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Probleme der Chemieausbi/dung
an Hochschulen, höheren technischen Lehranstalten
und Gymnasien
Neukonzipierung der Ausbildungsziele, der Ausbildungsmethoden und der Lehr- und Studienpläne ist heute das 
Diskussionsthema Nummer eins auch auf allen Ebenen, auf denen Chemie unterrichtet wird. Der Schweizerische 
Chemiker-Verband hat deshalb dieses Thema auf das Programm seiner Wintertagung (Zürich, 31. Januar 1970) ge­
setzt und einen Industriechemiker, zwei Hochschuldozenten, einen Lehrer einer höheren technischen Lehranstalt 
und einen Gymnasiallehrer zu Vorträgen eingeladen. Die fünf an dieser Tagung gehaltenen Vorträge sind nachste­
hend abgedruckt.

A usbildungsprobleme und Berufsanforderungen
Von P.Rhynek und H.H.Bosshakd
ciba AG, Basel

V orbeme rkungen

Das für diese Ausführungen verwendete statistische Material 
beruht auf einer bei der CIBA durchgeführten Untersuchung. 
Die Idee zu dieser Umfrage entstand aus privater Initiative 
und wurde durch Gespräche mit verschiedenen Hochschuldo­
zenten wesentlich gefördert. Es sei hiermit, ohne die einzelnen 
Herren zu erwähnen, für alle Anregungen der beste Dank aus­
gesprochen.

Weitere statistische Angaben über Bestand und Bedarf an 
Chemikern verdanken wir Herrn Dr. A. Kbebser vom Schwei­
zerischen Wissenschaftsrat. Sie sind seinem Bericht « Chenüker 
in der Schweiz, Angebot und Nachfrage» vom November 1969 
entnommen. Einige weitere Daten sind Untersuchungen von 
Herrn Dr.H.EGGENBEKGER der Firma Sandoz zu verdanken.

Einleitung

Der rasche Fortschritt von Wissenschaft und Technik 
erfordert von Seiten der Hochschule, der höheren tech­
nischen Lehranstalten und der Mittelschulen ein stetes 
Anpassen ihrer Ausbildungsprogramme. Die Hoch­
schule hat die schwierige Aufgabe, die Studienprogram­
me so zu gestalten, daß die Absolventen den beruflichen 
Anforderungen der Gegenwart und vor allem auch jenen 
der Zukunft gewachsen sind. Da die Art der Ausbildung 
für die spätere Berufstätigkeit von außerordentlich 
großer Bedeutung ist, überrascht es kaum, daß sich 
auch Industriechemiker im Zuge der Diskussionen über 
Hochschulreformen mit diesen Problemen auseinander­
setzen müssen. Von Dozenten und Studenten werden 
uns immer wieder die folgenden Fragen gestellt:

— Welches sind die Voraussetzungen für die Berufs­
ausübung des Industriechemikers ?

— Welche Ausbildungselemente sind für die verschie­
denen Berufsrichtungen in der chemischen Industrie, 
z.B. für Forschung, Entwicklung, Produktion usw., 
von besonderer Bedeutung ?

— Wie sind die Zukunftsaussichten ?
- Welche Art Chemiker werden von der Industrie be­

nötigt, und wie groß ist die Zahl?
— Wird die heutige Chemieausbildung den Anforde­

rungen aus industrieller Sicht noch gerecht ?

Diese Fragestellungen haben uns veranlaßt, statisti­
sches Material zu erarbeiten. Damit sollte es möglich 
werden, die Gewichtung der fachlichen Bildungsele­
mente und damit ihre Bedeutung für die Berufsaus­
übung in den verschiedenen Sektoren der Industrie 
zu erkennen. Eine für die Erstellung der Berufsbilder 
des Industriechemikers dringend benötigte Unterlage 
und — wie wir hoffen — nützliche Information für die 
Aufstellung neuer Studienprogramme. Aus der Be­
schäftigung mit diesen Problemen entstanden weitere 
Fragestellungen und grundsätzliche Überlegungen. Sie 
führten schließlich zu etwas unkonventionellen Ge­
danken über einen Strukturwandel der Ausbildung im 
Chemiestudium.

