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Nachrichten aus Wissenschaft und Technik

Schweizerisches Komitee fiir Chemie, Kommission fiir Unterrichtsfragen
Comité Suisse de la Chimie, Commission pour I’enseigenement

Arbeitsbericht iiber die Chemie an den Schweizerischen Hochschulen

Abstract

«Chemistry curricula and teaching methods at Swiss universities are
critically compared and discussed. A statistic has been established
of the enrollment in chemistry and the number of degrees confer-
red. Some recommendations are made for the future development
of chemical education at the university level in Switzerland.»

A. Einleitung
Der Anlass zur vorliegenden Untersuchung liegt in folgenden, in
der ganzen Schweiz, zum Teil auch weltweit festgestellten Entwick-
lungen der letzten Jahre:
- Ein Absinken, oder zumindest eine Stagnation in der Zahl der
Studienanfinger in der Chemie.
Eine Verlagerung des Interesses naturwissenschaftlich und tech-
nologisch motivierter Studienanfinger in Richtung Biochemie
und Biologie einerseits, Elektronik und Informatik andererseits.
Der Eindruck, dass sich das Verhiltnis der Chemie zu anderen
Wissenschaften und ihren Anwendungen in raschem Wandel be-
findet. Besondere Aufmerksamkeit erheischt einerseits die Ent-
wicklung der Molekularbiologie und der Biotechnologie, anderer-
seits sind entsprechende Fortschritte auch in den Materialwissen-
schaften zu verzeichnen (Metallurgie, Keramik, Polymere, Fa-
sern, Optik und Elektronik mit molekularen Aggregaten).

Die Befiirchtung, dass die Chemie dabei ist, ihre Rolle als zentrale

Grundlagenwissenschaft zu verlieren und lediglich zur Hilfswis-

senschaft fiir andere Gebiete zu werden.

Das Bewusstsein, dass die Schweiz ihre Fiihrungsposition, welche

sie in gewissen Sparten der Chemie erarbeitet hat, unbedingt er-

halten muss.

Dementsprechend setzte sich die Kommission folgende Ziele:

- Uberpriifung der Grundausbildung in Chemie an den verschiede-
nen schweizerischen Hochschulen beziiglich Inhalt und didakti-
schem Aufbau. Vergleich der bestehenden Verhiltnisse mit den
«Empfehlungen zum Grundstudium in Chemie» der Studienplan-
kommission der Schweizerischen Chemischen Gesellschaft von
1970 (Chimia 24, 160 (1970)). Ausarbeitung von eventuellen zu-

'

sitzlichen Empfehlungen zur Anpassung der Lehrpldne an die
neuesten Erfordernisse. An der Institution des Diploms als Ab-
schluss nach einer Grundausbildung von 4 bis 5 Jahren sollte fest-
gehalten werden.

Kritische Betrachtung der Studentenstatistiken* in Chemie an den
verschiedenen Schweizerischen Hochschulen in den letzten 10
Jahren. Diskussion méglicher Massnahmen zur Nachwuchsforde-
rung. Diesbeziiglich sollte auch die Bedeutung des Mittelschulun-
terrichts erdrtert werden.

Behandlung weiterer aktueller Fragen, insbesondere betreffend
die Koordination der Ausbildung von Chemikern und von Bio-
chemikern.

Kenntnisnahme und Diskussion des Berufsbildes des Chemikers
aus Sicht der Industrie.

B. Vergleichende Darstellung der Ausbildung zum Diplom in
Chemie an den Schweizerischen Universititen/Hochschulen

Allgemeine Legende:
ALC: Allgemeine Chemie

AC: Anorganische Chemie
OC: Organische Chemie
PC: Physikalische Chemie
BC Biochemie

An: Analytik

M Mathematik

*

Die Bezeichnungen «Studenten», «Doktoranden», «Dozenten»,
«Chemiker», etc. werden als Sammelbegriffe verwendet und be-
treffen sowohl (angehende) Chemikerinnen wie Chemiker.
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PH: Physik - Vorlesungsinhalte werden explizit nur dort angegeben, wo Beson-
K: Kristallographie derheiten anzudeuten sind.
. : ; - Die Diplomlehrgange in Biochemie werden hier nicht aufgefihrt,
B: Biologie . RO R . X
NF: Neb h es sei denn, dass sie mit der Grundausbildung in Chemie zusam-
’ ebenfac menfallen (Fall Bern).
V: Vorlesung - Als Beispiel eines interdisziplinaren Ausbildungsganges wird die
. - — chemisch-physikalische Teilstudienrichtung B2 der Abt. X der
U: Ubungen/lllepetlt.orlft.{l ETHZ betrachtet (¥).
(V+U):  Vorlesung inklusive Ubungen - Weitere Bemerkungen, insbesondere betreffend die Ausbildung
P: Praktikum zum Chemieingenieur, s.S. 332
1. Semester Angaben in Wochenstunden wihrend des ganzen Semesters
Allgemeine Praktikum in Mathematik Physik Kristallo- Biologie
Chemie Allgemeiner graphie
Chemie
Genéve 6V + 1U 12 3V + 3Ub) 4V + 1U 2vh
+ 4P
)
Lausanne ALC SV + # 10 4V + 2U 2V + 2U 2V + 1U 2v
EPFL An 2V 2V + 200
PC: 2V + 1U
Neuchitel AC: 2+ 1)V 16 4V + 2U 4V + 1U
0OC: 2V + 1U
Fribourg 4V + 1U 15 3V + 2U 5V + 2U
0C:3V+ AU
Bern 4(V + U) 12 4V + 2U 4V + 1U
Basel 4V + 2U 16 S5V + 1U 4V + 2U
Ziirich 4(V + 1) 9 5V + U) 7V + U)
+ 2,5P
ETHZ Abt. 1V 4V + 3U 10 6V + 2U 4V + 2U
@V + 1U©
(*) ETHZ Abt. X 6V + 2U9
Richtung B2 4V + 2U 10 4V + 209 4V + 2U

a) Chimie générale, analytique générale. b) Inklusive Statistik. c) Einsatz von Rechenanlagen. d) Analysis. €) Lineare Algebra. f) Fakultativ

2.-Semester
Allgemeine Praktikum in ~ Mathematik Physik Kristallo- Biologie Fécher
Chemie Allgemeiner graphie der 1.VP
Chemie
Genéve 4V + 12 3V + 3U9) 4V + 1U 2V(F) ALC, M, PH
PC: 3V + 1U + 4P
ALC(AC2;0C)
Lausanne AC: 2V 12 4V + 4U 4V 42U 2v M@, PH®
EPFL OC: 5V+1U K oder B(UNI)
K und B (EPFL)
PC: 2V + 1U
Neuchatel AC: 2+ 1)V 16 4V + 2U 4V + 1U PC, AC,OC, M
OC: 2V + 1U
Fribourg 3V + 1UD 12 2V + 2U 5V + 2U ALC,M,PH,0C
AAn: 5V + 1U
Bern 4(V + U) 8 4V + 2U 4V + 1U ALC, M, PH
+ 4P
Basel 4V + 2U 12 SV + 1U 4V + 2U ALC, M, PH
Ziirich 4V + U 9 4V + U) 5(V + U) ALC, M, PH
+ 2,5P
ETHZ Abt. IV 4V + 2U 10 10V + U)d 4V + 2U ALC, M4, PH
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(*) ETHZ Abt. X 6V + 2U°) ALC, Me:D
Richtung B2 4V + 2U 6V + 2U® 4V + 2U PH
a) Schriftlich und miindlich. b) Zusitzl.: Repetitorium in organ. Chemie. ¢} Inkl. Statistik. d) Inkl. lineare Algebra + Einsatz von Rechen-
anlagen. e) Analysis. f) Lineare Algebra.
3. Semester
Praktika andere
Anorg. Chem. Org. Chem. Phys. Chem. AC 0OC PC Vorlesungen/Kurse
Genéve 2V 4V 4V + 1U 10 10 M: 2V + 2U
BC: 2V (K: 2V fakultativ)
Lausanne 2V Industr.Chem.: 2V
1V An } W+ } 2V + 1U 16 Statistik: 1V
EPFL 2V An (Thermo.) Elektrizitit: 2V
Physik: 3V + 2 U
2V +
Neuchétel 1V An 3va) + 1U 2V + 1U 9 6 PH: 1V + 1U + 4P
18]
Fribourg 2V(Stereoch.) 3V + 2U 20 K:3V + 2P
2V(Instr.An)
Bern v kAY 2V 10 10 PH: 3V + 1U
K: 1V + 1U
Basel 2V 4V 4V 20
Ziirich 3V + U
3(V + U)An 4V +U) 3(V + 1) 18
ETHZ Abt. IV 4V + U 4V +U 3v + 1 U20 Chemische Bindung H
v+ U
PH: 4V + 2U + 4P
(*) ETHZ Abt. X 4V + 1) 4V + U 3V + 1U M: 8 (V + U
Richtung B2 K:3V + 2U
a) Inkl. Naturstoffe. b) Unterteilt in Numerik und Programmieren, und Methoden der mathemat. Physik.
4. Semester
Praktika andere
Anorg. Chem. Org. Chem. Phys. Chem. AC OC PC Vorlesungen/Kurse 2 VP.
Genéve 2V 4V vV + 20 20 M: 2V + 2U
BC: 2V (K: 2V fakultativ) AC,0C,PC
Lausanne 2V 2V + 1U 4 An UNI + EPFL: (AC + An)
1V An } 2V } (Thermo.) 16 Ind. Hygiene: 1V (OC + An)
EPFL v (S+ectr0) 4Gén. EPFL: PC
Pectro-)  chim, Génie chim. 2V + 1U
2V + (AC + An)
Neuchétel 2V An 3va) + (U 2V + 1U 9 6 PH: 4P ocCa
PC, PH
Fribourg 4V 2V (Synthese) 3V + 2U 20 Kristallchemie: 1V
2V (Mechan.) Réntgenanalyse: 1V
Bern 2V v 4V 20 BC: 3V
Mineralogie: 1V
Basel 4V v 4V 20 Instr. An: 4V
2V (Kinetik)
Ziirich 3(V+U) 4V + U) 2V Statistik 18
1U
ETHZ Abt. IV 5(V + U 5(V +U) 4V + 18 20
PH: 4(V + U)
(*) ETHZ Abt. X SV + U 5(V +U) 4V + 1U 16 M:7(V + U)P
Richtung B2 K: 3(V+U)? + 4P
a) Inkl. Naturstoffe. b) siehe 3. Semester ¢) Kristallchemie.

