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Erkenntnisse und lassen Dich zukunftstrachtige Forschungsfelder hautnah erleben.

Das praxisorientierte und moderne Studium er6ffnet Dir damit einen direkten Weg in
unterschiedlichste Berufsfelder.
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Wunderbare Welt der Biologie: Chrysaora
pacifica, eine Qualle aus der Familie der
Pelagidae.

LIEBE LESERIN, LIEBER LESER

Interessieren Sie sich fiir die Prozesse des Lebens? Fiir Pflanzen und
Tiere, fir Verhaltensforschung? Fiir Genetik, Zellen, Proteine, DNS?
Haben Sie Freude an naturwissenschaftlichem Denken, sind neugierig
und konnen sorgfiltig beobachten und analysieren? Vielleicht tiber-
legen Sie sich deshalb, Biologie zu studieren. Die Biologie umfasst ein
grosses Gebiet und beschiftigt sich mit allen Phédnomenen des Lebens
— vom Molekiil iiber Individuen bis zu ganzen Okosystemen.

Das Perspektivenheft, das Sie vor sich haben, bietet Thnen vielfaltige
Informationen zur Biologie. Sie erhalten einen Einblick ins breite
Fachgebiet und kénnen sich in Texte vertiefen, die Sie interessieren.
Sie erfahren, wie und wo man in der Schweiz Biologie studieren kann,
welche Weiterbildungen in Frage kommen und welche Bereiche
beruflich offenstehen. Besonders anschaulich sind die Portréts von
Studierenden und Berufsleuten. Diese teilen mit Ihnen personliche
Eindriicke und Erfahrungen, die sie wihrend des Studiums, bei der
Jobsuche oder in ihrem Arbeitsalltag machen.

Ich wiinsche Thnen eine anregende Lektiire — und eine gute
Studienwahl!

Nathalie Bucher-Studer

Dieses Heft enthalt sowohl von der Fachredaktion selbst erstellte Texte als auch
Fremdtexte aus Fachzeitschriften, Informationsmedien, dem Internet und weiteren
Quellen. Wir danken allen Personen und Organisationen, die sich fiir Portrats und
Interviews zur Verfligung gestellt oder die Verwendung bestehender Beitrage
ermdglicht haben.
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Inhalt

ALLE INFORMATIONEN
IN ZWEI HEFTREIHEN

Die Heftreihe «Perspektiven: Studien-
richtungen und Tatigkeitsfelder» infor-
miert umfassend Uber alle Studiengédnge,
die an Schweizer Hochschulen (Univer-
sitaten, ETH, Fachhochschulen und P&da-
gogischen Hochschulen) studiert werden
kénnen.

Die Reihe existiert seit 2012 und besteht
aus insgesamt 48 Titeln, welche im Vier-
Jahres-Rhythmus aktualisiert werden.
Wenn Sie sich fiir ein Hochschulstudium
interessieren, finden Sie also Informatio-
nen zu jeder Studienrichtung in einem
Perspektivenheft.

> Editionsprogramm Seiten 66/67

In einer zweiten Heftreihe, «Chancen:
Weiterbildung und Laufbahn», werden
Angebote der héheren Berufsbildung vor-
gestellt. Hier finden sich Informationen
Uber Kurse, Lehrgange, Berufspriifungen,
hohere Fachprifungen und hohere Fach-
schulen, die in der Regel nach einer beruf-
lichen Grundbildung und anschliessender
Berufspraxis in Angriff genommen wer-
den kénnen. Auch die Angebote der Fach-
hochschulen werden kurz vorgestellt. Die-
se bereits seit vielen Jahren bestehende
Heftreihe wird ebenfalls im Vier-Jahres-
Rhythmus aktualisiert.

Alle diese Medien liegen in den Berufs-
informationszentren BIZ der Kantone auf
und kénnen in der Regel ausgeliehen wer-
den. Sie sind ebenfalls unter www.shop.
sdbb.ch erhaltlich.

Weitere Informationen zu den Heftreihen
finden sich auf:
www.chancen.sdbb.ch

www.perspektiven.sdbb.ch
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Dieses Heft wurde in enger Zusammen-
arbeit mit der Online-Redaktion des SDBB
erstellt; auf dem Berufsberatungsportal
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Zu allen Studienfachern finden Sie im
Internet speziell aufbereitete Kurzfassun-
gen, die Sie mit Links zu weiteren Infor-
mationen Uber die Hochschulen, zu all-
gemeinen Informationen zur Studienwabhl
und zu Zusatzinformationen Uber Studien-
facher und Studienkombinationen fiihren.

berufsberatung.ch/biologie

Weiterbildung

Die grosste Schweizer Aus- und Weiterbil-
dungsdatenbank enthalt Giber 30000 redak-
tionell betreute Weiterbildungsangebote.

Laufbahnfragen

Welches ist die geeignete Weiterbildung
fur mich? Wie bereite ich mich darauf vor?
Kann ich sie finanzieren? Wie suche ich
effizient eine Stelle? Tipps zu Bewerbung
und Vorstellungsgesprach, Arbeiten im
Ausland, Um- und Quereinstieg u.v.m.

Adressen und Anlaufstellen

Links zu Berufs-, Studien- und Laufbahn-
beratungsstellen, Stipendienstellen, zu
Instituten, Ausbildungsstédtten, Weiterbil-
dungsinstitutionen, Schulen und Hoch-
schulen.
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DEM LEBEN AUF DER SPUR

Fachgebiet

Biologie beschaftigt sich mit allen Phdnomenen des Lebens. Dazu gehort das Leben
der Pflanzen, Tiere und Menschen. Sie erforscht sowohl die Lebewesen als auch die
Teil- und Ubersysteme, die von ihnen gebildet werden sowie ihre biochemischen,
biophysikalischen und kybernetischen Grundlagen. Es geht um Molekiile, Gene,
Zellen, Individuen, Populationen und um ganze Okosysteme.

Biologie beobachtet und beschreibt die Erscheinungsformen von
Lebewesen und ihre Zusammenhinge. Fiir unsere Gesellschaft
ist Biologie immer bedeutender, sei es fiir die Krebsforschung,
die Erhaltung der Biodiversitét oder den Einsatz biologischer
Schadlingsbekdmpfung anstelle von Pestiziden.

EINGREIFEN IN LEBENDE SYSTEME

Stand bis vor wenigen Jahrzehnten in der Biologie das Sam-
meln, Beschreiben und Analysieren im Vordergrund, greift sie
heute aktiv in die Prozesse des Lebens ein. So werden etwa
mit Hilfe der Gentechnik Organismen neue Eigenschaften
verliehen, sodass beispielsweise Ziegen und Kartoffeln das
Protein der Spinnenseide produzieren. Andere Biologinnen
und Biologen verdndern Zellen zwar nicht, versetzen sie aber
in eine andere Umgebung: Sie verkniipfen Nervenzellen mit
elektronischen Schaltkreisen und lassen sie so miteinander
kommunizieren.

Ethische Fragen, das Abwégen von Chancen und Risiken diir-
fen dabei nicht ausser Acht gelassen werden und erfordern ein
tiefes Verstédndnis fiir die Prinzipien des Lebens. Im Vorder-
grund stehen das Verstehen und Erkennen von Wechselwir-
kungen zwischen Okosystemen, Lebewesen, Zellen und Mole-
kiilen, wie sie auf die Umgebung reagieren und von ihr beein-
flusst werden, wie sie miteinander kommunizieren und aufei-
nander einwirken. Diese immer komplexeren Fragen und An-
wendungsmoglichkeiten erfordern, dass sich Biologie mit an-
deren Wissenschaftsgebieten vernetzt. Biologie beeinflusst auch
politisches Handeln. Gerade die beiden fiir die Menschen wich-
tigen Bereiche Medizin und Landwirtschaft beruhen auf bio-
logischem Wissen und wirken auf das politische Handeln ein.

DER VIELFALT DES LEBENS AUF DER SPUR

Moderne Biologie hat zum Ziel, die biologischen Prozesse, die
dem Leben von der einfachsten Bakterienzelle bis hin zum
Menschen zugrunde liegen, zu verstehen. Gegenstand der Bio-
logie ist somit die naturwissenschaftliche Erforschung des
Lebendigen sowie der Gesetzmaissigkeiten lebender Systeme,
des Ursprungs, der Entwicklung, der Eigenschaften und der
Vielfalt der Lebensformen. Lebewesen, aber auch Molekiile
sowie weitere vom Leben abstammende Strukturen, gehoren
zum Lebendigen. Ebenso zdhlen die Wechselwirkungen zwi-
schen den Lebewesen dazu.

Zwar haben alle Lebewesen gemeinsame Eigenschaften, zum
Beispiel ihr Bestehen aus mindestens einer Zelle, Fortpflan-
zung, genetische Verwandtschaft, angemessene Reizreaktion.
Sie sind aber unglaublich komplex und unterschiedlich in ihrer
Auspriagung, ihrer Art. Eine entscheidende Rolle fiir die Di-
versitdt des Lebens spielt auch die Evolution durch spontane
Mutationen im Erbgut und Anpassung der Lebewesen an ihre
Umgebung.

MODERNE FORSCHUNGSMETHODEN

Jede naturwissenschaftliche Forschung beruht auf Beobach-
ten und Experimentieren. Wahrend Biologie noch vor etwa
150 Jahren vor allem beschreibend und ordnend war, stehen
heute haufig molekulare Dimensionen im Vordergrund. Durch
moderne Technik wie DNA-Chips, GPS-Satelliten oder Elektro-
nenmikroskopie konnten die Beobachtungen in den letzten
Jahren massiv verbessert werden. So bringen zum Beispiel
Meeresbiologen und -biologinnen bei Thunfischen kleine
computergesteuerte Aufzeichnungsgerate an, um sie beo-
bachten zu kénnen. Nach einer gewissen Zeit koppeln diese
Geréte sich selbst ab und senden tiber Satellit Messdaten.

Experimente sind ein wichtiger Bestandteil der naturwissen-
schaftlichen Forschung: Aufgrund von Hypothesen werden
Vorhersagen getroffen, die mit Experimenten tiberprift
werden. Viel Forschung findet im Labor statt, wobei die Un-
terstlitzung durch Informatik immer bedeutender geworden
ist. Aktuelle Schwerpunkte der Forschung sind unter anderem:
genetische Informationsprozesse, Zelldifferenzierung, Altern,
Informationsverarbeitung im menschlichen Gehirn, Lernen
und Gedachtnis, Gentechnik, Molekulare Bioinformatik, Um-
weltforschung.

TEILGEBIETE DER BIOLOGIE

Das 21. Jahrhundert gilt als Jahrhundert der Life Sciences, zu
welchen auch Biologie gehort. Diese umfasst ein sehr breites
Feld und arbeitet entsprechend ficheriibergreifend. Die wis-
senschaftlichen Fortschritte im Bereich der Biologie sind
enorm. Der entsprechende Wissenszuwachs der letzten Jahr-
zehnte fiihrte notwendigerweise zu Spezialisierungen. Mole-
kularbiologie, Genetik, Neurobiologie aber auch Verhaltensbio-
logie oder Okologie sind Teilgebiete der Biologie. Die klassische
Aufteilung der Biologie in ausschliesslich Botanik, Mikrobio-
logie und Zoologie gehort somit der Vergangenheit an. Die un-
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Die Erforschung der DNA, unseres Erbguts, hat in den letzten Jahren rasante Fortschritte gemacht und ist die Hoffnung von vielen Patienten und Patien-

tinnen auf Medikamente gegen ihre Krankheiten.

ten aufgefithrten Teilgebiete sind nur
eine Auswahl von Richtungen, wie sie
aktuell an den Schweizer Hochschulen
gelehrt werden. Uberschneidungen sind
haufig.

Zoologie (Animal Biology) untersucht
und beschreibt Bau, Lebensweisen,
Verbreitung und Lebensédusserung der
uber 1,4 Millionen Tierarten.

Botanik (Plant Science) beschaftigt
sich mit dem Bau, der Verbreitung, der
Stammesgeschichte und dem Stoff-
wechsel der Pflanzen.

Mikrobiologie (Microbiology) hat Mikro-
organismen wie Bakterien und andere
Einzeller, bestimmte Pilze und Viren
als Untersuchungsobjekte.
Molekularbiologie (Molecular Biology)
beschiftigt sich mit den Molekiilen in
lebenden Systemen. Dazu zédhlen un-
ter anderem Nukleinsduren, Proteine,
Kohlenhydrate oder Lipide.

Das Ziel der Zellbiologie (Cellular Bio-
logy) ist die Untersuchung von Zellen,
welche die strukturellen und funktio-
nellen Einheiten der Lebewesen dar-
stellen. Ein sehr grosser Teil der vor-
handenen Organismen bestehen sogar
nur aus einer Zelle (Einzeller).
Physiologie (Physiology) untersucht
physikalische, biochemische und infor-
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mationsverarbeitende Funktionen der
Lebewesen.

Bei der Genetik (Genetics) geht es um
die Vererbung, den Aufbau und die
Funktion von Genen.
Verhaltensbiologie (Animal Behaviour)
erforscht das Verhalten von Mensch
und Tier. Verhalten wird beschrieben,
verglichen und das Entstehen von Ver-
haltensweisen im Verlauf der Stam-
mesgeschichte wird erklart.

Okologie (Ecology) — die Lehre von der
Umwelt — beschéftigt sich mit den Be-
ziehungen der Organismen zur umge-
benden Welt. Dabei werden Wechsel-
wirkungen von einzelnen Lebewesen
und Arten mit anderen Organismen
oder mit der Umwelt untersucht.
Neurobiologie bzw. Neurowissenschaf-
ten (Neurosciences) befassen sich mit
der Entstehung, der Struktur und der
Funktion des Gehirns und des Ner-
vensystems.

Bei der Infektionsbiologie (Infection Bio-
logy) geht es um die Erforschung vira-
ler, bakterieller und protozoaler Infek-
tionsprozesse.

Entwicklungsbiologie (Developmental
Biology) hat die Erforschung von Zell-
wachstum, Zelldifferenzierung und
Zellspezialisierung in verschiedenen

Zelltypen und Organen zu ihrem Ziel.
Das Forschungsgebiet der Strukturbio-
logie (Structural Biology) sind die Pro-
teine, die in jeder Zelle vorkommen.
Uber ihre Funktion ist noch wenig be-
kannt.

In der Synthetischen Biologie (Synthe-
tic Biology) wird versucht, im Labor
biologische Systeme zu entwerfen,
nachzubauen und zu veridndern. Dabei
werden auch Methoden aus dem Be-
reich der Life Sciences und Konstruk-
tionsprinzipien aus den Ingenieurwis-
senschaften verwendet.
Systembiologie (Systems Biology) ver-
sucht, die dynamischen Netzwerke der
biologischen Prozesse in Zellen, Gewe-
ben und Organismen in ihrer Gesamt-
heit zu verstehen. Im Gegensatz zur
Molekularbiologie oder zur Genetik un-
tersucht sie nicht einzelne Gene und
Proteine zu einem bestimmten Zeit-
punkt, sondern das Verhalten aller
Elemente eines biologischen Systems,
wihrend es funktioniert.
Evolutionsbiologie (Evolutionary Biolo-
gy) beschiftigt sich mit der Diversitit
und der Geschichte des Lebens. Wie
haben sich Populationen entwickelt,
wie verdndern sich Organismen, wie ha-
ben sie sich ihrer Umgebung angepasst?



In der Humanbiologie (Human Biolo-
gy) geht es um die Biologie des Men-
schen (Physiologie, Anatomie, Genetik
usw.) sowie um die biologischen Grund-
lagen der Humanmedizin.

VERWANDTE GEBIETE

Zu den Gebieten, die mit Biologie ver-
wandt sind oder sich mit ihr iiberschnei-
den, gehoren zum Beispiel Biochemie,
Palédontologie (Wissenschaft von Lebe-
wesen vergangener Erdzeitalter) oder
Biotechnologie (Wissenschaft, die sich
mit der Nutzung von Enzymen, Zellen
und ganzen Organismen in technischen
Anwendungen beschiftigt), aber auch
Chemie, Umweltwissenschaften, Agrar-
wissenschaft und Lebensmittelwissen-
schaft zéhlen dazu.

Informationen zu diesen Gebieten fin-
den Sie im jeweiligen Perspektivenheft
(«Agrarwissenschaften, Lebensmittel-
wissenschaften, Waldwissenschaften»,
«Chemie, Biochemie», «Interdisziplinire
Naturwissenschaften», «<Umweltwissen-
schaften»).

Nervenende: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme (REM) einer Nervenendigung (Synapse),
die aufgebrochen wurde, um die synaptischen Vesikel (abgerundet) unter der Zellmembran frei-

zulegen. Eine Synapse ist der Punkt, an dem sich zwei Nervenenden treffen (oder an dem ein Nerv
auf einen anderen Zelltyp trifft).

Quellen

Purves Biologie. Markl, J. (2012), Spektrum
Akademischer Verlag

Biologie fiir Einsteiger: Prinzipien des Lebens
verstehen. Fritsche, O. (2010), Spektrum
Akademischer Verlag

Kurzlehrbuch Biologie. Poeggel, G. (2005),
Georg Thieme

Studienfiihrer Biologie - Chemie — Pharmazie.
Witte A. (2011), Lexika-Verlag

Biologie: Wissenschaft mit Zukunft, MINT-
Magazin, 24.10.2013, www.mint-magazin.net

www.spektrum.de > Biologie
www.naturwissenschaften.ch

Websites der Universitaten Basel, Freiburg
und der ETH Zirrich

Fachgebiet

TEXTE UND
THEMEN ZUM
FACHGEBIET

Die folgenden Beitrige geben
exemplarisch Einblick in die
aktuelle Forschung im Rahmen
biologischer Studien.

Aktuelle Forschungsthemen an
Schweizer Hochschulen: Beispiele
von biologischen Forschungsarbeiten
an Schweizer Universitédten und der
ETH. (S. 10)

Kommunikation geht durch den
Magen: Ameisen geben Nahrung an
ihre Artgenossen weiter. Dabei geht
es aber nicht primar um Erndhrung,
sondern um Kommunikation, Im-
munabwehr und Wachstum. (S. 12)

Ein Protein, das sich selber
kopiert: Wie sehen die molekularen
Anfiange des Lebens aus? ETH-For-
schende stellen dazu eine neue
Hypothese auf. (S. 13)

Artenreiche Wilder speichern
doppelt so viel Kohlenstoff wie
Monokulturen: Ein internationales
Forschungsteam fiihrt in China ein
einmaliges Waldexperiment durch
und untersucht die Bedeutung der
Artenvielfalt in Waldern in Bezug auf
deren Speicherung von Kohlenstoff.
(S. 14)

Wie Zebrafische ihr Herz heilen:
Der Zebrafisch kann eine Verwun-
dung seines Herzmuskels vollstandig
regenerieren, ohne dass Vernarbun-
gen zuriickbleiben. Kann man daraus
neue Therapieansétze in der regene-
rativen Medizin entwickeln? (S. 16)

Vielfalt im Gehirn: Ca. 100 Milliar-
den Nervenzellen hat das menschli-
che Gehirn. Doch wie entwickeln die
Nerven ihre unterschiedlichen
Funktionen? (S. 18)

Biologie | PERSPEKTIVEN
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AKTUELLE FORSCHUNGSTHEMEN AN
SCHWEIZER HOCHSCHULEN

DEGENERATIVE ERKRANKUNGEN
GEHEN FREIBURGER FORSCHENDEN
AUF DEN WECKER

Langfristige Storungen des Tages-
rhythmus sind schidlich fiir die
Gesundheit. Ursache dafiir ist wo-
moglich ein kiirzlich an der Uni-
versitit Freiburg entdecktes Pro-
tein namens CDK5, das sowohl an
neurodegenerativen Erkrankun-
gen als auch an der inneren Uhr
beteiligt ist. Das macht es fiir wei-
tere Untersuchungen besonders
interessant.

Ein Protein, das sowohl an Krankheiten wie Par-
kinson und Alzheimer als auch an der inneren
Uhr des Menschen beteiligt ist.

Das Freiburger Forschungsteam un-
ter der Leitung von Prof. Urs Albrecht
identifizierte einen Mechanismus, der
den Zusammenhang von neurodege-
nerativen Erkrankungen wie Parkin-
son oder Alzheimer und langfristigen
Storungen des Tagesrhythmus auf-
zeigt. Das neu identifizierte Protein
namens Cycline-Dependent Kinase 5
(CDKS5) ist fiir die Regulierung vieler
Gehirnfunktionen verantwortlich und
sowohl an der Parkinson- als auch an
der Alzheimer-Krankheit beteiligt.

Die Forschenden fanden heraus, dass
das Protein Period2 — eine Schliissel-
komponente fiir unsere innere Uhr —
und das Protein CDKS5 interagieren.
Konkret konnten die Forschenden den
Tagesrhythmus von Mdusen um meh-
rere Stunden verkiirzen, indem sie

PERSPEKTIVEN | Biologie

den CDK5-Spiegel der Tiere verrin-
gerten.
Universitdt Freiburg

PROTEIN GIBT TEILUNGS-
STARTSCHUSS

Ob ruhende Bakterien damit be-
ginnen, sich zu vermehren, hingt
nicht vom Zufall ab. Sie warten
vielmehr auf ein klares Signal, das
ihnen ein einzelnes Protein im
Zellinnern gibt. Forschende der
ETH konnten nun die molekularen
Zusammenhiinge entschliisseln.

Bakterien kénnen sich rasend schnell
vermehren, doch sie tun es nur unter
den richtigen Bedingungen. Fehlen
ihnen Néahrstoffe oder ist es beispiels-
weise zu kalt oder zu trocken, verhar-
ren sie in einem Ruhezustand. Wie
eine einzelne Bakterienzelle entschei-
det, ob sie sich teilen soll, wurde bisher
vor allem an Populationen untersucht,
die sich bereits munter vermehren.
Doch was eine schlummernde Zelle
dazu bringt, aus ihrem Ruhezustand
zu erwachen und in die erste Teilung
zu starten, wusste man bisher nicht.

Dieses Rétsel haben nun Forschende
um Uwe Sauer, Leiter des Instituts fiir
Molekulare Systembiologie der ETH
Zirich, gelost. Sie untersuchten am
Beispiel des Darmbakteriums E.coli,
wie es die Entscheidung zur ersten
Teilung fallt. Diese hingt tberra-

Im Darmbakterium Escherichia coli steuert ein
einzelnes Protein, ob sich die Zellen nach Hun-
gerphasen erstmals wieder teilen.

schenderweise von einem einzelnen
Protein im Innern der Bakterienzelle
ab: Nur wenn dessen Konzentration
einen Schwellenwert tiberschreitet,
teilt sich die Zelle.

ETH Ziirich

SOZIALER GESUNDHEITSDIENST

BEI BORKENKAFERN
Krankheitserreger konnen bei In-
sekten die Evolution sozialer Ver-
haltensweisen vorantreiben. Das
zeigen Forscher aus Bern und
Wiirzburg am Beispiel von Ambro-
siakifern, einer Gruppe von Bor-
kenkiéfern.

Eine Zwischenstufe zwischen den einzeln und
den sozial lebenden Insekten: die Ambrosia-
kafer.

«Ambrosiakifer betreiben kooperative
Brutpflege und leben gruppenweise in
Nestern, die nicht so streng organi-
siert sind wie die Staaten der Bienen
und Ameisen», sagt Jon Nuotcla, Dok-
torand am Institut fir Okologie und
Evolution der Universitdt Bern und
Erstautor der Studie. Bei diesen Kai-
fern konnen die Arbeiterinnen frei ent-
scheiden, ob sie ihren Miittern im Nest
bei der Brutpflege helfen, also Ge-
schwister aufziehen, oder ob sie aus-
wandern und eigene Nester griinden.
«In der Evolution von Sozialverhalten
nehmen Ambrosiakifer eine Zwi-
schenstufe zwischen den einzeln und
den sozial lebenden Insekten ein», ver-
deutlicht Peter Biedermann, der am
Biozentrum der JMU forscht und die
Experimente ko-betreut hat. <Doch bei
der Vorbeugung von Krankheiten ver-
halten sie sich schon wie soziale Insek-
ten.»

«Unsere Experimente weisen darauf
hin, dass die Abwehr von Krankheits-
erregern ein wichtiger Faktor fiir die
Evolution von Sozialverhalten ist»,
sagt Michael Taborsky vom Institut
fiir Okologie und Evolution der Univer-



Will die Landwirtschaft mit neuen Zuchtmethoden revolutionieren: der Pflanzengenetiker Ueli
Grossniklaus.

sitdt Bern und Leiter der Studie.
Sprithten die Wissenschaftler Sporen
des krankheitserregenden Pilzes As-
pergillus in die Kafernester, fingen die
Arbeiterinnen verstarkt damit an,
ihre Artgenossinnen zu putzen.
Universitdt Bern

VERBLASSENDE PETUNIEN
Ob Hitze,
Trockenheit: Die Unwelt kann die

salzige Boden oder

Aktivitit von Genen direkt beein-
flussen. Diese epigenetischen Ver-
dnderungen werden bei Pflanzen
zuweilen vererbt, wie der Biologe
Ueli Grossniklaus von der Univer-
sitat Zurich nachgewiesen hat.

Der Pflanzengenetiker will die Land-
wirtschaft mit neuen Zuchtmethoden
revolutionieren. Das sei dringend notig,
um auch in Zukunft geniigend Reis,
Mais oder Weizen fiir die wachsende
Weltbevolkerung zu produzieren. Er
arbeitet seit Jahren mit Hochdruck an
verschiedenen Verfahren — zum Bei-
spiel an der Apomixis, einer Form der
asexuellen Vermehrung via Samen.
Oder an der Epigenetik: Sie modifiziert
die Aktivitit eines Gens, ohne dass das
Gen selbst verdndert wird.

Vor kurzem gliickte ihm zusammen mit
seinem Team ein wegweisendes Expe-
riment in diesem Bereich: «Wir konnten
erstmals bei Modellpflanzen zeigen,
dass epigenetische Verdnderungen se-
lektioniert und iiber mehrere Generati-
onen weitervererbt werden kénnen.»
Was nichts anderes bedeutet, als dass

die Epigenetik tatsédchlich zur Pflan-
zenzucht genutzt werden kann.
Universitdt Ziirich

GREIFEN UND ZUGREIFEN - WIE DAS
LERNEN FEINMOTORISCHER BEWE-
GUNGEN DAS GEHIRN VERANDERT
Trainieren wir das Greifen und Er-
greifen von Gegenstinden, so trai-
nieren wir unser Gehirn. Genau-
genommen verindern sich dabei
die Verbindungen einer Neuronen-
population im Nucleus ruber, ei-
ner Region des Mittelhirns. Ent-
deckt haben diese Gruppe von
Nervenzellen Forschende am Bio-
zentrum der Universitit Basel.

Schon das Ergreifen einer Kaffeetasse
ist eine feinmotorische Bewegung mit
hochster Prazision. Gleichzeitig setzt
diese Koordinationsfahigkeit eine Ge-
hirnleistung voraus, die erlernt und

Fachgebiet

getbt werden kann. Die Forschungs-
gruppe hat bei der Untersuchung des
Nucleus ruber eine neue Population
von Nervenzellen identifiziert und ge-
zeigt, dass sich beim Trainieren fein-
motorischer Bewegung diese Region
verdandert. Je mehr das Greifen geiibt
wird, desto mehr verstdrken sich die
Verbindungen zwischen den Neuronen
dieser Nervenzellgruppe.

Kelly Tans Team hat den Nucleus ru-
ber im Mausmodell nun genauer unter-
sucht und dessen Struktur und neuro-
nale Zusammensetzung analysiert.
«Wir haben herausgefunden, dass die-
se Region des Gehirns sehr heterogen
ist und aus verschiedenen Neuronen-
populationen besteht», sagt Giorgio
Rizzi, Erstautor der Studie. Eine die-
ser Neuronenpopulationen konnte das
Forschungsteam identifizieren und
zeigen, dass das Erlernen neuer Greif-
bewegungen die Verbindungen zwi-
schen den einzelnen Neuronen stirkt.
«Dadurch wird beim Lernen neuer
feinmotorischer Bewegungen die aus-
gefithrte Bewegung optimiert und im
Gehirn quasi als Code gespeichert»,
erkldart Tan. «Somit konnten wir die
Plastizitat des Gehirns nun auch im
Nucleus ruber nachweisen.» Die Ergeb-
nisse der Studie sind im Fachjournal
«Nature Communications» veroffent-
licht.

Universitdit Basel

Quellen
Websites der Hochschulen (gekiirzt)

Unsere Feinmotorik wie das Greifen wird im Nucleus ruber, einer Region des Mittelhirns, gesteuert.
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KOMMUNIKATION GEHT DURCH

DEN MAGEN

Soziales Netzwerk fiir Ameisen: Mit dem Speichel fliessen Informationen tiber die Futterquellen und
das Wachstum des Nachwuchses wird reguliert.

Ameisen fiittern sich gegenseitig
mit hochgewirgter Fliissigkeit.
Dabei tauschen sie wichtige Infor-
mationen fiir das Wohlergehen der
ganzen Kolonie aus.

