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Ein Baumstamm wird zur Briicke.
(Quelle: S.Tepel)

Briicken kdnnen aufféllige und interessante Bau-
werke sein! Wofiir brauchen wir sie? Wir wollen sicher von A nach B gelan-
gen und das mdoglichst ohne groRe Hindernisse. Zudem maochten wir Zeit
sparen. Auch wirtschaftliche Griinde spielen eine wichtige Rolle: Briicken
ermdglichen den Kontakt und Handel mit anderen Orten. Die Briicke ist ein
Sinnbild: Sie verbindet nicht nur Ufer, sondern auch Menschen und Kulturen.
Die alteste Bauform ist sicherlich die Balkenbriicke. Die ersten Ideen lieferte
die Natur beispielsweise in Form von umgestiirzten Bdumen iiber einen
Bach oder Trittsteinen im Wasser, die nur noch verbunden werden mussten.
Die Menschen legten Holzpfade iber Moorlandschaften, bauten erste Holz-
und Natursteinbriicken und spater auch Bogenbriicken.

S 5

Es folgten Briicken aus Gusseisen und schlieBlich aus Beton. Im Laufe der Zeit wuchs ihre Spannweite und sie
wurden zunehmend stabiler. Von entscheidender Bedeutung ist hierbei die Entwicklung bestimmter Tragwerke
(Hangebriicke) und Materialien (Spannbeton). Gleichzeitig ist es heute unsere Aufgabe, langlebig, ressourcen-
schonend und multifunktional zu bauen. Wir miissen die Recyclingfahigkeit und Umweltvertraglichkeit der
Bauteile beachten. Energieeffizienz betrifft unser ganzes Leben. Wie lassen sich die Anforderungen an 6ko-
nomisches, nachhaltiges Bauen erfiillen? Genau hier gibt es in der Natur einiges zu entdecken.

Massive Balkenbricke aus Steinplatten Massive Balkenbriicke aus Holzbohlen
(Quelle: K. Schildmann) (Quelle: S.Tepel)

Lernen von der Natur (— Bionik) — wie funktioniert das? Im ersten Schritt wird
die Natur beobachtet. Danach folgt eine Gegeniiberstellung von Natur und Alltag. Dies geschieht entweder
durch gezieltes Suchen nach Lésungen und die Ubertragung in die Technik oder durch zufélliges Entdecken
von Analogien, also @hnlichen Funktionen mit dhnlichem Aussehen. Schwimmflossen sind beispielsweise
nicht zwingend eine Nachahmung von EntenfiiRen. Letztere kénnen aber Anregungen zur Optimierung von
Schwimmflossen gegeben haben. Die Natur kann dementsprechend ein Vorbild fiir technische Verbesserun-
gen sein.

Ein Beispiel fiir Ahnlichkeiten zwischen
Natur und Technik: Schwimmhéaute und
Schwimmflossen

(Quelle: K. Schildmann)
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Von der Natur zu lernen, fordert die Kreativitat und Beispiele fiir den Schwerpunkt Bauen:

hilft, Denkprozesse abzukiirzen, denn die Evolution

hat nahezu optimale Losungen hervorgebracht. +  Falten und Verpacken: Falten, Rillen und Wellen
Folgende Merkmale, die ihren Ursprung in der Natur flir Schutz und Stabilitat bei wenig Material
haben, finden wir bei Bauwerken: Ressourcenarmut - Verwendung von Naturmaterial: Knochen
(Material, Gewicht und Energie), eine gute Material- (selbstreparierend), Holz, Pflanzenfasern (Ver-
verteilung und Steifigkeit (ermdglicht den Leichtbau) bundmaterial)

und die Wiederverwendung von Bauteilen. AuRerdem
ist es wichtig, das Material stetig zu verbessern und
anzupassen.

Es gibt verschiedene Bereiche und Moglichkeiten, die
aufzeigen, wie Bionik umgesetzt werden kann. Hier
Iasst sich erahnen, wie groR} die Bandbreite ist, aber
auch, wie fein die Spezialisierungen sind.