i |
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5. Semester
Praktika andere
Anorg. Chem. Org. Chem. Phys. Chem. AC 0OC PC Vorlesungen/Kurse 2 VP.
15
Genéve 2V + 2V An 4V 3V + 1U (inkl. 5 Angew. Chem: 3(V +U)
+ 1U An)
Lausanne 2V 2V + 1U Biochem.: 2V
} av (Kinetik) 12
EPFL 2V 2V + 1U 8
(Elektro.)
) Ind.Chem.: 1V
Neuchétel 1U 2V + 2V An 2V 10 10 Technologie: 2V
+ 1U An BC: 2V
Fribourg Wahl-V Wahl-V 3V + 2U 20 Gesteine + Erze: 1V
+ Wahl-V Rontgenanalyse:2V
Bern 2V 2V 4V 10 10 BC: 3V AC,0C,PC,
BC,K,PH
Basel 2V 4V kAY 20 Instr. An: 4V AC,0C,PC
Ziirich 2(V + U) 4V + U 3v 18 NF: 4 (V + U)
ETHZ Abt. IV 2(V + U) 5(V +U) 4V + 1U 20 Instr. An: 3 (V+U) AC,0C,PC
(*) ETHZ Abt. X 2(V+ U S5(V+ U 4V + 1U 169 169 Wabhl-Vorlesung nach ACod.OC,PC
Richtung B2 4V + U) besonderem Programm PH, Wahlf.
a) P in AC oder OC b) Chemische Bindung
6. Semester
Praktika andere
Anorg. Chem. Org. Chem. Phys. Chem. AC OC PC Vorlesungen/Kurse 2 VP.,bzw.
3 VP
AC + An, OC,
Genéve 2V + 2V An 4V 3V + 1U 20 Angew. Chem.: 3(V +U) PC, Bibliogr.
+ 1U Licence
Lausanne 2V (Metalle) 2V (NMR)2) 20 Oekotoxikolog.: 2Va)
} Wahl-V: 4V®)
EPFL 2V 2V (Katalyse) 2V + U Génie Chim.:2V + 1U
2V + 1U(Radio- 16 An: 2V+1U
chim.)
Neuchétel 2V + 1U An 2V 20 An
2V
2V (Synthese) 3v + 2U
Fribourg Wahl-V 2V (Mech.) + Wahl-V 15 AC, OC, PC
+ Wahl-V
Bern Lehrveranstaltungen nach Wahl — Biochemie trennt sich von der Chemie
Basel 2V v 4V 20
Ziirich 5(V+ U) 4(V+ U 4V + U 9 9 NF: 4 (V + U) AC, OC, PC
Mech./Strukt.
ETHZ Abt. IV Lehrveranstaltungen nach Wahl
) ETHZ Abt. X Lehrveranstaltungen nach Wahl
Richtung B2

a) Nur an der Uni L.
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Nach Nach Nach
Sem. Facher Sem. Fiacher Sem. Fiacher
Genéve 2. ALC, M, PH AC, PC, PC 6. An, OC, PC + Biblio-
graphie Licence
Lausanne ALC®, M, PH AC + An
2. OC + An
EPFL K oder B PC
Neuchatel 2. PC, AC, DC, M AC + An, OC, PC, PH 6. OC + An, PC
Technologie
Fribourg 2 ALC, M, PH, OC 6. AC, OC, PC, K
Bern 2 ALC, M, PH 5. AC, 0OC, PC, BC, K, PH
Basel 2 ALC, M, PH Sk AC, OC, PC
Ziirich 2 ALC, M, PH 6. AC, OC, PC
ETHZ Abt. IV 2 ALC, Mb), PH 3. AC, OC, PC
ETHZ Abt. X
(*) Richtung B2 2% ALC, Mb), PH AC oder OC, PC

PH, Wahlfach

a) In getrennte Teilpriifungen unterteilt b) Getrennte Priifungen in Analysis & linearer Algebra

Diplomarbeit und Diplompriifung

Ausfithrung und Dauer der Diplomarbeit

Facher der Diplompriifung

Geneve Diplomarbeit in einem chem. Fach, Chemische Wahlficher 8V, Schwergewicht
1 Semester (9. Sem.) AC, An, Oc, Pc; 2 2 Bibliographien
Lausanne Diplomarbeit in einem chem. Fach, 12 Wochen AC, OC, PC, 1 Wahlfach (z.B. BC)
EPFL Diplomarbeit in einem chem. oder ingenieurchem. 4 chemische Facher
Fach, 12 Wochen 2 ingenieurchemische Facher
1 Wahlfach
Neuchatel Diplomarbeit in OC ‘e 12 Woch 2 chemische Facher
Diplomarbeit in AC oder PC J° ochen BC
industrielle Chemie
Fribourg Diplomarbeit in chem. Hauptfach e 8 Woch chemisches Hauptfach
Diplomarbeit in (chem.) Nebenfach Je OChcn (chemisches Nebenfach)
Bern Diplomarbeit in einem chem. Fach, Diplomfach
6 - 9 Monate (8.(9. Semester) ein weiteres chem. Fach
Basel Diplomarbeit in einem chem. Fach, 12 Wochen AC, OC, PC
Ziirich Diplomarbeit in einem chem. Fach, Diplomfach
6 - 9 Monate (ca. 9. Semester) 1 kleines Nebenfach (frei wahlbar)
ETHZ Abt. IV Diplomarbeit in einem chem. Fach, 2 chem. «Kernfécher»

13 Wochen (8. Semester)

2 chem. Wabhlfacher

" ETHZ Abt. X Diplomarbeit in PC oder AC oder K,
( )Richtung B2 1 Semester

AC oder OC oder K, 2 Facher aus dem Gebiete der
Physik oder angewandten Physik und der molekularen
Wissenschaften

Bemerkungen

An der Abteilung IV der ETHZ besteht die Méglichkeit, das Di-
plom eines Chemieingenieurs zu erlangen. Der Normalstudienplan
fiir Chemiker und Chemieingenieure ist in den ersten beiden Seme-
stern gleich. Ab drittem Semester trennen sich die Ausbildungsrich-
tungen; die Studienpldne unterscheiden sich nahezu vollstandig.
Ziel der Chemieingenieur-Ausbildung ist es, die Studenten mit den
Methoden zur Durchfithrung chemischer Reaktionen im techni-
schen MafBstab vertraut zu machen. Vor allem die Kenntnisse iiber
die thermodynamischen, kinetischen und mechanischen Aspekte
chemischer Reaktionen und physikalischer Vorgange sollen sie be-
fahigen, bei der Entwicklung, dem Bau und dem Betrieb vollsténdi-
ger industrieller Anlagen und bei der Losung okologischer Proble-
me mitzuhelfen.

Die Probleme des Chemieingenieurstudiums wurden von der Kom-
mission nicht diskutiert.

