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Gedanken zum Chemie-
unterrieht am Gymnasium aus
der Sieht der Hoehsehule

'Die technische Entwicklung hat heute einen Stand erreicht, der von jedem MitbUrger
und insbesondere von den Entseheidungstragern in Politik, Wirtsehaft und Ausbildung
ein ausserst solides technisches und naturwissenschaftliches Verstandnis erfordert. Es
gentigt nieht, hervorragende Experten heranzubilden, deren Aussagen von einer in
Aberglauben und Halbwissen verharrenden Bev61kerung in Zweifel gezogen werden.
Es braucht auf allen Stufen ein kritisches, aufTatsachen beruhendes Urteilsvermogen.'

Richard R. Ernst

Ein weiteres aktuelles Thema, das uns
in Zukunft mit Sicherheit noch vermehrt
beschaftigen wird, betrifft die Belastung
des Menschen und seiner Umwelt mit
Stoffen, die durch natiirliche Prozesse nicht
oder nur schwer abbaubar sind. Auf die-
sem sehr komplexen Gebiet ist das ein-
gangs zitierte solide technische und natur-
wissenschaftliche Verstandnis jedes Mit-
btirgers von besonderer Bedeutung, damit
er sich in einer schnell sich wandelnden
Umwelt orientieren und zur Zukunftssi-
cherung des Okosystems Erde beitragen
kann. Das Thema reicht von der Verwen-
dung von rezyklierbaren Stoffen, tiber die
Frage nach der Giftigkeit von Schwerme-
tallen - Amalgam in Zahnfi.illungen ist
beispielsweise seitJahren ein Dauerbren-
ner -, bis zur Entsorgung von Olplattfor-
men. Aile Teilgebiete der Chemie und
nattirlich auch viele Disziplinen der Phy-
sik werden dabei unmittelbar angespro-
chen. Eine gute naturwissenschaftliche
Allgemeinbildung kann deshalb durchaus
dazu beitragen, unser Alltagsverhalten
nachhaltiger zu gestalten.

Ozon ist lebensnotwendig und sch~id-
lich zugleich. Je nachdem wo es auftritt,
schtitzt es uns oder macht uns krank. Zu-
dem findet man Ozon in landlichen Ge-
genden htiufig in hi:iheren Konzentratio-
nen als in stadtisehen Ballungsgebieten.
Urn diese auf den ersten Blick verwirren-
den Zusammenhange, die uns und unsere
Kulturpflanzen unmittelbar betreffen zu
verstehen, benotigen wir in diesem kon-
kreten Fall ein entsprechendes Basiswis-
sen tiber photochemische Prozesse. Wir
sollten die wichtigsten Vorlallferschad-
stoffe des Ozons sowie deren Entstehung
und Abbau kennen, und in den Grundzti-
gen tiber die Mechanismen, die in der
oberen Atmosphare fUrdie Zerstorung des
Ozons verantwortlich gemacht werden,
informiert sein. Solcheelementaren Kennt-
nisse konnen uns beispielsweise dabei
helfen, vorgesehene unpoplllare Luftrein-
haltemassnahmen objektiv zu beurteilen
und falls notig mit Uberzeugung mitzutra-
gen.

An einfachen Beispielen kann auch
die Bedeutung unseres Verstandnisses der
Chemie von Medikamenten illustriert
werden. (Die Geschichte einiger solcher
Beispiele ist fUr den Laien zusammenge-
stellt in: Frank Bridel, 'Ces medicaments
qui ont change la vie', Payot, Lausanne,
1985.) Seit 2500 Jahren ist Salicylsaure
als Bestandteil des Extraktes aus Weiden
als 'Naturheilmittel' bekannt. Da Salicyl-
saure sehr schwer vertraglich ist, hat erst
die ehemische Synthese der Acetylsali-
cylsaure ('Aspirin') durch Gerhardt und
Hoffmann bekanntlich den Erfolg des

entgegen. Die durch diese Gewichtung
der Facher entstandenen Unterschiede in
der Vorbildung der Studenten gleichen
sich im Studium in der Regel nach kurzer
Zeit aus.