. Bautechniken: Lehm- und Fachwerkbauten, Seil-
konstruktionen, Schalenkonstruktionen, Tiefbau-
ten, wasserabweisende Dacher

. Baubionik als Kombination mehrerer Bereiche:
Verwendung von traditionellen Baumaterialien,
Leichtbaukonstruktionen

Ein Beispiel fiir die Stabilisierung bei Pflanzen und Baumen sind
die Verzweigungen. Ein Baum besteht unter anderem aus kleiner
werdenden Wurzeln und Asten, sogar jedes Blatt hat eine feiner
werdende Aderung. Bei den Baumwurzeln kommt ein Zugdreieck
zum Tragen: Es Gberbriickt 90°-Winkel und stabilisiert den Baum
wie das Zugseil beim Zirkuszelt. Baumahnliche Strukturen mit Ver-
zweigungen werden bei Stiitzen eingesetzt (siehe Flughafen Stutt-
gart). Das Entwerfen mit bauméhnlichen Stiitzen wird am Institut
fur Leichtbau Entwerfen und Konstruieren (ILEK) in Stuttgart erforscht. verzweigungen bei Baumen

Auch Knochen sind ein interessantes Beispiel fir den Leichtbau ~ (Quele:M Sehidmann)

in der Natur. Der Oberschenkelknochen passt sich sogar Belastungen an: Dort, wo sie einwirken, wird die Balk-
chenstruktur enger ausgebildet, an anderer Stelle dagegen weiter. Das spart Material. Der Knochen ist wie eine
Rohre aufgebaut und auRen glatt. Bei Vogeln sind die Knochen nahezu géanzlich hohl mit wenigen Verstrebun-
gen, dadurch leicht und stabil. Sie sind als Naturmaterial, aber auch als Konstruktionsbeispiel interessant.

Tiere sind ebenso grofRartige Baumeister: An Behausungen wie Wespennestern, Bienenwaben, Spinnennetzen
und Muschelschalen zeigt sich anschaulich, wie vielfaltig sich Baumaterialien und Bautechniken entwickelt
haben. Diese filigranen Leichtbauten sind von groRer Asthetik und lassen uns respektvoll staunen.

Ahnlichkeiten zwischen Konstruktionen in der Natur und den Bauten, die Menschen errichten, sollen am
Beispiel Briicken untersucht werden.

Briicken werden nach ihrem Konstruktionsprinzip (Tragwerk und Lastabtragung) in verschiedene Kategorien
eingeteilt:

Balkenbriicken, gerade
Varianten: Versatz- oder Auslegebriicken

«  Material: frilher Holz und Steinplatten (massiv)

+  Bauweise heute:
+ Fachwerk in Holz oder Stahl
« bewehrter Beton, stahl- oder faserverstarkt
+ Spannbeton, auch als (Stahl-)Hohlkasten

Eine Variante des Leichtbaus: Eine Balkenbricke
mit Fachwerk aus Stahl
(Quelle: F. Sandleben)
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Bogenbriicken, gewdlbt Hangebriicken
Material: friiher Stein (massiv) +  Material: friiher Lianen, heute haufig Stahl oder
Bauweise heute: Stahlbeton
Fachwerk in Stahl +  Bauweise: Fahrbahn wird entweder mit senk-
bewehrter Beton als Rund-, Segment- rechten Stahlseilen oder Stangen (Héngern) an
oder Korbbogen Tragkabel gehangt, die durch Pylone (turmartige

Pfeiler) gestiitzt werden, oder direkt mit Schrag-
seilen an Pylonen aufgehéngt (Variante Schrag-
seilbriicke)

Belzer, S.: Die genialsten Erfindungen der Natur. Bionik fiir Kinder. Frankfurt am Main 2010

TECHNOSEUM Landesmuseum fiir Technik und Arbeit (Hrsg.): Bionik. Unterrichtsmaterialien fiir Schulen,
Mannheim 2013, online:
https://www.technoseum.de/fileadmin/media/pdf/mupaed-material/Lehrerheft_Bionik.pdf (letzter Abruf am
9. August 2021)