1. Fachausbildung als Projektion der Berufstätigkeit

Wir versuchten die Bedeutung der im Chemieunter­
richt vermittelten Fächer für die Tätigkeit am einzelnen 
Arbeitsplatz als Projektion der Berufstätigkeit zu er­
fassen und sind dabei wie folgt vorgegangen.

Etwa 300 Chemiker der ciba wurden gruppenweise, 
getrennt nach Arbeitsrichtungen, über den Sinn und die 
Art der Erstellung dieser Unterlagen orientiert. Jeder 
dieser Chemiker erhielt ein Verzeichnis, in dem die an 
schweizerischen Hochschulen im Chemiestudium ge­
botenen Fächer aufgeführt und in den folgenden Grup­
pen zusammengefaßt wurden:
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Anorganische Chemie
Organische Chemie
Technische Chemie
Organisch-technische Chemie
Physikalische Chemie
Physik und Mathematik

Daneben enthielt dieses Verzeichnis weitere Fächer, die 
normalerweise nicht in den Studienprogrammen für 
Chemie enthalten sind, deren Besuch für die spätere 
Tätigkeit in der chemischen Industrie aber nützlich 
sein könnte. Abb. 1 zeigt die Titel einer Seite des neun­
seitigen Verzeichnisses, das insgesamt 121 Titel enthält.

Abb.l
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Stereochemie

Jedes Fach war in seiner Bedeutung für die Erfüllung 
der beruflichen Aufgabe in der gegenwärtigen Tätigkeit 
zu beurteilen. Die einzelnen Fächer wurden entsprechend 
dem persönlichen Urteil der Bewerter mit folgenden 
Symbolen markiert:

• Besuch des Faches obligatorisch.
O Besuch des Faches nicht mehr unerläßlich, aber doch 

dringend empfohlen.
O Besuch des Faches freiwillig.
— Das Fach scheint keine Bedeutung für die gegenwärtige 

Arbeit zu haben.

Zusätzlich wurde differenziert, ob das Fach im eigenen 
Studiengang bereits zum Ausbildungsprogramm ge­
hörte (Markierung in schwarzer Farbe) oder ob die Be­
wertung nur aus der allgemeinen Beurteilung als wichtig 
empfunden und gewichtet wurde (Markierung in roter 
Farbe). Zur Auswertung wurde den Symbolen folgendes 
Gewicht zugeordnet:

• = 3
C = 2
O = 1 
— = 0

Die Beurteilung eines Faches aus eigener Studiener­
fahrung (schwarze Markierung) hat mehr Bedeutung und 
wurde deshalb doppelt gezählt. Für diese Untersuchun­
gen wurden etwa 300 Chemiker angesprochen, wovon 
220 aktiv und freiwillig an der Erhebung teilnahmen 
(Forschungsabteilungen je etwa 20 bis 30, übrige Ab­
teilungen je etwa 10 bis 20 Chemiker). Die Bewertung 
der ausgefüllten Bogen wurde nach folgenden Arbeits- 
riehtungen getrennt erfaßt:

Forschung:

Entwicklung:

Betrieb:

Farben
TAP (Textilapplikationsprodukte)
Pharma
Kunststoffe
Agrarchemie

Farben
TAP

Pharma
Kunststoffe

Farben
Pharma

zfa (Zentrale für Applikationstechnik): -
Analytische Abteilung: —
Patentabteilung: —
Literaturabteilung: —

Das Ergebnis der Auswertung wurde schließlich in Form 
farbiger Balken auf transparenten Folien ausgedrückt, 
wodurch der Vergleich verschiedener Gebiete erleichtert 
wird. Ein Beispiel einer solchen Darstellung zeigt Abb. 2. 
Die Fächer wurden außerdem nach ihrer Bewertungs­
höhe in Gruppen zusammengefaßt und mit den ur­
sprünglichen Symbolen charakterisiert. Die Wertbe­
reiche sind

2,5 bis 3 =0
1,5 bis 2,5 = (J 
0,9 bis 1,5 = Q 

0 bis 0,9 = —

Die so symbolisierten Wertgruppen sind auf den folgen­
den Bildern dargestellt (Abb. 3a, 3b, 3c).