Ameisen teilen sich nicht nur die Ar-
beit, sondern auch das Essen. Dabei
wiirgen sie einen Tropfen fliissiger
Nahrung wie Nektar oder Honigtau
aus ihrem Sammelmagen hervor und
ubertragen diesen via Mund-zu-Mund-
Kontakt an ihre Artgenossen. Dieses
Phianomen heisst Trophallaxis und
wird auch von anderen staatenbilden-
den Insekten wie Bienen oder Wespen
praktiziert. Dabei geht es jedoch nicht
nur um das Teilen von Kalorien. So
werden mit dem Speichel auch Informa-
tionen tiber Geruch und Geschmack der
Nahrung weitergegeben, was den Ar-
beiterinnen das Auffinden einer Futter-
quelle erleichtert. Forschende vermuten
darum seit langem, dass die Trophalla-
xis noch viele weitere Funktionen hat.
Licht ins Dunkel bringt nun die For-
schungsgruppe der Biologin Adria Le-
Boeuf von der Universitiat Freiburg.
Dank grossen Fortschritten bei den Ana-
lyseverfahren in den letzten Jahrzehn-
ten kann sie nun gewissermassen in die
winzigen Futtertropfchen eintauchen
und ihrer Zusammensetzung auf den
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Grund gehen. Dabei kommt sie der Be-
deutung der Trophallaxis langsam auf
die Spur. «Im Speichel versteckt sich
eine komplexe Form der Kommunikati-
on», sagt LeBoeuf. «Sie besteht nicht
aus Wortern, sondern aus Molekiilen.»
Es ist eine Art soziales Netzwerk, das
auf Erbrochenem basiert.

GEMEINSAM GEGEN INFEKTIONEN
Damit konnten sich beispielsweise
Krankheiten abwehren lassen, wie Le-
Boeufvermutet. Sie hat im Speichel der
Ameisen Substanzen gefunden, die der
Immunabwehr von Bakterien, Pilzen
und Viren dienen: «Das konnte dhnlich
funktionieren wie bei Neugeborenen,
die tiber die Muttermilch ihr Immun-
system aufbauen.»

Die grosste Bedeutung hat die Trophal-
laxis jedoch fiir den Nachwuchs. Das
Team von LeBoeuf hat im Speichel
Wachstumshormone entdeckt, welche
die Entwicklung der Larven anregen.
Die Arbeiterinnen fiigen ihrer gesam-
melten Nahrung mal mehr, mal weni-
ger Wachstumshormone bei und koén-
nen dadurch iiber das Tempo der Ent-
wicklung der Larven bestimmen. «Da-
mit wird das Wachstum des Staates zu
einer demokratischen Angelegenheit»,
so LeBoeuf. «Jede Ameise bekommt
durch die Menge an Wachstumsregula-

toren in ihrer hochgewiirgten Fliissig-
nahrung ein Mitspracherecht. Da die
Nahrung von einer Ameise zur néchs-
ten weitergegeben wird, landet der
Stoff schliesslich auch bei den Larven.»
Das heisst, eine Ameise, die irgendwo
im Wald Nahrung sammelt, kann
durch das soziale Netzwerk die zukiinf-
tige Grosse der Kolonie beeinflussen.
Die Arbeit von LeBoeuf stosst bei ande-
ren Ameisenforschern auf reges Inter-
esse. «Ich finde das sehr spannend»,
sagt etwa der Zoologe Jan Oettler von
der Universitdt Regensburg. «Aller-
dings sollte man das nicht auf alle Ar-
ten verallgemeinern.» Denn die Tro-
phallaxis wird nicht von allen Ameisen
eingesetzt. «Bei manchen Arten fressen
die Larven selber und werden nicht mit
einem vorverdauten Nahrungsbrei ver-
sorgt.» Bei ihnen regulieren die Arbei-
terinnen das Wachstum der Larven
tber andere Mechanismen wie bei-
spielsweise Beissen. «Daneben gibt es
auch Arten, bei denen die Entwicklung
im Ei bereits vorbestimmt ist. Dort ha-
ben die Arbeiterinnen keine Chance,
irgendwas zu steuern», so Oettler.

FLUORESZIERENDE LARVEN
BEOBACHTEN

Wie die Mechanismen hinter der Kom-
munikation durch Trophallaxis im De-
tail funktionieren, versucht das Labor
von LeBoeuf zurzeit mit einem ausge-
fallenen Experiment herauszufinden.
Dabei fiittern sie Arbeiterinnen mit
fluoreszierender Nahrung, die mit
Wachstumsregulatoren angereichert
ist. «Je mehr eine Larve davon be-
kommt, desto mehr leuchtet sie, wenn
wir sie unter UV-Licht betrachten»,
sagt LeBoeuf. Die Larven werden dabei
von einem Computer iiberwacht. Dieser
zeichnet mit einer Kamera die Ent-
wicklung jeder einzelnen Larve auf,
selbst dann, wenn sie von den Arbeite-
rinnen von einem Ort zum anderen
verschoben wird: «Wir kénnen nun da-
bei zuschauen, wie die Ameisen die
Entwicklung ihrer Larven kontrollie-
ren, und zwar Mahlzeit fur Mahlzeit.»

Quelle

https://www.horizonte-magazin.ch/
2020/03/05/ kommunikation-geht-durch-den-
magen/




EIN PROTEIN, DAS SICH

SELBER KOPIERT

ETH-Wissenschaftler konnten in
einem Experiment nachweisen,
dass eine in der Natur weitverbrei-
tete Proteinstruktur - die Amylo-
ide - prinzipiell dazu fihig sind,
sich selber zu vervielfiltigen. Das
macht sie zu potenziellen Vorliu-
fern von Molekiilen, die als Bau-
steine des Lebens gelten.

Lange galten sie als eine Verirrung der
Biologie: Amyloide. Das sind fasrige Zu-
sammenlagerungen aus kurzen Prote-
instiickchen. Thren schlechten Ruf ha-
ben Amyloide deshalb, weil sie als
Ursache von zahlreichen neurodegene-
rativen Erkrankungen, darunter Alz-
heimer, Parkinson oder Creutzfeldt-
Jakob-Krankheit, gelten.

Erst in der jiingeren Vergangenheit er-
kannten Forschende, dass Amyloide als
strukturelle und funktionelle Baustei-
ne in sehr vielen Lebensformen von
Bakterien iiber Hefezellen und andere
Pilze bis zum Menschen vorkommen.
So spielen sie bei Wirbeltieren eine Rol-
le in der Produktion des Pigments Me-
lanin, und Hefezellen bilden mit Amy-
loid-Aggregaten eine Art molekulares
Gedéachtnis.

KATALYSATOREN IN DER
PRABIOTISCHEN EVOLUTION

Da Amyloidfasern, die aus kurzen
Peptiden zusammengesetzt sind, 4hn-
lich wie Enzyme chemische Reaktio-
nen beschleunigen kénnen, werden
sie seit ein paar Jahren als Kandida-
ten fiir die ersten Vorlaufermolekiile
des Lebens gehandelt. Allerdings:
Fir diese Ursprungsrolle der Amylo-
ide fehlte bislang der Nachweis einer
wichtigen chemischen Eigenschaft,
nédmlich der Eigenschaft der Selbst-
vervielfiltigung.

Zu den frithen Verfechtern der so ge-
nannten «Amyloid-Hypothese» geho-
ren ETH-Professor Roland Riek und
sein Oberassistent Jason Greenwald
vom Laboratorium fiir Physikalische
Chemie. In einem Experiment konnten
sie nun zeigen, dass Amyloide als che-
mische Vorlage fiir die Synthese von
kurzen Peptiden dienen kénnen. Ent-
scheidend dabei ist: «Diese Fahigkeit
gilt potenziell auch fiir die Amyloide
selbst — die Molekiile kénnen sich also
selber vervielfiltigen», sagt Roland
Riek. Uber ihre Resultate berichten
die Forscher in einer Studie in «Nature
Communications».

Seen in vulkanischer Umgebung kénnten vor 4 bis 4.5 Milliarden Jahren die «Brutstatte» fiir die ers-
ten biochemischen Verbindungen gewesen sein.
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Links: Elektronenmikroskopische Aufnahme
einer Amyloid-Faser. In Griin das Schema der
fir Amyloide charakteristischen Faltblatt-
struktur, bestehend aus mehreren kiirzeren
Peptidketten.

SCHABLONE FUR DIE SELBSTKOPIE

Die Eigenschaft, sich selber zu ver-
mehren, gilt als unverzichtbare Vor-
aussetzung fiir jegliche Frithform von
Leben. Mit dem nun erbrachten Nach-
weis der Selbstreplikation bei Amyloi-
den zeigen Riek und sein Team nicht
nur eine weitere verbliiffende Facette
dieser gemeinhin unterschitzten Pro-
teine auf, sondern liefern auch ein
weiteres Bindeglied, das bisher in der
Argumentationskette der Amyloid-
Hypothese fehlte.

Bereits knapp zwei Jahre zuvor wiesen
die ETH-Wissenschaftler in einem Ex-
periment nach, dass sich Amyloid-
strukturen erstaunlich leicht spontan
bilden kénnen — aus einfachen Amino-
sduren, die es auf der unbelebten Erde
wahrscheinlich schon gab, und unter
Reaktionsbedingungen, die fiir die so
genannte Ursuppe ebenfalls plausibel
scheinen.

Gleiches gilt fir die jetzt gefundene
Peptidsynthese: «Der Reaktionsme-
chanismus scheint allgemeiner Natur
zu sein. Er verladuft stabil iiber weite
Bereiche von Temperatur und Salz-
konzentration sowohl in saurem als
erklart
Greenwald. Diese Entdeckung be-

auch basischem Milieu»,

starkt die Forscher nun in ihrer Ver-
mutung, dass Amyloide frith in der
Evolutionsgeschichte als Informati-
onstréager und katalytische Einheiten
eine zentrale Rolle bei der Entwick-
lung frither Lebensformen gespielt ha-
ben kénnten.

WOHL KEINE REINE <RNA-WELT»

Die bislang weitverbreitetste Idee fur
die molekularen Anfinge des Lebens
ist jedoch die <RNA-Hypothese». Sie
sieht ausschliesslich Ribonukleinsiu-
ren (RNA) als entscheidende Akteure
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in der prébiotischen Ursuppe. Dies
weil RNA-Molekiile dhnlich wie die
Erbsubstanz DNA Information kodie-
ren konnen, dariiber hinaus aber zur
Selbstreplikation fihig sind.

Am vorherrschenden Dogma der
«RNA-Welt» kratzen nun die ETH-
Forscher. Threr Ansicht nach ist die
Amyloid-Hypothese ndmlich plausib-
ler. Dies einerseits, weil RNA-Molekii-
le mit einer biologischen Funktion un-
gleich viel grosser und komplexer sind,
sodass sie sich unter prabiotischen Be-
dingungen kaum spontan bilden kén-
nen. «Andererseits sind Amyloide deut-
lich stabiler als frithe Nukleinsdure-
polymere, und sie haben einen viel ein-
facheren abiotischen Syntheseweg ver-
glichen mit der Komplexitdt bekannter
katalytischer RNA», sagt Greenwald.
Riek fiigt an: «Beweisen, welche Welt»
die wahre ist, werden wir natiirlich nie
konnen — dafiir miissten wir die letz-
ten 4 bis 4,5 Milliarden Jahre Evolu-
tion zuriickdrehen. Wir gehen aber
ohnehin davon aus, dass nicht eine
einzige, sondern mehrere molekulare
Welten> mit verschiedenen Vorldufer-
molekiilen an der Entstehung des Le-
bens beteiligt waren.»

Schema der Selbst-
vervielfaltung von
Amyloid-Fasern: Stlick
fur Stuck lagern sich
spezifische Aminosau-
ren (farbige Bausteine)
am richtigen Ort an
und verbinden sich
chemisch. Das wach-
sende Amyloid dient
dabei als Vorlage fur
sich selbst.

AN
r‘ s

" ""-

Quelle

https://ethz.ch/de/news-und-veranstaltungen/
eth-news/news/2018/02/amyloidprotein-
kopiert-sich-selbst.html
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ARTENREICHE WALDER SPEICHERN
MEHR KOHLENSTOFF

Jede Parzelle zu je 670 Quadratmetern wurde mit unterschiedlichen Mischungen an Baumarten
bestlickt.

Subtropische Wilder mit grosser
Artenvielfalt nehmen im Durch-
schnitt doppelt so viel Kohlenstoff
auf als Monokulturen. Ein inter-
nationales Forscherteam mit Be-
teiligung der Universitit Zirich
hat Daten von eigens angelegten
Wildern in China mit iiber 150000
Baumen ausgewertet. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass Wiederauffors-
tungen mit vielen verschiedenen
Biaumen auch dem Arten- und Kli-
maschutz niitzen.

Im Jahr 2009 startete in China ein
einmaliges Waldexperiment, an dem
auch die Universitat Ziirich beteiligt
ist. Das gross angelegte Biodiversitéts-
projekt untersuchte die Bedeutung der
Artenvielfalt in Wildern. Es wurden
Baummischungen mit verschiedener
Anzahl an Arten angepflanzt — von der
Monokultur bis zum artenreichen
Wald mit 16 verschiedenen Baumarten
pro 670 Quadratmeter.

Nach acht Jahren speicherte ein sol-
cher Wald in seiner oberirdischen Bio-
masse durchschnittlich 32 Tonnen
Kohlenstoff pro Hektar. Eine durch-
schnittliche Monokultur brachte es
dagegen nur auf zwolf Tonnen Kohlen-
stoff pro Hektar — also nicht einmal
auf die Hélfte. Bei der Fotosynthese
nehmen die Pflanzen Kohlendioxid aus
der Atmosphire auf und setzen den
Kohlenstoff zu Biomasse um. Spei-
chert ein Wald mehr Kohlenstoff, ver-
bessert dies die Produktivitéit des Wal-
des und hilft gleichzeitig, Treibhaus-
gase zu reduzieren.

WALD MIT ARTENVIELFALT

IST PRODUKTIVER

Dass mit der Artenvielfalt die Produk-
tivitat steigt, war zuvor bereits durch
Experimente in Wiesen-Okosystemen
in den USA und Europa gezeigt wor-
den. Fiir den Wald wurde dagegen ein
geringerer oder kein Effekt der Biodi-
versitdt vermutet, da man annahm,



dass alle Baumarten dhnliche okologi-
sche Nischen hitten. Offenbar war
diese Vermutung falsch: «<Im Waldex-
periment in China nahm die Biomasse
ebenso schnell zu wie im Grasland.
Dadurch gab es bereits nach vier Jah-
ren deutliche Unterschiede zwischen
der Monokultur und dem artenreichen
Wald», erklart Helge Bruelheide, Pro-
fessorin an der Martin-Luther-Univer-
sitdt Halle-Wittenberg und des Deut-
schen Zentrums fir integrative Bio-
diversitatsforschung (iDiv), die mitver-
antwortlich fiir die Feldexperimente
waren. Diese Unterschiede wurden
uber weitere vier Messjahre besténdig
grosser.

«Diese Ergebnisse haben grosse 6kolo-
gische und 6konomische Bedeutung»,
unterstreicht Bernhard Schmid, Pro-
fessor an der Universitat Ziirich, der
Letztautor im tiber 60-kopfigen Auto-
renteam der aktuellen Publikation in
«Science». Eine vorangegangene Stu-
die hatte bereits einen positiven Zu-
sammenhang zwischen Artenvielfalt
und Kohlenstoffspeicherung aufge-
zeigt. Allerdings beruhte sie auf rei-
nen Beobachtungen in natiirlich ge-
wachsenen Wildern in China. «Es war
daher nicht moglich, eindeutig nachzu-
weisen, dass die hohere Artenvielfalt
der Grund fiir die hohere Produktivi-
tat war. Nun kommen wir jedoch mit

einem Experiment unter kontrollier-
ten Bedingungen zum selben Ergeb-
nis: Ein Wald mit vielen verschiedenen
Baumarten ist produktiver als eine
Monokultur», ergdnzt Keping Ma, Pro-
fessor am Institute of Botany der Chi-
nese Academy of Sciences in Peking
und Co-Leiter des Projekts.

HOHERE PRODUKTIVITAT UND
BESSERER KLIMASCHUTZ

Weltweit gibt es Plédne fiir grosse Wie-
deraufforstungsprogramme, um mit
neuen Wildern Klimaschutz zu betrei-
ben. Allein in China wurden zwischen
2010 und 2015 pro Jahr 1,5 Millionen
Hektar Wald neu angepflanzt — aller-
dings hauptséchlich mit schnell wach-
senden Monokulturen. «<Unsere neuen
Untersuchungen zeigen, dass Wald
nicht gleich Wald ist, wenn es um den
Klimaschutz geht: Mit einer Monokul-
tur wird nicht einmal die Hélfte der
angestrebten  Okosystemdienstleis-
tung erreicht, erst mit Artenmischun-
gen kann die volle Leistung erreicht
werden. Zudem koénnte mit dem An-
pflanzen von artenreichen Wildern
gleichzeitig die Biodiversitit geschiitzt
werden», gibt Bernhard Schmid zu be-
denken. «Leider herrscht auch bei uns
noch immer die Falschmeinung vor,
Produktivitat und Biodiversitat wiir-
den sich gegenseitig ausschliessen —

BEF-CHINA: GROSSTES EXPERIMENT SEINER ART WELTWEIT

Im Projekt «<BEF-China» untersuchen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler die
Bedeutung der Artenvielfalt von Baumen und Strauchern in Waldern in China. «<BEF»
steht dabei fiir «<Biodiversity-Ecosystem Functioning», also den Zusammenhang
zwischen biologischer Vielfalt und dem Funktionieren von Okosystemen. Das Projekt
BEF-China ist das erste Waldexperiment zur biologischen Vielfalt, das in den ausserge-
wohnlich artenreichen Subtropen etabliert wurde.

Beim Experiment BEF-China wurden 2009 und 2010 Gber 30 Hektar Wald in einem
Berggebiet 400 Kilometer westlich von Shanghai neu angepflanzt. Die tiber 500
Parzellen zu je 670 Quadratmetern wurden mit unterschiedlichen Mischungen an
Baumarten bestiickt, um diese spater miteinander vergleichen zu kénnen. Das macht
BEF-China zum grdssten Experiment seiner Art weltweit. Dadurch wird es moglich,
zahlreiche Okosystemfunktionen zu messen, besonders auch solche, von denen wir
Menschen profitieren wie Kohlenstoffspeicherung oder Holzproduktion aber auch

Erosionsvermeidung.

Am Projekt beteiligt sind iber 20 chinesische, deutsche und Schweizer Universitdten
und Institute. Geférdert wurden die Untersuchungen von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG), der Chinese Academy of Sciences, der National Natural Science
Foundation of China (NSFC), vom Schweizerischen Nationalfonds zur Férderung der
wissenschaftlichen Forschung (SNSF) und von der EU. http://www.bef-china.de
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das Gegenteil ist aber der Fall.» Arten-
reiche Wilder sind auch weniger
empfindlich gegeniiber Krankheiten
oder extremen Wettereignissen, die
durch den Klimawandel immer haufi-
ger werden.

Rechnet man die im Experiment beob-
achteten Effekte auf die weltweit vor-
handenen Wilder hoch, ergibt sich,
dass ein Riickgang der Baumarten um
zehn Prozent zu Produktionsverlusten
von 20 Milliarden US-Dollar weltweit
pro Jahr fithren wiirde. Dieses Ergeb-
nis zeige, dass es sich bei Aufforstun-
gen auch wirtschaftlich bezahlt macht,
Mischkulturen zu verwenden, so die
Forschenden.

Quelle
https://www.media.uzh.ch/de/medienmittei-
lungen/2018/Artenreiche-Waelder.html
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WIE ZEBRAFISCHE IHR

HERZ HEILEN

Die Entwicklungsbiologin Nadia
Mercader untersucht am Institut
fiir Anatomie, wie Zebrafische ihr
Herz nach einer Verwundung, wie
sie beim Menschen etwa durch ei-
nen Infarkt entsteht, vollstindig
regenerieren.

Nach ihrem Biologiestudium an der
ETH in Ziirich wechselte Nadia Mer-
cader fir ihre Doktorarbeit nach
Spanien, wo sie auch aufgewachsen
ist. Am Spanischen Nationalen For-
schungsinstitut fiir Biotechnologie in
Madrid forschte die Biologin zur Ent-
wicklung der Extremitdten in der
Embryologie. Nadia Mercader war
fasziniert von diesem Vorgang und
untersuchte an verschiedenen Tier-
modellen, darunter an Miusen, Hiih-
nern und Axolotl, wie sich aus undif-
ferenzierten Zellhaufen Embryonen
mit funktionstiichtigen Gliedmassen
entwickeln. Warum wissen frische
Zellen, was sie zu tun haben? Welche
Mechanismen bringen sie dazu, gera-
de Beine, Fiisse oder Schwanzteile
herauszubilden?

REGENERATION VON KORPERTEILEN
Nadia Mercader gelang es, eine Gen-
familie zu identifizieren, die fiir die
Entwicklung von Gliedmassen bei Em-
bryonen wichtig ist. Dabei stellte sich
heraus, dass die gleiche Genfamilie
auch bei einem anderen Wachstums-
prozess, diesmal von ausgewachsenen
Tieren, beteiligt ist: der Regeneration.
Letztere bezeichnet die erstaunliche
Fihigkeit, verletzte, verwundete oder
gar verlorene Korperteile und Organe
vollstéandig wiederherzustellen.

Die meisten Wirbeltiere haben diese
Fidhigkeit weitgehend verloren — nur
wenige Reptilien und Amphibien sind
zur Regeneration fihig. Hierzulande
ist der Prozess, bei dem kaputtes Ge-
webe nicht bloss verheilt, sondern sich
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komplett erneuert, vor allem von der
Eidechse bekannt, die ihr Hinterteil
abstossen und wieder nachwachsen
lassen kann.

Mit der Entdeckung der doppelten
Funktion dieser Genfamilie war Nadia
Mercaders Neugier geweckt. «Nach der
Dissertation war klar, dass ich dem
Zusammenhang zwischen embryona-
ler Entwicklung und Regeneration
weiter auf den Grund gehen wollte»,
sagt sie rickblickend. Warum weiss
ein Organismus, welche Zellen er pro-
duzieren muss, um verletzte Korper-
teile zu erneuern? Erinnert er sich an
die embryonale Entwicklung zuriick
oder verfiigt er iiber einen Pool an
Stammzellen mit einem grundlegen-
den Bauplan, die im Falle einer Ver-
letzung zum Einsatz kommen? Die
Fragen nach den zellbiologischen Me-
chanismen bei der Entwicklung — be-
ziehungsweise bei der Regeneration —
liessen sie nicht los: «Ich wollte ver-
stehen, wie die Erneuerung von Kor-
perteilen verlauft.»

IM HERZ DES ZEBRAFISCHS

Der Zebrabérbling (Danio rerio), unter
Forschenden auch Zebrafisch genannt,
verfiigte iiber die idealen Vorausset-
zungen, um ihren Forschungsfragen
nachzugehen: Die etwa zwei bis vier
Zentimeter grossen Fische konnen
nicht nur abgetrennte Flossen erneu-
ern, sondern auch sédmtliche Organe
regenerieren. Ausserdem entwickelt
sich der Zebrafisch in Rekordtempo:
Innerhalb von 24 Stunden nach der
Befruchtung sind sémtliche Organe
vollstéandig angelegt und das Herz
schlédgt bereits. Und schliesslich 14sst
sich die Entwicklung der durchsichti-
gen Fische sehr gut unter dem Mikro-
skop beobachten.

Nach einer Postdoc-Stelle am Europé-
ischen Laboratorium fiir Molekular-
biologie in Heidelberg iibernahm
Nadia Mercader am Centro Investiga-
ciones Cardiovasculares in Madrid die
Leitung einer eigenen Forschungs-
gruppe zur Untersuchung der Regene-
ration beim Zebrafisch. Am interdiszi-
plindren Herz-Kreislauf-Forschungs-
zentrum entschied sie sich auch, ihren
konkreten Forschungsfokus auf ein
relevanteres Korperteil als die Glied-
massen zu konzentrieren: das Herz.
Der Zebrafisch ist ndmlich fihig, eine
Verwundung des Herzmuskels, wie sie
beim Menschen etwa durch einen In-
farkt entsteht, vollstdndig zu regene-

Nadia Mercader in ihrem Biiro am Institut fiir Anatomie. Die Bilder an der Wand zeigen Herzen von
Zebrafischen, die sich nach einer Verwundung wieder vollstandig erholt haben. Im unteren Bereich
des rechten Bildes markieren die gelben und die dunkelblauen Zellen die regenerierte Stelle des
Herzmuskels.



rieren. Dabei bleiben, im Unterschied
zum Menschen, keine irreversiblen
Vernarbungen zuriick.

VON MADRID NACH BERN

Konnte es der Mensch in Zukunft
nicht machen wie der Zebrafisch? Dies
wire letztlich das Ziel von Mercaders
Forschungsansatz: «<Wenn wir die na-
turlichen Regenerationsprozesse und
deren zelluldre und molekulare Grund-
lagen verstehen, die beim Zebrafisch
dazu fithren, dass der Korper das be-
troffene Gewebe nach einer Ver-
wundung erneuert, konnte dieses Wis-
sen als Inspiration dienen, um The-
rapieansétze in der regenerativen Me-
dizin zu entwickeln», erklirt die Ent-
wicklungsbiologin. Mit ihrem Zebra-
fisch-Projekt an der Schnittstelle
zwischen Biologie und Humanmedizin
uberzeugte Nadia Mercader den Euro-
pean Research Council (ERC), der ihr
2013 einen Starting Grant fiir die Dau-
er von fiunf Jahren verlieh. In dieser
Zeit ereilte sie schliesslich auch der Ruf
an die Universitdt Bern, wo sie seit Au-
gust 2015 die ausserordentliche Profes-
sur fiir Anatomie, Entwicklungsbiolo-
gie und Regeneration innehat.

Eine Biologin an der Medizinischen
Fakultit? Sie sei selber iiberrascht ge-
wesen, als sie an das Institut fiir Ana-
tomie eingeladen wurde, erinnert sich
die Schweiz-Spanierin, wo eine ihrer
Aufgaben darin besteht, den Medizin-
studierenden im ersten Jahr Embryo-
logie zu unterrichten. Dabei stellt sie
schon einmal Fachunterschiede fest:
«Es liegt mir am Herzen, dass die Stu-
dierenden nicht nur die verschiedenen
Stadien der humanen Embryonalent-
wicklung lernen, sondern dass sie ver-
stehen, wie Gene diese Prozesse steu-
ern.» Sie versuche aber immer auch,
die Relevanz dieser Prozesse fiir die
Interpretation von Krankheitsbildern
hervorzuheben.

Das Anatomische Institut ist deshalb
der perfekte Ort fiir die Entwicklungs-
biologin, die von sich selber sagt, dass
sie gerne die Exotin sei. Hier, wo
Grundlagenforschung aus unterschied-
lichen Disziplinen auf die klinische
Forschung trifft, fiithlt sie sich wohl.
Schon in Madrid empfand sie die Inter-
disziplinaritidt und den Austausch als

Zebrafische konnen nicht nur abgetrennte
Flossen erneuern, sondern auch samtliche
Organe regenerieren.

zentral, und in Bern fiihrt sie diesen
Ansatz fort. So pflegt sie intensiven
Kontakt hinaus zu ihren Kolleginnen
und Kollegen an der Philosophisch-
naturwissenschaftlichen Fakultét und
ist Mitglied der Kommission des inter-
fakultdren Microscopy Imaging Cen-
ter.

VERJUNGUNGSGEN UND FLEXIBLE
REGENERATION

Mit dem ERC-Projekt zebraHEART
kam Nadia Mercader einigen Geheim-
nissen der natiirlichen Regeneration
bei den Zebrafischen auf die Spur.
Erstmals konnte sie in Zusammenar-
beit mit dem Centro Investigaciones
Cardiovasculares in Madrid zeigen,
wie beim Zebrafisch als Reaktion auf
eine Herzlision die sogenannte Telo-
merase in den Herzzellen aktiviert
wird. Das Enzym ist bekannt aus der
Zellteilung, bei der es dafiir sorgt, dass
sich die Chromosomenenden beim Ko-
pierprozess nicht verkiirzen, und da-
durch verhindert, dass der Zelltod aus-
gelost wird. Das «Verjiingungsgen»,
wie das Enzym darum auch genannt
wird, spielt also auch bei der Regene-
ration eine zentrale Rolle: Ohne die
Telomerase kommt es zu DNA-Sché-
den und die Fische sind in deren Fa-
higkeit zur Herzregeneration einge-
schrankt.

Zudem konnte Nadia Mercader mit ih-
rem Team nachweisen, dass Zebrafi-
sche ihr Herz nicht nach einem fixen
Plan, sondern flexibel wiederaufbauen
konnen. Dabei iibernehmen Zellen die
Funktion von zerstérten Herzmuskel-
zellen, auch wenn sie anfinglich fir
eine ganz andere Aufgabe spezialisiert
waren. Dieses Ergebnis war iiberra-
schend, ging man doch davon aus, dass

Fachgebiet

fiir jedes Herzsegment ein bestimmter
Pool an Vorladuferzellen vorhanden sei,
die sich im Fall einer Verletzung nach
einem Basisbauplan ausdifferenzie-
ren. Die flexible Herzregeneration bei
den Zebrafischen spricht nun aber viel-
mehr dafiir, dass sich auch bereits spe-
zialisierte Zellen fiir den Regenerati-
onsprozess eignen. Hierzu bilden sie
sich teilweise zuriick, teilen sich und
ersetzen schliesslich die zerstorten
Zellen.

