


Inhalt:

2 Holzklotze als Widerlager

2 Zwingen

lufthartende Modelliermasse (Ton)

4 Stangen, Enden eingeschlitzt

2 Stangen mit 4 Lochern, Enden eingeschlitzt
10 Brettchen

5m Hanfschnur

20m weiRe Schnur

8 lange Tonpapierstreifen

30cm Stoffband

Zusatzlich kannst du gebrauchen:

Klebstreifen und Kleber

etwas Pappe

Bleistift und einige Blatter Papier

Spielzeugautos und Steine als Gewicht, mit dem du die Belastbarkeit deiner Brucken austesten kannst
Schere

Zeitungspapier als Bastelunterlage

altes Kuchenmesser mit glatter Klinge

Lineal

dicht schlielendes, leeres Marmeladenglas

Kette aus Metall (z.B. von einem Schlusselbund oder einer Halskette)

4 Nagel und Hammer

dicke Bucher (z.B. Telefonbucher)

80cm Gartnerdraht oder Buroklammern

Teigroller

FUr Spezialisten: Erwachsene und Freunde mit Gummistiefeln, ein kleiner Graben oder Bach, Bretter
und Dachlatten

Spielzeug nicht geeignet fur Kinder unter 3 Jahren, enthalt Kleinteile und Schnur, Verschluckungs- und
Strangulierungsgefahr. Firmenanschrift fur spatere Ruckfragen aufbewahren.
Kinder am Wasser nicht unbeaufsichtigt lassen!
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Du stehst vor einem Bach und mochtest auf die
andere Seite. Es kommt dir albern vor, aber der
Bach hat gerade die Breite, die du nicht mehr
uberspringen kannst. Nun konntest du Schuhe
und Striumpfe ausziehen und durchwaten — das
ist kalt und bei starker Stromung sehr gefahrlich.
Du weifdt auch nicht, wie tief der Bach wirklich
ist. Du wanderst am Bach auf und ab und suchst
nach einer Brucke oder Material zum Bruckenbau.
Ein paar grofle Steine, ein Baumstamm ... Wie
werden eigentlich richtige Brucken gebaut?

Wasser zu uberqueren ist seit Menschengeden-
ken eine Herausforderung. Andererseits brauchen
wir Wasser zum Leben. Kein Dorf, keine Stadt
kommt ohne Wasser in der Nahe aus.

So waren Brucken immer sehr wichtig, aber auch
sehr muhsam zu bauen. Viele Bruckenbauten
waren wackelig oder konnten Wasser und Wind
nicht trotzen. Sie sturzten ein, mussten neu auf-
gebaut werden, wurden wieder zerstort und wieder
aufgebaut. Mit jedem Bruckenbau wuchs die Erfah-
rung im Umgang mit den ungeheuren Kraften, die
ein Bruckenbauer beachten muss.



Widerlager

FUr deine Brucken baust du zunachst ein gutes
Fundament. So einen Bruckenunterbau nennt
man auch ,Widerlager“. Es muss fest im Erdreich
verankert sein und Ubertragt die Krafte und das
Gewicht der Brucke in den Boden.

Material: die beiden Holzklotze mit Lochern,
etwas Pappe und die Zwingen.

Ganz wichtig ist es, dass du ein Stuck Pappe
unter die Zwingen legst, bevor du die Zwingen
an Mobelstucken festschraubst. Du verhinderst
damit, dass die Zwingen in den Mobeln Kerben
oder Abdrucke hinterlassen.

Bruckenschlag

Material: Widerlager, Zwingen und Pappe,
Tonpapier, Kiebstreifen, Spielzeugauto,
Steine, Papier, Schere

Mit deinen Zwingen und etwas dazwischengeleg-
ter Pappe klemmst du deine Widerlager auf dem
Tisch fest. Die Widerlager sollten etwa 25 Zenti-
meter Abstand haben. Dazwischen fliefSit sozusa-
gen dein Bach.

Die einfachste Brucke ist ein Uber den Bach geleg-
ter Baumstamm. In deinem Fall legst du den Strei-
fen Tonpapier Uber
deine  Widerlager
und  Uberbruckst
damit den ,Bach®“.
Wie ein Brett hangt
das Tonpapier in
der Mitte durch,
sehr belastbar ist
diese Brucke nicht!
Zudem rutscht das
Papier vom Wider-
lager weg. Knicke
die Enden der Ton-

Abb. 1: Dein Widerlager
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papierbricke am Widerlager um und befestige
das Ende jeweils mit Klebstreifen. Schon ist die
Brucke fester: Sie hangt nicht mehr so stark durch,
rutscht nicht
weg und kann
Lasten wie
zum Beispiel
ein Spielzeug-
auto oder
kleine Steine
tragen. Damit
ist dir der
erste Brlucken-
schlag gelun-
gen.

Abb. 2: Das Tonpapier wird an den Wi-
derlagern mit Klebstreifen befestigt.

Ny

Abb. 3: Auf einer Wanderung hilft dir diese einfache Bri-
cke weiter, aber als Widerlager dient nur etwas Sand.
Beim ndchsten Hochwasser schwimmt die Brlicke weg!

Gerolite Briicken-
verstarkung

Material: DIN-A4-Papier, Schere, Klebstrei-
fen, eine Stange aus dem Experimentier-
kasten

Mit einem DIN A4 Papier, das du der Lange nach
in drei gleiche Streifen schneidest, versteifst du
deine Brucke: In die Papierstreifen rollst du eine



Stange ein und klebst die entstandene Papier-
rohre mit etwas Klebstreifen zusammen. Die
Stange lasst du aus der Papierrohre wieder her-
ausrutschen.

Abb. 4: Die Papierréhren werden (ber eine Stange ge-
rollt

Die drei fertigen Papierrohren klebst du mit Kleb-
streifen auf deiner Tonpapierbricke fest, dabei
liegen die Rohren auf beiden Widerlagern auf.
Mit recht einfachen Mitteln hast du deine Brucke
stabilisiert, so dass deine Brucke, die ja nur aus
Papier besteht, schon recht schwere Steine tragen
kann. Probiere es vorsichtig aus.

Abb. 5: Hartetest der durch Papierrbhren verstérkten
Briicke

Bruckenbogen

Versuche erst einmal deine Brucke weiter zu fes-
tigen:

Die ldee dazu haben die Romer schon vor 2.000
Jahren eingesetzt, denn sie wollten durchgehende

StrafRe durch ihr riesiges Reich bauen. Das Romi-
sche Reich sollte ja nicht gleich am nachsten
Fluss enden!

Material: deine gerade gebaute Briicke,
zunachst ohne Rohrenverstarkung, Ton-
papierstreifen und Schere

Schneide einen Streifen Tonpapier auf 28 Zen-
timeter Lange und stelle das Papier unter deine
Bricke. Es klemmt nun zwischen den Widerlagern
und tragt dabei mit seinem Bogen die Brucke. Die
Brucke halt jetzt etwas mehr aus. Noch stabiler
ist die Brlicke mit Bogen und deiner Rohrenver-
starkung.

Was passiert allerdings, wenn der Fluss Hochwas-
ser fuhrt? Eine leichte Bricke wurde fortgespult.

Abb. 6: Mit Bogen verstarkte Brlicke

Der Trick mit dem Bogen

Deine bisherige Brucke baust du jetzt ab, denn
nun hat das Zeitalter der Bogenbrucken angefan-
gen. Deine Rohrenverstarkung hebe im Experi-
mentierkasten fur spatere Brucken auf.

