
 AG - Übersicht 
 

Biologie 

Kl. 8 – 10  Mikroben – winzige Arbeiter in der 
Biotechnologie 

Kl. 10 – 11 Molekularbiologische Methoden 
der Biologie 

Chemie 

Kl. 7 – 10  Supermarkt der Chemie 

Kl.10 – 13  Bioreaktor - Entwicklung einer 
automatisierten Bierbrauanlage 

Kl. 10 – 13  Biomoleküle – wie sie Baupläne 
von Organismen speichern und 
realisieren 

Geografie 

Kl. 8 – 13  Zukunftsperspektiven – globale 
Herausforderungen und 
Lösungsansätze 

Informatik 

Kl. 6 – 8 Handy Apps - Programmierkurs für 
Einsteiger*innen 

Kl. 9 – 11 Virtuelle Welten im Computer 
erstellen 

Kl. 11 – 13  Bioinformatik - wie Computer 
Biologen und Medizinern helfen 

Mathematik  

Kl. 8 – 10  Geometrie – Schönheit der 
Mathematik 

Kl. 11 – 13 Eine Reise ins Land der Zahlen 

Physik 

Kl. (7) 8 – 9 Physikalischen Phänomenen auf 
der Spur 

Kl. 9 – 13 Astrophysik 

Kl. 10 – 13 Teilchenphysik 

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

Technik 

Kl. 6 – 8 Angewandte Robotik - Deipenwisch 
Angewandte Robotik - Eppinger 

Kl. 9 – 13 Mikrocontroller und 
Automatisierung 

Kl. 10 – 13  Digitale Mikrofluidik – 
Schlüsseltechnologie für Lab on a 
Chip Systeme 

Junior-Club 

Kl. 5 – 6 Mathe Junior-Club 
– Rechnen, Knobeln, Rätseln 

Kl. 5 – 6 Science Junior-Club  
– Wir erforschen die Welt!

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 AGs 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  NEUE TERMINE 

Dienstag, 20.06.2023   für die AGs in Biologie, Physik und Chemie 

Mittwoch, 21.06.2023  für die AGs in Geografie, Mathematik und Informatik 

Donnerstag, 22.06.2023 für die AGs in Technik und Junior Clubs 

Montag, 26.06.2023   Zusatztermin für alle Bereiche 
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BIOLOGIE 

Mikroben – winzige Arbeiter in der Biotechnologie 
Fachbereich Biologie 

Leiter/in Herr Dr. Holtorf (holtorf [@] freiburg-seminar.de) 

Zielgruppe (Klassenstufen) 8 bis 10 

Termin wöchentlich nach Absprache* 

Ort/Raum Merianschule Freiburg, Biotechnologielabor 

Die Grundlagen der modernen Biotechnologie liegen in der Produktion von Lebensmitteln mit Hilfe von Bakterien und 
Pilzen, wie zum Beispiel Bierbrauen oder Herstellung von vergorenen Lebensmitteln wie Sauerkraut. Mittlerweile 
basieren viele pharmazeutische und medizinische Produktionsverfahren und Methoden auf biotechnologischen 
Methoden. In dieser AG sollen Bakterien und andere Mikroorganismen näher untersucht werden. Das praktische 
experimentelle Arbeiten soll dabei im Vordergrund stehen. Die AG findet in den Laborräumen der Merianschule 
Freiburg statt, wo auch die praktische Ausbildung des Berufskollegs für BTA und des biotechnologischen Gymnasiums 
(BTG) stattfindet. 

Die folgenden Methoden sollen zum Einsatz kommen: 

 Herstellen von Medien und Lösungen 

 Steriltechniken 

 Mikroskopie 

 Fotometrie 

 Züchten von Bakterien und Pilzen in Flüssig- und Festkulturen 

 Identifikation von unbekannten Bakterienarten 

* Der Termin (Wochentag später Nachmittag) wird in Absprache mit den Teilnehmer*innen im September 2023 festgelegt. 

Molekularbiologische Methoden der Biologie 
Fachbereich Biologie 

Leiter/in Herr Kilian (kilian [@] freiburg-seminar.de) 

Zielgruppe (Klassenstufen) 10 - K1 / 12 Berufl. Gymn. 

Termin voraussichtlich Donnerstag, 17:00 – 18:30 Uhr – viele Exkursionen 

Ort/Raum Kreisgymnasium Bad Krozingen/Martin-Schongauer-Gymnasium 
Breisach/online 

Ziel der AG ist es die SuS in verschiedene moderne Methoden der Biologie einzuführen. 
Dafür werden jeweils vorher die Grundlagen gemeinsam erarbeitet, bevor im Anschluss 
jeweils die Experimente durchgeführt und diskutiert werden.  