EINE GRUNDLAGENFORSCHERIN

MIT WEITSICHT

«Was nun»?, lautet die letzte Frage auf
der Dachterrasse des Anatomischen
Instituts. Ist also alles bloss Biologie
und Chemie? Und der Regenerations-
prozess damit letztlich ganz einfach
vom Fisch auf den Menschen iibertrag-
bar? «Nein», lautet die deutliche Ant-
wort von Nadia Mercader. Genauso
wichtig sei der Kontext: «Der gesamte
Organismus, die Einfliisse und die Le-
bensbedingungen miissen miteinbezo-
gen werden.» Und obwohl die Hoffnung
besteht, dereinst dhnliche regenerati-
ve Prozesse beim Menschen anzustos-
sen, etwa um die Folgen von Herzin-
farkten zu lindern, liegt eine Anwen-
dung noch in weiter Ferne. «Der
Schritt zum Menschen ist noch riesig»,
hélt sie fest. Fir Nadia Mercader hélt
die Regeneration noch geniigend Réat-
sel bereit, um ihnen mit «Grundlagen-
forschung ohne Scheuklappen» nach-
zuspliren.

Quelle
https://www.unibe.ch/.../e800/e10902/
€277579/e722808/files722823/up 175 s 26
meier_ger.pdf (gekirzt)
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VIELFALT IM GEHIRN

WIE MILLIONEN UNSERER NERVEN-
ZELLEN EINZIGARTIG WERDEN

Wie ist es moglich, dass sich im Ge-
hirn so unterschiedliche und hoch-
spezifische Nervenzellen bilden?
Ein mathematisches Modell von
Forschern am Biozentrum der
Universitiat Basel zeigt, dass es un-
terschiedliche Varianten von Ge-
nen sind, die per Zufall eine solche
Vielfalt ermoglichen. Trotz der
Menge an neugebildeten Nerven-
zellen konnen die Genvarianten
Neuronen individuell und prizis
fiir ihre spezifische Funktion aus-
riisten.

Das Gehirn ist das komplexeste Organ
unseres Korpers und besteht aus etwa
100 Milliarden Nervenzellen. Damit
die Informationsstréme fehlerfrei flies-
sen und alle Funktionen ausgetibt wer-
den koénnen, miissen die unterschied-
lichen Zellen so programmiert sein,
dass sie sich mit dem richtigen Inter-
Welche
Funktion die Nerven bekommt, legen
die Gene fest. Die rund 30000 ver-
schiedenen Gene reichen jedoch allein

aktionspartner verbinden.

nicht aus, um die nétige Vielfalt indi-
vidueller Nervenzellen zu erzeugen.
Ein Team um Attila Becskei, Professor

am Biozentrum der Universitéit Basel,
hat nun embryonale Stammzellen bei
ihrer Reifung zu Neuronen untersucht
und ein mathematisches Modell zur
Entwicklung entworfen. Dieses veran-
schaulicht, wie die Vielfalt und Prizisi-
on der Neuronen durch Genvarianten,
sogenannte Isoformen, erreicht wird.

GENVARIANTEN ERMOGLICHEN
INDIVIDUALITAT

Die unterschiedlichen Varianten ein-
zelner Gene ermoglichen, dass indivi-
duelle Nervenzellen mit einer grossen
Vielfalt entstehen konnen. «Erst die
Kombination der Isoformen macht es
moglich, unterschiedliche Populatio-
nen von Neuronen aus einer recht be-
grenzten Anzahl von Genen zu erzeu-
gen. Die Kombinationen entstehen bei
der zufilligen Auswahl von Isoformen.
Diese Zufilligkeit kann jedoch zu star-
ken Schwankungen bei der Anzahl der
exprimierten Isoformen in den einzel-
nen Zellen fithren», so Becskei. Eine
gleiche oder dhnliche Anzahl der ex-
primierten Gene in jeder Zelle ist je-
doch wichtig, damit die Neuronen spe-
zifische Interaktionen mit anderen
Neuronen eingehen.

Unterschiedliche Genvarianten sorgen per Zufall fiir eine Vielfalt an Nervenzellen.
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EXKLUSIVITAT TROTZ MASSE

Bei der Entwicklung von individuellen
Nervenzellen handelt es sich also um
eine Art Massenproduktion nach dem
Zufallsprinzip. Wie am Fliessband ent-
stehen Millionen von Nervenzellen.
Wie kann Prizision dabei erreicht wer-
den? Das Ergebnis hat die Forscher
und Forscherinnen tiberrascht: «Unser
mathematisches Modell zeigt, dass
sich kombinatorische Vielfalt und Pra-
zision nicht ausschliessen, sondern
Hand in Hand gehen», erklédrt Becskei.
Anders als bislang angenommen erho-
hen sich gleichzeitig die Anzahl ver-
schiedener Isoformen in einer Zelle
und die exklusive Prazision wihrend
der Reifung der Nervenzellen. Kurz
gesagt: Je mehr Isoform-Varianten,
desto exklusiver und gleichmé&ssiger
ihre Verteilung in den einzelnen Ner-
venzellen.

Da jedes Gen unterschiedlich abgele-
sen wird und nicht alle gleichermassen
Isoformen bilden, lassen sich die Er-
gebnisse nicht auf alle Gene iibertra-
gen. Zukinftig mochte das For-
schungsteam von Becskei daher wei-
tere Gene untersuchen und erforschen,
mit welcher Strategie sie Individuali-
tdt von Nervenzellen gewihrleisten.
Mit welcher Funktion die jeweilige In-
dividualitdat einer Nervenzelle ver-
kniipft ist, wire eine weitere Frage-
stellung.

Quelle
https://www.unibas.ch/de/Aktuell/News/
Uni-Research/Vielfalt-im-Gehirn.html
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BIOLOGIE STUDIEREN

Studium

Biologische Prozesse erforschen und Konzepte, die das Leben auf verschiedenen
Ebenen erkldren, entwickeln. Das dafiir notige Wissen und die entsprechenden
Kompetenzen werden im Biologiestudium vermittelt. Faszination fiir die Prozesse
des Lebens, Freude an Naturwissenschaften und vielleicht ein bisschen Durchhalte-
vermogen sollte mitbringen, wer ein solches Studium erfolgreich absolvieren méchte.

Biologie kann an den meisten universitdren Hochschulen so-
wie an der ETH Ziirich studiert werden. Allen Studiengédngen
gemeinsam ist, dass im Bachelorstudium Grundlagen vermit-
telt werden und im Masterstudium die Forschung im Vorder-
grund steht. Die Forschungsschwerpunkte der einzelnen
Hochschulen variieren jedoch, das wirkt sich insbesondere auf
die Masterstudiengdnge aus. Ein Vergleich lohnt sich deshalb!

GRUNDKONZEPTE VERSTEHEN IM BACHELORSTUDIUM

An allen Hochschulen werden zu Beginn des Bachelorstudiums
die theoretischen Grundlagen vermittelt. Dabei stehen vor al-
lem die naturwissenschaftlichen Grundlagen in den Pflicht-
fachern Chemie, Physik, Mathematik und Informatik im Vor-
dergrund — und natiirlich Biologie, wobei diese noch keine
dominierende Rolle spielt und die Studierenden wenig Wahl-
moglichkeiten haben. In Praktika und Projektarbeiten konnen
sie ihr theoretisch erworbenes Wissen friihzeitig umsetzen. Je
nach Hochschule werden sehr unterschiedliche, zum Teil aber
auch sehr dhnliche Schwerpunkte angeboten.

Thematisch umfassen die Pflichtvorlesungen ein breites Spek-
trum von Zoologie, Botanik und Okologie bis hin zur Entwick-
lungs-, Zell-, Mikro- und Strukturbiologie. Dementsprechend
ist es nicht moglich, tief in die Materie einzudringen. Es geht
vielmehr darum, anhand von Beispielen die Grundkonzepte
der jeweiligen Gebiete zu erfassen. Im Gegensatz zur Gymna-
sialzeit finden die Priifungen fast ausschliesslich am Ende
jedes Semesters statt.

Gegen Ende des Bachelorstudiums erhalten die Studierenden
— beispielsweise in Blockkursen — Einblick in die praktische
Arbeitsweise der einzelnen Gebiete. Oft besteht die Moglich-
keit, personliche Schwerpunkte zu setzen, die im Masterstu-
dium weiter vertieft werden konnen. Spétestens dann wird den
meisten Biologiestudierenden klar, welche Gebiete sie am
meisten interessieren.

Die Veranstaltungen bestehen vor allem aus Vorlesungen,
Ubungen und Praktika. So werden beispielsweise biologische
Inhalte in Vorlesungen wie Okologie und Naturschutzbiologie,
Zellbiologie, Evolutionsbiologie, Neurobiologie, Pflanzenphyisio-
logie oder Molecular Microbiology gelehrt. Die naturwissen-
schaftlichen Grundlagen werden mit Vorlesungen und dazuge-
horigen Ubungen (zum Beispiel Hauptvorlesung: Einfithrung
in die Physik mit den entsprechenden Ubungen dazu) oder Prak-

tika (beispielsweise Hauptvorlesung: Grundlagen der organi-
schen Chemie und Praktikum: Allgemeine Chemie) vermittelt.

FORSCHUNG IM MASTERSTUDIUM

Im Masterstudium steht die praktische Forschungstitigkeit
in einer Teildisziplin der Biologie im Vordergrund. Abgesehen
von relativ wenigen Vorlesungen geht es darum, an einem ei-
genen Projekt zu forschen und die Resultate darzustellen. Fiir
das Masterstudium stehen zahlreiche Vertiefungen zur Wahl
(siehe «Studienmoglichkeiten» ab Seite 23).

FACHERKOMBINATIONEN

An fast allen Hochschulen ist das Biologiestudium ein Mono-
fach, es werden also keine Nebenfécher (Minors) gewéhlt. Aus-
nahmen: An der Universitdt Freiburg wird das Hauptfach
Biologie mit einem bis zwei Nebenfachern ergianzt, an der Uni-
versitét Ziirich kénnen — miissen aber nicht — ein bis zwei Ne-
benficher gewéhlt werden.

Wer sich zwar fiir Biologie interessiert, aber doch lieber ein
anderes Hauptfach studieren mochte, kann an einigen Univer-
sitdten Biologie in «abgespeckter» Form auch als Nebenfach
oder Minor wéihlen (siehe «Biologie als Nebenfach», Seite 26).
Biologie als Nebenfach macht vor allem in Kombination mit
einem zweiten Schulfach Sinn, wenn jemand Gymnasiallehr-
person werden mochte.

ZUKUNFTIGE LEHRPERSONEN FUR MATURITATSSCHULEN

Wer spiter an einem Gymnasium unterrichten mochte,
braucht eine entsprechende Weiterbildung nach einem Mas-
terabschluss in Biologie. Grundsitzlich kann die Ausbildung
zur Lehrperson an Maturitdtsschulen mit einem oder zwei
Schulfidchern absolviert werden. Das heisst, es wird spéter
entweder nur Biologie unterrichtet oder noch ein zweites Fach

KLEINES ABC DES STUDIERENS

Was sind ECTS-Punkte? Wie sind die Studiengdnge an den
Hochschulen strukturiert? Was muss ich beziiglich Zulassung
und Anmeldung beachten? Was kostet ein Studium?

Im Kapitel «Kleines ABC des Studierens», ab Seite 29, haben wir
die wichtigsten Grundinformationen zu einem Studium
zusammengestellt.
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Studium

dazu. Fir dieses zweite Fach gelten je
nach Hochschule unterschiedliche Be-
dingungen.

Allen gleich ist, dass im entsprechenden
Fach eine gewisse Anzahl an Kredit-
punkten wihrend oder nach dem Biolo-
giestudium erworben werden miissen.
Details hierzu finden sich im entspre-
chenden Perspektivenheft «Unterricht
Mittelschulen und Berufsfachschulen»
oder auf www.berufsberatung.ch/sek2.

PERSONLICHE VORAUSSETZUNGEN
Grundvoraussetzungen fiir ein Biologie-
studium sind Begeisterung fiir die Natur
und Achtung vor dem Leben sowie das
Interesse an biologischen Prozessen und
Systemen, an Lebewesen wie Mikroben,
Pflanzen oder Tieren, deren Funktions-
weise und Verhalten. Ebenfalls wichtig
sind wissenschaftliche Neugier, logisches
Denken, Freude am sorgfiltigen Beob-
achten, Analysieren, Strukturieren und
Berechnen, systematisches Denkvermo-
gen, Fleiss, Durchhaltewille und hohe
Frustrationstoleranz, aber auch manuel-
le Geschicklichkeit, Kommunikations-
und Teamféhigkeit.

Zudem kommt ein Biologiestudium ohne
die benachbarten Disziplinen nicht aus.
Deshalb ist ein Interesse fiir die Grund-
lagenfacher Mathematik, Physik und
Chemie unabdingbar. Notig sind auch
Informatikkenntnisse bzw. die Bereit-
schaft, diese zu erwerben und anzuwen-
den. Nicht zu unterschétzen ist die prak-
tische Arbeit im Studium: Freude am

Arbeiten im Labor sollte vorhanden
sein. Englisch ist die internationale Ar-
beitssprache der Biologie. Entsprechen-
de Kenntnisse sind deshalb Vorausset-
zung fiir das Lesen von Publikationen,
zum Teil aber auch fiir die eigene For-
schungstétigkeit. Wer unsicher ist, ob
die Mathekenntnisse aus dem Gymna-
sium ausreichen oder zu lange zuriick-
liegen, kann an einigen Universitdten
kurz vor Studienbeginn einen Mathe-
Intensivkurs besuchen.

Interesse und Begeisterungsfahigkeit
nennt auch Nicolas Brancucci riickbli-
ckend als notige Voraussetzungen fiir das
Studium in Biologie. Nicolas Brancucci
ist Assistenzprofessor an der Universitét
Basel (siehe Portrit Seite 48): «Wahrend
des Grundstudiums braucht man vor al-
lem Interesse fiir bekannte und mehr
oder weniger gut erforschte Konzepte in
der Biologie. Hier schliesst das Studium
lickenlos oder gar mit einigen Uber-
schneidungen an die Schulzeit an. Im
Masterstudium ist die Begeisterungsfa-
higkeit, Neues zu erforschen, unabding-
bar. Auch erfordert es einiges an Durch-
haltevermogen, denn es geht alles immer
viel langsamer als erwartet. Ich wiirde
zukiinftigen Studierenden raten, sich
nicht durch vermeintliche Hiirden wie
Mathematik, Physik und Chemie ab-
schrecken zu lassen. Mit dem nétigen
Einsatz sind diese tiberwindbar.»

Und tbrigens: Es ist keine Vorausset-
zung fiir ein Biologiestudium, Biologie
und Chemie als Schwerpunkt im Gym-

nasium besucht oder die Maturititsrbeit
in Biologie geschrieben zu haben.

UNIVERSITAT ODER FACHHOCHSCHULE?
Biologie kann nur an einer Universitit
oder ETH studiert werden. An Fach-
hochschulen werden die angewandten
Bereiche der Biologie gelehrt wie Bio-
technologie, Life Science Technologies,
Medizininformatik oder Molecular Life
Sciences.

WEITERE INFORMATIONEN

Auf den Websites der Universitidten und
ETH finden sich viele Informationen zum
Studium: Studienfiihrer, Wegleitungen,
Vorlesungsverzeichnisse und vieles mehr.
Auf www.berufsberatung.ch > Aus- und
Weiterbildung > Hochschulen > Suche
sind zudem detailliertere Angaben zu

allen Studienprogrammen der einzelnen
Universitdten und ETH zu finden.

Die Universitdten und ETH stellen an
Infotagen fiir Maturandinnen und Ma-
turanden ihre Studienprogramme vor
— es lohnt sich, auch diese Angebote zu
nutzen. Konkrete Daten finden Sie un-
ter: www.swissuniversities.ch > Hoch-

schulraum > Studieren in der Schweiz >
Informationstage der Hochschulen.

Quellen
Websites der Universitaten Basel und Bern
sowie der ETH Ziirich

BACHELOR IN BIOLOGIE - 1. SEMESTER (STUNDENPLAN UNIVERSITAT BERN, HERBSTSEMESTER 2020)

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag
8:15 - 9:00 . ' Experimentalphysik Mathematik fiir . '
Experimentalphysik “nathematik fiir . ; Experimentalphysik
9:15- 10:00 - Biologie
Allgemeine Biologie
Chemiel . . . ~
10:15-11:00 Allg. Chemie | Allg. Chemie | Grundlagen in GL Oko & Evo
1B e Biodiversitat der Okologie und Mathematik fiir
' ’ Tiere | Evolution Biologie
12:15 - 13:00 Grundlagen in
Okologie und
13:15-14:00 Zellbiologie | Evolution Zellbiologie | Zellbiologie |
14:15-15:00 Ubungen Genetik | Biodiv. der Tierel  Genetik |
15:15 - 16:00 Ubungen zu
Experimentalphysik
16:15 - 17:00 fiir Biologie-

Studierende

PERSPEKTIVEN | Biologie



STUDIENMOGLICHKEITEN
IN BIOLOGIE

Die folgenden Tabellen zeigen auf, wo in der Schweiz Biologie studiert
werden kann. Es werden zuerst alle Bachelorstudienginge, anschlies-
send die konsekutiven Masterstudienginge und schliesslich die in-
terdisziplinidren Studienginge vorgestellt.

Zu Beginn des Biologiestudiums sind die Inhalte an den verschiedenen Hochschu-
len dhnlich. Forschungsschwerpunkte, mogliche Spezialisierungen und Master-
studiengidnge unterscheiden sich hingegen. Es lohnt sich deshalb, die einzelnen
Hochschulen und ihre Studiengéinge genauer anzuschauen. Ebenso ist es emp-
fehlenswert, den Ubergang vom Bachelor- ins Masterstudium friihzeitig zu pla-
nen — allenfalls empfiehlt es sich, fiir die gewiinschte Masterstudienrichtung die
Hochschule zu wechseln. Aktuelle und weiterfithrende Informationen finden Sie
auf www.berufsberatung.ch sowie auf den Websites der Universitdten und der
ETH.

BACHELORSTUDIEN AN UNIVERSITATEN UND ETH

BSc = Bachelor of Science

Studiengang Vertiefungsrichtungen

Studium

Of 20

[=]:

berufsberatung.ch/biologie

ETH Ziirich: www.biol.ethz.ch

Biologie BSc

Universitat Basel: www.bio.unibas.ch

Biologie BSc - Integrative Biologie (Kombination der unteren beiden)

- Molekularbiologie

- Tier- und Pflanzenwissenschaften

Universitdt Bern: www.biology.unibe.ch

Biochemie und Molekularbiologie BSc

Biologie BSc - Okologie und Evolution
- Pflanzenwissenschaften
- Zellbiologie
Universitat Freiburg: http://studies.unifr.ch/de/bachelor/sci/biology
Biologie BSc - Molekularbiologie, Biochemie, Genetik und Zellbiologie

- Organismenbiologie, Evolution und Okologie

Biologie BSc

Universitat Genf: http://biologie.unige.ch

Biologie BSc

Universitat Lausanne: www.unil.ch/ecoledebiologie

Biologie BSc

Universitat Neuenburg: www.unine.ch/biologie

Biologie BSc

Biologie et ethnologie BSc

Universitat Zirich: www.biologie.uzh.ch

Biologie BSc

Biologie | PERSPEKTIVEN
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MASTERSTUDIEN AN UNIVERSITATEN UND ETH

Bei einem Studium an einer universitdren Hochschule geht
man vom Master als Regelabschluss aus, obwohl auch ein er-
folgreicher Abschluss eines Bachelorstudiums bei einigen
Studien den Einstieg in den Arbeitsmarkt ermoglicht. Mit dem
Master wird iiblicherweise auch ein Spezialgebiet gewihlt,
das dann im Berufsleben weiterverfolgt und mit entsprechen-
den Weiterbildungen vertieft werden kann.

Es gibt folgende Master:

Konsekutive Masterstudienginge bauen auf einem Bachelor-
studiengang auf und vertiefen das fachliche Wissen. Mit ei-
nem Bachelorabschluss einer schweizerischen Hochschule
wird man zu einem konsekutiven Masterstudium in derselben
Studienrichtung, auch an einer anderen Hochschule, zugelas-
sen. Es ist moglich, dass bestimmte Studienleistungen wah-
rend des Masterstudiums nachgeholt werden miissen.

MSc = Master of Science

Studiengang

Spezialisierte Master sind meist interdisziplindre Studiengén-
ge mit spezialisiertem Schwerpunkt. Sie sind mit Bachelorab-
schliissen aus verschiedenen Studienrichtungen zugénglich.
Interessierte miissen sich fiir einen Studienplatz bewerben;
es besteht keine Garantie, einen solchen zu erhalten.

Joint Master sind spezialisierte Master, die in Zusammenar-
beit mit anderen Hochschulen angeboten werden und teilwei-
se ebenfalls nach Bachelorabschliissen verschiedener Stu-
dienrichtungen gewihlt werden koénnen.

In der folgenden Tabelle sind einige Beispiele fiir Masterstu-
diengéinge zu finden, die sich nach einem Studium der Biologie
anbieten. Uber Details zu diesen Masterstudiengéingen gibt
die betreffende Hochschule gerne Auskunft.

Vertiefungsrichtungen/Schwerpunkte

ETH Ziirich: www.biol.ethz.ch

Biologie MSc

- Biochemie

- Biologische Chemie

- Molekulare Gesundheitswissenschaften
- Molekulare Pflanzenbiologie

— Molekular- und Strukturbiologie

- Mikrobiologie und Immunologie

- Okologie und Evolution

- Systembiologie

- Zellbiologie

Universitat Basel: www.bio.unibas.ch

Animal Biology MSc

- Artbildung und adaptive Radiation

- Evolutionsbiologie und sexuelle Reproduktion

- Evolution von Wirt-Parasit-Interaktionen

- Evolutive Entwicklungsbiologie und gen-regulatorische Evolution
- Genomik und 6kologische Diversifizierung

- Naturschutzbiologie

- Verhaltensokologie

Ecology MSc

- Auswirkungen des Klimawandels auf die Biologie

- Biodiversitatsforschung

- Interaktionen zwischen Arten: Konkurrenz, Herbivorie, Bestdaubung
- Invasionsbiologie

- Naturschutzbiologie

- Okologie und Evolution der Artverbreitung

- Okologie von Lebensgemeinschaften

- Reaktionen auf Umweltstress: von Genen zu Okosystemen

Molecular Biology MSc

- Biochemie

- Biophysik

- Computational Biology
- Entwicklungsbiologie
- Genetik

- Immunologie

- Infektionsbiologie

- Mikrobiologie

- Neurobiologie

- Pharmakologie

- Strukturbiologie

- Zellbiologie

PERSPEKTIVEN | Biologie
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Studiengang Vertiefungsrichtungen/Schwerpunkte

Plant Science MSc - Alpine Pflanzendkologie
- Angebote des Zurich-Basel Plant Science Center
- Blutenbiologie
- Nachhaltige Landnutzung
- Okosystemforschung
- Pflanzen-Mikroben Interaktionen
- Pflanzliche Molekularbiologie
- Phylogenie der Pflanzen
- Physiologische Pflanzendkologie

Universitat Bern: www.biology.unibe.ch

Ecology and Evolution MSc - Animal Ecology and Conservation
- Behaviour
- Evolution
- Plant Ecology

Molecular Life Sciences MSc - Biochemistry/Chemical Biology

- Cell and Molecular Biology

- Microbiology/Immunology

- Neuro- and Developmental Biology
- Plant Physiology

Universitat Freiburg: http://studies.unifr.ch/de/master/sci/biology

Biologie MSc - Biochemie
- Molekulare Wissenschaften der Tiere
- Okologie und Evolution
- Pflanzen- und mikrobielle Wissenschaften

Universitat Genf: http://biologie.unige.ch

Biologie MSc - Orientation libre
- Orientations spécifiques:
- Biodiversité et Systématique
- Bioinformatique et analyse des données en biologie
- Génétique, développement et évolution
- Sciences moléculaires du végétal

Biologie chimique MSc

Universitat Lausanne: www.unil.ch/ecoledebiologie

Behaviour, Evolution and Conservation MSc - Behaviour, Economics and Evolution
- Computational Ecology and Evolution
- Geosciences, Ecology and Environment

Medical Biology MSc - Immunology and Cancer
- Metabolism and Human health
- Neuroscience
- Pharmacology and Toxicology

Molecular Life Sciences MSc - Bioinformatics
- Integrative Biology
- Microbiology

Universitat Neuenburg: www.unine.ch/biologie

Biologie MSc - Agriculture durable
- Biologie-anthropologie
- Comportement animal
- Conservation et biodiversité
- Ecologie chimique
- Ecologie et évolution

Universitat Ziirich: www.biologie.uzh.ch

Biologie MSc - Animal Behaviour
- Anthropology
- Cancer Biology
- Ecology
- Genetics and Development
- Immunology
- Microbiology
- Molecular and Cellular Biology
- Neurosciences
- Paleontology
- Plant Sciences
- Quantitative Biology and Systems Biology
- Systematics and Evolution
- Virology

Biologie | PERSPEKTIVEN
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INTERDISZIPLINARE STUDIENGANGE UND SPEZIALMASTER

MA = Master of Arts MSc = Master of Science

Studiengang

Inhalte

Universitat Basel: www.bio.unibas.ch

Epidemiology MSc

Mit diesem spezialisierten Masterstudium werden die Fach- und Methodenkenntnisse der Epidemio-
logie, Biostatistik und des Gesundheitswesens vertieft, um das Vorkommen und die Auspragung von
Infektionskrankheiten und nicht-tbertragbaren Krankheiten auf Bevolkerungsebene in verschiedenen
soziookologischen und sozio-kulturellen Situationen verstehen und analysieren zu kdnnen.

Infection Biology MSc

Mit diesem spezialisierten Masterstudium werden insbesondere die Fach- und Methodenkenntnisse
auf molekularer und zellularer Ebene von Parasit und Wirt und deren Zusammenspiel durch spezielle
Lehrveranstaltungen und durch eine in der Regel experimentelle Masterarbeit vertieft.

Universitat Bern: www.climatestudies.unibe.ch

Climate Sciences MSc

Der Studiengang vermittelt sowohl eine allgemeine Ausbildung im Bereich der Klimawissenschaften
als auch fundierte Fachkenntnisse in einem individuell wéhlbaren Schwerpunkt: Climate and Earth
System Science, Atmospheric Science, Economics, Ecology and Agriculture, Social Sciences, Humanities

Universitat Bern/Universitat Freiburg: www.bioinformatics.unibe.ch

Bioinformatics and Computational Biology MSc

Das Masterstudium vermittelt das Wissen, wie grosse biologische Datenmengen mit Hilfe von Infor-
matikmethoden analysiert und wie biologische Prozesse mit Hilfe von Computern analysiert und
modelliert werden.

Universitat Genf: www.unige.ch

Bi-disciplinaire en sciences MSc, Biologie

Le Master bi-disciplinaire permet avant tout aux personnes se destinant a I'enseignement scienti-
figue de disposer de deux branches enseignables.

Neurosciences MSc

This is a joint programme of the Faculty of Psychology and Education, the Faculty of Medicine and
the Faculty of Science, managed by the Geneva University Neurocenter. The courses deal with brain
function investigative techniques, neurobiology and cognitive and emotional processes.

Sciences de I'environnement (MUSE) MSc

Modules de spécialisation au choix: Biodiversity Ecosystems and Society, Climatic Impacts, Sustaina-
ble Development and Urbanization, Energy, Water Sciences.

Universitat Neuenburg: www.unine.ch

Cognitive Science MA

Specific areas of study are belief acquisition and social representation in human development, verbal
and nonverbal communication, discourse used to understand and manage the mind, the disseminati-
on of ideas and rumors, the construction of social interactions, the mechanisms that underlie coopera-
tive behavior, and communication and cognition of nonhuman primates and animals in general.

Universitat Ziirich: www.uzh.ch

Biostatistics MSc

The discipline Biostatistics is primarily focused on the application of statistical methods in medi-
cal and life sciences research. The main driver is the interaction between problems from medical
research and rigorous mathematical analysis.

Chemical and Molecular Sciences MSc

The Master's program in Chemical and Molecular Sciences (CMS) is based on the idea that the
Chemical and Molecular Sciences have matured to the point where a core of chemical design and
synthesis principles can enable researchers to tailor molecules for the study of trans-disciplinary
problems.

Computational Biology and Bioinformatics MSc

This course is an interdisciplinary master course combining Biology and Computational Sciences.
The aim of this course is the imparting of competent knowledge of quantitative and computer based
Biology as well as the hands-on experience in Bioinformatics. The course is a joint program of the
University of Zurich and the ETH.

Neural Systems and Computation MSc

Joint Master program with the ETH Zurich. How does the brain perform computation? How does
computation support and give rise to behavior? And how can we translate insights about neural
systems into usable technologies? These are key questions for the future success of medical sciences
and for the development of artificial intelligent systems.

Quantitative Environmental Sciences MSc

Environmental sciences deal with human, animal and plant resources and researches the reciprocal
dependencies between man, human culture/civilization, and animate and inanimate nature.

UNTERRICHTSSPRACHE

An den meisten Hochschulen ist die
Unterrichtssprache im Bachelorstu-
dium Deutsch (bzw. Franzésisch), im
Masterstudium Englisch.

PERSPEKTIVEN | Biologie

BIOLOGIE ALS NEBENFACH

Die Universitaten Basel, Bern, Frei-
burg und Ziirich bieten Biologie als
Minor, Neben-, Zusatz- oder Zweitfach
an.



