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Einstieg — Was macht eine Bal-
kenbriicke stabil? Sammeln
und Zusammentragen von
Ideen

Die Lehrperson unterbreitet die
Fragestellung, was eine Balken-
briicke stabil macht. Die Ler-
nenden stellen Vermutungen
dazu an und bringen ihre Uber-
legungen im Klassengesprach
ein. Die Lehrperson leitet die
Lernenden an, wie sie mit ver-
schiedenen Materialien diese
Vermutungen Uberpriifen kon-
nen.

Kontextinformation

Die Szene stammt aus einer Unterrichtseinheit mit drei Doppel-
stunden (DS) zu den Themen ,Was passiert, wenn eine Balken-
briicke belastet wird? Wie kann man eine flache Fahrbahn stabi-

Balkenbriicke vergleichen.“ Der Unterricht wurde in einer vierten
Klasse durchgefiihrt.

In der 1. DS wiederholen die Schiilerinnen und Schiiler (SuS) die
Bestandteile der Balkenbriicke, indem sie Wortkarten an die rich-
tige Stelle an der Tafelskizze heften. Die Lehrperson (LP) belastet
die Fahrbahn einer Balkenbriicke mit einem Ziegelstein, so dass
sich diese durchbiegt. Die Vermutungen der SuS, wie dies verhin-
dert bzw. wie die Briicke stabiler gemacht werden konnte, wer-

Material, welche der vermuteten Faktoren tatsachlich einen Ein-
fluss auf die Stabilitdt der Fahrbahn haben. Die Ergebnisse wer-
den gesammelt. An einem Schaumstoffstreifen mit vertikal auf-
gezeichneten Linien fiihrt die LP die Begriffe Druck- und Zugkraft
ein und macht deutlich, dass sich diese Krédfte umso besser ver-
teilen, je dicker der Balken ist. In einem einfachen Versuch mit
den Fingern erfahren die SuS diese Kréafte kdrperlich. Gemeinsam
mit der LP entwickeln die SuS in einer Zeichnung, wie die Zug-
und Druckkréfte in einem Briickentrdger mit Pfeilen sichtbar ge-
macht werden kénnen. Zum Schluss werden die wirkenden Kréfte
nochmals an den zur Verfiigung stehenden Holzleisten gezeigt
In der 2. DS wiederholen die SuS angeregt durch einen Demonst-
rationsversuch den in der ersten DS erarbeiteten Zusammen-
hang: Je dicker die Fahrbahn, desto stabiler ist sie. Gemeinsam
erarbeiten sie die Nachteile immer dickerer Fahrbahnen.

Die SuS erhalten die Aufgabe, mit einem Papierbogen eine
stabile Briicke zu bauen, berichten der Klasse von ihren Erfahrun-
gen, beschreiben die Gemeinsamkeiten der stabilen Briicken
und erarbeiten, dass die Hohe der Faltung bzw. der Fahrbahnkan-
ten die Stabilitat beeinflussen. Die LP fiihrt den Begriff ,,Profil“
ein und die SuS suchen im Klassenzimmer nach Beispielen. An
verschieden Papier- und Holzfahrbahnen mit unterschiedlich ho-
hen Profilkanten werden die Erkenntnisse tiberpriift und wieder-
holt.

2. und 3. DS konstruieren die SuS Hangebriicken und testen de-
ren Stabilitat.

In der 3. DS formulieren die SuS Kriterien fiir ein faires Experi-

die zu untersuchende Einflussgrofie — z. B. Tragfdhigkeit von Brii-
cken — wird verdndert), mit dem die Stabilitit von Hangebriicken
und Balkenbriicken verglichen werden kann. Anschlieffend ent-
wickeln sie mit verschiedenen Materialien in Partnerarbeit einen
fairen Versuch. In einem ,Museumsgang® im Klassenzimmer be-
urteilen die SuS bei jedem Versuch, ob die formulierten Kriterien

ler machen? Die Belastbarkeit einer Hangebriicke mit der einer

den an der Tafel festgehalten. AnschlieRend priifen die SuS mit

In einer nicht aufgezeichneten Unterrichtssequenz zwischen der

ment (alle Bedingungen werden konstant/gleich gehalten, nur

Sachbezogene Informationen und Einordnung

Bei einer Balkenbriicke liegt ein Trager (Fahrbahn) auf beiden Sei-
ten auf Auflagern. Der Trager kann mit weiteren Stiitzen verstarkt
werden.

(das im Unterricht verwendete Material)

Die Stabilitdt einer Balkenbriicke wird bestimmt durch die Dicke
des Trégers (der Fahrbahn), die Breite des Tragers und die Anzahl
der Stiitzen unter der Fahrbahn.

