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Das NUGI-Konzept -

Ein innovatives Netzwerk Universitat, Gymnasien, Industrie

E. Stupperich

1 Einfilhrung ‘

Der gymnasiale Biologieunterricht sieht sich haufig der For-
derung ausgesetzt moderne Fragen des Faches zu behandeln.
Unter ,,modern* wird in der Regel eine molekularbiologisch-
biotechnologische Ausrichtung verstanden. Vermutlich lie-
gen tatsdchlich in diesen Feldern bedeutende Berufsper-
spektiven vieler zukiinftiger Biologen [1], die heute noch
Gymnasiasten oder bereits Studenten sind. Allerdings kén-
nen die meisten Gymnasien dieser Forderung bestenfalls
theoretisch, nicht aber praktisch nachkommen, weil dic not-
wendigen Voraussetzungen fiir eine solche praktische Aus-
bildung noch nicht geschaffen wurden. Eine praktische Er-
fahrung in einem Fachgebiet erscheint jedoch wichtig, wenn
eine fundierte Entscheidung fiir oder gegen eine spitere
Berufsorientierung erfolgen soll. Daher miissen die derzeit
ungiinstigen Rahmenbedingungen geéndert werden, damit
zukunftstrichtige, biologisch-basierte Berufsfelder von Bio-
logen erkannt und nicht durch andere Mitbewerber im welt-
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weiten Stellenmarkt besetzt werden. In diesem Umfeld
setzt NUGI (Netzwerk Universitiat, Gymnasien, Industrie)
[2] an, dessen Konzept hier zur Diskussion gestellt wird.
NUGIs Ziel ist eine Neuorientierung des gymnasialen Bio-
logieunterrichtes unter Mitwirkung der Universitit und der
Industrie. Die grundsiltzliche Frage lautet also: Kénnen
Gymnasicn, Universitdt und Industrie zusammengefiihrt
werden um den naturwissenschaftlichen Unterricht in den
Gymnasien weiterzuentwickeln? Die Antwort lautet ein-
deutig: Ja. Ich zeige im Folgenden am NUGI-Projekt, wie
ein solches Netzwerk aufgebaut werden kann. Am Beispiel
des Experimentes ,,Plasmidisolicrung* skizziere ich, wie ¢in
Detail des Netzwerks ausgearbeitet wurde, Meine mehr-
jahrigen Erfahrungen im Netzwerkaufbau teile ich gerne
mit anderen Interessierten, die sich fiir eine rasche und
nachhaltige Entwicklung des Biologieunterrichtes zum
Nutzen der Schiilerinnen und Schiiler einsetzen mochten.
Das innovative NUGI-Konzept befindet sich noch im Auf-
bau. Es weist aber schon jetzt zu anderen Projekten [3, 4, 5]
einige Besonderheiten auf, wie
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* die Ausstattung der Partnergymnasien fiir zeitgemifes,
experimentelles Arbeiten in der Biologie,

* eine mehrjihrige wissenschaftliche Betreuung in den
Gymnasien und

* cine kontinuierliche Lehrer- und Schiilerfortbildung in
den beteiligten Gymnasien und der Universitiit.

LZ Grundziige des NUGI-Konzeptes W

Auf partnerschaftlicher Grundlage iibernehmen Mitarbei-
ter der Universitdt Ulm und verschiedene Industriebetriebe
eine Patenschaft fiir ausgewihlte Gymnasien. Durch eine
mehrjahrige Zusammenarbeit aller drei Institutionen wer-
den verbesserte Rahmenbedingungen fiir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht geschaffen.

NUGTI setzt auf praktische und theoretische Fortbildung fiir
motivierte Lehrer, Schiiler sowie teilweise fiir ihre Eltern.
Diese Aktivitdten gehen weit iiber den iiblichen Rahmen
von Lehrerfortbildungen hinaus. Die Fortbildungsveran-
staltungen finden in den Partnergymnasien und in der Uni-
versitit statt. Zeitweise werden Versuche durch Mitarbeiter
der Universitit in den Schulen betreut. Die theoretischen
Fortbildungsveranstaltungen werden zu aktuellen Schwer-
punktthemen der Biologie angeboten, wobei die Dozenten
in der Regel praktizierende Fachleute sind. Beispielsweise
referiert ein Vertreter des Landeskriminalamtes iiber ,,mole-
kularbiologische Methoden in der Kriminalistik, ein Ver-
treter einer Gemeinschaftspraxis fiir molekularbiologische
Diagnostik iiber ,,Vaterschaftsnachweis und die Analysc
von monogenctischen Erbkrankheiten®.

NUGI ist modular organisiert (Abb. 1) um flexibel auf
neue Anforderungen reagieren zu kénnen. Im Mittelpunkt
aller Anstrengungen stehen die Schiiler und als Multiplika-
toren deren Lehrer.

Abb. 1: NUGIs Organigramm. Assoziierte Gymnasien sind solche, die
bereits im NUGI-Projekt integriert sind aber noch einen Sponsor suchen
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Wichtige Module der NUGI-Organisation sind ,,Experi-
mente” und ,,Multimedia“. NUGI setzt bei seinen Experi-
menten auf den Grundsatz kiss: keep it simple and safe.
Unseren Partnergymnasien werden schulgerechte, aus in-
dustriellen Verfahren abgeleitete Versuche angeboten
(Abb. 2), die mit einem Fachkollegen auf ihre Schultaug-
lichkeit tiberpriift werden.

