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2. Kongress P-/W-Seminare
Metropolregion Niirnberg
16. Februar 2012

Noris-Forum Niirnberg
Max-Morlock-Platz 1
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GruBwort

Alle Prognosen besagen, dass sich der derzeit bestehende
Mangel an Fachkréften im MINT-Bereich in den kommenden
Jahren weiter verschérfen wird. Der wirtschaftliche Erfolg sowie
der Wohlistand unseres Landes hangen jedoch unmittelbar mit
seiner Innovationskraft gerade auf diesem Gebiet zusammen.
Der deutsche Raumfahrtpionier Hermann Oberth hat einmal for-
muliert: ,Es ist auf der Welt nichts unmdglich, man muss nur die
Mittel entdecken, mit denen es sich durchflihren lasst.“ Deutsch-
land hat sich in der Vergangenheit stets durch hervorragende,
innovative Leistungen im MINT-Bereich ausgezeichnet. Damit
das so bleibt, bendtigt Deutschland auch in Zukunft Wissenschaftler, Ingenieure und Techniker,
die mit der internationalen Konkurrenz mithalten kdnnen. Wichtige Zukunftsfelder wie die Ener-
gieversorgung, Informationstechnologie, Bio- und Gentechnik oder die Erndhrungssicherung
lassen sich nur erschlieBen und damit als Technologien wirtschaftlich nutzen, wenn sich genu-
gend qualifizierte Fachleute diesen Herausforderungen stellen. Daher missen wir uns bemihen,
mdglichst viele Schiilerinnen und Schiiler fir ein Hochschulstudium oder eine Berufsausbildung
im MINT-Bereich zu gewinnen.

In der gymnasialen Oberstufe werden tiber den Fachunterricht hinaus entsprechende Interessen
und Kompetenzen vor allem in den beiden Seminaren geférdert. Zugleich erfahren die Schile-
rinnen und Schiler hier eine gezielte Vorbereitung auf die komplexen Anforderungen eines Stu-
diums oder einer anspruchsvollen Berufsausbildung. Die Kooperation mit externen Partnern aus
Arbeitswelt und Hochschule und die damit verbundene Offnung des Gymnasiums sichert dabei
die nétige Praxisorientierung und Lebensnéhe.
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Der Férderkreis Ingenieurstudium e. V. hat sich zum Ziel gesetzt, dem Mangel an Nachwuchs-
kraften in den ingenieurwissenschaftlichen Berufen entgegenzuwirken. Seine Angebote, z. B. im
Rahmen der P-Seminare oder bei Patenschaften von Schulen mit Betrieben, ermdglichen es
Schiilerinnen und Schilern, praxisorientierte Erfahrungen zu sammeln und friihzeitig Informati-
onen Uber Studiengédnge und Berufsfelder zu erhalten. Damit werden in zahlreichen Fallen bei
der Berufswahl die Weichen in Richtung Ingenieurswesen und Technik gestellt. Hierfur danke ich
dem Forderkreis Ingenieurstudium e. V. ebenso wie fir die Organisation dieses Kongresses, bei
dem Schilerinnen und Schiiler besonders gelungene Arbeiten vorstellen kdnnen, die im Rahmen
von W- und P-Seminaren erstellt wurden. Ich bin {iberzeugt davon, dass alle Teilnehmerinnen und
Teilnehmer dadurch interessante Einblicke in die qualitétvolle Arbeit an unseren Schulen erhalten
werden, und hoffe, dass wir uns auch in den néchsten Jahren (iber eine groB3e, vielleicht sogar
noch gréBere Anzahl von Seminaren im MINT-Bereich freuen kénnen. Ein Erfahrungsaustausch,
wie ihn die heutige Veranstaltung erméglicht, leistet hierzu sicherlich einen wichtigen Beitrag!

Munchen, im Januar 2012

Bernd Sibler, MdL
Staatssekretar im

Bayerischen Staatsministerium
fiir Unterricht und Kultus
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Programm
08:30 BegriBung
08:45 Plenarvortrag:

Prof. Dr. Dr. h. c. mult. Rudi van Eldik
ehemaliger Lehrstuhlinhaber der Anorganischen Chemie, Universitat Erlan-
gen-Ntrnberg

,Faszination Chemie: Erleben und Verstehen*

Vortrage P-Seminare:

09:15 Egbert-Gymnasium Miinsterschwarzach: ,Darstellung der
Produktionsanlage regenerativer Energien im Kloster*

09:30 Gymnasium Herzogenaurach: ,Design - von der Skizze zum Modell*
09:45 Johannes-Scharrer-Gymnasium Nurnberg: ,EU Projekt Sterne beobachten*
10:00 Martin-Behaim-Gymnasium Nrnberg: ,Untersuchung eines Produktentwick-

lungsprozesses von der Grundlagenuntersuchung tber den Prototypenbau
bis zur Serienproduktion am Beispiel von KFZ-Motorkolben*

Pause mit Besichtigung der Ausstellung
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10:30

10:45

11:00

11:15

11:30

11:45

12:15

Vortrdge W-Seminare:

Gymnasium Carolinum Ansbach: ,Die Energiepolitik in Deutschland unter
Beriicksichtigung der Reaktorkatastrophe von Fukushima®

Darer-Gymnasium Nirnberg: ,Coffeingehaltbestimmung von ,Energy-Drinks'
mittels HPLC*

Gymnasium Ernstinum Coburg: ,Die Reaktortypen*
Johannes-Scharrer-Gymnasium Nirnberg: ,Der Bau der Pyramiden*

Johannes-Scharrer-Gymnasium Nirnberg: ,Die Mathematik der Maya,
Inka und Azteken®