BESONDERHEITEN AN EINZELNEN STUDIENORTEN

ETH Ziirich

Seit Herbstsemester 2020 wird ein
grundlegend neu gestaltetes Bachelor-
studium angeboten, das sich an der
Entwicklung des Lebens ausrichtet.
Die Evolution als roter Faden erlaubt
es, den zu vermittelnden Stoff so zu
strukturieren, dass vermehrt allge-
meine Gesetzméssigkeiten und Zu-
sammenhénge aufgezeigt werden und
weniger isoliertes Faktenwissen ver-
mittelt wird.

__

Universitat Basel

Vom Schweizerischen Tropen- und Pu-
blic Health-Institut (Swiss TPH) wer-
den zwei spezialisierte Masterpro-
gramme — in Epidemiologie bzw. In-
fektionsbiologie — durchgefiihrt.

Universitat Freiburg
Der Bachelor ist zweisprachig (deutsch/
franzésisch) und verlangt die Wahl

von einem oder zwei Zusatzfichern
(Nebenfdchern) im Umfang von 60

Studium

ETCS oder zweimal 30 ETCS. Priifun-
gen, Présentationen und schriftliche
Arbeiten konnen wahlweise in deut-
scher oder franzosischer Sprache abge-
legt bzw. durchgefiihrt werden.

Universitat Zirich

Im Biologiestudium konnen ein bis
zwei Nebenficher gewihlt werden,
was aber nicht Bedingung ist.

Praktische Ubungen im Labor sind ein wichtiger Teil eines Biologiestudiums. Hier wird nach Mitteln gegen Dengue-Fieber geforscht.

Biologie | PERSPEKTIVEN
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VERWANDTE STUDIENFACHER

Nebenstehend sind einige Beispiele
von Studienrichtungen aufgelistet, die
teilweise &dhnliche Fragestellungen
und Themen abdecken wie die Biolo-
gie. Informationen dazu finden Sie in
den aufgefithrten
Heften.

«Perspektiven»-

Informationen zur Heftreihe «Perspek-
tiven» sind zu finden auf
www.perspektiven.sdbb.ch.

Ebenso sind zu den einzelnen Studien-
richtungen aktuelle Informationen auf
www.berufsberatung.ch abrufbar.

ALTERNATIVEN ZUR HOCHSCHULE

Wer nicht sicher ist, ob ein Studium an
einer Hochschule das Richtige ist, fin-
det zu den meisten Fachgebieten der
Hochschulen auch attraktive andere
Ausbildungswege. Zum Beispiel iiber
eine berufliche Grundbildung, even-
tuell mit Berufsmaturitiat, sowie an-
schliessende Weiterbildungswege in
der hoheren Berufsbildung (Berufs-
prifungen, hoéhere Fachpriifungen,
hohere Fachschulen).

Uber Berufe, Ausbildungen und Funk-
tionen in der hoheren Berufsbildung
informiert ausfiithrlich die Heftreihe
«Chancen: Weiterbildung und Lauf-
bahn». Die Hefte (z.B. «<Nahrung» oder
«Natur») liegen in jedem Berufsinfor-
mationszentrum BIZ auf.

s. auch www.chancen.ch
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Auch die Berufs-, Studien- und Lauf-
bahnberatung kann bei Fragen zu
Studium und Laufbahn behilflich sein.
Adressen der Stellen:
www.adressen.sdbb.ch

Nebenstehend einige Grundbildungen,
in denen Biologie einen wichtigen Stel-
lenwert hat und die zahlreiche Weiter-
entwicklungsmoglichkeiten bieten.

PERSPEKTIVENHEFT

Chemie und Biochemie

Informatik, Wirtschaftsinformatik

Interdisziplindre Naturwissenschaften

Mathematik und Rechnergestiitzte
Wissenschaften

Umweltwissenschaften

AUSBILDUNGEN

Forstwart/in EFZ

Gartner/in EFZ

Gemusegdrtner/in EFZ

Laborant/in EFZ

Landwirt/in EFZ

Lebensmitteltechnologe/-login EFZ

Pferdefachmann/-frau EFZ

Tierpfleger/in EFZ

Winzer/in EFZ

Zoologische/r Praparator/in EFZ




KLEINES ABC DES STUDIERENS

Die folgenden Informationen gelten grundsitzlich fiir alle Studien-
facher an allen Hochschulen in der Schweiz. Spezielle Hinweise zu den
Fachgebieten finden Sie weiter vorne im Heft bei der Beschreibung des

jeweiligen Studiums.

Weitere Informationen

[=] 355 e

E - www.berufsberatung.ch

ANMELDUNG ZUM STUDIUM

Universitdre Hochschulen

Die Anmeldefrist endet an den universita-
ren Hochschulen jeweils am 30. April fur
das Herbstsemester. An einigen Universi-
taten ist eine verspatete Anmeldung mit
einer Zusatzgebihr mdglich. Bitte infor-
mieren Sie sich direkt bei der jeweiligen
Universitat. Ein Studienbeginn im Frih-
jahrssemester ist nur teilweise moglich und
wird nicht empfohlen, da viele Veranstal-
tungen und Kurse fir Erstsemestrige im
Herbstsemester stattfinden.

www.swissuniversities.ch

|

”

Das Portal www.swissuniversities.ch wartet
mit einer Vielzahl von Informationen auf zu
Anerkennung, Zulassung, Stipendien usw.
Informationen zum Ablauf des Anmelde-
und Immatrikulationsverfahrens jedoch
sind auf der Website der jeweiligen Uni-
versitat zu finden.

Fachhochschulen

Bei den Fachhochschulen sind die Anmel-
defristen und -verfahren unterschiedlich,
je nachdem, ob obligatorische Informa-
tionsabende, Aufnahmeprifungen und/
oder Eignungstests stattfinden. Informie-

Studium

ren Sie sich direkt bei den Fachhoch-
schulen.

Pddagogische Hochschulen

Bei den meisten Padagogischen Hoch-
schulen ist eine Anmeldung bis zum
30. April fir das Herbstsemester mog-
lich. Bitte informieren Sie sich auf den
jeweiligen Websites.

AUSLANDISCHER VORBILDUNGS-
AUSWEIS > s. Zulassung zum Bachelor

AUSLANDSEMESTER > s. Mobilitat

Biologie | PERSPEKTIVEN
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BACHELOR UND MASTER
An den Hochschulen ist das Studium auf-

geteiltin ein Bachelor- und ein Masterstu-
dium. Das Bachelorstudium dauert drei
Jahre, das Masterstudium eineinhalb bis
zwei Jahre. Voraussetzung fir die Zulas-
sung zu einem Masterstudium ist ein Ba-
chelorabschluss in der Regel in derselben
Studienrichtung.

An den Universitaten gilt der Master als
Regelabschluss. An den Fachhochschulen
ist der Bachelor der Regelabschluss. Es
werden aber auch an Fachhochschulen in
vielen Studienrichtungen Masterstudien-
gange angeboten. Hier gelten jedoch teil-
weise spezielle Aufnahmekriterien.

BERUFSBEGLEITENDES STUDIUM
> s. Teilzeitstudium

DARLEHEN

> s. Finanzierung des Studiums

EUROPEAN CREDIT TRANSFER
SYSTEM

> s. Studienleistungen bis zum Abschluss

FINANZIERUNG DES STUDIUMS
Die Semestergebiihren der Hochschulen

liegen zwischen 500 und 1000 Franken.
Ausnahmen sind 2000 Franken an der Uni-
versita della Svizzera italiana bzw. mehrere
1000 Franken an privaten Fachhochschu-
len. Furr auslandische Studierende und be-
rufsbegleitende Ausbildungsgénge gelten
teilweise hohere Gebihren.

Gesamtkosten eines Studiums

Wer bei den Eltern wohnt, muss mit 800 bis
1200 Franken pro Monat rechnen (exkl. aus-
wartiges Essen); bei auswartigem Wohnen
kénnen sich die Kosten fast verdoppeln.

Folgende Posten sollten in einem Budget

beriicksichtigt werden:

- Studienkosten (Studiengebiihren,
Lehrmittel)

- Feste Verpflichtungen (Krankenkasse,
AHV/IV, Fahrkosten, evtl. Steuern)

- Personliche Auslagen (Kleider/Wasche/
Schuhe, Coiffeur/Koérperpflege,
Taschengeld, Smartphone)
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— Rickstellungen (Franchise, Zahnarzt/
Optiker, Ferien, Sparen)
- Auswartige Verpflegung (Mensa)

Zusatzlich fiir auswartiges Wohnen:

- Miete/Wohnanteil

- Wohn-Nebenkosten (Elektrizitat,
Telefon/Radio/TV, Hausrat-/Privathaft-
pflichtversicherung)

- Nahrung und Getranke

- Haushalt-Nebenkosten (Wasch- und
Putzmittel, allg. Toilettenartikel,
Entsorgungsgebiihren)

Beitrag der Eltern

Gesetzlich sind die Eltern verpflichtet, die
Ausbildung ihrer Kinder (Ausbildungs-
und Lebenshaltungskosten) bis zu einem
ersten Berufsabschluss zu bezahlen. Fiir
Gymnasiasten und Gymnasiastinnen be-
deutet das bis zum Abschluss auf Hoch-
schulstufe.

Stipendien und Darlehen

Das Stipendienwesen ist kantonal geregelt.
Kontaktieren Sie deshalb friihzeitig die
Fachstelle fiir Stipendien lhres Wohnkan-
tons. Stipendien sind einmalige oder wie-

derkehrende finanzielle Leistungen ohne
Riickzahlungspflicht. Sie decken die Ausbil-
dungskosten sowie die mit der Ausbildung
verbundenen Lebenshaltungskosten in der
Regel nur teilweise. Als Ersatz und/oder als
Ergdnzung zu Stipendien kdnnen Darlehen
ausbezahlt werden. Dies sind wéhrend des
Studiums zinsfreie Betrage, die nach Studi-
enabschluss in der Regel verzinst werden
und in Raten zuriickzuzahlen sind.

Die finanzielle Situation der Eltern ist aus-
schlaggebend dafiir, ob man stipendien-
oder darlehensberechtigt ist.

HAUPTFACH, NEBENFACH
> s. Struktur des Studiums

HOCHSCHULTYPEN

Die Schweiz kennt drei verschiedene Hoch-
schultypen: Universitare Hochschulen (UH)
mit den kantonalen Universitaten und den
Eidgendssischen Technischen Hochschu-
len (ETH), Fachhochschulen (FH) und Pada-
gogische Hochschulen (PH). Die PH sind fiir
die Lehrer/innenausbildungen zustandig
und werden in den meisten Kantonen den
FH angegliedert.

TYPISCH UNIVERSITAT TYPISCH FACHHOCHSCHULE

In der Regel Zugang mit der gymnasialen
Maturitat

Wissenschaftlich ausgerichtetes Studium:
Grundlagenforschung und Erwerb von
Fach- und Methodenkenntnissen

Meist keine spezifische Berufsausbildung,
sondern Erwerb einer allgemeinen
Berufsbefahigung auf akademischem
Niveau

Studium in der Regel gemass vor-
gegebenen Richtlinien, individuell
organisiert

Studium in wechselnden Gruppen

Oft Méglichkeit, Neben- und Zusatz-
facher zu belegen

Master als Regelabschluss

Lernkontrollen am Semesterende

Studium als Vollzeitstudium konzipiert

In der Regel Zugang mit Berufs- oder
Fachmaturitat

Angewandte Forschung und hoher
Praxisbezug, enge Zusammenarbeit
mit der Wirtschaft und 6ffentlichen
Institutionen

Oft Ausbildung zu konkreten Berufen
inkl. Arbeitserfahrungen (Praktika) in
verschiedenen Institutionen

Mehr oder weniger vorgegebene
Studienstruktur mit wenig Wahlmég-
lichkeiten

Studium oft in fixen Gruppen

Studiengdnge als Monostudiengdnge
konzipiert, Wahl von Schwerpunkten
moglich

Bachelor als Regelabschluss (Ausnahmen:
Kunst, Musik, Theater, Psychologie und
Unterricht Sekundarstufe)

Lernkontrollen laufend wahrend des
Semesters

Studiengange oft als Teilzeitstudium

oder berufsbegleitend maoglich



KREDITPUNKTE
> s. Studienleistungen bis zum Abschluss

MASTER

Ubergang Bachelor-Master innerhalb
desselben Hochschultyps

Mit einem Bachelorabschluss einer schwei-
zerischen Hochschule wird man zu einem

konsekutiven Masterstudium in derselben
Studienrichtung auch an einer anderen
Hochschule zugelassen. Es ist moglich, dass
man bestimmte Studienleistungen wah-
rend des Masterstudiums nachholen muss.
Konsekutive Masterstudiengange bauen
auf einem Bachelorstudiengang auf und
vertiefen das fachliche Wissen. Teilweise
werden auch verschiedene konsekutive
Master in Teildisziplinen einer Fachrichtung
angeboten.

Spezialisierte Master sind meist inter-
disziplindre Studiengange mit spezialisier-
tem Schwerpunkt. Sie sind mit Bachelorab-
schliissen aus verschiedenen Studienrich-
tungen zuganglich. Interessierte missen
sich fiir einen Studienplatz bewerben.
Joint Master sind spezialisierte Master, die
in Zusammenarbeit mit anderen Hoch-
schulen angeboten werden und teilweise
ebenfalls nach Bachelorabschliissen ver-
schiedener Studienrichtungen gewahlt
werden kénnen.

Wechsel des Hochschultyps

Wer mit einem Fachhochschulbachelor an
eine universitare Hochschule wechseln will
oder umgekehrt, kann zu fachverwandten
Studienrichtungen zugelassen werden. Es
mussen je nach Fachrichtung Zusatzleis-
tungen im Umfang von 20 bis 60 ECTS er-
bracht werden. Erkundigen Sie sich am
besten direkt bei der Hochschule, an die
Sie wechseln mochten.

MASTER OF ADVANCED STUDIES (MAS)

sind nicht zu verwechseln mit konseku-
tiven und spezialisierten Masterstudien-
gangen. Es handelt sich hierbei um
Weiterbildungsmaster, die sich an berufs-
tatige Personen mit Studienabschluss
richten (siehe Kapitel «Weiterbildung»,
Seite 46). Sie werden im Umfang von
mindestens 60 ECTS angeboten.

MOBILITAT

Je nach individuellen Interessen kénnen
Module oder Veranstaltungen an Instituten
anderer Hochschulen besucht werden. Sol-
che Module kdnnen aber nur nach vorheri-
ger Absprache mit den Instituten an das
Studium angerechnet werden.

Sehr zu empfehlen fiir Studierende ab dem
vierten Semester des Bachelorstudiums
ist ein ein- oder zweisemestriger Studien-
aufenthalt im Ausland. Das Erasmus-Pro-
gramm (fur die Schweiz SEMP) bietet dazu
gute Moglichkeiten innerhalb Europas.
Zusatzlich hat fast jedes Hochschulinstitut
bilaterale Abkommen mit ausgewahlten
Hochschulen ausserhalb Europas.

Weitere Informationen zur Mobilitat erhal-
ten Sie bei der Mobilitatsstelle lhrer Hoch-
schule.

MAJOR, MINOR, MONOFACH
> s. Struktur des Studiums

PASSERELLE
> s. Zulassung zum Bachelor

STIPENDIEN
> s. Finanzierung des Studiums

STRUKTUR DES STUDIUMS

Das Bachelorstudium an einer universitaren
Hochschule besteht entweder aus einem
Hauptfach (Major), kombiniert mit einem
oder mehreren Nebenfdchern (Minor), zwei
Hauptfachern oder einem Monofach, wie
es z.B. in vielen Naturwissenschaften und
technischen Wissenschaften der Fall ist. Je
nach Universitat konnen diese Modelle va-
riieren.

Studium

Auch das Masterstudium kann in Haupt-
und Nebenfacher unterteilt sein. Ein Ver-
gleich von Studienangeboten an unter-
schiedlichen Hochschulen kann sich
lohnen.

Die Studiengdnge an den Fachhochschu-
len sind als Monostudiengdange organi-
siert. Haufig stehen - vor allem in den
letzten Studiensemestern - bestimmte
Vertiefungsrichtungen zur Wahl.
Ergdnzungsfdcher bestehen aus weiterfiih-
renden Lehrveranstaltungen ausserhalb
der gewahlten Vertiefung.

Mit Wahlfdchern kann das Ausbildungs-
profil den eigenen Interessen angepasst
werden; sie kdnnen in der Regel aus dem
gesamten Angebot einer Hochschule aus-
gewahlt werden.

STUDIENFINANZIERUNG
> s. Finanzierung des Studiums

STUDIENLEISTUNGEN (ECTS)

BIS ZUM ABSCHLUSS

Alle Studienleistungen (Vorlesungen, Ar-
beiten, Priifungen usw.) werden in Kredit-
punkten (ECTS) ausgewiesen. Ein Kredit-
punkt entspricht einem Arbeitsaufwand
von 25 bis 30 Stunden.

Bei einem Vollzeitstudium erwirbt man
60 ECTS-Punkte pro Jahr. Die ECTS-Punkte
erhdlt man, wenn ein Leistungsnachweis
wie z.B. eine Priifung oder ein Referat erfolg-
reich absolviert wurde. Fiir einen Bache-
lorabschluss braucht es 180 ECTS, fiir einen
Masterabschluss weitere 90 bis 120 ECTS.

STUDIEREN IM AUSLAND
> s. Mobilitat
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TEILZEITSTUDIUM

ZULASSUNG ZUM BACHELOR

(berufsbegleitendes Studium)

Ein Bachelorabschluss (180 ECTS) dauert in
der Regel drei Jahre, ein Masterabschluss
(90 bis 120 ECTS) eineinhalb bis zwei Jahre.
Je nach individueller Situation kann das
Studium langer dauern. Wenn Sie aus fi-
nanziellen oder familidgren Griinden von
einer langeren Studienzeit ausgehen, er-
kundigen Sie sich rechtzeitig iber Mdglich-
keiten zur Studienzeitverlangerung an |h-
rer Hochschule.

Universitdten

An den Universitaten sind die Studien-
programme als Vollzeitstudien konzipiert.
Je nach Studienrichtung ist es aber durch-
aus moglich, neben dem Studium zu ar-
beiten. Statistisch gesehen wirkt sich eine
Arbeit bis 20 Stellenprozent positiv auf
den Studienerfolg aus. Der Kontakt zum
Arbeitsmarkt und der Erwerb von beruf-
lichen Qualifikationen erleichtern den
Berufseinstieg. Es gilt also, eine sinn-
volle Balance von Studium und Nebenjob
wahrend des Semesters oder in den Ferien
zu finden.

Fachhochschulen

Zusatzlich zu einem Vollzeitstudiengang
bieten viele Fachhochschulen ihre Stu-
diengdnge als viereinhalbjdhriges Teil-
zeitstudium (Berufstatigkeit moglich) bzw.
als berufsbegleitendes Studium an (fach-
bezogene Berufstatigkeit wird voraus-
gesetzt).

Pddagogische Hochschulen

Viele Padagogische Hochschulen bieten
an, das Studium in Teilzeit bzw. berufs-
begleitend zu absolvieren. Das Studium
bis zum Bachelor dauert dann in der
Regel viereinhalb Jahre. Fragen Sie an
den Infoveranstaltungen der Hochschulen
nach Angeboten.

Fernhochschulen

Eine weitere Moglichkeit, Studium und (Fa-
milien-)Arbeit zu kombinieren, ist ein Fern-
studium. Dieses erfordert aber grosse
Selbststandigkeit, Selbstdisziplin und Aus-
dauer.

PERSPEKTIVEN | Biologie

Universitdre Hochschulen

Bedingung fiir die Zulassung zum Bachelor
an einer universitaren Hochschule ist
eine eidgendssisch anerkannte gymnasiale
Maturitdt oder ein gleichwertiger Aus-
weis sowie die Beherrschung der Studien-
sprache.

Fir die Studiengdnge in Medizin sowie
Sportwissenschaften gibt es spezielle Eig-
nungsverfahren.

Eine Berufs- oder Fachmaturitdt mit bestan-
dener Passerellen-Ergéanzungspriifung gilt
als gleichwertig zur gymnasialen Maturitat.
An den Universitaten Bern, Freiburg, Genf,
Lausanne, Luzern, Neuenburg, Ziirich und
der italienischen Schweiz sowie an der
ETHZ ist es moglich, auch ohne gymnasiales
Maturitatszeugnis zu studieren. Dabei kom-
men besondere Aufnahmeverfahren zur
Anwendung, die von Universitat zu Univer-
sitdt, von Fakultat zu Fakultdt verschieden
sind. Unter anderem wird ein bestimmtes
Mindestalter vorausgesetzt (30 in Bern und
Freiburg, 25 in Genf, Luzern und Tessin).

Fachhochschulen

Wer sich an einer Schweizer Fachhochschu-
le einschreiben will, benétigt eine abge-
schlossene berufliche Grundbildung meist
in einem mit der Studienrichtung verwand-
ten Beruf plus Berufsmaturitdt oder eine
entsprechende Fachmaturitat.

In den meisten Studiengangen wird man
mit einer gymnasialen Maturitdt aufge-
nommen, wenn man zusatzlich ein in der
Regel einjahriges Berufspraktikum absol-
viert hat.

Ebenfalls ein in der Regel einjahriges Prak-
tikum muss absolvieren, wer eine berufli-
che Grundbildung in einem fachfremden
Beruf absolviert hat.

In einigen Studienrichtungen werden Auf-
nahmeprifungen durchgefiihrt. In den
Fachbereichen Gesundheit, Soziale Arbeit,
Kunst, Musik, Theater, Angewandte Lingu-
istik und Angewandte Psychologie werden
erganzend Eignungsabklarungen und/
oder Vorkurse verlangt.

Pddagogische Hochschulen

Die Zulassungsvoraussetzung fir die Pad-
agogischen Hochschulen ist in der Regel
die gymnasiale Maturitat. Je nach Vorbil-
dung gibt es besondere Aufnahmeverfah-
ren bzw. -regelungen. Erkundigen Sie sich
direkt bei der entsprechenden Hochschule.

Studieninteressierte mit ausldndi-
schem Vorbildungsausweis

Die Zulassungsstellen der einzelnen schwei-
zerischen Hochschulen bestimmen auto-
nom und im Einzelfall, unter welchen
Voraussetzungen Studierende mit auslan-
dischem Vorbildungsausweis zum Studium
zugelassen werden.

ZULASSUNG ZUM MASTER
> s. Master




PORTRATS VON
STUDIERENDEN

In den folgenden Portrits geben
Studierende einen Einblick in
ihren abwechslungsreichen
Alltag. Sie berichten iiber ihre
Studienwahl, die Inhalte ihres
Studiums, ihre Forschungstitig-
keit und ihre Zukunftspline.

MELINA EISENRING
Bachelorstudium, 6. Semester,
ETH Ziirich

ELIE TIECHE
Masterstudium, 3. Semester,
Universitat Bern

RAFFAELLA CAPOZZOLI
Masterstudium, 2. Semester,
Universitit Basel

TIENA DANNER
Masterstudium, letztes Semester,
Universitit Zirich

Studium

Melina Eisenring, Bachelorstudium Biologie, 6. Semester, ETH Zirich

GROSSE VIELFALT ENDE

BACHELORSTUDIUM

Melina Eisenring (23) studiert im sechsten Semester an der ETH
Zirich Biologie mit dem Schwerpunkt Biodiversitéit. Biologie hat sie
schon im Gymnasium interessiert. Besonders schitzt sie die vielfalti-
gen Moglichkeiten, die ihr das weitldufige Feld der Biologie bietet.

«Das dritte Jahr des Bachelorstudiums
gefillt mir bisher am besten: Wir kon-
nen verschiedene Blockkurse wihlen
und erhalten so einen Einblick in még-
liche Masterrichtungen. Das ist span-
nend und sehr hilfreich bei so einem
weitlaufigen Studienfeld.

VIEL WAHLFREIHEIT ENDE
BACHELORSTUDIUM

Die ersten beiden Studienjahre sind
fiir alle Studierenden einheitlich und
vermitteln mit Vorlesungen, Ubungen
und Praktika eine gemeinsame Grund-
lage. Nun, im dritten Bachelorjahr,
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haben wir eine grosse Wahlfreiheit.
Vorlesungen der Konzeptkurse besu-
chen wir nur noch wihrend eineinhalb
Tagen pro Woche, die iibrige Zeit ha-
ben wir Blockkurse. Bei den Konzept-
kursen miissen wir aus ungefihr 20
verschiedenen Kursen mindestens drei
auswéhlen — von Biochemie iiber Pflan-
zenokologie bis zur Bioinformatik.

Auch das Angebot bei den Blockkursen
ist gross. Pro Semester belegt man
drei bis vier verschiedene Kurse an der
ETH oder an der Uni Ziirich zu ganz
unterschiedlichen Themengebieten.
Ein Kurs dauert dreieinhalb Wochen
und kann sehr viel Praxisbezug ha-
ben. Im Moment besuche ich gerade
einen Blockkurs zur verhaltensbiologi-
schen Forschung. Davor habe ich zum
Beispiel einen Blockkurs zum Thema
Bioentrepreneurship> besucht. Da lern-
ten wir, wie wir mit unserem Wissen
eine Start-up-Firma griinden kénnten
oder wie eine Berufslaufbahn in der
Wirtschaft gestaltet werden kann.

Dann habe ich unter anderem noch
einen Kurs zu experimenteller Lebens-
mittelmikrobiologie, wo es um For-
schung an Lebensmitteln und den gian-
gigsten Erregern ging, und einen mit
dem Titel «Tissue repair and cancer»,
der einen Einblick in die Krebsfor-
schung und die moéglichen Zusammen-
hange mit Gewebeheilung bot, belegt.

EINE TYPISCHE WOCHE

In einer fiir mich typischen Woche die-
ses Semesters besuche ich am Montag
die Immunologie-Vorlesung am Hong-
gerberg und fahre dann zum Irchel fir
eine Vorlesung iiber Primaten. Nach-
mittags habe ich dann frei und bereite
die Vorlesungen nach. Am Dienstag-
morgen steht eine Mikrobiologie-Vor-
lesung an, und fiir den Rest der Woche
bin ich am Irchel und habe einen
Blockkurs zu verhaltensbiologischer
Forschung. Fir die Blockkurse muss
ich h&ufig noch Prasentationen oder
Berichte vorbereiten, Papers lesen
oder auf Kurzpriifungen lernen, was
ich meistens in der Bibliothek oder im
Biiro des Studierendenvereins mache.

ANSTRENGENDER STUDIENBEGINN

Der Einstieg ins Studium war etwas
verwirrend fiir mich: Im ersten Semes-
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ter hatten wir Vorlesungen zusammen
mit Studierenden der Pharmazie und
Gesundheitswissenschaften. Deshalb
sassen 500 Studierende — davon etwa
100 Biostudierende — zusammen in ei-
ner Vorlesung.

Die Basispriifung am Ende des ersten
Studienjahres war hart, aber machbar.
Es war schon anstrengend: Nach ei-
nem Jahr wird man erstmals geprift
und fiihlt sich trotz zweimonatiger
Lernphase unvorbereitet. Hilfreich ist
es, wenn man nicht allein lernt und
sich schon zu Studienbeginn mit ande-
ren Studierenden anfreundet. Mir hat
es sehr geholfen, dass ich an Anldssen
des Fachvereins Biologie viele meiner
Mitstudierenden in einem lockeren
Umfeld kennengelernt habe. Zudem
finden die obligatorischen Praktika
der ersten beiden Studienjahre und
spater die Blockkurse in kleineren
Gruppen statt und helfen, Leute ken-
nenzulernen.

AUCH NEBEN DEM STUDIUM

SEHR AKTIV

Neben meinem Studium bin ich noch
im VeBiS (Verein der Biologiestudie-
renden der ETH Ziirich) als IT-Verant-
wortliche und als Vizeprésidentin ta-
tig, bin
Cevi-Gruppe und Mitglied in einem

Leiterin einer lokalen

Musicalverein. Ausserdem arbeite ich
an den Wochenenden im Zoologischen
Museum.

Es ist anstrengend und verlangt ein
gutes Zeitmanagement, um mehrere
Beschiftigungen neben der ETH zu
haben, aber es ist moglich. Uberlegun-
gen dazu, wo ich mich beruflich sehe,
habe ich noch nicht gemacht. Zuerst
mochte ich nun mein Bachelorstudium
abschliessen und dann ein Masterstu-
dium in Angriff nehmen.»

Portrat
Nathalie Bucher-Studer

Das Biologiestudium an der ETH ist fordernd und verlangt ein gutes Zeitmanagement. Trotzdem ist
es moglich, sich daneben noch in Vereinen zu engagieren, meint Biologiestudentin Melina Eisen-
ring. Im Bild der Campus der ETH auf dem Honggerberg.



Elie Tiéche, Masterstudium Okologie und Evolution, 3. Semester, Universitit Bern

VON FELDMAUSEN UND IHREN

MIKROORGANISMEN

Elie Tieche (24) studiert im Masterstudium Okologie und Evolution mit
dem Schwerpunkt Evolution. Fiir seine Masterarbeit fingt er Feld-

mause an ausgewihlten Standorten in der Schweiz und untersucht die

Bakterien, die in deren Blinddarm vorkommen.

