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AG ‐ Übersicht 
 

Biologie 

Kl. 7 – 10   Biologie – ganz praktisch! 

Kl. 9 – 10  Molekularbiologie – in der 
Gentechnik und Medizin 

Chemie 

Kl. 7 – 10   Supermarkt der Chemie 

Kl. 9 – 13   Moderne Methoden der Chemie 

Informatik 

Kl. 6 – 10  Computer spielen – wie eigentlich? 

Kl. 9 – 13  Neuronale Netze – Machine 
Learning 

Kl. 10 – 13   Programmierung für 
Fortgeschrittene 

Mathematik 

Kl. 7 – 9  Das wird folgen haben … 

Kl. 9 – 13   Unsere Umwelt – eine geheime 
Welt voller Mathematik 

Kl. 10 – 13  Rund um i – Problem lösen mit 
komplexen Zahlen 

Physik 

Kl. 9 – 13  Astrophysik 

Kl. 10 – 13  Teilchenphysik 

Kl. 10 – 13  Licht hörbar machen ‐ Entwicklung 
eines photoakustischen CO2‐
Sensors 

Kl. 7 – 9  Physikalischen Phänomenen auf 
der Spur 

Technik 

Kl. 6 – 8  Angewandte Robotik I 
Angewandte Robotik II 

Kl. 9 – 13  Mikrocontroller und 
Automatisierung 

Junior‐Club 

Kl. 5 – 6  Mathe Junior‐Club 

Kl. 5 – 6  Science Junior‐Club 

Neuanmeldungen 

Was musst Du tun, wenn Du zum ersten Mal am Freiburg Seminar teilnehmen möchtest? 
Du meldest Dich über www.freiburg‐seminar.de zu einem Aufnahmegespräch in der Richard‐Fehrenbach 
Gewerbeschule (nahe dem Bahnhof, 4. Stock) in Freiburg an. 

Was ist, wenn Du Dich für mehrere AG´s interessierst?  
Melde Dich nur für das Aufnahmegespräch Deines Erstwunsches an.  

Welche drei Dokumente bringst Du zum Aufnahmegespräch mit?  
1. das ausgefüllte Anmeldeformular, 2. Kopie Deiner diesjährigen Halbjahresinformation und  
3. die Einverständniserklärung zum Datenschutz (siehe www.freiburg‐seminar.de) 

Aufnahmegespräche 

Dienstag, 21.05.2019    für die AGs in Biologie, Physik und Chemie 

Mittwoch, 22.05.2019   für die AGs in Mathematik und Informatik 

Donnerstag, 23.05.2019  für die AGs in Technik und Junior Clubs 

Dienstag, 28.05.2019    Zusatztermin für alle Bereiche 
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BIOLOGIE 

Biologie ‐ ganz praktisch! 

Organisatorisches 

Fachbereich  Biologie 

Leiter/in  Frau Köster (koester[a]freiburg‐seminar.de)

Zielgruppe (Klassenstufen) 7 bis 10 

Termin  Donnerstag, 17:30 bis 19:00 Uhr, nach Absprache auch früher 

Ort/Raum  Raum BIO 2, Erdgeschoss des Rotteck‐Gymnasiums Freiburg 

Inhalte 
Ist Klassische Musik besser für unsere Gesundheit als Techno? Wie entsteht ein Schock? Was ist Stress? Gibt es das Insektensterben 
wirklich?  Was  hilft  gefährdeten  Arten?  In  dieser  Arbeitsgemeinschaft  werden  wir  uns  mit  Themen  beschäftigen,  die  im 
Biologieunterricht der Mittelstufe nicht oder kaum vorkommen. Schwerpunkte in diesem Schuljahr werden Medizintechnik und 
Ökologie sein. Darüber hinaus dürfen auch Themen von euch gewünscht werden. Durch die Teilnahme an der AG erhaltet ihr ein 
vertieftes Verständnis von biologischen Prinzipien und Übung von Experimentier‐ und Präpariertechniken sowie theoretische und 
praktische Kenntnisse im Umwelt und Naturschutz. Dabei werden wir in Abhängigkeit von der Jahreszeit sowohl im Freiland wie 
auch  im  Labor  unterwegs  sein.  Exkursionen  stehen  ebenfalls  auf  unserem  Programm.  Wenn  du  Spaß  am  theoretischen 
Durchdenken und praktischem naturwissenschaftlichem Arbeiten hast, bist du in dieser AG herzlich willkommen. Da wir es mit 
lebenden Objekten zu tun haben, solltest du die Arbeit mit Tieren und Pflanzen nicht scheuen. 

Molekularbiologie ‐ in der Medizin & 
Kriminalwissenschaft 

Organisatorisches 

Fachbereich  Biologie 

Leiter/in  Herr Kilian (kilian[a]freiburg‐seminar.de)

Zielgruppe (Klassenstufen) 9 bis 10, in Ausnahmefällen auch K1

Termin  nach Absprache, häufig 14‐tägig & in Blöcken bzw. mit Exkursionen 

Ort/Raum  Kreisgymnasium Bad Krozingen, Raum Bio1

Inhalte 
Ziel der AG ist es die SuS in moderne Methoden der Molekularbiologie einzuführen. Dafür werden zunächst jeweils die Grundlagen 
erarbeitet. Jeweils nach einer theoretischen Einführung werden die experimentalen Methoden auch praktisch durchzuführen. Dies 
geschieht  im  Schullabor  des  Kreisgymnasium  Bad  Krozingen  (u.a.  molekularbiologischer  Täternachweis),  aber  auch  an 
verschiedenen außerschulischen Lernorten. 

