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Stand November 2019

Zusammenfassung

Das NaT-Working Projekt Molekularbiologie (Regierungsprasidium Freiburg) wurde von 2001 bis
2006 durch die Robert-Bosch-Stiftung finanziell geférdert und durch das Kultusministerium des Lan-
des Baden-Wirttemberg und das Regierungsprasidium Freiburg personell getragen. Das Institut
fiir Biochemie und Molekularbiologie der Universitat Freiburg realisiert die wissenschaftliche und
fachliche Begleitung. Seit der Etablierung des Projekts unterstiitzten uns verschiedene Partner aus
der Industrie. In den Jahren 2009 bis 2012 war das Projekt Bestandteil einer Interreg IV Forderung.
Zwischen 2014 und 2019 forderte der Fond der Chemischen Industrie das Projekt im Rahmen des
Mentoring Projekts.

Das NaT-Working wird durch eine Steuergruppe, in der die Wissenschaftler der Universitat, der
Fachreferent des Regierungsprasidiums, ein fachlicher Berater und die Laborleiter vertreten sind,
gefiihrt und verwaltet.

Die Schiilerinnen und Schiiler der Kursstufe des Gymnasiums fiihren zunachst grundlegende Versu-
che zur Molekularbiologie (DNA-Fingerprint und Proteinfingerprint) an den acht regionalen Schulla-
boren durch. Hier ist es moglich, dass eine groRe Zahl von Schiilerinnen und Schiilern grundlegende
Versuche der Molekularbiologie kennen lernen (Breitenforderung). Die Versuche sind durch den
Lehrplan abgedeckt.

Besonders interessierte Schiiler flihren dann an einem ,,Universitatstag” in den Laboren des Instituts
fiir Biochemie und Molekularbiologie an der Universitat Freiburg unter fachlicher Leitung von Wis-
senschaftlern weitergehende Versuche durch.

Ein zweitatiger Schiilerkongress mit Vortragen von Schiilern, Wissenschaftlern und Industrievertre-
tern bildet den Abschluss des Programms. Die beiden letzten Programmpunkte stehen nur ausge-
wahlten Schiilerinnen und Schiilern zur Verfligung (Spitzenférderung).

Seit dem Jahr 2004 besteht eine intensive Kooperation mit dem BioValley College Network. Dadurch
stehen die Projekte des NaT-Workings auch Schilerinnen und Schiilern aus der franzésischen und
schweizerischen Nachbarregion offen.
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Beschreibung des Projekts

Universitatstag

Die Universitatstage finden in den Laboren unseres universitdren Kooperationspartners, dem Insti-
tut fur Biochemie und Molekularbiologie der Universitat Freiburg, statt. Hier fihren die Schilerin-
nen und Schiiler weitergehende klassische molekularbiologische Versuche durch (u. a. PCR, Wes-
tern-Blot). Von den betreuenden Wissenschaftlern wird eine Studienberatung angeboten. Pro Jahr
finden zwei Universitatstage statt, an denen insgesamt tGber 80 Schiilerinnen und Schiiler, die vorher
eines der acht regionalen Schullabore (s.u.) besucht haben, teilnehmen kdnnen.

Schiilerkongress

Auf den Schiilerkongressen, der seit 2019 in
Lorrach stattfindet, halten Schiilerinnen und Schi-
ler vor Schilern, Lehrern, Wissenschaftlern und
Vertretern der Industrie hochqualifizierte Vor-
trage Uber aktuelle molekularbiologische The-
men. Ethische Aspekte der modernen Molekular-
biologie werden diskutiert. Daneben haben die
Schiler die Gelegenheit, fachverwandte Vortrage
von Vertretern des Landeskriminalamtes und von weiteren Wissenschaftlern zu héren und mit den
Vortragenden zu diskutieren. Zusatzlich wird ein regionaler Forschungsstandort besucht (2018 — No-
vartis, 2019 & 2020 Roche). Am jahrlich stattfindenden Schiilerkongress konnen jeweils 70 Schiile-
rinnen und Schiler teilnehmen. Die Universitatstage und der Schilerkongress sind nur flir beson-
ders interessierte und/oder qualifizierte Schilerinnen und Schiler zugénglich (Spitzenférderung).