«Die Feldméuse (Microtus arvalis), die
durch die Fallen bereits getotet wur-
den, werden dazu vor Ort seziert. Da-
bei werden ihnen Proben vom Cecum
(Blinddarm) entnommen. Im Labor
extrahiere ich die DNA von den darin
vorkommenden Bakterien, und nach

weiteren Schritten, wie PCR und
DNA-Purification, wird das Endpro-
dukt zum Sequenzieren eingeschickt.
Dabei werden die DNA-Striange ledig-
lich abgelesen und in digitale Daten-
sétze umgewandelt, welche wir zuge-
schickt bekommen.

Studium

Vom Sammeln und Erheben der Pro-
ben im Feld iiber die labortechnische
Verarbeitung bis hin zum Analysieren
der digitalen DNA-Sequenzen generie-
re ich alle Daten selbst. Und warum
das alles? Ich mochte das Mikrobiom,
das die Gesamtheit aller Mikroorga-
nismen reprisentiert, im Blinddarm
der Feldmaus untersuchen und cha-
rakterisieren.

BEEINFLUSSEN UMWELT ODER GENE
DAS MIKROBIOM?

Ich méchte wissen, ob sich das Mikro-
biom in den vier verschiedenen Linien
(Western, Central, Italian und Eas-
tern) der in Europa heimischen Feld-
mauspopulationen unterscheidet. Ich
frage mich beispielsweise, ob die Bak-
terienkomposition in einer Population
der Western-Linie signifikant anders
ist als die einer, rein 6kologisch gese-
hen, sehr dhnlichen Population der
Central-Linie. Die grundlegende Fra-
ge ist dabei, ob das Mikrobiom stirker
von Erndhrung und Umwelt oder evo-
lutiv beeinflusst wird und daher eine
Vererbung des Mikrobioms stattfindet.
Die Masterarbeit habe ich schon im
ersten Semester des Masterstudiums
begonnen. Damals ging es erst um die
Erarbeitung der Fragestellung, des
Umfangs der Arbeit und des experi-
mentellen Designs. Danach ging es
schon mit der Feldarbeit los. Angesie-
delt ist meine Masterarbeit in der
Gruppe Computational and Molecular
Population Genetics (CMPG).

SCHWERPUNKT IN DER EVOLUTION

Mein Studium hat sich im Master
stark auf die Evolution konzentriert.
Dabei geht es um die Frage, wie sich
Organismen und Systeme mit der Zeit
durch verschiedenste Einfliisse in ih-
rer genotypischen und phinotypischen
Natur verdandern und anpassen. Da ich
es als sinnvoll erachtet habe, meine
Statistik- und Bioinformatikkenntnis-
se zu vertiefen, habe ich gerade ein
etwas theoretisches Semester hinter
mir, wie es eher fiir die ersten Bache-
lorsemester iiblich ist. Aber dank Se-
minaren und Journal Clubs, in denen
aktuelle Publikationen und/oder For-
schung priasentiert und besprochen
werden, kamen angewandtere Wissen-
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schaftsthemen und interaktive Dis-
kussionsrunden ebenfalls nicht zu
kurz.

VIEL ZEIT FUR DIE EIGENE FORSCHUNG
Die Woche startet bei mir mit einem
einstiindigen Lab-Meeting. Da bespre-
chen wir die kommende Woche und
Neues aus der Wissenschaft. Die meis-
te Zeit der Woche widme ich meiner
Masterarbeit: Dazu gehoéren die Ver-
suchsdurchfithrungen im Labor, die
computerbasierte Analytik und zu ge-
wissen Zeiten das Mé&usefangen auf
dem Feld. Kurse und Seminare habe
ich nur noch wenige. Ich besuche mo-
mentan den Populationsgenetik Jour-
nal Club, ein Seminar, in dem For-
schungsprojekte durch auswartige
Wissenschaftler und Wissenschaftle-
rinnen vorgestellt werden, und einen
Bioinformatik-Kurs. Daneben lerne
ich noch die Programmiersprache Py-
thon im Selbststudium.

Der Betreuer meiner Masterarbeit un-
terstiitzt mich sehr und hat seine Bii-
rotiir immer offen. Somit kommt es oft
vor, dass wir manchmal Stunden tiber
das Projekt oder iiber allgemeine for-
schungsbezogene Fragen diskutieren.
Das empfinde ich als Privileg, da es
mich personlich motiviert und in mei-
ner Forschung weiterbringt. Ebenfalls
zum Studium gehort die Lektiire von
aktuellen Publikationen, was haufiger
etwas mehr Zeit in Anspruch nimmt
als urspriinglich gedacht. Das Finden
der richtigen und fiir die eigene For-
schung relevanten Papers darf nicht
unterschéatzt werden.

GROSSE UNTERSCHIEDE ZWISCHEN
BACHELOR UND MASTER

Fir das Masterstudium miissen 90
ECTS-Punkte erworben werden. Die
Masterarbeit umfasst 60 ECTS-Punk-
te, was den grossen wochentlichen
Zeitaufwand erkliart. Fir die restli-
chen Punkte besucht man Kurse, Se-
minare, Exkursionen, Vorlesungen
und Praktika, die man selbst und die
Betreuungsperson als sinnvoll erach-
tet. Es bestehen somit im Gegensatz
zum Bachelorstudium viel mehr Frei-
heiten.

Der Wechsel vom Gymnasium an die
Uni war schon ein riesiger Schritt, was
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die Selbststandigkeit anbelangt. Aber
vom Bachelor- zum Masterstudium ist
der Schritt mindestens so gross. Das
ist meines Erachtens der wohl grosste
und beste Unterschied: Von der Frage-
stellung der eigenen Masterarbeit,
dem Design der Experimente, dem Be-
sorgen aller Materialien, vom Zeitma-
nagement, der Kommunikation mit
dem Betreuer iiber die Wahl der Vorle-
sungen und die Wochenplanung bis
hin zum Jonglieren von Studium, Fi-
nanzen, Hobbys und sozialem Umfeld
— alles wird immer mehr zur eigenen
Entscheidung und Verantwortung.
Diese Selbststdndigkeit gefidllt mir
sehr.

Auch schitze ich das Gefiihl, ein voll-
wertiges Mitglied einer Forschungs-
gruppe zu sein, etwas zur aktuellen
Wissenschaft beizutragen und meine
Arbeit schlussendlich publizieren zu
konnen. Es fiihlt sich immer weniger
als «Schule> an und viel mehr als Beruf
oder Job. Obwohl ich mir bewusst bin,
dass ich als Student noch am Anfang
meiner Ausbildung zum Wissenschaft-
ler stehe.

Diese Selbststidndigkeit kann manch-
mal aber auch anstrengend werden:
Ohne Druck ist es teilweise schwieri-
ger, sich zu motivieren. In solchen Mo-
menten ist viel Selbstdisziplin gefragt.
Mir hilft es dann zum Beispiel, mit
meinem Betreuer eine Deadline fiir
den nichsten Schritt meiner Master-
arbeit auszumachen. Dann kommt die
Motivation von alleine wieder.

FOKUS AUFS STUDIUM

In meiner Forschungsgruppe habe ich
relativ grosse Freiheiten, was meine
Zeiteinteilung anbelangt. Das héngt
sicherlich auch damit zusammen, dass
unsere Forschungstitigkeit bzw. unse-
re Feldarbeit sehr saison- und wetter-
abhédngig ist. Solange ich hinter mei-
ner Leistung stehen kann und meinem
Betreuer regelméssig neue Zwischen-
ergebnisse abgebe, kann ich es mir
auch erlauben, jeden zweiten Tag ins
Fitnesstraining zu gehen oder manch-
mal fiir eine Nebenbeschiftigung frii-
her das Labor zu verlassen. Wichtig
ist, das transparent zu kommunizie-
ren. Meine Nebenbeschiftigungen
werden sicher nicht durch das Studi-

um eingeschrinkt, aber ganz klar er-
achte ich das Studium als meine
Hauptbeschéiftigung und widme ihm
entsprechend den Grossteil meiner
Zeit. Denn schlussendlich mache ich
das Studium fir mich und meine Zu-
kunft: Ich muss nicht lernen, ich darf.
Mit dieser Einstellung fallt einem das
Studieren leichter, macht mehr Spass
und ist zufriedenstellender.

INTERESSE FUR TIERE UND DIE NATUR
Schon als Kind habe ich mich fiir Tiere
und die Natur interessiert. Als dann
mein &dlterer Bruder im Bachelorstudi-
um Biologie war und von seinem Stu-
dium schwirmte, hat er mich ange-
spornt und motiviert, ins Gymnasium
zu gehen und ebenfalls einen akademi-
schen Weg einzuschlagen. Dafiir wer-
de ich ihm noch lange dankbar sein.
Welchen Weg ich nach dem Masterab-
schluss gehen werde, habe ich noch
nicht entschieden. Zuerst werde ich
den letzten Teil meines Zivildienstes
beim Bundesamt fiir Umwelt BAFU
absolvieren, wo ich frither schon ein
halbes Jahr Zivildienst geleistet habe.
Ich habe damals sehr guten Anschluss
gefunden und kénnte mir deshalb auch
vorstellen, spéter dort zu arbeiten.
Auch habe ich schon einige PhD-Stel-
len gesehen, welche sich mit Mikrobi-
om-Analysen befassen — ein Doktorat
in diesem Bereich wire fiir mich auch
eine Moglichkeit.»

Portrat
Nathalie Bucher-Studer



Raffaella Capozzoli, Masterstudium Molekularbiologie, 2. Semester, Universitat Basel

BAKTERIEN UND IHREN INJEKTIONS-
APPARATEN AUF DER SPUR

Bakterien kénnen mit Hilfe ihres Injektionsapparates Proteine und

Gifte in einen Wirt injizieren. Mit Fluoreszenzmikroskopie untersucht

Raffaella Capozzoli (24) in ihrem Masterprojekt ein spezielles Bakterium

bzw. dessen Injektionsapparat und geht der Frage nach, wie diese

Injektion genau funktioniert.

«Schon wihrend der Schulzeit war ich
fasziniert von der Biologie: Wie kann
beispielsweise DNA, die wir mit blos-
sem Auge nicht mal sehen kénnen, so
einen grossen Einfluss auf das gesam-
te Leben haben? Wie kénnen komplexe

Prozesse in unserem Korper, die von
scheinbar so primitiven Einheiten ge-
steuert und ausgefithrt werden, rei-
bungslos funktionieren? Ich war schon
immer wissbegierig und wollte wissen,
wie alles funktioniert. Mittlerweile bin

Studium

ich im zweiten Semester meines Mas-
terstudiums in Molekularbiologie am
Biozentrum der Universitiat Basel und
forsche an meinem Masterprojekt.

LABORARBEIT UND FLUORESZENZ-
MIKROSKOPIE

Der Master in Molekularbiologie um-
fasst 90 Kreditpunkte, wobei die Mas-
terarbeit 50 und die Masterpriifung 10
Kreditpunkte beinhalten. Die restli-
chen 30 Kreditpunkte sind mehr oder
weniger frei wihlbar. In diesem Se-
mester besuche ich noch sechs Semi-
nare, also etwa acht Stunden in der
Woche. Die iibrige Zeit bin ich im La-
bor und arbeite an meinem Masterpro-
jekt.

Fiir dieses untersuche ich sogenannte
Injektionsapparate von Bakterien: Sol-
che Injektionsapparate sind wie
Pistolen, mit denen die Bakterien
bestimmte Proteine und Gifte in einen
Wirt injizieren. Dieser Injektionsappa-
rat wird Typ VI-Sekretionssystem»
(T6SS) genannt. T6SS ist wichtig fir
die Abwehr von Feinden, aber auch
zum Austausch untereinander sowie
fiir die bakterielle Virulenz. Ich arbei-
te am Bakterium Burkholderia thai-
landensis. Es ist die abgeschwichte
Version von Burkholderia pseudomal-
lei, das die Krankheit Melioidosis ver-
ursacht. Die Symptome dieser Krank-
heit reichen von lokalen Wundinfek-
tionen bis hin zur Sepsis. Trotz Anti-
biotikabehandlung kann sie zum Tod
fithren.

Ich untersuche die Dynamik und die
Mechanismen des Injektionsapparates
dieses Bakteriums, wofiir ich die Flu-
oreszenzmikroskopie und die damit
verbundene Bildanalyse benutze. Da-
mit ich die Molekiile sehen kann, sind
diese fluoreszenzmarkiert. Mich inte-
ressiert, wie die einzelnen Gene der
unterschiedlichen Proteine, die zu die-
sem Injektionsapparat gehoren, mitei-
nander interagieren und wie sie die
Dynamik regulieren und schlussend-
lich, wie die Injektion genau funktio-
niert. Ein besseres Versténdnis dieser
Prozesse konnte so sogar Hinweise zu
neuen Moglichkeiten fiir antibakteri-
elle Therapien liefern. Fiir die eigene
Masterarbeit habe ich noch kaum et-
was geschrieben, bisher stand die La-
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borarbeit im Vordergrund. Das inten-
sive Schreiben folgt in ein paar
Wochen.

AUSGLEICH ZUM STUDIUM

Mir ist es wichtig, dass ich einen Aus-
gleich zum Studium habe. Deshalb
versuche ich so gut wie méglich meinen
Freizeitaktivititen nachzugehen: Ich
mache viel Sport und treffe mich gerne

«Ich empfehle zukiinftigen
Studierenden, stets darauf
zu achten, sich nicht zu
iiberarbeiten und als Aus-
gleich zum Studium Zeit fiir
Freizeitaktivititen einzu-
planen.»

mit meinen Freunden. Das hat gut
Platz. Schwierig finde ich es hingegen,
neben dem Vollzeitstudium noch zu
arbeiten. Falls es finanziell nicht an-
ders ginge, wiirde ich da lieber ein l4n-
geres Studium in Kauf nehmen. Ich
empfehle zukiinftigen Studierenden,
stets darauf zu achten, sich nicht zu
uberarbeiten und als Ausgleich zum
Studium Zeit fir Freizeitaktivitdten
einzuplanen.

ZUERST VIEL THEORIE, DANN IMMER
MEHR PRAXIS

Die ersten beiden Studienjahre im Ba-
chelorstudium waren mit Ausnahme
des Chemiepraktikums sehr theo-
rielastig. Im dritten Bachelorjahr be-
ginnen die Blockkurse, in denen man
erstmals praktisch arbeitet. Da wurde
mir so richtig bewusst, warum ich
mich fiir die Biologie entschieden habe.
Seit diesen Blockkursen macht mir
das Studium endlich rundum Spass!
Im Masterstudium tiberwiegt die Pra-
xis. Man lernt sehr viel und kann das
gelernte Wissen praktisch anwenden.
Man hat die Gelegenheit, aktuelle Pro-
bleme in der Biologie anzugehen und
hoffentlich auch zu lésen oder zumin-
dest der Losung ein Stiick ndherzu-
kommen. Das Masterstudium ist fiir
mich die Belohnung des Bachelorstu-
diums. Ich habe Freude an der Arbeit
im Labor. Es kommen zwar stetig neue

Herausforderungen, Probleme und
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Fragen auf einen zu — aber ist es nicht
genau das, was die Forschung aus-
macht?

Waihrend des Masterstudiums merkt
man auch, ob man sich fiir einen PhD
(Doktorat) eignet oder nicht: Liegt mir
die Forschung, fasziniert sie mich?
Kann ich aber auch mit Misserfolgen
und Frust umgehen, mit denen man in
der Forschung immer wieder konfron-
tiert wird? Oder motivieren diese mich
sogar, noch weiter zu forschen? Ich
habe es keinen einzigen Tag bereut,
das Masterstudium begonnen zu ha-
ben. Meistens fiihlt es sich auch gar
nicht nach Arbeit oder Studium an, da
es mir personlich enorm viel Freude
bereitet.

AUSTAUSCH MIT GLEICHGESINNTEN
Mir gefallt der tégliche Kontakt mit
Leuten, die dieselben Interessen ha-
ben wie ich. Immer wieder kommt es
zu spannenden Gespréchen, aus denen
man mehr mitnimmt als man denkt.
Besonders schitze ich es, dass ich nun
im Masterstudium Seminare und Vor-
trage meinen Interessen entsprechend
besuchen kann.

Fir die Zukunft kann ich mir gut vor-
stellen, nach dem Masterabschluss

einen PhD zu machen. Generell bin ich
in der Berufswahl aber sehr offen und
schaue, welche Wege sich anbieten.
Denn meistens kommt alles anders,
als man plant! Vielleicht bleibe ich wie
geplant in der Akademie, vielleicht
reisst es mich doch in die Industrie
oder ich bin plétzlich Kriminalbiolo-
gin. Das weiss ich heute tatsdchlich
noch nicht. Ich mache mir da auch kei-
ne Sorgen: Oft ergibt sich etwas von
ganz allein, und ich habe noch genug
Zeit, bevor ich mich entscheiden muss.

MACHT DAS, WAS EUCH WIRKLICH
INTERESSIERT!
Studienwahlerinnen und -wéhlern
kann ich nur empfehlen: Handelt nie
aufgrund besserer Jobchancen oder
hoherem Gehalt. Am Ende des Tages
ist es wichtig, dass das, was ihr macht,
euch wirklich geféllt. Denn dann meis-
tert man auch die schwierigen Situati-
onen, die immer wieder im Laufe des
Studiums und auch im Leben auf ei-
nen zukommen.»

Portrat
Nathalie Bucher-Studer

In ihrer Masterarbeit untersucht Raffaella Cappozoli das Bakterium Burkholderia thailandensis, die
abgeschwachte Version des Bakteriums Burkholderia pseudomallei, das die Krankheit Melioidosis
verursacht. Die Symptome dieser Krankheit reichen von lokalen Wundinfektionen bis hin zur Sepsis.



Tiena Danner, Masterstudium Biologie, Schwerpunkt Anthropologie, letztes Semester,
Universitat Zirich

UNTERSUCHUNG VON DEFORMIERTEN

SCHADELN

Tiena Danner (26) steht kurz vor seinem Masterabschluss in Biologie. Er

hat den Schwerpunkt Anthropologie gewiahlt, genauer gesagt Mensch-

liche Evolution und computer-assistierte Paldoanthropologie. Fiir seine

Masterarbeit hat er kulturelle Deformationen bei Schideln untersucht,
um so Riickschliisse auf die Entwicklung des Gehirns und des Schidels

zu ziehen.

Auf das Biologiestudium ist Tiena
Danner eher durch Zufall gekommen.
Nach einer abgeschlossenen berufli-
chen Grundbildung als Fachmann Ge-
sundheit und bestandener Passerelle

wusste er noch nicht genau, was er
studieren sollte. Er interessierte sich
aber schon immer fiir Biologie und me-
dizinische Themen und hat sich des-
halb zusammen mit einem Kollegen

Studium

fiir das Bio-Studium angemeldet. Die
Freude an der Biologie wuchs mit dem
Studium und noch heute staunt er im-
mer wieder tber die Vielfaltigkeit des
Fachs.

Parallel zu seinem Masterstudium ab-
solviert er noch das Lehrdiplom fir
Biologie an Maturitdtsschulen, arbei-
tet im Anthropologischen Museum der
Universitdt und schreibt zusammen
mit seinem Supervisor eine Publikati-
on fir eine Fachzeitschrift mit den
Daten seiner Masterarbeit. Ausserdem
iiberlegt er sich, ob er noch ein Dokto-
rat machen mochte. Tiena Danner
schitzt die grosse Themenvielfalt in
der Biologie. Die Auswahl im Studium
sei gross, auch interdisziplinidre The-
men hitten Platz. Ausserdem gefallen
ihm die Flexibilitéit und die Wahlmog-
lichkeiten im Studium. Zu Studienbe-
ginn fand er Facher wie Chemie oder
Mathematik schwierig, auch deshalb,
weil deren Nutzen erst spater im Stu-
dium sichtbar wird. «Augen zu und
durch», rat er da.

VORLESUNGEN ZU BEGINN, DANACH
VIELE BLOCKKURSE

«Das Bachelorstudium besteht vor al-
lem aus Vorlesungen und einigen we-
nigen Ubungsstunden und Praktika
(Bio-Praktika und Chemie-Labor). Der
Besuch vieler Vorlesungen ist nicht
obligatorisch, der Inhalt kann auch
iiber Podcasts oder im Selbststudium
erarbeitet werden. Es empfiehlt sich
aber trotzdem, an moglichst vielen
Veranstaltungen teilzunehmen.
Gegen Ende des Bachelorstudiums
und im Masterstudium stehen Block-
kurse und wenige Spezialvorlesungen
im Vordergrund. Blockkurse sind
mehrwochige Kurse, in denen ein spe-
zifisches Biologiethema, wie zum Bei-
spiel die Biodiversitéit der Wirbeltiere,
vertieft wird. Solche Kurse sind sehr
zeitaufwandig, haben aber den Vorteil,
dass man sich in kleineren Gruppen
ganz auf ein Thema konzentrieren
kann und viel davon profitiert. Auch
kann man in diesen Kursen feststel-
len, welche Themen einen besonders
interessieren und wo man allenfalls
die Masterarbeit absolvieren méchte.
Im Masterstudium erarbeitet man sich
Expertenwissen, ist etwas flexibler,
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entscheidet vieles selbst und iiber-
nimmt Verantwortung fiir die Master-
arbeit. Mir geféllt am Masterstudium
vor allem, dass ich selbst etwas produ-
zieren kann und dabei viel lerne, auch
im Austausch mit anderen Studieren-
den und dem Supervisor, dem Betreuer
meiner Masterarbeit. Ausserdem habe
ich das erste Mal einen Einblick in die
akademische Welt erhalten und kann
nun eher entscheiden, ob fiir mich
nach dem Masterabschluss eine Téatig-
keit an der Uni in Frage kommt oder
nicht.

VIEL ZEIT VOR DEM COMPUTER NOTIG
Viel Zeit nimmt die Masterarbeit ein.
Im ersten Mastersemester besucht
man zwar noch Blockkurse und Spezi-
alvorlesungen, die aber schon zum ge-
wiahlten Masterthema passen. Im
zweiten und dritten Semester befasst
man sich dann vor allem mit der Mas-
terarbeit. Man fragt z.B. bei einer
Research-Gruppe, einer Professorin
oder einem Senior Lecturer an, ob man
die Arbeit bei ihnen machen kann.
Dann wird in einem Master-Lear-
ning-Agreement> vereinbart, welches
Thema die Masterarbeit beinhaltet
und welche Vorlesungen und Kurse
noch besucht werden sollen. Haufig
kann man einen Grossteil der zu besu-
chenden Veranstaltungen aber selbst
wiéhlen.

Meine Masterarbeit habe ich am An-
thropologischen Institut in der Gruppe
«Computer Assisted Paleoanthropolo-
gy> geschrieben. Ich untersuchte kul-
turelle Deformationen bei Schéideln
bzw. deren endocraniale Abdriicke, um
so Riickschliisse auf die Entwicklung
des Gehirns und des Schidels bei
Schéadeldeformationen zu ziehen. Da-
bei ging es hauptséchlich darum, ein
3D-Modell der Innenfléche des Gehirn-
schédels zu kreieren, wobei das Gehirn
einen Abdruck> auf dieser Innenfléiche
hinterlésst. Diese Endocasts> kénnen
danach genutzt werden, um Gehirn-
strukturen (z.B. Gehirnwindungen)
und die Grosse des Gehirns zu analy-
sieren sowie rdumliche Beziehungen
zwischen dem Gehirn und dem exter-
nen Schédel zu quantifizieren. In defor-
mierten Schideln scheinen diese Bezie-
hungen sowie die Struktur des Gehirns

PERSPEKTIVEN | Biologie

ANTHROPOLOGY AN DER
UNIVERSITAT ZURICH

Anthropology investigates human
evolution from the angle of evolutiona-
ry biology. Two main fields are covered
at the University of Zurich. Evolutionary
behavioral sciences looks into the
development and tradition of behavio-
ral characteristics in humans and their
closest relatives in both laboratory and
field studies and also employs theoreti-
cal sociobiological models. Paleoanth-
ropology addresses the physical
fundamentals and functional morpho-
logy aspects of human evolution and
especially the fossil record of the
hominids and the non-human primates.

und des Schidels anders zu sein, wo-
durch wir Riickschliisse auf die Ent-
wicklung des Gehirns sowie des Scha-
dels ziehen konnen.

PLANUNG UND ORGANISATION

Das selbststdndige Arbeiten, die Fle-
xibilitdt und das eigenstidndige Planen
habe ich dabei sehr geschétzt. Eine
Masterarbeit ist jedoch auch sehr auf-
windig und verlangt viel Disziplin. Ich
habe jeweils an vier Tagen pro Woche
daran gearbeitet und an einem Tag
noch Vorlesungen fiir meine Weiterbil-
dung als Lehrperson fiir Mittelschulen
besucht. Fir die Masterarbeit hatte
ich sogar ein eigenes Biiro am Institut
fiir Anthropologie an der Uni zur Ver-
fiigung und konnte so von der entspre-
chenden Infrastruktur und dem Kon-
takt zu meinem Supervisor und mei-
nen Mitstudierenden profitieren. Am
meisten Zeit bendétigte ich fiir die Da-
tenerhebung und -analyse. Dazu habe
ich CT-Bilder von 80 Schideln verwen-
det, die 3D-Oberflichen dann mit
quantitativen Methoden analysiert
und Modelle visualisiert. Ich musste
dafiir sehr viel Zeit am Computer ver-
bringen und mit unterschiedlichen Com-
puterprogrammen arbeiten — fiir einen
Biologiemaster muss man auch auf viel
Arbeit mit Statistikprogrammen ge-
fasst sein!

Das Schreiben der Arbeit an sich hat
dann nicht mehr so viel Zeit bean-
sprucht. Fiir das Gelingen einer guten
Masterarbeit ist die Planung sehr

wichtig. Dies bedingt eine gewisse Dis-
ziplin und dass man seine Termine
(Abgaben, Priifungen usw.) nicht aus
den Augen verliert. Man solle sich also
von Anfang an bewusst sein, was man
wann machen will. Das Masterstudi-
um soll schliesslich auch Spass ma-
chen und nicht zur alleinigen Lebens-
aufgabe> werden. Bei guter Planung
hat auch ein kleiner Nebenjob noch
Platz.

RAT AN ZUKUNFTIGE STUDIERENDE
Findet euren eigenen Weg und lasst
euch nicht dreinreden. Der Weg von
anderen ist vielleicht nicht der beste
fur euch selbst. Achtet auf eure eige-
nen Bediirfnisse und Interessen und
belegt die Ficher, die euch interessie-
ren. Dies ist wichtig, da ihr nur so
rausfinden kénnt, welches Fachgebiet
fiir euch passt. Wagt auch mal etwas
und besucht Veranstaltungen, die euch
nicht von Anfang an zusagen.

Der einfachste Weg ist nicht immer der
beste. Versucht von Leuten, die mehr
wissen als ihr selbst, zu profitieren.
Lernt méglichst frith mit Statistik und
statistischen Programmen wie R zu
arbeiten und legt euch in diesen Fi-
chern ins Zeug, ihr werdet es euch spé-
ter selbst danken. Am besten lernt ihr
auch etwas Programmieren, das ist in
der heutigen Zeit schon fast Pflicht
und macht auch Spass. Wenn man das
Studium gut plant, kommt einem kei-
ne Freizeit abhanden und man hat
sogar noch viel Zeit fiir andere Dinge.
Nichtsdestotrotz: Vor allem im ersten
Jahr solltet ihr versuchen, am Ball zu
bleiben und regelméssig etwas fiirs
Studium zu machen (z.B. Zusammen-
fassungen) und nicht erst zu spét mit
dem Lernen beginnen. Umgebt euch
mit guten Leuten, so macht auch das
Studium viel mehr Spass, und nehmt
es auch ab und zu mal etwas locker.
Das Wichtigste ist aber immer: Habt
Spass an der Sache und geniesst eure
Studienzeit, man hat sie nur einmal!»

Portrat

Nathalie Bucher-Studer

Quelle
https://www.biologie.uzh.ch/de/Studium/

Masterstudium/MasterStudies/Anthropology.
html
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Zukunft an! Mit einem Studienabschluss im
Bereich der Biotechnologie 6ffnet sich fur Sie
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WEITERBILDUNG

Nach rund 15 Jahren Bildung in Volksschule, berufli-
cher Grundbildung oder Mittelschule und dem Ab-
schluss eines Studiums liegt fiir viele Studienabginger
und Studienabgingerinnen der Gedanke an Weiterbil-
dung fern - sie méchten nun zuerst einmal Berufspraxis
erlangen oder die Berufstitigkeit intensivieren und
Geld verdienen. Trotzdem lohnt sich ein Blick auf moég-
liche Weiterbildungen und Spezialisierungen; fiir gewis-
se Berufe und Funktionen nach einem Studium sind
solche geradezu unerlisslich.

Direkt nach Studienabschluss ist es meist angezeigt, mit Be-
rufserfahrung die eigenen Qualifikationen zu verbessern. Aus-
genommen sind Studienrichtungen, die iiblicherweise mit einer
Dissertation abschliessen (z.B. Naturwissenschaften) oder in
stark reglementierte Berufsbereiche fithren (z.B. Medizin).
Weiterbildungen sind dann sinnvoll, wenn sie fiir die Ubernah-
me von bestimmten Aufgaben oder Funktionen qualifizieren.
Wo viele Weiterbildungen zur Wahl stehen, empfiehlt es sich
herauszufinden, welche Angebote im angestrebten Tétigkeits-
feld bekannt und bewéhrt sind.

FORSCHUNGSORIENTIERTE WEITERBILDUNG

Wer eine wissenschaftliche Laufbahn plant, muss eine Dok-
torarbeit (Dissertation) schreiben. Voraussetzung dafiir ist der
Abschluss eines Masterstudiums mit guten Noten.