Letztere werden nach Plan die folgenden sein: 

 Schullabor  Novartis  in  Basel  (Pharmaunternehmen,  Analytik  von  Medikamenten);  Fakultäten  der  Universität 
(voraussichtlich der Biologie – Synthetische Biologie und Forensisches Kriminallabor) 

Weiterhin ist geplant verschiedene Kongresse zu besuche, u.a. 

 BioValley College Day in Basel (www.biovalley‐college.net); Trinationaler Schülerkongress der Naturwissenschaften und 
Technik (siehe Homepage oben) 

Da die Termine nach der theoretischen Einführung in der Regel mehr Zeit als 90 Minuten benötigen, wird diese AG auch in Blöcken 
von halbtägigen und ganztägigen Exkursionen durchgeführt.  
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CHEMIE 

Zauber der Chemie 

Organisatorisches 

Fachbereich  Chemie 

Leiter/in  Herr Bürger (buerger[a]freiburg‐seminar.de)

Zielgruppe (Klassenstufen) 7 bis 10 

Termin  Donnerstag, 17:30 bis 19:00 Uhr

Ort/Raum  Theodor‐Heuss‐Gymnasium Freiburg, Raum B 2.20

Inhalte 

Allem wohnt ein Zauber inne… 

Chemische Experimente ziehen uns durch ihre besonderen Effekte in Bann. Denn die Chemie kann all unsere Sinne ansprechen: 
Farbwechsel inspirieren uns, Gerüche können betörend oder abstoßend wirken, Knalleffekte faszinieren oder erschrecken uns.  

Doch wirkliche Faszination liegt in diesen Effekten erst, wenn wir lernen sie zu verstehen. In der Chemie‐AG der Mittestufe seid ihr 
dazu eingeladen, Euch von den Effekten der Chemie verzaubern zu  lassen und zu  lernen, die Hintergründe dieser Phänomene 
etwas besser einordnen zu können.  

Farbeffekte wollen wir am Thema Geheimtinte, Zaubertinte und Farbänderungen in chemischen Experimenten näher betrachten. 
Hierzu werden wir als Erstes käufliche Geheimtinten näher untersuchen. Anhand der so gewonnenen Erkenntnisse stellen wir im 
Folgenden nach unterschiedlichen Rezepten Geheimtinten her, die auch in Geheimdiensten Anwendung fanden. In einem weiteren 
Schwerpunkt  werden  wir  uns  mit  chemischen  Reaktionen  befassen,  die  sich  dadurch  auszeichnen,  dass  während  des 
Reaktionsverlaufs eine besondere Farbreaktion zu beobachten ist.  

Neben dem Stoffumsatz kommt aber auch dem Energieumsatz bei allen chemischen Reaktionen eine besondere Bedeutung zu. 
Deshalb wollen wir im Rahmen des Freiburgseminars auch dem Energieumsatz unsere vertiefte Aufmerksamkeit schenken. Hierbei 
werden wir uns der Chemie von Zündplättchen, Knallerbsen und Streichhölzern annähern, aber auch verschiedene Explosionen 
eingehender betrachten.  

In  einem  weiteren  Schwerpunkt  werden  wir  uns  mit  der  Chemie  von  Supermarktartikeln  befassen.  Wir  werden  Stoffe  in 
Alltagsprodukten nachweisen und unsere Kenntnisse über diese Stoffe vertiefen.  

Unsere Herangehensweise während der Chemie‐AG wird dabei stets zwei Aspekte berücksichtigen:  

 Einerseits sollst du lernen, chemische Experimente zielführend zu planen, sicher durchzuführen und 
anschließend zu interpretieren.  

 Andererseits sollst du aber auch ein breiteres Verständnis für die Bedeutung verschiedener Stoffe im Alltag 
erlangen, indem du deine theoretischen Kenntnisse vertiefst.  

Einige der so vorgestellten Themen können bereits über die Inhalte der Mittelstufenchemie hinausweisen. Bei der Themenauswahl 
und  der  Schwerpunktsetzung  kannst  du  eigene  Wünsche  einbringen,  um  besonders  zu  profitieren.  Wenn  dich  chemische 
Experimente und deren Durchführung  faszinieren und du  Interesse am Verständnis der zu Grunde  liegenden Zusammenhänge 
hast, bist du herzlich eingeladen, dich dem Zauber der Chemie hinzugeben. 
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CHEMIE 

Moderne Methoden der Chemie ‐ Proteinbiochemie 

Organisatorisches 

Fachbereich  Chemie 

Leiter/in  Herr Dr. Bonengel (bonengel[a]freiburg‐seminar.de)

Zielgruppe (Klassenstufen) 9 bis 13 

Termin  nach Absprache

Ort/Raum  Merianschule Freiburg, Biotechnologielabor

Inhalte 

Proteine sind faszinierende molekulare Maschinen. Obwohl sie aus nur relativ wenigen Grundbausteinen zusammengesetzt sind, 
können sie äußerst komplexe und vielfältige Strukturen ausbilden und eine große Bandbreite von Funktionen ausüben. Proteine 
können zum Beispiel als molekulare Türen, als Motoren, als Signalstoffe oder als Katalysatoren von chemischen Reaktionen wirken. 
Sie spielen auch als biotechnologisch produzierte Pharmaka eine wichtige Rolle in der modernen Medizin. 