Handversuch:

Mit deiner Hand kannst du selber spuren, warum
Bogenbricken mehr tragen konnen:

Lege deine Hand flach zwischen die Widerlager-
blocke und drucke mit der anderen Hand in die
Mitte deiner Handbrucke. Du musst die Muskeln



Abb. 7 und 8: Die Spannung in der gebogenen Hand fes-
tigt diese einfache Brlicke

gut anspannen, dass die Hand nicht durchge-
druckt wird. Formst du dagegen mit deiner Hand
einen kleinen Bogen und Uberspannst damit deine
Widerlager, kann deine Hand viel mehr Gewicht
und Druck von oben verkraften.

Bau einer Bogenbricke
aus Ton

Material: die lufttrocknende Modellier-
masse (Ton), altes Kiichenmesser mit glat-
ter Klinge, altes Brett oder Zeitungen als
Unterlage, leeres, gut schlieSendes Marme-
ladenglas

Der lufttrocknende Ton ist Grundstoff fur deine
Bogenbrucke. Pro Brucke brauchst du etwa ein
Viertel der Tonpackung. Den Ubrig gebliebenen Ton

verpackst du sofort
luftdicht, am besten
in ein gut schliefRen-
des, leeres Marme-
ladenglas.

Den Ton formen
Auf einem alten
Brett oder einer Zei-
tung rollst du aus
dem Ton eine 20
Zentimeter lange,
dicke Wurst, etwa
doppelt so dick wie dein Daumen.

Dann formst du mit der Wurst den Bogen in
Abb. 11 nach, indem du sie auf die Bogen-Zeich-
nung legst. Um der Brucke eine gute Form zu
geben, drlckst du die runde Wurst zu einer ecki-
gen zusammen.

Abb. 9: Formen der Ton-Wurst

Abb. 10: Der Boden der Briicke muss sehr gerade abge-
schnitten werden, damit die Briicke gut steht.

Abb. 11: Vorlage flir die Bogenbrlicke



Mit einem Kuchenmesser mit glatter Klinge schnei-
dest du den Ton am Fuflende ganz gerade ab. Ver-
suche nun den Bogen aufzustellen. Er sollte von
alleine stehen.

Die einzelnen Briickenbausteine

Nun lege den Ton-
bogen wieder auf
die Zeichnung und
schneide ihn in
funf Stucke, genau
auf den einge-
zeichneten Linien.
Die Rander an
den Schnittstel-
len mussen noch
von dir geglattet
werden, am besten
reibst du mit einem
Tropfen Wasser die
TonstUcke vorsichtig glatt. Stelle den Bogen pro-
behalber nochmals auf. Als letztes nummerierst
du die Bruckenteile von 1 bis 5, das geht sehr ein-
fach mit romischen Ziffern, die du mit dem Messer
vorsichtig in den Ton druckst.

Abb. 12: Damit du die Brticken-
teile nicht untereinander ver-
tauschst, nummeriere sie.

Eine zweite Tonbriicke
Wenn es dir leicht
von der Hand ging,
forme eine zweite
Tonbrucke und num-
meriere sie von 6
bis 10 durch. Die
Bruckenteile durfen
untereinander nicht
vermischt werden.
Nun musst du ein
paar Tage Geduld
haben, bis die Bri-
ckensteine getrock-
net sind.

Abb. 13: Sauber gearbeitet!

Aufbau der Bogenbriicken
Die getrockneten Bruckenteile ergeben eine kleine
Bogenbrucke: Setze jeweils die beiden unteren

Steine rechts und
links ubereinan-
der, dann lege den
oberen Stein ein.
Belaste die Brucke
von oben, indem
du darauf druckst.
Die Steine verrut-
schen oder kippen
seitlich weg. Mit
Widerlagern rechts
und links steht der

Bogen stabiler.
Beide Bogen neben- Abb. 14: Selbst aus Schnee
lassen sich Briicken bauen,
wie an der Tolzer Hlitte in den
Alpen.

einander halten
sich gegenseitig in
der Mitte, auflen
brauchen sie auch Halt. Mit den Holzwiderlagern
und Zwingen kannst du die Brucke stabilisieren
(Abb. 15). Ein Uber die Brucke gelegtes Tonpapier
dient dir als Fahrbahn fur deine Fahrzeuge. Teste
aus, wie viel Gewicht diese Bruckenart aushalt.

Wenn es dir mit dem Ton Spaf8 gemacht hat

Mit dem restlichen Ton hast du nun drei Moglich-
keiten, oder du besorgst dir weiteren Ton oder
Modelliermasse:

1. Méglichkeit:

Du formst zwei weitere kleine Bogenbrucken, um
die bisherige Brlucke zu verlangern.

Solche Bogenbrucken fuhren uUberall in Europa
uber grofle Flusse oder flache Taler, die langste
ist die Karlsbrucke in Prag mit 516 Metern.

2. Méglichkeit:

Du verwendest als Bruckeningenieur den restli-
chen Ton fur eine groflere Brucke. Die Technik
kennst du, Form und Dicke der Steine probierst du
selbst aus. Wenn die Brucke im feuchten Zustand
steht, wird sie es im getrockneten Zustand auch
tun. Dieser groflere Bogen kann als Mittelteil zwi-
schen den kleineren stehen. Der breite reiRende
Fluss unter der Bricke kdonnte so den Brucken-
pfeilern nichts anhaben.



3. Méglichkeit:
Du hebst den Ton noch auf, um spater eine ,Stahl-
beton-Auslegerbrucke” zu bauen.

Abb. 15: Brticke mit drei Bégen, du kannst eine Fahr-
bahn aus Tonpapier dartiber spannen - dann ist sie
,befahrbar*.
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Abb. 16: U Ponte a Zaglia, diese Halbkreis-Bogenbriicke
liberspannt seit mehr als 200 Jahren einen reienden
Gebirgsbach auf Korsika.

Katenoidbriicken

Material: eine Eisenkette oder Halskette

Du hast bis jetzt eine halbkreisformige Bogen-
brucke gebaut. Sie ist sehr stabil. Aber schon
die ROmer hatten auch andere Bogenformen: die

Katenoide. Lass
eine Kette zwischen
deinen Handen
durchhangen. Es
entsteht ein Bogen,
der mal tiefer durch-
hangt, mal flacher,
je nachdem wel-
chen Abstand deine
Hande haben. Es
ist kein Halbkreis &
mehr.
nun in Gedanken
den Bogen nach
oben, so hast du eine optimale Brucke.

Die Romer waren ausgezeichnete Ingenieure. Mit
den Bogenbrucken Uberspannten ihre Strafen
breite Flusstaler, wie an der Brucke von Alcantara
mit 188 Meter Uber den Tajo. Diese Brucke ist
schon 1.900 Jahre alt!

il

Drehst du Abb. 17: Drehe das Foto mal

auf den Kopf, dann hast du
eine ideale Briickenform!

Abb. 18: Eine flache Katenoid-Briicke in London lber
die breite, langsam fliefende Themse

Abb. 19: In vielen européischen Stadten entstanden auf
solchen stabilen Bogenbriicken kleine Marktplatze mit
Laden und Wohnh&usern wie in Florenz auf der Ponte
Vecchio.