Folgende Experimente sind geplant: Kriminaltechnischer DNA-Fingerprint mit 
Restriktionsverdau und Gelelektrophorese,  immunologisches Schnelltestverfahren ELISA, 
PCR, Klonierung eines Gens, evtl. CRISPR/Cas 

Folgende Exkursionen mit i.d.R. praktischen Anteilen sind geplant: Institut für 
Rechtsmedizin der Uniklinik Freiburg; Schullabor und Pavillon Novartis AG Basel, Friedrich 
Miescher Institut Basel, BIOSS Universität Freiburg, Life Sciences Schülerkongress Basel/Lörrach, BioValley College Day 
Basel, Trinationaler Schülerkongress der Naturwiss. und Technik Offenburg 

Neben den ca. 14-tätig stattfindenden Einführungstermine, die i.d.R. 90 min. dauern und auch virtuell erfolgen können, 
finden mehrere Experimentaltermine statt, die mehr Zeit als 90 Minuten benötigen bzw. verschiedene halbtägige und 
ganztägige Exkursionen. Insgesamt überschreitet der Gesamtzeitbedarf die 90 min. pro Schulwoche jedoch nicht. 
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CHEMIE  

Supermarkt der Chemie 
Fachbereich Chemie 

Leiter/in Herr Bürger (buerger [@] 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 – Chemiesaal 1 

Chemie ist überall – sie umgibt uns, sie baut uns auf und hält uns am Leben. Und dennoch reduzieren wir Chemie 
oftmals auf negative Aspekte, so dass der Blick darauf getrübt wird, dass die Chemie im Zentrum der Produktion von 
Werkstoffen und Arzneimitteln, der Lebensmittelgewinnung und Energieversorgung steht, außerdem treibt sie den 
Fortschritt der Informationstechnologie und der Elektromobilität an und bildet so eine der wichtigsten Säulen unserer 
gesamten Zivilisation. Aber auch in unserem Alltag kommt der Chemie eine zentrale Bedeutung zu. Dieser 
Alltagschemie wollen wir uns am Beispiel von Produkten aus dem Supermarkt nähern. Wenn man den Einkaufswagen 
zur Kasse schiebt, ist er oft mit einem bunten Sortiment an Artikeln gefüllt, die uns zu spannenden Experimenten 
animieren können. In der Chemie-AG der Mittelstufe lernst du solche chemischen Experimente zielführend zu planen, 
sicher durchzuführen und anschließend zu interpretieren. Außerdem wirst du theoretische Kenntnisse erlagen, um die 
beobachteten Phänomene verstehen zu lernen. Zu den Produkten aus dem Supermarkt, die wir so in ein neues Licht 
rücken wollen, zählen unter anderem Wasch- und Reinigungsmittel, Farb- Geschmacks- und Aromastoffe in 
Lebensmitteln, Artikel aus dem Sortiment der Schreibwaren und anderer Fachabteilungen. Eine Auswahl aus den 
Fragestellungen, mit denen wir diesen Produkten begegnen werden, lautet: Wie erfüllen die Chemikalien in diesen 
Produkten ihre Funktion. Welche chemischen Reaktionen zeigen diese Stoffe deshalb und können wir mit ihnen 
Reaktionen ablaufen lassen, auch abseits der eigentlichen Funktion für die diese Produkte im Umlauf sind: wie kann 
beispielsweise ein Bleistiftspitzer einen Motor antreiben, wie lässt sich aus Badezusatz Geheimtinte herstellen, oder 
wie kann man Pudding zum Leuchten bringen? Nicht zuletzt wollen wir uns der Frage widmen, welche chemischen 
Regeln dem Reaktionsverhalten zu Grunde liegen, das wir jeweils beobachten können. Einige der so bearbeiteten 
Themen können bereits über die Inhalte der Mittelstufenchemie hinausweisen, aber wir werden unseren 
Einkaufswagen langsam in diese Richtung schieben. 

Bei der Themenauswahl und der Schwerpunktsetzung kannst du jederzeit eigene Wünsche einbringen, um besonders 
zu profitieren. Betrachte hierzu einfach die Produkte in deinem individuellen Einkaufskorb. 

Wenn dich chemische Experimente und deren Durchführung faszinieren und du Interesse am Verständnis der zu 
Grunde liegenden Zusammenhänge hast, lohnt sich für dich ein Weg in den Supermarkt der Chemie.  
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CHEMIE  

Bioreaktor - Entwicklung einer automatisierten 
Bierbrauanlage 

Fachbereich Chemie 

Leiter/in Herr Dr. Fürst & Herr Bendig (fuerst [@] freiburg-seminar.de) 

Zielgruppe (Klassenstufen) 10 bis 13 

Termin Dienstag 17:00 bis 18:30 Uhr* 

Ort/Raum Richard-Fehrenbach-Gewerbeschule Freiburg 

Flüssiges Gold, wird es heutzutage im Volksmund genannt und bereits seit 13000 Jahren ist es Teil unserer Kultur, Bier! 

Man nimmt einen stärkehaltigen Stoff, lässt ihn durch Enzyme zu Zuckern zerlegen, gibt Hopfen für den Geschmack dazu 
und lässt den Sud mit der Hilfe von Hefen gären. Am Ende entsteht ein kohlensäurehaltiges Getränk. Klingt einfach, oder? 
Doch wie kommt eigentlich die Kohlensäure in die Flasche? Was sind eigentlich Zucker? Welche Parameter des 
Brauprozesses sind entscheidend, die zu einem genießbaren Ergebnis führen und wie kann ich diese kontrollieren? 