Im Modul Multimedia werden die NUGI-Aktivititen elek-
tronisch gebiindelt. Derzeit gibt es im Internet einen klei-
nen, allgemein zugénglichen Teil [2] und einen groBeren
Bereich, der fiir die Partnergymnasien reserviert ist. Hier
werden Experimente im Detail behandelt und mit Vor-
lagen fiir den Unterricht versehen. Die Vorlagen kénnen
als Arbeitsblitter ausgedruckt werden.

Fir welche Facher ist NUGI konzipiert? NUGI wird der-
zeit fir den Biologieunterricht erprobt. Allerdings ist das
Konzept ficheriibergreifend angelegt. So wurde bereits
eine gemeinsame Unterrichtsreihe mit der Chemie abge-
halten. Das NUGI-Konzept ist grundsitzlich auf andere
naturwissenschaftliche Fécher iibertragbar, auch in Real-
schulen. Selbst in der Ausbildung zur Technischen Assis-
tentin oder zum Technischen Assistenten setze ich es erfolg-
reich ein. Etwa drei von vier Auszubildenen in dieser
Fachrichtung sind Abiturientinnen und Abiturienten.

Ls Beispiel: Plasmidisolierung W

Als Beispiel sei die Isolierung eincs pUC18 Plasmides [6]
aus E. coli skizzicrt. Plasmide sind als Genfdhren wichtige
Handwerkszeuge in der Molekularbiologie, mit deren Hille
Gene kloniert, gentechnisch veridnderte Organismen herge-
stelll und rekombinante Proteine produziert werden kén-
nen. Zu diesem Versuch wird eine farbige Arbeitsanleitung

Abb. 2: Prinzipieller Aufbau des NUGI Moduls ,,Experimente*. Nugi ver-
wendet als Vorlage fiir den Lernstoff praktische Beispiele aus der bio-
technologischen Herstellung von rekombinanten Therapeutika wie EPO,
t-PA und Insulin. Umgekehrt kann der Schiiler aus dem Lernstoff auf des-
sen praktischen Bezug und seine Anwendbarkeit schlieBen. EPO
(Erythropoietin) regt die Blutbildung nach der Chemotherapie bei Krebs-
patienten an; t-PA (tissue plasminogen activator) wird in groBeren Men-
gen verabreicht bei akutem Herzinfakt. Insulin reguliert den Blutzucker-
gehalt bei Diabetikern
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ausgegeben (Abb. 3 und Abb. 4). Beide Abbildungen wer-
den gegeneinandergesetzt und dann als Einheit laminiert
den Schiilern im Unterricht zur Verfiigung gestellt. Die
Abb. 3 bietet Anfiangern einen Uberblick, fiir Fortgeschrit-
tene dient sie als Arbeitsanleitung. Die Abb. 4 enthilt die
gleichen Informationen wie Abb. 3, allerdings als detaillierte
Arbeitsanweisungen fiir Anfinger. Alle Angaben der Abb.
3 und Abb. 4 beziehen sich auf das Arbeiten mit dem Mini-
prep Plasmidisolierungskit des NUGI Sponsors Qiagen [7],
der im NUGTI Projekt fiir solche Experimente eingesetzt
wird.

Hier einige kurze Erlduterungen zu den Arbeitsschritten:
Der Puffer P1 ist alkalisch; er enthilt verschiedene Sub-
stanzen, die die bakterielle Zellmembran aufschlieBen, da-
mit die Nukleinsduren aus den Bakterienzellen austreten
konnen. AuBerdem enthilt P1 das Enzym RNase, das zu-
sitzlich zum alkalischen pH-Wert die Ribonukleinsduren
hydrolisiert. Der Puffer P2 neutralisiert die Losung aus
dem Arbeitsschritt 2 (Abb. 4) und erhoht die Ionenkonzen-
tration in der Plasmidlgsung. Eine hohe Salzkonzentration
ist notwendig, damit die stérende chromosomale DNA vom
kleineren Plasmidmolekiil abgetrennt und das Plasmid spé-
ter im Schritt 7 (Abb. 4) an das Sdulenmaterial binden
kann. Durch die Losung N3 werden Protein denaturierende
Agentien zugegeben, die viele cytoplasmatische Eiweil3-
stoffe der Bakterienzellen ausfillen. Die anschlieBende
Zentrifugation trennt Zelltriimmer, denaturierte Proteine
und chromosomale DNA von den Plasmiden, die im Schritt 7
(Abb. 4) auf eine kleine Sdule aufgetragen werden. Die

Abb. 3: Ubersicht zur Plasmidisolierung. Die Angaben sind eine grafische
Darstellung der detaillierten Anweisungen in Abb. 4
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nachfolgenden Reinigungsschritte auf dieser Sdule werden
durch Zentrifugieren beschleunigt. So werden mit den Puf-
fern PB und PE noch verbliebene Proteine, vor allem auch
Endonukleasen ausgewaschen, die anschlieBende Unter-
suchungen und weiterfithrende Experimente mit den Plas-
miden storen konnten. Im Schritt 10 (Abb. 4) wird durch
Zugabe von Wasser auf die Siule die Ionenstirke stark ver-
ringert. Dadurch werden die Plasmidmolekiile vom Séulen-
material abgelést. Diese Plasmidpréparation kann eventu-
ell fiir ein Transformationsexperiment eingesetzt werden
(siche unten).