Noch vor 150 Jahren baute man uberall auf der
Welt Bogenbrucken aus Stein, auch wenn sie
einige Nachteile haben: Man muss viele Pfeiler
in den Fluss bauen, was beim Bau viel Geld kostet
und an reiRenden Flussen oft gar nicht moglich
ist. Mit Bogenbrucken uberspannt man nur im fla-
chen Gelande breite Taler.
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Abb. 20: Im Gebirge kann man breitere Téler nicht tber-
bauen, die Bogen reichen nicht weit genug. Oder man
muss mehrere Briickenstockwerke libereinander bauen
wie bei der Géltzschtalbriicke in Sachsen.

Inkabriicken

Weit weg vom europaischen Ingenieurswissen
entwickelte sich vor hunderten Jahren eine span-
nende Moglichkeit, Straen durch Gebirge zu
bauen:

Material: Zwingen mit Pappe, weifSe Schnur,
Hanfschnur, Schere, Holzbrettchen, Kleb-
streifen, eventuell 4 Nagel und einen
Hammer

Abb. 21: Erst einmal nachdenken, wie und wo die Bru-
cke gebaut werden soll.

Briickenbauplatz vorbereiten

Klemme mit den Zwingen die beiden Widerlager
weit entfernt voneinander an Tisch oder Regal.
Vielleicht findest du auch im Garten oder der
Umgebung ein ,tiefes Tal“. Nun kannst du deine
Inkabrucke sehr einfach mit vier Seilen konstru-
ieren.

Seile vorbereiten

Schneide zwei genugend lange Stucke von der
weiflen Schnur ab und zwei etwas langere von
der Hanfsschnur. Auf beiden Seiten des ,Tals“
werden die Hanfschnure an den Widerlagern (hier
an groflen Steinen) oder an Zwingen festgemacht.

Aus vier Seilen eine Briicke bauen

Wie haben die Inkas solche dicken Seile Uber tiefe
Schluchten gezogen? Wie haben sie es geschafft,
die Seile zu spannen?

Heutzutage hilft man sich mit Flaschenzugen und
Winden (Anregungen dazu findest du in den Experi-
mentierkasten ,Flaschenzuge“ und ,Zahnrader®).
Den Inkas waren diese Techniken nicht bekannt.
Die zwei weiRen Zugseile mussen zwischen den
Widerlagern straff mit vier Zentimetern Abstand
gespannt sein, sie sind das ,Gelander” der
Brucke. Dazwischen durfen die Hanfschnure mit
drei Zentimetern Abstand als Trittseile etwas mehr
durchhangen. An ein paar Stellen bindest du mit
etwas Schnur die Trittseile an das Gelander. Zwi-
schen den Trittseilen spannst du ebenso mehr-

F:l !’ )

Abb. 22: Fir die Kurierldufer der Inkas, die Chasqui, die
im Dauerlauf die Botschaften durch das riesige Inka-
reich brachten, war die Briicke nun schon brauchbar.



mals drei Zentimeter breit Schnur. Jetzt ist die
Brlucke bereits begehbar.

Aber fur eine Lamaherde war diese Brucke nicht
gebaut! Dazu nimmst du die Holzbrettchen aus
deinem Experimentierkasten. Mit etwas Klebstrei-

Abb. 23: Wenn die ganze Briicke mit Trittleisten ausge-
stattet ist, ist sie auch fir Lasten tragende Lamas fertig!

fen befestigt du sie als Trittbretter an den Hanf-
schnuren.

Die ersten Europaer in Sudamerika staunten, als
sie solche Hangebrucken uber tiefe Schluchten
antrafen. Aus Naturfasern gewebte und gefloch-
tene Seile sahen wenig vertrauenerweckend aus,
aber sie hielten. In Europa war niemand auf diese
geniale ldee gekommen, hier kannte man nur Holz
und Stein als Baumaterial. Erst Jahrhunderte
spater, als Stahlseile erfunden worden waren,
nahm man die Idee der Hangebrucken wieder auf.
Bist du schon ein-
mal Uber eine sol-
che Brucke ge-
gangen oder,
besser gesagt: ge-
schwankt? Diese
Brucken schwingen
beim  DarUberge-
hen, sie schwingen
auch bei Wind - sie
sind nichts fur Men-
schen, denen leicht
schwindlig wird.

Abb. 24: Eine Brticke ftir Wan-
derer tiber den Lech
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Leider brauchst du jetzt deine Widerlager fur die
nachste Bruckenkonstruktion. Wenn du deine
Inka-Hangebrucke gerne erhalten willst, solltest
du dir einen Platz im Regal oder quer Uber die Zim-
merecke suchen, wo du statt der Widerlager vier
Nagel einschlagen darfst (bitte frage deine Eltern!)
und die Brucke daran aufhangst.

Hangebrucke - die
»Konigin der Brucken“

Material: vier Stangen (Pylone), Widerla-
ger, Zwingen, Pappe, Hanfschnur, weife
Schnur, Holzbrettchen, Schere, dicke (Tele-
fon-)Biicher, Erwachsene mit einem Feuer-
zeug

Aufbau der Pylone
Stecke vier Stan-
gen als ,Pylone“
(ausgesprochen:
Pulone), so nennt
man die hohen
Masten, an denen
Brucken aufge-
hangt werden, in die
Locher der Wider-
lager. Dann befes-
tige die Widerlager
mit Zwingen und
Pappe am Tisch. app 25: Aufspannen der Trag-
Die Pylone sollten seile

etwa 40 Zentimeter Abstand haben.

Aufspannen des Tragseils

Die Hanfschnur knotest du mit einem Ende unten
an einer Zwinge fest, fuhrst die Schnur Uber die
Einschnitte an den Pylonen-Spitzen zur anderen
Zwinge. Von dort fuhrst du die Schnur uber die
noch freien Pylonen zur ersten Zwinge zuruck.
Wenn die Schnire gut gespannt sind, verknotest
du die Schnur und schneidest sie ab.



Einhangen der Fahrbahn

Zwei dicke Bucher, zum Beispiel Telefonbucher,
dienen dir nun als
Bauuntergrund: Du
legst sie zwischen
die Widerlager und
legst darauf einen
Tonpapierstreifen
als Fahrbahn von
Pylon zu Pylon.
Schneide 5 etwa 60
Zentimeter lange
weifde Schnure
zurecht. Damit die
Enden der weiRen Schnur sich nicht auflosen,
lasst du sie dir von einem Erwachsenen mit einem
Feuerzeug festigen.

Die Mitte der Schnure legst du in immer gleichem
Abstand unter die Fahrbahn. Nun knotest du die
Enden der mittleren
Schnur genau in der
Mitte zwischen den
Pylonen am Trag-
seil fest. Dabei
darf die Fahrbahn
nicht angehoben
werden, das Seil
soll aber gespannt
sein. Genauso kno-
test du die ande-
ren Schnure auch
an den Tragseilen
fest. Damit die Fahr- Abb. 27: Die senkrechten
bahn besser liegen Schniire werden nachgespannt
bleibt, legst du zwei Holzbrettchen sowie ein paar
Kieselsteine zum Beschweren darauf.

Sind alle Schnure befestigt, nimmst du die Bucher
weg — deine Hangebrucke schwebt. Allerdings
schwingt sie noch in alle moglichen Richtungen.
Darum befestigst du die Fahrbahn an beiden
Widerlagern mit Klebstreifen. Dann spanne even-
tuell noch eine Schnur nach und schneide die
uberflissigen Schnurenden ab.