Johannes-Scharrer-Gymnasium Nurnberg: ,Kryptographie - streng geheim®

Verleihung der Urkunden durch Herrn Staatssekretér Bernd Sibler, MdL,
Bayerisches Staatsministerium flr Unterricht und Kultus

Mit besonderer Unterstiitzung von

Bayerisches Staatsministerium fur }i.
Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie |

Bayerisches Staatsministerium flr 4
Unterricht und Kultus g zal
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Egbert-Gymnasium Miinsterschwarzach

Name des betreuenden Lehrers: Elmar Schrauth

Namen der Schiiler: Leonhard Binzenhofer, Niklas-Elias Diirr, Paula Gobel,
Moritz Hartmann, Dirk Heinemeyer, Josef Heusinger,
Philipp Hummel, Felix Jany, Julian Miller-Kaler, Marcel
Pfaff, Sandro Plasuelo, Franziska Schnabel, Larissa
Weippert, Carina Weienseel, Daniel Wirsching

Externer Partner: N-ERGIE AG Niirnberg
Betriebe der Abtei Miinsterschwarzach
PILGRIM Wien

Betreuende Personen: Ingo Sigert, Carsten Eckardt, Cornelia Gétz
Prior Pater Christoph
Dr. Johann Hirsch
Ruth Aigner

Darstellung der Produktionsanlage regenerativer Energien der
Abtei Miinterschwarzach

Motivation und Projektidee

Einige Zeit vor der Entstehung unseres Projekt-Seminars duBerte die Abtei Miinsterschwarz-
ach, Schultrager des Egbert-Gymnasiums, den Wunsch, ihre Produktionsanlagen regenerativer
Energien fur Besucher darzustellen. Herr Schrauth, Mathematik- und Physiklehrer am Egbert
Gymnasium und Mitglied des Okorats der Abtei brachte diese Idee an die Schule und griindete
im Schuljahr 2010/2011 das P-Seminar ,Darstellung regenerativer Energien der Abtei Miinster-
schwarzach®, um diese Aufgabe mit einer Schilergruppe anzugehen.

Durchfiihrung

Zunéchst waren vor allem Teambesprechungen und Brainstorming Teil unserer Sitzungen. Die
zentrale Frage dabei war: Wie kann man die Kraftwerke den Besuchern der Abtei prasentieren?
Erste Ansétze waren Schautafeln an jeder Anlage (Die Abtei betreibt eine Biogasanlage, ein
Wasserkraftwerk, Solarkraftwerke und eine Holzhackschnitzelheizkraftanlage) oder eine zentra-
le Ubersichtsschautafel mit kleineren Hinweisschildern zu einem Rundweg. In Zusammenarbeit




mit der Firma N-ERGIE, zu der unser Seminarleiter bereits in den ersten Wochen Kontakt auf-
nehmen konnte, entwickelten wir dann aber eine deutlich ehrgeizigere und zukunftsorientiertere
Ldsung der Prasentation.

Uber die rein fachlichen Themen hinaus erhielten wir eine Einfiihrung in Methoden des Projekt-
managements. Auch diese im weiteren Verlauf der Projektarbeit sehr hilfreichen Erkenntnisse
wurden uns von einem Partner der Firma N-ERGIE vorgestellt. Eine zeitlich sinnvoll eingeteilte
Zielsetzung und bessere Strukturierung unserer Schilergruppe standen dabei im Vordergrund.
Angesichts unserer spérlichen Erfahrung im Bereich Teamwork und terminiertem Arbeiten waren
diese organisatorischen Fahigkeiten besonders wichtig. Nicht zuletzt hat dieses Treffen dazu
beigetragen, dass wir als Gruppe sehr selbstandig und gut organisiert agieren konnten.

Fir die Umsetzung unserer neuen Ideen reichte uns bald die wenige Zeit nicht mehr aus, die far
das P-Seminar im Curriculum vorgesehen war. Ausreichend Freiraum flir intensive Arbeit boten
uns zwei Projekttage, an denen wir unter der Schirmherrschaft der Organisation PILGRIM aus
Wien unsere Aufgabe vorantreiben konnten. Diese Organisation unter Leitung von Herrn Dr. Jo-
hann Hisch betreut schulische Projekte, die den nachhaltigen Umgang mit der Schépfung (kurz:
UmiS) thematisieren. In diesem Zusammenhang entstand auch eine Forschungsarbeit von Ruth
Aigner ( Hochschule fiir Agrar- und Umweltpédagogik, Wien) mit dem Thema ,, Umgang mit der
Schdpfung am Egbert Gymnasium Miinsterschwarzach®.

Nach der Entwicklung mehrerer méglicher Darstellungsldsungen der Kraftwerke musste nun die
Entscheidung unseres Auftraggebers, des Klosters der Benediktiner, erfolgen. Somit erarbeite-
ten wir eine Vorstellung unserer Ideen vor dem wichtigsten Entscheidungsgremium der Abtei,
dem sogenannten Seniorat, bestehend aus mehreren gewéhlten Ménchen, teils mit besonderen
Amtern und dem Abt selbst. Diese Prasentation endete mit der Zustimmung zu der von uns favo-
risierten und progressiveren Lésung eines Informationstouchscreens.

Nach einer langeren Projektarbeit, in der alle ntigen Parameter geklart werden mussten, konn-
ten wir mit einer gezielten Anfrage fiir einen Touchscreen-Terminal beginnen. Zur Evaluation
der Anforderungen und der formell korrekten Umsetzung dieses Schrittes erhielten wir erneut
Untersttitzung von der Firma N-ERGIE.

