modell und ein Architektur-
modell, aus dem synchronisierte Arbeits- und
Freigabemodelle fur die Fachplaner und den Ge-
neralunternehmer generiert wurden und welches
Fassaden-, Oberflachen-, Struktur- und Haus-
technikmodelle umfasste. Die Synthese aus die-
sen Modellen war Grundlage fur die Ausfuhrung.
Beispiele fur die Interaktion verschiedener Model-
le und den digitalen Workflow zwischen Planung,
Optimierung und Fertigung sind die parametrische
Generierung der Glaselemente der Segel oder
die Anschltsse der Stahlbdcke der Segelkonstruk-
tion an den Massivbau des Eisbergs.

Thiemo Fildhuth

studierte Architektur an der TU Darmstadt und Bauingenieurwesen am ISTG Grenoble und der FH Mainz. Nach Tatigkeit
bei Bollinger und Grohmann/Frankfurt und bei RFR/Paris schloss er eine Promotion bei Professor Knippers
am ITKE/Universitat Stuttgart an. Seit 2015 ist er Mitarbeiter bei Knippers Helbig Advanced Engineering in Stuttgart.
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Der Eindruck der flieBenden
und gebogenen Form wird
durch die Streifen auf den
Segeln gestarkt
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