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Brickenkonstruktionen

Ingenieurskunst zwischen Physik und Funktion.

Abbildung 1: Kapellbriicke, Luzern, Schweiz.

Primare Funktion einer Briicke ist die Uberwin-
dung eines Hindernisses zwischen zwei Punkten.
Sie dient also beispielsweise der gefahrlosen
Uberquerung eines Flusses. Ganz grob kénnen
Briicken nach deren Baustoff (Stein, Holz, Beton,
Stahl usw.), nach deren Aufgabe (Fussganger-
briicke, Strassenbrticke, Eisenbahnbriicke usw.)
oder nach deren Konstruktion (Balkenbruticke,
Bogenbrucke, Seilbriicke usw.) eingeteilt wer-
den. Nachfolgend stehen schwerpunktmassig
die Konstruktionsprinzipien im Zentrum. Bri-
cken sind ideale Beispiele aus der Lebenswelt der
Kinder, um technische Anlagen néher zu unter-
suchen und die folgenden Kompetenzformulie-
rungen aus dem Lehrplan 21 zu bearbeiten: «Die
Schulerinnen und Schiiler kénnen spielerisch
und modellartig technische Gerate und Anlagen
nachkonstruieren und dabei Vermutungen zu
Konstruktion und Funktion anstellen sowie reale
Beispiele suchen und beschreiben.» (NMG.5.1b).
Briickenkonstruktionen eignen sich zudem, um
gemeinsam Uber die Wirkung von Kraften
nachzudenken: «Die Schilerinnen und Schuler
kénnen Wirkungen von Kraften in Alltagsspra-
che beschreiben.» (NMG.3.1¢)

Grundformen der Tragwerke

Das Tragwerk umfasst im Bauwesen die Kon-
struktion, welche fur die Standsicherheit eines
Bauwerks verantwortlich ist. In der Fachliteratur
wird bei Bricken haufig zwischen drei Grund-
formen von Tragwerken unterschieden: Balken,
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Abbildung 2 : Pont du Gard, Provence, Frankreich.

Bogen und Seil (Buhler, 2004). In Abbildung 1bis 3
sind diese Grundformen gut erkennbar. Fur die
Kapellbriicke wurden Pfahle in den Untergrund
gerammt und anschliessend Balken, welche
den weiteren Briickenaufbau und die Fussgan-
ger tragen, horizontal dartibergelegt. Beim Pont
du Gard, einem bekannten rémischen Aquadukt
in Stdfrankreich, fallt die Konstruktion mit den
Ubereinander gelagerten Bégen ins Auge. Bei der
Golden Gate Bridge sind die Seile, welche die
Fahrbahn in der Schwebe halten, gut zu erken-
nen. Die Elemente Balken, Bgen und Seile sind
bei den meisten Briickenbauwerken auch fur
Laien leicht erkennbar. Aber weshalb kommen
in der Konstruktion von Briicken gerade diese
Elemente zum Einsatz? Das hat mit der Auf-
nahme von Kraften und somit mit Physik zu tun.

Abbildung 3: Golden Gate Bridge, San Francisco,

Kalifornien.

Wirkende Krifte

Eine Briicke soll in erster Linie stabil sein. Stabi-
litat bedeutet im Brlickenbau, dass der Gewichts-
kraft der Brticke (inkl. passierende Objekte) ent-
sprechende Krafte entgegengesetzt werden
mussen, denn Krafte treten immer gepaart auf.
Beim Brlickenbau wird zwischen dusseren Kraften
(Gewichtskraft), inneren Kréaften (Spannungen)
und Auflagekraften (Gegenreaktion im Unter-
grund) unterschieden. Die schematische Balken-
briicke in Abbildung 4 illustriert diese Krafte.
Die Masse des Balkens erfahrt eine Gewichts-
kraft, welche gegen den Erdmittelpunkt gerich-
tetist. Diese Kraft wird durch die Auflagekrafte
(schwarz), welche entgegengesetzt wirken,
aufgenommen. Bei der Belastung des Balkens
durch ein Fahrzeug erhéhen sich die Auflage-
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Abbildung 4: Aussere Krifte (blau), Auflagerkrifte (schwarz) und innere Krifte
(rot fiir Druckkrifte, griin fiir Zugkriifte) im Balken (Quelle: Biihler, 2004, S. 26)
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Abbildung 5: Die drei Grundformen von Tragwerken (Quelle: verindert, nach Biihler, 2004, S. 23)

krafte entsprechend. Der Balken biegt sich
leicht durch. Dies fuhrt zu inneren Druckkraf-
ten in der oberen Hélfte des Balkens (rot) und
zu Zugkraften im unteren Teil des Balkens
(gruin). Diese inneren Kréfte werden auch als
Spannungen bezeichnet.