Die gesamten Unterlagen sind in Ringheftform zu­
sammengefaßt und stehen interessierten Stellen, soweit 
möglich, zur Verfügung. Eine eingehende Besprechung 
und Deutung dieser statistischen Unterlagen ist im Rah­
men dieser Ausführungen nicht möglich. Es sollen ledig­
lich einige eindeutig gemeinsame Bildungselemente und 
diesbezügliche Fachelemente, die aus diesen Darstellun­
gen resultieren, betrachtet sowie einige unserer Über­
legungen dargelegt werden (Abb.4).

In dieser Darstellung sind die großen Fachrich­
tungen «Forschung», «Entwicklung», «Betrieb», 
«zfa» (Zentrale für Applikationstechnik), «Analytik», 
«Patent» und «Literatur» zusammengefaßt. Es ist
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Abb. 2
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Abb. 3 a

sicher leicht verständlich, daß in der Rubrik «For­
schung» die Fächer der organischen Chemie stark be­
tont sind, während die «Entwicklung» diesem Gebiet 
weniger Gewicht gibt, dafür von der organischen Tech­
nologie mehr Wissen verlangt und im Gebiet «Betrieb» 
die Betonung der technischen Fächer besonders hervor­

tritt. Die Gruppen «zfa» sowie «Analytik» zeigen eine 
deutliche Betonung der physikalischen Chemie, was 
ebenfalls einleuchtend ist, wenn man die vorwiegend 
messende Tätigkeit in diesen Arbeitsgruppen bedenkt. 
Bei der «Patentabteilung» ist deutlich zu erkennen, daß 
neben dem Bedürfnis, möglichst breites Verständnis für
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Abb. 3 b

die synthetisch-organische Chemie zu haben, anderseits 
Kenntnisse in analytischen Methoden einen gewichtigen 
Faktor darstellen. Die Betonung der theoretischen orga­
nischen Chemie ist in diesem Bereich ebenfalls einleuch­
tend, ist doch für die Abrundung eines Patentes ohne 
experimentelle Unterlagen sehr oft gründliche theo­

retische Kenntnis der Chemie eine wesentliche Voraus­
setzung. Beim Literatur- und Patentchemiker besteht 
eindeutig das Bedürfnis nach einer Ausbildung im Pa­
tentrecht, einem Fach, das in Chemiestudiengängen bis 
jetzt nicht enthalten ist. Die gemeinsamen Bildungs­
elemente der praktisch tätigen Richtungen beschränken
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sich auf die Hauptfächer anorganische Chemie, organi­
sche Chemie und physikalische Chemie.

Bemerkenswert ist die relativ niedrige Bewertung der 
mathematischen Fächer. Das darf aber nicht dazu ver­
leiten, anzunehmen, daß Mathematik im Chemiestudien­
gang ohne Bedeutung wäre. Es muß hier in Erinnerung 
gerufen werden, daß das statistische Material eine Pro­
jektion der momentanen Berufsausübung und des dazu
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notwendigen Fachwissens darstellt. Viele Bildungsele­
mente werden uns bei der Berufsausübung nicht direkt 
bewußt, oder die zukünftigen Anforderungen sind nur un­
vollständig bekannt. Diese Unterlagen sind deshalb mit 
Sorgfalt zu interpretieren. Wir hoffen aber trotzdem, 
daß sie für die mit der Aufstellung neuer Studienpläne 
und Studienreformen beauftragten Herren an der Hoch­
schule ein zweckmäßiges Informationsmaterial darstellen.
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2. Bedarfsstrukturen
(Untersuchungen von Dr.A. Krebser)