Fiir das Plasmidisolierungs-Experiment ben&tigen Sie eine
plasmidhaltige E. coli Kultur (wird in unseren Partnergym-
nasien selbst geziichtet), einen Plasmidisolierungs-Kit (wird
den NUGI-Gymnasien vom Sponsor kostenlos zur Verfii-
gung gestellt), sterile Eppendorf-Gefifie, eine Eppendorf-
Tischzentrifuge, automatische Pipetten mit sterilen Spitzen,
ein Agarosegel, eine Spannungsquelle, verschiedene Re-
striktionsendonukleasen und zugehorige Puffer (beziehen
die NUGI-Gymnasien vom Sponsor mit 50 % Rabatt), ein

Abb. 4: Arbeitsanweisung zur Plasmidisolierung. P1, P2, N3, PB, EB sind
Bezeichnungen der Firma QIAGEN fiir Reagenzien in ihrem Plasmidiso-
lierungskit. Dieser Reagenziensatz enthiilt auch kleine Qiaprep-Siulen zur
Adsorption von Plasmid-DNA in hochkonzentrierten Salzlésungen
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DNA-Firbebad und eventuell eine Leuchtbank mit Licht
der Wellenlidnge 302 nm. Das Ergebnis ist ein Bild mit fluo-
reszierenden Banden im Agarosegel, die mit einer digitalen
Kamera dokumentiert und sofort in einem multimediafzihi-
gen Computer bearbeitet werden kénnen. Je nach Hydro-
lyse durch Restriktionsendonukleasen werden unterschied-
liche Bandenmuster sichtbar.
Die Auflistung umfasst einige fiir Schulen noch weitgehend
ungewdohnliche Ausriistungsgegenstdnde. AuBerdem ist
dieses Experiment sehr abstrakt, ,, man sieht wihrend der
Arbeiten nichts“. Erst im letzten Arbeitsschritt wird das
Ergebnis sichtbar, das dann noch zu seinem Verstindnis in-
terpretiert werden muss. Das Experiment setzt auch manu-
elles Geschick voraus, da mit sehr kleinen Volumina gear-
beitet wird, die nur mit automatischen Pipetten, nicht aber
mit Glaspipetten zu handhaben sind. Fiir Unerfahrene mag
diese Beschreibung kompliziert oder sogar abschreckend
erscheinen. Tatsichlich kann aber das Experiment nach
einer Einweisung in etwa 2 Unterrichtsstunden vollstindig
durchgefiihrt werden.
NUGTI unterstiitzt den experimentellen Unterricht im Gym-
nasium mit der dort verfiigbaren Ausriistung (siche auch
Tab. 1), indem die Experimente vorgefiihrt und in Form
eines Videoprotokolls im Intranet fiir Vor- und Nachberei-
tungen verfiigbar gehalten werden. Zusitzlich werden im
Intranet Daten und Ergebnisse der Experimente beispiel-
haft gezeigt, interpretiert und mit Verweisen auf weiter-
fiihrende Informationen aus dem Internet oder den Print-
medien versehen.
Als theoretischer Hintergrund werden fiir das Beispiel der
Plasmidisolierung u. a. folgende Punkte besprochen:
* Charakteristika eines Plasmides und eines Vektors
* biologische Bedeutung von Funktionseinheiten des Vektors
¢ GroBe des Plasmides und Abschitzung der Anzahl kodie-
render Gene
* Prinzipien einer Klonierungsstrategie
* Erlduterungen zu den Arbeitsschritten,
Alle diese Informationen werden im NUGI-Modul ,, Multi-
media® gesammelt, es dient also als Informationssammel-
stelle (Info-Pool). Wie auch in anderen Bereichen des tag-
lichen Lebens werden in unserem Projekt zu einem Thema
wie der Plasmidisolierung hiufig sehr dhnliche Fragen ge-
stellt. Auch diese Fragen werden gesammelt und mit Ant-
worten den Partnern im Intranet priisentiert.
Diese Anmerkungen treffen fiir fast alle molekularbiolo-
gisch-biochemischen Experimente zu. Sie sollen Schiiler und
Schiilerinnen veranlassen ihre personlichen Fahigkeiten in
Bezug auf diese Art zu experimentieren und theoretische
Interpretationen zu erstellen, abzugleichen. In der Folge
sollten sie leichter eine fundierte Entscheidung fiir oder ge-
gen eine molekularbiologische Berufsorientierung finden,

L4 Ziele des NUGI-Konzeptes T

Hier wird eine Auswahl an allgemeinen und schulbezoge-
nen Zielen vorgestellt, die die Ausrichtung der NUGI-Ini-
tiative verdeutlichen.