In einer Dissertation geht es um die vertiefte Auseinanderset-
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zung mit einem Thema bzw. einer Fragestellung; daraus ent-
steht eine umfangreiche, selbststindige Forschungsarbeit. Ein
Doktoratsstudium dauert in der Regel zwei bis vier Jahre.
Viele kombinieren das Schreiben einer Dissertation mit einer
Teilzeitbeschaftigung, oft im Rahmen einer Assistenz an einer
Universitét, zu der auch Lehraufgaben gehoren. Das Dokto-
ratsstudium kann auch an einer anderen Hochschule als das
Bachelor- oder Masterstudium — auch im Ausland — absolviert
werden. Die offizielle Bezeichnung fiir den Doktortitel lautet
PhD (philosophiae doctor).

Auf die Dissertation kann eine weitere Forschungsarbeit fol-
gen: die Habilitation. Sie ist die Voraussetzung dafiir, um an
einer Universitét bzw. ETH zum Professor bzw. zur Professorin
gewihlt zu werden.

BERUFSORIENTIERTE WEITERBILDUNG

Bei den Weiterbildungen auf Hochschulstufe sind die CAS (Cer-
tificate of Advanced Studies) die kiirzeste Variante. Diese be-
rufsbegleitenden Nachdiplomstudiengénge erfordern Studien-
leistungen im Umfang von mindestens 10 ECTS-Punkten.
Oftmals kénnen CAS kombiniert und allenfalls je nach Ange-
bot zu einem MAS weitergefiihrt werden.

Mit (Diploma of Advanced Studies DAS) werden berufsbeglei-
tende Nachdiplomstudiengénge bezeichnet, fiir die mindestens
30 ECTS-Punkte erreicht werden miissen.

Die langste Weiterbildungsvariante sind die Master of Advan-
ced Studies MAS. Sie umfassen mindestens 60 ECTS-Punkte.



Diese Nachdiplomstudiengénge rich-
ten sich an Personen mit einem Studi-
enabschluss, welche bereits in der Be-
rufspraxis stehen.

Nach einem fachwissenschaftlichen
Studium kann eine piddagogische, di-
daktische und unterrichtspraktische
Ausbildung (Lehrdiplom-Ausbildung)
im Umfang von 60 ECTS absolviert
werden. Mit diesem Abschluss wird
das Lehrdiplom fiir Maturitidtsschulen
erworben (Titel: «dipl. Lehrerin/Lehrer
fiir Maturitidtsschulen [EDK]»). Diese
rund einjahrige Ausbildung zur Lehre-
rin, zum Lehrer kann im Anschluss an
das fachwissenschaftliche Masterstu-
dium absolviert werden oder sie kann
ganz oder teilweise in dieses integriert
sein. Das gilt grundsétzlich fir alle
Unterrichtsficher, unabhéngig davon,
ob der fachliche Studienabschluss an
einer Universitdt oder an einer Fach-
hochschule (Musik, Bildnerisches Ge-
stalten) erworben wird.
Traineeprogramme, Praktika, Stages,
Volontariate u.a. sind eine besondere
Form der berufsorientierten Weiterbil-

dung. Sie ermoglichen, sich in einem
bestimmten Gebiet «on the job» zu qua-
lifizieren.

Je nach Tatigkeitsfeld und Programm
existieren sehr unterschiedliche Be-
dingungen punkto Entlohnung, Ar-
beitszeiten usw. Im Vordergrund steht
der rasche Erwerb berufspraktischer
Erfahrungen, was die Chancen auf
dem Arbeitsmarkt erheblich verbes-
sert. Weitere Infos:
www.berufsberatung.ch/berufseinstieg

KOSTEN UND ZULASSUNG

Da die Angebote im Weiterbildungsbe-
reich in der Regel nicht subventioniert
werden, sind die Kosten um einiges
hoher als diejenigen bei einem regulé-
ren Hochschulstudium. Sie kénnen
sich pro Semester auf mehrere tausend
Franken belaufen. Gewisse Arbeitge-
ber beteiligen sich an den Kosten einer
Weiterbildung.

Auch die Zulassungsbedingungen sind
unterschiedlich. Wiahrend einige Wei-
terbildungsangebote nach einem Hoch-
schulabschluss frei zugénglich sind,

Weiterbildung

wird bei anderen mehrjéhrige und ein-
schldgige Praxiserfahrung verlangt.
Die meisten Weiterbildungen werden
nur berufsbegleitend angeboten. Wei-
tere Infos:

www.berufsberatung.ch/studienkosten

BEISPIELE VON WEITERBILDUNGEN NACH EINEM BIOLOGIESTUDIUM

Weiterbildungen sind fiir Biologinnen
und Biologen héufig wichtiger als fiir
andere Studienabsolventinnen und
-absolventen. Fast zwei Drittel hdngen
eine Weiterbildung an ihr Studium
dran. Meistens handelt es sich um ein
Doktorat, oft kommt noch ein Postdoc
im Ausland dazu. Steht eine For-
schungslaufbahn im Vordergrund
(Hochschule oder Industrie), ist die
Promotion Standard. Bei Bewerbun-
gen fiir andere anspruchsvolle Tétig-
keitsfelder und fiir leitende Stellen
kann sie ebenfalls von Vorteil sein. Um
frithzeitig die besten jungen Wissen-
schaftler und Wissenschaftlerinnen
aus dem In- und Ausland zu gewinnen,
bieten Universititen attraktive PhD-

Programme fiir Doktorierende an.

Neben dem Doktorat ist das Lehr-
diplom fiir Maturitdtsschulen die hau-
figste Weiterbildung von Biologinnen
und Biologen.

Mogliche Master of Advanced Studies

fiir Biologinnen und Biologen sind zum

Beispiel:

— Digital Health, MAS, Berner
Fachhochschule

— Medizinphysik, MAS, ETH Ziirich

— Microbiologie, MAS, Universitét
Genf

— Toxicologie, MAS, Universitat Genf

— Translational Medicine and
Biomedical Entrepreneurship, MAS,
Universitiat Bern

Mogliche Diplome und Zertifikate

sind zum Beispiel:

— Epidemiologie und Biostatistik,
CAS, Universitéit Basel

— Management of Biotech,
Medtech & Pharma Ventures,
CAS, EPF Lausanne

— Labormedizin, CAS,
Universitét Zirich

— Wissenschaftsjournalismus,
CAS, MAZ Luzern
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Beruf

BERUFSFELDER UND ARBEITSMARKT

Biologinnen und Biologen arbeiten wie andere Naturwissenschaftler und Natur-
wissenschaftlerinnen in ganz unterschiedlichen Berufsfeldern: zum Beispiel an
Universitdten, in Labors der chemisch-pharmazeutischen Industrie, bei Behor-

den, in Okobiiros oder in Schulen.

Nach dem Masterabschluss bleiben Absolventinnen und Ab-
solventen der Biologie hédufiger als andere Masterabsolventen
und -absolventinnen an der Universitdt, um im Rahmen einer
Dissertation ihre Forschungstitigkeit zu vertiefen. Mit dem
Doktorat verbessern sich die Chancen auf dem Arbeitsmarkt
vor allem in der Molekularbiologie. Weitere Berufsmoglich-
keiten sind angewandte Berufe in Bereichen wie Medizin,
Pharmazie, Agrarwissenschaft oder Umweltschutz sowie die
Lehrtétigkeit an Gymnasien. Biologinnen und Biologen ar-
beiten in der Praxis in vielen Fillen interdisziplindr mit
Fachleuten aus anderen Gebieten zusammen.

CHEMIE, BIOTECH, LABOR, LIFE SCIENCES

Viele Biologinnen und Biologen finden eine Anstellung in
chemisch-pharmazeutischen Unternehmen, in medizinischen
Labors, bei Biotechnologiefirmen, in der Lebensmittelindus-
trie und in der Agrarwirtschaft. Sie betreiben dort in erster
Linie Laborforschung (Planung, Uberwachung und Auswer-
tung von Versuchen), erstellen Fachberichte und arbeiten in
kleinen Gruppen zusammen mit anderen Naturwissenschaft-
lern/innen. Nur wenige dieser Stellen stehen ausschliesslich
Biologinnen und Biologen offen. Sie treffen auf die Konkur-
renz von Chemikern, Biochemikerinnen, Agronomen, Medi-
zinerinnen oder Pharmakologen.

Die Bandbreite der Life-Sciences-Unternehmen reicht von
fithrenden multinationalen Konzernen bis zu innovativen, als
Ableger der Universitdten entstandenen Start-up-Firmen.
Das Feld der Life Sciences vereint verschiedene Forschungs-
zweige, die sich mit der praktischen Anwendung wissen-
schaftlicher Erkenntnisse aus Biologie, Chemie und anderen
Gebieten auseinandersetzen.

Die Pharmaindustrie als Bereich der Life Sciences befasst
sich mit der Arzneimittelforschung und -herstellung. Dabei
spielen die Gen- und die Biotechnologie eine entscheidende
Rolle. Die Medizintechnik als Bereich der Life Sciences ent-
wickelt Werkzeuge und Gerite, die zur Diagnose und Thera-
pie in der Medizin eingesetzt werden. Die Produktepalette,
an der die Life-Sciences-Industrie direkt oder indirekt betei-
ligt ist, reicht vom Arznei abgebenden Stent (Drahtgeflecht
zur Stiitze eines verengten Herzkranzgefésses) iiber Verfah-
ren, die Ersatzhaut fiir Brandopfer produzieren, bis hin zu

Medikamenten, die Autoimmunkrankheiten wie Rheuma
und Diabetes bekdmpfen. Ausserdem werden Analysen von
Boden- und Gewisserqualitédt und Studien zur Vertréglich-
keit von Pflanzenschutzmitteln durchgefiihrt oder Verfahren
zur Abfallverwertung und Wertstoffgewinnung entwickelt.

UMWELTGESETZGEBUNG, GESUNDHEITSWESEN,

BUND UND KANTONE

Im Zug der neuen Umweltgesetzgebung sind dem Staat im
Laufe des letzten Jahrzehnts viele neue Aufgaben in den Be-
reichen Umwelt- und Naturschutz erwachsen. Dies hat zur
Schaffung einer Reihe neuer Arbeitsstellen gefithrt, fur die
unter anderem auch Biologinnen und Biologen gesucht wer-
den. Arbeitgeber des Bundes sind etwa das Bundesamt fiir
Umwelt BAFU, das Bundesamt fiir Gesundheit BAG sowie
die Bundesdmter fiir Landestopografie swisstopo, Statistik
BFS oder Lebensmittelsicherheit und Veterindrwesen BLV.
Mogliche Tatigkeitsfelder finden sich auch im Patentwesen
beim Institut fiir Geistiges Eigentum oder als wissenschaft-
licher Bibliothekar, wissenschaftliche Bibliothekarin bei der
Schweizerischen Nationalbibliothek.

Auch in der Verwaltung des Gesundheitswesens gibt es Stel-
len biochemisch-molekularbiologischer Ausrichtung, bei-
spielsweise im Zusammenhang mit der Zulassung und Regis-
trierung von Heilmitteln und Heilverfahren.

Biologinnen und Biologen finden auch bei kantonalen Insti-
tutionen Anstellungen, etwa bei einem Amt fiir Natur, in
einem kantonalen Labor, im Gewisserschutz, in den land-
und forstwirtschaftlichen Verwaltungsabteilungen, in der
Wildforschung und Wildhege, bei Versuchsanstalten oder bei
einem archéologischen Dienst.

OKOBUROS UND UMWELTORGANISATIONEN

Es gibt heute im Umweltbereich viele private Beratungsbii-
ros, in denen auch Biologinnen oder Biologen eine Berufsta-
tigkeit finden. Diese interdiszipliniren «Okoteams» forschen
und beraten, erstellen Gutachten zum Beispiel im Bereich
Siedlungsplanung, Gewasserschutz und Lufthygiene oder fiih-
ren Umweltvertriglichkeitspriifungen von neuen Uberbauun-
gen durch. In diesen Teams arbeiten Biologinnen und Biologen
eng mit anderen Wissenschaftlern/innen zusammen.
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Manche Biologen und Biologinnen finden Anstellungen in Zoos oder Tierparks, wo sie fiir bestimmte Tiergruppen (mit-)verantwortlich sind, Verhaltens-
forschung betreiben oder fiir Offentlichkeitsarbeit bzw. Pddagogik/Vemittlung zustindig sind.

Weitere Anstellungen bestehen bei Pro-
jekten in Entwicklungslandern, bei
Verbénden und privaten Stiftungen wie
Schweizer Tierschutz, Schweizerische
Vogelwarte Sempach, Schweizer Natur-
schutzbund Pro Natura, WWF, Green-
peace usw.

PRIVATE DIENSTLEISTUNGEN UND
INFORMATION

Biologinnen und Biologen arbeiten auch
bei Consulting-Firmen. Sie sind dabei
beispielsweise zustédndig fir das Mar-
keting, arbeiten als Abfallberater oder
als Patentanwéltin. Weitere Arbeits-
moglichkeiten bieten die Informatik-
branche und die Medien (wissenschaft-
licher Journalismus). Immer h&aufiger
werden Naturwissenschaftler/innen,
die sich fiir 6konomische Aspekte inte-
ressieren, in den Bereichen Produkt-
management und Produktinformation
eingesetzt oder steigen in die Fithrung
einer Abteilung oder eines Unterneh-
mens ein.

UNTERRICHT

Zwischen finf und zehn Prozent der
Studienabsolvierenden sind im Unter-
richt an Schulen titig. Gymnasien,
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Landwirtschaftsschulen und Berufs-
fachschulen sowie die Fachhochschulen
waren lange das wichtigste Berufsfeld
fiir Biologinnen und Biologen. Gegen-
wairtig ist es eher schwierig, eine feste
Stelle zu bekommen, befristete Anstel-
lungen sind hé#ufig. Es kann bei der
Stellensuche helfen, wenn man neben
Biologie fiir ein zweites Unterrichtsfach
qualifiziert ist.

MUSEEN UND TIERPARKS

In naturwissenschaftlichen Museen
sind Biologinnen und Biologen bei-
spielsweise als Kuratorinnen und Ku-
ratoren verantwortlich fiir eine Samm-
lungsabteilung oder eine ganze Mu-
seumssammlung. Ausserdem konzipie-
ren Kuratorinnen und Kuratoren Dau-
er- und Wechselausstellungen, erarbei-
ten wissenschaftliche Publikationen

SITUATION NACH DEM MASTER BIOLOGIE UNITOTAL

Doktorat begonnen

Schwierigkeiten, eine den Erwartungen
entsprechende Stelle zu finden

Stellensuchend
Jahresbruttoeinkommen*
Anteil Teilzeitbeschaftigte
Anteil befristet Angestellte
Hochschulabschluss verlangt:
Ja, im entsprechenden Fach

Ja, auch in verwandten Fachern
Ja, in irgendeinem Fach

Nein

38% 16%
53% 39%

7% 5%
65000.- 76000.-
44% 29%
71% 49%
32% 41%
51% 37%
4% 9%

12% 15%

* Als statistisches Mittel wurde der Median verwendet. Die Einkommen der teilzeitlich
beschiftigten Personen wurden auf 100 Prozent hochgerechnet.



und Ausstellungspublikationen fiir
Besucherinnen und Besucher und be-
teiligen sich an Publikumsveranstal-
tungen. In Tierparks und Zoos sind
Biologinnen und Biologen ebenfalls als
Kuratorinnen und Kuratoren beschif-
tigt und fiir bestimmte Tiergruppen
(mit-)verantwortlich.

Andere Biologinnen und Biologen sind
in Museum, Tierparks und dhnlichen
Institutionen fiir die Offentlichkeitsar-
beit bzw. Padagogik/Vermittlung zu-
standig.

ARBEITSMARKT

Die folgenden Ausfiihrungen zum Ar-
beitsmarkt beziehen sich auf die letzte
Neu-Absolventen/innen-Befragung aus
dem Jahr 2017. Bei dieser Untersu-
chung wurden Biologieabsolventinnen
und -absolventen befragt, die 2016 ihr
Studium abgeschlossen hatten.

Die Standardlaufbahn von Biologinnen
und Biologen beginnt meist mit einer
Doktorandenstelle in der Forschung an
universitdren Hochschulen, seltener in
der Privatwirtschaft. Etwa 40 Prozent
der Absolvent/innen nehmen innerhalb
eines Jahres nach dem Masterab-
schluss ein Doktoratsprojekt in An-
griff. Oft handelt es sich dabei um ein
mit einer Assistenz verbundenes Dok-
torat. Je nach Jahrgang ist fast die
Hélfte der Biologinnen und Biologen im
Jahr nach dem Masterabschluss an ei-
ner Hochschule beschaftigt.

Der Berufseinstieg gestaltet sich fiir
Biologinnen und Biologen leicht schwie-
riger als fiir Absolventinnen und Absol-
venten der universitdren Hochschulen
insgesamt. Gut die Héilfte von ihnen
bekundet insbesondere Miihe, eine den
Erwartungen entsprechende Stelle zu
finden. Dies ist wohl als Enttduschung
dariiber zu interpretieren, dass auf den
Masterabschluss noch eine «Durststre-
cke» an Doktoranden- und Postdokto-
randenstellen folgt. Diese Stellen sind
zwar inhaltlich eng mit dem Studium
verkniipft, aber in Bezug auf die Bezah-
lung und die Stellensicherheit weniger
befriedigend.

Da viele nach dem Masterabschluss ein
Doktorat absolvieren, sind befristete
Arbeitsverhéltnisse hidufig, und das
Einkommen liegt mit rund 65000
Franken auch 11000 Franken unter
dem Durchschnitt der Vergleichsgrup-
pe. Entsprechend verbreitet ist nach
einem Biologiestudium die Unzufrie-
denheit mit dem Einkommen.

Quellen
Die erste Stelle nach dem Studium. SDBB
(2019).

Biologen und Biologinnen finden oft auch Anstellungen in der Lebensmittelindustrie, wo sie im
Labor an neuen oder an der Verbesserung von Nahrungsmitteln forschen.

Beruf

BERUFSPORTRATS

Die folgenden Portrits vermitteln
einen Einblick in Funktionen,
Téatigkeitsbereiche und den
Berufsalltag von Biologinnen und
Biologen nach dem Studium.

NICOLAS BRANCUCCI
Assistenzprofessor, Swiss Tropical
and Public Health Institute,
Universitit Basel

CHRISTOPH DUMELIN
Laborleiter am Novartis Institutes
for BioMedical Research

PETRA RAMSEIER
Mitinhaberin und Projektleiterin,
Okobiiro Hintermann & Weber AG

PATRIK KEHRLI
Wissenschaftlicher Mitarbeiter,

Agroscope
SABRINA SCHNURRENBERGER
Kuratorin Biologie, Naturmuseum

Winterthur

VIKTOR KAPP
IT-Consultant, PTA Schweiz GmbH
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Nicolas Brancucci, Assistenzprofessor, Swiss TPH, Universitat Basel

NEUE WEGE IN DER MALARIAFORSCHUNG

PERSPEKTIVEN | Biologie

Nicolas Brancucci (37) ist Assistenzprofessor fiir Molekulare Parasito-
logie. Seine Forschung befasst sich mit der Art und Weise, wie der
Parasit und Malariaerreger Plasmodium falciparum seine nihere
Umgebung innerhalb des menschlichen Wirts wahrnimmt und seinen
Entwicklungszyklus daran anpasst.



Inzwischen ist klar, dass der Parasit
seine Genregulation eng an #Hussere
Einflisse koppelt; beispielsweise in-
dem er die Konzentration von Wirts-
molekiilen iiberwacht. Mit der Profes-
sur von Nicolas Brancucci am Schwei-
zerischen Tropen- und Public-Health-
Institut soll ein Forschungsprogramm
entwickelt werden, das die molekula-
ren Mechanismen solcher Wirt-Para-
sit-Interaktionen entschlisselt. Das
Swiss TPH ist ein assoziiertes Institut
der Universitdt Basel.

Womit befasst sich Ihre
Forschung konkret?

Mein Hauptinteresse gilt den Interak-
tionen zwischen dem Malariaparasi-
ten und dem menschlichen Wirt. Ich
mochte diese auf molekularer Ebene
erforschen und damit die Grundlagen
dafiir schaffen, dass einst neue Inter-
ventionsstrategien entwickelt werden
konnen. Zusammen mit meiner Grup-
pe mochte ich herausfinden, wie der
Malariaparasit Verédnderungen wahr-
nehmen und sich daran anpassen
kann.

Ganz konkret wissen wir, dass der Pa-
rasit sein Verhalten eng an das soge-
nannte Mikroumfeld im Menschen
koppelt. Sinkt z.B. die Konzentration
gewisser Néhrstoffmolekiile im Blut-
plasma des Wirts, verdndert der Para-
sit die Expression gewisser Gene so,
dass er trotz Nahrstoffmangel tberle-
ben kann und seine Ubertragung auf
den néchsten Wirt sichergestellt wird.
Wihrend wir in den letzten Jahren viel
uber solche Wirt-Parasit-Interaktio-
nen gelernt haben, verstehen wir noch
nicht, welche Signalwege es dem Para-
siten erlauben, seine Gene auf Verin-
derungen im Umfeld abzustimmen.
Genau dies wollen wir &ndern. Signal-
wege, wie wir sie von gut erforschten
Modellorganismen kennen, fehlen dem
Parasiten. Das macht unsere Arbeit
sicher nicht einfacher, dafiir umso
spannender.

Wie muss ich mir IThre Titigkeiten
als Assistenzprofessor vorstellen?
Obwohl ich als junger Professor noch
Zeit habe, selbst im Labor mitzuarbei-
ten, mache ich das natiirlich nicht al-
lein, sondern zusammen mit meinem

Team. Im Moment geht es fiir mich
darum, Forschungsprojekte fiir meine
Mitarbeitenden — momentan ein PhD-
Student, eine BSc-Studentin und ein
wissenschaftlicher Mitarbeiter — zu
erarbeiten und diese zu betreuen. In
wochentlichen Treffen besprechen wir
Resultate und entscheiden, welche Ex-
perimente als néchstes gemacht wer-
den miissen, um moglichst zielgerich-
tete Informationen tiber den Parasiten
zu erhalten. Es geht also vor allem
darum, das Team zu leiten und die
Studierenden so zu betreuen, dass sie
nicht nur ihre Projekte voranbringen,
sondern dabei zu selbststdndigen Wis-
senschaftlern und Wissenschaftlerin-
nen heranreifen konnen.

Ausserdem muss ich Vorlesungen fiir
Studierende auf Bachelor-, Master-
und PhD-Level zusammenstellen und
halten. Wahrend diese Tatigkeiten
meist spannend und schon sind, geho-
ren selbstverstdndlich auch admini-
strative Aufgaben zu meiner Arbeit. Es
gilt z.B. dafiir zu sorgen, dass Arbeits-
vertrdge rechtzeitig ausgestellt, La-
borgerite termingerecht gewartet und
Budgets fiir die Arbeitsgruppe erstellt
werden. Mit anderen Worten geht es
also auch um Geld. Grundlagenfor-
schung ist zeitweise ziemlich kostspie-
lig, und ich muss dafiir sorgen, dass
unsere Gruppe mit geniigend finanzi-
ellen Mitteln versorgt wird, damit wir
unsere Ziele erreichen koénnen. Ich
muss deshalb auch Projektantriage
stellen, um bei nationalen oder inter-
nationalen Forderinstrumenten wie
beispielsweise dem Schweizerischen
Nationalfonds SNSF oder dem Euro-
pean Research Council ERC For-
schungsgelder zu erhalten.

Seit Threm Biologiestudium an
der Universitat Basel sind Sie in
der akademischen Forschung
tiatig. Welche Stationen haben Sie
durchlaufen?

Nach Abschluss meiner Masterarbeit
am Swiss TPH hatte ich die Moglich-
keit, im selben Labor meine Doktor-
arbeit, also mein PhD, zu starten. Fur
die Doktorarbeit muss man sich iibli-
cherweise nicht um deren Finanzie-
rung kiimmern, sondern kann sich voll
und ganz auf die Forschung konzent-

Beruf

rieren. Im Rahmen des vom Betreuer
vorgegebenen Projekts fithrt man Ex-
perimente durch, erlernt Techniken,
analysiert und interpretiert Resultate.
Zusammen mit dem Betreuer verfasst
und publiziert man ausserdem wissen-
schaftliche Texte.

Nach dem Doktortitel habe ich mich
entschieden, der akademischen For-
schung treu zu bleiben und als soge-
nannter Postdoc weiterzuforschen. Bei
Postdoc-Stellen handelt es sich um
befristete Arbeitsverhéltnisse ohne
Lehrverpflichtung und ohne eigene
Mitarbeitende. Postdocs absolvierte
ich an der Harvard School of Public
Health in Boston, an der Universitéit
Glasgow und zuletzt am Swiss TPH.
Im Unterschied zum PhD verfolgt man
wihrend des Postdocs weitgehend
selbststédndig seine Ideen und setzt
diese im Labor um. Natiirlich bleibt
man dabei — im Interesse aller — in
stdndigem Austausch mit dem Grup-
penleiter/Professor. Ausserdem kiim-
mert man sich in den Postdocs idealer-
weise durch das Beantragen von
Fordergeldern selbst um deren Finan-
zierung.

Sie waren mehrere Jahre im
Ausland - als wie wichtig
erachten Sie solche Forschungs-
aufenthalte?

Fir eine akademische Laufbahn im
Bereich der Biologie sind Aufenthalte
im Ausland essenziell. Auch wenn ich
dies selbst nicht grundsitzlich gut-
heisse, wird man als Wissenschaftler
nicht nur an der Qualitit seiner Arbeit
gemessen, sondern auch an seinem Le-
benslauf. Dabei spielt die eigene Mobi-
lit4t eine wichtige Rolle, denn sie steht
fir die Unabhéingigkeit in der For-
schung. Ob dies nun stimmt oder nicht,
sei dahingestellt und lédsst sich nicht
verallgemeinern. Bestimmt kann man
auch im Inland wichtige Erfahrungen
sammeln.

Ich selbst habe wihrend meiner Zeit
im Ausland vieles gelernt und bin wohl
auch personlich gereift. Besonders der
Aufenthalt in Boston war fiir mich
enorm wichtig. Einerseits habe ich ge-
sehen, dass man dort — trotz dem ho-
hen Ansehen der Harvard-Universitét
—auch nur mit Wasser kocht. Anderer-
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seits konnte ich an diesem Forschungs-
Hotspot miterleben, wie gross die Be-
reitschaft fir wissenschaftliche Zu-
sammenarbeit ist und wie wichtig es
sein kann, den Mut fiir solche — auch
gebietsiibergreifenden — Kollaboratio-
nen zu fassen. Wihrend ich selbst
wahrscheinlich typisch schweizerisch
zuriickhaltend geblieben bin, ist an
mir vermutlich schon ein bisschen et-
was von der amerikanischen «let's do
it»-Mentalitdt hingengeblieben, die
mir respektive meiner Forschung zu-
gutekommt.

Mittlerweile sind Sie wieder in
Threm Heimatort ...

Es ist sicher uniiblich, dass man an
seinem Heimatort eine solche Stelle
erhélt. Bei mir ist dies auch dem Um-
stand geschuldet, dass es vergleichs-
weise wenig Universitédten gibt, die so
ausgiebig wie das Swiss TPH die Bio-
logie des Malariaparasiten erforschen.
Ich habe aber auch bewusst den Weg
zuriick in die Schweiz gewihlt. Dies
nicht zuletzt aus privaten Beweggriin-
den, welche ich — trotz wissenschaftli-
cher Ambitionen — tiber karrieretech-
nische Uberlegungen gestellt habe.
Wihrend ein Naturwissenschaftsbe-
ruf alle Tiren fiir eine Karriere fernab
der Schweiz offen lisst, ist eine Riick-
kehr immer moglich. Eine allfillige
Riickkehr sollte man aber gut in seine
mittelfristigen Pldne einbauen und
beispielsweise Hilfe im Rahmen von
Forderprogrammen des Schweizeri-
schen Nationalfonds in Anspruch neh-
men.

Wenn Sie auf die letzten zehn
Jahre zuriickblicken: Was war
besonders spannend, was
schwierig?

Besonders herausfordernd ist es, mit
Riickschldgen bei der tdglichen Labor-
Wahr-
scheinlich sind knapp geschétzt 95

arbeit  zurechtzukommen.
Prozent meiner Experimente «fehlge-
schlagen». Natiirlich wird man sowohl
als Masterstudent oder -studentin als
auch als Doktorand oder Doktorandin
und Postdoc von seiner Betreuungs-
person stidndig darauf hingewiesen,
dass diese Fehlschldge genau so wert-
voll sind wie die Erfolgserlebnisse.
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Dies mag riickblickend stimmen, es ist
aber nahezu unmoglich, dies wahrend
der Arbeit an einem Projekt auch so zu
sehen. Dementsprechend sollte man
als Wissenschaftler oder Wissen-
schaftlerin schon mit einer hohen
Frustrationstoleranz ausgestattet
sein.

Das Spannende an der Forschung liegt
auf der Hand: die anderen finf Pro-
zent. Nicht weil diese erfolgreich sind,
sondern weil sie jeweils etwas Neues
zum Vorschein bringen — etwas, das
noch nie zuvor jemand festgestellt hat.