Ziel unseres Seminares ist es diesen Fragen auf den Grund zu gehen und eine automatisierte Brauanlage mit Hilfe eines 
Arduinos zu entwickeln.  

* Der Termin ist vorläufig. Der tatsächliche Termin der AG wird voraussichtlich Anfang September 2023 per E-Mail bekannt gegeben. 

Biomoleküle - wie sie Baupläne von Organismen 
speichern und realisieren  

Fachbereich Chemie 

Leiter/in Herr Dr. Bonengel (bonengel [@] freiburg-seminar.de) 

Zielgruppe (Klassenstufen) 11 bis 13 

Termin wöchentlich nach Absprache* 

Ort/Raum Merianschule Freiburg, Biotechnologielabor 

Wenn aus einer Eizelle ein Organismus entsteht, wird ein Bauplan realisiert, welcher in der Erbsubstanz festgelegt ist. Dabei 
entstehen durch das Zusammenspiel von DNA-codierten Genen und auf Basis der genetischen Information hergestellten 
mRNAs und Proteinen zunächst einfache Muster, wie z.B. die Festlegung, wo vorn/hinten bzw. oben/unten ist. Die zunehmend 
komplexer werdenden Muster bestimmen das Teilungs- und Differenzierungsverhalten der Zellen und gestalten so den 
Organismus. Ziel dieser AG ist, den Teilnehmern einen Einblick in die Methoden zu geben, mit denen die molekularen 
Grundlagen der Entwicklung eines Organismus untersucht werden können. Als Modellsystem kommt dabei die Fruchtfliege 
Drosophila melanogaster zum Einsatz. Zunächst soll in einem Crashkurs Molekularbiologie auf den Bau von DNA, RNA, 
Proteinen und die Genexpression eingegangen werden. Vorkenntnisse der Teilnehmerinnen und Teilnehmer auf diesem 
Gebiet, auch durch Selbststudium erlangt, sind durchaus erwünscht. Im weiteren Verlauf der AG soll das praktische 
experimentelle Arbeiten im Vordergrund stehen. Die AG findet in den Laborräumen der Merianschule Freiburg statt, wo auch 
die praktische Ausbildung des Berufskollegs für BTA und des biotechnologischen Gymnasiums (BTG) stattfindet. Da in dieser AG 
mit einem biologischen Modellsystem gearbeitet wird, sind natürlich auch klassische biologischen Methoden nötig. Geplant 
ist, die folgenden biologischen, biochemischen und molekularbiologischen Methoden und Techniken praktisch zu nutzen: 

 Herstellung von Lösungen, Puffern und Medien | Präparatives Arbeiten mit dem Stereomikroskop | 
Fluoreszenzmikroskopie | SDS-PAGE | Untersuchung von enhancer-trap-Stämmen mit X-Gal-Färbung bzw. GFP-
Markierung | Immunfluoreszenzfärbungen | Untersuchung von Augenfarbstoffen mittels 
Dünnschichtchromatographie 

* Der Termin (Wochentag später Nachmittag) wird in Absprache mit den Teilnehmer*innen im September 2023 festgelegt.
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GEOGRAPHIE 

Zukunftsperspektiven – Globale Herausforderungen und 
Lösungsansätze 

Fachbereich Geographie 

Leiter/in Herr Kalt (kalt [a] freiburg-seminar.de) 

Zielgruppe (Klassenstufen) 8 bis 13 

Termin wird noch bekannt gegeben* 

Ort/Raum Kreisgymnasium Bad Krozingen 

Globale Herausforderungen und Krisen begegnen uns regelmäßig in den Nachrichten oder auch ganz direkt 
durch gestiegene Preise beim Einkaufen. Manche der Krisen sind im Alltag recht präsent wie z.B. der 
Klimawandel, meist hat man aber trotzdem nur ein eher oberflächliches Verständnis der Ursachen und 
Zusammenhänge. Außerdem gibt es für viele globale Herausforderungen bereits gute Lösungsansätze, die 
oft nicht in den Nachrichten erscheinen. 

In dieser AG schauen wir uns verschiedene globale Herausforderungen aus wissenschaftlicher Sicht genauer 
an: Wir analysieren die Situation und ihre Ursachen, verstehen die Konsequenzen und suchen nach den 
vorhandenen Lösungsansätzen. Unsere Perspektive wird dabei hauptsächlich geographisch und technisch 
geprägt sein. 

Folgende Themen könnten auf dem Programm stehen, bei der Auswahl könnt Ihr Euch aber auch selbst 
einbringen: 

 Wie kann der Klimawandel bewältigt werden? 

 Wie kann nachhaltige Energiegewinnung aussehen? 

 Wie sehen umweltfreundliche Transportsysteme aus (Elektromobilität, moderner Nahverkehr etc.)? 

 Wie können wir lebenswerte Städte gestalten? 

 Warum geht weltweit Ackerboden verloren und was kann man dagegen tun? 

 … 

Methodisch werden wir verschiedene Kommunikationsformen wie z.B. selbst erstellte Videos und Podcasts 
ausprobieren, um unsere Erkenntnisse einer größeren Gruppe von Menschen zugänglich zu machen. 

