Fin bisschen SpaR® muss sein

Hausbau

.. mag Xaver Haas gedacht haben, als ihm die Idee kam, zu dem Friihlingsfest seines Unternehmens einen FuBball mit 26 m
Durchmesser aufzurichten, passend zur FuRball-WM in Deutschland, als weltmeisterliche Werbeskulptur fiir den Holzbau.

Eild 1 Der FuBball, Durch-
messar 3§ m, wirde als
JAufmacher” fiir das Haas-
Frilhlingsfest und ldinger-
wihrend als Werbung fiir
den konstruktiven Holzbau
gebaut. Mit dem wahr-
scheinlich griBten Holz=
FuBball der Welt wire
zumindest diesbeziiglich die
Maisterschaft schon errun-
gen. Der Eintrag in das
Guiness Book of Records ist
beantragt.

|dee
Xaver Haas, 84326 Falkenberg
Tragwerksplanung
Wiirle=5tarowitz=Ingenieure, Ziviltechnik
GmibH, A-800 Graz und

Haas Fertighau GmbH, B4326 Falkenberg
Verbindungssystem

TicomTec Holz-Verbund=-5ysteme, Bild 2 ,Schnittmus-
63808 Haibach ter* fir einen Fub-
Ausfihrung ball. Gewiss hilft CAD
Haas Fertighau GmbH bei der Konstruktion,

aber dem CAD muss
Folos zuerst einmal das
Haas Fertighau GmbH Prinzip ,FuBball"
Ieichnungen =Deigebracht™ war-
fud,; Haas Fertighau GmbH den.

Die Hiille alter” Lederfufthille ist aus re-
selmafigen 5- und é-eckigen Ledersticken
mit gieichen Kantenlingen zusammengesetzs,
Dieses Modell - mit geraden Holzstiben gut
mu realisieren = wurde dem akruellen Modell
aus kurvigen Lederzuschnitten vorgezogen.
(Mit zweiachsig gekrimmeen BS-Hilzern
wiire das wohl auch gegangen, aber so ein-
fach micht). Damit auch ein Holzbau-Spa
daraus wird, wurde eine nevartige, noch in
der Entwicklung befindliche Verbindungs-
technik ausprabiert.

Zur Geometrie

%o einfach das scheint mit dem Lederfufl-
ball (er ist rund, wie schon Sepp Herberger
naturgesetzlich feststellee), so 1t es mit Holz-
stiben schon ein wenig Geometrie-lastiger,
Das Bitd 2 zeigt die Grundzige. Am besten
nimmt man einen Fufball zur Hand, dann
fillt es leichter. Legt man einen lal.qllﬂlﬁf iiber
den Ball, so stellt man eine Reihung fest.

Mir der dberall gleichen Kanrenlinge «
errechnet sich der Umfang unter Vernachlas-
sigung des Bogenmaes zu:
U=2ra+2-2-a-c0a30"+2-a" coslf” +
2 a3 e0s 54 -

Ua2-a-(1+4-cos 30"+ 2-cos 18" +
2 cos5 547) = 15,08 2
Bei cinem Durchmesser D= 25 80 m wird
1508 a=2580m n
2m-m
15,08

und r = E
0,417

@
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= 5,375 m allgemein: a = 0,208 D

Diie weitere Austragung ist cine Wochen-
endaufgabe fiir Schiftknobler.

Die Netzstruktur der Fufitball-Nihte ist
statisch nur eine gute Wahl, wenn alle Stabe
{MNihte) gleichmiflig auf Zug® beansprucht
werden, wie s z. B. bei einer (Gaskugel® oder

bauen mit holz &2006 5§



Kraft-Verschiebungs-Diagramm
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Rild 3 Kraft-Verschiebungs-Diagramm;: Die Schrauben 5.6 zeigen das duktilste Verhaiten,
allerdings wird die Bruchlast im Holz nicht erreicht. Aus der Linie fiir die Schrauben 8.8 I§sst
sich der Verschiebungsmodul K_ = C = 300 kN/o,45 mm = 660 kN/mm oder 660.000 Nimm ab-
schiitzen. Eine solche Steifigkeit kiinnen mechanische Holzverbindungen nicht erreichen.