Im Anschluß an diese qualitative Betrachtung über 
die Fachausbildung, wie sie aus dieser Analyse hervor­
geht, möchten wir noch auf einige quantitative Unter­
lagen über die Chemiker-Bedarfsstrukturen gemäß den 
Unterlagen von Herrn Dr.A. Krebser kurz eingehen. 
Es ist sicher nicht zu übersehen, daß das Wissen um die 
Ausbildung und den Nachwuchsbedarf auf dem Gebiete 
der Chemie auch auf den zahlenmäßigen Nachwuchs 
Einfluß ausübt. Betrachtet man die Entwicklung der 
Studienanfänger an allen schweizerischen Hochschulen, 
so zeigt sich, daß die Zahl der Studierenden jährlich um 
etwa 10 bis 12% zunimmt. Diese Zuwachsrate trifft auch 
auf die Chemiestudierenden zu (Tabelle 1).

Tabelle 1

Jahr

Gesamt

Studienanfänger in Chemie 
an allen Hochschulen
Schweizer Ausländer

1965/66 217 85 = 28% 302
1966/67 234 92 = 28% 326
1967/68 224 70 = 24% 294
1968/69 265 86 = 24% 351

Mit 350 Eintritten im Jahr 1968/69 ist die heutige 
Aufnahmekapazität der Chemie-Institute unserer Hoch­
schulen bereits annähernd erreicht. Bis 1975 werden 
sukzessive durch Ausbau weitere 210 Arbeitsplätze ge­
schaffen werden. Damit wird sich aber die Zahl der 
Absolventen in Chemie bis 1978 kaum wesentlich ändern. 
Aussagekräftiger bezüglich Chemieabsolventen ist die 
Zahl der Doktorpromotionen (Tabelle 2).

Tabelle 2. Gesamte Doktorpromotionen in der Chemie 1958 bis 
1968

Jahr Schweizer Ausländer Gesamt

1958 72 32 104
1959 76 28 104
1960 78 35 113
1961 59 21 80
1962 60 31 91
1963 . 66 30 96
1964 95 44 139
1965 78 41 119
1966 64 26 90
1967 88 34 122
1968 76 23 99

1958-1968 812 345 1157

Daraus geht hervor, daß in den letzten zehn Jahren 
jährlich durchschnittlich 100 Chemiker doktorierten. 
Davon waren etwa 29% Ausländer. Da der Studienab­
schluß bei uns mehrheitlich mit dem Doktorat erfolgt - 
nur etwa 30 bis 40 schließen pro Jahr mit dem Diplom 
oder Lizenziat ab und zählen zum größten Teil zu den

Ausländern, die auch wieder in das Ausland zurückkeh­
ren -, war das Angebot an Hochschulchemikern bisher 
bemerkenswert konstant. Die Statistik ergibt, daß 1960 
rund 3200 Chemiker in der Schweiz tätig waren mit 
einem Anteil von 50% Ausländern. 1969 ergab die Er­
hebung einen Bestand von etwa 4400 Chemikern, für 
1974 lautet die Bedarfsprognose auf 6000 und 1979 sogar 
auf 7700 Chemiker. Dies bedeutet, daß für die nächste 
Zukunft ein Bedarf von 450 bis 470 Chemieabsolventen 
pro Jahr besteht. Diese Zahlen belegen den enormen 
Nachwuchsbedarf. Wenn man bedenkt, daß gegenwärtig 
jährlich nur etwa 100 Chemiker in der Schweiz promo­
vieren, wird die ernste Besorgnis der chemischen Indu­
strie bezüglich Chemikernachwuchs sehr verständlich. 
In den letzten Jahren mußte der Bedarf zu etwa zwei 
Drittel mit Ausländern gedeckt werden.