Der Bildungsgang des Ingenieur-Chemikers in Lausanne beinhaltet
ein allgemein umfassendes Studium in Chemie, wobei die Ausbil-
dung in den Grundkenntnissen des Génie Chimique mit ca. 25%
beteiligt ist. Das Studium bis zum Diplom dauert 8 Semester plus 12
Wochen Diplomarbeit. Ziel der Ausbildung ist ein angewandter
Chemiker, nicht ein Spezialist des «chemical engineering». Er kann
eine Forschungsarbeit auf allen Gebieten der Chemie weiterfiihren.
An der Universitit Genf besteht die Moglichkeit, das Diplom als
Chemieingenieur zu erwerben. Das Studium dauert 9 Semester, von
denen die ersten 6 identisch sind mit demjenigen der Diplomchemi-
ker.

Weitere Spezialrichtungen, wie beispielsweise diejenige der Werk-
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stoffkunde, oder die Ausbildung zum Lebensmittelchemiker, wur-
den von der Kommission nicht eingehend behandelt.

C. a) Stellungnahmen zu den «Empfehlungen von 1970» und zu
weiteren Fragen der Diplomausbildung

Es wird hier auf die in Chimia 24, 160 (1970) formulierten 16 Punk-
te verwiesen. Die Numerierung der nachfolgenden Bemerkungen
stimmt damit {iberein.

Studiendauer und Zeitaufwand:

1. Die angestrebte begrenzte Studiendauer bis zum Diplom von 8
bis 9 Semestern ist unbestritten. Sie wird an einigen Hochschulen
genauer eingehalten (Uni Fribourg, ETHZ) als an anderen (Uni Zii-
rich), an welchen 10 Semester und sogar mehr fast zur Regel gewor-
den sind.

2. Die Einteilung des Grundstudiums in eine 5 bis 6 semestrige all-
gemeine Elementar- und mittlere Ausbildung und in eine 2 bis 3 se-
mestrige, spezialisierte vertiefende Ausbildung wird grundsitzlich
als zweckmassig betrachtet. Die Spezialisierung vor dem Diplom
sollte jedoch nicht zu ausgeprigt sein und nicht vor dem 6. Seme-
ster einsetzen. Diesbeziiglich gibt es zwischen den Hochschulen
deutliche Unterschiede (siche Tabelle betr. Diplomarbeit und Di-
plompriifung, Seite 12). Die Erteilung des Diploms fiir das Fach
Chemie und nicht fiir eine Spezialrichtung innerhalb der Chemie ist
unbestritten. Eine Ausnahme dazu bildet die Studienrichtung Bio-
chemie (siehe auch Abschnitt C.d), Seite 00).

3. An allen schweizerischen Hochschulen sind mindestens zwei, an
einigen sogar drei (Uni Genéve, Neuchdtel) Vordiplompriifungen
abzulegen (siche Teil B,, Tabelle iiber Vorpriifungen, Seite 11). Die-
se Vorpriifungen haben nur innerhalb der betreffenden Hochschule
unmittelbare Giiltigkeit und besitzen gegen aussen keinen abschlies-
senden Wert. Die Gestaltung der Vorpriifungen ist unter den Hoch-
schulen der Schweiz so wenig einheitlich, dass eine gegenseitige An-
erkennung nicht garantiert werden kann.

Hingegen ist die Gleichwertigkeit der Diplome de facto gewihrlei-
stet. An den westschweizerischen Hochschulen besteht diesbeziig-
lich eine Konvention auf gegenseitige de iure Anerkennung der Di-
plome. Eine Besonderheit bildet die Licence en Chimie der Univer-
sitdt Genf, welche nach 6 Semestern erworben werden kann und ab-
schliessenden Charakter besitzt.

4. Die Gesamtbeanspruchung der Studenten von 50 bis 55 Wochen-
stunden wird nicht in Frage gestellt und weiterhin empfohlen.
5./6. Die obligatorische Présenzstundenzeit von ca. 12 Wochen-
stunden Vorlesungen und Ubungen und 18 Wochenstunden Prakti-
ka erscheint als ausgewogen. Es wird dabei auf die tatsichliche
grosse Belastung der Stundenpléine in den unteren Semestern hinge-
wiesen, insbesondere beziiglich Vorlesungen (Uni Lausanne,
EPFL). Das Angebot von zu viel Stoff, ohne dessen gleichzeitige
Verarbeitung, ist didaktisch fragwiirdig. Es erschwert dem Studen-
ten auch die Unterscheidung zwischen Wesentlichem und Unwe-
sentlichem.

Aufbau des Grundstudiums:

7. Die Empfehlung, dass etwa 70% der Stundenzahl der Vorlesun-
gen und Ubungen, und mindestens 90% der Praktika rein chemi-
schen Féchern vorbehalten sei, wird gréssenordnungsméssig im all-
gemeinen befolgt.

Dabei wird aber festgestellt, dass an verschiedenen Hochschulen
Nebenfiacher wie Mathematik und Physik einen stark selektionie-
renden Einfluss haben (siehe auch Ziffer 11).

8. Eine zweisemestrige allgemeine Chemievorlesung, welche die ele-
mentaren Prinzipien der gesamten Chemie beriicksichtigen will,
sollte im Idealfall (in willkiirlicher Reihenfolge) die einfachsten
Grundlagen folgender Kapitel beinhalten: A. Periodisches System,
B. Wissrige Losungen, C. Molekiilstruktur und Stereochemie, D.
Kristalline Festkorper, E. Organische Reaktionen, F. Biochemische
Grundlagen, G. Radiochemie, H. Elementare Theorie der chemi-
schen Bindung, I. Thermodynamik, K. Chemische Kinetik. Ein so
umfassendes Programm wird im ersten Jahr wohl an keiner schwei-
zerischen Hochschule angeboten. An allen Hochschulen, ausser ei-
ner (Neuchétel) wird zwar im ersten Jahr eine Vorlesung iiber allge-

333

meine Chemie (Chimie générale) gelesen, wobei aber mit einigen
Ausnahmen (z.B. Ziirich) der Akzent vorwiegend auf anorgani-
sche, analytische und elementare physikalische Chemie gesetzt
wird.

Das Vermitteln einer wirklich umfassenden und ausgewogenen all-
gemeinen Chemie scheitert hdufig in unseren Hochschulen an per-
sonellen und organisatorischen Problemen. Die administrativ ze-
mentierte Dreiteilung in AC, OC und PC macht sich vom ersten Se-
mester an bemerkbar. Von Biochemie ist im ersten Jahr kaum die
Rede (siehe auch Ziffer 10 und Abschnitt C.d), Seite 00).

Die Kommission ist einhellig der Ansicht, dass, im Gegensatz zu
den Empfehlungen von 1970, im Praktikum in allgemeiner Chemie
der Schwerpunkt sowoh! auf das Stoffliche als auch auf das Metho-
dische zu legen ist.

9. Die parallele Fithrung der Ausbildung in AC, OC und PC in den
mittleren Semestern ist an allen Hochschulen in befriedigender
Weise gewihrleistet. Eine perfekte Koordinierung der Praktika mit
den Vorlesungen kann aus technischen Griinden wohl kaum verwir-
klicht werden.

Andererseits ist festzustellen, dass die Absprache zwischen den Do-
zenten der verschiedenen Richtungen zwecks Koordinierung der
Lehre durch értliche Trennung (Uni Lausanne - EPFL), und auch
oft durch administrative Schranken (allzu ausgeprigte Selbstandig-
keit einzelner Institute) erschwert wird.

10. Seit 1970 ist an mehreren schweizerischen Hochschulen ein Di-
plomlehrgang in Biochemie eingefiihrt worden. Die Frage, wieviel
Biochemie der Diplomlehrgang fiir Chemie enthalten sollte, ist an-
dererseits noch ungeniigend abgeklirt. Die Empfehlung, dass auch
eine Einfiihrung in Biochemie zum Grundstudium in Chemie ge-
hort, ist an den meisten Hochschulen nicht erfiillt, bestenfalls in
Form einer Wahlvorlesung unter anderen Auswahlmoglichkeiten.
Die Beziehung zwischen dem Diplomlehrgang in Chemie und dem
Diplomlehrgang in Biochemie wird in Abschnitt C.d) eingehend be-
handelt. Nur an der Universitit Bern besteht eine gemeinsame,
filnfsemestrige Ausbildung fiir Chemiker und Biochemiker chemi-
scher Richtung (siehe auch Teil B., Tabelle, Seiten 5-10). In Genf ist
die Ausbildung im ersten Jahr identisch, wonach bis zum Lizenziat
(6 Semester) eine progressive Spezialisierung eintritt.

