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Projektablaufplan (PAP)

Kärtchen aus dem Projektstrukturplan (PSP)
über einer Zeitleiste anordnen.
Wann haben wir Zeit, wann keine? t

Meilensteine setzen:

- Äußere Termine- Äußere Termine
- Welche Arbeiten müssen abgeschlossen sein, 
damit andere beginnen können?

- Welche Ergebnisse müssen dem Plenum 
für das weitere Vorgehen vorliegen?

Pufferzeiten

Zeiten für Fehlerbehebung und Unvorhergesehenes



Erstellen des Projektablaufplans

Susanna Endler: 
„Projektmanagement in der Schule“



Übung:

Spielhaus
projektieren



Mögliche Meilensteine

- Ideen für hands-on-Exponate ins Plenum.
Sind sie möglich, wichtig, interessant?
Diskussion des Funktionsprinzips 

- Fertigstellung der Prototypen und Texte.
Dann Evaluation mit einer SchülergruppeDann Evaluation mit einer Schülergruppe

- Rohbau fertig, Texte korrigiert.
Danach zweimal schleifen und streichen

- Eine Woche vor dem Einsatztermin fertig



Bau der Exponate

In vier Kleingruppen

zu Hause bzw. bei Partnern

aus Holz, Acryll, Metall, ...

plus ein Beispielexponat,

ein reaktiviertes von 2001

und zwei weitere.und zwei weitere.

Recherche

Bau

Texte

Prototyp

Evaluation

Ausstellung



Exponat Taschenuhr (Henlein)

Funktionale Kern der Erfindung, 
stark vergrößert:
Die Bremsfeder an der Kurvenscheibe 
sorgt für gleichmäßige Winkel-
geschwindigkeit



Exponat Astrolabium (Regiomontanus)

Einzelteile mit dem Lasercutter aus Acryll geschnitten,
danach goldfarben gesprüht.



Exponat Perspektivapparat (Dürer)



Exponat Sonnenuhr (Tucher)

Fotos als Vorlage Der Nachbau



Zeitlicher Ablauf

Nach dem zweimal verschobenen Abgabetermin war 
zum Zeitpunkt der Pressekonferenz keine einzige 
Schülerarbeit fertig, nur die Demonstrationsexponate.



Textkonzept wie im Turm der Sinne



Ausstellungen

6.-7.7.2012 Ausstellung „Stadtgeschichte trifft Physik“
im Stadtmuseum Fembohaus in Nürnberg

8.-26.7.2012 Sonderausstellung „Dürer trifft Physik“
im Turm der Sinne, Nürnberg

28.7.2012 Präsentation am CJT-Gymnasium in Lauf a.d. Pegnitz

25.-28.9.2012 Internationales Symposium mittelalterlicher astronomischer Großuhren
in Rostock 

Film

in Rostock 

29.9.-1.10.2012 Lehrerfortbildung an der Phänomenta und der Universität Flensburg

21.2.2013 Ausstellung beim Kongress P-/W-Seminare in Nürnberg

11.3.2013 Aufbau für die Preisverleihung durch den Ministerialbeauftragten

19.3.2013 Öffentliche Führung sowie Fortbildung für die Nürnberger Stadtführer

30.3.-6.4.2013 Während der Filmaufnahmen steht die Ausstellung Besuchern offen.

26.4.-1.10.2013 Sonderausstellung zum Thema Zeit im Museum „Fränkische Hopfenscheune“ 
in Speikern (einige Einzelexponate).

22.-23.9.2013 Tagung des Arbeitskreises Astronomiegeschichte in Tübingen



.

Werbepostkarte für die Wanderausstellung



Dokumentation

Für die Bewertung:
Protokolle,  Laborbuch (auch Irrwege!)

Nach außen: Veröffentlichungen
Homepage,
Film,
Arbeit für Jugend forscht (Termin!),
Dokumentation für das FABLAB
Franken-Wiki (niederschwellig), 
Detektor-Magazin (Qualität nicht erreicht)
...

Von anderen:
Zeitungsartikel, Internetseiten



Dokumentation

Nach außen:
Homepage,

Für die Bewertung:
Protokolle,
Laborbuch

Homepage,
Film
Veröffentlichungen.