Bevor wir unsere Vorstellungen zu ei-
nem zeitgemassen Chemieunterricht for-
mulieren, soli an Hand von einigen Bei-
spielen aus dem Uiglichen Leben die Be-
deutung einer praxisbezogenen Chern ie-
ausbildung illustriert werden:

Der Begriff 'Freie Radikale' ist zum
Modewort verkommen. In den USA gras-
siert zur Zeit eine eigentliche 'Free Radi-
cal' -Hysterie, da diese Verbindungen bei-
spielsweise ftir die frtihzeitige Alterung
der Haut verantwortlich gemacht werden.
Die Kosmetikindustrie hat diesen neuen
Erkenntnissen Rechnung getragen und
Produkte auf den Markt gebracht, die vor
den negativen Einfltissen der freien Radi-
kale und anderer hautschadigender Sub-
stanzen schtitzen sollen. So weit so gut.
Beim Lesen der Beipackzettel wird der
Konsument nun aber mit einer Vielzahl
von Inhaltsstoffen wie Liposomensuspen-
sion, Mikropigmente, Vitamin Eader Beta-
Carotin, konfrontiert, die er ohne e1emen-
tare Chemiekenntnisse nicht einzuordnen
weiss. Damit sich wenigstens der akade-
misch gebildete Konsument ein Urteil zu
bilden vermag, ob der Einsatz eines sol-
chen Produkts fUr ihn oder fUr andere
sinnvoll ist, sollte er mit der genauen De-
finition des Begriffs 'freies Radikal' und
seinen wichtigsten Eigenschaften, sowie
mit einigen Grundbegriffen der modernen
Pharmazeutik vertraut sein.

*Korrespondenz: Prof. M. Quack, Prof. A.
Schweiger
Laboratorium fUr Physikalische Chemie
ETH-Zentrum
CH-8092 ZUrich

Auf den naturwissenschaftlichen Un-
terricht am Gymnasium bezogen besteht
somit nach dem Nobel-Preistrager Richard
Ernstein vorrangiges Ziel der Ausbildung
darin, die zukUnftigen Akademiker mit
einem moglichst fundierten Fachwissen
auszustatten, aus des sen Quellen sie bei
entsprechenden Entscheidungsprozessen
schopfen konnen. Die naturwissenschaft-
liche Allgemeinbildung sollte die Mittel-
schulabganger befahigen, sich tiber soge-
nannte Risikotechnologien ein Urteil zu
bilden, unsere endlichen Ressourcen ver-
antwortungsvoll zu nutzen, und sich bei
Bedarf mit Hilfe des wissenschaftlichen
Schrifttums gezielt weiterzubilden.

Wir untersttitzen die im Editorial die-
ses Heftes aufgestellte Forderung nach
einer zweifachen Zielsetzung eines mo-
dernen Chemieunterrichts am Gymnasi-
um: allen Absolventen einer Mittelschule
muss ein fundiertes Grundwissen vermit-
telt werden, das g1eichzeitig den angehen-
den Ingenieuren und Naturwissenschaft-
lern auch einen weitgehend reibungslosen
Einstieg in das Hochschulstudium ermog-
licht. Die Schwerpunktsbildung, wie sie
in den verschiedenen Maturitatstypen bis
vor kurzen noch vorgesehen war, kam den
unterschiedlichen Begabungen und Nei-
gungen der Mittelschi.iler in idealer Weise
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Medikamentes sichergestellt. Seither ist
Aspirin nicht nur als Fieber- und Schmerz-
mittel, sondern auch als Rheumamittel
und Antikoagulans fi.ir ungezahlte Men-
schen zum Segen geworden. Seine einfa-
che chemische Zusammensetzung und die
lange, interessante Geschichte des Medi-
kamentes machen es zu einem guten Schul-
beispiel (auch fi.irdie Absurditat der Kon-
troverse urn die 'ki.instlich-chemischen'
und 'nati.irlichen' Heilmittel). Der fi.ir die
didaktische Ausbildung von Chemikern
an der ETH zustandige Dozent und Kan-
tonsschullehrer Walter Caprez lasst zum
Beispiel in seinem Unterricht die Schi.ile-
rinnen und Schi.iler Acetylsalicylsaure
synthetisieren, und durch Infrarotspektro-
skopie in eigenen Experimenten nachpri.i-
fen, ob der gewi.inschte Stoff erzeugt wur-
de. An ahnlichen Beispielen fehlt es nicht.
Uns erscheint es jedenfalls wichtig, dass
aIle Schi.ilerinnen und Schi.i1er im Unter-
richt mit ahnlichen Beispielen derChemie
aus dem Uiglichen Leben konfrontiert
werden.