* Der Termin ist vorläufig. Der tatsächliche Termin der AG wird voraussichtlich Anfang September 2023 per E-Mail bekannt gegeben. 
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INFORMATIK  

Handy-Apps: Ein Programmierkurs für Einsteiger*innen 

Fachbereich Informatik 

Leiter/in Herr Spitznagel (spitznagel [a] freiburg-seminar.de) 

Zielgruppe (Klassenstufen) 6 bis 8 

Termin voraussichtlich Dienstag, 16:30 bis 18 Uhr 

Ort/Raum St. Ursula-Gymnasium Freiburg, Computerraum 

Das Handy ist für viele zum steten Begleiter geworden. Es scheint kaum einen Lebensbereich zu geben, für den es nicht 
eine vermeintlich hilfreiche App gibt. In diesem Kurs werden wir aber nicht zu Nutzern*innen der Apps, sondern wir 
lernen, wie man selbst Apps für das Handy (Android) programmiert. Der Kurs wendet sich an Schüler*innen die keine 
Programmiererfahrung haben. Wir werden die Apps mit einer grafischen Programmiersprache entwickeln. Damit fällt 
der Einstieg sehr leicht und wir werden dennoch die wesentlichen Grundlagen des Programmierens kennenlernen. 
Unser Ziel ist es, alle Schritte von der Ideenfindung bis zur fertigen App zu durchlaufen. Wir werden auf die 
wesentlichen Funktionen des Handys zugreifen und damit unterschiedlichste Apps entwickeln. Damit ihr eure 
Programme auch direkt testen könnt, wäre es gut, wenn ihr ein Android Handy zum Kurs mitbringen könntet. Das kann 
gerne auch älter und ohne SIM Karte sein. 

Virtuelle Welten im Computer erstellen 
Fachbereich Informatik 

Leiter/in Herr Dr. Jasch (jasch [@] freiburg-seminar.de) 

Zielgruppe (Klassenstufen) 9 bis 11 

Termin Montag, 17:00 - 18:30 Uhr* 

Ort/Raum Kepler-Gymnasium Freiburg – Computerraum 201 

Wir wollen uns damit beschäftigen, wie man interaktive Computergrafik zum Eintauchen in virtuelle Welten erstellen 
kann. Hierbei erweist sich die Programmiersprache JavaScript als besonders naheliegend, da sie einerseits durch die 
Verwendung von WebGL relativ leistungsfähige Grafik, die auf der GPU läuft, erlaubt und sich darüber hinaus mithilfe 
der Laufzeitumgebung Node.js ein Gameserver erstellen lässt, der die 3D-Szenarien auf einfache Weise in Multiplayer 
Welten verwandelt. Diese können dann im lokalen Netzwerk oder auch im Internet gehostet und über einen Browser 
aufgerufen werden. Ziel soll es dabei sein, mithilfe der Programmbibliotheken p5.js und Three.js eine Gameengine für 
3D-Multiplayer Spiele zu erstellen, die dann als Grundlage für eine beliebige Realisierung eines konkreten Spiels dienen 
kann. In diesem Zusammenhang wollen wir uns auch mit professionellen Entwicklungsumgebungen wie der Unreal 
Engine beschäftigen. Um rechenaufwändige 3D Szenarien zu entwerfen, ist die Programmierung sogenannter 
Pixelshader interessant. Dies sind Programme, die zwar direkt auf der Grafikkarte laufen, aber innerhalb der JavaScript-
Umgebung aufgerufen werden. Hierfür kommt eine eigene Programmiersprache GLSL zum Einsatz. Diese verwendet 

eine C-artige Syntax und besteht im Wesentlichen aus Methoden, 
die es einem ermöglichen, Rechnungen der analytischen Geometrie, 
wie man sie ab der zehnten Klasse im Mathematikunterricht lernt, 
sehr elegant durchzuführen. Es ist absolut eindrucksvoll, wie schnell 
man durch Berechnung der Farben eines jeden Pixels mithilfe der 
Formeln der analytischen Geometrie zu ansprechenden, zum Teil 
fotorealistischen Grafiken kommt. Einige Programmierkenntnisse, 
wie sie ab Klasse 8 im NwT und IMP Unterricht vermittelt werden 
und ein grundlegendes Interesse an Mathematik sind dabei 
Voraussetzung. 

* Der Termin ist vorläufig. Der tatsächliche Termin der AG wird voraussichtlich Anfang September 2023 per E-Mail bekannt gegeben. 
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INFORMATIK  

Bioinformatik - wie Computer Biologen & Medizinern helfen 
Leiter/in Herr Dr. Maier (maier [@] freiburg-seminar.de) 

Zielgruppe (Klassenstufen) 10 bis 13 

Termin Mittwoch, 17:30 – 19:00 Uhr* 

Ort/Raum Rechnerraum der Fakultät für Biologie Uni Freiburg 

Durch enorme Fortschritte in der Molekularbiologie lassen sich biowissenschaftliche Daten heute in einer noch vor 20 
Jahren unvorstellbaren Menge und Genauigkeit gewinnen. Die Entschlüsselung des ersten menschlichen Genoms 
beispielsweise wurde Anfang des Jahrtausends noch als internationales Großprojekt unter Beteiligung von 
Wissenschaftlern aus aller Welt durchgeführt. Heute dagegen wird die Sequenzierung ganzer Patientengenome mehr 
und mehr Teil des medizinischen Alltags. Damit wird aber auch die computergestützte Erzeugung, Verarbeitung und 
Auswertung von Daten, die sogenannte Bioinformatik, in Biologie und Medizin immer wichtiger. Wir wollen uns 
gemeinsam mit einer ganzen Reihe von Fragen rund um die Bioinformatik beschäftigen: 

 Wie funktioniert eigentlich moderne Genomsequenzierung und welche Art von Fragen lässt sich damit 
beantworten? 