Von außen:
Zeitungsartikel
Internetseiten



Licht und Schatten

Erhebliche Probleme beim Einhalten des Zeitplans

Sehr hoher Zeitaufwand für Schüler und Lehrer

Motivation und Einsatz von exzellent bis gering

Hervorragende Ideen bis mittelmäßiges Verstehen

...oder eher Aristoteles?

Hervorragende Ideen bis mittelmäßiges Verstehen

Zum Teil engagierter Einsatz sogar in den Ferien,
aber auch Drohung mit dem Anwalt, weil der 
Bayerische Museumstag auf einen Samstag fiel.
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Bewertung

1. Bau der Exponate: 
Inhaltliche Richtigkeit, Funktionsfähigkeit, ansprechende Gestaltung

2. Erstellen der Texttafeln: Inhaltliche Richtigkeit, Verständlichkeit

3. Laborbuch: Darstellung des Phänomens, Protokolle, Pläne, 
Analyse der SchwierigkeitenAnalyse der Schwierigkeiten

4. Dokumentation:  Individuell,  je nach Art der Veröffentlichung

...

Ein Zertifikat:
...



P-Seminar-Preis im Kultusministerium



Projektidee Astronomische Uhr



Lasercutter für Lehrmodelle

„Kannst du‘s zeichnen, kannst du‘s bauen“



Vorträge

Zum Beispiel dieser hier.

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Folien unter www.physik.de.rs/p-seminar



Museum
Turm der Sinne

Astronomie 
beGreifen

FABLAB
Nürnberg

Arbeitskreis 
Astronomiegeschichte

Themenauswahl

Projekt-

Einführung in 
die Projektarbeit

P-Seminar-
Preis

Astronomische 
Uhr

Modelle für 
den Unterricht

Vorträge

Projekt-
organisation Bau,

Texte Ausstellungen,
Dokumentation

die Projektarbeit



Anhang: Folien bei Bedarf



Geschichtlicher Hintergrund

Die Dürerzeit um 1500 war eine Blütezeit Nürnbergs:
Präzise Instrumente hervorragender Feinmechaniker zogen 
Wissenschaftler an, die bahnbrechende Erkenntnisse 
entwickelten. Es folgte der Aufbruch zu einer der 
mathematischen Hauptstädte Europas. Neugier, Erkenntnis 
und Anwendung begründen die Stärke der abendländischen und Anwendung begründen die Stärke der abendländischen 
Lebensweise und unseren heute beispiellosen Wohlstand.
In fundamentaler Wechselwirkung mit der europäischen 
Geistesgeschichte sind Naturwissenschaft und Technik das 
Kernelement unserer Kultur. 

(-> Mehr dazu in der Einführungsrede)



Museumsdidaktischer Hintergrund

Alte Mess- und Beobachtungsgeräte heute oft als kunst-geschichtliche 
Gegenstände ersten Ranges präsentiert. Aber um ihre wirkliche 
Bedeutung für die Entwicklung unserer Kultur wenigstens ansatz-weise 
schätzen zu können, ist es nötig, etwas über ihre Funktion zu erfahren 
und in Kontakt mit den großen Ideen zu treten, die hinter ihnen stehen. 
Die komplexen geo-metrischen Gedanken müssen erlebbar werden!Die komplexen geo-metrischen Gedanken müssen erlebbar werden!
So war die Leitfrage unseres Schulprojekts: „Wie kann man diese 

historischen, wissen-schaftlichen Instrumente angemessen in einer 

Ausstellung präsentieren?“ Deshalb entschieden wir uns für den Bau 
einer Ausstellung, in der Besucher selbst Hand anlegen und selbst mit 
den Ideen großer Entdecker experimentieren, um deren wirkliche 
Funktion wieder aufleben zu lassen und die innewohnende Innovation 
im Wortsinn zu „be-greifen“. Damit lernen sie auch deren 
geschicht-liche Bedeutung zu verstehen.



Schulischer Hintergrund

Diese Wanderausstellung ist das Zwischenergebnis eines bzw. 
Ausgangspunkt eines weiteren P-Seminars des CJT-
Gymnasiums bzw. des Labenwolfgymnasiums Nürnberg, 
jeweils mit dem Leitfach Physik.
Ein P-Seminar ist ein Wahlpflichtkurs in der 11. und 12. 
Jahrgangsstufe, in dem Schülerinnen und Schüler in Jahrgangsstufe, in dem Schülerinnen und Schüler in 
Gruppenarbeit ein Projekt zu einem interdisziplinären Thema 
durchführen.