Abb. 26: Die Enden der weiBen
Schnur kurz an die Flamme
halten, um die Schnurenden
zu festigen.

Abb. 28: Der absolute Hartetest!

Die , Konigin der Brucken“ mit einer Spannweite
von 40 Zentimetern steht! Mit der Rohrenverstar-
kung auf der Fahrbahn wird sie noch stabiler.

Mit deiner Erfahrung kannst du nun sicher auch
viel langere Hangebrucken aufbauen. Wir von der
Firma Kraul wurden uns sehr uber Fotos eurer
Hangebrucken mit groRen Spannweiten freuen!
Du kannst die Bricke auch noch stabiler bauen,
wenn du aus Tonpapier ein Fachwerk aus Kapitel
»Fachwerk® unter die Fahrbahn klebst.

Die groflen Spannweiten zwischen den Pylonen
machen heute lange Fluss- oder Meeruberquerun-
gen bis zu 2 Kilometern Lange moglich. Dabei
werden zuerst die Pylonen aufgebaut, dann ein
relativ dunnes Stahlseil daruber gespannt. Mit
einer Art Seilbahn, die an dem dunnen Seil immer
hin und her fahrt, wird mit der Zeit ein meterdickes
Seil gesponnen.

Die eigentliche Brucke wird zunachst auf einer
schwimmenden Brucke (Ponton) unter das Trag-
seil gefahren und mit dem Tragseil verspannt.
Auch diese senkrechten Seile sind wieder aus
Stahl gefertigt. Als letztes werden die Pontons
weggenommen, die Brucke ist fertig.
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Solche Hangebrlicken schwingen immer ein wenig,
oft schon durch wenig Wind. Eine beruhmte Han-
gebrucke war die ,,Galoppierende Gertie“, wie die
Tacoma Narrows Bridge in den USA aufgrund ihrer
wilden Schwingung genannt wurde. Die Brucke
stand auch nur vier Monate. Im November 1940
brauste ein Sturm quer zur Brucke, der die Brlicke
in Eigenschwingung versetzte, bis sie auseinan-

Abb. 29: Die Towerbridge in London, eine geniale Kom-
bination aus Héngebriicke und Zugbriicke in der Mitte
(siehe Briickenbauer-Lexikon am Ende des Textes)

derriss. Es gibt eine Filmaufnahme der Katastro-
phe. Wir haben sie unter www.archive.org/
details/Pa2096Tacoma im Internet gefunden.
Nach diesem Bruckeneinsturz begann man sich
intensiv Gedanken Uber die Windanfalligkeit von
Hangebrucken zu machen.

Tipp fur lange Fahrbahnen

Material: alle Brettchen und Klebstreifen

Funf Brettchen aus deinem Experimentierkas-
ten legst du hintereinander aus. Daruber legst
du versetzt die anderen funf Brettchen. Immer an
den Stellen, wo sich zwei Brettchenenden treffen,
klebst du die zwei Schichten der Brettchen mit
Klebstreifen zusammen. Auf diese Weise kannst
du eine Fahrbahn von Uber 1,20 Meter Lange
bauen. Allerdings: Lege die lange Fahrbahn mal
von Widerlager zu Widerlager. Sie schwingt ent-
setzlich und vertragt kaum Gewicht. Mit Schrag-
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seilkonstruktionen oder als Hangebrucke auf-
gehangt stabilisierst du diese ,Galoppierende
Gertie“ zu einer Brucke, die auch Gewicht tragen
kann.

Bogenbau-Tipp fiir Spezialisten

Die ,lange Fahrbahn“ lasst sich vorsichtig zu
einem Bogen biegen, vorausgesetzt, die Klebstrei-
fen halten. Wir haben viele ldeen gehabt, daraus
Bogenbricken zu konstruieren. Abbildung 30 zeigt
die einfachste Brucke, nur mit Materialien aus
dem Experimentierkasten gebaut.

CRARS g

Abb. 30: Die Fahrbahn héngt an der weiflen Schnur und
ist zusammen mit dem Holzbogen mit Klebstreifen an
den Widerlagerblocken befestigt.

. g .:'*: s - Lo, k. o
Abb. 31: Mit weiteren Brettchen, Querhdlzern und ande-

ren Dingen aus eurer Werkstatt fallen euch sicher noch
mehr Konstruktionen ein!



Schragseilbrucke

Die Schragseilbrucke aufzubauen erfordert eini-
ges an Geduld und Bruckenbaugeschick. Dafur
lassen sich beliebig lange Bruckenkonstruk-
tionen erfinden (mit Hilfe des ,Tipp fur lange
Fahrbahnen®). Da die Schragseilbrucken soviel
»Spielraum* lassen, erfinden die modernen Bru-
ckenbau-Architekten auch immer neue und inter-
essantere Schragseilbriucken, mit schragen Pylo-
nen, schiefen Konstruktionen oder in Verbindung
mit anderen Bruckenarten. In dieser Anleitung fin-
dest du die typischsten Bauarten:

Material: zwei Pylone mit Lochern, ein
Widerlager, Zwinge, Pappe, dicke Biicher als
Unterlage, Schere, Lineal, Tonpapierstrei-
fen, weif’e Schnur, Erwachsene mit einem
Feuerzeug, mehrere Brettchen, Klebstreifen

Aufbau der Pylonen

Die Schragseilbricke braucht nur ein Widerla-
ger, in das du die zwei Pylonen mit den Lochern
steckst. Das Widerlager befestigst du mit Pappe
und Zwinge an deinem Tisch. Rechts und links
neben das Widerlager legst du dicke Bucher, die
genauso hoch wie das Widerlager sein sollten. Sie
tragen die Brickenfahrbahn wahrend des Baus.

Briickenfahrbahn
Fur die Bruckenfahr-
bahn schneidest du
einen langen Strei-
fen Tonpapier beid-
seitig alle Zentime-
ter ein, die Schnitte

sollten nicht mehr = o). Zum Einschneiden

als drei Millimeter pajtst du am besten das Lineal
tief sein. Das Ton- direkt auf das Tonpapier.

papier legst du als Fahrbahn zwischen die Pylone.

Tragseile

Von der weisen Schnur schneidest du immer zwei
gleich lange Schnure ab, deren Enden du dir von
einem Erwachsenen mit einem Feuerzeug fixie-
ren lasst. Zuerst zwei 30 Zentimeter lange, dann

zwei 35 Zentimeter lange, zwei 45 Zentimeter, 55
Zentimeter, 65 Zentimeter lange Schnure. In die
untersten Locher der aufgestellten Pylone fadelst
du jeweils ein 30 Zentimeter langes Tragseil. In
diese Schnure knotest du an beide Enden einen
Knoten, wobei du die Knoten moglichst nah an das
Schnurende ziehen solltest. Diese Knoten hangst
du etwa 7 Zentimeter rechts und links neben dem
Pylon in einen Schlitz des Tonpapiers ein. Mit der
35 Zentimeter-Schnur machst du es genauso:
Die Schnur wird in das nachsthohere Loch gefa-
delt und die Knoten werden drei Zentimeter neben
den ersten Knoten
unter das Tonpapier
geklemmt.