Wir glauben, mit den dargelegten Untersuchungen 
geeignete Unterlagen geschaffen zu haben, um auf die 
eingangs erwähnten Fragen aus Dozenten- und Studen­
tenkreisen verläßliche Antworten geben zu können. Mit 
den Bedarfszahlen haben wir gleichzeitig gezeigt, daß 
denkbar günstige Aussichten für die Berufsausübung 
des Chemikers in der Schweiz vorhanden sind. Es ist 
weit mehr das Problem: Wie kann der dringend be­
nötigte Nachwuchs herangebildet werden, insbesondere 
wenn man berücksichtigt, was im Bericht Labhardt 
1964 über die Überbelastung der Dozenten, Mangel an 
Mitarbeitern und Assistenten sowie die unbefriedigenden 
räumlichen Verhältnisse an den Hochschulen gesagt 
wurde.

3. Gedanken zur Berufsausbildung

Der akademische Nachwuchs kann in der Schweiz 
nicht reglementiert und durch Beschränkung der Stu­
dentenzahl in einzelnen Gebieten gesteuert werden. 
Trotzdem sollte im nationalen Interesse die Mobilisation 
der akademisch Bildungsfähigen erfolgen und die für 
unser Land besonders wichtigen akademischen Be­
rufsrichtungen herauskristallisiert werden. Eine Möglich­
keit in dieser Richtung sehen wir in einer Aktion, 
welche von Hochschule, Industrie und Bund gemeinsam 
unternommen werden müßte und in großen Zügen u. a. 
folgende Schritte erfordern würde:

- Erfassung der in der Schweiz tätigen Chemiker nach 
B erufsaktivität.

— Erstellen von Bedarfszahlen und Trends.
- Ausrichtung der Ausbildung nach dem Baukasten­

prinzip.
— Erstellen von Berufsbildern bezüglich 

Berufsanforderungen, 
Bildungsweg, 
Berufsaktivität, 
Existenzaussichten.

— Propädeutische Ausbildungsstufen.
— Vademecum über Voraussetzungen, Werdegang und 

Zukunft des Chemikers.
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- Terminierte Zeit für die Dissertation.
— Postdoc-Studien mit Abschlußausweis analog fmh in 

der Medizin.

Das Studium wäre zusammengesetzt aus drei Kate­
gorien von Fächern. Diese Kategorien würden dem ent­
sprechen, was bei der statistischen Erhebung hervor­
ging, nämlich Pflichtfächer, dringend empfohlene Fächer 
und Freifächer. In den ersten Semestern würden die obli­
gatorischen Fächer praktisch den ganzen Studienplan 
ausfüllen. In den oberen Semestern würde der Anteil 
der Pflichtfächer immer kleiner, dafür wäre immer mehr 
Zeit zur Verfügung für die für bestimmte Berufsrich­
tungen empfohlenen Fächer und für die Freifächer. Die 
Studienpläne für das Chemiestudium an der eth gehen 
zum Teil bereits in dieser Richtung. Dieses Prinzip und 
die Aufstellung von Bildungsleitlinien, analog den pro­
pädeutischen Stufen der Mediziner, würde eine wesent­
lich größere Flexibilität bezüglich Ausbildung und Er­
fassung der unterschiedlichen Begabung der Studieren­
den ermöglichen. So gibt es z. B. heute, trotz zunehmen­
dem Bedarf, noch keine Möglichkeit, Chemikern für die 
Literatur- oder Patentabteilungen die zweckmäßigste 
Ausbildung zu vermitteln. Was zwar nicht erstaunlich 
ist, wenn man bedenkt, daß es keine eigentliche Aus­
bildungsrichtung für den Analytiker gibt. Ähnlich ist es 
mit Chemikern für die im Bereich der Computer gele­
genen Aufgaben. Das abteilungsmäßige Denken, das 
Grundausbildungen fixiert, die im allgemeinen bald re­
visionsbedürftig werden, würde dadurch umgangen. 
Ferner bestünde eher die Möglichkeit des Hochschul­
wechsels auf verschiedenen propädeutischen Stufen, ohne 
Gleichschaltung der Hochschulen. In erster Linie würde 
aber eine bessere Entfaltungsmögfichkeit entstehen, die 
den unterschiedlichen Begabungen und Interessen an­
gepaßt wäre, ohne daß dabei eine solide Basis verloren­

