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Maccaroni-Bricke mit Tomatendosen

Wettbewerb: das Fingerspitzengefiihl fur Statik im Test

Jahrgangsstufe 7
Fach Kunst
Zeitrahmen 6 Doppelstunden
Bendotigtes Material 1 Pg. Maccaroni und 1 Spule Bindedraht pro Schuler
10 Tomatendosen a 400g (Gewichte fur die ganze Klasse)
Werkzeug Kombizangen, Tesafilm
Verschiedene Eisengewichte aus der Physiksammlung

Kompetenzerwartungen

7.2 Die Schilerinnen und Schiller entwickeln einfache, funktionale (oder fantastische Apparate bzw.) Ob-
jekte und bauen diese. Sie bearbeiten dabei die von ihnen ausgewahlten Materialien sowohl entde-
ckend wie zielgerichtet, also technisch und inhaltlich angemessen und materialgerecht.

7.2 Sie stellen den Mitschulern anhand ihrer Ergebnisse das Verhaltnis von Form, Funktion, Material und
Technik im Hinblick auf die Gesamtwirkung vor.

Aufgabe

»In Urzeiten mussten Menschen und Tiere an sogenannten Furten durch das eventu
ell stark stromende oder eiskalte Wasser waten, um ans andere Ufer eines breiten
Flusses zu gelangen. - Heute gibt es Briickenkonstruktionen tber Meerengen, die 2
Lander, ja sogar zwei Kontinente miteinander verbinden. - Ob wir selber mit gefun
denen Holzern, vorgefertigten Latten oder Bambusstangen eine Briicke bauen kénn
ten, wenn wir trockenen FulRes z.B. auf die andere Seite des Lechs kommen wollen?
Das sollten wir naturlich lieber erst einmal in einem Modell ausprobieren!

Vorher schauen wir uns aber genau an, mit welchem Material und mit welcher Tech
nik die Leute friher ihre Briicken gebaut haben!“
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1. HIISTORISCHER RUCKBLICK: BRUCKENBAU

Der Lech zwischen Inselbad und Landratsamt / ansbeg. hier soll ein'ﬁjﬁgang‘érbr[]cké entstehen

Die Schilerinnen und Schuler erkennen die Notwendigkeit zum Bau von Briicken und lernen
anhand des Lehrervortrags unterschiedliche Konstruktionsweisen aus friheren Jahrhunder-
ten (Bronzezeit bis heute) kennen.

A. STEINBRUCKEN

_ BESCHUTTUNG 5 FAHRBAHT

o

%o

Sie lernen die Begriffe "Druck’und “Zug’
anhand verschiedener Bauweisen kennen.

Ableitung der Druck-Krafte l T S, 7 7

Ur- und Frihgeschichte (Abb.1) RoOmische Antike (Abb.2)

“Tarr Steps in England (Branzezelt) Alcantara-Briicke in Spanien (100 n.Chr.)
Steinplatten lose auf Steinpfeiler gelegt aus Granit, ohne Mortel geb., 188m, Fluss Tajo

Die Schulerinnen und Schuler vergleichen die unterschiedlichen Notwendigkeiten zum Bau
einer Briicke an verschiedenen historischen Ortlichkeiten und diskutieren Ideen fur die Kon-
struktion einer neuen Briicke an einem ihnen bekannten Ort - z.B. in Landsberg am Lech.

Mittelalter (12.Jhd.) (Abb.3) Mittelalter (14.Jhd.)
: B T,

(Abb.4)

“Steinerne Briicke’ in Regensburg (Mitte 12.Jhd.) ’Po Vecchio” in Florenz (1345 fertig gestellt)
16-bogig, 336 m, Ausgangspunkt des 2. Kreuz- mit Geschéaften bebaute Segmentbogenbriicke
zugs auf dem Weg nach nach Jerusalem (1147)


https://de.wikipedia.org/wiki/Br%C3%BCcke_von_Alc%C3%A1ntara
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Renaissance (16.Jhd.) (Abb.5) Barock (17.,18.Jhd.) (Abb.6)

& | i = = - 7 \ ¥ e :
"Pont Neuf’ in Paris (1607) “Karl-Theodor-Briicke” in Heidelberg (1788)

alteste Seine-Briicke, 238 m Léange Neckartéler Sandstein, 200m Lange, Neckar
B.HOLZBRUCKEN

rUhes Mittlalt ' (Abb.7) (Abb.8)  Spates Mittelalter (Abb.9)

2

Villard de Honnecourt

enaissance (16. Jhd.) (Abb.10) (Abb.11)