Abbildung 5 zeigt die wirkenden Kréfte bei den
Grundelementen Balken, Bogen und Seil. Die
dusseren Krafte (blaue Pfeile) und die Auflage-
krafte (schwarze Pfeile) in der oberen Reihe, die
auftretenden inneren Krafte in der unteren
Reihe. Bei den inneren Kraften ist es wichtig
zu erkennen, dass bei Balken sowohl Druck-
und Zugkrafte entstehen, wahrend bei Bogen-
briicken Druckkrafte und bei Seilkonstruktionen
Zugkrafte vorherrschen. Statiker bezeichnen
Bogen deshalb gerne als Druckbodgen und Seile
als Zugseile. Als Auflager werden die Stellen be-
zeichnet, welche die Kréfte aufnehmen.

Physik bei Briicken -

zu schwierig fiir Kinder?

Der Kraftbegriff ist in der Physik von grund-
legender Bedeutung, um physikalische und
technische Phanomene zu beschreiben. Zur
Veranschaulichung einer Kraft eignet sich der
Pfeil, weil damit der Angriffspunkt (Pfeilan-
fang), der Betrag (Pfeillange) und die Richtung
bezeichnet werden kann. Die Schwierigkeit fir
Lernende besteht darin, dass sich der physika-
lische Begriff «Kraft» nicht mit unseren Sinnen
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wahrnehmen lasst. Ist das Thema also nicht viel
zu abstrakt fur vier- bis achtjahrige Kinder? Die
praktischen Erfahrungen beim Bauen und Expe-
rimentieren sind wesentlich fur das weitere
Lernen, da nur die Wirkung von Kraften erfahr-
bar ist. Bei Konstruktionsspielen sammeln die
Kinder anschlussfahige Erfahrungen zur Wir-
kung von Kraften, die es moglich machen, den
abstrakten physikalischen Begriff «Kraft» spater
nachzuvollziehen (s. auch S. 28 +29). Im Kontext
von Briicken geht es also darum, die Wirkung
von Kraften zu beobachten und in Alltags-
sprache zu beschreiben (vgl. NMG.3.1¢c). Die
Aussage «Die Brucke ist eingestirzt, weil ein
zu schwerer Lego-LKW dartbergefahren ist»
illustriert das altersgemaésse Verstandnis des
Kindes. Neben der Wirkung von Kraften geht es
aber auch darum, dass die Kinder Uberlegungen
zur Konstruktion von Bricken anstellen (vgl.
NMG.5.1b). Einfache Konstruktionsprinzipien
sind im Gegensatz zum physikalischen Kraftbe-
griff leichter zu erkennen. Wenn ein Kind beim
Betrachten von Briicken die Grundformen Bal-
ken, Bogen und Seile erkennt und solche Ele-
mente in Spielkonstruktionen anwendet, zeigt
es damit Konstruktions- und Baukompetenz.

Briickenspaziergang

in der Stadt Luzern

Die drei Grundelemente Balken, Druckbogen
und Zugseil sind von zentraler Bedeutung und
bestimmen auch weitgehend das Erscheinungs-
bild des Bauwerks. Auf einem kurzen Rund-
gang durch die Stadt Luzern begegnen wir drei
verschiedenen Briickentypen. Wir Uberqueren
den Reusssteg, die Spreuerbriicke und die Fuss-
gangerbricke am Kasernenplatz.

Die Grundelemente Balken, Bogen und Seil las-
sen sich dann auch tatsachlich rasch entdecken.
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Abbildung 6: Reusssteg. Abbildung 7: Spreuer-
briicke. Abbildung 8: Fussgéngerbriicke am Kaser-

nenplatz.

Beim Reusssteg handelt es sich um einen
leicht gebogenen Langsbalken aus Stahl. Die
Gewichtskraft der Brucke wird hauptsachlich
an den beiden Auflagern am linken und rech-
ten Ufer und zusatzlich durch Stltzen am
Grund der Reuss aufgenommen.

Bei der Spreuerbriicke fallt der Bogen auf der
Nordseite auf, welcher das Gewicht der Briicke
gegen aussen abstltzt.

Die Fussgangerbriicke am Kasernenplatz
bringt schliesslich Zugseile ins Spiel. Diese Brii-
cke besteht aus einem Bogen aus zwei Stahl-
rohren, die rechts und links auf einer massiven
Betonkonstruktion aufliegen. An diesem Bogen
hangen die Quertrager, auf denen der Gehweg
(Balken) aufliegt.

Nicht nur in Luzern ist es sehr anregend, die eine
oder andere Bruicke vor Ort zu erkunden. Die
Beobachtungen der Kinder werden sich in Zeich-
nungen, im Konstruktionsspiel und im Sprach-
gebrauch wiederfinden und einen wesentlichen
Teil zur technischen Bildung beitragen.

Im Downloadbereich finden Sie Detailbilder
und zusétzliche Informationen zur Spreuer-

briicke @ ©.
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