1. NUGI méchte einen griBeren Anteil der Mikrobiologie
am gesamten Biologieunterricht erreichen. Die Mikrobio-
logie kommt im derzeit giiltigen Curriculum im Vergleich
zu ihrer 8kologischen und 6konomischen Bedeutung ent-
schieden zu kurz. Mikroorganismen wachsen auch schneller
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als Tiere und Pflanzen. Sie sind daher im Unterrichtszeit-
rahmen besser verwendbar. AuBerdem ist das prokaryo-
tische System einfacher als das eukaryotische, sodass an
ihm biologische und biochemische Grundsitze leichter er-
arbeitet werden kénnen. Aus diesen Griinden stellt ja auch
die Mikrobiologie fiir weite Teile der heutigen Molekular-
biologie und Biotechnologie die zentrale Methodik bereit.
Einschréinkend miissen aber fiir mikrobiologische Experi-
mente eine Reihe einfacher Regeln erlernt und beriicksich-
tigt werden.

2. NUGI mochte im Unterricht ein ausgewogeneres Ver-
héltnis von Theorie zur Praxis schaffen. Naturwissenschaf-
ten beruhen auf Theorien und auf Experimenten um diese
Theorien zu tiberpriifen. NUGI hilft daher bei der Beschaf-
fung zeitgemiBer Ausriistungen fiir die Partnerschulen.
Erst dann sind anspruchsvollere Experimente iiberhaupt
mdglich und der Experimentator sowie unsere Umwelt er-
fahren den notwendigen Schutz.

3. NUGI bevorzugt eine Auswahl einfacher Themen, an
denen biologische Prinzipien und zusitzlich einige Fakten
herausgearbeitet werden. Die Darstellungen erfolgen mul-
timedial im Intranet um eine moglichst schnelle Anpassung
an neue Entwicklungen zu erzielen. Folglich werden alle
wichtigen Daten zum NUGI-Projekt in einem fiir Partner

Tab. 1: Geriiteauswahl fiir einen modernen Unterricht in Molekularbiolo-
Fie und Biotechnologie am Beispiel des Gymnasiums Wiblingen
’8: Sicherheitsrelevante Ausstattung

#: wird zentral den Partnergymnasien zur Verfiigung gestelit.

Prioritat) | Gegenstand . | Menge | Gesamt-Preis
Agarose 400,00 DM
S Autoklav 1 15.000,00 DM
Inkubator + Schiittler 1 10.200,00 DM
Eismaschine 1 2.000,00 DM
# Elektroporator 1 3.000,00 DM
Fertigmedien 800,00 DM
Medienkomponenten 800,00 DM
Microzentifuge 1 2.000,00 DM
S Mini Gel Unit 2 1.000,00 DM
S Polyacrylamidgelelektrophorese 200,00 DM
# PCR-Gerit (hybraid) 1 6.000,00 DM
Pipetien P10 (0,5-10 ml) 3 1.100,00 DM
Pipetten 100 (20-100 ml) 3 900,00 DM
Pipetten 1000 (0,2-1 ml) 3 900,00 DM
Pipettenspitzen/Boxen+
Plastikverbrauchsmaterial 400,00 DM
Plastikpetrischalen 600 120,00 bM
Reagenzgliser, Erlenmeyer,
Bechergliser 400,00 DM
Sauerstoffmessgerit + Elektrode 1 1.500,00 DM
Schottglasflaschen 100 ml 10 100,00 DM
Schottglasflaschen 1L 10 100,00 DM
S Sicherheitsgasbrenner
(Bunsenbrenner) 2 1.600,00 DM
Sicomatik-Sterilisator (+Heizplatte) 2 900,00 DM
# Kamera, digital 1 2.000,00 DM
Spannungsquelle 1 1.600,00 DM
Spektralphotometer UV-vis 1 11.000,00 DM
Thermoblock 1 2.000,00 DM
Transilluminator 1 2.500,00 DM
UV-taugliche Quarzglaskiivetten 4 800,00 DM
Wasserbad 1 2.000,00 DM
Whirlmixer 1 400,00 DM
Zentrifuge + Rotoreinsitze 1 7.000,00 DM
Literatur
Rompp Lexikon Biotcchnologie 300,00 DM
Rompp Lexikon Umwelt 300,00 DM
Lottspeich/Zorbas: Bioanalytik 150,00 DM
78.670,00 DM
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zugéngigen Informationspool zusammengetragen; sie sind
von dort auf Wunsch jederzeit abrufbar.

4. NUGI nutzt Experimente als Basis fiir die Vermittlung
von Prinzipien und Fakten, an denen die modernen Theorien
leichter nachvollzogen werden kénnen. Um eine Schmal-
spurbiologie zu verhindern, werden Experimente aus vier
Kompetenzbereichen angeboten: Molekularbiologie, Enzy-
matik/Biochemie, Biotechnologie und biotechnologische
Okologie.

5. NUGI méchte das Berufsbild des Biologen auf die zu er-
wartenden Zukunftsperspektiven einstellen. Alleine bakte-
rielle Biofilme auf Zahnen (Karies) und an Gebiduden (Bio-
korrosion) [8], sowie der ,,Verderb*“ von Nahrungsmitteln
verursachen in den Volkswirtschaften jahrlich 6kono-
mische Schiden in dreistelliger Milliardenhdhe, Um so un-
verstdndlicher, dass Biologen/Mikrobiologen in diesen Ar-
beitsgebieten im Vergleich zu Verfahrenstechnikern und
Ingenieuren unterreprisentiert erscheinen.