gehen würde. Wie aus den statistischen Untersuchungen 
hervorgeht, sind nicht für alle Richtungen der beruflichen 
Tätigkeit die gleichen Fächer von entscheidender Be­
deutung. Durch die Möglichkeit einer frühzeitigen Be­
tonung gewisser Bildungselemente und die Wahlmöglich­
keit durch den Studenten und damit Berücksichtigung 
seiner Interessen würde die Ausbildung gefördert und 
die Möglichkeit für den Übertritt in die Industrie mit 
Diplomabschluß oder Aufbaustudium in anderer Rich­
tung verbessert. Es ist unbestritten, daß die Doktor­
arbeit eine wertvolle zusätzhche Ausbildungsphase dar­
stellt, sie ist aber für die erfolgreiche Tätigkeit des 
Chemikers keine conditio sine qua non. Das Doktorat ist 
aber zum Standesbegriff geworden, und diese sozial­
psychologischen Faktoren sind nicht zu übersehen. Das 
führt dazu, daß heute auch an Forschungsarbeit nicht 
interessierte und entsprechend auch nicht qualifizierte 
Studenten eine Dissertation von 5 bis 7 Semestern aus­
führen müssen, wenn sie nicht mit dem Odium der 
mangelnden Qualifikation behaftet die Hochschule als 
Diplomchemiker oder Lizenziaten verlassen wollen. 
Beobachtungen an der eth haben gezeigt, daß nur 
5 bis maximal 20% der Absolventen sich wirklich als 
Forscher auszeichnen. Somit sind etwa 80% der For­
schungslaboratorien an Hochschulen mit zwar qualifizier­
ten, aber nicht an der Forschung interessierten bzw. da­
für prädestinierten Doktoranden belegt. Wäre es unter 
diesen Umständen nicht sinnvoller, einen ähnlichen Weg 
wie den der Mediziner zu beschreiten ? Wir möchten des­
halb folgende Gedanken zur Diskussion stellen:

1. Im Prinzip soll der Abschluß mit dem Doktorat emp­
fohlen werden.

2. Die Dissertation soll terminiert werden auf 3 Semester 
inkl. Diplomarbeit. - Damit würde der für alle Ab­
solventen sehr wünschenswerte zusätzliche Ausbil­
dungsteil vermittelt. Der nicht an der Forschung in­
teressierte Chemiker würde dann durchschnittlich um 
zwei Jahre früher als jetzt in das Berufsleben eintre­
ten.

3. Für den an der Forschung oder einer Hochschullauf­
bahn interessierten Absolventen wäre an das Dokto­
rat ein Postdoc-Studium mit entsprechender wissen­
schaftlicher Tätigkeit anzuscliließen und könnte zwei 
bis mehr Jahre umfassen. Diese zusätzhche Ausbil­
dung wäre mit einem Abschlußausweis zu krönen. In 
Analogie zum fmh der Medizin könnte z.B. der fch 
in einem speziellen Gebiet der Chemie verliehen werden.

Wieviel von diesen Gedanken realisierbar wäre, vermö­
gen wir nicht zu beurteilen. Wir sind aber überzeugt, daß 
ein guter Studienführer, propädeutische Stufen, Aus­
bildungsprogramm nach dem Baukastenprinzip und 
damit größere Freiheit in der Ausbildung nach Bega­
bung, terminierte Doktorarbeit von 3 Semestern inkl. 
Diplom und Postdoc-Studium mit Abschlußausweis 
Möglichkeiten zur Lösung von Ausbildungsproblemen in 
der Chemie darstellen.