Bogenkonstruktion in Form einer Skizze (ca. 500) Leonardos Bogenkonstruktion nachgebaut (207)
von Leonardo da Vinci in seinem Codex Atlanticus

Praktische Vorubung:

Die Schulerinnen und Schuler erkléaren die statische Funktionsweise der Bogenkonstruktion
von Leonardo da Vinci und entwickeln mit Maccaroni-Nudeln und Draht im 5er-Team eine
Nachahmung.


https://de.wikipedia.org/wiki/Kragtr%C3%A4ger
https://de.wikipedia.org/wiki/Kunar_(Fluss)
https://de.wikipedia.org/wiki/Pakistan
https://de.wikipedia.org/wiki/Gerbertr%C3%A4ger
https://de.wikipedia.org/wiki/Villard_de_Honnecourt
https://de.wikipedia.org/wiki/Leonardo_da_Vinci
https://de.wikipedia.org/wiki/Codex_Atlanticus
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17. Jahrhundert (Abb.12) _}8 19. Jahrhundert. __(Abb.13)

it Nl B g p e X Ny
Verfallene Briicke in Russland Furstenlager Briicke, Bensheim (Hessen)

20. Jahrhundert (Abb.14) (Abb.15)

TSR o 5 § =T e e
Vihantasalmi Briicke, langste StraBenbriicke, Holzbriicke bei Essing, Spannbandbriicke mit
Héangewerk aus Holz,168 m, 1999, Finnland aus Brettschichtholz, 193 m, Main-Donau-K.

C. METALLBRUCKEN

C.1. BOGENBRUCKEN AUS EISEN beginnendes Industriezeitalter (18.Jhd.)
(Abb.16)
FAHRBAHN :
il e |
~ ‘ STEHER
RasEN FUNDAMENTE
KamMp
WASSER

A

Druckbelastung /

“The Iron Bridge” Uber den Severn (1779),
auch “Coalbrookdale Bridge” genannt, weltweit erste Briicke aus Gusseisenteilen,
Spannweite 30m, Grenze zwischen England und Wales

4


https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Vihantasalmi_Br%C3%BCcke&action=edit&redlink=1
https://de.wikipedia.org/wiki/Holzbr%C3%BCcke_bei_Essing
https://de.wikipedia.org/wiki/Spannbandbr%C3%BCcke
https://de.wikipedia.org/wiki/H%C3%A4ngewerk
https://de.wikipedia.org/wiki/Brettschichtholz
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C.2. HANGEBRUCKEN AUS EISEN (Abb.17

Industriezeitalter (19.Jhd.)

“Loschwitzer Briicke” in Dresden (1893) aus
Eisen, auch "Blaues Wunder” genannt,

Die Schiler erklaren die Belastung der 280 m, Fluss Elbe

Briickenelemente auf ’Druck’J und “Zug’ i

C.3. BOGENBRUCKEN AUS STAHL (Abb.18)

"Forth Bridge”, Schottland (1890), Eisenbahnbriicke tber den “Firth of Forth’ erste Stahlbriicke
der Welt, 2523 m

C.4. PENDELPFEILERBRUCKEN AUS EISEN bzw. STAHL

. \m FAHRBAHN m
FENIDEL~ IDER. mit unten- bzw
PFEI[|L LAGER N - . )
E/W . E"-’g LT LY, 7z obenliegendem
FUNDAMENTE \ { 5 { \ { 5/ Fachwerk
(Abb.19) (Abb.20)

links: Eisenfachwerkbricke tber
den Dale Creek, Fachwerk mit
o ' obenliegender Schiene, USA,
AT i 19.Jhd.

',“_ﬁiﬁg@i ki) .w
Bitmoie. rechts:”Calaba-Bridge”, Philippinen
(2010), die derzeit die langste Mo-
dularbriicke, 900 m, Fachwerk mit
untenliegender Fahrbahn
Biiro "Waagner-Biro” aus Wien

5
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C.5. HANGEBRUCKEN AUS STAHL

1. Halfte des 20. Jhd.s: Die “Golden-Gate-Bridge” in San Francisco 1937
(Abb.21)

inklusive Zufahrtsbriicken 2737m lang, Hauptstitzweite 1280 m, bis 1964 die langste Hangebriicke
der Welt, Gesamtstiitzweite 1966 m, 227 m hohe Pylone, 27,4 m breite Fahrbahntrager, in Langsrich-
tung aus 7,6 m hohe Fachwerktragern, Durchfahrtshéhe im Wasser 67 m, Kabel-
Durchmesser jeweils 0,92m, Hanger in Abstanden von je 15 m, 120.000 Fahrzeuge pro Tag