(-> Mehr über unser P-Seminar)



Die Exponate (1)

Sonnenuhren: Ein Exportschlager aus Nürnberg waren 
Reisesonnenuhren, in die ein erst kurz zuvor erfundener 
Kompass eingebaut war. Wir vergleichen zwei Bautypen.
Peter Henlein und die Taschenuhr: Hier können Besucher mit 
dem Kern der Uhr, dem sogenannten Stackfreed 
experimentieren. Dieser ermöglichte erstmals und experimentieren. Dieser ermöglichte erstmals und 
lageunabhängig einen gleichmäßigen Gang des Uhrwerks.
Astrolabium: Nach einer Vorlage aus dem mittelalterlichen 
Nürnberg ist unser Astrolabium mit PC und Lasercutter 
gefertigt; Besucher werden in seine Funktionsweise eingeführt.
„Endlich eine Perspektive“; Zeichenapparat nach Dürer: Ein 
Nachbau aus „Underweysung der messung …“ zum 
Selberzeichnen.



Die Exponate (2)

Dürers Magisches Quadrat; Kunst und Mathematik: Besucher 
erknobeln mit Hilfe von Grundlagen der Symmetrie das 
Magische Quadrat aus Albrecht Dürers „Melencolia I“.
Jupitermonde in Ansbach entdeckt? Simon Marius: Durch ein 
Teleskop sehen Sie Jupiter und seine Monde als entfernte, 
maßstäbliche Leuchtpunkte. Der optische Eindruck ist der 
gleiche, den Marius und Galilei hatten.gleiche, den Marius und Galilei hatten.
Schedelsche Weltchronik: Wie dreht sich alles um die Erde? 
Das Exponat macht die kristallenen Himmelssphären mit ihren 
verschiedenen Winkelgeschwindigkeiten erfahrbar und 
begründet diese im Rahmen des mittelalterlichen Weltbilds.
Nürnberger Stunden; Zeit ab Sonnenaufgang gezählt: Mit Hilfe 
des kalendarischen Rechengeräts lässt sich durch Drehen der 
Skalen, abhängig von der Jahreszeit, die Tag- und Nachtlänge 
sowie die Uhrzeit des Sonnenaufgangs ermitteln. 



Eigene Veröffentlichungen

Ein Artikel in „Acta Historica Astronomiae“ zum Symposium in Rostock (erscheint 2013)

Proceedings in „Nuncius Hamburgensis“ (erscheint 2014)

Die Langfassung für den Wettbewerb jugend forscht, dazu ein Video mit den Messdaten.

Unser Kurzfilm für die Preisverleihung am Kultusministerium in München

Eine umfassendere Darstellung unseres Projekts mit Bildern und Beispielen, zur Bewerbung 
für den P-Seminar-Preis des Kultusministeriums.für den P-Seminar-Preis des Kultusministeriums.

Postkarte für die Sonderausstellung im Museum Turm der Sinne

Diese Internetseiten www.physik.de.rs

Ein Eintrag im Franken-Wiki unserer Region

Ein Beitrag zum Jahresbericht unserer Schule

Ein Artikel zu unserem Projekt im Detektormagazin?

Eine Beschreibung des Exponats „Stonehenge“ aus dem Vorgängerprojekt „Astronomie 
beGreifen“ im Detektor-Magazin der Deutschen Physikalischen Gesellschaft.

Posterbeitrag zu „Astronomie beGreifen“ für die Jahrestagung der MNU 2012 in Freiburg.



Einführung in die Projektarbeit

I . Begeisterung II. Verwirrung III. ErnüchterungI . Begeisterung

IV. Suche nach 
dem Schuldigen

II. Verwirrung

V. Bestrafung der 
Unschuldigen

III. Ernüchterung

VI. Auszeichnung der
Nichtbeteiligten



Renaissance in Nürnberg

Regiomontanus 
verbessert den 
Jakobsstab ,

berechnet 
WinkelfunktionenWinkelfunktionen

ca. 1470



Astrolabium

Johann Wagner  
u.a.