A

Abbildung 1: Teilnehmer Schiilerkongress

Regionale Schullabore

Die Schiler erlernen wahrend der Praktika an den Schullaboren aktuelle biochemische und moleku-
larbiologische Arbeitsweisen. Spannende Experimente, wie die Simulation eines genetischen Fin-
gerabdrucks - wie er in der Kriminalistik angewendet wird - und Proteinanalysen, die heute bei Le-
bensmitteluntersuchungen gangige Praxis sind, kdnnen die Schiiler selbst durchfiihren. Insgesamt
wurden im Rahmen der beiden kooperierenden Projekte inzwischen acht Schullabore aufgebaut.
Die Standorte & Laborleiter sind:

Regierungsbezirk Freiburg — Laborleiter u.a.

- Scheffel-Gymnasium Bad Sackingen — Reinhard, Reichmann

- Erasmus-Gymnasium Denzlingen — Wendt, Nowaczyk

- St. Ursula Gymnasium Freiburg - Helde

- Alexander-von-Humboldt-Gymnasium Konstanz —
Armbruster, Jung

- Kreisgymnasium Bad Krozingen - Kilian

- Scheffel-Gymnasium Lahr - Ermantraut

- phanovum Lérrach - Kaiser

- Immanuel-Kant-Gymnasium Tuttlingen — Miinster Abbildung 2: Steven Pietsch im Schullabor
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400 Jedes Schullabor steht den benachbarten
330 Gymnasien der Region offen. Im vergangenen
e Schuljahr 2018/19 konnten somit in Gber 100
zzz Praktikumssitzungen 1332 Schiilerinnen und
s Schiiler der Gymnasien im Regierungsbezirk
100 Freiburg in moderne molekularbiologische Ar-
50 I I II beitsmethoden eingewiesen werden. Seit
L, % 4 2001 sind entsprechend tber 18.000 Schiile-
@% @,%e% by, (””’@% %% ”’r’oe,o o% rinnen und Schiler durch das NaT-Working
T ““,,| Projekt Molekularbiologie betreut worden

Ei5 WAL, WAGHS WOSA5 MMTAE DR (vgl. Tabelle links — Schiilerzahlen seit 2012).

Ziele des Projekts

Qualifizierung der Schilerinnen und Schiler

Wichtige Erziehungs- und Ausbildungsziele werden erreicht. Darunter das eigenstandige und ge-
meinschaftliche naturwissenschaftliche Arbeiten, der Aufbau von Fahigkeiten zur Erstellung von
wissenschaftlichen Dokumentationen und ihre Prasentation und die Verstarkung der Sozialkompe-
tenz der Schilerinnen und Schiiler.

Die Schiler erlernen wahrend der Praktika an den Schullaboren aktuelle biochemische und mole-
kularbiologische Arbeitsweisen. Spannende Experimente, wie die Simulation eines genetischen Fin-
gerabdrucks - wie er in der Kriminalistik angewendet wird - und Proteinanalysen, die heute bei Le-
bensmitteluntersuchungen gangige Praxis sind, kdnnen die Schiiler selbst durchfiihren. An den Prak-
tika der regionalen Schullabore kénnen eine groRe Zahl von Schiilerinnen und Schiiler teilnehmen
(Breitenforderung). Besonders geeignete und interessierte Schilerinnen und Schiiler Glbernehmen
selbst Verantwortung und unterstiitzen die Laborleiter als Schiilermentoren.

An den Universitatstagen werden von den Schiilerinnen und Schiilern weitergehende klassische
molekularbiologische Versuche durchgefihrt (u. a. PCR, Western-Blot). Von den betreuenden Wis-
senschaftlern wird eine Studienberatung angeboten. Der Inhalt der Praktika an Schullaboren und
Universitat ist die fachliche Grundlage zur sachgerechten Diskussion gesellschaftsrelevanter The-
men wie Gentechnik in Medizin und Agrarwirtschaft, Erndhrung (Proteinanalyse, BSE) und Krimino-
logie (gen. Fingerabdruck).