Wie soIl nun basierend auf diesen Ge-
danken die Ausbildung im Chemieunter-
richt am Gymnasium konkret gestaltet
werden? Die Lernziele und Stoffprogram-
me der meisten Schulen sind im allgemei-
nen durchaus geeignet, allen Absolventen
einer Mittelschule das erforderliche Ba-
siswissen im Fach Chemie zu vermitteln.
Ob die in den Lehrplanen formulierten
Ziele dann auch tatsachlich erreicht wer-
den, hangt aber ganz wesentlich von den
entsprechenden Lehrkraften ab; von ih-
rem personlichen Engagement, ihrer Be-
geisterung fi.ir ihr Fach und ihrer Fahig-
keit, den Stoff spannend zu vermitteln.
Wir vertreten die Auffassung, dass Mittel-
schullehrer, die Chemieunterricht ertei-
len, unbedingt i.iber eine abgeschlossene
Hochschulausbildung im Fach Chemie
verfi.igen sollten. Eine entsprechende Aus-
bildung in einer der Ubrigen naturwissen-
schaftlichen Disziplinen erachten wir als
unzureichend fi.ir einen guten Chemieun-
terricht.

Yom Unterricht erwarten wir, dass er
ein disziplinares Grundwissen vermittelt,
das auf einem klaren systematischen Auf-
bau der Chemie basiert, in dem die Ele-
mentsymbole und die zahlreichen Begrif-
fe exakt definiert werden. Auf eine detail-
lierte Stoffkenntnis sowie eine sorgfiiltige
und ausfi.ihrl iche Beschreibung der Phano-
mene und modernen Arbeitsmethoden der
Chemie ist besonders Wert zu legen. Mo-
delle, die das atomare Geschehen beschrei-
ben, soli ten entwickelt und ihre Grenzen
diskutiert werden. Die Vermittlung eines
experimentell und begriftlich-modell-
orientierten VersUi.ndnisses der Chemie

kann in relati,-; jungem Alter erfolgen, da
komplizierte mathematisch-physikalische
Methoden nicht benotigt werden. 1m Zu-
sammenhang mit theoretischen Modell-
vorstellungen fiillt uns aber immer wieder
auf, dass haufig versucht wird in eine
Tiefe zu gehen, zu deren Verstandnis dem
Mittelschi.iler die physikalischen und ma-
thematischen Werkzeuge fehlen. Prakti-
sche Beispiele aus dem tiiglichen Leben
die einen direkten Bezug zum Menschen
herstellen und die chemischen Zusam-
menhiinge und Vorgange in der belebten
und unbelebten Natur beleuchten, sowie
die Behandlung wichtiger technischer Pro-
zesse und Ablaufe soIl ten das Grundwis-
sen erganzen. Aber auch neuste For-
schungsresultate di.irfen, dem entsprechen-
den Wissensstand der Schi.i1erinnen und
Schi.iler angepasst, in den Unterricht ein-
fliessen. Wichtig scheint uns auch die Hin-
fi.ihrung zu geeigneten Lehrmitteln, von
denen wir ganz besonders die einfi.ihren-
den Bi.icher von Hans Rudolf Christen
erwahnen mOchten. Diesem begnadeten
Lehrer und Autor ist es gelungen, die
Lehrinhalte der Chemie in einer Weise zu
prasentieren, die kaum mehr Wi.insche
offen lasst.