Kothe, R.: Briicken und Tunnel. Was ist Was Bd. 91. Niirnberg 2010

Das Programm ,Briickenbaumeister — was Architekt*innen von der Natur lernen” ist
flr die 3. bis 4. Klasse geeignet. Es greift das Thema ,Briicken” auf und betrachtet in diesem Zusammenhang
Analogien zwischen Natur und Technik. Ein Blick auf die Baugeschichte von Briicken erklart die Bedeutung von
Materialeinsparung und Stabilitat und zeigt, warum sich eine genaue Beobachtung der Naturphdnomene lohnt.
Das Ziel des Workshops ist es, die Schiiler*innen fiir die Umwelt zu sensibilisieren, sie mit der jungen Wissen-
schaft ,Bionik” vertraut zu machen und ihnen kleine Forschungen im Alltag zu ermdglichen. In einer Aufgabe kon-
nen sie zum Beispiel eine Briicke selbst nachstellen und dabei am eigenen Korper Zug- und Druckkrafte erfahren.
Im Folgenden stellen wir Ihnen in einem Ablaufplan vor, wie Sie das Thema im Unterricht umsetzen kénnen.
Wenn Sie den Workshop nicht in Eigenregie durchfiihren méchten, unterstiitzen wir Sie gern. Sie konnen dabei
zwischen einem analogen und einem digitalen Workshop wahlen:

analog: Workshop mit lhnen, Ihrer Schulklasse + digital: Live-Online-Workshop, bei dem der*die
und dem*der Workshopleiter*in vor Ort im Workshopleiter*in im StadtPalais — Museum
StadtPalais — Museum fiir Stuttgart, fiir Stuttgart mit Ihnen und lhrer Klasse in der
Dauer: 2,5 Stunden Schule liber eine Konferenzschaltung verbunden

ist, Dauer: 1,5 Stunden
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PROGRAMMPUNKT INHALT MATERIAL
Vorstellen des Themas
Einstieg Briicken aus 3 bis 5 Bauklotzen bauen Bauklotze

Briicken kennenlernen

Einfiihrung
Was sind Briicken?

1. Arbeitsblatt
Fragen zum Thema ,Briicken”
(siehe Anhang, Fragen 1-7)

Kleine Bewegungseinheit
Architekturgymnastik

Wofiir brauchen wir Briicken? Seit wann
gibt es Briicken? Ein Blick auf Konstruk-
tionsprinzipien: die Balkenbriicke (vgl.
,Briicken — Bauwerke mit jahrtausende-
alter Tradition”)

Einzel- oder Partnerarbeit

Die Schiiler*innen versuchen, eine Briicke
von einem Bild darzustellen.

Fotos von Briicken

Einstieg in die Thematik
Natur und Technik

Wie kann man von der Natur
lernen?

Auch die Natur baut!
Fotoseite (siehe Anhang)

Wie bauen Menschen?

Beschreibung

Schwerpunkt Bauen
(vgl. ,Die Natur als Vorbild*)

Stabilitat: Grashalme, Bambus, Palmblat-
ter, Muscheln 0. A.

Knicke, Rohre, Falten, Rillen

(vgl. ,In der Natur wird gebaut")

Uberleitung zu Briicken (vgl. ,Wie Men-
schen bauen) und dem Experiment (siehe
2. Arbeitsblatt)

Anschauungsmaterial aus

der Natur mitbringen oder in
Form von Abbildungen zeigen:
Klette, Schwimmflosse o. A.
(siehe Arbeitsbléatter; ausge-
wabhltes Anschauungsmaterial
wird dort erwahnt, sollte daher
auch zuvor schon thematisiert/
gezeigt worden sein)

Analogien aus dem Alltag:
Dose, Flasche, Einwegbesteck,
Wellpappe etc.

PAUSE

2. Arbeitsblatt

Experiment: Papierbriicke und
Stabilisierungsmaoglichkeiten
durch Verformung, hier zum
Konstruktionsprinzip Balken-
briicke (siehe Anhang)

Ideenfindung durch Beispiele in der Natur,
um die Papierbriicke zu stabilisieren

Partner- oder Gruppenarbeit

fiir jede Gruppe drei DIN-A4-
Blatter, evtl. Klebeband, Biicher-
stapel, Stifte als Gewichte
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3. Arbeitsblatt Vertiefung der Thematik
(= optionales Beiblatt zum
Experiment) (siehe Anhang)

1. Arbeitsblatt
Fragen zum Thema ,Briicken”
(siehe Anhang, Frage 8)

Prasentation der Methoden

optional: Spiele Memory, Frage-Antwort-Spiel
(siehe Anhang)
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1. Erkennst du eine Briicke? Kreise ein.