Ziel dieser AG ist, den Teilnehmern Wissen über den Bau von Proteinen und über grundsätzliche Methoden der Proteinbiochemie 
zu  vermitteln.  Die  Stunden  finden  in  den  Laborräumen  der  Merianschule  Freiburg  statt,  wo  auch  biotechnologische 
Laborassistenten und Schüler des biotechnologischen Gymnasiums den praktischen Teil ihrer Ausbildung durchlaufen. 

Wir werden uns praktisch mit zwei Proteinen beschäftigen, die beide in gentechnisch veränderten Bakterien hergestellt werden. 
Diese Proteine werden in gentechnisch veränderten Bakterien hergestellt und anschließend mit proteinbiochemischen Methoden 
aufgereinigt. 

 Das  Protein  GFP  hat  die  Eigenschaft,  durch  UV‐Licht  zum  Leuchten  angeregt  zu  werden.  Da  es  während  der 
Aufreinigung sichtbar bleibt, kann es bei allen Arbeitsschritten optisch nachgewiesen werden. 

 Das  Restriktionsenzym  EcoRV  ist  ein  in  der  Gentechnik  eingesetztes  Werkzeug,  welches  nach  erfolgreicher 
Herstellung  zum gezielten,  sequenzspezifischen Schneiden von DNA verwendet wird. Dieses Protein  soll  selbst 
hergestellt, aufgereinigt und dann auf Aktivität getestet werden.   

Geplant ist, die folgenden biochemischen und molekularbiologischen Methoden praktisch durchzuführen: 

 Photometrische Konzentrationsbestimmung von Proteinen (Bradford‐Assay) 

 Hydrophobe Interaktionschromatographie (HIC) zur Proteinreinigung 

 Affinitätschromatographie (IMAC) zur Proteinreinigung 

 SDS‐Polyacrylamidgelelektrophorese (SDS‐PAGE) 

 Western Blot 

 DNA‐Gelelektrophorese   
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INFORMATIK 

Computer spielen Spiele und lösen Rätsel 
Organisatorisches 

Fachbereich  Informatik

Leiter/in  Herr Dr. Nopper (nopper[a]freiburg‐seminar.de)

Zielgruppe (Klassenstufen) 6 bis 10 

1. Halbjahr  Dienstag, 16:30 bis 18:00 Uhr | Institut für Informatik der Uni Freiburg

2. Halbjahr  Dienstag, 16:40 bis 18:10 Uhr | Bildungshaus Waldkirch 

Inhalte 

Auch Computer spielen Spiele, oftmals besser als wir. Aber wie machen die das eigentlich? 

Wir betrachten zur Beantwortung dieser Frage viele verschiedene Spiele, Rätsel und Optimierungsprobleme. Für diese Szenarien 
entwickeln wir  dann  verschiedene  Strategien und Algorithmen.  Bei  der  Implementierung  unserer  Ideen  lernen wir  Schritt  für 
Schritt  die  einzelnen  Elemente  der  Programmiersprache  Python  kennen.  Schließlich  prüfen  wir  diese  Ideen,  indem  wir  die 
Programme gegen uns oder − im späteren Verlauf des Kurses − gegen andere Implementierungen antreten lassen. 

Eine grundlegende Programmiererfahrung (etwa wie sie  in der Klasse 7 an Gymnasien vermittelt wird)  ist dabei hilfreich, aber 
keine Voraussetzung. 

 Wie gewinnt man einfache Lege‐ und Nehme‐Spiele? Wie sieht ein perfekt spielender Computergegner aus? 

 Wie findet ein Computer den Weg durch ein Labyrinth? Und wie kann ein Computer ein Labyrinth generieren? 

 Wie  kann  ein  Computer  ein  MasterMind‐Spiel,  bei  dem  er  aus  wenigen  Hinweisen  eine  Farbkombination 
herausfinden muss, lösen? 

 Wie kann man das Acht‐Dame‐Problem, Towers of Hanoi oder das „SEND‐MORE‐MONEY“‐ Problem lösen 

 Wie erstellt man einen Computergegner für das einfache Spiel Tic‐Tac‐Toe? 

 Wie kann man die Idee des Tic‐Tac‐Toe‐Spielers so erweitern, dass der Computer Vier Gewinnt, Dame, Schach und 
Go so gut spielt, dass er sogar Menschen besiegen kann? 

 Wie kann ein Computergegner in einem allgemeineren Szenario, etwa einem Autorennspiel, aussehen? 

 Wie kann man neuronale Netze einsetzen, um Computer ein Spiel selbst erlernen zu lassen? 

Die erste Hälfte des Kurses wird im Rahmen des Freiburg‐Seminars am Institut für Informatik der Universität Freiburg angeboten, 
die zweite Hälfte im Rahmen des Schülerforschungszentrums Freiburg am Standort Waldkirch (wenige Fußminuten vom Bahnhof 
entfernt). 