Nürnberg wird –
u.a. wegen seiner 
Feinmechaniker –

1540

Feinmechaniker –
so etwas wie die 
mathematische 
Hauptstadt in 
Europa.

Als Uhr 
in Prag:



Organisation des Projekts
liegt in der Verantwortung der Schüler

Themen aussuchen, recherchieren

Arbeitsgruppen einteilen

Exponatidee entwerfen, ausarbeiten, vorstellen, 

parallel dazu

Ist-Soll-Vergleich

Abläufe und Arbeitsschritte planen

Zeitplan: Zwischenziele aufstellen

...

Evaluation

Ausstellungsgelegenheiten suchen

Kritische Begleitung

Dokumentation

Gruppendynamik

Fördergelder

...



Ziele, Termine

Internationaler Kunsthistoriker-Kongress  

Germanisches Nationalmuseum, Nürnberg, 15.-20.7.2012

= Fertigstellen

Die größte Dürer-Ausstellung seit 40 Jahren   

Germanisches Nationalmuseum, Nürnberg, 24.5.-2.9.2012

Germanisches Nationalmuseum, Nürnberg, 15.-20.7.2012

Als Sonderausstellung im Turm der Sinne

Europäisches Science on Stage-Festival

Bewerbungsschluss: 30.5.2012 

Nationales Auswahl-Event vom 28. bis 29.9.2012 in Berlin 

vom 25.-28.4.2013 in Słubice - Frankfurt (Oder) 

Vorführung in Zusammenarbeit mit der Theatergruppe?

= Zeigen

= Fertigstellen



Zeitplan

Heute: Themen aussuchen, recherchieren

Arbeitsgruppen einteilen

Exponatidee entwerfen, 

Daheim: Gruppe und Thema mailen an Daheim: Gruppe und Thema mailen an 

pausenberger@cjt-gym-lauf.de

Exponatidee ausarbeiten

Nächste Stunde: Idee vorstellen, 

weitere Ideen dazu im Plenum finden.

Repräsentative Auswahl? Interessant? Praktikabel? 



Zeitplan 11/1 

Sept. 2011 – Feb. 2012

Besuch im Turm der Sinne, evtl. Exkursion zu einem weiteren 
Science-Center.

Recherche nach weiteren Beispielen von hands-on-Exponaten.

Auswahl eines gemeinsamen inhaltlichen Konzepts und Designs, 

= Planen, Testen

Auswahl eines gemeinsamen inhaltlichen Konzepts und Designs, 
Auswahl der Exponate für die Kleingruppen (je zwei bis vier 
Schüler).

Planung für den Bau der einzelnen Exponate,

Lösungsmöglichkeiten für das „entscheidende Detail“ erarbeiten, 
umsetzen und ausprobieren.

Bau jeweils eines Prototypen,

Evaluation mit einer geeigneten Schülergruppe.



Zeitplan 11/2

März 2012 – Juli 2012

Handwerkliche Umsetzung des Baus vom Besorgen der nötigen 
Teile bis zum „letzten Schliff“ für Funktionsteil und Träger des 
Exponats, evtl. Vergabe einer Komponente

= Fertigstellen

Exponats, evtl. Vergabe einer Komponente

Entwurf, Erstellung und Verständlichkeitsprüfung der 
Anleitungstexte mit einer geeigneten Schülergruppe.



Zeitplan 12/1

Sept. 2012 - Feb. 2013

Präsentation der Exponate:

- Planung eines Öffentlichkeitsabends 

= Zeigen

- Im Fall einer Wanderausstellung: (Be-)werben

- Internetauftritt www.wanderausstellung.eu



Bewertungskriterien

/2

Qualität des Exponats 

- inhaltliche Richtigkeit

- Funktionsfähigkeit- Funktionsfähigkeit

- ansprechende Gestaltung

- Verständlichkeit der Anleitung

etc. Umrechnung 2, 2, 2 � 1  ?

3, 6, 3 � 5  ?

+ individuelle Beobachtung



Bewertungskriterien

/3

Führung durch die Exponate

- fachliche Richtigkeit

- inhaltliche Verständlichkeit- inhaltliche Verständlichkeit

- Form der Darbietung