T 8 &
(das im Unterricht verwendete Material)

Bei Belastung einer Balkenbriicke treten in der Fahrbahn Druck-
und Zugkréfte auf. Das Material des Trdgers wird bei der Durchbie-
gung oben zusammengedriickt (Druckkrifte) und unten auseinan-
der gezogen (Zugkréfte). In der Mitte des Tréagers befindet sich die
sogenannte neutrale Zone in der keine Krafte auftreten. Je weiter
die wirkenden Kréfte auseinander liegen, umso grofier ist der Wi-
derstand gegen die Durchbiegung und umso belastbarer ist die
Briicke. Je dicker der Trager, desto stabiler ist er. Ein dicker Trager
besitzt jedoch ein hohes Eigengewicht, das von den Stiitzen abge-
fangen werden muss. AuBBerdem wird viel (teures) Material beno-
tigt.

Belastung

neutrale
Zone
T

Kréfteverlauf im Balken

(Abbildungen aus Lemmen et al., 2008, 19)

Stichworte
a) Unterrichtsphase (UP)
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beriicksichtigt worden sind. Die SuS argumentieren dabei zu Fra- - Einstieg (UP1)
gen eines fairen Experiments und erkennen im Vergleich die Vor-
teile der Hangebriicke (hohe Belastbarkeit bei groBen Spannwei- | b) Formen der Lernunterstiitzung (KA/KU)

ten). - Vorstellungen aufbauen bzw. weiterentwickeln (KA:VA)
- Herausfordernde Aufgaben stellen (KA:HA)
Ziel der 1. DS ist es, durch Vermuten und Untersuchen den Zu- - Zielklarheit schaffen (KU:ZS)

sammenhang zwischen der Dicke eines Tragers und der Belast-
barkeit von Briicken herzuleiten sowie zu erkennen, dass derBal- | ¢) Aktivitdten der SuS (AS)

ken bei Belastung oben zusammengedriickt und unten auseinan- - Einbringen und Austauschen von Erfahrungen und Ergebnis-
dergezogen wird. Die SuS bauen dabei die Fachbegriffe ,,Druck- sen (AS4)

kraft“ und ,,Zugkraft“ auf und testen diese an den eigenen Han-

den. d) Schiilervorstellungen und Lernschwierigkeiten (SL)

Szene e) Unterrichtsthemen (TH)

Die Szene umfasst drei Teile (a bis ¢): - Briicken (TH3)

a) Einfithrung in die Fragestellung ,,Was macht eine Balkenbriicke

stabil“ f) Klassenstufe (KS)

b) SuS vermuten und tiberlegen, was die Stabilitdt beeinflusst - Klasse 4 (KS4)

c) Die Vermutungen werden im Klassengesprach aufgenommen,
besprochen und der Auftrag fiir die ndchste Unterrichtssequenz
(Uberpriifen der Vermutungen durch Untersuchen mit verschie-
denen Materialien) wird erteilt.

Die Szene findet in der ersten Halfte der 1. DS statt.

Lehrpersonen-Handeln

Die LP unterbreitet die Fragestellung, regt zum Vermuten an und
unterstiitzt die SuS dabei. Im Klassengesprach nimmt sie die Ver-
mutungen der SuS auf und leitet zum Uberpriifen der Vermutun-
gen durch eine Untersuchung mit verschiedenen Materialien an.

Mogliche Analyseaspekte Mogliches Vorgehen bei der Bearbeitung

(siehe auch Aufgaben- und Fragestellungen zu den Szenen) Die Aufgabenstellung eignet sich fiir Gruppen- bzw. Partnerarbeit
im Rahmen eines Seminars, Workshops u.&.; Zeitrahmen ca. 45-
Wie fiihrt die LP an die Situation heran und welche Mittel setzt sie | 6o min.

dabei ein?

a) Sich ausgehend von den Planungsunterlagen und den Kontex-
Wie nimmt die LP die Vermutungen auf? Was verstarkt sie? Wie tinformationen einen Uberblick verschaffen, worum es in die-
bemiiht sie sich, auf weitere Aspekte hinzuweisen? ser DS geht und iiberlegen, wie ein Einstieg dazu gestaltet wer-

den kann.
Wie leitet die LP in die ndchste Unterrichtssequenz (Untersuchen,

Uberpriifen der Vermutungen) iiber? b) Teilszene a) anschauen; in Partner- bzw. Gruppenarbeit das
Vorgehen der LP mit den eigenen Uberlegungen vergleichen.

Welche Vorstellungen, Erfahrungen stehen hinter den Vermutun- Uberlegen und austauschen, welche Vermutungen von den
gen und der Argumentation der SuS? Wo kann gut angeschlossen SuS zu erwarten sind.
werden?

¢) Teilszenen b) und anschlieend c) anschauen; analysieren und
Welche Vorstellungen und Erfahrungen haben Sie als LP selber besprechen, wie die LP das Vermuten unterstiitzt, wie sie die
zu dieser Fragestellung? Welches Vorwissen miissen Sie sich er- Uberlegungen der SuS aufnimmt und daraus in die ndchste Un-
arbeiten, um die Lernprozesse sachgemafd arrangieren, unter- terrichtssequenz einfiihrt.
stlitzen und begleiten zu kénnen und die SuS zu sachlich korrek- (vgl. mogliche Analyseaspekte)

ten Erkenntnissen fiihren zu kénnen?
d

=

Vergleichen, wie die LP diesen Einstiegsteil geplant hat und
wie er im Unterricht realisiert wurde.
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