Es gehort ferner zujedem fortschrittli-
chen Chemie-Unterricht, den theoretischen
Stoff mit geeigneten Experimenten zu
veranschaulichen und den SchUler dazu
aufzufordern, eigene Laborerfahrung zu
sammeln. Es erscheint uns notwendig, dass
aile Schiilerinnen und Schiiler wahrend
mindestens einem Semester regelmassig
selbstandig im Chemielabor arbeiten kon-
nen. Eigenhandig durchgefi.ihrte Experi-
mente machen Spass, regen die Phantasie
an und wecken die Kreativitat und die
Freude am wissenschaftlichen Arbeiten.
Laborversuche sind auch hervorragend
geeignet, den Schi.ilern die Vielfalt und
nicht zuletzt auch die Schonheit der che-
mischen Erscheinungen nahezubringen.
Sie bilden ein Gegengewicht zu den ab-
strakten Modellen mit denen die Chemie
arbeitet: 'Am farbigen Abglanz haben wir
das Leben!'.

Schliesslich ist der Chemie-Unterricht
am Gymnasium auch fi.irdie Rekrutierung
des Chemiker-Nachwuchses rnitverant-
wortlich. Es ist leicht vorherzusehen, dass
langfristig vermehrt gute Chemiker in un-
serem Lande wie anderwiirts benotigt wer-
den. Deshalb gehort es zu den vornehm-
sten Aufgaben eines Chemielehrers, die
Besten der SchUler und Schi.ilerinnen flir
das Chemiestudium zu begeistern und zu
gewinnen.

Umfragen unter den Chemiestudenten
des ersten Semesters an der ETH-Zi.irich
bezi.iglich der Lehrinhalte haben nun aber
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immer wieder gezeigt, dass die Ausbil-
dung an vielen Mittelschulen den oben
skizzierten Idealvorstellungen nicht ganz
entspricht. So sind viele Studierendedurch-
aus in der Lage, etwa die ftinf d-Orbitale
zu zeichnen, wahrend anderseits nur sehr
rudimentiire Vorstellungen i.iber die che-
mischen Elemente und Elementsymbole,
elementare kinetische Vorgange oder die
wichtigsten spektroskopischen Methoden
vorhanden sind. Auch so grundlegende
Begriffe wie Racemat, Zwischenprodukt
oder Konformation sind haufig unbekannt
oder werden mit faIschen Vorstellungen
verkni.ipft. Zudem wird der Ubergang von
der Mittelschule zur Hochschule beztig-
lich des Fachs Chemie in der Regel aIs
schwierig empfunden.

Die beiden andern naturwissenschaft-
lichen Basisdisziplinen Biologie und Phy-
sik mi.issen gleichberechtigt mit der Che-
mie unterrichtet werden. Dies erlaubt es
den Fachlehrern Querverbindungen zwi-
schen dies en drei Disziplinen zu kntipfen
und auf die unterschiedlichen methodi-
schen Ansatze hinzuweisen. Selbst zum
Deutschunterricht lassen sich gelegent-
lich Bri.icken schlagen, so etwa bei der
Lekti.ire der Wahlverwandtschaften, bei
der sich die Schi.iler bewusst werden soll-
ten, dass Goethe als Titel fUr seinen Ro-
man einen in seiner Zeit hOchst aktuellen,
heute aber antiquierten Begriff aus der
Chemie verwendet, urn damit auf subtile
Weise auf die Parallele zwischen chemi-
scher und zwischenmenschlicher Anzie-
hung hinzuweisen. Dass fUr den Unter-
richt in allen naturwissenschaftlichen
Grundlagenfiichern eine fundierte mathe-
matische Ausbildung unabdingbare Vor-
aussetzung ist, braucht wohl nicht beson-
ders betont zu werden. Statt komplizierte
Theorien der chemischen Bindung schon
in der Mittelschule zu lernen, ist es auch
ftir die zuktinftigen Chemiker unter den
Schiilern nUtzlicher, zurn Beispiel Uber
verntinftige Fahigkeiten im einfachen
Rechnen mit komplexen Zahlen zu verfi.i-
gen, die wir bei Studienanfiingern oft ver-
missen.