   



Beschreibung der Arbeitsgemeinschaften | Schuljahr 2019/2020 
 

0761 595249700   |   www.freiburg‐seminar.de   |   info@freiburg‐seminar.de 

INFORMATIK 

Neuronale Netze ‐ Machine Learning 
Organisatorisches 

Fachbereich  Informatik

Leiter/in  Herr Lautebach (lautebach[a]freiburg‐seminar.de)

Zielgruppe (Klassenstufen) 9 bis 13 

Termin  Donnerstag, vorauss. 18:00 bis 19:45 Uhr, 14‐tägig in Absprache 

Ort/Raum  noch offen

Inhalte 
Viele  Aufgaben,  an  denen wir  Informatiker  und  unsere mühevoll  geschriebenen  Programme  regelmäßig  scheitern,  fallen  uns 
Menschen (und auch anderen Lebewesen) ganz leicht: Gesichter und Ähnlichkeiten erkennen, Sprache verstehen, lernen durch 
Nachahmung… warum  können wir  das?  Informatiker  schielen  neidvoll  auf  die  Leistungen  dieser  Nervensysteme.  Im  Seminar 
werden wir uns einen Überblick über biologische neuronale Netze verschaffen und verstehen, welche Konstruktionsprinzipien sie 
von digitalen Schaltungen und Computern  fundamental unterscheidet.  Einige dieser Prinzipien werden nämlich  in künstlichen 
neuronalen  Netzen  erfolgreich  nachgeahmt.  Von  diesen  künstlichen  Netzen  picken  wir  einen  Typ  heraus,  untersuchen  ihn 
theoretisch und gewinnen eine Vorstellung von seiner Funktionsweise. Schließlich wollen wir das Netz natürlich auch eigenhändig 
programmieren, simulieren und im Einsatz erproben. Der konkrete Typ Netz wird passend zum Kreis der Teilnehmer und euren 
Vorkenntnissen  so  ausgewählt,  dass  sich  niemand  langweilt;  grundsätzlich  kommen  etwa  MLPs  mit  Backpropagation, 
Kohonennetze und neuronale Assoziativspeicher in Frage, unter Umständen aber auch andere Arten neuronaler Netze.  

Der  Besuch  früherer  Freiburgseminar‐Kurse  zu  neuronalen  Netzen  ist  KEINE  Vorbedingung  für  deine  Teilnahme!  Auch 
Programmierkenntnisse in der Sprache Python sind hilfreich, aber nicht unbedingt erforderlich. Wenn du Lust hast, kannst du vorab 
z.B. auf https://cscircles.cemc.uwaterloo.ca/using‐website‐de/ auf eigene Faust eine behutsame Einführung in Python mitmachen.  

Der Kurs wird donnerstags, aber nur mit etwa 18 (statt normalerweise 36) Sitzungen stattfinden, also etwa 14‐tägig oder nach 
individuell festgelegtem Terminplan; Beginn wird voraussichtlich 18 Uhr sein. Der genaue Ort steht noch nicht fest.  

Programmierung für Fortgeschrittene 

Organisatorisches 

Fachbereich  Informatik

Leiter/in  Herr Brenner (brenner[a]freiburg‐seminar.de)

Zielgruppe (Klassenstufen) 10 bis 13 

Termin  vorauss. Dienstag, 17:30 Uhr

Ort/Raum  Richard‐Fehrenbach‐Gewerbeschule Freiburg, Raum 130 

Inhalte 

Der Kurs wendet sich an Schüler*innen, die bereits einige Programmiererfahrung haben. Es wird jedoch keine bestimmte Sprache 
vorausgesetzt, sondern wir werden uns eine aktuelle Programmiersprache (Kotlin, „das bessere Java“) von Grund auf erarbeiten 
und dabei wichtige Prinzipien der objektorientierten aber auch funktionalen Programmierung kennenlernen.  

Praktisches Ziel des Kurses ist die Teilnahme an einem deutschlandweiten Programmierwettbewerb (www.software‐challenge.de): 
Wir  werden  einen  Computerspieler  für  ein  vorgegebenes  Brettspiel  programmieren  und  mit  unserem  Client  gegen  die 
Computerspieler aus anderen Schulen antreten. Um dabei erfolgreich zu sein, lernen wir einiges über 

 Datenstrukturen zur Repräsentation des Spiels und der Spieler‐KI 

 Algorithmen zur Umsetzung der Spielregeln und der intelligenten Suche nach den besten Zügen 

 aktuelle Entwicklungen in der KI (z.B. das Programm AlphaZero)   
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MATHEMATIK 

Das wird Folgen haben ... 

Organisatorisches 

Fachbereich  Mathematik

Leiter/in  Herr Dr. Brandt (brandt[a]freiburg‐seminar.de)