Auf den Schiilerkongressen halten Schiilerinnen und Schiiler vor Schiilern,
Lehrern, Wissenschaftlern und Vertretern der Industrie hochqualifizierte Vor-
trage Uber aktuelle molekularbiologische Themen (siehe Foto rechts). Ethi-
sche Aspekte der modernen Molekularbiologie werden diskutiert. Daneben
haben die Schilerinnen und Schiiler Gelegenheit, fachverwandte Vortrage
von Vertretern des Landeskriminalamtes und von weiteren Wissenschaftlern
zu horen und mit den Vortragenden zu diskutieren. Universitatstage und
Schilerkongress sind nur flr besonders interessierte und/oder qualifizierte

Schiilerinnen und Schiiler zugénglich (Spitzenférderung). Abbildung 3: Vera Petri
beim Schiilervortrag
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Auf Giberregionalen Kongressen wird das Projekt auch durch Schiilergruppen vorgestellt, u. a. mehrfach
am regionalen Lehrerkongress der Chemischen Industrie (Freiburg 2007, 2012, 2015 & 2018 siehe Foto
nachste Seite; Mannheim 2006 und Stuttgart 2005) oder dem Tag der offenen Tir des Regierungsprasi-
diums Freiburg 2012. Die Schiilerinnen und Schiler Gibernehmen Verantwortung fiir das Projekt und
lernen so die internationale Welt der groRen Kongresse und der politi- ;
schen Meinungsbildung kennen. Ziel des Projekts ist es, dass Schiiler erste
Kontakte zu den Universitaten und der Berufswelt kniipfen.

Die Wissenschaftler besuchen Schilerveranstaltungen an den Schulla-
boren und berichten (iber ihre Arbeit. Wahrend der Universitatstage
arbeiten Fachlehrer z.T. mit ihren Schilern an den Versuchen und as-
sistierten den Wissenschaftlern. Auf dem Schiilerkongress haben die
Schilerinnen und Schiiler Gelegenheit, direkt mit den Wissenschaftlern
zu sprechen und sich ggf. beraten zu lassen.

g bbldung 4: Teresa Disch am
NaT-Working Projekt stand.

Schulentwicklung

Es ist gelungen, ein Netzwerk der Kooperation und Kommunikation von Schulen untereinander her-
zustellen, in das zahlreiche Anforderungen, die an eine nachhaltige innere Entwicklung der Schulen
gestellt werden, integriert sind.

In jahrlichen regionalen Fortbildungen wird die Kommunikation der Lehrpersonen einer Region ge-
fordert. Neben der Durchfliihrung der Versuche ist eine Plattform fir den Austausch fachlicher und
schulorganisatorischer Fragen gegeben. Die Dienstleistung der Schullabore wird von den regionalen
Schulen gerne angenommen, da hier eine praktische Tatigkeit der Schiiler erméglicht wird, wie sie
an ,Normalschulen” nicht realisierbar ware. Einige Schullabore arbeiten inzwischen schulartiber-
greifend und bieten ihre Dienstleistung anderen Schulformen an.

Die Idee der Schullabore als Stlitzpunkte mit besonderen Kompetenzen wurde inzwischen in Baden-
Wirttemberg unter verschiedenen Namensgebungen als besonders effektive und wirtschaftliche
Organisationsform fiir Aus- und Weiterbildung angenommen. Wir haben die Kolleginnen und Kolle-
gen dort gerne unterstitzt.