Nachdem ein passender Anbieter fiir ein geeignetes Gerat gefunden war, musste dieses mit
Informationen gespeist werden. Um einen spateren Verwaltungsaufwand beziiglich der Einspei-
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sung von Inhalten in Grenzen zu halten, entschied man sich, die Inhalte aus der Homepage des
Klosters (auf das Wesentliche reduziert) zu tibertragen. Erhebliche Probleme bereitete die Modi-
fizierung der Software, da bei der Info-Saule der Zugang nur auf die ausgewéhlten Informations-
seiten im Offline-Betrieb geschehen sollte. Hier wurden wir, wie beim Aufstellen und Installieren
des Gerdtes, tatkraftig von der Abtei unterstitzt.

Der letzte Teil der Projektarbeit war die Présentation der elektronischen Informationssaule vor
der Offentlichkeit. Es wurde eine Einweihungsveranstaltung organisiert, bei der alle Mitwirkenden
aus Schule und Abtei, von PILGRIM und der N-ERGIE sowie interessierte Lehrer, Schiiler und
Eltern anwesend waren. Es folgten Beitrdge auf den Internetseiten unserer Schule und unserer
Partner und Verdéffentlichungen in der Lokalpresse. Auch die Stiddeutsche Zeitung schrieb dber
dieses Projekt. Die Teilnahme an diesem Kongress der Universitdt Erlangen-Nirnberg wird flir
eineinhalb Jahre erfolgreiches und nachhaltiges Lernen inhaltlich und formell abschlieBen.

Ergebnisse

Seit Januar 2012 steht im Eingangsbereich der Abtei Miinsterschwarzach eine elektronische
Informationssdule. Dieses Touchscreen-Terminal informiert die zahlreichen Besucher der Abtei
{iber Wissenswertes rund um das Kloster (insbesondere tber das Okoprojekt der Abtei).
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Gymnasium Herzogenaurach

Name der betreuenden Lehrerin: Alexandra B6hm

Namen der Schiiler: Katrin Docter, Delia Fichtel, Tobias Flohr, Maximiliane
Gartner, Janina Glas, Tim Habermann, Jana Maiwald,
Christopher Malessa, Steffen Nagel, Stephanie Nix,
Patrick Reif, Lukas Stamm, Verena Taschner, Lynn

Thiermeyer
Externer Partner: adidas AG
Name der betreuenden Personen Stephan Dietrich, Axel Rezab

Design - von der Skizze bis zum Modell

Motivation und Projektidee

Da wir in Herzogenaurach die Weltfirma adidas direkt vor der Haustlr haben und der Sportarti-
kelhersteller sehr beliebt bei vielen Schilern ist, wollten wir die Firma flir ein Projekt gewinnen.
Im Fachbereich Kunst wiinschten wir uns eine Zusammenarbeit im Bereich Design.

Nachdem der Kontakt zu adidas hergestellt wurde und sich Stephan Dietrich und Axel Rezab
bereit erklarten, regelmaBig mit uns zusammenzuarbeiten, wurden die Projektidee festgelegt:
,Sommerschuh 2013“

Durchfiihrung

Einweisung: Zuerst wurden allgemeine Informationen zur Definition von Design und zum
Designprozess gegeben. Es soll Kreativitdt im Sinne von Problemldsungskompetenz geférdert
werden.

Zielgruppen-Analyse: Danach widmeten wir uns mdglichen Zielgruppen an der Schule. Wir er-
stellten Fragebdgen, fihrten die Befragung am Gymnasium in allen Jahrgangsstufen durch und
werteten diese aus. AnschlieBend versuchten wir die Ergebnisse in Moodboards zu visualisieren.
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Die Designer von adidas stellten die Ziele der Firma vor und definierten die Problemstellung. Wir
designen Schuhe! Dabei wurde deutlich was es heift zu designen und nicht nur einen neuen
Schuh zu stylen. Was braucht der Konsument? Welchen Vorteil soll der neue Schuh dem Kéufer
verschaffen?

Briefing: Die Schiller sollen einen Sommerschuh fir die Kollektion 2013 entwerfen, der einen
Sportbezug hat und zur Firma adidas passen wirde. AuBerdem muss der Vorteil durch den
neuen Schuh klar erkennbar sein.

Die Schiller legen sich ihre spezifische Problemstellung fest und analysieren diese. Mdgliche
Ldsungsansétze werden besprochen.

Design basics: Wie wird ein Schuh hergestellt? Aus welchen Teilen besteht ein Schuh? Was ist
alles zu berlcksichtigen? Wo braucht der FuB halt, wo muss der Schuh flexibel bleiben? Viele
Fragen mlssen geklart werden, um die optimale Funktionalitdt zu gewahrleisten. Wie kann ich
all dies zeichnerisch darstellen? Es folgen Einweisungen in verschiedene Darstellungsméglich-
keiten.

Projekt Plan: Der zeitlicher Ablaufplan wird festgelegt. Was muss wann fertig sein, damit einige
Modelle bis zur Ausstellung angefertigt werden kdnnen. Die Abgabe-Termine der Skizzen, Rein-
zeichnungen und Renderings werden festgelegt.

Sketching Phase: Nun miissen alle versuchen ihre besten Ideen und Konzepte in Skizzen zu
visualisieren. Dabei (iben die Schiiler die wichtigsten grundlegenden Zeichentechniken zur Form-
findung und Plastizitat. Als Hilfestellung bekommen die Schiller Silhouetten von unterschied-
lichen Schuhen als Zeichenvorlagen.