11. Die Notwendigkeit einer angemessenen Ausbildung in Mathe-
matik und Physik ist unbestritten. Dessen Umfang sei in der Gros-
senordnung von je 5 Semesterwochenstunden Vorlesungen und
Ubungen wihrend zwei Semestern, mit einem zusétzlichen kleinen
Physikpraktikum. Der Unterricht sollte méglichst chemieorientiert
sein. Die Bediirfnisse des Chemikers an Kenntnissen der Informatik
sollten beriicksichtigt werden.

Es sollte die Moglichkeit bestehen, als gepriiftes Wahlfach zustézli-
che Vorlesungen in Mathematik und Physik zu belegen.

Die Entscheidung, wieviel Mathematik und Physik in die Grund-
ausbildung in Chemie gehort, ist Angelegenheit der Chemiker und
kann nicht durch fachfremde Instanzen vorgeschrieben werden.
Priifungen

12./13. Teil B., Tabelle Seite 11 gibt eine Ubersicht iiber die Staffe-
lung und den Inhalt der Vorpriifungen.

Die Empfehlung, eine kontinuierliche Leistungskontrolle durch Se-
mesterpriifungen zu gewihrleisten, ist nicht verwirklicht worden
(Ausnahme: Bern). An zwei Hochschulen bestehen drei Vorpriifun-
gen (Genéve, Neuchdtel), an den anderen deren zwei.

Die Priifungsmodalititen sind unter den verschiedenen Hochschu-
len sehr unterschiedlich. Sie entsprechen sozusagen einem lokalen
Kompromiss zwischen dem «amerikanischen» Extrem einerseits
(héaufige Priifungen, schriftlich, Lésung von konkreten Aufgaben)
und dem «Humboldtschen» Extrem andererseits (seltene Priifun-
gen, miindlich, Aneignung einer Ubersicht). Demnach ergibt sich
eine Palette von Variationen, wobei eine ausgewogene Kombina-
tion von schriftlichen und miindlichen Priifungen wahrscheinlich
paddagogisch optimal ist.

Gebunden durch Fakultéts- oder Abteilungsreglemente kann die
Chemie in dieser Angelegenheit wohl kaum einen Alleingang ma-
chen. Eine Straffung des Studiums durch hiufige Leistungskontrol-
len wird rasch als «Verschulung» kritisiert und wird zum Hoch-
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schulpolitikum. Wenn man jedoch der Chemie allzulange Studien-
zeiten vorwirft, so gibt es beziiglich dieses Problems nur begrenzte
Maoglichkeiten: a) Straffung, unter gleichzeitiger Eliminierung von
Nebensichlichem; b) Abbau der Substanz und Einbusse an Quali-
tdt; ¢) sich mit dem (zu) langen Studium abfinden. — Die Philoso-
phie der Empfehlungen von 1970 liegt eindeutig bei a).

Es wird festgestellt, dass die Facher Physik, in weniger ausgepréag-
tem Masse auch Mathematik, an einigen Hochschulen in der 1.
Vorpriifung stark selektionierend wirken. Die Frage wird aufge-
worfen, ob nicht eher die Priifungen in den chemischen Féchern
iiber Eignung oder Nichteignung eines angehenden Chemikers ent-
scheiden sollten. Dies wiirde bedingen, dass man entweder a) die
Priifung in Allgemeiner Chemie in der 1. Vorpriifung verscharft;
oder b) die 1. Vorpriifung betreffend Anforderungen entlastet, da-
fiir der 2. Vorpriifung eine entscheidende selektionierende Rolle zu-
weist. Diese Frage kann nicht eindeutig und abschliessend beant-
wortet werden. Es sei hier jedoch festgehalten, dass — wenn auch
nicht explizit vermerkt — die Grundidee der Empfehlungen von
1970 einer moglichst frithen, in den unteren Semestern einsetzen-
den, Selektion entspricht.

14. Der Spezialisierungsgrad in den Diplompriifungen ist unter den
verschiedenen Hochschulen sehr unterschiedlich (siehe Ziffer 2., so-
wie Teil B, Tabelle Seite 00). In Genf besteht ein Wahlfachsystem,
welches mehrere Hauptrichtungen betrifft. An zwei Universititen
werden, mit eventuellen Zusatzfichern, alle drei Hauptrichtungen
(AC, OC, PC) gepriift (Lausanne, Basel), an anderen zwei (Neu-
chatel, Fribourg, Bern, ETHZ), oder aber nur die Richtung, in wel-
cher die Diplomarbeit ausgefithrt wird (Ziirich). Der Inhalt der Di-
plompriifung kann aber nicht losgeldst vom Inhalt der 2. Vorprii-
fung beurteilt werden. Der gesamte Stoff, iiber den geprift wird, ist
wahrscheinlich an allen Hochschulen vergleichbar. Nichtsdestowe-
niger sind die obenerwdhnten Unterschiede zu vermerken und zu
iiberdenken.

15./16. Der Ausbau der Hochschulen seit 1970 hat sowohl in perso-
neller Hinsicht (Stellen fiir Assistenten zur Anleitung und Betreu-
ung von Studenten in Ubungen und Praktika), als auch in rdumli-
cher Hinsicht (Laboratorien, Hérséle, Seminar- und Arbeitsrdume)
willkommene Verbesserungen gebracht. Der Ausbildung in Chemie
an den Schweizerischen Hochschulen steht gegenwirtig eine gute
Infrastruktur zur Verfiigung. Die Aufrechterhaltung dieses Zustan-
des erfordert aber von Seiten der Chemiedozenten und der Hoch-
schulbehorden eine nicht nachlassende Anstrengung.

C. b) Stellungnahme zu Fragen der Doktorandenausbildung

Der Doktorgrad ist der einzige akademische Grad, der weltweit an-
erkannt wird. Die Qualitat der Ausbildung zum Doktoranden ist
andererseits ein direktes Mass fiir die Qualitdt der betreffenden
Hochschule im betreffenden Land. Die Chemie ist eine Grundla-
genwissenschaft und kann sich nur durch Grundlagenforschung er-
halten und weiterentwickeln. In der Ausbildung des Chemikers ist
eine vertiefte Auseinandersetzung mit der Forschung nur im Rah-
men einer Doktordissertation moglich. Chemiker, die anschliessend
in der Industrie oder in anderen Zweigen der Wirtschaft und Ver-
waltung Kaderfunktionen iibernehmen, kénnen nur dann mit der
notwendigen Kompetenz wissenschaftliche Impulse geben, wenn sie
die mit einer Dissertation verbundenen Forschungserfahrung und
fachliche Reife besitzen. Ausnahmen bestéitigen die Regel.

Wihrend des Doktorierens verbindet sich mit der eigentlichen For-
schungsarbeit eine Reihe von zusétzlichen Titigkeiten: Teilnahme
an wochentlichen Seminarien, Halten von Vortréigen, Teilnahme an
Tagungen. Solchen Aktivitdten kommt grosse Bedeutung zu. Sie er-
weitern den Horizont des Kandidaten und schérfen sein fachliches
Urteil. Das Studium zum Diplom in Chemie vermittelt die Grund-
ausbildung, dasjenige zum Doktorand eine Spezialausbildung. Die-
se Spezialausbildung darf aber keinesfalls einfach auf die Behand-
lung des Dissertationsthemas zusammenschrumpfen. Es ist viel-
mehr, innerhalb der Spezialrichtung, weiterhin fiir eine moglichst
breite Ausbildung zu sorgen. Dazu geniigen die oben erwéhnten Té-
tigkeiten nur bedingt. Die Berechtigung eines klar umschriebenen
und selektionierenden Postdiplomstudiums (vergleichbar mit dem
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an den amerikanischen Hochschulen) lésst sich nicht leugnen. Ein
solches Postdiplomstudium gibt es jedoch an keiner schweizeri-
schen Hochschule. Ansitze dazu finden sich heute in der West-
schweiz im «3éme Cycle» und an der Universitét Basel, wo ein ent-
sprechender Leistungsnachweis zu erbringen ist. An anderen Hoch-
schulen bestehen entsprechende institutsinterne Regelungen. Diese
Situation kann nicht als optimal angesehen werden.

An allen Hochschulen wird eine Dissertation nicht nur durch den
Leiter der Doktorarbeit («Doktorvater», Referent), sondern noch
durch andere Fachleute (Korreferent, externe Experten, Fakultéts-
mitglieder) beurteilt. Die Anzahl und Wahl dieser Fachleute ist je-
doch von Hochschule zu Hochschule recht unterschiedlich. Die
Modalititen der Doktorpriifung sind gesamtschweizerisch ebenfalls
nicht einheitlich.