 Was kann man mit Genomsequenzen z. B. in der Krebsforschung/-behandlung oder in der 
Pandemiebekämpfung anfangen? 

 Genome stellen den Bauplan für Proteine, d.h. die molekularen Maschinen, die Zellen am Leben erhalten, dar. 
Können wir aber die Funktion dieser Maschinen aus dem Bauplan ableiten? 

 Wie lassen sich Genomabschnitte gezielt verändern? Wozu kann das gut sein und wollen wir das? 

Zu diesen und weiteren Fragen werden wir versuchen, echte Daten aus aktuellen Praxisbeispielen selbst, mit Hilfe freier 
Software wie sie auch in der professionellen Bioinformatik verwendet wird, auszuwerten. Einige der dabei 
verwendeten Rechenverfahren werden wir uns anschließend im Detail anschauen. Dabei besteht auch die Möglichkeit, 
die vielseitig verwendbare und weit verbreitete Programmiersprache Python kennenzulernen, damit erste eigene 
Programme zur Datenauswertung zu entwickeln, und das freie Betriebssystem Linux kennenzulernen. 

* Der Termin ist vorläufig. Der tatsächliche Termin der AG wird voraussichtlich Anfang September 2023 per E-Mail bekannt gegeben. 
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MATHEMATIK 

Geometrie – Schönheit der Mathematik 
Fachbereich Mathematik 

Leiter/in Herr Dr. Brandt (brandt [@] freiburg-seminar.de) 

Zielgruppe (Klassenstufen) 8 bis 10 

Termin Donnerstag, 16:30 bis 18:00 Uhr* 

Ort/Raum St.Ursula-Gymnasium 

Das Wort Geometrie kommt aus dem Griechischen und bedeutet ursprünglich „Landmessen“ oder „Feldmesskunst“. 
Die Geometrie ist ein sehr altes Teilgebiet der Mathematik, das schon bei den Babyloniern und Ägyptern entstand und 
im antiken Griechenland schon weit entwickelt wurde. Im Schulunterricht werden viele Inhalte der Geometrie leider 
nicht oder nur oberflächlich behandelt. Dabei findet man in der Geometrie vieles, was die „Schönheit der Mathematik“ 
ausmacht. Im Freiburg-Seminar können wir uns in aller Ruhe damit beschäftigen. Einige Beispiele für Inhalte, mit denen 
wir uns beschäftigen: • Konstruieren (nur) mit Zirkel und Lineal – Beispiel: Welche Rolle der „Goldene Schnitt“ am 
Freiburger Münster spielt • Geometrie am Kreis – Beispiel: Wie man den Satz des Thales verallgemeinern kann  
• Geometrie auf einer Kugel – Beispiel: Wieso dort die Winkelsumme bei einem Dreieck nicht unbedingt 180° ist.  
• Kegelschnitte – Beispiel: Was die Bahn der Erde um die Sonne mit einem Schnitt durch einen Kegel zu tun hat Mit 
dieser AG sollen Schülerinnen und Schüler der Klassen 8 bis 10 angesprochen werden, die neugierig auf die 
angesprochenen Fragen sind, gerne variantenreiche und kreative Lösungsmöglichkeiten finden und ihren 
mathematischen Horizont erweitern wollen. 

* Der Termin ist vorläufig. Der tatsächliche Termin der AG wird voraussichtlich Anfang September 2023 per E-Mail bekannt gegeben. 

Eine Reise ins Land der Zahlen 

Fachbereich Mathematik 

Leiter/in Herr Dr. Metzger (metzger [@] freiburg-seminar.de) 

Zielgruppe (Klassenstufen) 11 bis 13 

Termin Mittwoch, 18:15 bis 19:45 Uhr 

Ort/Raum Rotteck-Gymnasium Freiburg 

Die Zahlentheorie, ihre Problemstellungen, Methoden und Anwendungen sind Gegenstand dieser 
Arbeitsgemeinschaft. Wir lernen zum Beispiel Dreieckszahlen kennen und gehen der Frage nach, welche 
Dreieckszahlen Quadratzahlen sind. Dies führt uns ins Gebiet der Kettenbrüche. Wir untersuchen, wie man die 
Zahlentheorie für Zaubertricks und Geheimschriften heranziehen kann. Dabei lernen wir unter anderem den 
chinesischen Restsatz und den Satz von Euler-Fermat kennen. Wir erweitern die aus der Schule bekannte Zahlenmenge 
der reellen Zahlen zu der der komplexen Zahlen und beantworten damit die Frage, welche natürlichen Zahlen sich als 
Summe von zwei Quadraten schreiben lassen. Auch helfen uns komplexe Zahlen, eine Lösungsformel für Gleichungen 
3. Grades zu finden. Wenn Interesse besteht, kann der Zahlbereich der komplexen Zahlen auch noch zu den 
Quaternionen erweitert werden. Die Beschäftigung mit dem „Unendlichen“ in der Mathematik ist ein weiteres 
Problemfeld dieser Arbeitsgemeinschaft. Wir lernen hier verschiedene Formen von Unendlichkeiten kennen und sogar 
mit ihnen rechnen. 
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PHYSIK  