6. NUGI mochte eine Verantwortung fiir die Natur und die
natiirlichen Ressourcen vermitteln. Wer anders als wir Bio-
logen und Biologinnen ist pridestiniert fiir die Wahrung
unserer Lebensgrundlagen? Hier bietet sich eine Schirfung
des Berufsbildes von Biologen und Biologinnen an. Die
umweltvertrdgliche Nutzung der Biotechnologie bietet ex-
zellente Moglichkeiten frische Farbe auf diesen Teil des
Berufsbildes eines Biologen aufzutragen.

7. NUGI hofft nach einer ersten Aktivierungsphase im Pro-
jekt auf eine gewisse Eigendynamik in den kooperierenden
Gymnasien. Es gibt bereits erste Anzeichen fiir die Ent-
wicklung eigener, schulintern entwickelter Aktivititen, die
zu einer gewissen Hoffnung berechtigen.

8. NUGI setzt auf eine kontinuierliche Lehrerfortbildung
um der These vom lebenslangen Lernen auch fiir unsere
Fachkollegen in der Schule eine solide Basis zu verschaffen.
NUGTI geht sogar einen Schritt weiter, indem das Projekt
Schiiler und teilweise auch deren Eltern in diese Fortbil-
dungsmafinahmen mit einbezicht. So schlipgt NUGI den
Bogen von der Ausbildung zur Weiterbildung,.

9. NUGI will die Unabhingigkeit der Partnergymnasien
vom Projekt, von der Universitiit und von Sponsoren. Es
wurden mehrere Mafinahmen ergriffen, die in diese Rich-
tung fiihren: z. B. Anschaffung eigener Ausriistungsgegen-
stiinde, die in der Schule verbleiben und dort jederzeit ge-
nutzt werden konnen, oder der eigensténdige Kontakt mit
eigener Kunden-Nummer zu unseren Lieferanten.

10. NUGI ist auf facheriibergreifenden Unterricht ausge-
legt. Insbesondere eine Verbindung zur Chemie und zur
Biophysik sind erwiinscht. Organismen sind ohne Ener-
gieumwandlungen und biochemische Reaktionen nicht exis-
tent. Hicr sollen daher auch einige chemisch-physikalische
Grundkenntnisse vermittelt werden. Tatséichlich wurde
bereits eine gemeinsame Unterrichtsrcihe mit der Chemie
durchgefiihrt.

11. NUGI mochte grundlegende Experimentierregeln ver-
mitteln und zu einer quantifizierenden Biologie anhalten.
Es muss fiir moglichst viele Biologen selbstverstindlich
werden, dass sie Voraussagen iiber biologische Prozesse auf
Grundlage von Zahlen treffen koénnen.

12. Experimente miissen quantifiziert werden. Der quanti-
fizierende Umgang mit der Biologie kann die Auseinander-
setzung mit dieser Disziplin sehr spannend werden lassen.
Hier ein Beispiel fiir den abschitzenden Umgang mit Zah-
len in der Biologie. Das E. coli Genom besteht aus 4.6 x 10°
Basenpaaren [9, 10]. Wenn 10 Basenpaare einer periodi-
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schen Windung von 3,4 nm Linge entspricht, so ist das
E. coli Genom 4,6 x 1010 = 4,6 x 10° Windungen x 3,4 nm =
15,6 x 10° nm = 1,56 mm lang. Die durchschnittliche Linge
einer E. coli Zelle betrdgt nur 1 bis 2 um. Also muss das
Genom als superhelikale Struktur in der Zelle vorliegen,
weil es ca 1000-fach groBer als das Bakterium ist. Wenn
E. coli mit einer Verdopplungszeit von 20 min wiichst und
in dieser Zeit sein Genom in einem linearen Biosynthese-
prozess repliziert, so miisste das Genom mit sehr hoher
Umdrehungszahl entwunden werden: 46 x 10* Windungen/
20 min = 23000 U/min. Diese Rotationsgeschwindigkeit er-
scheint eher unwahrscheinlich fiir einen biologischen Pro-
zess. Ein Vergleich aus der Technik zeigt: Automotoren
drehen mit 3000 bis 5000 U/min, ein Rennwagen oder eine
Zentrifuge mit 20 000 U/min.

13. Uber NUGI sollen Schiiler einen frithen und zwang-
losen Kontakt zur Universitit bekommen. Wenn es von
den Gymnasiasten gewiinscht wird, wird ihnen zusitzlich
eine Orientierungshilfe (Beratungsgesprich, Probeaufent-
halt in einem Labor) angeboten, die ihnen bei der Ent-
scheidung fiir oder gegen ein Biologiestudium behilflich
sein soll. In den vergangenen zwei Jahren wurde von Gym-
nasiasten schon zweimal diese Moglichkeit genutzt um ein
léngeres Probepraktikum in einem Universititslabor zu ab-
solvieren. Beide Gymnasiasten studieren heute Biologie.

5 Umsetzung des NUGI-Konzeptes

Derzeit sind im NUGI-Projekt zehn Gymnasien mit zusam-
men 7500 Schiilern und 65 Biologiefachlehrern aus den
Oberschuldmtern Tiibingen und Stuttgart vertreten. NUGI
arbeitet aber grundsitzlich unabhiingig von Oberschul-
amtsbereichen und Grenzen der Bundeslinder.