Nach und nach
fadelst du alle
Seile in die Locher
und hangst sie mit
Knoten in das Ton-
papier ein. Dabei

Abb. 33: Das Tonpapier wird musst  du die
Knoten eventuell

alle 3 Zentimeter von einem

Schrégseil gehalten. Damit die  guf der Schnur ver-

Fahrbahn eben wird, liegen ein schieben, damit

paar Brettchen aus dem Expe- = )
die Fahrbahn bei

gespannten Seilen

rimentierkasten als Gewicht
darauf.

gerade bleibt. Die obersten Seile werden in den
Schlitz des Pylonen eingehangt.

Wenn du alle zehn Schlaufen eingehangt hast,
sollte die Fahrbahn gerade sein. Die aufgeleg-
ten Brettchen versteifen die Fahrbahn etwas, du

kannst sie mit Klebstreifen auf das Tonpapier
kleben.

Abb. 34: Die ersten Autos fahren durch die ,Harfe".
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Als letztes nimmst du die Bucher weg und fertig
ist die deine erste Schragseilbrucke!

Harfe

Es gibt verschiedene Typen bei Schragseilbru-
cken: Du hast jetzt die ,Harfe“ aufgebaut, sie ist
symmetrisch am Pylon aufgehangt. Es gibt auch
die asymmetrische ,Harfe“, dazu werden zum Bei-
spiel alle rechten Knoten mit nur einem Zentime-
ter Abstand in die Fahrbahn eingehangt.

Biindelformige Schragseilbriicke

Bei der Bundelform hangst du alle Seile in den
Schlitz der Pylone ein. Diese Bruckenform ist
beliebig verlanger-
bar, du kannst die
Fahrbahnlange ver-
doppeln, allerdings
wellt sich dann die
Fahrbahn leider
mehr auf.

Es gibt auch zwei-
seitig aufgebaute
Schragseilbrucken,
auf jeder Fluss-

Abb. 35: Die blndelférmige

. , seite steht ein Pylo-
Schrégseilbriicke in klein...

nenpaar. Die Pylone
konnen dann bei gleicher Spannweite niedriger
gebaut werden. Mit den Materialien aus dem
Experimentierkasten kannst du diese Bruckenart
ausprobieren, es sind genug Pylonenstangen da.

e -. s .} m_ ’

Abb. 36: ...und uber den Rhein in Koin.
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Die zweiseitig aufgebaute Schragseilbricke eignet
sich auch fur eine Zugbrucke.

Schragseilbrucken sind nicht so schwingungs-
und windanfallig wie Hangebrucken. Sie kommen
zudem mit einem Pylon aus, was oft bei Platz-
mangel weiterhilft, wie zum Beispiel in Ludwigs-
hafen, wo zwischen Hauptbahnhof, StraRenge-
wirr und Rhein eine mehrspurige StraRenbricke
gebraucht wurde. Auch die Hamburger Kohl-
brandbrlicke ist eine bekannte Schragseilbru-
cke. Die langste Brucke dieser Art ist zur Zeit der
»Viaduc du Millau® mit 2.460 Metern Spannweite
in Frankreich. Kannst du dir vorstellen, wie hoch
die Pylone sind? Als nachstes Grof3projekt soll
es eine Verbindungsbrucke zwischen Deutschland
und Danemark Ubers Meer geben. Die ersten Pla-
nungen sehen eine mehrfache Schragseilbricke
mit Fachwerk-Verstarkung (wie im nachsten Kapi-
tel beschrieben) vor. Uber die Briicke sollen eine
vierspurige Autobahn und zwei Eisenbahngleise
fuhren.

R
:

Abb. 37: Im dsterreichischen Pustertal fuhrt diese Jahr-
hunderte alte Holzbrticke Uber die Drau

Fachwerkbriicke

Schon im Mittelalter waren wunderschone Fach-
werkbriicken mit Uberdachung aus Holz konstru-
iert worden. Einige stehen bis heute oder wurden
wieder aufgebaut wie zum Beispiel in Luzern in der
Schweiz. Erst mit der Erfindung des Gusseisens



vor 200 Jahren nahm man die Idee des Fachwerks
verstarkt wieder auf.

Material: Bleistift, Schere, Kleber, Lineal,
dickes Buch, 4 Streifen Tonpapier, die
aufgebaute Schragseilbriicke oder Hange-
briicke

Tonpapier vorbereiten

Auf zwei Tonpapierstreifen ritzt du mit Lineal
und einem alten Kichenmesser Querlinien: Die
Linien haben abwechselnd 2,5 und 0,5 Zentime-
ter Abstand. Dann knickst du Zickzack-Bander
daraus.

Fachwerk kieben

Mit etwas Kleber klebst du die Schmalseiten auf
ein weiteres Tonpapier. Dabei mussen die entste-
henden Berge alle gleichhoch sein. Dazu legst
du einen Tonpapier-
streifen und Holz-
brettchen oben auf
und schiebst die
Klebestellen etwas
hin und her, bis
das Holz gerade
auf allen Bergkup-
pen aufliegt. Nun
streichst du die
Bergkuppen mit
etwas HKleber ein,
klebst den Tonpa-
pierstreifen darUber und beschwerst alles mit
einem schweren Buch, bis es nach einer Stunde
getrocknet ist.

Dein ,Fachwerk® stabilisiert nun die Tonpapier-
fahrbahn der Schragseilbricke oder Hangebrlcke
gegen Verwindungen und Aufwellungen: Du befes-
tigst das Fachwerk unter der Bruckenfahrbahn mit
Klebstreifen. Dazu muss das Fachwerk auf die
richtige Bruckenlange abgeschnitten werden.

Vor etwa 140 Jahren wurden in Europa und Ame-
rika in recht kurzer Zeit tausende Kilometer Eisen-
bahngleise gebaut. Die schweren Dampflokomo-
tiven schafften nur wenig Steigung, so dass die

Abb. 38: Das Fachwerk vor
dem Austesten gut trocknen
lassen, sonst leidet die Stabi-
litat!

Abb. 39: Belastungstest fur die einfache Fachwerk-
briicke

Gleise in Gebirgen uber viele Brucken fuhrten. Vor
allem in Amerika wurden die Briucken Zeit und
Geld sparend aus Holz gebaut und krachten oft
zusammen, obwohl die Lokomotive Uber manche
Bricken einzeln fuhren und die Waggons von Hand
hinterher geschoben wurden.

Mit einem neuen Werkstoff, dem Gusseisen,
konnte man extrem stabile Fachwerk-Brucken
bauen, die auch Eisenbahnen aushielten. Eine
solche Brucke ist z. B. die Hohenzollern-Brucke in
Koln, Uber die bis heute jeden Tag hunderte Zuge
in den Kolner Hauptbahnhof einfahren.

Stahlbeton-Ausleger-
Brucke

Im 20. Jahrhundert wurden neue Werkstoffe entwi-
ckelt, die halfen, schnell und einfach sehr stabile
Bricken zu bauen. Durch Werkstoffe wie Beton
und Stahl, seit neuestem sogar , Textilbeton, der
relativ leicht ist, gibt es eine Fulle von neuen Bru-
ckenformen.

Um dem weltweit angestiegenen Auto- und Eisen-
bahnverkehr genugend Stralen zu bieten, muss-
ten unzahlige neue Brucken gebaut werden. Die
meisten sind einfache ,Stahlbeton-Auslegerbru-
cken®, wie ihr sie sicher schon oft Uber Autobah-
nen gesehen habt.
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Material: Ton, Teigroller, Lineal, altes
Kiichenmesser mit glatter Klinge, altes
Brett oder Zeitungen als Unterlage, Biiro-
klammern oder Gartnerdraht, Stoffband

Bau der Auslegerbriicke

Aus dem lufttrocknenden Ton rollst du mit einer
Teigrolle eine etwa 4 Millimeter dicke Platte aus.
Daraus schneidest du mit Lineal und einem alten
Messer sechs Bruckenplatten aus, die etwa vier
mal zwanzig Zentimeter grof} sein sollen. Du I0st
die Platten vorsichtig vom Untergrund.