Design Phase: Was kann &sthetisch noch verbessert werden? Ist meine Idee sichtbar geworden?
Wie kann sich der Schuh von anderen Modellen hervorheben? Weitere Design-Komponenten
wie Branding, Aufbau, Technik, Material, Farbe usw. miissen in den Zeichnungen beriicksichtigt
werden. Es werden unterschiedliche Lésungen erarbeitet.
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Development Phase: Die beste Lésung muss nun im MaBstab 1:1 gezeichnet werden. Alle
Details missen genau dargestellt werden, damit die technischen Zeichnungen erstellt werden
kénnen. Detailstudien erklaren technische Feinheiten / Besonderheiten. Materialien, Branding
und Farben werden nun festgelegt.

Ergebnisse

Nun sind alle Renderings fertig. Die Ergebnisse wurden durch die Jury von adidas nach aktu-
ellen Design-Kriterien bewertet. Wurden die Problemstellungen des Briefings zufriedenstellend
geldst? Es folgt die dreidimensionale Umsetzung ausgewéhiter Modelle durch die Firma adidas.
Die Prototypen sollen mit ausgestellt werden.

Auf der Metaebene wird das P-Seminar gemeinsam analysiert. Welchen Nutzen brachte dieses
Seminar den Schiilern?

Prasentation:
Momentan arbeiten alle an der Vorbereitung der Ausstellung am Gymnasium.
Die abschlieBende Présentation der Ergebnisse wird am 15.3.2012 noch stattfinden.

Literaturverzeichnis:

Heufler, Gerhard: Design Basics, Sulgen / Zlrich 2004

Eissen, Koos; Steur, Roselien: sketching, 2. Auflage, Miinchen 2010
Habermann, Heinz: Kompendium des Industrie-Design, Berlin / Heidelberg 2003
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Johannes-Scharrer-Gymnasium Niirnberg

Name des betreuenden Lehrers: Dr. Wolfgang Blum

Namen der Schiler: Evgeny Savin, Michael Knebl, Jan Hammerschmidt,
Stefano Giacin, Marius Pullig, Elisabeth Kénig, Jonas
Pudelko, Lukas Kienlein-Zach, Arthur Mull, Laura
Korschin, Bastian Langer, Andreas Weinhold, Laura
Woerlein, Marissa Weber

Externe Partner Partnerschulen in
Taurage, Litauen; Trutnov, Tschechien;
Xanthi, Griechenland; Madrid, Spanien

EU-Projekt ,,Sterne bobachten®

Im Rahmen des COMENIUS-Projektes “Let Us Look At The Sky” (Lulats) beobachteten und foto-
grafierten die Schiler mehrfach mit unserem Teleskop den Nachthimmel. Darlber hinaus hielten
sie im Seminar Referate, um sich den nétigen astronomischen Hintergrund zu beschaffen, und
fihrten vielerlei Projekte zum Thema durch. So veranstalteten sie zum Beispiel eine Space Night
fur die 9. Klassen unserer Schule, in denen die Neuntklassler Sterne und Planeten beobachte-
ten, selbst gebaute Wasserraketen steigen lieBen, kurze Sketche zu Reizwértern entwarfen und
astronomische Fragen recherchierten.

Als uns Vertreter unserer Partnerschulen aus Spanien, Griechenland und Tschechien besuchten,
halfen die Seminaristen, das Treffen zu organisieren und inhaltlich auszugestalten. Auf &ffentli-
chen Veranstaltungen und gegentiber der Presse stellten sie ihr Projekt vor.

Hoéhepunkt des Seminars diirfte fir jeden Schiiler die Reise zu einem Treffen der Partner gewe-
sen sein. So fuhr die eine Halfte des Seminars im Mérz 2011 nach Madrid, die andere im Oktober
2011 nach Taurage, Litauen. Dort lernten sie Schiller unserer Partnerschulen bei Arbeit, Sport
und Spiel kennen.
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Martin-Behaim-Gymnasium Niirnberg

Name des betreuenden Lehres: Nikolaus Hallschmid

Namen der Schiiler: Marc Steinberger, Manfred Aubermann, Bernhard
Bauer, Sebastian Cichaszek, Fabian Ertl, Daniel
Feilmeier, Markus Fett, Lorenz Junge, Raphael
Kempken, Richard Krauth, Shajeeshan Lingeswaran,
Benjamin RehauBer,Vladimir Schneider, Tobias Ubrig,
Christoph Weber

Externer Partner: Federal Mogul GmbH Niinberg

Namen der betreuenden Personen:  Herr Baberg, Herr Paul, Herr Béhm, Herr Weigand,
Herr Deuber, Herr Morgenstern, Herr Lades

Untersuchung eines Produktentwicklungsprozesses von der Grundlagen-
untersuchung tiber den Prototypenbau bis zur Serienproduktion am
Beispiel von KFZ-Motorkolben

Motivation und Projektidee

waren in erster Linie die Auseinandersetzung mit dem Berufsbild eines ingenieur- oder natur-
wissenschaftlich ausgebildeten Produktentwicklers aus dem Bereich KFZ-Motorkolbenfertigung.
Dartiber hinaus sollten die gewonnenen Erkenntnisse fir die Schiler auch im Hinblick auf die
spéatere Studien- und Berufswahl eine erste Entscheidungshilfe darstellen.

Aus Sicht des Leitfaches Physik sollten die in der Unter- und Mittelstufe erworbenen physika-
lischen und technischen Grundkenntnisse im Seminar erweitert und in einen beruflichen Kontext
gestellt werden.

Durchfiihrung

Das P-Seminar Physik beinhaltete fiinf jeweils nachmittags stattfindende Workshops bei der Fa.
Federal Mogul in Niirnberg, einem Hersteller von KFZ-Motorkolben. Dort konnten die Schiiler
folgende Abteilungen besuchen: Die Konstruktionsabteilung, die Finite Elemente -Simulation, die
Werkstoffanalyse, die Lehrwerkstatt sowie das Priflabor. Dabei lernten die Schiler die verschie-
denen Tatigkeitsfelder der Techniker, Ingenieure und Physiker kennen, die dort tétig sind. Dariber
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hinaus konnten sie auch praktisch tatig werden indem sie einen Musterkolben an einer Dreh- und
FraBmaschine selbst fertigten. SchlieBlich erhielten sie durch eine Betriebsfiihrung auch Einblick
in den Betriebsablauf eines mittelstdndischen, international agierenden Unternehmens.

