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Reflexion — Warum ist die Han-
gebriicke stabiler als die Bal-
kenbriicke?

Die Schiilerinnen und Schiiler
halten die Ergebnisse aus dem
Experiment zum Vergleich der
Stabilitdat von Hange- und Bal-
kenbriicke fest und suchen
nach Erkldarungen und Begriin-
dungen fiir die Ergebnisse.

Die Lehrperson fordert Erkla-
rungen ein und unterstiitzt
beim Dokumentieren und For-
mulieren.

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-
ler machen? Die Belastbarkeit einer Hangebriicke mit der einer
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-
den an der Tafel festgehalten. AnschlieBend priifen die SuS mit
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 korperlich. Gemeinsam
mit der LP entwickeln die SuS in einer Zeichnung, wie die Zug-
und Druckkrafte in einem Briickentrdger mit Pfeilen sichtbar ge-
macht werden kénnen. Zum Schluss werden die wirkenden Krafte
nochmals an den zur Verfligung 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 derKlasse von ihren Erfahrun-
gen, beschreiben die Gemeinsamkeiten der stabilen Briicken
und erarbeiten, dass die Hohe der Faltung bzw. der Fahrbahnkan-
ten die Stabilitdt 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.

In einer nicht aufgezeichneten Unterrichtssequenz zwischen der
2. und 3. DS konstruieren die SuS Hangebriicken und testen de-
ren Stabilitat.

In der3. DS formulieren die SuS Kriterien fiir ein faires Experiment
(alle Bedingungen werden konstant/gleich gehalten, nur die zu
untersuchende Einflussgrofie — z. B. Tragfahigkeit von Briicken —
wird verdndert), mit dem die Stabilitdt von Hingebriicken und
Balkenbriicken verglichen werden kann. AnschlieRend entwi-
ckeln 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

Sachbezogene Informationen und Einordnung

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

(das im Unterricht verwendete Material)

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

-

Krifteverlouf im Balken

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

Bei Belastung einer Balkenbriicke treten in der Fahrbahn Druck-
und Zugkrafte auf. Das Material des Tragers wird bei der Durch-
biegung oben zusammengedriickt (Druckkréfte) und unten aus-
einander gezogen (Zugkréfte). In der Mitte des Tragers befindet
sich die sogenannte neutrale Zone in der keine Kradfte auftreten.
Je weiter die wirkenden Krafte auseinander liegen, umso grofier
der Widerstand 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 Stiit-
zen abgefangen werden muss. AufSerdem wird viel (teures) Mate-
rial benétigt.

Héngebriicke
Pylon Tragkabel
Heinger
Widerlager
\ \Fahrbahr\

Fundamente

(Abbildung aus Lemmen et al., 2008, 25)

Das Eigengewicht der Fahrbahn und die Belastungsgewichte zie-
hen am Tragkabel. Dort und in den Hangern treten deshalb ge-
waltige Zugkrafte auf, welche von den Seilen und den Widerla-
gern aufgefangen werden miissen. Da das Tragkabel tiber den Py-
lon gefiihrt wird, wirken in dieser Stiitze senkrecht nach unten
gerichtete Druckkréafte. Diese miissen von einem stabilen Funda-
ment aufgenommen werden.
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beriicksichtigt worden sind. Die SuS argumentieren dabei zu Fra-
gen eines fairen Experiments und erkennen im Vergleich die Vor-
teile der Hangebriicke (hohe Belastbarkeit bei groBen Spannwei-
ten).

Ziel der 3. DS ist die Erarbeitung von Kriterien fiir ein faires Expe-
riment (alle Bedingungen werden konstant/gleich gehalten, nur
die zu untersuchende Einflussgrofie — hier Tragfahigkeit von Brii-
cken — wird verdndert) sowie deren Umsetzung in einem eigenen
Versuch. Die SuS sollen die Experimente der anderen SuS hin-
sichtlich der Beriicksichtigung der genannten Kriterien tberpri-
fen. Zudem sollen sie anhand der Beobachtungen die konstruk-
tiven Besonderheiten von Hangebriicken (groe Spannweite,
hohe Belastbarkeit) herausfinden und beschreiben.

Szene

Die SuS halten die Ergebnisse aus einem fairen Experiment zum
Vergleich der Stabilitdt von Hange- und Balkenbriicke fest und
suchen nach Erklarungen und Begriindungen fiir die Ergebnisse.
Die LP fordert Erkldrungen ein und unterstiitzt beim Dokumentie-
ren und Formulieren.