Aus zwei Platten, die du Ubereinander legst und
mit Wasser gut verbindest, entsteht die erste Aus-
legerbrucke.

»Armierte“ Auslegerbriicken
¥ Die zweite Ausle-
gerbrucke soll eine
Drahtverstarkung
bekommen, man
nennt das ,Armie-
rung“. Dazu nimmst
du aufgebogene
Buroklammern oder
Gartnerdraht und
formst mindestens
zwei Schlaufen von zwanzig Zentimeter Lange.
Diese Schlaufen legst du auf eine Brickenplatte
und druckst sie sanft in den Ton. Dann legst du
die andere Platte daruber und verbindest beide
Platten mit Wasser. Sollte der Draht irgendwo ein
wenig aus dem Ton
schauen, ist das
nicht schlimm.
Die dritte Ausleger-
brucke wird eine
Textilbetonbrucke:
Zwischen die Ton-
platten legst du das
Stoffband und ver-
bindest beide Plat-
ten zu einer.

[

Abb. 40: Die Drahte im Inne-
ren machen die Briicke trotz
Durchbruch des Tons noch
passierbar.

Abb. 41: Flechtwerk in einer
modernen Stahlbeton-Brticke.
Auf das Flechtwerk wird der
Beton gegossen.

e
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Nun ist wieder Geduld gefragt, denn diese Ausle-
gerbricken sollen einige Tage trocknen, bevor du
sie testest.

Erst in den letzten Jahrzehnten wurde der Nach-
teil von Stahlbeton offensichtlich: Wenn durch
den Beton Wasser bis an das Stahl-Flechtwerk
gelangt, rostet der Stahl weg und die Brucke wird
bruchig. Das Salz gegen Schnee und Eis ,frisst”
sich regelrecht durch sehr viele Brucken und zer-
stort die Brucken von innen her. So hat man vor
allem fUr kleinere Brucken nach anderen Baustof-
fen gesucht. In den letzten Jahren wurden wieder
mehr Holzbrlcken gebaut oder wie in Kempten
sogar eine,Textilbeton“-Brucke. Dabei kann der
Beton sogar feine Risse bekommen, ohne dass
es der Brucke wirklich schadet.

Abb. 42: Friiher hatte man diese FuRgédngerbriicke aus
Stahlbeton gebaut, doch inzwischen probiert man an-
dere Konstruktionen aus wie bei dieser Spannbandbri-
cke in Essing - ein bisschen Hangebrlicke, ein bisschen
Fachwerk und lustig zum Driberradeln!

Dreibalkenbriicke

Material: drei Holzbrettchen, dicke Biicher
oder Glaser als Fundamente

Das Modell

Mit drei Brettchen baust du eine kleine Dreibal-
kenbrucke: Wie auf dem Foto steckst du drei Holz-
brettchen zu einem Dreieck zusammen.



Abb. 43: Stelle vorsichtig ein volles Glas auf diese Bri-
cke als Test. Die dreieckige Konstruktion wird bei Uber-
belastung nicht auseinanderfallen. Aber es bricht eines
der Brettchen.

Mit Buchern oder Glasern als Untergrund kannst
du ausprobieren, wie viel Gewicht diese einfache
Bruckenkonstruktion tragt.

Fuir Spezialisten

Material: Erwachsene fiir die Aufsicht,
experimentierfreudige Freunde und Freun-
dinnen, drei stabile Eimer oder Ziegelsteine
als Fundamente, drei Dachlatten (mindes-
tens 4 x 6 Zentimeter dick)

- sreeaEEmmaEeE - - Mit einem Erwach-
5l " senen und Freun-
dinnen zZusam-
men baut ihr eine
begehbare Dreibal-
ken-Brlucke:  Drei
Dachlatten (4 mal
6 Zentimeter dick,

Tk . L 3 Meter lang, wenig
Abb. 44: Es wippt stark, aber Astlocher) stecke
die Briicke tragt! su dem dir schon
bekannten Dreieck zusammen. Unter die freien
Enden der Stangen stellst du jeweils stabile,
umgedrehte Eimer (z.B. alte Farbeimer) oder Zie-
gelsteine. Jetzt hast du eine Brucke mit etwa
4 Metern Spannweite.

hgent Tt g | Tt

Ganz wichtig! An jedem Stangenende muss nun
einer von euch aufpassen, dass die Stange nicht
von der Unterlage rutscht. Der Leichteste von
euch darf vorsichtig das Balkendreieck testen.
Einer nach dem anderen probiert nun diese Brlcke
aus, die anderen kontrollieren den Halt der Stan-
genenden. Seid vorsichtig, wenn die Holzer zu
knirschen oder knacksen beginnen, dann ist die
Belastbarkeit der Brucke uberschritten!

Vierbrettbriicke

Material: vier Brettchen, Widerlager oder
dicke Steine

Das Modell

Y _ - .

Abb. 45: Die Vierbrettbrticke im Modell ...

Zunachst probierst du die Konstruktion mit den
Brettchen aus dem Experimentierkasten aus.
Die Belastbarkeit | :
dieser sehr einfa-
chen Brlucke ist
erstaunlich.

Fiir die Spezialis-
ten unter euch ist
es naturlich span-
nender, mit dieser
Konstruktion einen [ -
Bach zu uberque- bb. 46: ..
ren. Brticke!

- .

. und als richtige
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Dazu brauchst du: Einen Erwachsenen

fiir die Aufsicht, vier dicke Bretter, einige
Freunde und Freundinnen, Gummistiefel und
einen kleinen (harmlosen!) Graben oder
Bach, der etwas breiter sein darf, als deine
Bretter lang sind.

Zum Bau der Vierbrett-Brucke werdet ihr den Bach
auch durchqueren mussen, bittet vorher einen
Erwachsenen, euch zu helfen! Viel Spafd beim Bru-
ckenbaul!

Leonardo-Briucke,
eine uralte Ildee

Abb. 47: Flr den Aufbau der Leonardobriicke braucht
man Geduld - sie sollte méglichst gleichméaRig aufge-
baut sein.

Material: 10 Holzbrettchen

Das Modell

Leonardo da Vinci soll diese Form der Brucke ent-
wickelt haben. Sie ist schnell aufgebaut und sollte
vor allem Soldaten beim raschen Uberqueren von
Flussen helfen. Die einzelnen Brickenbalken sind
kurzer als die daraus entstehende Brucke und von
daher leicht zu transportieren. Heutzutage sind
Leonardobrucken eher eine lustige Gedanken-
spielerei, als Bruckenkonstruktion findet man sie
hochstens in Freizeitparks und Museen.
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Fiir Spezialisten, nur mit Erwachsenen-
begleitung!