Zielgruppe (Klassenstufen) 7 bis 9 

Termin  Donnerstag, 17:30 bis 19:00 Uhr

Ort/Raum  wird noch bekannt gegeben

Inhalte 
In Intelligenztests werden oft unvollständige Zahlenfolgen wie 4; 7; 10; 13; … verwendet, die man fortsetzen soll. Die Beschreibung 
solcher und anderer Folgen in Worten, aber auch durch Gleichungen sowie durch Tabellen und Graphen behandeln wir in der AG. 
Dabei  gehen  wir  auch  historische  Probleme  ein.  Beispielsweise  berechnete  der  berühmte  Mathematiker  Gauß  bereits  als 
Erstklässler die Summe der ersten hundert Zahlen durch eine geniale Methode. Ein anderes Beispiel liefern die Fibonacci‐Zahlen, 
die u.a. beim Bau des Freiburger Münsters eine große Rolle spielten. Wir behandeln viele Anwendungen von Folgen in diversen 
Bereichen  der  Mathematik  und  gehen  auf  allgemeine  Eigenschaften  bis  hin  zum  Schlüsselbegriff  „Grenzwert“  ein,  der  die 
Mathematik entscheidend vorangebracht hat. Als wichtiges Hilfsmittel für teilweise umfangreiche Berechnungen bekommen die 
Teilnehmerinnen und Teilnehmer einen CAS‐Rechner des Freiburg‐Seminars ausgeliehen, auf dessen Verwendung wir ausführlich 
eingehen. (CAS=Computeralgebrasystem) 

Unsere Umwelt – eine geheime Welt voller Mathematik 

Organisatorisches 

Fachbereich  Mathematik

Leiter/in  Frau Schlosser (schlosser[a]freiburg‐seminar.de)

Zielgruppe (Klassenstufen) 9 bis 13 

Termin  vorauss. Dienstag, 17:30 bis 19:00 Uhr

Ort/Raum  Richard‐Fehrenbach‐Gewerbeschule Freiburg

Inhalte 
Was  hat  die  Küstenlinie  Großbritanniens mit Mathematik  zu  tun? Warum  interessierte  sich  ein  bekannter Mathematiker  für 
Kaninchen? Und was bedeutet seine Erkenntnis eigentlich für die Anordnung von Blütenblättern?  

In  der  Natur  und  unserer  Umwelt  begegnet  uns Mathematik  in  unzähliger Weise  –  häufig  bleibt  sie  jedoch  unentdeckt  und 
insbesondere im schulischen Kontext unerwähnt.  

In diesem Seminar wollen wir uns die Zeit nehmen, um einigen Geheimnissen der Geometrie und der Zahlentheorie, die sich hinter 
zahlreichen alltäglichen Naturphänomenen verbergen, auf die Spur zu kommen. So werden wir entdecken, wie man auf einer 1€‐
Münze eine unendlich lange Linie unterbekommt und wie lang die Küste Großbritanniens wirklich ist. Die Kaninchenpopulation 
wird ein Pascalsches Dreieck bilden und die Blütenblätter entfalten sich im Abstand der „irrationalsten aller Zahlen“.  

Erst wenn Wissen mit anderen geteilt wird, man darüber kommunizieren und es anwenden kann, dann wird es richtig spannend. 
Erst dann wird Wissen lebendig. Dazu werden wir im Seminar parallel zu den theoretischen Inhalten lernen, worauf man bei einer 
guten Präsentation achten muss und werden durch spielerische und kreative Übungen unsere Präsentationsfähigkeiten schulen. 
Ziel ist es, dass jede bzw. jeder am Ende zu einem selbst gewählten mathematischen Thema eine kleine Präsentation erstellt, die 
dann auch beispielsweise beim bundesweiten Schülerwettbewerb Jugend präsentiert eingereicht werden kann.  

Nähere Informationen dazu unter: https://www.jugend‐praesentiert.de  
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MATHEMATIK 

Rund um i – Problem lösen mit komplexen Zahlen 

Organisatorisches 

Fachbereich  Mathematik

Leiter/in  Herr Dr. Metzger (metzger[a]freiburg‐seminar.de)

Zielgruppe (Klassenstufen) 10 bis 12

Termin  vorauss. Mittwoch, 18:15 bis 19:45 Uhr

Ort/Raum  Rotteck‐Gymnasium Freiburg

Inhalte 
Im Laufe der Schulzeit erweitert sich der Zahlbereich der Schüler von den natürlichen Zahlen bis zu den reellen Zahlen.  In der 
Menge der reellen Zahlen hat die doch so einfache Gleichung x² = ‐1 keine Lösung. Dies ist erst in der Menge der komplexen Zahlen 
C der Fall. Definiert man i mit i² = ‐ 1, so heißen Zahlen der Form x + iy ( x, y reell ) komplexe Zahlen. Mit diesen komplexen Zahlen 
kann man rechnen, wie man es von den von den reellen Zahlen gewohnt ist. Nach einer Einführung in die komplexen Zahlen sollen 
Probleme bearbeitet werden, die aus ganz verschiedenen Bereichen der Mathematik wie Algebra, Zahlentheorie und Geometrie 
stammen  und mit  Hilfe  von  komplexen  Zahlen  gelöst  werden  können.  Die  komplexen  Zahlen  findet  in  vielen  Bereichen  ihre 
Anwendung, z.B.:  

 bei Problemen der ebenen Geometrie: Wie kann man Drehungen in der Ebene einfach beschrieben?   

 bei der Lösung von Konstruktionsfragen in der ebenen Geometrie: Kann jeder Winkel mit Zirkel und Lineal gedrittelt 
werden? 

 bei der Lösung von Gleichungen in der Algebra: Gibt es eine Lösungsformel für Gleichungen dritten oder vierten 
Grades? 

 bei Problemen in der Zahlentheorie: Welche natürlichen Zahlen können als Summe von zwei Quadraten dargestellt 
werden? 

 bei der Beschreibung von Mengen in der fraktalen Geometrie und Chaostheorie 

 bei der Beschreibung von Kreisbewegungen und Wechselströmen Last in der Physik, um nur einige der vielfältigen 
Einsatzmöglichkeiten der komplexen Zahlen zu nennen. 