eben dem unter Gasdruck stehenden Fufiball
der Fall ist. Das System ist verschieblich un-
ter ungleichmiifiger Last. Beim Fufiball ist das
sehr wichtig, denn dadurch wird er Ieicht ver-
formbar. Die Spieler kinnen ihn tichtig tre-
ten, chne sich die Zehen zu brechen, und der
traktierte Ball entfaltet im Bestreben sein nied-
rigstes Encrgieniveau einzunehmen seine
(Gas)-Feder- Reaktionskraft, cin sehr dynami-
scher Vorgang,

Bauwerke sollen sich nun sehr wenig dy-
namisch verhalten und schon gar nicht kine-
matische Ketten bis zum vollstindigen Ein-
sturz bilden. Versuchen Sie mit Mikado-5tiib-
chen und Kaugummi als Knoten einen Mo-
dell-5tab-Fufiball zu bauen: Er wird zusam-
menklappen.

Algo, was ist stabil: Dras Dreieck. Mittels
nur wenig ins Auge fallenden Stahldiagona-
len wuarde aus der FuSballnetzstrukeur ein so-
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— M16— —
Gewinde- '
muffe L Holz
—— Stahlrobr 50 mm
eingeklebt
Bild 4 Prinzip= Bild & Knoten im Detail,
zeichnung HSK- reine Bolzenanschilisse,
Verbindung hier ein ,geteilter” Kno=

lides, stabiles Tragwerk, vollstandig aus Dhrei-
ecken gusammengesetzr, das sich einseitigen
Beanspruchungen (den ,Tritten®, hier dem
Wind) starrsinnig widersetze. Ein statisch be-
stimmtes Raumfachwerk, wire es, wenn es auf
nur drei Punkten gelagert wire. Es steht
allerdings aut 20 Punkten, weil der Ball sonst
wrohl allzn leicht vom Wind weg gerollt wiirde.

Verbindungskonzept

Beim Fuffball entwickele sich das Zusam-
menspiel zwar nach eingedibten Mustern aber
der Zufall spielt dennoch eine erhebliche Rolle
bei der Vollendung von Ideen und Anstren-
gungen zum Tor. Eher zufilllig begabs es sich,
dass der Auslober des 25 m hohen  Superhalls®
cinem ncoming star” im Holz-Verbindungs-
geschilt begegnete. Spontan wurde der Neu-
ling ins Teamn genommen, Das Problem der
Zulassung (im Fufball wie beim Bauen wich-

tenpunkt.

Bild & Bruchbild einer Zugprobe
mit BS-Holz 16 = 16 cm?, im we-
sentlichen Blockscheren als
Versagensmerkmal.

tig) gab es hier niche, weil es sich um ein flie-
gendes Bauwerk” handelt. Sicherheitsregeln
sind gewiss einzuhalten, aber dazu brauche
man normalen Sachverstand, Uberwachung
im Einzelfall, aber keinen Bundesinnenminis-
ter bzw, lein DIBt, wenn das Vorhaben rium-
lich und zeitlich kontrolliert iiberschaubar ist.

Der neue Spezialist fir Wirkung mit ge-
ringem Aufwand brachte mir seiner Idee in
8 = 8 em? Holz mit einer Bohrung und weni-
gen Grarmm Kleber rand 80 kN Zughkraft un-
ter”. Vorversuche gab es sowie gur zutreffen-
de Berechnungsansiitze. Die Technologie ist
schnell beschrieben: Von der Hirnholzseite
wird parallel zur Holzfaser cin ringformiges
Loch gebohrt. In dieses wird Kleber cinge-
bracht und ein Stahlrohr eingeklzbt, in das an
dem fuferen Ende eine Gewindemuffe ein-
geschweifit ist (Bild 4), Der Anschluss an den
Knoten erfolgt dber Bolzen, Da die Klebetu-
genfestigkeie grofler ist als die Holzfestigkeit,
ist die Verbindung berechenbar. Bei der hier
eingesetzten Varante, Stahlrohr @ 50 mm =
5 mm, Einklebelinge 125 mm ergibt sich mit
zul 7= 0,09 kN/cm?:




Eild 7 Hebauf in Winterskilte
mit drel Mann.

zul N,

irmen

4,0-7-10,0-0,09=11,3 kN =
0,85 = 10,7 kN

40% 7
4

zul &

aussen -

50:7:12,5-0,00=17,7 kN

Insgesamt ist ein Querschaitt von 6,5 =
6,5 e, BS 11, ,auf Zug" vollstindig ausge-
nutet, die Fehlfliche betrigt nur 7 em® oder
17 %, Orprimicrungen lassen Ausnutzungsgra-
de won 90 % erwarren.