In den anderen P-Seminarstunden an der Schule wurden die bei dem externen Partner gemach-
ten Erfahrungen gemeinsam besprochen. Zudem hielten die Schiler jeweils zwei Referate tber
die konkreten Tatigkeiten in den Workshops.

Ergebnisse

Sie wurden von den Seminarteilnehmern in Form eines Portfolios zusammengefasst. Darin
enthalten waren sémtliche Bescheinigungen tiber die Teilnahme an Veranstaltungen oder Be-
ratungsgesprachen, Protokolle Uber Betriebserkundungen und die absolvierten Workshops
einschlieBlich dabei angefertigter Skizzen, Messergebnisse und Versuchsbeschreibungen. Das
Portfolio bildete schlieBlich die Grundlage fir die Erstellung eines Zertifikats, das jeder Teilneh-
mer am Ende des Seminars erhielt.

Literaturverzeichnis:

http://www.federalmogul.com/en
http://www.ausbildung-lehrstelle.com/index.php?id=ab_companydetail&intCompanylD=100168
2&strLetter=F

http://www.connecticum.de/firmenprofil/165903/federal-mogul-nuernberg-gmbh
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Gymnasium Carolinum Ansbach

Name der betreuenden Lehrerin: Ellen May

Name des Schiilers: Maximilian Birle

Die Energiepolitik in Deutschland unter Beriicksichtigung der
Reaktorkatastrophe von Fukushima

Motivation und Projektidee

Mein grundsétzliches Interesse an energiewirtschaftlichen Fragen und das umstrittene Thema
Atomausstieg waren fir mich ein groBer Anreiz fiir dieses Thema. AuBerdem gab es zum Thema
genug aktuelle Informationen und es bot sich fr eine Umfrage unter Schillern an.

Durchfiihrung

Erst nachdem ich mich fir das Thema entschieden hatte, wurden die Folgen von Fukushima
nach und nach deutlich: In Deutschland gab es einen abrupten energiepolitischen Kurswechsel
der Bundesregierung hin zum Atomausstieg innerhalb weniger Monate. Ich musste daher mein
inhaltliches Konzept teilweise neu ausrichten.

Ergebnisse

Das Gelingen der Energiewende héngt maBgeblich davon ab, ob die energiepolitischen Ziele
Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung und Umweltvertraglichkeit im
erforderlichen MaBe realisiert werden kénnen.

Literaturverzeichnis:

Agentur fir erneuerbare Energien (Hrsg.). (26. August 2011). Ausbau Erneuerbarer Energien.
Abgerufen am 01. November 2011 von http://www.unendlich-viel-energie.de/uploads/media/
Unterstuetzung_Ausbau_Nutzung_EE.jpg

Agentur fir erneuerbare Energien (Hrsg.). (29. August 2011). Blirger begriiBen Férderung Er-
neuerbarer Energien. Abgerufen am 01. November 2011 von http://www.unendlich-viel-energie.
de/uploads/media/07_Buerger_begruessen_Foerderung_Erneuerbarer_Energien_2-01.jpg
Agentur fir erneuerbare Energien (Hrsg.). (2010). Der Strommix in Deutschland im Jahr 2010.
Abgerufen am 01. November 2011 von http://www.unendlich-viel-energie.de/de/detailansicht/
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Name der betreuenden Lehrerin: Judy Fuchs
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Coffeeingehaltbestimmung von ,,Energy-Drinks* mittels HPLC
Motivation und Projektidee

Jeden Morgen stellen sich viele Menschen ein und die selbe Frage: Kaffee oder zur Abwechs-
lung einen Tee? Manch anderer entscheidet sich fiir die noch stérkeren Energy-Drinks. Diese
,Wachmacher* sind fir uns Alltag geworden und deshalb habe ich mich, im Rahmen meiner
Seminararbeit im Fach Chemie, auf die Spurensuche im Supermarkt begeben.

Durchfiihrung

Nach ausflhrlichen Recherchen wurden finf verschiedene Energy-Drinks ausgesucht: mad bat,
Monster, Red Bull, booster und schlieBlich effect. Bei allen ist ein erhdhter Coffeingehalt von
32mg pro 100ml auf der Verpackung angegeben. Diese Angabe hat mir die Méglichkeit er6ffnet,
den Gehalt zu dberprifen. Die high performance liquid chromatographie ist ein Verfahren zur
Trennung von Substanzen, wobei durch Pumpen ein sehr hoher Druck erzeugt wird, welcher die
Trennung im Vergleich zu anderen S&ulenchromatographie-Arten extrem verkiirzt. Das Geréat
lasst sich in fiinf Bereiche aufteilen: die Pumpe, das Injektionssystem, die Trennséule, den De-
tektor und die Integrations- und Auswerteeinheit. Die erhaltenen Peaks kdnnen qualitativ oder
quantitativ analysiert werden. Fir die qualitative Priifung ermittelt man die Retentionszeit des
zu untersuchenden Stoffes und vergleicht diese mit der Retentionszeit der Stammlésung. Zur
quantitativen Prifung wird eine Eichgerade erstellt. Die Energy-Drinks haben neben ihrem hohen
Coffeingehalt einen sehr hohen Anteil an Zucker und anderen Stoffen, welche das Gerét ver-
schmutzen kénnten, weshalb die Proben nicht 1:1 analysiert werden, sondern verdinnt werden
mussen. Die Analyse wurde am Lehrstuhl fir pharmazeutische Biologie durchgeflihrt. Anschlie-
Bend wurde die schriftlich Arbeit verfasst.