Die Dauer der Doktoratszeit sollte im Normalfall etwa 3 Jahre be-
tragen. Erfiillt der Kandidat daneben Assistentenpflichten in der
Lehre (Ubungsassistent, Lehrassistent), welche wihrend der Seme-
ster bis zu etwa 50% der gesamten Arbeitszeit beanspruchen koén-
nen, ist mit einer entsprechenden Verldngerung zu rechnen. Ande-
rerseits ist festzuhalten, dass der Lehrbetrieb in den unteren Seme-
stern nur unter dem Einsatz dieser Assistenten befriedigend funk-
tioniert. Zudem ist fiir den einzelnen Doktoranden diese zeitlich be-
grenzte Assistententitigkeit eine wertvolle zusitzliche didaktische
und organisatorische Erfahrung.

In den unteren Semestern bis zum Diplom besteht eine begrenzte
Moglichkeit, ein Stipendium zu erhalten. Dagegen beziehen Dokto-
randen in der Regel ein reguldres Einkommen. Die Form und der
Betrag dieses Einkommens sind jedoch sehr unterschiedlich. Es
stellt sich die Frage, ob hier nicht eine gewisse Vereinheitlichung an-
zustreben wére.

C. ¢) Stellungnahme zu organisatorischen und strukturellen Fragen

An den meisten Schweizerischen Hochschulen entsprechen den
Teilrichtungen Anorganische, Organische und Physikalische Che-
mie administrativ getrennte Institute. Diese Trennung hat, von den
bearbeiteten Verbindungen und den gebrauchten Methoden her, ei-
ne gewisse Berechtigung. Andererseits erschwert eine solche Orga-
nisation die Koordination, welche vor allem in der Lehre, aber auch
in einer fruchtbaren Forschung, unabdingbar ist.

Wesentliche Fortschritte der Chemie sind in den letzten Jahrzehn-
ten in Richtungen erzielt worden, welche, aus der traditionellen
Sicht heraus betrachtet, als «interdisziplindr» zu bezeichnen sind.
Dies ruft immer wieder die Tatsache in Erinnerung, dass die Che-
mie als eine einheitliche Wissenschaft angesehen werden muss.
Molekulares Denken und chemische Methoden sind auch dabei, mit
grosser Geschwindigkeit in andere Wissensgebiete einzudringen,
wobei die Entwicklung der Biochemie und der Molekularbiologie
heute besonders spektakulir ist. Die gleichzeitigen Fortschritte in
den Materialwissenschaften, das Entwerfen und Synthetisieren neu-
er Stoffe fiir Elektronik und Optik, sowie fiir Werkstoffe extremer
Belastbarkeit, sollten ebenfalls unsere volle Aufmerksamkeit be-
kommen.

Dieser Siegeszug der Chemie in andere Gebiete ist, unerwarteter-
weise, mit einer Identititskrise der traditionellen Chemie verbun-
den. Hat die Chemie ihre Rolle als Grundlagenwissenschaft ausge-
spielt und ist sie heute nur noch eine Hilfswissenschaft? Sie wird
dann zu einer solchen werden, wenn die Chemiker selbst es unter-
lassen, sich fiir die in den anderen Wissensgebieten auftretenden
molekularen Probleme zu interessieren. Es ist ein Prozess der Er-
weiterung der Chemie erforderlich. Diese Erweiterung ist jedoch
unmdglich, wenn sich die Chemie als zersplittertes Nebeneinander
von Teilgebieten weiterentwickelt. Es ist dafiir Sorge zu tragen,
dass die Struktur und die Organisation der Lehre und Forschung an
den Schweizerischen Hochschulen diesen notwendigen Erweite-
rungsprozess in den kommenden Jahren nicht erschweren, sondern
begiinstigen.

Die Kommission ist sich bewusst, dass strukturelle und hochschul-
organisatorische Anderungen weder in Eile vorgenommen werden
konnen, noch sollen. Auf die Vor-, aber auch die Nachteile der
amerikanischen Departementsstruktur, als Gegensatz zur schweize-
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rischen Institutsstruktur, sei lediglich als Beispiel hingewiesen.
Nichtsdestoweniger sollte in der zukiinftigen Entwicklung der Che-
mie an den schweizerischen Hochschulen jede unnotige administra-
tive Trennung von Teilgebieten vermieden werden, und wo sich
fruchtbare Zusammenarbeit anzubahnen verspricht, sind viel eher
Zusammenschliisse zu begiinstigen. Den zentrifugalen Tendenzen
in der Chemie ist in diesem Sinne entgegenzuwirken. Nur so kann
die Dynamik der Chemie erhalten bleiben.

C. d) Die Beziehung zwischen der Ausbildung in Chemie und der
Ausbildung in Biochemie
(Ergebnis einer Aussprache mit Vertretern der Biochemie)

1. Gemeinsame Eingangsphase: Ist sie iiberhaupt wiinschbar?

Eine gemeinsame Eingangsphase Chemie-Biochemie besteht gegen-
wirtig an einigen Schweizerischen Hochschulen vollumfénglich
(Bern: Ohne propideutische Biologie), oder ansatzweise (Genf:
Biologie fiir Chemiker freiwillig. Basel: Ahnliche Eingangsphase
fir Chemie und «Biologie II»).

Im allgemeinen wird festgestellt, dass die Meinungen der Studieren-
den betreffend ihre Studienrichtung im 1. Studienjahr gemacht
sind. Demzufolge wird die Einfiihrung eines gemeinsamen propéd-
deutischen Jahres («Berufswahljahr») als wenig sinnvoll erachtet.
Es birgt die Gefahr unnétiger Studienzeitverlédngerung in sich. Eine
zu umfassende gemeinsame Ausbildung kann auch zur Zwangs-
jacke werden.

Andererseits sollte man einem angehenden Chemiker in einem un-
teren Semester (nicht notwendigerweise im 1. oder 2.) die Moglich-
keit geben, biologischen Interessen nachzugehen. Diese Biologie-
ausbildung soll als ein vollwertiger Bestandteil des Diplomstudiums
in Chemie Anerkennung finden konnen.

Allgemein sind, innerhalb der Diplomausbildung in Chemie, mehr
Wahlmoglichkeiten beziiglich Schwerpunkten wiinschenswert wie
bis anhin.

Es wird empfohlen, in vermehrtem Masse biologische Fragestellun-
gen in die eigentliche Chemieausbildung einzubeziehen. Ein Kurs in
Allgemeiner Chemie konnte beispielsweise auch einen Ausblick auf
die Elemente der Biochemie vermitteln.

Die propédeutische Biologie fiir Biochemiker und Chemiker sollte
genetisch-molekularbiologisch orientiert sein und nicht deskriptiv-
taxonomisch. Es sei darauf hingewiesen, dass die meisten Mittel-
schulabsolventen einen recht umfangreichen Unterricht in beschrei-
bender Biologie bereits erhalten haben; solches auf der Hochschul-
stufe zu wiederholen ist fiir angehende Chemiker bzw. Biochemiker
wenig sinnvoll.

2. Allgemeine Ausbildung der Chemiker in Biochemie

Eine isolierte Biochemievorlesung fiir alle Chemiker im 5. oder 6.
Semester, entsprechend den Empfehlungen von 1970, scheint im
allgemeinen (Ausnahme: Lausanne) wenig erfolgversprechend. Ei-
ne Biochemieausbildung fiir Diplomchemiker sollte wenn méglich
auf einer propideutischen molekular-genetisch orientierten Biolo-
gievorlesung aufbauen und von einem Praktikum begleitet sein.
Trotz der unterschiedlichen Zielsetzung und Denkweise der Chemie
und der Biochemie ist es vom didaktischen Standpunkt her nicht
auszuschliessen, Elemente der Biochemie in Vorlesungen iiber orga-
nische Chemie einzubeziehen. Dies setzt aber eine optimale Koordi-
nierung zwischen den Dozenten dieser Gebiete voraus.

Die Ausbildung in chemischer Synthese sollte durch biochemisch-
biotechnologische Methoden (Verwendung von Enzymen, Bio-
transformationen) ergénzt werden.

3. Ausbildung der Biochemiker in Chemie

Die Notwendigkeit einer soliden und umfassenden Ausbildung der

Diplom-Biochemiker in Chemie ist unumstritten. Der Umfang die-

ser Ausbildung sei in folgender Grossenordnung:

In Allgemeiner Chemie: Wie fiir Diplomchemiker.

In Anorganischer Chemie: Schwerpunkt in Koordinations-
chemie und Analytik.
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In Organischer Chemie: Wie fiir Diplomchemiker.

In Physikalischer Chemie: Spezieller Kurs, oder Teil des Pen-
sums fiir Diplomchemiker.

Dies entspricht total etwa 4-5 gemeinsamen Semestern fiir Bioche-

miker und Chemiker.