Am Beispicl des Gymnasiums Wiblingen skizziere ich NU-
Gls Aktivildlen genauer. An diesem Gymnasium wurden
von der Schul- und Fachlcitung vor ctwa vier Jahren einige
mutige Entscheidungen getroffen, die das Gymnasium als
Pilotobjekt fiir die Anfinge der NUGT-Tdee 6ffneten, Be-
sondere Anerkennung gebiihrt auch den Fachlehrern und
-lehrerinnen, die diese Extratour/Mehrarbeit zum Curricu-
lum mit Bravour bewiltigten.

Bis zum Jahresende 1999 werden im Gymnasium Wiblin-
gen Gerétschaften fiir experimentelles Arbeiten im Ge-
samtwert von iiber 100 000 DM investiert worden sein. Als
Orientierungshilfe fiir Anschaffungen in anderen Gymna-
sien zeigt Tab. 1 eine Auswahl dieser Gerite, mit denen
sicheres Experimentieren im Bereich Molekularbiologie/
Biotechnologie erméglicht wird. Einige dieser Geriitc sind
experiment-spezifisch, d. h. ihr Einsatz beschriinkt sich auf
ein oder wenige Experimente. Um deren Anschaffung den-
noch dkonomisch vor den Sponsoren zu rechtfertigen, wer-
den diese Ausriistungen zentral fiir alle Partnergymnasien
von der Universitédt zur Verfiigung gestellt. Dariiber hinaus
werden bestimmte Ausriistungsgegenstéinde, wie ein Spek-
tralphotometer, auch in anderen Fichern genutzt.

Diese Ausriistung wurde ausschlieBlich durch Spenden von
Sponsoren angeschafft, die durch privatc Initiativen fiir das
NUGI-Projekt gewonnen werden konnten. Wichtige Geld-
geber fiir das Gymnasium Wiblingen waren der Forder-
verein des Gymnasiums Wiblingen, die Firma Merckle
ratiopharm, Ulm, der Bioregio Ulm Férderverein Biotech-
nologie und die Universitidt Ulm.
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|iDiskussion zum NUGI-Konzept —l

Hier spreche ich in Thesenform zehn Punkte an, die im Zu-
sammenhang mit meinem NUGI-Projekt immer wieder
Anlass zu Debatten liefern. Zu meinen Antworten erwarte
ich keine ungeteilte Zustimmung, im Gegenteil, konstruk-
tive Kritik ist sogar willkommen. Aber ich verliere mich
nicht in Diskussionen, sondern ich versuche fiir einen wei-
terentwickelten Biologieunterricht zu handeln.
1. Das NUGI-Konzept ist nicht machbar.
Zu Beginn unseres Projektes war diese skeptische Ansicht
sehr hiufig zu horen. Mit den sichtbaren Aktivititen und
ersten Erfolgen verstummen diese AuBerungen immer mehr.
Auch wird den beteiligten Lehrerinnen und Lehrern immer
héufiger der Nutzen meines Projektes fiir ihren eigenen
Unterricht bewusst.
2. Das NUGI-Konzept kann nicht fiir alle Gymnasien finan-
ziert werden, die Kassen sind leer.
Es ist grundsitzlich die Frage zu stellen, ob wirklich alle
Gymnasien nach dem ,, Wiblinger Muster“ ausgeriistet wer-
den miissen, oder ob es besser ist, ortliche Schwerpunkte
zu bilden. Derzeit erscheinen in einer Ubergangsphase
Schwerpunktbildungen notwendig zu scin, alleine schon um
die beteiligten Lehrerinnen und Lehrer erst fiir das Projekt
und dann als spitere Multiplikatoren vorbereiten zu kén-
nen. In manchen Orten ergeben sich durch die rdumliche
Nihe zueinander natiirliche Kooperationsméglichkeiten
fir Gymnasien, die auch durch NUGI als solche genutzt
werden.
Dennoch sei hier eine 6konomische Betrachtung fiir das
Bundesland Baden-Wiirttemberg vorgestellt. Wenn alle 450
Gymnasien in BW mit Geréten im Wert von jeweils 100000
DM ausgeriistet wiirden, dann miissten ca. 50 Mill. DM in-
vestiert werden. Verteilt auf fiinf Jahre wéren also jahrlich
ca. 10 Mill. DM bereitzustellen. Zum Vergleich: Der FC
Bayern Miinchen schloss 1999 mit seinen drci GroBsponso-
ren Opel, IBM und SAP Vertrige iiber 40 Mill. DM ab [11].
Auferdem: Wenn durch eine Investition von 100 000 DM
in ein Gymnasium nur ein ,,guter” Biologiestudent zur Uni-
versitdt kommt, bzw. ein nicht geeigneter vor Beginn seines
Studiums zur Erkenntnis gelangt, dass dieses Studium nicht
das richtige fiir ihn ist, so ist diese Investition im Vergleich
zu den Kosten eines Biologiestudiums (ca 180000 DM)
[12], bestens ausgeglichen.
3.Wie andere Fortbildungsmafnahmen hat auch das NUGI-
Konzept keine Nachhaltigkeit.
Diese These ist bei der erst kurzen Laufzeit des Projektes
noch nicht sicher zu entkréften. Da NUGI allerdings auf die
Mitarbeit motivierter Lehrerinnen und Lehrer setzt, deren
Rahmenbedingungen in den Gymnasien verbessert wer-
den, darf ich davon ausgehen, dass diese Lehrkriifte die be-
gonnenen Aktivitdten lingere Zeit fortfiihren werden. Da
auch NUGI iiber Jahre eine Zusammenarbeit mit seinen
Partnergymnasien eingeht, sollte eine gewisse Verpflich-
tung und ein ,,Gewdhnungseffekt“ ans Projekt zu erzielen
sein. SchlieBlich wird durch die intensive, kontinuierliche
Lehrerfortbildung deutlich das Selbstvertrauen der Lehr-
kréfte in ihre eigenen experimentellen und theoretischen
Fahigkeiten im Bereich Molekularbiologie / Biotechnologie
gestérkt, sodass eine frither fiir ,,unméglich“ gehaltene MaB-
nahme doch realisierbar wird.
Ein Beispiel: Fiir einige der beteiligten Lehrer und Lehrer-
innen erschien es vor zwei Jahren noch wunmoglich®, in
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ihrem Unterricht ein Plasmid zu isolieren. Heute ist es eine