Physikalischen Phänomenen auf der Spur  
Fachbereich Physik 

Leiter/in Herr Pohl (pohl [@] freiburg-seminar.de) 

Zielgruppe (Klassenstufen) 8 bis 9, in Ausnahmefällen auch Kl. 7 

Termin voraussichtlich Montag, 17:30 bis 19 Uhr* 

Ort/Raum Rotteck-Gymnasium Freiburg, Physiksaal 

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? Wie 
laut ist ein Vulkanausbruch? 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. Mit Hilfe physikalischer Methoden 
sollen diese dann experimentell genauer untersucht werden, um Antworten auf all die Fragen zu finden. Die 
TeilnehmerInnen dürfen und sollen durch eigene Ideen, Anregungen oder Fragestellungen das Programm mitgestalten. 
Unsere reichhaltige Ausstattung an Schülermessgeräten am Rotteck-Gymnasium erlaubt dabei ein eigenständiges 
Forschen der TeilnehmerInnen 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: In der AG sind nicht nur Jungen sondern auch zahlreiche Mädchen. 

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, Technikmuseum, oder ähnliches ) 

Voraussetzungen: Freude am Experimentieren, Zuverlässigkeit 

* Der Termin ist vorläufig. Der tatsächliche Termin der AG wird voraussichtlich Anfang September 2023 per E-Mail bekannt gegeben. 

Astronomie 
Fachbereich Physik 

Leiterin Herr Kümmel (kuemmel [@] freiburg-seminar.de) 

Zielgruppe (Klassenstufen) 9 bis 13 

Termin wird noch bekannt gegeben* 

Ort/Raum Rotteck-Gymnasium Freiburg, Physikraum 1 

Woher kommen wir – wohin gehen wir? Diese Frage lässt sich auf unterschiedlichen Ebenen stellen. In der Astronomie 
versucht man die großen Linien zu beantworten. Wie kommt es, dass wir uns mit der Erde auf einer stabilen Bahn um 
die Sonne bewegen? Woher kommt die Energie, die von der Sonne auf die Erde kommt? Wie ist das Sonnensystem 
entstanden und warum sind die inneren Planeten klein und fest, die äußeren dagegen groß und gasförmig? Woher 
kommen die Elemente, aus denen die Erde und auch wir bestehen? Das hat mit dem Lebenslauf der Sterne zu tun. Wie 
war die frühe Entwicklung des Universums, oder anders gefragt, was versteht man unter dem Urknall? Diese Fragen 
möchte ich behandeln. Dabei geht es auch um Rote Riesen, Weiße Zwerge, Schwarze Löcher. Nebenher möchte ich 
auch klären, warum die Woche sieben Tage hat und das Jahr zwölf Monate. Wie viel Beobachtung möglich ist, müssen 
wir sehen, aber zumindest sollten wir den Mond durch ein kleines Teleskop anschauen können. Außerdem bin ich auch 
gespannt, auf die Fragen, die ihr mitbringt. 

* Der Termin ist vorläufig. Der tatsächliche Termin der AG wird voraussichtlich Anfang September 2023 per E-Mail bekannt gegeben. 
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PHYSIK  

Licht hörbar machen - Entwicklung eines 
photoakustischen CO2-Sensors  

Fachbereich Physik 

Leiter/in Herr Dr. Fürst / Herr Bendig (bendig [@] freiburg-seminar.de) 

Zielgruppe (Klassenstufen) 10 bis 13 

Termin Dienstag, 17:00 – 18:30 Uhr* 

Ort/Raum Richard-Fehrenbach-Gewerbeschule Freiburg 

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. 

* Der Termin ist vorläufig. Der tatsächliche Termin der AG wird voraussichtlich Anfang September 2023 per E-Mail bekannt gegeben. 

Teilchenphysik  
Fachbereich Physik 

Leiter/in Herr Dr. Zorn (zorn [@] freiburg-seminar.de) 

Zielgruppe (Klassenstufen) 10 bis 13 

Termin Mittwoch, 17:45 bis 19:15 Uhr (kann an Zugfahrpläne angepasst werden)