Was davon in dieser AG besprochen oder was zusätzlich noch erforscht wird, hängt von den Interessen der Teilnehmer ab.
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PHYSIK 

Astrophysik 

Organisatorisches 

Fachbereich  Physik 

Leiterin  Fr. Dr. Feldmann (feldmann[a]freiburg‐seminar.de)

Zielgruppe (Klassenstufen) 9 bis 13 

Termin  nach Vereinbarung

Ort/Raum  Kepler Gymnasium Freiburg, R404

Inhalte 
Das Weltall – unendliche Weiten…. oder doch zumindest fast. Die Fragen nach dem Wie, Woher und Wohin unseres Universums 
beschäftigt die Menschen schon seit Alters her. Wir wollen uns im Rahmen dieses Seminars mit diesen Fragen auseinander setzten. 
Wie gelangt man eigentlich zu Erkenntnissen über so weit entfernte Objekte wie die Sterne? Was wissen wir und wo endet unser 
Wissen?  

Dabei beginnen wir im Nahbereich, in unserem Sonnensystem, und wagen uns immer weiter in die Tiefen des Alls. So erfahrt ihr, 
woher Sterne ihre Energie bekommen, was Weiße Zwerge, Neutronensterne und Schwarze Löcher sind, wie man sich die „Geburt“ 
unseres  Universums  vorstellt  und  wo  hier  unser  Wissen  endet.  ‐  Und  was  sind  denn  nun  eigentlich  die  kürzlich  direkt 
nachgewiesenen Gravitationswellen? 

Das Seminar ist größtenteils theoretisch ausgerichtet und wir werden nur selten selber beobachten oder Daten auswerten. Um 
allen  das  Verständnis  zu  ermöglichen,  wird  die  zugrundeliegende  Physik  bei  Bedarf  eingeschoben  und  erklärt,  während  auf 
komplexere Mathe weitestgehend verzichtet wird. Sprich am Ende des Seminars habt ihr nicht nur ein besseres Verständnis der 
Vorgänge,  Prozesse  und  Entwicklungen  in  unserem  Universum,  sondern  ihr  habt  euch  nebenbei  mit  der  allgemeinen 
Relativitätstheorie, den Grundvorstellungen der Quantenmechanik und dem aktuellen Standardmodell der Teilchenphysik vertraut 
gemacht. 

Teilchenphysik 

Organisatorisches 

Fachbereich  Physik 

Leiter/in  Herr Dr. Zorn (zorn[a]freiburg‐seminar.de)

Zielgruppe (Klassenstufen) 10 bis 13 

Termin  Mittwoch, 17:45 bis 19:15 Uhr

Ort/Raum  Rotteck‐Gymnasium Freiburg, Physiksaal

Inhalte 
Die Teilchenphysiker wollen verstehen, „was unsere Welt im Innersten zusammenhält“, also welche Teilchen unsere Welt aufbauen 
und welchen Kräften und Gesetzen diese folgen, wie sie entstehen und zerfallen. Auch interessiert sie, ob es weitere Teilchen gibt, 
die im Standardmodell der Elementarteilchen noch nicht vorkommen. Riesige Beschleuniger‐Anlagen und Detektor‐Systeme, z.B. 
bei CERN in Genf suchen danach. Wir wollen in der AG ansehen, was dieses Standardmodell der Teilchen ist, wie man zu dieser 
Vorstellung  gekommen  ist,  und  welche Methoden  benutzt  werden,  um  neue  Teilchen  zu  erzeugen  und  zu  untersuchen.  Die 
Neutrinos werden einen Schwerpunkt bilden. Diese Teilchen haben einerseits sehr merkwürdige Eigenschaften ‐ sie können sich 
im Flug in solche mit anderen Eigenschaften umwandeln. In letzter Zeit werden sie aber auch in der Astronomie zunehmend dazu 
genutzt, die Vorgänge im Weltraum, z.B. in fernen Galaxien, zu untersuchen. 

Physik‐Grundlagenwissen aus der Mittelstufe reicht, den Rest erarbeiten wir uns nach Bedarf. Es wird allerdings erwartet, dass die 
Inhalte der jeweils vorigen Stunde bei den aktuellen Sitzungen präsent sind. 
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PHYSIK 

Physikalischen Phänomenen auf der Spur 

Organisatorisches 

Fachbereich  Physik 

Leiter/in  Herr Pohl (pohl[a]freiburg‐seminar.de)

Zielgruppe (Klassenstufen) 7 bis 9 

Termin  vorauss. Montag, 17:30 bis 19:00 Uhr

Ort/Raum  Rotteck‐Gymnasium Freiburg, Physiksaal

Inhalte 
Wer aufmerksam durch die Welt geht entdeckt zahlreiche naturwissenschaftliche Phänomene und Fragestellungen, die 
spannend sind und zum Grübeln anregen. Warum fällt das Marmeladenbrot stets auf die Marmeladenseite? Schlägt der Blitz 
immer ins höchste Gebäude ein? Was ist ein Blutmond? Wie gelingt der Bottleflip mit Leichtigkeit? 

Fragen über Fragen! 