Selbstverstindlichkeit, weil sie in der Zwischenzeit durch

das NUGI-Projekt ausreichend eigene Erfahrungen sam-

meln konnten.

4. NUGIs Themen liegen auferhalb des Curriculums. Wir
haben keine Zeit fiir Extratouren; das Curriculum setzt
uns fiir solche Ausfliige zu enge Zeitgrenzen.

Dieser Einwand ist teilweise nachvollziehbar. Tatséichlich

sind nicht alle NUGI-Aktivititen mit dem derzeitigen Cur-

riculum voll kompatibel. NUGIs Themen stammen aber
aus Bereichen, die auch in heutigen Lehrplinen vorgesehen
sind, wenn auch mit anderer Gewichtung. An dieser Stelle
sei eine Zeitanalyse erlaubt. Wenn eine Lehrkraft bei der

Umsetzung eines Experimentes hilft und dieses Experiment

spiter Kollegen zur Verfiigung stellt, so bekommt sie bei 20

gleichgesinnten Kollegen 19 Experimente mit den not-

wendigen Zusatzinformationen in ausgearbeiteter, unter-
richtsverwertbarer Form zur Kompensation des eigenen

Zeitaufwandes zuriickerstattet.

5. NUGIs Lernstoff setzt nicht vorhandene Kenntnisse vor-
aus; ,,die Schiiler sind noch nicht so weit um den Lernstoff
wirklich verstehen zu konnen*.

NUGI bemiiht sich um einen didaktisch sinnvollen Aufbau
der experimentellen Reihe iiber die verschiedenen Alters-
stufen hinweg, Dennoch vertrete ich die Meinung, dass bei
der Vermittlung eines Lernstofles nicht bei dessen frithen
Anfingen begonnen werden muss. Dazu zwei Beispiele:
Erstes Beispiel: Wenn ich auf eine verwertbare Biologie im
Bereich Molekularbiologie/Biotechnologie setze, dann sollte
eine Beschiftigung mit Mendelschen Befunden eingeschrinkt
werden, um den schulischen Zeitrahmen zu entlasten. Um
Molekularbiologie und deren praktische Umsetzung in der
Biotechnologie zu betreiben, setzte ich zunichst einige
»~Kenntnisse* voraus, zu denen die Mendelschen Gesetze
nicht unbedingt zu zihlen sind. Wichtige Voraussetzungen
und historische Gegebenheiten konnen aber bei Bedarf je-
derzeil aul den NUGI-Intranctseiten eingestellt, einpese-
hen und nachgearbeitet werden. Ein solches Vorgehen cat-
spricht im Ansatz unsercr tiglichen Praxis. In der Regel
fahren wir Auto, ohne ein Maschinenbaustudium absolviert
zu haben, nutzen einen Computer ohne Studium der Infor-
matik und Elektrotechnik. Diese Vorgehensweise schlieBt
selbstverstindlich nicht aus, dass die Kenntnis der histori-
schen Entwicklungen durchaus forderlich fiir den Lernpro-
zess sein kann.
Ein weiteres Beispiel: Die Auseinandersetzung mit dem
Hershey-Chase-Experiment [13] zur rein theoretischen Kli-
rung der Frage, ob DNA oder Protein der Informations-
speicher in der Zelle sei, erscheint mir als pure Zeitver-
schwendung. Das Hershey-Chase-Experiment wird wegen
berechtigter Sicherheitsbedenken, immerhin handelt es sich
um einen Versuch mit Radioisotopen, kaum in den Gym-
nasien ausgefiihrt werden diirfen.

NUGI dagegen setzt die DNA als Informationsspeicher

voraus, erklirt dann den Aufbau eines Vektors und fiihrt

ein Transformationsexperiment mit einem Vektor durch

(siehe auch Punkt 7). Die Auswertung dicses Experimentes

weist die DNA ebenfalls als Informationsspeicher aus. Zu-

siitzlich bekommen dic Lernenden wertvolle Hinweise fiir
weitere Prinzipien der Molekularbiologie, die mit dem

Hershey-Chase-Experiment nicht zu vermitteln wiren. So

crsetzt NUGI reines Theoretisieren durch eigene praktische

Erfahrungen der Lernenden. Bisher reagieren die Schiiler

und Schiilerinnen positiv auf solche NUGI-Initiativen.
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6. Einerseits ist die Motivation der Schiiler und Schiilerinnen
schlecht, andererseits soliten sie nicht als friihreife Studen-
ten behandelt werden.

