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mit den Schiilerinnen und Experiment — Stabilitdat Bal-
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um die Stabilitdt einer Hange-
briicke und einer Balkenbriicke
in einem fairen Vergleich tes-
ten zu kénnen.

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 kénnte, wer-
den an der Tafel festgehalten. AnschlieRend priifen die SuS mit
Material, welche der vermuteten Faktoren tatsachlich einen Ein-
fluss auf die Stabilitdat der Fahrbahn haben. Die Ergebnisse wer-
den gesammelt. An einem Schaumstoffstreifen mit vertikal auf-
gezeichneten Linien fiihrt die LK 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 Druckkréfte in einem Briickentrager 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 tUberpriift und wieder-
holt.

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

In der 3. 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 verandert), mit dem die Stabilitdt von Hangebriicken und
Balkenbriicken verglichen werden kann. Anschliefend 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
beriicksichtigt worden sind. Die SuS argumentieren dabei zu Fra-

ler machen? Die Belastbarkeit einer Hangebriicke mit der einer

In einer nicht aufgezeichneten Unterrichtssequenz zwischen der

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

— Kraifteverlouf im Balken

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

Bei Belastung einer Balkenbriicke treten in der Fahrbahn Druck-
und Zugkréfte auf. Das Material des Tragers wird bei der Durch-
biegung oben zusammengedriickt (Druckkréfte) und unten aus-
einander gezogen (Zugkrafte). In der Mitte des Tragers befindet
sich die sogenannte neutrale Zone in der keine Krafte 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 stabilerist er. Ein dicker
Trager besitzt jedoch ein hohes Eigengewicht, das von den Stiit-
zen abgefangen werden muss. Auerdem wird viel (teures) Mate-
rial bendtigt.
Héngebriicke

Pylon Tragkabel

Hénger

Widerlager

=

e

\F ahrbahn

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 (iber den Py-
lon gefiihrt wird, wirken in dieser Stiitze senkrecht nach unten
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gen eines fairen Experiments und erkennen im Vergleich die Vor-
teile der Hangebriicke (hohe Belastbarkeit bei grofen 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 Einflussgrofe — 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 Héangebriicken (grofe Spannweite,
hohe Belastbarkeit) herausfinden und beschreiben.

Szene

Die LP kiindigt an, dass die SuS heute priifen sollen, welcher Brii-
ckentyp belastbarer ist: Eine Hangebriicke oder eine Balkenbrii-
cke. Sie zeigt den SuS das zur Verfiigung stehende Material. Die
SuS tragen im Klassengesprdch zusammen, welche Kriterien bei
einem fairen Versuch erfiillt sein miissen und worauf beim Ver-
gleich der Belastbarkeit einer Hangebriicke und einer Balkenbrii-
cke (im Modell) geachtet werden muss.

Die Szene lauft von 02:11 bis 09:25 der 3. DS.

Lehrpersonen-Handeln

Die LP beschreibt, worum es in dieser DS geht und leitet die SuS
dazu an, Kriterien fiir ein faires Experiment fiir den Vergleich der
Belastbarkeit einer Hangebriicke und einer Balkenbriicke zu for-
mulieren. Sie stellt das zur Verfiigung stehende Material fiir ein
Experiment vor. Im Klassengespréach strukturiert und fokussiert
sie die Beitrdge der SuS.

gerichtete Druckkréafte. Diese miissen von einem stabilen Funda-
ment aufgenommen werden.

Zugkraft Z
Druckkraft D

Krafteverlauf bei einer Hingebricke
(Abbildung aus Lemmen et al., 2008, 25)

Stichworte

a) Unterrichtsphase (UP)
- Einstieg (UP1)
- Erarbeitung (UP2)

b) Formen der Lernunterstiitzung (KA/IS)
- Anwendung von Konzepten erméglichen (KA4)
- Zielklarheit schaffen (1S2)
- Auf sprachliche Klarheit achten (1S3)
- Hervorheben (1S4)
- Zusammenfassen (ISs)

c) Aktivitdten der SuS (AS)
- Einbringen und Austauschen von Erfahrungen und Ergeb-
nissen (AS4)

d) Schiilervorstellungen und Lernschwierigkeiten (SL)

e) Unterrichtsthemen (TH)
- Briicken (TH3)

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

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

Welche Kriterien miissen — in Bezug zur Fragestellung — erfiillt
sein, damit ein fairer Vergleich moglich ist? Was kann den Aus-
gang des Experimentes beeinflussen?

Welche Uberlegungen stellen die SuS an?

Wie arrangiert die LP die Erarbeitung der Kriterien und wie unter-
stiitzt sie die SuS?

Uber welches Vorwissen miissen die SuS verfiigen, um sich iiber
die Bedingungen fiir ein faires Experiment im Allgemeinen sowie
in Bezug auf die konkrete Fragestellung Gedanken machen zu
konnen und ihre Vorschldge zu begriinden?

Mogliches Vorgehen bei der Bearbeitung

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

Die Bearbeitung dieser Szene kann kombiniert werden mit den
Szenen Thema Briicken, 4. Klasse, 3. DS
- Szene 9: Partnerarbeit — Ein faires Experiment entwickeln
und durchfiihren
- Szene 10: Ergebnisse festhalten — Warum ist die Hangebrii-
cke stabiler als die Balkenbriicke?
- Szene 11: Auswertung, Einordnung — Was ist ein faires Ex-
periment?
- Szene 12: Auswertung, Einordnung — Was macht die Hange-
briicke stabiler?

In dieser Kombination konnen das Arrangement der DS und die
Sequenzierung, der Aufbau und die Verkniipfung des Lernprozes-
ses analysiert und diskutiert werden.

a) Vordem Betrachten der Szene: Uberlegungen anstellen, wann
ein Versuch ,fair ist und was einen fairen Versuch auszeich-
net (Merkmale).

b) Ausgehend vom zur Verfliigung stehenden Material (siehe
Foto) liberlegen, welche Kriterien fiir den Vergleich von Bal-
ken- und Hangebriicke relevant sind und wie der Unterricht
arrangiert werden kdnnte, damit die SuS diese Kriterien erar-
beiten und beim Versuch anwenden kénnen.
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¢) Die Szene anschauen und dabei die von den SuS erarbeiteten
Kriterien mit den eigenen vergleichen. Gleichzeitig das Arran-
gement der LP mit den eigenen Ideen zu einem moglichen Vor-
gehen vergleichen.

d) Die Szene ein zweites Mal anschauen und notieren, welches
Vorwissen die SuS einbringen und mit welchen Impulsen die
LP arbeitet.
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