Das hort sich nach einem sehr
anstrengenden und langen Weg
an: Man weiss nie, was kommt,
forscht und arbeitet sehr viel und
unregelmissig, muss sich immer
wieder Geld beschaffen. War es
Thr Plan, Professor zu werden?
Nein, ich hatte vor und auch lange Zeit
wihrend meines Studiums nicht den
Plan, Professor zu werden. Das wire
meiner Meinung nach auch nicht un-
bedingt der richtige Ansatz fiir eine
akademische Karriere, denn diese ist

«Wahrscheinlich sind knapp
geschdtzt 95 Prozent meiner
Experimente fehlgeschlagen.
Dementsprechend sollte man
als Wissenschaftler oder
Wissenschaftlerin schon mit
einer hohen Frustrations-
toleranz ausgestattet sein.»

Wihrend es
stimmt, dass die Arbeit als Forscher

nur schwer planbar.

manchmal sehr anstrengend ist —
nicht nur wegen der unregelméssigen
Arbeitszeiten, sondern vor allem we-
gen der ungewissen Zukunft —, sollte
man vorwiegend aus einem Grund
weiterforschen: Begeisterung an der
Sache. Mit dieser Motivation ist die
Arbeit als Forscher ganz sicher nicht
anstrengender als jeder andere Beruf
auch.

Ich habe mir auch immer wieder ein-
mal iiberlegt, in die Industrie zu wech-
seln. Ich sehe die Industrie aber nicht
als Gegenpol zur akademischen For-
schung, sondern vielmehr als Partner.

Ich hoffe, dass die beiden Seiten kiinf-
tig noch enger zusammenarbeiten und
voneinander profitieren werden als
heute schon. Auch Synergien mit auf-
strebenden  Start-up-Unternehmen
darf man dabei nicht vergessen. Ich
wiirde es begriissen, wenn wir uns in
Zukunft nicht mehr fiir das eine oder
andere entscheiden miissten — wir sind
auf gutem Wege dazu.

Wie sieht es mit der Work-Life-
Balance aus?

Die Wissenschaft verlangt einem viel
ab. Unzihlige Male bin ich zu Unzei-
ten ins Labor gegangen oder habe lan-
ge Arbeitsschichten eingelegt, weil es
die Experimente bzw. Zellkulturen
verlangt haben. Im Gegenzug bietet
die Tétigkeit aber auch viele Freihei-
ten, meistens kann man sich seine Zeit
selbst einteilen. Und genau da liegt der
Hund begraben: Man muss lernen, die-
se Freiheiten bewusst zu nutzen!

Wie sehen Sie Thre Zukunft?

Mich reizt es, neue Erkenntnisse iiber
faszinierende biologische Mechanis-
men zu gewinnen. Glicklicherweise
durfte ich schon miterleben, dass Er-
kenntnisse meiner Arbeit fiir die ange-
wandte Forschung von Nutzen waren,
was sicher keine Selbstverstiandlich-
keit in der Grundlagenforschung ist.
In der Wissenschaft eroffnen sich mit
jeder Entdeckung mindestens zwei
neue Fragen. Ich bin froh, diesen Fra-
gen nun weiter nachgehen zu kénnen,
weiss aber auch, dass wir Grundlagen-
forscher dabei nie ein definiertes Ziel
erreichen werden. Sobald neue Er-
kenntnisse da sind, gilt es, die néchs-
ten Fragen anzugehen. Bis ins letzte
Detail werden wir biologische Prozesse
wohl nie verstehen — und das ist viel-
leicht auch gut so.

Portrat
Nathalie Bucher-Studer
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Christoph Dumelin, Laborleiter am Novartis Institutes for BioMedical Research

INNOVATIVE FORSCHUNG IN DER BIOMEDIZIN

Christoph Dumelin (41) ist Laborleiter bei einer Forschungsabteilung
der Novartis mit einem Fokus auf innovative Technologieplattformen.
Dabei stehen interdisziplinirer und internationaler Austausch,
Forschungstitigkeit und Managementaufgaben im Vordergrund. Er
studierte an der ETH Biochemie/Molekularbiologie und doktorierte
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am Institut fir Pharmazeutische
Wissenschaften der ETH, bevor
er fir einen Postdoc in die USA

ging.

«Ich bin Labor- sowie Projektleiter.
Das heisst, ich trage die Verantwor-
tung fiir die Arbeit meiner Laboranten
und Laborantinnen sowie das Voran-
treiben mehrerer Projekte in unter-
schiedlichen Teams. Meine Hauptauf-
gaben sind zurzeit die Anwendung
zweier Technologieplattformen zur
Identifizierung therapeutischer Aus-
gangspunkte, die Entwicklung neuer
Radioligandtherapeutika sowie die
Evaluation neuartiger Technologien.
Viele meiner Projekte befinden sich an
der Schnittstelle zwischen Biologie
und Chemie und beinhalten damit oft
Kollaborationen zwischen mehreren
Forschungsabteilungen innerhalb No-
vartis oder mit externen Partnern. Bei-
spielweise haben wir vor einigen Jah-
ren einen Technologietransfer mit
einer japanischen Biotech-Firma voll-
zogen, der auch einen mehrwochigen
Aufenthalt in Tokyo beinhaltete. Im
Rahmen der Radioligandtherapiepro-
jekte arbeiten wir nun wieder mit den
japanischen Partnern zusammen.

Zu Beginn meiner T4tigkeit bei Novar-
tis vor funf Jahren war meine Arbeit
primér auf das Generieren und die
Auswertung von experimentellen Da-
ten fokussiert. Teilweise stand ich
selbst im Labor. Unterdessen verbrin-
ge ich den grossten Teil meiner Ar-
beitszeit in Besprechungen. Dabei geht
es inzwischen mehr um die Koordina-
tion der Projekte und deren Strategie
als um die direkte Analyse der Ergeb-
nisse der verschiedenen Studien.

KOMBINATION VON FORSCHUNG

UND MANAGEMENT

Am meisten Freude bereitet mir die
Abwechslung, die der Beruf mit sich
bringt. Einerseits zwingen der Fort-
schritt der Forschung und der Wechsel
an Projekten mich dazu, laufend Neu-
es zu erlernen. Andererseits enthélt
mein Beruf neben der Wissenschaft
auch Projekt- und Personalmanage-
mentaspekte. Zudem verschiebt sich
der Fokus meiner Arbeit, wie vorgén-
gig erwiahnt, graduell von den Experi-
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RADIOLIGANDTHERAPIE

Die Radioligandtherapie ist eine neuartige Art zur Behandlung von gewissen Krebs-
arten, bei der radioaktive Substanzen gezielt zum Tumor gebracht werden. Dadurch
wird der therapeutische Effekt auf den Tumor fokussiert und das gesunde Gewebe
weniger beeintrachtigt. Ein Radioligand besteht im Wesentlichen aus zwei Teilen:
Einerseits aus einem Liganden, welcher mit hoher Spezifitat Tumor-assoziierte Proteine
erkennt. Andererseits aus einem Chelator, der mit verschiedenen Radionukliden
beladen werden kann. Bei einer Behandlung wird der Chelator erst mit einem
Radionuklid zur Bildgebung beladen. Anschliessend wird das geladene Molekiil dem
Patienten verabreicht. Nur wenn sich der Radioligand im Patienten spezifisch im
Tumor und den Metastasen anreichert, wird die Therapie begonnen. Hierzu wird das
gleiche Molekiil mit einem starker radioaktiven Atom beladen und als Therapeutikum

verabreicht.

Die Kombination von Diagnostikum und Therapeutikum in einem Molekiil vereinfacht
die Erkennung von Patientengruppen, welche eine hohere Wahrscheinlichkeit auf
einen positiven Therapieverlauf haben. Der modulare Aufbau des Radioliganden
ermdglicht den Austausch des Liganden, um andere Krebsarten zu therapieren.

www.radioligandtherapy.com

menten hin zu strategischen Frage-
stellungen.

Eine Herausforderung meiner Arbeit
ist es, bei der Vielzahl an stark ver-
netzten Projekten effizient die essen-
ziellen Informationen herauszufiltern
und den Uberblick zu behalten. Ent-
sprechend ist es wichtig, regelméissig
einen Schritt zuriickzutreten, um die
Projekte angemessen zu priorisieren.
Eine weitere Schwierigkeit kann auch
die Balance zwischen Innovation und
Produktivitdts sein. Exploratorische
Projekte
auch in Fehlschldgen, aus welchen wir

resultieren zwangsldufig
sehr viel lernen konnen. Dennoch ist
es essenziell, dass auch Erfolge erzielt
werden.

AKADEMISCHE LAUFBAHN ODER
INDUSTRIE?

Ich habe meine Doktorarbeit am Insti-
tut fiir Pharmazeutische Wissenschaf-
ten der ETH Ziirich geschrieben. Nach
einem kurzen Abstecher in die Bio-
tech-Industrie ging ich fiir einen Post-
doc an die Harvard University in den
USA. Mein Interesse fiir die wissen-
schaftliche Anwendung war immer
grosser als fur die Grundlagenfor-
schung, mein Fokus war auf Biotechs
und die pharmazeutische Industrie
gerichtet. Deshalb habe ich fiir mich
damals eine akademische Karriere
nicht in Betracht gezogen und bin seit
meinem Postdoc im Bereich Biotechs/
pharmazeutische Industrie tétig.

In den letzten Jahren interessieren
sich jedoch Universitdten mehr fir an-
gewandte Forschung. Da mir an sich
die Ausbildung von Studierenden und
Laboranten und Laborantinnen im-
mer sehr viel Freude bereitet hat, wiir-
de ich eine Riickkehr an eine Uni heu-
te nicht mehr komplett ausschliessen.

WISSEN UND DENKEN AUS

DEM STUDIUM

Da meine Arbeit sehr wissenschafts-
nah ist, kann ich weiterhin sehr viel
Erlerntes aus dem Studium anwenden.
Gerade wenn ich in neue Projekte ein-
steige oder mit Personen aus nur ent-
fernt verwandten Forschungsrichtun-
gen arbeite, bieten das Wissen und das
strukturierte Denken aus dem Studi-
um ein sehr solides Grundgerist. Ich
verwende heute jedoch weder Vorle-
sungsunterlagen noch Biicher aus dem
Studium. Stattdessen suche ich mit
dem Basiswissen nach entsprechender
Fachliteratur im Internet.

DOKTORAT UND POSTDOC FUR

DIE INDUSTRIE

Meine jetzige Stelle hétte ich ohne
Doktorarbeit nicht antreten kénnen.
Fir Leute mit einem naturwissen-
schaftlichen Hintergrund ist eine Dok-
torarbeit in den meisten Fillen zu
empfehlen — unabhéngig davon, ob
man nachher in die Forschung mochte
oder nicht. Um in der Forschung zu
bleiben, ist hdufig auch ein Postdoc n6-



tig. So hat es zum Beispiel bei Novartis
auf der Stufe Laborleiter in der For-
schung nur vereinzelt Personen ohne
Postdoc-Erfahrung. Auch ich wiirde
einen Postdoc zur Komplettierung ei-
ner wissenschaftlichen Ausbildung auf
jeden Fall empfehlen.

Oft wird betont, dass es fiir eine Kar-
riere in der Forschung — unabhéngig
ob in der Industrie oder einer Akade-
mie — wichtig ist, einen Postdoc im
englischen Sprachraum zu machen,
idealerweise an einer Top-Uni in den
USA. Bislang kann ich dies nur besté-
tigen. Zum einen werden dort wissen-
schaftliche Probleme anders angegan-
gen und Diskussionen anders gefiihrt.
In den USA wird zum Beispiel mehr
Wert auf Kreativitit, eigene Ideen und
Experimente gelegt, wihrend bei uns
ein Projekt eher gut durchdacht sein
soll. Mich langer mit beiden Systemen
zu beschiéftigen, war fiir meine person-
liche und fachliche Entwicklung sehr
forderlich. Zum anderen kann man sich
an einer Top-Uni im Ausland in weni-
gen Jahren ein internationales Netz-
werk aufbauen, da von iiberall her
ambitionierte, intelligente Leute dort-
hin gehen.

=

Das Umfeld am Arbeitsplatz kann ent-
sprechend kompetitiv sein. Man muss
sich auch ganz klar bewusst sein, dass
man mit einem Postdoc in den USA
keine Garantie auf eine Riickkehr hat.
Etwa ein Drittel meiner Kollegen sind
in den USA geblieben, weil sie keine
passende Stelle in der alten Heimat
gefunden haben. Umso wichtiger ist
es, sein Netzwerk in der Schweiz auch
gut zu pflegen.

GUTES NETZWERK IST ENTSCHEIDEND
Zu meiner ersten Stelle zwischen Dok-
torat und Postdoc bin ich sehr einfach
gekommen: Mein Doktorvater hatte
gerade eine Spin-off-Firma gegriindet,
bei der ich einsteigen konnte. Die
nichsten Wechsel, vom Postdoc zu ei-
ner Biotech in den USA und danach an
meine jetzige Stelle zuriick in die
Schweiz, waren schwieriger. Zum ei-
nen lag dies daran, dass die Anspriiche
mit der Zeit und Ausbildung steigen.
Zum anderen werden seit mehreren
Jahren insbesondere in Europa nur
sehr wenige Stellen in der industriel-
len Forschung neu geschaffen.

Beide Stellen habe ich iiber mein Netz-
werk erhalten. Fiir die Stelle nach dem

Industrie oder Akademie? Christoph Dumelin hat sich fir die Industrie entschieden, konnte sich
aber eine Ruickkehr an die Universitat vorstellen, da ihm die Ausbildung von Laboranten und Labo-

rantinnen Freude bereitet.

Beruf

Postdoc wurde ich von meinem zu-
kunftigen Vorgesetzen direkt kontak-
tiert. Wir hatten uns zwei Jahre zuvor
in der Schweiz an einem Symposium
kennengelernt, an dem ich einen Vor-
trag gehalten habe. Etwa zur gleichen
Zeit hat mich ein Kollege, mit dem ich
doktoriert habe, kontaktiert mit der
Bitte, einen Vortrag bei der Novartis
in Basel zu halten. Dabei habe ich mei-
nen jetzigen Vorgesetzten kennenge-
lernt. Zwischen erstem Kontakt und
Stellenangebot verliefen zwei respek-
tive vier Jahre, was im Endeffekt un-
terstreicht, wie wichtig es ist, sein
Netzwerk frithzeitig aufzubauen.

FLEXIBLE ARBEITSZEIT, PENDELN,
FAMILIE UND KARRIERE

Familie und Karriere unter einen Hut
zu bringen, ist nicht immer ganz ein-
fach. Dies liegt jedoch weniger an mei-
nem Beruf als an meinem gesamten
Umfeld: Da meine Ehefrau in Ziirich
arbeitet — sie ist ebenfalls Vollzeit in
der Forschung tétig —, wohnen wir mit
unseren Téchtern dort. Ich pendle fast
jeden Tag mit der Bahn nach Basel.
Der Vorteil meines Berufes ist, dass
meine Arbeitszeiten ziemlich flexibel
sind, ich wihrend der Bahnfahrt oder
auch ofters von zu Hause aus arbeiten
kann.

Auf der anderen Seite kommt es ab
und zu mal vor, dass ich abends etwas
langer arbeiten muss. Dank vorgingi-
ger Organisation gelingt die Verein-
barkeit von Familie und Beruf relativ
gut, auch wenn sich damit sehr vieles
aufs Wochenende verschiebt. Die No-
vartis ist in vielerlei Hinsicht ein her-
vorragender Arbeitgeber, und gerade
was die Flexibilitdt und die Unterstiit-
zung von berufstéitigen Eltern betrifft,
bin ich ausserordentlich zufrieden.»

Portrat
Nathalie Bucher-Studer
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Beruf

Petra Ramseier, Mitinhaberin und Projektleiterin im Okobiiro Hintermann & Weber AG

ALS BIOLOGIN IM OKOBURO

Als Projektleiterin bei Hintermann & Weber AG ist Petra Ramseier
(47) spezialisiert auf Amphibien: Amphibienzihlungen, Planung von
Weihern und Leitsystemen, Fachberatung und Erstellen von Experten-
gutachten fiir Bund und Kantone gehoren unter anderem zu ihren
Aufgaben.
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«Als sehr grosses Okobiiro mit 30 Mit-
arbeitenden an drei Standorten bear-
beiten wir hauptsichlich Themen und
Projekte im Bereich Naturschutz und
Okologie wie z.B. die Erarbeitung von
Naturschutzkonzepten, die Planung
und Koordination von Monitoringpro-
grammen (Biodiversitdtsmonitoring,
Artenvielfalt in der Landwirtschaft,
Amphibienmonitoring) oder die Beur-
teilung von Eingriffen in die Natur
und Landschaft und deren Ersatz-
massnahmen.

ARBEITSTAGE EINER PROJEKTLEITERIN
Als Projektleiterin bin ich nicht nur
fiir die fachliche Arbeit zusténdig, son-
dern auch verantwortlich fiir die Ak-
quisition von neuen Projekten und
deren Begleitung. Dazu gehoéren Kun-
denkontakte und das gemeinsame Er-
arbeiten von Produkten, die der Kunde
am Schluss der Arbeit erhilt, ebenso
wie das Berechnen von Kosten, die
Budgetkontrolle oder die Einteilung
der Mitarbeitenden wéhrend der Pro-
jektdurchfithrung. Daneben arbeite
ich auch selbst fachlich im Projekt mit.
Bei kleinen Projekten kann es sein,
dass ich die ganzen Arbeiten selbst
ausfithre, bei grossen Projekten mit
beispielsweise viel Feldarbeit bin ich
fiir Teams von zwei bis 20 internen
und externen Mitarbeitenden zustan-
dig.

Den grossten Teil meiner Zeit verbrin-
ge ich im Biiro, manchmal an Sitzun-
gen oder an Begehungen. Aber von
April bis Juni, wenn die Amphibien
besonders aktiv sind, ist ein grosserer
Teil meines Pensums Feldarbeit.
Gerade im Frihling und Sommer ist
die Arbeit besonders abwechslungs-
reich: Eine Woche lang arbeite ich zum
Beispiel nur im Biiro, mache die Ein-
teilung fiir die Amphibienzdhlungen
im Kanton BL und erstelle eine Offer-
te fur die Beurteilung der Ersatzmass-
nahmen bei einem Bauprojekt. Wah-
rend einer anderen Woche hingegen
bin ich dann viel auswirts an Sitzun-
gen und Begehungen. Gleichzeitig be-
ginnen auch die Amphibienzdhlungen
und ich bin bei geeignetem Wetter
abends von 21 bis 24 Uhr unterwegs.
Urspriinglich habe ich mir auch iber-
legt, eine Dissertation zu machen.

Doch die Arbeit in einem Okobiiro in-
teressierte mich mehr. Hier geht es
zwar auch darum, moglichst wissen-
schaftlich zu arbeiten und die neusten
Forschungsergebnisse in der Okologie
oder fiir einzelne Arten zu berticksich-
tigen. Gleichzeitig miissen wir aber
kostengiinstig sein und die Umsetzung
unserer Vorschldge darf fiir die Kun-
den und die Anwender draussen nicht
zu kompliziert und zu aufwéndig sein.
Dieses Spannungsfeld finde ich sehr
reizvoll.

WISSEN UND KENNTNISSE AUS
STUDIUM UND EHRENAMT

Das Wissen aus meinem Biologiestudi-
um ist die Basis meiner beruflichen
Téatigkeit: Als Grundlage fiir meine
Arbeit braucht es ein gutes Verstéind-
nis fiir die Prozesse in der Natur, die
Kreisldufe und die Okologie, aber auch
vertiefte Artenkenntnisse. Sobald es
um die Planung von Projekten geht,
spielen auch Statistikkenntnisse eine
Rolle, z.B. fiir die Planung von Ver-
suchsanordnungen. Dies wird oft un-
terschatzt.

Als Projektleiterin bin ich sehr viel am
Koordinieren und Kommunizieren.
Dabei geht es eher um Leitungs- und
Fihrungskompetenzen als um Fach-

«Als Grundlage fiir meine
Arbeit braucht es ein gutes
Verstindnis fiir die Prozesse
in der Natur, die Kreisldufe
und die Okologie, aber auch
vertiefte Artenkenntnisse.
Sobald es um die Planung
von Projekten geht, spielen
auch Statistikkenntnisse eine
Rolle, z.B. fiir die Planung
von Versuchsanordnungen.»

wissen, was im Studium nicht vermit-
telt wird. Hobbys, die Erfahrung im
Umgang mit Behorden oder Vereinen
ermoglichen und die eigene Arbeitsor-
ganisation verbessern, sind deshalb
hilfreich. Bei mir war es die Beschaf-
tigung in der Gemeindepolitik. Ebenso
hilfreich kénnen Erfahrungen in der
Pfadileitung, in einem Vereinsvor-
stand, bei NGO usw. sein.

Beruf

VIEL PERSONLICHES ENGAGEMENT
Wenn man in einem Okobiiro arbeiten
will, braucht es viel personliches En-
gagement. Die Artenkenntnisse, die
im Studium vermittelt werden, genii-
gen im Beruf kaum. Es ist notig, dass
man sich privat mit einer Artengruppe
(Pflanzen, Insekten, Vogel, Sduger) in-
tensiv beschiftigt und auch Freude
und Begeisterung fiir diese Arten-
gruppe mitbringt.

Mein Interesse an der angewandten
Naturschutzarbeit war schon im Stu-
dium da. Deshalb absolvierte ich be-
reits parallel zum Studium und dann
nach Studienabschluss wéihrend ins-
gesamt zweier Jahre Praktika in Oko-
biiros und auf einer kantonalen Fach-
stelle. Die Zeit der Praktika war
wichtig, um Kontakte zu kniipfen. Die-
se Phase konnte ich mir jedoch nur
leisten, weil ich bereit war, weiterhin
bescheiden zu leben. Wenn jemand
nach dem Studium das grosse Geld
machen will, ist ein Okobiiro der fal-
sche Platz dafiir.

Aber schon die Suche nach Praktika
gestaltete sich nicht ganz einfach:
Wihrend und nach dem Studium habe
ich mich insgesamt dreimal bei meiner
jetzigen Firma beworben, bis ich eine
Praktikumsstelle und spiter eine feste
Anstellung erhalten habe. Ich war also
ziemlich hartnéckig.

NICHT NUR PROJEKTLEITERIN

Die Vereinbarkeit von Beruf und Fa-
milie klappt bei mir recht gut. Nach
der Geburt meiner Kinder konnte ich
mein Pensum auf 50 bis 60 Prozent
reduzieren und kann jetzt meine Ar-
beitszeit sehr frei einteilen. Der Vorteil
ist, dass ich bei Krankheit der Kinder,
unverhofften Freitagen usw. meine Ar-
beitszeit meistens anpassen kann. Der
Nachteil ist, dass ich tendenziell mehr
arbeite als geplant und durch die Fle-
xibilitéit eine Unruhe in unseren Wo-
chenablauf als Familie kommt. Da
mein Mann in der gleichen Branche
téatig ist, aber auch noch mit Universi-
tdten im In- und Ausland zusammen-
arbeitet, gibt es bei uns viel zu koordi-
nieren.»

Portrat
Nathalie Bucher-Studer
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Patrik Kehrli, wissenschaftlicher Mitarbeiter bei Agroscope

REBBAUSCHADLINGE IM FOKUS

Patrik Kehrli (48) ist als wissenschaftlicher Mitarbeiter in einer
Forschungsanstalt des Bundes titig. Er erforscht die Biologie und die
Bekampfung der Schadinsekten im Rebbau und kann so den Winzern
begehrte Tipps geben, damit sie Ernteausfille minimieren konnen.
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«Urspriinglich wollte ich Biologie- und
Mathematiklehrer werden. Es kam
dann aber anders, mich reizte die For-
schung. Nach meinem Studienab-
schluss habe ich meinen Zivildienst an
der Schweizerischen Vogelwarte und
dem Forschungsinstitut fir Biologi-
schen Landbau absolviert und ein
fiinfmonatiges Praktikum an einem
amerikanischen Forschungsinstitut in
Montpellier gemacht. Dabei habe ich
gemerkt, dass ich ohne Doktorat kaum
Chancen auf eine Festanstellung in
der Forschung habe. Daraufhin habe
ich in Bern promoviert und zwei Post-
doktoratsstellen angetreten.

BERUFSEINSTIEG IST NICHT GANZ
EINFACH

Der Arbeitsmarkt als Biologe ist aus-
getrocknet und als Studienabgénger
fehlen einem berufliche Erfahrungen
sowie vertiefte Kenntnisse. Daher ist
es wichtig, seine personlichen Fihig-
keiten und seinen Lebenslauf mittels
Praktika, Zusatzausbildungen, Promo-
vierung, Auslandsaufenthalten, breit
gestreuten Interessen usw. zu berei-
chern. Daneben ist es vorteilhaft, fle-
xibel und sprachgewandt zu sein,
Freude an der eigenen Arbeit zu haben
sowie uiber ein breites Beziehungsnetz
zu verfiigen.

IM STUDIUM ERWORBENE
FERTIGKEITEN ZAHLEN

Das breite Wissen aus dem Studium
bietet mir im Beruf eine allgemeine
Grundlage fiir das rasche Verstéindnis
von neuen Problemen und Situationen.
Doch viel mehr helfen mir im Studium
erworbene Fiahigkeiten wie selbststéan-
diges Arbeiten, Wissenserlangung und
Informationsbeschaffung, analyti-
sches Denken, strukturiertes Vorge-
hen, Wissenssynthese, Kommunikati-
on usw.

VERANTWORTLICHER FUR
SCHADINSEKTEN

Heute arbeite ich als wissenschaftli-
cher Mitarbeiter bei Agroscope. Diese
eidgendssische Forschungsanstalt ge-
hort zum Bundesamt fir Landwirt-
schaft und forscht im Bereich Pflan-
zenbau,

Nutztiere, Lebensmittel,

nachhaltiger Umgang mit den natiirli-

chen Ressourcen sowie Agrarékono-
mie.

Meine Arbeit besteht sowohl aus Biiro
als auch aus Feldarbeit, Sitzungen,
Kongressen und Offentlichkeitsarbeit.
An einem typischen Arbeitstag komme
ich am Morgen ins Biiro und erledige
als Erstes die anstehende Post.
Danach koordiniere ich mich mit mei-
nen Mitarbeitenden und organisiere
meinen Arbeitstag. Anschliessend
wende ich mich meinen eigenen For-
schungsprojekten zu. Je nach Saison
beinhaltet dies das Akquirieren von
neuen Projekten, das Planen von Stu-
dien, deren Durchfiithrung, die Daten-
erhebung, die Datenauswertung oder
die Veroffentlichung von Forschungs-
ergebnissen.

Ein neueres Forschungsprojekt be-
schéftigt sich beispielsweise mit der
Kirschessigfliege. Im Herbst 2014 ver-
ursachte dieser Schidling zum ersten
Mal griéssere Probleme im Rebbau.
Seither haben wir wertvolle Informa-
tion zur Biologie des Schédlings und
zur Anfilligkeit einzelner Rebsorten
und Reblagen gewonnen. Wir haben

Beruf

eine neue Boniturmethode entwickelt
und eine nationale Website generiert,
auf welcher jedefrau und jedermann
gratis den Befallsverlauf grafisch mit-
verfolgen kann. Daneben haben wir
verschiedene Bekidmpfungsmethoden
getestet und eine nachhaltige Pflan-
zenschutzstrategie entwickelt, die in
erster Linie auf einer konsequenten
Umsetzung von vorbeugenden Mass-
nahmen (angepasste Auslaubung der
Traubenzone, Ertragsregulierung vor
Farbumschlag) beruht.

Das erlangte Wissen haben wir fiir die
Winzer und Winzerinnen in einem
Merkblatt sowie in mehreren Fachar-
tikeln zusammengefasst.
préasentieren wir der Praxis auch re-

Daneben

gelméssig unsere neusten Erkenntnis-
se an regionalen und nationalen Fach-
tagungen und stehen an internatio-
nalen Kongressen in direktem Aus-
tausch mit wissenschaftlichen Kolle-
gen im Ausland.»

Portrat
Nathalie Bucher-Studer

Die Erforschung der Kirschessigfliege hat in kurzer Zeit dazu gefiihrt, dass man den
Rebbauersleuten konkrete Tipps geben konnte, um Ernteausfalle zu minimieren.
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Beruf

Sabrina Schnurrenberger, Kuratorin Biologie, Naturmuseum Winterthur

KURATORIN IN EINEM NATURMUSEUM

PERSPEKTIVEN | Biologie

Sabrina Schnurrenberger (37) ist als Kuratorin Biologie fir die
biologischen Sammlungen des Naturmuseums Winterthur zustindig.
Sie beantwortet Anfragen von externen Benutzern und Benutzerinnen
der Sammlungen, generelle Anfragen aus dem Bereich Biologie sowie
Ausleihanfragen. Ausserdem ist sie an der Konzeption und Erarbei-



tung von Ausstellungen beteiligt,
recherchiert, sucht Bildmaterial
und schreibt Ausstellungstexte.

«Die Tatigkeiten einer Kuratorin in
einem eher kleinen Museum sind an-
ders als die in einem grossen Museum:
Dort sind Kuratoren und Kuratorin-
nen meist auf einen Sammlungs- oder
Ausstellungsbereich spezialisiert, wie
zum Beispiel fiir Wirbeltiere oder noch
spezifischer nur fiir Vogel. Im Natur-
museum Winterthur bin ich hingegen
fiir alle Bereiche der Biologie zustin-
dig. Ich bearbeite sdmtliche Bereiche
der Sammlung von der Botanik tiber
die Pilze, weiter zu den Insekten, Mol-
lusken (= Weichtiere) bis zu den Wir-
beltieren.