Ihr braucht: mindestens sechs lange
Holzer (mindestens 4 x 6 Zentimeter dick,
1,50 Meter lang), 4 Querbretter (mindes-
tens 1 cm x 10 cm, 70 Zentimeter lang)
Zuerst legt ihr zwei W
der langen Stan-
gen im Abstand
von 60 Zentime-
ter nebeneinander,
ein Querbrett dar-
Uber. Uber dieses
Querbrett legt ihr
weitere zwei Stan-
gen. Jetzt solltet ihr
zu zweit zupacken:
Die ersten beiden

Stangen hebt ihr Abb. 48: Mit zuséatzlich auf
an und schiebt ein die Briicke gelegten "Brettern

. kommt man besser Uber den
Querbrett unter die

Bach.

ersten Stangen und

uber die zweiten Stangen. Die Stangen sind nun
miteinander verkeilt. Genauso verfahrt ihr mit
den dritten Stangenpaar und zwei weiteren Quer-
brettern. Schiebt alle Stangen parallel, damit die
Brucke stabil steht. Nun konnt ihr die Brucke uber
euren Bach tragen und vorsichtig austesten. Ein
Erwachsener sollte im Bach stehen und Hilfestel-
lung leisten!

Tensegrity

Material: 6 weife Schniire mit je 2,5 Mal
Stangenlange (bei 30 cm Stangenlange also
75 cm Schnur), 6 Pylonenstangen, ein paar
helfende Hande

Vorbereitung:

In die Schnire machst du dicht am Ende einen
Knoten. Dann fadelst du eine Schnur in einen Stan-
genschlitz, fuhrst die Schnur durch den Schlitz am



anderen Stangenende wieder zum ersten Schlitz
zuruck. So verfahrst du mit allen sechs Stangen.

Aufbau:

Zwei Grundstan-
gen werden neben-
einander aufge-
stellt (Abb. 50).
Dann fadelst du
die Schnure einer
Stange von oben in
die Schlitze der auf-
gestellten Stangen.
Dann hangst du die

Abb. 49: Vorbereitung der Stan-
Schnire einer vier- &en

ten Stange von unten in die Schlitze der aufge-
stellten Stangen.

In die Mitte der
jetzt noch herunter-
hangenden Faden
hangst du die
beiden restlichen
Stangen ein. Und
befestigst  deren
Schnure an der
unteren und oberen

Abb. 50: Zum Aufbau des Ten- Stange vom Foto.
segrity brauchst du Hilfe. Bei der letzten

Schnur spurst du
deutlich die Span-
nung, gegen die du
arbeiten musst. Im
Idealfall ist nun das
Tensegrity aufge-
spannt. Bekommst
du die letzte Schnur

riy
/ . 1k

nicht eingefadelt, f
sind die Schnlire Abb. 51: Die vierte Stange wird
einen Tick zu kurz. €ingefadelt.

Sind alle Schnure eingespannt, aber locker, soll-
test du die Knoten etwas naher zusammenknoten.
Die Idee, feste Gebaude durch Spannungsseile
aufzubauen, gab ab den 1930er Jahren den
Anstof’ fur viele spannende Architekturideen. Sie

inspirierten auch zu
waghalsigen  Bru-
cken, vor allem aber
wurde diese Tech-
nik zu Dachbauten
wie dem Munchner
Olympiadach einge-
setzt, oder zu Kup-
peln wie der des
»Eurostar” in Rust,
gebaut nach den
Ideen des Architek-
ten R. Buckminster
Fuller.

Abb. 52: Die letzten Schnure
werden unter Spannung ein-
gespannt.

Abb. 53: Fertig!

Faltbrucke

Material: eine Kopie von Abb. 57

Als letztes findest du die Anleitung fur eine
erstaunlich stabile Papierbrucke:

Bei deiner Kopie von Abb. 57 schneide den Uber-
flussigen Rand ab. Wichtig ist nun die exakte Fal-
tung entlang der Linien!

Alle gestrichelten Linien parallel zum Rand faltest
du nach innen um und fahrst die Faltungen mit
dem Daumennagel nach. Dann streichst du das
Papier wieder glatt auf den Tisch.

Nun faltest du nacheinander alle diagonalen Fal-
tungen nach auflen und fahrst dabei erneut mit
dem Daumennagel uber die Kanten.
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Abb. 54: Die gestrichelten Linien parallel zum Rand zu-
erst falten

Abb. 55: Auch bei den diagonalen Faltungen immer mit
dem Fingernagel nachfalzen.

Abb. 56: Jetzt steht deine Papierbriicke und tragt er-
staunliche Lasten!
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Nachdem du das Papier wieder glatt vor dir liegen
hast, faltest du die anderen diagonalen Linien und
scharfst die Kanten wieder mit dem Daumennagel.
Jetzt kommt der kniffligste Moment: Von einer
Ecke des vorgefalteten Papiers aus legst du die
rautenformigen Falten vorsichtig Ubereinander, bis
ein zusammengelegter Bogen vor Dir liegt. Wenn
Du nun die Brucke breit ziehst, merkst du, dass
die Brucke nur auf Papierspitzen steht. Du musst
also die Brucke unten gerade schneiden.

Zum Schluss

Mit den vielen ldeen aus diesem Experimentier-
kasten, wie Brucken konstruiert werden, kannst
Du nun selbst weiter experimentieren. Bei Schu-
lerwettbewerben sind schon Brucken aus nur
150 Gramm Papier gebaut worden, die uber
100 kg Last getragen haben. Aber probiere es
selbst aus, wir freuen uns Uber Fotos eurer Bru-
ckenbauwerke!



Bruckenbauer-Lexikon

Bogenbriicke: Schon seit mehr als 2000 Jahren benutzt man
Bogenbriicken. Anfangs hatten sie die Form eines Halbkreises,
spater waren es auch Katenoid-Briicken mit der Form einer durch-
hangenden Kette.

Briickenschlag: Bau einer Briicke

Fachwerkbriicke: Im Mittelalter nutzten Briickenbauer die Fach-
werk-Erfahrungen der Zimmerer, um stabile Briickenkonstruktio-
nen, oft sogar mit Uberdachung, zu bauen. Seit etwa 230 Jahren
wird Gusseisen flir den Brickenbau verwendet. 1779 wurde die
Llronbridge“, die erste Gusseisen-Fachwerkbrlicke in England eroff-
net. Flr die Menschen der damaligen Zeit entstanden nun Schwin-
del erregende Briicken, die stabil genug waren, um auch Eisen-
bahnen passieren zu lassen. Man kombinierte das Fachwerk mit
Bogen, Fischbauch oder Hangekonstruktionen. Viele dieser Bri-
cken, wie das ,Blaue Wunder* in Dresden stehen bis heute.

Fischbauch-Briicken: Eine Unterart der Bogenbricke ist die
Fischbauchbrlcke. Bei ihr hangt der Bogen unter der Fahrbahn.
Solche Brlcken werden heute gar nicht mehr gebaut, stabilisier-
ten aber vor 100 Jahren einige noch heute stehende Eisenbahn-
bricken wie zum Beispiel in Wuppertal.

Hangebriicke: Zwischen Pylonen wird ein Tragseil gespannt, an
dem die Fahrbahn aufgehangt wird. Die berlihmteste Hangebrlcke
ist die Golden Gate Bridge in San Francisco in den USA. Die Idee zu
diesem Bruckentyp hatte bereits vor 400 Jahren der Kroate Faust
Vrancic, aber erst seit 200 Jahren wird sie auch gebaut. Zunachst
benutzte man Eisenketten, spater dann Stahlseile fur die Tragseile.