Zusammenwirkende Partner und Verstetigung

»NaT-Working-Biologie“ ist ein Netzwerk zwischen Universitat, Regierungsprasidium, Industrie und
Lehrpersonen und verbessert die Kommunikation zwischen Schule, Industrie und Universitat auch
Uber die Landergrenzen hinaus. Wissenschaftler des Instituts fir Biochemie und Molekularbiologie
der Universitat Freiburg (Dr. Brix und Prof. Dr. Meisinger; Arbeitsgruppe Prof. Pfanner) unterstiitzen
die Lehrpersonen bei der Auswahl der Experimente. Das Regierungsprasidium Freiburg, vertreten
durch den Fachreferenten Uli Marget, begleitet das Projekt durch die zur Verfligung Stellung von
Deputatsstunden fir die Laborleiter (Laborleiter siehe Regionale Schullabore oben).

Zahlreiche Vertreter aus der Industrie unterstiitzen Teilbereiche des Projekts, u.a. Hoffmann-La Ro-
che, Novartis, Chemie-Verbande Baden-Wirttemberg, Verband der chemischen Industrie Baden-
Wirttemberg.
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Schulische und unterrichtliche Relevanz

Die Motivation fur die Verwirklichung des Projekts und hier insbesondere fiir die Etablierung der
regionalen Schullabore resultierte 2001 aus einem neuen Bildungsplan. Dieser wurde 2004 fortge-
schrieben.

Auszug aus dem Bildungsplan fiir die Kursstufe — Baden-W(irttemberg 2004 - Seite 214

Erkenntnisse der Naturwissenschaften und Entwicklungen technologischer Verfahren haben zusam-
men ein Niveau erreicht, das zunehmend Manipulationen von biologischen Strukturen und Prozes-
sen erlaubt. Damit wird es moglich, neuartige biologisch-technische Projekte und Anwendungen in
Angriff zu nehmen. Diesen unbestrittenen Chancen stehen andererseits mogliche Risiken gegen-
Uber.

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen die experimentellen Verfahrensschritte (Isolierung, Vervielfal-
tigung und Transfer eines Gens, Selektion von transgenen Zellen) der genetischen Manipulation von
Lebewesen an einem konkreten Beispiel beschreiben und erklaren; molekularbiologische Experi-
mente durchfiihren und auswerten; usw.

Eine der Neuerungen war die Forderung der theoretischen Bearbeitung von damals vergleichs-
weise neuen Methoden (Gensonden, Restriktionsenzyme, PCR, Gelelektrophorese) und vor allem
auch die praktische Durchfiihrung von Methoden der Molekularbiologie. Dieser verbindlichen An-
forderung stand i.d.R. keine entsprechende Ausstattung bzw. Schulung der Lehrpersonen an den
Gymnasien gegenliber. Auch im neuen Lehrplan von 2016 sind diese Inhalte weiterhin Bestandteil.

AuBlenwirkung

Die Internetauftritte www.nat-working-biologie.de und www.biovalley-college.net informieren im
weltweiten elektronischen Netz.

Medien: Die Berichterstattung liber Schullaborbesuche der Schiilergruppen in regionalen Zeitun-
gen, sowie Berichte in der ZEIT, FAZ, Stuttgarter Z. und Rundfunk-Beitrag SWR machen das Projekt
in der interessierten Offentlichkeit zunehmend bekannter.

Prasentationen: Am Freitag, den 27.10.2017 stellte Herr Kilian die Projekte des NaT-Working Pro-
jekts Molekularbiologie und der assoziierten Projekte dem , Ausschuss Bildungspolitik” der Chemie-
Verbande Baden-Wiirttemberg in Baden-Baden vor.

Wettbewerbe & Preise: In liberregionalen Vergleichen stellt sich
»NaT-Working-Biologie” den Mitbewerbern.
e Preis "Dialog Schule - Chemie 2015" an Ingo Kilian durch
Dr. Gerd Romanowski
http://www.chemie.com/ = Schule -
Lehrerkongress 2015 Freiburg
e Deutscher Lehrerpreis — Unterricht Innovativ —2011
(Platzierung unter den TOP 16)
e NaT-Working Preis der Robert-Bosch-Stiftung 2007
(1. Platz, 50.000 €)

Abbildung 5: Preisiibergabe durch
Dr. Romanowski an Herrn Kilian
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