1 ]
S ik

2. Was ist eine Briicke? Wofiir braucht man sie?

0o

110000

3. Wer benutzt Briicken? Kreuze an.
Q FuBRgénger/Rad

() Schiffe

4. Kennst du eine beriihmte Briicke, vielleicht sogar

in deiner Stadt? Zeichne sie hier.

6. Weillt du noch, wie man die alteste Bauform nennt?

O Autos

Q Flugzeuge

O Zige
Q Tiere

5. Kennst du noch andere Arten von Briicken?

Wo sind sie?

7. Welches Material kann man zum Briickenbauen benutzen?

8. Stell dir vor, du bist eine Forscherin oder ein Forscher: Hast du eine Idee, was wir uns von der Natur

abschauen konnten? Wie sieht deine Idee aus? Zeichne sie oder beschreibe sie.

Workshop ,Besondere Bauwerke — Briicken”
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1. Lege ein normales DIN-A4-Blatt links und rechts auf zwei
Biicherstapel und platziere dann ein kleines Gewicht, zum
Beispiel einen Stift, darauf. Was passiert?

o |
o |

2. Uberlege, wie du Schritt fiir Schritt durch Knicken, Umformen und Falten die Papierbriicke stabilisieren
kannst. Denk dabei zum Beispiel an Blatter und Bambus in der Natur. Nimm fiir jede Idee ein neues Blatt und
probiere mit mehreren Stiften aus, wie viele Stifte das Papier tragen kann. Zeichne jeden Versuch auf und
beschreibe jeweils deine Beobachtung.

Idee 1

Idee 2

Idee 3

Zusatzfrage: Wie wirken sich die Anzahl der Knicke und ihr Richtungsverlauf (quer oder langs) auf die Stabilitat aus?
Wann ist die Briicke stabiler?

3. Zeichne das Faltprofil ab. Welche
Grundform erkennst du im Zickzack?

/
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Hier lernst du, wie man etwas stabiler machen kann, ohne dass es schwerer wird.

1. Was konnte die Faltung bei der
Papierbriicke noch stabiler machen?

Tipp: Denk an die Schichten bei
Wellpappe.

© GroRe Palmblatter diirfen im Wind nicht abknicken. Auch
+ Papier kann Druck aushalten, wenn es entsprechend ver-
. formt wird. Folglich ist nicht nur das Material, sondern i
i auch die Form (Bauweise) entscheidend. Durch die Fal-

tung wird das Blatt stabiler, denn der Druck wird durch
die Falten aufgefangen und verteilt. Denk zum Vergleich
an Wellpappe oder Wellblech.

Trotzdem ist er stabil! Einwirkende 5
Kraft wird bei runden Formen Uber die
2. Fallen dir auch Dinge mit Falten gesamte Fldche verteilt.
ein, die bei dir zu Hause (z.B. in der

Kiiche) stehen? | T e

Bambus ist hohl und dadurch leicht.

Diese einfache geometrische Figur
ist ein stabiles ,Bauteil”. Krafte, die
von oben einwirken, werden zur Seite '
hin abgeleitet. Auch bei der Faltung E
kénnen Dreiecke entstehen. E

Ein Knick kann eine Verstarkung in die
Flache eines Blattes bringen, eine so-
genannte Aussteifung. Beim Knicken
entsteht auch oft eine Dreiecksform.

Stell dir vor, dass eine Libelle auf einem grof3en,
langen Grashalm landet. Warum knickt der Halm
nicht ein?

Tipp: GroBBe Grédser bestehen aus einem Stiel
und dem eigentlichen Blatt.

(Quelle: alle Zeichnungen K. Schildmann) Workshop ,Besondere Bauwerke — Briicken"
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Bambus-Hohlprofil
(Quelle: K. Schildmann)

Bambusrohr mit Sprossknoten Bambuspflanze
(Quelle: K. Schildmann) (Quelle: K. Schildmann)
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Facherpalmblatt mit Faltung
(Quelle: K. Schildmann)

Facherpalmblatt mit Faltung (Detail)
(Quelle: K. Schildmann)
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Ein Grashalm mit einer Libelle
(Quelle: K. Schildmann)
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Analogien zwischen Natur (Pflanzen, Tiere) und Technik: Die Schiiler*innen suchen die
zusammengehdrigen Bildpaare.