C. e) Das Berufsbild des Chemikers aus der Sicht der Industrie
(Ergebnis einer Aussprache mit Vertretern der Industrie)

1. Attraktivitit der Chemie und Nachwuchsprobleme

Der Nachwuchsmangel in Chemie ist aus industrieller Sicht nicht
primér ein Problem absoluter Gesamtzahlen; vielmehr ist ein Rick-
gang in der Zahl iiberdurchschnittlich motivierter und fahiger Che-
mieabsolventen zu befiirchten und damit ein Absinken des Gesamt-
niveaus.

Es gibt verschiedene Einfliisse, die sich auf die Studentenzahlen
auswirken:

a) Studienbedingte Faktoren,

b) umweltbedingte und soziologische Faktoren.

Allzulange Studienzeiten sind zu vermeiden. Die Norm sollte sein:
Diplom 4-5 Jahre, Doktorat 2-3 Jahre, Postdoktorat 1-2 Jahre.
Der mathematisch-physikalische Einstieg ins Hochschulstudium
der Chemie ist notwendig, sollte aber nicht abschreckend wirken.
Das Chemiestudium muss auf jeden Fall anspruchsvoll bleiben und
nach wissenschaftlichen Kriterien aufgebaut sein.

Das Ansehen der Chemie in der breiten Offentlichkeit wirkt sich di-
rekt auf den Nachwuchs aus. Eine systematische und koordinierte
langfristige Aufklirung von Seiten der Industrie, der Hochschule
und der Mittelschule ist hier notwendig. Die Chemie ist keine
«Service-Wissenschaft». Sie besitzt beispielsweise die Fahigkeit, die
Biologie zu durchdringen. Die zentrale Rolle der Chemie soll ver-
standlich gemacht werden. Es ist auch zu wenig bekannt, wie breit-
gefichert sie ist; das Spektrum reicht von der Molekularbiologie bis
hin zur modernen Werkstoffkunde.

2. Moderne Anforderungen an den Industriechemiker in Forschung
und Entwicklung

Auf allen Ebenen sollte der Akzent auf die Korrelation zwischen
chemischer Struktur und Funktion gelegt werden. Entscheidend ist
auch die Fahigkeit zu synthetisieren. Gleichzeitig sollte beispiels-
weise der angehende pharmazeutisch orientierte Chemiker mehr
mit Biologie und Biochemie in Kontakt kommen. Der in dieser
Richtung tatige Industriechemiker ist aber nicht einfach Auftrags-
empfinger der Biologen; im Gegenteil, der Chemiker steht meistens
im Zentrum eines Projektes. Dies bedingt ein solides Fundament
von theoretischem und praktischem Fachwissen verbunden mit der
Fahigkeit, interdisziplinar zu denken und nachzulernen. Auch die
physikalische Chemie sollte sich nach solchen Gesichts-
punkten ausrichten und vermehrt auf Fragen wie die Wechselwir-
kung zwischen Makromolekiilen und die dynamischen Konforma-
tionsprobleme eingehen.

Der Chemiker muss darauf achten, Randgebiete, welche sich in ei-
ner dynamischen Entwicklung befinden, nicht einfach wegzustos-
sen. Ein weiteres Beispiel dafiir ist die moderne Werkstoffkunde,
welche dem Chemiker auch grenzenlose Moglichkeiten bietet. Hier
sind die Bezichungen zwischen Struktur und physikalischen Eigen-
schaften massgebend, seien sie elektronischer, optischer oder me-
chanischer Natur. Es wird die Frage aufgeworfen, ob es vorteilhaft
sei, die Werkstoffkunde in der Ausbildung von der Chemie admini-
strativ ganz zu trennen, wie dies an der ETHZ der Fall ist.

3. Gedanken zum Ausbildungskonzept des Diplomlehrgangs

Das Ausbildungsziel, welches im Erwerb eines soliden Fundamen-
tes chemischer Kenntnisse besteht, verbunden mit der Fahigkeit zur
interdisziplindren Mitarbeit, ist nicht leicht zu verwirklichen. Wie
umfangreich soll die fiir alle Chemiker gemeinsame Ausbildung
sein? Wie weit unter der Stufe des Diploms darf die Spezialisie-
rungsgrenze liegen? Bis wohin darf man den Umfang der rein che-
mischen Ausbildung auf Kosten bestimmter Nebenficher (Biologie-
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Biochemie; Physik-Kristallographie) einschrianken? Das «Bauka-
stenprinzip», beispielsweise des amerikanischen Hochschulsystems,
bietet, im Gegensatz zu unseren umfangreicheren Lehreinheiten, ei-
ne zusétzliche Flexibilitat in der Beriicksichtigung individueller Nei-
gungen. Die Vorteile sind nicht unumstritten. Zu einigen besonde-
ren Aspekten:

- Praktika, besonders in den héheren Semestern, sollen handwerk-
liches Kénnen vermitteln, verbunden mit der Moglichkeit, eigene
Erfahrungen zu sammeln und unkonventionelle Lésungen zu su-
chen.

- Die Frage wird erortert, ob die Absolvierung eines Industrieprak-
tikums vor dem Diplom, wie dies beispielsweise von angehenden
Maschineningenieuren verlangt wird, von Vorteil wire. Ein sol-
ches Programm besteht im Rahmen der Ausbildung in génie chi-
mique auf freiwilliger Basis an der EPFL.

- Immer mehr sind die Chemiker auf technologisch anspruchsvolle
Messapparaturen angewiesen, bei welchen beispielsweise Mikro-
prozessoren eine grosse Rolle spielen. Die Chemiker sollten eine
Ubersicht erhalten iiber die Verwendbarkeit von Mikroprozesso-
ren bei Gewinnung von Messdaten. Sie sollten auch die Moglich-
keiten der EDV fiir die Verwertung und Deutung solcher Daten
kennen, sowie fiir die Verarbeitung von allgemeiner chemischer
Information und die Planung von Experimenten und Synthesen.
In dieser und in der obenerwdhnten Hinsicht unterscheiden sich
die Moglichkeiten und der Spezialisierungsgrad der Arbeit in
grossen und in kleineren industriellen Betrieben.

- Viele Industriechemiker kommen in eine Stellung, in welcher sie
Personal fithren miissen. Solche Fithrungsprobleme sind jedoch
nicht auf die Chemie als solche beschriankt und kénnen somit
nicht Gegenstand der Fachausbildung sein.

Das Doktorat

Aus industrieller Sicht wird das Doktorat als eine fiir viele Aufga-
ben unerlissliche Zusatzausbildung betrachtet. Die Doktoratszeit
darf aber nicht zu lange sein (siehe Ziffer C. €) 1.). Andererseits
sollte es durch eine formelle Ausbildung im Spezialgebiet, even-
tuell in benachbarten Gebieten, ergidnzt werden.

Die Kommission weist darauf hin, dass die Forschung an den
Hochschulen ihre internationale Konkurrenzféhigkeit unbedingt
erhalten miisse. Dabei spielt die Tétigkeit der Doktoranden eine
wichtige Rolle. Der Einsatz von Doktoranden als Assistenten ist
fiir den Lehrbetrieb in den unteren Semestern auch wichtig (siehe
auch Abschnitt C.b)). Eine Zusatzausbildung kann zu einer Stu-
dienverldngerung fiithren.

D. Auswertung der Studentenstatistiken an den Schweizerischen
Hochschulen fiir die Periode 1972-1982

Etabli par J.-C. Biinzli, Université de Lausanne, en mai 1983
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1. Note liminaire

Les données statistiques utilisées pour la rédaction du présent rap-
port ont été fournies par les représentants de chaque Haute Ecole
sur des formulaires ad hoc établis par la Commission. Malgré cette
précaution, ces données ne sont pas toujours directement compara-
bles, en raison des grandes diversités existant entre les plans d’étu-
des des Hautes Ecoles. Ceux-ci ont d’ailleurs connus de fréquents
remaniements au cours de la période considérée, comme par exem-
ple la création, ou la suppression, de certaines directions d’études.
De plus, les données pour la Section X de ’ETHZ sont fractionnai-
res et, par ailleurs, difficilement intégrables dans les statistiques.
Pour obtenir une vue compléte de la situation exacte de la chimie,
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les statistiques auraient dii inclure d’autres sciences apparentées,
telles que la pharmacie et la biologie; I’effort pour récolter les infor-
mations y afférentes dépassait cependant nettement les possibilités
de la Commission, qui a décidé de s’en tenir aux statistiques concer-
nant les étudiants en chimie et, partiellement, en biochimie.

1l ressort de ce qui précéde que les chiffres présentés ci-dessous ne
doivent pas étre considérés comme absolus, d’autant plus que dans
certains paragraphes des regroupements ont été faits, qui procédent
forcément d’une certaine subjectivité. Néamoins, nous sommes
convaincus que les tendances générales indiquées par les diagram-
mes représentent une base de discussion tout-a-fait sérieuse.