Die “Golden-Gate-Bridge” in San Francisco 1937
(A (Abb.24)



https://de.wikipedia.org/wiki/Spannweite_(Bauwesen)
https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_der_l%C3%A4ngsten_H%C3%A4ngebr%C3%BCcken
https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_der_l%C3%A4ngsten_H%C3%A4ngebr%C3%BCcken
https://de.wikipedia.org/wiki/Pylon_(Br%C3%BCckenbau)
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Der Start in das 21. Jhd.: Die "Akashi-Kaikyo-Briicke” in Japan 1998

- 7 e e 5 ) -

i
e o

A, B §

e o

“Akashi-Kaikyo-Bricke” Giber der Meerenge zwischen der Insel Honshu und dem Ort Awaji in Japan
(1998), Gesamtlange 3911 m, derzeit die langste Stutzweite der Welt mit 1991 m, Hohe der Stahl-
Pylonen 297,3 m, Durchmesser der Tragseile 112,3 cm (bestehend aus 36.830 Drahten mit je 5,23
mm), Fundamente 61 m tief

Abb.27

Héangebricke und Fachwerktréager mit obenliegender Fahrbahn
7
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2. DER WETTBEWERSB:

Maximale Briickenlange, minimaler Materialverbrauch, maximale Belastbarkeit
Teamwork :erst mit jeweils 5 Schillern, dann 2 - 3 Gruppen a 10 -15 Schiiler oder aber auch
mit der ganzen Klasse mdglich - die Entscheidung wird erst nach der Testphase getroffen!

»Baut nun mit moglichst wenig Maccaroni-Nudeln und diinnem Draht eine Briicke,
die moglichst lang ist und spater in der Mitte mit mdglichst vielen Tomatendosen be
lastet werden kann! — Entwickelt zunachst durch Experimente ein optimales Bausys
tem! - Achtet darauf, wann ein Nudelrohrchen auf ‘Druck” bzw. der innenlaufende
Draht auf “Zug” belastet wird! — Es darf nur mit diesen beiden Materialien gebaut wer
den, und die Nudeln dirfen nicht geklrzt werden!“

Beispiele fur Produkte und Losungen der Schilerinnen und Schiuler

Modulformen erfinden — Materialtest

Die Schulerinnen und Schuler setzen ihre Er-
kenntnisse aus der Geschichte des Bricken-
baus in die Praxis um und entwickeln im Expe-
riment mit den Réhrchen-Nudeln und dem din-
nen Draht Module zum Bau einer grof3en Mo-
dellbrticke. - Sie diskutieren anfangs in 5er-
Gruppen verschiedene Mdglichkeiten und er-
kennen die Stabilitdt eines Dreiecks und die
Notwendigkeit ein Quadrat mit 2 diagonal ge-
spannten Drahten stabilisieren zu missen.

"Druck” und “Zug’

Die Schilerinnen und Schiiler

‘ begreifen und benennen die unter-schied-
‘=% lichen Funktionen von Maccaroni und Bin-
A dedraht in Hinsicht auf 'DRUCK” und
"ZUG” und stellen ihre ersten Bauelemente
der Klassengemeinschaft vor.
Die stabilsten und gleichzeitig material-

sparendsten Elemente werden favorisiert.
L /

Massenproduktion” und Montage

Anhand dieser ersten Erfahrungen stellen die
Gruppen eine moglichst gro3e Anzahl an Bau-
Modulen her und beginnen diese mit diinnem
Wickeldraht miteinander zu verbinden.

Sowohl die Materialeigenschaften als auch die
Statik werden getestet
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Die Schilerinnen und Schiiler belasten die bereits zusammenmontierten Elemente mit klei-
nen Gewichten aus der Physiksammlung um dies auf Bruchfestigkeit hin zu untersuchen. Sie
erkennen, bevor ein sich verformendes Element bricht, sollte dieses sofort wieder entlastet
werden!

Teamwork - Neubildung gro3erer Gruppen

Die einzelnen Gruppen mit dhnlicher, gleicher oder auch ganz unterschiedlicher Bauweise
stellen ihre Erfahrungen vor und diskutieren ob sie sich zu einer gré3eren Einheit, vielleicht
sogar zur einer ganzen Klassengruppe zusammentun sollten um den Wettbewerb zum Bau
einer moglichst langen und stabilen Briicke gewinnen zu kénnen.

Die Klassengemeinschaft beurteilt den Sachverhalt und entscheidet sich hier zum Zusam-
menschluss zu einer grof3en Gruppe mit allen Teilnehmern.