(1) Bienenwabe — Honeycombs aus Pappe

(2) Blatt der Facherpalme — Wellpappe (Sandwich)

(3) Austernfischer — Pinzette

(4) Rippen der Muschelschale — Dose/Trinkbecher

(5) Entenful — Schwimmflosse

(6) Baumwurzel - Zelt

(7) Vogel - Flugzeug

(8) Grashalm - Fernsehturm

(9) Klette — Klettverschluss

(Quelle: alle Fotos K. Schildmann)
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Stellt euch gegenseitig die Fragen. Wer weil} die Antwort am schnellsten?

2. Welches Tier baut
1. Welche Funktion Wande aus Papier?
haben Schwimmflossen?

3. Was haftet ganz
ohne Klebstoff an
glatten Flachen?

4. Was kann man
im Flugzeugbau von 5. Warum haftet die
Vogeln lernen? Klette am Pulli?

6. Wodurch wird das
Palmblatt zum Facher?

Fallen dir noch weitere Fragen ein?

Workshop ,Besondere Bauwerke — Briicken”
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1. Arbeitsblatt

Frage 3: alle

Frage 5: Aquadukt, Kanalbriicke, Rollwegbriicke, Stauanlage, Schutzbriicke, Griinbriicke, Seebriicke,
Schiffsbriicke, Zugbriicke etc.

Frage 6: Balkenbriicke aus Baumstammen oder Steinplatten

Frage 7: Holz, Steine, Stahl, Stahlbeton

Frage 8: individuelle Antwort

2. Arbeitsblatt

Arbeitsauftrag 1: Das Papier hangt durch.

Arbeitsauftrag 2:

Idee 1: Durch einen Knick in der Mitte; die Briicke tragt sich selbst und ein kleines Gewicht.

Idee 2: Durch weitere Knicke und Umformung in ein eckiges Rohr (siehe Skizze auf dem 3. Arbeitsblatt);
die Briicke tragt sich selbst und ein mittelschweres Gewicht.

Idee 3: Durch noch mehr Knicke in Zickzack-Faltung (siehe Skizze auf dem 3. Arbeitsblatt); die Briicke tragt
sich selbst und ein schweres Gewicht; das ist die beste Losung.

Zusatzfrage: Mit zunehmender Anzahl der Knicke wird die Briicke stabiler. Die Knicke miissen in Langsrich-
tung der Briicke verlaufen.

Arbeitsauftrag 3: Dreieck

3. Arbeitsblatt

Kapitel ,Der Trick mit der Faltung”

Frage 1: eine angeklebte Deckschicht oben und unten

Frage 2: Getrankeflaschen und Konservendosen, Einwegbecher und -besteck, Wellpappe
Kapitel ,Der Trick mit dem Knick"

Der Halm (,Stiel”) ist ein Rohr und das eigentliche Blatt hat einen verstarkenden Knick.

Frage- und Antwortspiel

Frage 1: Durch eine groRere Flache entsteht mehr Wasserverdrangung, das ermdglicht schnelleres Schwimmen.
Frage 2: Die Wespe, sie stellt einen Brei aus Holzfasern und Speichel her.

Frage 3: der Saugnapf, zum Beispiel am Arm der Krake oder unter der Rutschmatte

Frage 4: eine verbesserte Flugtechnik, zum Beispiel Verkleinerung der Luftwirbel

Frage 5: Weil sie kleine Widerhaken hat.

Frage 6: durch die Zickzack-Faltung

Workshop ,Besondere Bauwerke — Briicken”
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www.stadtpalais-stuttgart.de/vermittlung/workshops

Tel. 0711/216 258 00
E-Mail stadtpalais@stuttgart.de

Kosten 40 Euro pro Workshop

Workshops kdnnen von Dienstag bis Freitag wahrend
der Offnungszeiten des StadtPalais (10 bis 18 Uhr)
durchgefiihrt werden.

Frihéffnung ab 9 Uhr ist nach Absprache mdglich.
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