2. Inscriptions en premiére année

Les données concernent les étudiants effectivement inscrits, c’est-a-
dire ceux qui ont commencé les travaux pratiques du premier seme-
stre, et non les préinscriptions. La tendance générale exprimée dans
la Figure 1 est d’aspect sinusoidal. On note une forte augmentation
entre 1974 et 1976, suivie d’une forte diminution jusqu’en 1979-
1980, années pour lesquelles le nombre total d’inscriptions est infé-
rieur & celui de la période 1972-1974. 1l est & remarquer que la moi-
tié de I’augmentation entre 1974 et 1976 provient de 'ETHZ. Une
reprise trés nette du nombre total d’inscriptions est enregistrée pour
1981 et 1982.

INSCRIPTIONS
350 (Tot.) L350
300- L300
250 1250

200

T T + A r r T T —-200
72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

3. Diplomes délivrés

Les données relatives aux dipldmes décernés sont visualisées dans la
Figure 2. Elles ont été ventilées en quatre groupes: chimistes, bio-
chimistes, ingénieurs-chimistes et ingénieurs en matériaux. Les fluc-
tuations annuelles du nombre total de diplémes sont assez grandes.
11 est intéressant de remarquer qu’elles sont avant tout dues aux
fluctuations du nombre de diplémes en chimie. En effet, entre 1975
et 1981, période pour laquelle les données sont comparables, le
nombre de dipldmes en biochimie reste pratiquement constant.
Pour les institutions qui délivrent les deux types de diplomes (GE,
FR, BE, ZH, ETHZ), le rapport entre chimistes et biochimistes se
situe en moyenne aux environs de 2,5:1. Seule I’Université de Gené-
ve est nettement en-dessous de cette moyenne, avec un rapport de
1,7:1. Un autre point remarquable est la diminution réguliére du
nombre de dipldmes d’ingénieurs-chimistes, qui passent de 60 en
1972 a 30 en 1981, diminution que ne compensent que trés partielle-
ment les diplémes d’ingénieurs en matériaux; ceux-ci ont passé de
quelques unités au début de la période considérée & une moyenne
d’une douzaine par an entre 1979 et 1981. La répartition du nombre
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total de diplomes entre les quatre directions retenues est schémati-
sée dans la Figure 3.

Le fait le plus marquant est que la courbe du nombre total des di-
plémes délivrés ne semble pas suivre celle des inscriptions. La durée
moyenne des études, de P’inscription au diplome, est de cinq ans &
Genéve, Neuchétel, Berne et Zurich, et de 4 & 4,5 ans dans les autres Chim.
institutions. D’aprés la courbe des inscriptions, on s’attend donc &
un maximum du nombre de diplémes délivrés vers 1980-1981, ce
qui est effectivement le cas. Cependant, ce maximum est beaucoup
plus atténué que ne le laisse prévoir la courbe des inscriptions.
Ceci nous améne a discuter le sort moyen des étudiants qui s’inscri-
vent en chimie. Les données de la Figure 4 ont été obtenues en com-
parant le nombre d’étudiants inscrits entre 1972 et 1976 avec le
nombre de dipiémés entre 1977 et 1981, ce qui suppose un temps
d’étude de cing ans. Un méme calcul avec les données de 1972 a
1977 pour les inscriptions et de 1976 4 1981 pour les diplomes (d€lai
de quatre ans) donne exactement les mémes résultats.

Cette évaluation fait apparaftre un taux d’échec de 40 %, taux qui
semble normal au vu de la politique d’inscription extrémement libé-
rale pratiquée par les Hautes Ecoles suisses. Les deux-tiers des di-
plomes délivrés sont des diplémes de chimiste, chiffre en accord
avec le pourcentage de la Figure 3 (63 %).

4. Theses

Le nombre total de théses délivrées par les Haute Ecoles entre 1972
et 1981 est de 1650 (sans les theéses effectuées & la Section X de Inscrits
’ETHZ). En raison de la nature particuliére de ces études, il ne I?
nous a pas paru utile d’en dresser une statistique annuelle. Par con- H
tre leur répartition présente un certain intérét:
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Theses en chimie
Theses en biochimie 8% ( 128)
Théses en technologie 17% ( 277)
Theses en sciences des matériaux 2% (  25)
Le caractére relativement restreint des statistiques récoltées par la
Commission et le fait qu’un nombre non négligeable de diplémés en
chimie effectuent des théses dans des domaines proches de la chi-
mie, comme la pharmacie ou les denrées alimentaires, nous ont in-
cité a examiner la répartition des théses dont les titres sont publiés
dans le périodique Chimia (Figure 5).

74% (1°225)

Fig. 5:
REPARTITION DES THESES DE CHIMIE (%) ENTRE
1972 ET 1981 (D'aprés Chimia; total: 1783)
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Cette statistique englobe plus de théses que ci-dessus (1783 contre
1650) et indique effectivement un poids plus grand des disciplines
apparentées a la biochimie: 15% contre 8% dans la statistique pré-
cédente.

5. Répartition par Haute Ecole

La Figure 6 donne les histogrammes des répartitions géographi-
ques, en. pourcents, du nombre d’éléves inscrits en chimie, entre
1972 et 1982, et du nombre de diplomes et de théses délivrés (1972-
1981). Pour le canton de Vaud, les données relatives a 'UNIL et &
I‘EPFL ont été groupées, car les instituts de chimie de ces Institu-
tions sont complémentaires.

6. Conclusions

Les données statistiques de la période 1972-1982 exposées dans le
présent rapport permettent de dégager les tendances suivantes:

1. Le nombre d’inscriptions en premiére année subit de grandes
fluctuations dont il est difficile de trouver 1’origine. Actuellement
ce nombre augmente et se situe aux environs du maximum enregi-
stré en 1976.

2. Le taux d’échec global se situe 4 40%. Au niveau de la réparti-
tion des diplomes entre les diverses branches de la chimie, on con-
state une légére diminution de 1’attrait des branches techniques.
3. L’intérét pour une formation de troisiéme cycle reste grand puis-
que I’on compte environ quatre théses pour cing diplémes délivrés.
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Fig. 6: %
Répartition des inscriptions (1972-1982), diplémes (1972-1981) et théses (1972-1981)
par haute école, en pourcents (Sans ETHZ, X).
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1 semble qu’un nombre assez grand de diplémés en chimie effec-
tuent leur travail de thése dans des branches telles que la biochimie,
les denrées alimentaires ou la pharmacie. Cette constatation montre
qu’il serait important de mieux intégrer les branches biochimiques
dans les plans d’étude de chimie.

6. Schlussfolgerungen

Die statistischen Daten fiir die Periode 1972-1982, welche diesem
Bericht zugrundeliegen, erlauben folgende Tendenzen zu erkennen:
1. Die Anzahl Einschreibungen im ersten Jahr sind grossen
Schwankungen unterworfen; die Ursache dieser Schwankungen ist
schwer auszumachen. Gegenwiértig nimmt die Zahl der Studienan-
fanger eher zu, und erreicht wieder den relativen Maximalwert von
1976.

2. Die totale Zahl von Studienanfiangern, welche ihr Studium nicht
abschliessen, liegt bei 40%. Betrachtet man die Verteilung der Di-
plome unter den verschiedenen chemischen Studienrichtungen,
stellt man einen leichten Riickgang des Interesses fiir die techni-
schen Fécher fest.

3. Das Interesse fiir ein Postdiplomstudium bleibt gross, z4hlt man
doch vier Dissertationen fiir fiinf Diplome.

Es scheint, dass eine ziemlich grosse Zahl von Diplomchemikern ih-
re Dissertation in Richtung Biochemie, Lebensmittelchemie oder
Pharmazie ausfiihren. Diese Feststellung legt eine bessere Integra-
tion von biochemischen Féchern im Ausbildungsgang der Chemi-
ker nahe.

E. Allgemeine Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Das Grundstudium zum Diplom

1. Die Einfiihrung eines Diplomabschlusses nach einem Grundstu-
dium in Chemie hat sich an allen schweizerischen Hochschulen be-
wihrt.

2. Die diesbeziiglichen allgemeinen Empfehlungen von 1970 beziig-
lich Studiendauer, Studiengestaltung und Studienaufbau konnen,
vorbehiltlich nachfolgender Modifizierungen oder Erganzungen,
weiterhin als richtig angesehen werden.

3. An der Idee einer einfithrenden Vorlesung in allgemeiner Che-
mie, welche in méglichst umfassender Weise die elementaren Prin-
zipien der gesamten Chemie vermittelt, soll festgehalten werden.
4. Es sollen nicht weniger als zwei Vordiplompriifungen (nach dem
2. und nach dem 5./6. Semester) abgehalten werden. Eine ausgewo-
gene Kombination von schriftlichen und miindlichen Priifungen,
im Sinne einer méglichst kontinuierlichen Erfolgskontrolle, ist an-
zustreben.