Im Mittelpunkt des Kurses werden genau solche Phänomene aus dem Alltag stehen. Diese sollen mit Hilfe physikalischer 
Methoden experimentell genauer untersucht werden, um ihnen auf den Grund zu gehen.  

Die TeilnehmerInnen dürfen durch eigene Ideen, Anregungen oder Fragestellungen das Programm mitgestalten. Unsere 
reichhaltige Ausstattung an Schülermessgeräten am Rotteck‐Gymnasium erlaubt dabei ein eigenständiges Forschen der 
Teilnehmer in kleinen Gruppen. Wenn möglich soll auch das eigene Smartphone eingesetzt werden um mit Hilfe der eingebauten 
Sensoren Antworten auf mechanische, elektrische und akustische Fragestellungen zu erhalten.  

Übrigens: Der Mädchenanteil hat sich in den letzten Jahren bei ca. 50% eingependelt! 

Weitere gemeinsame Aktionen können sein:  

 Bearbeitung physikalischer Wettbewerbsaufgaben (z.B. Bundesweiter Physik‐Wettbewerb, Physik im Advent),  

 Besuch interessanter Vorträge (z.B. Vorträge des Freiburgseminars, Physik‐Weihnachtsvorlesung der Uni Freiburg)  

 Durchführung einer Exkursion (z.B. Science‐Days) 

Voraussetzungen: Freude am Experimentieren, Zuverlässigkeit   
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PHYSIK 

Licht hörbar machen ‐ Entwicklung eines 
photoakustischen CO2‐Sensors 

Organisatorisches 

Fachbereich  Physik 

Leiter/in  Herr Dr. Fürst (fuerst[a]freiburg‐seminar.de), 
Herr Bendig (bendig[a]freiburg‐seminar.de) 

Zielgruppe (Klassenstufen) 10 bis 13

Termin  wird noch bekannt gegeben

Ort/Raum  Richard‐Fehrenbach‐Gewerbeschule Freiburg

Inhalte 
Klimawandel, Kohlekraftwerke, Treibhauseffekt, diese Schlagworte sind aus der medialen Berichterstattung nicht mehr 
wegzudenken. Dabei wird meist im gleichen Atemzug Kohlenstoffdioxid (CO2) als Hauptverantwortlicher für die globale 
Erwärmung der Erde ausgemacht. Entscheidend für die Klimaaktivität von CO2 ist, dass das Molekül sich mit Licht anregen lässt. 
Diese Anregung mit Licht wollen wir gemeinsam im Seminar sichtbar und hörbar machen. 

Das Ziel des Projektes ist es einen photoakustischen CO2 Sensor zu entwickeln, um CO2 Konzentrationen zu detektieren. Dabei 
kooperieren wir mit dem Fraunhofer‐Institut für Physikalische Messtechnik (IPM Prof. Dr. Jürgen Wöllenstein). 

Zusammen werden wir uns die physikalisch‐chemischen Grundlagen erarbeiten, um einen funktionierenden Sensor zu 
konstruieren. Die relevanten theoretischen Inhalte werden dabei bedarfsorientiert während des Seminars vermittelt.  
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TECHNIK 

Angewandte Robotik I 

Organisatorisches 

Fachbereich  Technik 

Leiter/in  Herr Deipenwisch (deipenwisch[a]freiburg‐seminar.de) 

Zielgruppe (Klassenstufen) 6 bis 8 

Termin  nach Vereinbarung

Ort/Raum  St. Ursula Gymnasium Freiburg

Inhalte 

Mit  dem  Lego‐Mindstorm‐Set  entwickeln  wir  eigene  Roboter,  die  durch  unsere  selbst  geschriebenen  Programme  gesteuert 
werden. Wir lösen Aufgaben in verschiedenen Schwierigkeitsgraden, so dass sowohl Anfänger als auch Profis herzlich willkommen 
sind. Möglich wären beispielsweise ein Linienfolger mit unterschiedlichen Algorithmen, ein Einparkassistent oder ein Segway. Im 
zweiten  Halbjahr  bereiten  wir  uns  auf  den  im  Mai  stattfindenden  Vorentscheid  der  „WorldRobotOlympiad“  vor,  einen 
internationalen Roboter‐Wettbewerb mit 22000 teilnehmenden Teams aus aller Welt. 

 

Angewandte Robotik II 

Organisatorisches 

Fachbereich  Technik 

Leiter/in  Herr Dr. Eppinger (eppinger[a]freiburg‐seminar.de)

Zielgruppe (Klassenstufen) 6 bis 8 

Termin  nach Vereinbarung

Ort/Raum  St. Ursula Gymnasium Freiburg

Inhalte 

Mit  dem  Lego‐Mindstorm‐Set  entwickeln  wir  eigene  Roboter,  die  durch  unsere  selbst  geschriebenen  Programme  gesteuert 
werden. Wir lösen Aufgaben in verschiedenen Schwierigkeitsgraden, so dass sowohl Anfänger als auch Profis herzlich willkommen 
sind. Möglich wären beispielsweise ein Linienfolger mit unterschiedlichen Algorithmen, ein Einparkassistent oder ein Segway. Im 
zweiten  Halbjahr  bereiten  wir  uns  auf  den  im  Mai  stattfindenden  Vorentscheid  der  „WorldRobotOlympiad“  vor,  einen 
internationalen Roboter‐Wettbewerb mit 22000 teilnehmenden Teams aus aller Welt. 
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TECHNIK 