Ergebnisse

Die Messungen haben ergeben, dass keiner der Energy-Drinks den angegeben Coffein-
gehalt von 32mg pro 100ml genau eingehalten hat. Bei ,Monster wurde er um durchschnitt-
lich 0,2mg/100ml verfehlt. Bei ,mad bat" ist es das beste Ergebnis mit nur 0,11mg/100ml
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Abweichung. Der Energy-Drink ,effect” hatte die gréB-
te Abweichung von 2,95mg/100ml. Bei allen Ablau-
fen innerhalb des Experimentes musste sehr genau
gearbeitet werden, denn selbst die kleinste
Ungenauigkeit kann eine groBe Auswirkung auf das
Ergebnishaben,denneswirdmit Stoffenim Milligramm
Bereich gearbeitet. AbschlieBend ist festzuhalten,
dass die high performance liquid chromatographie
ein sehr effektives Verfahren zur Trennung von Stoff-
gemischen ist, aber auf Grund der hohen Kosten flir
die Gerate und deren Instandhaltung nur an einer
Universitat durchzufiihren ist.
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Die Kernreaktortypen

Motivation und Projektidee

Durch mein besonderes Interesse an der Thematik der Energiegewinnung, wurde ich dazu an-
getrieben mein Augenmerk auf die Kernenergie zu richten, da dies im Moment die am meisten
diskutierte Form der Stromerzeugung ist. AuBerdem hege ich fiir die Kernphysik allgemein ein
groBes Interesse und so fiel mir die Wahl meines Themas nicht schwer.

Durchfiihrung

Ich begann damit, mich mithilfe des Internets gut Uber das Thema zu informieren. Nachdem
ich eine breite Wissensbasis geschaffen hatte, begann ich auch damit meine Recherche auf
Blicher auszuweiten, die ich in der Landesbibliothek, bzw. Stadtblcherei entlieh. Als ich auch
diese durchgearbeitet hatte, war mein Wissen ausreichend. Ich erfasste ein Konzept in Form
einer ausflihrlichen Gliederung fir die Seminararbeit und begann schlieBlich Uber einen l&ngeren
Zeitraum, die einzelnen Teile dieser zu verfassen.

Ergebnisse

Die Ergebnisse meiner Seminararbeit sind nicht unbedingt das Schaffen von neuem
Wissen, sondern eher die Zusammenfassung von bekannten Daten und Fakten. So sind nun alle
essentiellen Informationen zum Thema Kernenergie enthalten. Es beginnt mit der Geschichte der
Kernenergie, welche sich besonders auf die Entdeckung der Kernspaltung stitzt, wird durch die
physikalischen Grundlagen dieser fortgefihrt, wo das Prinzip der Kettenreaktion erlautert wird,
und endet schlieBlich mit dem Hauptteil, in dem s&mtliche verfligbaren Atomreaktoren néher
beschrieben werden.
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Der Bau der Pyramiden

Die Pyramiden von Gizeh im &gyptischen Niltal (in der N&he der Hauptstadt Kairo) gehéren

zu den ,Sieben Weltwundern der Antike” und seit 1979 zum Weltkulturerbe. Die riesigen Bauwer-
ke wurden vor ungefahr 4.500 Jahren aus Steinen erbaut (2.620 bis 2.500 v. Chr.) und dienten
als Tempelanlagen und Kénigsgréber der Pharaonen. In den Pyramiden sahen die altdgyptischen
Kdnige aber auch abstrakte, geometrisch perfekte und auf Zeit und Ewigkeit dauerhafte Abbilder
ihrer selbst. Sie identifizierten sich personlich mit diesen Bauwerken, wie aus deren alten Namen
klar wird.

In Agypten wurden mehr als ein Jahrtausend lang Pyramiden an verschiedenen Ortlichkeiten
errichtet, wobei Form, GréBe und Gestaltung variierte und sich Techniken und Methoden in ei-
nem kontinuierlichen Lernprozess der Baumeister verbesserten und in der gréBten Pyramide,
der Cheops-Pyramide, als Quintessenz gipfelten [Jan 04/S. 8]. Bis ins 19. Jh. war die Cheops-
Pyramide das hdchste Bauwerk der Erde (mit 146,6 m) und wurde erst 1880 vom Kélner Dom
uberholt (mit 157,4 m). Bis heute ranken sich viele Rétsel, Mythen und Legenden um die damals
erbauten Pyramiden. Und ihre faszinierende Form findet auch in der heutigen, zeitgendssischen
Architektur Verwendung: Die 1984 in Paris erbaute Louvre-Pyramide aus Metall und Glas dient
als 2. Museumseingang. Die 1993 in Las Vegas erbaute Luxorpyramide ist ein Luxushotel, beste-
hend aus einer Hiille aus Stahl und schwarzem Glas.