Die Schiilerinnen und Schiler erkennen ihre unterschiedlichen Geschicklichkeiten und tber-
nehmen dementsprechend einen Teilbereich der Arbeitskette — die Gruppe entscheidet,
wann gewechselt werden darf oder soll.

Sie benennen die unterschiedlichen Aufgabenbereiche: Einzelproduktion von Dreiecken,
Verbindung der Elemente mit diagonal verspannten Quadraten, Belastungstest, Gesamtpla-
nung mit Bedarfsermittlung und die Ubernahme einer Fotodokumentation
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'y

Montage mit ﬁihgerspitzengefi]hl Gruppenarbeit in sténger Koordination undontrolle

Gesamtmontage

Die Gruppen bzw. die Klasse entscheidet sich flir den Zeitpunkt und Ort der Gesamtmontage
und fihrt den finalen Belastungstest innerhalb des Wettbewerbs mit Tomatendosen durch.

Die Hangebrucke mit 2 Pylonen hat die Lange von 400 cm — die Belastung wird gesteyigert

10



lllustrierende Aufgaben zum LehrplanPLUS

Gymnasium, Fach Kunst, Jahrgangsstufe 7

Der Wettbewerb fand im Rahmen einer Fortbildung von “transform-architektur” (AdBK in
Minchen) in Zusammenarbeit mit der Architektenkammer Bayern statt — diese Klasse erhielt
den 1. Preis, eine Architekturfiihrung in der Alianz-Arena /Miinchen — danach gab es noch
ein gutes Picknick im angrenzenden Park!

Hinweise zum Unterricht

Im Zeichensaal oder im Werkraum sollten méglichst viele Haken, Nagel oder Schrauben zum
Abhéngen = Lagerung der vorgefertigten Bauelemente zur Verfugung stehen! - Es muss da-
rauf geachtet werden, dass die Maccaronis z.B. in den Winterferien nicht zu viel Luftfeuchtig-
keit aufnehmen kénnen, da sie sich sonst verformen und alles zusammenbricht.

Einzelne gebrochene Nudeln kdnnen notfalls mit einer Tesafilm-Bandage repariert werden.

Anregung zum weiteren Lernen

...auch ohne Wettbewerb um die mdglichst geringe Anzahl an Maccaronis kann eine grof3e
Briicke, ein hoher Turm oder eine freie Plastik einzeln oder im Team gebaut werden!

11



L7 Adlgg

Konstruktionschaos als Gestaltu néémittel

“Sieger” beim Ubermannshohen Turmbau Briickenbau als "Kommunikationstraining”

Kriterien zur Bewertung einer Gruppenarbeit s. Link:

12
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Brickenbau bzw. Turmbau mit Papierstreifen und Klebstoff

Die Schilerinnen und Schuler erhalten Abbildungen berihmter Briicken und kénnen diese
vereinfacht nachbauen, abwandeln oder auch eine Briicke frei erfinden

1. Einfihrung in das Bruckenthema wie bei der Maccaronibrucke.

2. Papierstreifen (250 g) werden am Balkenschneidetisch in 2 cm breite Streifen geschnitten
und von den Schilerinnen und Schilern tGber einer Kantholzleiste der LAnge nach mittig ge-
knickt.

3. Die Bruckenelemente werden &hnlich dem Ingenieur-Bauwerk aus Eisen oder Stahl ein-
zeln vorbereitet und spéater zusammengeklebt.

ICRTSY X7
3O 2K L
Nl

A o —

THO VAN

13
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Anregung zu Projekten im P-Seminar bzw. im Profilkurs Architektur

DER BAU EINER BAMBUS-BRUCKE im Rahmen der “Biennale Urbana” (Venedig 2016)

In einem Workshop der LAG “Architektur und Schule” (Landesarbeitsgemeinschaft Bayern
e.V.) ist es uns mit Schilern der 11. Jgst. am Lido die Venezia im Auftrag eines alternativen
Bauern gelungen einen 4 Meter breiten Brackwasser-Kanal mit einer Bambusbriicke zu
Uberspannen. - Diese Briicke nutzt der Besitzer des landwirtschaftlichen Betriebes auch
heute noch um seine Huhner taglich wegsparend futtern zu kénnen!

entier-Modell aus Schaschlikstabchen, mjt umirinen

R Y ¥ VO

< 'l
Transport der fertigen Konstruktion zum Einsatzort

Platzierung der Bambusbriicke iiber dem Kanal

14
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Mutprobe beim ersten Uberqueren der Briicke (...leichtes Knacksen!)

15
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