In einigen Bereichen unserer Samm-
lung habe ich nicht gentigend Fachwis-
sen und bin auf die Hilfe von externen
Fachpersonen angewiesen. In der Bo-
tanik haben wir zum Beispiel einen
externen Mitarbeiter, der auf ehren-
amtlicher Basis die Sammlung erfasst
und fotografisch dokumentiert. Durch
ihn habe ich Informationen zu unse-
rem Herbar erhalten, die mir sonst
verschlossen geblieben wéiren.

AUSSTELLUNGSEROFFNUNGEN UND
-PLANUNGEN

Demnéchst er6ffnen wir eine Wechsel-
ausstellung, die wir von einem ande-
ren Schweizer Naturmuseum tiberneh-
men konnten. Ich habe fiir die Aus-
stellung noch zusitzliche Objekte be-
stellt und ausgeliehen, Begleitinforma-
tionen zusammengetragen und Artikel
fiir den Shop vorgeschlagen. Nun muss
ich noch die Aufsichten und das Kas-
senpersonal in die Themen der Aus-
stellung einfithren. Wiahrend der Aus-
stellung werde ich auch Fithrungen
oder andere Veranstaltungen durch-
fithren.

Gleichzeitig sind wir aber bereits dar-
an, die nidchste Ausstellung — eine Ei-
genproduktion — zu erarbeiten. Dazu
habe ich Objekte aus unserer Samm-
lung vorgeschlagen und bereits seit
einigen Monaten neue Objekte fiir un-
sere Praparatorin angeschafft. Dem-
néchst werde ich mit dem Schreiben
der Ausstellungstexte fiir diese Aus-
stellung beginnen.

AUSLEIHEN, ANFRAGEN ZU OBJEKTEN
UND KONTAKTE

Regelmissig bearbeite ich grossere
und kleinere Ausleihanfragen von an-
deren Museen oder Organisationen,
die Objekte aus unserer Sammlung
ausleihen mochten. Eine Ausleihe von
Insekten aus einer unserer Sammlun-
gen zur Ergénzung einer Themenaus-
stellung eines Ortsmuseums hat mich
dabei ziemlich lang beschéftigt. Weil
entomologische Sammlung
noch nicht digital erfasst ist, habe ich
zusammen mit der zoologischen Pra-

unsere

paratorin einige Stunden damit ver-
bracht, die passenden Tiere zu finden
und neu zu prisentieren. Kleinere

«Der Kontakt zu unterschied-
lichen Besuchergruppen
schdtze ich an meiner Arbeit
besonders.»

Ausleihen betrafen Objekte unserer
Vogelsammlung fiir einen Kurs zur
Jéagerausbildung oder fiir die Exkursi-
on eines Vogelschutzvereins.

Laufend bearbeite ich auch Anfragen
per Mail oder bestimme Objekte, die
uns unsere Besucher und Besucherin-
nen in unserem sogenannten Natur-
fundbiiro> vorbeigebracht haben. Den
Kontakt zu so unterschiedlichen Besu-
chergruppen — vom wissenschaftlichen
Besucher in der Sammlung bis zum
vierjiahrigen Médchen, das eine Feder
zur Bestimmung vorbeibringt — schit-
ze ich an meiner Arbeit besonders.
Als eher miithselig empfinde ich die Ar-
beiten an langfristigen Sammlungs-
projekten, die immer wieder unterbro-
chen bzw. aufgeschoben werden miis-
sen. So habe ich mir zum Beispiel seit
drei Jahren zum Ziel gesetzt, die ento-
mologische Sammlung besser zu doku-
mentieren und fotografisch zugénglich
zu machen. Dieses Projekt ging jedoch
nur schleppend voran, da aktuelle
Ausstellungsprojekte meist dringen-
der waren.

TYPISCHER ARBEITSTAG

Mein Arbeitspensum betréigt momen-
tan 40 Prozent, das ich aufgrund mei-
ner familidren Situation auf drei Ar-

Beruf

habe. Mein
Arbeitstag startet normalerweise ge-

beitstage aufgeteilt
gen 9 Uhr, nachdem ich meine Kinder
in den Kindergarten und in die KiTa
gebracht habe. Morgens arbeite ich
meistens im Biiro, organisiere meinen
Tag und bespreche mich wihrend un-
serer gemeinsamen Kaffeepause mit
meinen Kolleginnen und Kollegen.
Meist versuche ich, mindestens einmal
pro Tag in der Ausstellung beim Auf-
sichtspersonal vorbeizuschauen und
zu fragen, ob es irgendwelche Anfra-
gen gab oder sonst etwas los war.
Ebenso schaue ich mindestens einmal
wochentlich im Naturfundbiiro vorbei,
um zu sehen, ob neue Objekte zur Be-
stimmung angekommen sind.
Wihrenddem ich mich in der Ausstel-
lung bewege, trage ich ein Namens-
schild und beantworte gerne auch
direkt Fragen von unseren Besuche-
rinnen und Besuchern. Vor und nach
der Mittagspause arbeite ich dann an
den aktuellen Ausstellungs- oder
Sammlungsprojekten. Manchmal habe
ich nachmittags noch Besucher in der
Sammlung oder Leihnehmerinnen, die
eine Ausleihe abholen kommen. Meist
kann ich aber bis ca. um 16 Uhr in
Ruhe arbeiten, bevor der Familienall-
tag wieder ruft.

Zu meiner Arbeit gehort es natiirlich
auch, fir Veranstaltungen am Wo-
chenende im Museum zu sein. Das war
mir von Anfang an klar und stort
mich nicht. Hingegen gibt es manch-
mal Situationen, zum Beispiel bei der
Konzeption einer Ausstellung, bei de-
nen ich froh wire, ldnger am Stick
arbeiten zu konnen. Das funktioniert
momentan wegen der Familie nicht so
gut. Fir intensive, aber kurze Zeiten
muss ich mich dann manchmal etwas
umorganisieren.

MIT GLUCK, WEITERBILDUNG UND

KLEINEN JOBS ZUR PASSENDEN STELLE
Ich habe mich schon immer fiir die
Museumsarbeit interessiert und war
bereits wihrend meines Studiums in
einem Museum als studentische Mit-
arbeiterin tdtig. Obwohl ich schon
kurz nach meinem Masterabschluss
auch eine Weiterbildung in Muse-
umsarbeit an der HTW Chur (heute
Fachhochschule Graubiinden) abge-
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schlossen habe, gestaltete sich der Be-
rufseinstieg schwieriger als gedacht.
Zuerst habe ich ein Praktikum im Na-
turmuseum Winterthur absolviert, wo
ich heute fest angestellt bin. Dann war
ich freischaffend oder auf Honorarba-
sis in verschiedenen Museen titig. Da-
neben absolvierte ich sozusagen als
Plan B das Lehrdiplom in Biologie und
konnte auch immer wieder Biologie,
Naturwissenschaften und Mathema-
tik auf Sekundarstufe I und II unter-
richten. Richtig Fuss gefasst habe ich
aber als Lehrerin nie, ich wollte in ei-
nem Museum arbeiten.

Meine erste feste Stelle fand ich dann
im Biindner Naturmuseum in Chur.
Dass ich dort fiir die befristete Anstel-
lung einer wissenschaftlichen Mitar-
beiterin ausgewihlt wurde, war mein
Gliick und eréffnete mir meine heuti-
gen Moglichkeiten. Eine passende Wei-
terbildung, ganze viele kleine Jobs
tber lange Zeit und eine Portion Gliick
hat es also gebraucht, um nun hier zu

sein, wo ich heute bin.

TIPPS FUR BIOLOGIESTUDIERENDE

Im Studium habe ich mich schon frith
fiir die Vertiefungsrichtung Anthropo-
logie interessiert und mich in den frei

«Manchmal bereue ich es,
wahrend des Studiums nicht
die vielfiltigen Moglichkeiten
von Exkursionen und Semes-
terferienangeboten in ande-
ren Vertiefungsrichtungen
wie Botanik oder Zoologie
genutzt zu haben.»

wiéhlbaren Vorlesungen und Blockkur-
sen vom Curriculum dieser Vertie-
fungsrichtung leiten lassen. Zusétzlich
habe ich wdhrend des Studiums im
Museum des Anthropologischen Insti-
tuts gearbeitet und Fachexkursionen
der Anthropologie besucht. Manchmal
bereue ich es, wihrend des Studiums
nicht die vielfaltigen Moglichkeiten
von Exkursionen und Semesterferien-

sy

angeboten in anderen Vertiefungsrich-
tungen wie Botanik oder Zoologie ge-
nutzt zu haben. Verpasstes Wissen aus
der Zoologie oder Botanik hole ich nun
in Freizeitkursen nach. Heute wiirde
ich mir mit der Wahl der Vertiefungs-
richtung etwas mehr Zeit lassen und
allenfalls auch mehr Kurse belegen,
die nicht direkt zu diesem einen Ziel
fithren.»

Portrat
Nathalie Bucher-Studer

T

Die Arbeit in einem Museum ist flir manche Biologen oder Biologinnen eine Beschaftigung, nach der sie suchen. Sabrina Schnurrenberger ist im Natur-

museum Winterthur fiindig geworden.
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Viktor Kapp, IT-Consultant bei PTA Schweiz GmbH

GEMEINSAM LOSUNGEN FUR IT-FRAGEN ERARBEITEN

Viktor Kapp (34) berit als IT-Consultant Kunden bei IT-Problemen,
wofiir Selbststindigkeit, Systemdenken, IT-Affinitit und das Interesse
an Kommunikation essenziell sind. Bevor Viktor Kapp seinen Master-
abschluss in Molekular- und Zellbiologie an der Universitit Ziirich
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gemacht hatte, absolvierte er
eine Lehre als Chemielaborant
sowie ein Bachelorstudium in
Molecular Diagnostics an der
FHNW.

«Die Ausgangslage: Ein Produkteher-
steller hat eine Idee, mochte diese mit
entsprechender Hard- und Software
realisieren und erfolgreich am Markt
einfithren und greift dabei auf externe
Unterstiitzung/Beratung zuriick. Als
Requirementsengineer stehe ich tag-
lich in intensiven Gespriachen mit re-
levanten Stakeholdern des Produktes.
Stakeholder sind nicht nur die direk-
ten Kunden bzw. Endverbraucherin-
nen mit ihren Bediirfnissen an Funk-
tionalitdt und Benutzerfreundlichkeit,
die das Produkt oder System kaufen
mochten, sondern auch diverse interne
Parteien meines Kunden.

Ich bilde die Schnittstelle zwischen den
Kunden, also den tatsdchlichen Nut-
zern und Nutzerinnen des Systems,
und den wissenschaftlich tatigen Ent-
wicklern, Softwareentwicklerinnen und
Softwaretestern. Die Komplexitit mei-
ner Aufgabe wichst, wenn das Produkt
keine Stand-alone-Losung darstellt,
sondern in ein Netzwerk aus verschie-
denen Geriten eingebunden werden
muss und regulatorischen und gesetz-
lichen Anspriichen unterliegt.

BEDURFNISSE FORMULIEREN HELFEN
Ziel des Requirementsengineerings ist
es, die Wiinsche und Bediirfnisse des
Kunden oder der Kundin systematisch
zu erfassen und zu spezifizieren. Ich
muss in der Lage sein, ihre Wiinsche
zu erkennen, zu verstehen und ihnen
bedarfsgerechte Losungen anzubieten.
Dies ist nicht immer einfach: Fiir den
Kunden ist es héufig schwierig, seine
Wiinsche und Bediirfnisse iiberhaupt
zu formulieren. Im Gespréich mit allen
Beteiligten miissen diese also eruiert,
diskutiert und definiert werden.

Auf der anderen Seite muss geklart
werden, was moglich und vereinbar
mit den wirtschaftlichen Zielen des
Projekts ist. Die Kunst hierbei ist es,
Informationen von den Beteiligten auf-
zunehmen und in empfingergerechter
Art festzuhalten und weiterzugeben.
Ein konkretes IT-Problem kénnte zum
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Beispiel darin bestehen herauszufin-
den, welche Anforderungen ein Labo-
rant an ein neues Instrument und seine
Software stellt: Welche Basisfunktio-
nen, wie zum Beispiel Drucken von Be-
richten oder grafische Darstellung von
Ergebnissen, miissen vorhanden sein?
Dann gibt es vielleicht noch Funktio-
nen, die ihm noch gar nicht bekannt
sind. Benétigt er diese allenfalls auch?
Diese Erkenntnisse nehme ich auf,
sammle sie und leite sie an die Soft-
wareabteilung zur Realisierung weiter.
Essenziell sind meine Requirements
auch in der Testphase, wenn die Soft-
ware gegen die wohlformulierten Re-
quirements getestet wird. Somit nehme
ich eine zentrale Rolle im Softwareent-
wicklungsprozess ein und bediene un-
terschiedlichste Parteien.

Esist die Kommunikation mit den Sta-
keholdern, die den grossten Reiz fiir
mich hat. Meine vorangegangenen Aus-
bildungen kommen mir dabei sehr ent-
gegen, da ich die Ansprechpartner so-
wohl in fachlicher als auch in technolo-
gischer Hinsicht verstehe. In meinem
aktuellen Projekt bin ich nicht nur in
der Rolle des Requirementsengineers
tatig, sondern fungiere auch als Soft-
waretester, Business Analyst und hin
und wieder als Softwareentwickler fiir
kleinere Probleme.

SELBSTORGANISATION UND
KOMMUNIKATION

Das Schone an meinem Beruf ist die
Vielfalt an Aufgaben. Ich muss mich
selbst organisieren und proaktiv sein.
Projektbedingte Meilensteine bestim-
men, wann gewisse Aufgaben erledigt
sein missen. Dennoch sind die gene-
rierten Inhalte meist neuentwickelte
Konzepte, selten Weiterentwicklun-
gen, die im Gesamtsystemkontext ste-
hen. Die eigene Arbeit steht jedoch
immer in einem grosseren Kontext
und muss somit mit der Arbeit anderer
Requirementsengineers abgestimmt
werden. Herausfordernd ist fiir mich
einerseits die Selbstorganisation. An-
dererseits kostet mich an gewissen
Tagen die geforderte Objektivitit in
der Interaktion mit Menschen Uber-
windung. Diese ist jedoch notwendig,
um zu performen.

Ich verbringe viel Zeit in Meetings und

im Biiro vor Ort bei meinem Kunden.
Vor allem aber verbringe ich meine
Zeit mit Gespriachen mit Beteiligten
und Kollegen. Als IT-Consultant darf
man auch reiselustig sein: Reisen nach
Deutschland, Spanien oder anderen
Standorten der Kunden und Kundin-
nen sind Teil der Arbeit.

BIOLOGIEFACHWISSEN ALS BASIS

Ich bewege mich definitiv nicht mehr
im Rahmen meiner Spezialisierung als
Molekular- und Zellbiologe. Das theo-
retische Wissen, das ich heute abrufe,
stammt eher aus dem Basisstudium.
Meine aktuelle Arbeit fusst aber auf
meinem Verstindnis der Biologie. Die
Spezifikationen, die ich festhalte und
die Prozesse, die ich definiere, bilden
biologische Effekte in Arbeitsprozes-
sen nach. Mein Background ist ent-
scheidend, weil ich das Prozess-Know-
how aus Laboren mitbringe und weiss,
worauf der Fokus des Wissenschaftlers
liegt. Dariiber hinaus ist die Kommu-
nikation mit den Kollegen und Kolle-
ginnen in der Reagenzentwicklung
nur moglich, wenn man eine gemein-
same Sprache spricht.

Bei meiner Suche nach Stellen habe
ich mich aufdie bekannten Internetsi-
tes verlassen. Zufilligerweise schrieb
die PTA eine Stelle aus, die genau auf
mein Profil passte. Ich habe mich je-
doch auch bei anderen Firmen bewor-
ben und hatte einen positiven Riick-
lauf. Am Ende war es eine Entschei-
dung zwischen zwei Firmen. In meiner
Branche kann man einen Quereinstieg
wagen: Die PTA Schweiz GmbH ist ein
Paradebeispiel dafiir, dass es klappt
und man die nétige Begleitung, aber
auch Freiheiten zur Weiterentwick-
lung, geboten bekommt.

Idealerweise sollte man im Verlaufdes
Studiums seine beruflichen Neigungen
erkennen und sie verfolgen, ganz
gleich, ob diese mit dem Erlernten bzw.
der naheliegenden Karriere oder in
einer anderen Berufung abgedeckt
werden kénnen.»

Portrat
Nathalie Bucher-Studer



Inserate 63

Biologie studieren
an der Universitat Bern

Bachelorinformationstage:
Erste Dezemberwoche

www.biology.unibe.ch www.infotage.unibe.ch

Wir bieten eine attraktive, breite und solide biologische Basisausbildung an, die vom Gen bis zum Okosystem reicht, und b
in der Sie akademische Kompetenzen fiir eine naturwissenschaftliche Karriere gewinnen! u
Biologinnen und Biologen finden ihre kiinftigen Arbeitsfelder in einem weiten Spektrum von unterschiedlichsten
Berufskreisen, vom Gesundheitswesen lber Grundlagenforschung bis hin zu Arten- und Naturschutzmanagement.

b
UNIVERSITAT

Fokus Studienwahl

Die Studienwahl ist ein zeitintensiver Prozess und keine Entscheidung,

die in kurzer Zeit gefallt wird. «<Fokus Studienwahl» begleitet die Ratsuchenden
durch diesen Prozess.

Das zum Buch gehérende Arbeitsheft (Art.-Nr. LI1-3068, CHF 5.-) regt zur aktiven
Auseinandersetzung mit den entsprechenden Themen an. Das Paket eignet sich
sowohl als Instrument fir den Studienwahlunterricht, das Selbststudium von Matu-
randinnen und Maturanden, als auch fiir den Beratungsalltag in der Studienberatung.

Auflage: 4. aktualisierte Auflage 2019
Sprache: Deutsch

Umfang: 76 Seiten

Art.-Nr.: LI1-3022

Preis: CHF 18.-

Schweizerisches Dienstleistungszentrum Berufsbildung | Berufs-, Studien- und Laufbahnberatung SDBB
SDBB Verlag | Haus der Kantone | Speichergasse 6 | 3011 Bern | Tel. 031 320 29 00 | info@sdbb.ch | www.sdbb.ch
SDBB Vertrieb | Industriestrasse 1 | 3052 Zollikofen | Tel. 0848 999 001 | Fax 031 320 29 38 | vertrieb@sdbb.ch

@ SDBB | CSFO Online bestellen: www.shop.sdbb.ch
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SERVICE

ADRESSEN, TIPPS UND

WEITERE INFORMATIONEN

STUDIEREN

www.berufsberatung.ch

Das Internetangebot des SDBB (Schweizerisches Dienstleistungs-
zentrum Berufsbildung, Berufs-, Studien- und Laufbahnberatung)
ist das Portal fir Berufswahl, Studium und Laufbahnfragen. Eine
umfangreiche Dokumentation samtlicher Studienrichtungen an
Schweizer Hochschulen, Informationen zu Weiterbildungsange-
boten und zu den Berufsmdoglichkeiten nach einem Studium.

www.swissuniversities.ch

Das Internet-Portal von swissuniversities, der Rektorenkonferenz
der Schweizer Hochschulen (Universitare Hochschulen, Fach-
hochschulen und Pddagogische Hochschulen). Allgemeine
Informationen zum Studium in der Schweiz und zu Anerken-
nungs- und Mobilitatsfragen sowie die Konkordanzliste zur
Durchlassigkeit der Hochschultypen.
www.studyprogrammes.ch

Bachelor- und Masterstudienprogramme aller Hochschulen.
www.swissuniversities.ch/de/services/studieren-im-ausland
Allgemeine Informationen zu einem Auslandsemester, einem
Studium oder Praktikum im Ausland mit umfangreicher Linkliste
zu Landern auf der ganzen Welt.

Studium in Sicht -
Studienrichtungen und Berufsperspektiven, SDBB Verlag, 2018
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Universitare Hochschulen

www.epfl.ch: Eidgendssische Technische Hochschule Lausanne
www.ethz.ch: Eidgendssische Technische Hochschule Zirich
www.unibas.ch: Universitat Basel

www.unibe.ch: Universitat Bern

www.unifr.ch: Universitat Freiburg

www.unige.ch: Universitdt Genf

www.usi.ch: Universitat der italienischen Schweiz
www.unil.ch: Universitdt Lausanne

www.unilu.ch: Universitdt Luzern

www.unine.ch: Universitdt Neuenburg

www.unisg.ch: Universitat St. Gallen

www.uzh.ch: Universitat Zrich

www.fernuni.ch: Universitare Fernstudien der Schweiz

Fachhochschulen

www.bfh.ch: Berner Fachhochschule BFH

www.fhgr.ch: Fachhochschule Graublinden FHGR
www.fhnw.ch: Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW
www.supsi.ch: Fachhochschule Stidschweiz SUPSI
www.hes-so.ch: Fachhochschule Westschweiz HES-SO
www.hslu.ch: Hochschule Luzern HSLU

www.ost.ch: Ostschweizer Fachhochschule OST
www.zfh.ch: Zlrcher Fachhochschule ZFH
www.fernfachhochschule.ch: Fernfachhochschule Schweiz
www.kalaidos-fh.ch: Fachhochschule Kalaidos FH Ziirich

Padagogische Hochschulen

Eine vollstandige Liste aller Padagogischen Hochschulen sowie
weiterer Ausbildungsinstitutionen im Bereich Unterricht und
padagogische Berufe ist zu finden auf:
www.berufsberatung.ch/ph oder www.swissuniversities.ch

Links zu allen Hochschulen und Studienfachern

www.berufsberatung.ch/studium

Weiterbildungsangebote nach dem Studium
WWW.swissuni.ch

www.berufsberatung.ch/weiterbildung



Informationsveranstaltungen zum Studium

Die Schweizer Hochschulen bieten jedes Jahr Informations-
veranstaltungen fir Studieninteressierte an. Dabei erfahren Sie
Genaueres Uber Anmeldung, Zulassung und Studienaufbau.
Ebenso lernen Sie einzelne Dozentinnen und Dozenten (man-
cherorts auch Studentinnen und Studenten) sowie die Ortlich-
keiten kennen. Die aktuellen Daten finden Sie auf den Websites
der Hochschulen und Fachhochschulen bzw. unter
www.swissuniversities.ch.

Vorlesungsverzeichnisse, Wegleitungen, Vorlesungsbesuche
Die Ausbildungsinstitutionen bieten selbst eine Vielzahl

von Informationen an. Schauen Sie sich ein kommentiertes
Vorlesungsverzeichnis (auf den meisten Internetseiten der
einzelnen Institute zuganglich) des gewlinschten Fachbereichs
an, konsultieren Sie Wegleitungen und Studienpldne oder
besuchen Sie doch einfach mal eine Vorlesung, um ein wenig
Hochschulluft zu schnuppern.

Noch Fragen?

Bei Unsicherheiten in Bezug auf Studieninhalte oder Studien-
organisation fragen Sie am besten direkt bei der Studienfach-
beratung der jeweiligen Hochschule nach. Vereinbaren Sie einen
Besprechungstermin oder stellen Sie Ihre Fragen per E-Mail.
Dies ist auch schon vor Aufnahme des Studiums méglich. Die
verantwortliche Person beantwortet Unklarheiten, die im
Zusammenhang mit dem Studium auftreten kénnen.

Fir Studienanfangerinnen und Studienanfanger flihren viele
Universitaten Erstsemestrigentage durch. Bei dieser Gelegenheit
kdnnen Sie Ihr Studienfach sowie lhr Institut kennenlernen.

Berufs-, Studien- und Laufbahnberatung

Die Berufs-, Studien- und Laufbahnberatung Ihrer Region berat
Sie in allen Fragen rund um lhre Studien- und Berufswahl bzw. zu
Ihren Laufbahnmaglichkeiten. Die Adresse der fiir Sie zustandi-
gen Berufs-, Studien- und Laufbahnberatungsstelle finden Sie
unter www.adressen.sdbb.ch.

Antworten finden - Fragen stellen
Auf www.berufsberatung.ch/forum sind viele Antworten zur

Studienwahl zu finden. Es kdnnen dort auch Fragen gestellt
werden.

Service

FACHGEBIET

Portale

http://www.swiss-zoological-society.org/de/
Schweizerische Zoologische Gesellschaft

https://naturwissenschaften.ch/organisations/botanical society
Schweizerische Botanische Gesellschaft (SBG)

www.naturwissenschaften.ch/organisations/bio
Plattform Biologie der Akademie der Naturwissenschaften
Schweiz

www.systemsx.ch
Schweizer Initiative in Systembiologie

www.infektionsbiologie.ch
Infektionsbiologie und Epidemiologie

www.artenschutz.ch
Verein zum Schutz bedrohter Arten

www.infoflora.ch
Nationales Daten- und Informationszentrum der Schweizer Flora

www.naturwissenschaften.ch/organisations/bio > Portrat >
Fachgesellschaften
Weitere Fachgesellschaften

Literatur

Technik und Naturwissenschaften. Berufslaufbahnen zwischen
Megabytes und Molekdilen. SDBB (2015)
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PERSPEKTIVEN
EDITIONSPROGRAMM

Die Heftreihe «Perspektiven» vermittelt einen vertieften Einblick in die verschiedenen
Studienmaoglichkeiten an Schweizer Universitaten und Fachhochschulen. Die Hefte kénnen
zum Preis von 20 Franken unter www.shop.sdbb.ch bezogen werden oder liegen in jedem BIZ

sowie weiteren Studien- und Laufbahnberatungsinstitutionen auf.
Weiterfuhrende, vertiefte Informationen finden Sie auch unter www.berufsberatung.ch/studium.

2018 | Agrarwissenschaften 2017 | Altertumswissen- 2017 | Anglistik 2018 | Architektur, 2019 | Asienwissenschaf- 2018 |Bau und Planung 2020 | Biologie 2017 | Chemie,
Lebensmittelwissenschaften schaften Landschaftsarchitektur  ten und Orientalistik Biochemie
Waldwissenschaften

2018 | Geowissen- 2019 | Germanistik, 2018 | Geschichte 2020 | Heil-und 2016 | Informatik, 2017 | Interdisziplindre 2019 | Internationale 2019 | Kunst
schaften Nordistik Sonderpadagogik Wirtschaftsinformatik Naturwissenschaften Studien

ais7
Bu
| FREIT

T—

2016 | Medien und 2017 | Medizin 2020 | Medizinische 2018 | Musik, 2017 | Pflege, 2019 | Pharmazeutische 2019 | Philosophie 2019 | Physik
Information Beratung und Therapie Musikwissenschaft Geburtshilfe Wissenschaften

2020 | Soziale Arbeit 2017 | Soziologie, Politik- 2019 | Sport, Bewegung, 2017 | Sprachwissenschaft, 2017 | Theater, Film, Tanz 2020 | Theologie, 2020 | Tourismus, Hotel 2020 | Umweltwissen-
wissenschaft, Gender Gesundheit Vergleichende Literatur- Religionswissenschaft Management, Facility schaften
Studies wissenschaft, Angewandte Management
Linguistik
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«Perspektiven»-Heftreihe

Die «Perspektiven»-Heftreihe, produziert ab 2012, erscheint seit dem

Jahr 2020 in der 3. Auflage.

Im Jahr 2020 werden folgende Titel neu aufgelegt:
Medizinische Beratung und Therapie

Theologie, Religionswissenschaft

Psychologie

Soziale Arbeit

Umweltwissenschaften

Materialwissenschaft, Nanowissenschaften, Mikrotechnik
Tourismus, Hotel Management, Facility Management
Heil- und Sonderpadagogik

Elektrotechnik und Informationstechnologie
Biologie

Informatik, Wirtschaftsinformatik

Medien und Information

2018 | Design 2019 | Ethnologie,

Kulturanthropologie

2020 | Elektrotechnik und 2017 | Erziehungs-
Informationstechnologie ~wissenschaft

2019 | Kunstgeschichte 2018 | Maschinenbau,
Maschineningenieur-

wissenschaften

2020 | Materialwissen- 2017 | Mathematik,
schaft, Nanowissen- Rechnergestutzte
schaften, Mikrotechnik ~ Wissenschaften

~

Feordl 8 s

2020 | Psychologie 2019 | Rechtswissen-
schaft, Kriminalwissen-

schaften

2018 | Romanistik 2018 Slavistik,

Osteuropa-Studien

g

2018 | Veterindrmedizin 2017 | Wirtschafts-
wissenschaften

2019 | Unterricht
Mittel-und
Berufsfachschulen

2018 | Unterricht
Volksschule

Service
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Be brave. Push boundaries.
Change the future of healthcare together with us.

At Roche, we are working towards one goal: solving some
of the greatest challenges for humanity using science

and technology. Every day, our work impacts the lives of
millions of patients all around the world. Sounds thrilling
and you are interested in seeing more?

e

https://go.roche.com/personalized_healthcare

By challenging conventional thinking and our wild curiosity,
we have become one of the world’s leading research-
focused healthcare companies.

This would not be possible without brilliant students/PhDs/
postdocs or recent graduates with a passion for:

Natural Sciences/Life Sciences
Digital Sciences

Computer Sciences/IT
Engineering

* Business

Be brave, take matters into your own hands. Apply at
Roche for internships, trainee/fellowship programmes or
entry-level positions. These development opportunities give
you the chance to grow and make a difference to patients.

You own your career. The next step is yours!
genext.roche.com