Inkabriicke: Im heutigen Peru fanden die ersten Europaer Schwin-
del erregende Brucken Uber Anden-Schluchten, die nur aus Seilen
bestanden. Die Inkas hatten diese Bricken mit Seilen aus Natur-
fasern gebaut. Es waren die Vorlaufer der heutigen Hangebricken.

Katenoidbriicke: Diese Bogenbriicke hat die Form einer gespie-
gelten, durchhangenden Kette. Es gibt dabei ganz flache, aber
auch recht steile Bogen. Die grofte Spannweite einer Bogenbru-
cke dieser Art hat zur Zeit die chinesische Lupu-Briicke mit 550
Meter. Der Bogen dieser Bricke ist 200 Meter hoch.

Leonardo-Briicke: Leonardo da Vinci galt schon vor 500 Jahren
als genialer Erfinder. Firs Militar hat er eine schnell aufbaubare
Briicke entwickelt, die aus lauter gleichen Brettern besteht. So
konnte man rasch Uber Flisse Ubersetzen, ohne dass Proviant
oder Kanonen nass wurden. Es gibt viele verschiedene Formen der
Leonardo-Briicke, aber allen gemeinsam ist, dass die Bretter so
geschickt ineinander verkeilt sind, dass die Briicke ohne Schrau-
ben oder Seile halt.

Pontonbriicke: Eine Art Notbrlicke, die direkt auf dem Wasser
schwimmt. Fruher waren schwimmende und schnell auf und abbau-
bare Brucken von Soldaten oder nach Brickeneinsturzen verwen-
det worden. Inzwischen gibt es fest installierte Pontonbricken,
wie die 845 Meter lange Bergsoysund-Brlicke bei Kristiansund
in Norwegen. Der Nachteil von Pontonbrlicken: Sie lassen keinen
Schiffsverkehr durch.

Pylon: Die hohen Masten oder Turme, an denen Hange- oder
Schragseilbriicken aufgehangt werden, nennt man Pylone. Sie
mussen sehr gut im Boden verankert werden, denn auf den Pylo-
nen lastet ungeheures Gewicht! Auch komplizierte Zeltkonstruk-
tionen, wie das Dach des Munchner Olympiastadions, werden an
Pylonen befestigt.

Schragseilbriicke: Diese Bricke kommt mit nur einem Pylon
aus, an dem die Tragseile schrag eingehangt werden. Das kann
bei Platzmangel oder bei Uberquerung von Fliissen sehr praktisch
sein. Durch die vielfaltigen Moglichkeiten, die Seile aufzuspannen,
erfanden Bruckenarchitekten sehr gewagte und elegante Brucken,
bei denen die Pylonen auch schief stehen dirfen oder gebogen
sind. Sehr lange Meeresbrlicken, wie zwischen Italien und Sizilien
oder Deutschland und Danemark sollen von vielen Schragseilpy-
lonen hintereinander aufgespannt werden.

Spannweite: Die Spannweite ist die Lange der Briicke zwischen
den Pylonen oder Widerlagern. Je grofRer die Spannweite ist, desto
schwieriger ist der Brliickenbau. Die grote Spannweite einer Han-
gebrlicke hat die Akashi-Kaiky-Brlicke bei Kobe in Japan mit 1991
Meter. Die gesamte Lange der Briicke betragt aber fast 4 Kilo-
meter.

Tragseil: Bei Hangebrlcken wird das Tragseil von Pylon zu Pylon
gespannt. An diesem Tragseil hangt dann die Fahrbahn. Heutzu-
tage spannt man zunachst ein diunnes Stahlseil als Tragseil auf,
das dann so nach und nach zu einem dicken, tragfahigen Seil mit
Hilfe von Seilbahnen versponnen wird.

Widerlager: Die Widerlager sind der Unterbau der Brlicke. Die
Widerlager mussen fest im Erdreich verankert sein und Ubertra-
gen die Krafte und das Gewicht der Brlicke in den Boden. Sind die
Widerlager wackelig, wird es die Bricke auch sein!

Schau dir einmal die Auflagepunkte einer Bricke auf den Widerla-
gern genau an: Es sind nur kleine Flachen, meist mit einem Hart-
gummi dazwischen. Lufttemperatur, Wind und Feuchtigkeit veran-
dern die Bricke standig ein wenig, bei Warme dehnt sich das
Brickenmaterial etwas aus, bei Kalte zieht es sich zusammen.
Um solche Veranderungen auszugleichen, kann sich die Briicke auf
diesen kleinen Hartgummiplatten ein wenig hin und her bewegen.

Zugbriicke: An vielen Ritterburgen dienten Zugbriicken der Sicher-
heit gegen Angriffe: Man klappte die Zugbrucke hoch, der Weg Uber
den Burggraben war abgeschnitten.

Spater hatten Zugbrlcken eine ganz andere Funktion: Eine Brlicke
ist eine Hilfe, den Fluss mit Fahrzeugen oder zu FuR zu Uberque-
ren, wirkt aber wie eine Sperre flr grofle Schiffe — fur sie ist eine
Weiterfahrt auf dem Fluss unméglich. Man behalf sich mit Zugbru-
cken, die fur groRe Schiffe hochgeklappt werden. Die Towerbridge
erlaubte zum Beispiel auch den riesigsten Segelschiffen (Wind-
jammer) die Einfahrt in den Londoner Hafen. In vielen modernen
Héafen findest du Zugbrlicken, manche der alten werden noch mit
Hand hochgekurbelt, meist steckt aber modernste Technik in den
Konstruktionen.
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Lust auf weiteres Experimentieren?
KRAUL

In der Reihe ,,Spielen Experimentieren Erleben“ sind erschienen:

Der kleine Magnetkasten Eisenspane, Nagelkette, Kompass, Elektromagnet
Magnetische Krafte Vom Kompass zum Elektromotor

Glaserne Kugel Lupen aus Luft und Wasser

Spiegelkabinett Spiegelbilder, verzerrt gespiegelte Spiegelbilder, ...
Spiegelraume Ebene und raumliche Vielfachspiegelungen

Licht und Finsternis Licht und Schatten, Linsen- und Spiegelbilder
Licht und Farben Farbwahrnehmung, -entstehung, -mischung

Wind und Wetter Beobachtungen und Versuche mit Luft und Wetter
Wirbel in Wasser und Luft Verwirbelungen, Sog, Tornado...
Kreiselfarben Farben mischen, Flimmerfarben, Kreisellichter
Flaschenziige Umlenkung, lose Rolle und verschiedene Flaschenzlge
Zahnrader Getriebe, Ubersetzungen, Gangschaltungen

Briickenbau Vom Baumstamm zur Schragseilbriicke

Farbenzauber Farbspielereien mit Rotkohl, Hibiskus, Saure und Lauge
Die Platonischen Korper Geometrie im Raum

Taschenplanetarium Planeten und Sterne beobachten

Fuir jungere Kinder bieten wir die Reihe ,Natur und Technik“
Gemeinsames Experimentieren mit Kindern von 4 bis 8 Jahren an:
Magnetspiele Spiele und Experimente mit den Magnetkraften

Leicht und Schwer Spiele und Experimente mit der Schwerkraft

Der kleine Farbenspaf8 Farb-Spiel-Experimente mit 7 Farbfolien
Kaleidoskope eine Entdeckungsreise in die Welt der Spiegelmuster
Horchkiste Akustik zum Anfassen

Schnurtelefon zwei Papprohren, durch die man miteinander sprechen kann