Mikrocontroller und Automatisierung 

Organisatorisches 

Fachbereich  Technik 

Leiter/in  Herr Wolff (wolff[a]freiburg‐seminar.de)

Zielgruppe (Klassenstufen) 9 bis 13 

Termin  Dienstag, 17:30 bis 19:00 Uhr

Ort/Raum  Marie‐Curie‐Gymnasium Kirchzarten, NwT‐Raum

Inhalte 
Nach einer Einführung in die Grundkenntnisse der Elektronik, der Programmierung des Arduino Uno und der computergesteuerten 
Fertigung z.B. 3d‐Druck, folgt möglichst bald die Phase der Teamarbeit. Ziel ist es, dass die Teilnehmer*innen eigene Projektideen 
entwickeln und verwirklichen. Neben Projekten die z.B. aus dem NwT‐Unterricht erwachsen und weiterentwickelt werden können, 
besteht  auch  die  Möglichkeit  in  das  Thema  Internet  of  Things  und  der  Industrie  4.0  zu  blicken.  Neben  der  klassischen 
Programmierung des Arduino in C sollen auch andere Programmiersprachen wie JavaScript und Python Verwendung finden und 
die Vernetzung über Funk mit Hilfe des MQTT Protokolls realisiert werden. So gewährt die AG einen problemorientierten Einstieg 
in das moderne Feld der Automatisierung und Vernetzung von Daten und Fertigungsprozessen.  

Bei Interesse gibt es die Möglichkeit an geeigneten Wettbewerben oder dem Trinationaler Schülerkongress teilzunehmen. 

Der  Schwierigkeitsgrad  wird  von  dem  jeweiligen  Teilnehmer*in  selbst  bestimmt,  es  können  sowohl  Anfänger  als  auch 
Fortgeschrittene entsprechend gefördert werden. 
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JUNIOR‐CLUB 

Mathe Junior‐Club 

Organisatorisches 

Fachbereich  Junior‐Club

Leiter/in  Frau Löwe (loewe[a]freiburg‐seminar.de)

Zielgruppe (Klassenstufen) 5 bis 6 

Termin  wird noch bekanntgegeben

Ort/Raum  vorauss. St. Ursula‐Gymnasium Freiburg

Inhalte 
Knobeln, Rechnen, Rätseln, Spielen – im Mathe‐Junior‐Club steht die Freude an der Mathematik im Vordergrund. Verschiedene 
Fragestellungen  fordern  heraus  und  regen  zu  mathematischem  (Nach‐)Denken  an:  Wie  zeichnet  man  zum  Beispiel  eine 
Schneeflockenkurve? Oder wie erstellt man Zauberquadrate? Wie viele Kombinationsmöglichkeiten gibt es, wenn man morgens 
vor  dem  Kleiderschrank  steht?  Hinter  allem  steckt  Mathematik!  Der  Mathe‐Junior‐Club  ist  ein  Angebot  für  mathematisch 
interessierte Köpfe aus Klasse 5 und 6. 

 

Science Junior‐Club 

Organisatorisches 

Fachbereich  Junior‐Club

Leiter/in  Frau Döser, Herr Fesenbeck, Herr Härtner (fesenbeck[a]freiburg‐seminar.de)

Zielgruppe (Klassenstufen) 5 bis 6 

Termin  vorauss. 16:15 bis 18:15 Uhr

Ort/Raum  Kreisgymnasium Bad Krozingen

Inhalte 
Im Modul Elektronik werden zunächst die Grundlagen der Elektrizitätslehre (u.a. Begriffe: Spannung, el. Strom, Widerstand) gelegt 
und  einige  Grundschaltungen  (z.B.  Transistorschaltung,  Dämmerungsschaltung,  verzögerte  Ausschaltung  und  Kippstufen) 
kennengelernt, gelötet und besprochen. Mit den Grundlagen zu den Bauelementen und einer Einführung in die Programmierung, 
möchten wir  zweiten  Teil  der  Sitzungen praktische Anwendungen mit  programmierbaren  Bauteilen  und Robotern  testen  und 
individuell ausbauen. 

Im Modul  Chemie  untersuchen wir  Lebensmittel  aus  dem  Supermarkt.  Ist  Blaukraut  dasselbe wie  Rotkohl? Warum  schmeckt 
Brause so sauer? Und warum ist für Chemiker das Gegenteil von sauer nicht süß? Wenn Du im Supermarkt einkaufst, wirst Du 
feststellen,  dass  die  meisten  Produkte  Gemische  aus  verschiedenen  Inhaltsstoffen  sind.  Beispiele  wären  Brause,  Cola  oder 
Tütensuppen. Wir finden die Inhaltsstoffe dieser Gemische heraus und trennen sie mit speziellen Verfahren voneinander. 

Im  Modul  Biologie  lernst  du  die  Welt  des  Mikrokosmos  kennen.  Wir  beschäftigen  uns  zunächst  mit  dem  Aufbau  und  den 
Funktionen von Stereolupe und Lichtmikroskop. Mit diesen beiden Geräten schaust du dir verschiedene tierische und pflanzliche 
Lebewesen an und entdeckst so viele spannende Dinge, die mit bloßem Auge nicht sichtbar sind. 
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