Aber warum finden die Menschen die Pyramiden seit langem so eindrucksvoll und so anziehend?
Naturlich ist es offensichtlich, dass es eine herausragende Leistung war, diese wahren Giganten
zu bauen. Aber was uns wirklich daran fesselt, ist die Tatsache, dass wir zwar genau wissen,
wie viele Tonnen Gestein verbaut sind oder welches Gewicht die Pyramiden haben und dass sie
genau in Nord-Stid Richtung angeordnet sind, aber dass wir nicht genau wissen, wie man das
zur damaligen Zeit bewerkstelligen konnte. Selbst mit heutiger moderner Technik wére es eine
Meisterleistung, solche Pyramiden zu bauen. Vor 4.500 Jahren allerdings gab es bei Weitem nicht
die Mittel, iiber die wir heute verfiigen. Die Menschen lebten damals in Agypten am Beginn der
Bronzezeit, d.h. es gab keine eisernen Werkzeuge, von Stahl ganz zu schweigen - nur Kupfer-
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und Steinwerkzeuge waren bekannt. Wir wissen aus Hieroglyphen-Texten, dass die Agypter wohl
organisierte Staaten errichteten, aber das ersetzt keine modernen Werkstoffe und Werkzeuge.
Das Rad war zwar als Transportmittel den Agyptern bekannt, kam aber nicht fiir den Bau der
Pyramiden zum Einsatz — nur Rollen und Schilitten. Es kristallisiert sich die Frage heraus, wie die
Agypter solche monumentalen und akkuraten Bauwerke ohne unsere moderne Technik errichten
konnten.

Wir verdanken der Archéologie und anderen Wissenschaften heute so manche gesicherte Er-
kenntnis dariiber, welche Mittel die alten Agypter fiir gewisse, einzelne Projektschritte zur Aus-
wahl hatten, wissen aber nicht, welche sie gewéhlt haben. Fiir andere Projekischritte ,tappt man
auch heute noch véllig ,im Dunklen* und bleibt auf Theorien und Spekulationen angewiesen.

Diese Facharbeit ist daher eine Kombination aus archdologischen Erkenntnissen, mathemati-
schen Analysen und anderen Erkl&rungsversuchen. Ich beziehe mich in meinen Erérterungen
hauptséchlich auf die wohl bekannteste und gréBte agyptische Pyramide in Gizeh, die Cheops-
pyramide, nur teilweise wird auch auf andere Pyramiden eingegangen. Cheops war der Name
des zweiten Pharao der altagyptischen 4. Dynastie, der vermutlich etwa 2.620 bis 2.580 v. Chr.
regierte. Der Fokus dieser Arbeit liegt auBerdem auf der Errichtung der ,AuBenpyramide” — die
Ausgestaltung des ,Innenlebens” der Pyramiden (wie Innengénge, Grabkammern, unterirdische
Anlagen etc.) bleibt weitgehend unberticksichtigt, sonst wiirde der Rahmen dieser Arbeit ge-
sprengt.
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Die Mathematik der Maya, Inka und Azteken

Viele Menschen werfen die Maya, Inka und Azteken zusammen in einen Topf, da sie nicht wissen,
was flir groBe Unterschiede zwischen den Vélkern es doch gab. Schon die Dauer ihrer Herrschaft
zeigt groBere zeitliche Differenzen, zudem waren sie in jeweils anderen Landern Mittel- und Siid-
amerikas angesiedelt. Die meisten Menschen, die das Wort ,Maya“ héren, denken sofort an die
Theorie der Apokalypse am 21.12.2012. Jedoch kénnen die wenigsten etwas mit den Inka und
Azteken verbinden. Die Errungenschaften, die vielen Leuten unbekannt sind, sowie die Hypo-
these des Weltuntergangs, habe ich im Laufe der Seminararbeit erklart. Die Maya waren das
starkste und am l&ngsten bestehende Volk, wohingegen die Azteken nur ein paar Jahrhunderte
mehr kriegerisch als mathematisch-erfinderisch lebten und sich an den Errungenschaften der
Maya bedienten. Im Vergleich zu den eben genannten Vélkern waren die Inka eher auf ihr Gebiet
und ihre eigenen wissenschaftlichen Erfolge beschrénkt, die sich dennoch sehen lassen kénnen.
Zwischen den Maya, Inka und Azteken gibt es zusatzlich groBe Unterschiede in der Sprache und
vor allem auf dem Gebiet der Wissenschaften, sei es die Mathematik oder die Astronomie. In
meiner Arbeit habe ich mich ausgiebig mit der Mathematik der Maya und Inka beschéftigt, da die
Azteken anderweitige Stérken hatten, wie im dritten Teil meiner Seminararbeit naher erklért ist.
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Kryptographie - streng geheim

Kryptographie — fiir viele Menschen ist das ein bedeutungsloser Begriff. Was heif3t schon Kryp-
tographie? Was ist Kryptographie? Und welche Rolle und Bedeutung hat sie in unserer heutigen
Gesellschaft?

Nun, um ehrlich zu sein, hat sie eine hohe Bedeutung, derer wir uns oft gar nicht bewusst sind.
Kryptographie ist ein unverzichtbarer Teil unserer Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft. Seit
Jahrtausenden werden Nachrichten verschliisselt, um sie auf sicherem Wege zu (ibermitteln,
und um zu verhindern, dass sie Dritten in die Hande fallen und sofort Geheimnisse offenbaren.
Kryptographie ist entscheidend fir das Militdr, aber auch fiir Geheimdienst, Polizei und fir das
birgerliche Volk.

Die Geheimhaltung wichtiger Informationen ist im Militdr Grundlage daftir, Gegnern keine Chan-
ce zu bieten, sich auf einen Angriff vorzubereiten oder einen Hinterhalt zu planen. Fiir den Ge-
heimdienst oder die Polizei ist sie unersetzlich, da sie mittels Abhdraktionen dafir eingesetzt
werden kann, um gegen Terroristen oder Kriminelle vorzugehen. Aber auch die Biirger haben
ein Recht auf Privatsphére, welche sie durch die Kryptographie versuchen zu erlangen. Auch die
Technik ist ohne Kryptographie kaum noch vorstellbar, beispielsweise wiirde ohne sie weder die
Daten(ibertragung beim Mobilfunk, die Geldausgabe am Geldautomaten oder das Telefonkarten-
system funktionieren.