Das Video setzt sich aus zwei unabhéngigen kurzen Szenen aus
dieser DS zusammen, in denen die LP die Kinder beim Dokumen-
tieren unterstiitzt.

Die Szene erstreckt sich {iber die gesamte 3. DS.

Lehrpersonen-Handeln

Die LP begleitet die SuS beim Dokumentieren, macht auf die we-
sentlichen Punkte aufmerksam, gibt Anregungen und stellt Riick-
fragen.

Zugkraft Z
Druckkraft D

Krifteverlauf bei einer Hingebricke

(Abbildung aus Lemmen et al., 2008, 25)

Stichworte
a) Unterrichtsphase (UP)
- Reflexion (UP3)

b) Formen der Lernunterstiitzung (KA/KU)
- Vorhandene Vorstellungen erschlieBen (KA:VE)
Anwendung von Vorstellungen ermdglichen (KA:AE)
Zum Austausch iiber Vorstellungen und Konzepte anregen
(KA:AA)
Uber eigene Lernprozesse nachdenken (KA:LN)
Auf sprachliche Klarheit achten (KU:SA)
Hervorheben (KU:HH)
Veranschaulichen (KU:VS)

c) Aktivitdten der SuS (AS)
- Dokumentieren (AS3)
- Einbringen und Austauschen von Erfahrungen und Ergeb-
nissen (ASz)

d

=

Schiilervorstellungen und Lernschwierigkeiten (SL)
- Diagnostizieren von Schiilervorstellungen (SL1)

~

Unterrichtsthemen (TH)
- Briicken (TH3)

e

f) Klassenstufe (KS)
- Klasse 4 (KS4)

Mogliche Analyseaspekte
(siehe auch Aufeaben- und Fragestellungen zu den Szenen)

Wie lassen sich die Stabilitdtsunterschiede zwischen Hange- und
Balkenbriicke erklaren?

Wie begleitet die LP das Erklaren der Stabilitatsunterschiede zwi-
schen Hange- und Balkenbriicke?

Welche Beziige zum vorangehenden Unterricht werden geschaf-
fen? Welche Punkte werden aufgenommen?

Woran erkennt man, dass in dieser Szene die SuS iiber die Sache
und tber ihren Erkenntnisgewinn nachdenken?

Uber welches Wissen muss die LP verfiigen, um in einer solchen
Situation die Uberlegungen der SuS nachvollziehen, Riickfragen
stellen und die SuS beim Erklaren und Begriinden unterstiitzen
zu kénnen?

Mogliches Vorgehen bei der Bearbeitung

Die Aufgabenstellung eignet sich fiir Gruppen- bzw. Partnerarbeit
im Rahmen eines Seminars, Workshops u.4d.; Zeitrahmen ca. 45-
60 min.

Die Bearbeitung dieser Szene kann kombiniert werden mit den
Szenen Thema Briicken, 4. Klasse, 3. DS
- Szene 8: Besprechung — Bedingungen zum fairen Experi-
ment
- Szene 9: Partnerarbeit — Ein faires Experiment entwickeln
und durchfiihren
- Szene 11: Auswertung, Einordnung — Was ist ein faires Ex-
periment?
- Szene 12: Auswertung, Einordnung — Was macht die Hange-
briicke stabiler?

In dieser Kombination kann das Arrangement der DS und dabei
die Sequenzierung, der Aufbau und die Verkniipfung des Lern-
prozesses analysiert und diskutiert werden.

a) Vor dem Betrachten der Szene iiberlegen, wie die Stabilitats-
unterschiede zwischen Hange- und Balkenbriicke erklart wer-
den konnen.

b) Vor dem Betrachten der Szene: Informationen tiber die Stabi-
litatsunterschiede zwischen der Hange- und der Balkenbri-
cke (siehe sachgezogene Informationen und Einordnung) ein-
holen und die wichtigsten Erkenntnisse festhalten.
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c) Szene anschauen und notieren, wo die LP auf den vorange-
henden Unterricht Bezug nimmt, mit welchen Manahmen sie
die SuS beim Finden von Erklarungen und Begriindungen un-
terstiitzt und welche Inhalte und Sachbeziige die SuS dabei
neu oder nochmals klaren.

d

=

Die eigenen Notizen mit einer Partnerin/einem Partner verglei-
chen und Gemeinsamkeiten sowie Unterschiede diskutieren.

e) Beurteilen, ob das notierte Vorwissen fiir die Begleitung der
SuS ausreichend ist bzw. welche Sachverhalte noch geklart
werden missten.
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