Ich bin immer wieder iiberrascht, wie interessiert manche

Schiiler und Schiilerinnen auf die Angebote im NUGI-

Projekt reagieren. Natiirlich akzeptiere ich, dass einige

Schiiler und Schiilerinnen nicht an dieser Art der Biologie

interessiert sind. Aber NUGI férdert jene, die aufgeschlos-

sen dem Lernstoff gegeniiber stehen. Schiiler und Schiile-
rinnen mit indifferenter Einstellung zum Unterricht ver-
sucht NUGI durch eine schiilergerechte Form des Angebotes
zu motivieren. Hier siecht NUGI eine seiner groBten didak-
tischen Herausforderungen. Dabei erscheint es mir generell
wichtig eine praktische Titigkeit anzubieten, die zu weite-
rem Experimentieren und zur geistigen Auseinanderset-
zung mit naturwissenschaftlichen Fragestellungen anregt.

Ich hoffe so auf informiertere Schiiler und Schiilerinnen,

die auf Grundlage eigener, wenn auch noch geringer Erfah-

rungen mit gentechnischen Methoden bereits sicherer als
zum jetzigen Zeitpunkt an der Diskussion iiber Gentechnik
teilnehmen konnen. Eine solche Thematik will ich nicht fiir

Studenten reservieren, da nach meinen Erfahrungen durch-

aus auch Schiiler und Schiilerinnen sie bewiéltigen konnen.

7. NUGI fiihrt gefihrliche Experimente ins Gymnasium ein.

Experimente, die unter das Gentechnikgesctz fallen, sind

durch NUGTI bisher in den Gymnasien noch nicht durchge-

fihrt worden. Selbstverstindlich werden die gesetzlichen

Vorgaben beachtet.

8. Es werden durch das NUGI-Projekt Abhdngigkeiten der
Gymnasien zur Universitit und zu Sponsoren aufgebaut.

Das Gegenteil ist der Fall. Maf3nahmen, wie die praktische

Fortbildung in modernen Verfahren der Literatursuche, ei-

gene Ausrilistungen in den Gymnasien und eigensténdige

Kontakte zu Lieferfirmen bedeuten sofortige Unabhéngig-

keit vom NUGI-Projekt. Einzig in der experimentellen Ein-

fithrungsphase kann eine engere Betreuung durch NUGI
erforderlich sein. Als seine Sponsoren akzeptiert NUGI nur
solche Firmen, die ihre finanzielle Unterstiitzung spenden
ohne eine Verpflichtung fiir die Gymnasien damit zu ver-
kntipfen. Umgekehrt geht NUGI eine Verpflichtung seinen

Sponsoren gegeniiber ein, indem eine wirtschaftlich opti-

mierte Anschaffung bzw. Nutzung der Geréte garantiert

wird.

9. Berufsaussichten fiir Biologen sind schlecht. Warum also
der ganze Aufwand?

Vermutlich wird nur durch Aktivititen und nicht durch
Verharren in herkdmmlichen Strukturen eine Verbesse-
rung der Berufsaussichten fiir die Zukunft zu erwarten sein.
Moglichst vielen Biologen sollte klar werden, dass ganze
Berufszweige auf biologischen Gegebenheiten basieren.
Verwunderlich nur, dass aus dieser Tatsache nicht haufiger
Berufsperspektiven abgeleitet werden. Neue Techniken, wie
sic auch im NUGI-Projekt zum Finsatz kommen, lassen
aber zusitzlich neue Perspektiven erwarten. Allerdings
miissen wir bereit sein, um diese Arbeitspldtze mit anderen,
ebenfalls kompetenten Berufsgruppen in Wettbewerb zu
treten. NUGI mdéchte eine Hilfestellung in diesem Wettbe-
werb geben.

10. Wie soll der Erfolg oder Misserfolg des NUGI-Projektes
gemessen werden? Wiire es nicht einfacher, ein BioTech-
mobil einzusetzen um die Akzeptanz fiir die Gentechnik
zu verbessern?

Fiir Nugi ist es bereits ein Erfolg, dass durch seine Akti-

vititen schon heute in mehreren seiner Partnergymnasien
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eine Anderung im Biologieunterricht eingetreten ist. Ich
halte es fiir nicht gerechtfertigt den Erfolg des Projektes an
der Anzahl Studienanfinger in Biologie zu messen.

Ein BioTech-mobil [14] ist im Gegensatz zur NUGI-Ini-
tiative eine Kurzveranstaltung, deren Nachhaltigkeit im
Vergleich zu den langfristig angelegten NUGI-Aktivititen
zu ermitteln wire. Zu den Kosten, die ein BioTechmobil in
einer Woche verursacht, konnte NUGI mindestens sechs
Jahre lang einmal jahrlich eine zielgruppenspezifische, ein-
wochentliche Fortbildung in der Universitit veranstalten.
Diese Fortbildung kénnte von Schiilern als echte Orientie-
rungs- und intensive Informationsphase fiir eine berufliche
Entscheidung genutzt werden.
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