In einern Vorversuch mit vier so genannten
HSE-Verbindern (Bild 5§} wurden 325 KN, also
81,3 kN jc Verbinder, Bruchlast festgestellt,
Bei dem fiir Holz ,nach alt" iibhichen Sicher-
heitsbeiwert von 2,5 beschreibt dies zul IV =
B1,3 /2,5 = 32,5 kN was ziemlich gur 10,7 +
17,7 =28, 4 kN aus der Berechnung entspricht.
Dies entspricht auch ziemlich genau zul WV
eines Bolzens M 16 Festigheitsklasse 4.6, Je
SFuftbatl-5tab-Anschluss®, nur durch Normal-
kraft beanspruche, reichten vier HSK-Verbin-
der Jocker®. Das Design” der Raumknoten
engab sich als einfacher , Kopfplatten-Anschluss*
an ein stihlernes Knotenteil. Dieses wurde aus
chenen Blechen konstruiert und zwecks wirt-
schaftlicher Montage entsprechend der Mon-
tagefolge fiir dic Montage-Stofe von ewei-
oder dreistibig vormontierren Stabziigen

eweiteilig modifiziert (Bild 6/ um .in der Luft®

Hausbau

Bild 8 Die Montage-Iugseile waren
s0 nur auf Grund der Biege-
steifigkeit der Knotenanschiiisse
miglich (keine Dreiecke!).

Stahl an Stahl verbinden zu kinnen, Prakusch
stellte sich heraus, dass es einfacher war Holz
an Blech anzuschliefien.

Montage

Fiir die Montagezustinde waren die An-
schliisse ausreichend biegesteif, so dass die vor-
monticrten Stabzige wie Rahmenteile ge-
handhabt werden konnten, Etwas schwieri-
ger war die Stahilisierung der Strubour in den
Montagezustinden bis zum Einbau der Drei-
ecke bildenden Stahlauskrevsungen. Wie
vorne erwihnt: Ein Fufball ist nacurgemif
hoch kinemartisch. Hilfreich war die recht
hohe Biegesteifigheir der Stabanschliisse, so
dass nur mit einem Hubsteiger montiert wer-
den konnte, allerdings bei Windstille, ,In der
Luft" waren je Anschluss nur vier Bolzen ein-
sudrehen, was die Montage erleichterre und
vor allem die schnelle, zerstbrungsfreie De-
montage erlaubt.

In Bifd 7 sind neben den horizontalen Seil-
verbindungen die Abspannungen mit Greif-
ziigen zum Boden zu beachten. Zum Einbau
der Stibe iiber dem Zustand in Bild § wurden
zusiitelich Spicfie eingeserst,

Idee verwirklicht,
neue Erfahrungen gewonnen

Die Umserzung der Idee stellt neben der
Werbung fiir das Unternehmen auch Werbung
fiir den Haolebau insgesamt dar. Die Ausei-

nandersermung der Techniker mit der Aufgabe
JFufiball® war nicht nur eine Abwechslung
sondern auch cine Herausforderung. Dhas
Ausprobieren® des nevartigen Verbindungs-
systems brachte einen Vorsprung. Zu guter
Letat sei nochmals vermerks: Das Konstrukii-
onsprinzip des Fufballs ist fiir Jugelige"
oder “hﬂlbkugrligc" Baustrukturen zuniichst
denkbar ungesignet. Wenn man die Flichen
zwischen den Stiben als Scheiben ausbildet,
ergibt sich allerdings mit nur zwei Stabgeo-
metrien eine stabile, runde Kugel. Hier war es
chen den Spaf an der Freude wert. Und wenn
es als Weltrekord anerkannt wird, um so hes-
SEL KF

Rild o Fertigs Schiin
detailliert die 5tibe
mit Grat und Kehle.