Ort/Raum Rotteck-Gymnasium Freiburg, Physiksaal 2 

Der Kurs Teilchenphysik beschäftigt sich mit der Frage, „was die Welt im Innersten zusammenhält“. Wir wollen 
untersuchen, aus welchen kleinsten Teilchen die Materie besteht, wie sie miteinander über Kräfte und Umwandlungen 
miteinander wechselwirken. Wir werden historische Experimente besprechen, die zu diesem Bild geführt haben, aber 
auch aktuelle Experimente und offene Fragestellungen in den Blick nehmen. Ein Schwerpunkt liegt auf der Physik der 
rätselhaften Neutrinos, die heute noch in z.T. riesigen Experimenten untersucht werden. Vergleiche mit Experimenten 
zur klassischen Schwingungslehre sollen uns das Verstehen der Vorgehensweise der Forschergemeinschaft erleichtern. 
Daneben sollen natürlich die riesigen Maschinen ein Thema sein, mit denen Teilchen heute z.B. beim CERN in Genf 
untersucht werden. Voraussetzung der Teilnahme ist, dass alle Teilnehmenden zu Beginn der Kursstunde über die 
Inhalte der vorigen Stunde informiert sind . 
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TECHNIK  

Angewandte Robotik - Deipenwisch 
Fachbereich Technik 

Leiter/in Herr Deipenwisch (deipenwisch [@] freiburg-seminar.de) 

Zielgruppe (Klassenstufen) 6 bis 8 

Termin Mittwoch, 16:30 - 18:00 Uhr / wöchentlich 

Ort/Raum St. Ursula Gymnasium Freiburg 

Mit den Lego-Mindstorms-EV3-Sets 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. Sobald wir die Grundlagen des Programmierens erlernt haben, starten wir die ersten 
spielerischen „Challenges“: es gilt, mit Hilfe einfacher Getriebe den schnellsten Roboter zu bauen oder gegen einen 
anderen Roboter anzutreten und möglichst lang auf dem Spielfeld zu bleiben. Im zweiten Halbjahr bereiten wir uns 
dann auf den Regionalwettbewerb der „WorldRobotOlympiad“ vor, einen internationalen Roboter-Wettbewerb mit 
22000 teilnehmenden Teams aus aller Welt. 

Mikrocontroller und Automatisierung  
Fachbereich Technik 

Leiter/in Herr Wolff (wolff [@] freiburg-seminar.de) 

Zielgruppe (Klassenstufen) 9 bis 13 

Termin Dienstag, 17:30 bis 19:00 Uhr 

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

Nach einer optionalen Einführung in die Grundkenntnisse der Elektronik, der Programmierung des Arduino Uno und 
der computergesteuerten Fertigung z.B. 3d-Druck und CNC-Fräsen, folgt möglichst bald die Phase der Projektarbeit. 
Ziel ist es, dass die Teilnehmer*innen eigene Projektideen entwickeln und verwirklichen. Neben Projekten die z.B. aus 
dem NwT-Unterricht erwachsen sind 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. Ferner besteht die Möglichkeit das „Programmieren“ von FPGAs 
kennenzulernen. 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 wie z.B. JugendForscht oder dem Trinationalen 
Schülerkongress teilzunehmen. 

Der Schwierigkeitsgrad wird von jeder Teilnehmer*in selbst bestimmt, es können sowohl Anfänger als auch 
Fortgeschrittene entsprechend gefördert werden. Diese AG verlangt aber ein hohes Maß an Selbständigkeit. Gerade 
mit der Planung und Umsetzung eines eigenen Projektes können individuelle Fähigkeiten enorm verbessert werden. 
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TECHNIK  

Angewandte Robotik - Eppinger 
Leiter/in Herr Dr. Eppinger (eppinger [@] freiburg-seminar.de) 

Zielgruppe (Klassenstufen) 6 bis 8 

Termin Donnerstag, 16:30 - 18:00 Uhr / 14tägig 

Ort/Raum St. Ursula-Gymnasium Freiburg 

Mit den Lego-Mindstorms-EV3-Sets 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. Sobald wir die Grundlagen des Programmierens erlernt haben, starten wir die ersten 
spielerischen „Challenges“: es gilt, mit Hilfe einfacher Getriebe den schnellsten Roboter zu bauen oder gegen einen 
anderen Roboter anzutreten und möglichst lang auf dem Spielfeld zu bleiben. Im zweiten Halbjahr bereiten wir uns 
dann auf den Regionalwettbewerb der „WorldRobotOlympiad“ vor, einen internationalen Roboter-Wettbewerb mit 
22000 teilnehmenden Teams aus aller Welt. 

Digitale Mikrofluidik – Schlüsseltechnologie für Lab on a 
Chip Systeme 

Leiter/in Herr Dr. Greiner (greiner [@] freiburg-seminar.de) 

Zielgruppe (Klassenstufen) 10 bis 13 

Termin Mittwoch, 18:30-20:00 (14-tägig); einwöchige Kompaktphase 
(halbtags nach Absprache) 

Ort/Raum Technische Fakultät, Universität Freiburg 

Mikrofluidik verwendet kleinste Flüssigkeitsmengen auf engstem Raum, um unzählige Experimente in wenigen 
Minuten durchführen. Mikrofluidik wird bei Schwangerschaftstests, in Blutzuckermessgeräten, in der vitro-Diagnostik, 
der Medikamentenentwicklung, in der Biotechnologie und vielen weiteren Anwendungen eingesetzt. Mikrofluidische 
Systeme, sogenannte Lab-on-a-Chip-Systeme oder auch Chiplabore bilden die Funktionalitäten eines ganzen Labors 
auf kleinstem Raum ab. Die Digitale Mikrofluidik (DMF) ist ein Chiplabor, zur Manipulation mikroskopisch kleiner 
Tröpfchen. Das bedeutet, es können kleinste Flüssigkeitsmengen bewegt, gemischt, erhitzt oder abgekühlt werden, 

u.v.m. Die Bewegung der Tröpfchen ist der zentrale 
Punkt bei der digitalen Mikrofluidik. Sie geschieht 
mittels Electrowetting (Elektrobenetzung), einem 
Verfahren, mit welchem man die Benetzbarkeit von 
Flüssigkeitströpfchen auf Oberflächen mittels 
elektrischen Spannungen einstellen und damit die 
Tröpfchen bewegen kann. 