In meiner Seminararbeit habe ich einen Einblick in die Kryptographie gegeben, die Grundla-
gen sowie einige Verschllsselungsverfahren und deren Kryptoanalyse, das Entschlisseln ohne
Kenntnis des Schliissels, vorgestellt und Problematiken aufgegriffen. AuBerdem habe ich auf
bislang ungeknackte Codes hingewiesen, denen hdchste Aufmerksamkeit gilt, und die Skulptur
,Kryptos* vorgestellt, die dazuzahlt.

Kryptographie, vom griechischen kryptos, verborgen, ist die Verschlisselung von Nachrichten.
Die Kryptographie hat es zum Ziel, den Inhalt einer Nachricht zu verbergen. Die Nachricht wird
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also vom Sender verschliisselt und der Inhalt wird erst ersichtlich, wenn der Empfanger sie ent-
schllisselt.

Sender und Empfénger miissen sich vor dem Senden auf ein Verfahren geeinigt haben, das eine
maglichst leichte Verschlisselung zuldsst, das aber auch genligend Schutz bietet und nicht zu
leicht zu knacken ist.

Der Verschllsselungsvorgang im Allgemeinen l4uft folgendermaBen ab:

Sender Empfanger
Schiiissel Schliissel
/Algorithmus : Algunthmu\;
Geheimtext Fer

Klartext Klartext

Abbildung zur allgemeinen Verschliisselungsmethode: Quelle: Singh, S., Geheime Botschaften. Die Kunst der Ver-
schliisselung von der Antike bis in die Zeiten des Internet, Miinchen 2001, S. 27.

Um den Klartext zu verschlisseln benétigt man einen Algorithmus und einen Schlissel. Zum
Beispiel ist der Algorithmus, der verwendet wird, das Substitutions-Verfahren. Das bedeutet, dass
jeder Buchstabe durch einen anderen ersetzt wird. Der Schilissel ist beispielsweise der César-
Code. Beim César-Code nutzt man zwei Alphabete, zum einen das Klartextalphabet, mit der fir
uns Ublichen Buchstabenfolge, und zum anderen das Geheimtextalphabet. Hierbei handelt es
sich ebenfalls um das gewohnliche Alphabet, nur sind die Buchstaben um eine bestimmte Anzahl
an Stellen verschoben. Bei der Verschliisselung wird nun der Buchstabe aus dem Klartextalpha-
bet durch den dazugehérigen des Geheimtextalphabets ersetzt, beim Entschlisseln wird der
Vorgang umgekehrt.

Der Schlussel gibt das Geheimtextalphabet an, also die Anzahl der verschobenen Stellen. Der
Schltissel muss fir Sender und Empfénger bekannt sein, da er genaue Einstellungen zur Ver-
schltisselung enthalt, ohne die es nicht méglich ist zu entschiiissein. Wenn ein Angreifer die
Nachricht abféngt, ist es sein Ziel sie ohne Kenntnis des Schliissels zu entschliisseln, bzw. den
Schilissel zu bestimmen. Es kann sein, dass er den Algorithmus erkennt, in diesem Falle das
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Substitutions-Verfahren. Eine mdglichst hohe Anzahl an Schllsseln garantiert jedoch eine mdg-
lichst sichere Verschliisselungsmethode.

AbschlieBend mdchte ich anmerken, dass Kryptographie inzwischen zu einem unverzichtbaren
Bestandteil der Menschheit geworden ist. Die meisten Verfahren wurden bereits geknackt, doch
es gibt immer noch welche, die uns allen ein Réatsel bereiten und fiir die noch keine Lésungen
zur Kryptoanalyse vorhanden sind. Diese seltenen Methoden erméglichen es den Menschen,
wirklich auf ,streng geheime Weise" miteinander zu kommunizieren.

Trotzdem wird es den Menschen wohl immer wieder gelingen, Botschaften zu entschllisseln,
ob aus Zufall, dem technischen Fortschritt oder einer genialen Idee heraus. Aus diesem Grund
wird man auch immer wieder versuchen, neue Verschllsselungsverfahren zu erschaffen oder
bereits existierende zu optimieren, so dass sie schwerer zu knacken sind und eventuell sogar ein
sicheres System bilden.

Die wechselseitige Ver- und Entschllisselung fihrt zu einer Art ewigen Spirale der fortschrei-
tenden Kryptographie, so dass die Wissenschaft der Kryptographie wohl nie zu einem Ende
kommen wird.
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Ausstellung

> Adam-Kraft-Gymnasium Schwabach: ,Naturdokumentation - die Schwabach von der
Quelle bis zur Miindung

> Direr-Gymnasium Nirnberg: ,Planung und Durchfiihrung der Neuanlage eines
natirlichen Weihers in Fischbach

> Direr-Gymnasium Nirnberg: ,Coffeingehaltsbestimmung von‘Energy-Drinks*
mittels HPLC*

> Gymnasium Carolinum Ansbach: ,Klimawandel und Alltagshandeln*
> Gymnasium Carolinum Ansbach: ,Entstehung von Biogas*

> Gymnasium Carolinum Ansbach: ,Die Stromerzeugung auf der Ansbacher Hitte durch
Phototvoltaikanlage und Blockheizkraftwerk

> Gymnasium Ernestinum Coburg: ,Die Reaktortypen*

> Helene-Lange-Gymnasium Fiirth: ,Herstellung und Vermarktung eigener
Kosmetikprodukte*

> Johannes-Scharrer-Gymnasium Nirnberg: ,Das Buch der Beweise*

> Johannes-Scharrer-Gymnasium Nirnberg: ,Geschichte der Mathematik*
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