5. Die Freiziigigkeit zwischen den schweizerischen Hochschulen vor
dem Diplom sollte verbessert werden. Dies liesse sich durch Harmo-
nisierung der Priifungen im 2. Vordiplom erreichen.

6. Im Sinne einer Offnung der Chemie nach aussen soll wihrend
des Grundstudiums aber unter Wahrung einer vertieften Ausbil-
dung in den traditionellen Teilgebieten der Anorganischen, Organi-
schen und der Physikalischen Chemie den Studenten die Moglich-
keit der Belegung eines priifungspflichtigen Wahlfaches (Nebenfa-
ches) in wahlweise
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a) biologisch-biochemischer,

b) mathematisch-physikalischer,

c) kristallographisch-erdwissenschaftlicher

d) oder anderer, dem Grundstudium in Chemie angepasster Rich-
tung bzw. Kombination ermdoglicht werden.

Der dazu notwendige Umfang an Vorlesungen und Ubungen soll ei-
ne Gesamtbelastung von ca. 16 Semesterwochenstunden (verteilt
iber mehrere Semester, total ca. 200 Stunden) nicht iiberschreiten.
Der angehende Chemiker soll dabei die Kenntnisse erhalten, die es
ihm erlauben, sich mit Vertretern eines anderen Fachgebietes wis-
senschaftlich zu verstédndigen.

7. Der Unterricht in Chemie an allen Stufen sollte eine zielgerechte
Information iiber die Anwendung von Mikroprozessoren und elek-
tronischer Datenverarbeitung vermitteln.

8. Die Verwirklichung der Punkte 6. und 7. lassen sich nur durch
entsprechende Straffung der bisherigen Lehrinhalte erreichen.

9. Der Spezialisierungsgrad innerhalb der Chemie vor dem Diplom
soll nicht allzu gross sein. Eine massvolle Spezialisierung in Rich-
tung Anorganischer, oder Organischer, oder Physikalischer Che-
mie darf frithestens im 6. Semester einsetzen.

10. Eine Gesamtstudiendauer von 10 Semestern und mehr bis zum
Diplom ist als zu hoch anzusehen. Wo allzulange Studienzeiten auf-
treten, ist es die Pflicht der Chemiedozenten und der Studienbera-
ter, den Griinden dafiir nachzugehen und diese zu beheben.

11. Die Attraktivitat des Chemiestudiums hingt mehr denn je auch
von einer technisch hochstehenden Infrastruktur ab, die es unter al-
len Umstédnden zu erhalten gilt.

Die Doktorandenausbildung.

12. Die Ausarbeitung einer Dissertation sollte grossenordnungs-
maéssig 3 Jahre in Anspruch nehmen. Wenn der Kandidat zustzli-
che Aufgaben als Assistent in der Lehre iibernimmt, verldngert sich
die Doktorandenzeit dementsprechend.

13. Die Doktorandenausbildung sollte innerhalb der gewéhlten Spe-
zialisierung eine gewisse Breite umfassen. Dazu ist die Einfiihrung
eines klar umschriebenen Postdiplomstudiums zu priifen, welches
bei der Bewertung des Doktorates mitberiicksichtigt wiirde.
Organisatorische Belange.

14. Sowohl in der Lehre wie auch in der Forschung ist eine enge und
effiziente Koordinierung zwischen den verschiedenen Teilgebieten
der Chemie unerlisslich. Die organisatorischen und administrati-
ven Hochschulstrukturen sollen dies begiinstigen. Eine institutiona-
lisierte Zusammenarbeit zwischen den Teilgebieten ist mit Nach-
druck zu férdern.

Weitere Empfehlungen.

15. Das Bild, welches sich die Offentlichkeit von der Chemie macht,
ist oft einseitig und verzerrt. Eine langfristige, systematische Of-
fentlichkeitsarbeit ist hier notwendig. Diese Aufklidrung iiber die
Rolle der Chemie muss auf der Sekundar- und Mittelschulstufe be-
ginnen und durch die Hochschulen und die Industrie weitergetragen
werden.

16. Die Ausbildung eines Mittelschullehrers fiir Chemie soll sich
nicht von derjenigen eines Hochschulchemikers unterscheiden, mit
Ausnahme von zusétzlichen Vorlesungen und Ubungen iiber Met-
hodik und Didaktik in angemessenem Rahmen. Es ist zu vermei-
den, dass der Chemieunterricht an Mittelschulen durch anderweitig
geschulte, fachfremde Lehrkrifte erteilt werde.

E. Conclusions générales et recommandations
Les études de base jusqu’au dipléme.

1. L’introduction de plans d’études conduisant & un dipléme de chi-
miste a fait ses preuves dans toutes les Hautes Ecoles suisses.

2. Les recommandations générales de 1970 sur la durée, la structure
et I’organisation des études sont toujours applicables, sous réserve
des compléments suivants.

3.,L’idée d’un cours introductif de chimie générale, traitant des
principes élémentaires de la chimie d’une maniére aussi large que
possible, doit étre maintenue.

4. Le plan d’études devrait prévoir au moins deux examens propé-
deutiques, apres le 2éme et aprés le 5éme ou le 6éme semestre. Il est
recommandé de combiner les examens oraux et écrits d’une maniére
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equilibrée, en vue d’un contréle continu des progrés effectués.

5. La possibilité de transfert entre les Hautes Ecoles suisses avant le
diplome devrait étre améliorée. Cela pourrait étre réalisé par une
harmonisation au niveau du 2éme examen propédeutique.

6. Une formation approfondie dans les branches traditionnelles de
la chimie inorganique, organique et physique doit étre maintenue.
Néanmoins, il est recommandé de donner aux étudiants la possibili-
té de suivre des cours avec examen dans une branche annexe, en vue
de leur donner une indispensable ouverture vers ’extérieur. Direc-
tions proposées:

a) biologie-biochimie,

b) mathématique-physique,

¢) crystallographie-sciences de la terre,

d) autres, compatibles avec la formation de base en chimie.

Le volume de cours et d’exercices requis ne devrait pas dépasser 16
heures hebdomadaires, réparties sur plusieurs semestres, soit au to-
tal env. 200 heures. Le chimiste devrait ainsi acquérir les connais-
sances lui permettant de communiquer scientifiquement avec les re-
présentants d’une autre branche.

7. Une information adéquate sur 1’utilisation des microprocesseurs
et des ordinateurs en chimie devrait étre dispensée a tous les niveaux
de ’enseignement.

8. La réalisation des recommandations 6. et 7. nécessite une ratio-
nalisation du contenu actuel des études.

9. La spécialisation dans les branches chimiques, inorganique, or-
ganique et physico-chimique, ne doit pas étre trop poussée avant le
diplome. Elle ne devrait débuter qu’au 6éme semestre au plus tot.
10. Une durée d’études de 10 semestres ou plus jusqu’au dipléme est
trop longue. Si la durée des études a tendance a s’allonger, il est du
devoir des enseignants et des conseillers d’études d’en trouver les
causes et de les éliminer.

11. L’attrait de la chimie dépend plus que jamais d’une infrastruc-
ture de haute qualité, qu’il s’agit de maintenir & tout prix.

La formation des doctorants.

12. L’¢laboration d’une thése devrait durer environ 3 ans. Si le can-
didat assume des tiches supplémentaires, par exemple comme assis-
tant dans l’enseignement, cette durée s’allonge proportionnelle-
ment.

13. A lintérieur de la spécialité choisie, la formation des doctorants
devrait offrir une certaine ouverture. A cet effet, on devrait exami-
ner I’introduction d’un plan d’études de 3éme cycle dont le résultat
serait pris en considération dans 1’évaluation du doctorat.

14. Une coordination entre les différents domaines de la chimie est
essentielle, tant dans I’enseignement que dans la recherche. Les
Hautes Ecoles devraient la favoriser résolument en adaptant leurs
structures administratives a ce besoin.

Autres recommandations.

15. L’image que se fait [’opinion publique de la chimie est souvent
unilatérale et fausse. Un travail systématique d’information sur le
role de la chimie est nécessaire. Il doit débuter au niveau secondaire
et gymnasial et &tre poursuivi par les Hautes Ecoles et I’industrie.
16. La formation d’un maftre de chimie de gymnase doit étre identi-
que a celle d’un chimiste universitaire, a ’exception de certains
cours et exercices supplémentaires de méthodique et de didactique.
1l faut éviter que ’enseignement en chimie dans les gymnases soit
donné par des einseignants formés principalement dans des domai-
nes autres que la chimie.
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