Abbildung: Das Prinzip des Electrowetting on Dielectrics, der kontrollierten Benetzbarkeit auf dielektrischen Oberflächen. 

Im Rahmen dieser AG soll eine digitale Mikrofluidik aufgebaut und zur Analyse und Synthese verwendet werden. 
Grundlage dieses Systems bildet die an der Universität Freiburg entwickelte FreiDrop-Plattform. Themen, die für das 
Projekt wichtig sind und die erarbeitet werden: 

 Grundlagen: Oberflächenspannung, Benetzbarkeit, Electrowetting, Mikrofluidik, Chiplabore 

 Programmierung von Mikrokontrollern 

 Konzeption und Umsetzung der für die Plattform notwendigen Elektronik 

 Programmierung der Steuerungsschnittstelle 

 Konzeption von Bauteilen, die mittels 3D-Druck hergestellt werden 

 Konzeption und Herstellung von Platinen unter Verwendung von Lithographie und Ätztechnik 
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  JUNIOR-CLUB 

Mathe Junior-Club – Rechnen, Knobeln, Rätseln 
Fachbereich Junior-Club 

Leiter/in Frau Löwe (loewe [@] freiburg-seminar.de) 

Zielgruppe (Klassenstufen) 5 bis 6 

Termin Donnerstag, 16:15 – 17:45 Uhr / 14-tägig 

Ort/Raum St. Ursula-Gymnasium Freiburg 

Rechnen, Knobeln, Rätseln 

Im Mathe-Junior-Club steht die Freude an der Mathematik im Vordergrund. Denksport- 
und Bastelaufgaben, Spiele und Rätsel regen zu mathematischem (Nach-)Denken an, 
vielseitige Fragestellungen fordern heraus: Wie rechneten die alten Ägypter? Wie lang ist 
eine Schneeflockenkurve? Was ist mathematisch an einem Storchenschnabel? Hinter all' 
dem steckt Mathematik … 

Wir treffen uns alle 2 Wochen und nehmen uns jeweils ein Thema vor. Jede und jeder 
arbeitet in seinem Tempo, wir denken immer wieder zusammen, immer wieder ist auch 
Zeit für Vertiefung. 

Der Mathe-Junior-Club ist ein Angebot für mathematisch interessierte Köpfe aus Klasse 5 und 6. 

 Science Junior-Club – Wir erforschen die Welt! 
Fachbereich Junior-Club 

Leiter/in Frau Bartholome, Herr Hesse, Herr Härtner (junior-science-club [@] 
freiburg-seminar.de) 

Zielgruppe (Klassenstufen) 5 bis 6 

Termin Donnerstag, 16:30 bis 18:00 Uhr 

Ort/Raum Kreisgymnasium Bad Krozingen, naturwiss. Räume 

Im Modul „Stromerzeugung der Zukunft“ werden zunächst die Grundlagen der Elektrizitätslehre („Was ist Strom?“, 
„Was bedeutet Spannung?“) gelegt, bevor wir uns die verschiedenen Möglichkeiten der Stromspeicherung und vor 
allem Stromerzeugung anschauen (z.B. einfache Batterien, Dynamo, Solarzelle). Abschließend beschäftigen wir uns mit 
den Vor- und Nachteilen der verschiedenen Erzeugungsarten. 

Im Modul Chemie lernt ihr zunächst fachgerecht mit dem Gasbrenner umzugehen. Wir erhitzen dann verschiedene 
Stoffe und beobachten, ob chemische Reaktionen ablaufen. Danach untersuchen wir Lebensmittel aus dem 
Supermarkt. Ist Blaukraut dasselbe wie Rotkohl? Welche besonderen Eigenschaften hat z. B. Johannisbeersaft? 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 der kleinen Dingen kennen. Dafür beschäftigen wir uns mit dem Lichtmikroskop 
und der Stereolupe. Mit diesen beiden Geräten schaust du dir verschiedene tierische und pflanzliche Lebewesen an. 
Nach dem Blick ins Mikroskop wollen wir raus in die Natur. Wir bestimmen die Gewässergüteklasse eines 
Fließgewässers mit Hilfe der Saprobien. So entdeckst du viele spannende Dinge, die mit bloßem Auge nicht sichtbar 
sind. Du lernst die Selbstreinigung eines Baches kennen und baust anhand dieses Vorbildes eine Kläranlage. Du erfährst 
so einiges über die Gefahren des Mikroplastik für die Umwelt besonders für die Meere. Mit Hilfe einer 
Kaffeepadmaschine bestimmen wir den Mikroplastikanteil in einer Waschlösung. 