Abschliessend noch einige Bemerkun-
gen zum neuen Maturitats-Anerkennungs-
Reglement(MAR),dasseitdern 1. August
1995 in Kraft ist. Sehr bedauerlich ist aus
unserer Sicht, dass die Noten der drei
naturwissenschaftIichen Facher in den Se-
mesterzeugnissen nicht mehr einzeln auf-
gefi.ihrt und auch nicht mehr promotions-
wirksam sind. Ein grundlegendes Problem
entsteht ftir die Hochschulen aber auch
durch die Aufteilung des bisherigen Ty-
pus C in die zwei Schwerpunktfacher 'Bio-
10gieundChernie' oder 'AngewandteMa-
thematik und Chemie'. Urn der Chemie



Pekka Jackli*

Leicht verkaterte Stimmung an viden chemischen InstituteD der Schweizer Hoch-
schulen, sinkende Studentenzahlen und keine Trendwende in Sieht. Die Lehre in der
Chemie scheint substanziellen Veranderungen entgegen zu gehen, denn ohne Studen-
ten keine Diplomanden, keine Doktoranden, keine Post-Docs, keine Habilitierenden,
keine Privatdozenten, keine Professoren, keine Hochschulchemie, keine chemische
Industrie, kein Geld. Ganz einfach. Ganz einfach?

Wenn die Chemie nicht
mehr stimmt.
Gedanken eines Studenten
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und anderen Grundlagenfachern ein ange-
messenes Gewicht zu geben, sollte der
Anteil des Wahlbereiches an der unteren
im MAR vorgesehenen Grenze (15%) ge-
halten werden, der Anteil des Bereichs
Mathematik und Naturwissenschaften an
der oberen Grenze (30%). Die Hochschu-
len der Schweiz und die Neue Schweize-
rische Chemische Gesellschaft (NSCG)
sollten nach Moglichkeit versuchen, we-
nigstens auf die Gestaltung der LehrpHine
und Stundentafeln in den Kantonen und

Die Zahlen sprechen eine deutliche
Sprache: Schweizer Chemiestudentlnnen
sind yom 'Aussterben' bedroht. Vorbei
sind die Zeiten, da man Chemie mit Fort-
sehritt - im positiven Sinne - assoziierte
und sieh das Chemiestudium als solide
Ausbildung mit Arbeitsplatzgarantie pra-
sentierte. Wer heute einen Blick in die
Horsale der Chemievorlesungen wirft, er-
sehrickt. Ein gar sparliches Publikum nur
scheint sieh ftir den Tanz der Atome und
Molektile zu interessieren, wahrend ande-
renorts die Auditorien uberquillen. Es ist
Zeit, sich zu besinnen.

*Korrerspondenz: P. Hicldi
Biochemisches Institut
Universitat ZUrich-lrchel
Winterthurerstrasse 190
CH-8057 ZUrich

Schulen Einfluss zu nehmen, damit der
Schaden, der durch eine 'Maturitat light'
angerichtet werden kann, in Grenzen ge-
haIten wird.

Die ETH-Ztirich und die Universitat
Ztirich als schweizerische Hochschulen
mit weltweiter Ausstrahlung haben beide
vehement gegen das neue MAR Stellung
bezogen. Sie erachten es als ausserordent-
lich kurzsichtig, unser naturwissenschaft-
liches Kulturgut zu Gunsten einer falsch
verstandenen Freiheit aufs Spiel zu set-
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Wer die Wahl hat, hat die Qual

Wohl die meisten MittelsehiilerInnen
machen sich im Verlaufe der letzten zwei
Jahre ihrer Kantonssehulkarriere Gedan-
ken tiber ihre Zukunft. Soli man tiberhaupt
studieren? Wenn ja, was? Nun fiihren be-
kanntlieh viele Wege zur Alma mater,
doch wie findet der designierte Akademi-
kernaehwuehs heraus, womit er sich fur
die naehsten paar Jahre beschaftigen soli?
Dazu einige Spekulationen.

Die Mittelschule soli demj ungen Men-
schen eine gute Allgemeinbildung ver-
mitteln und ihm das notige Rustzeug ftir
ein spateres Hoehschulstudium mitgeben.
So gesehen erhalt ein jeder die Moglich-
keit, seine Vorlieben zu erkennen und
daraufhin zu entscheiden, was fur einen
Studiengang es anzutreten gilt. Ob jeman-
dem nun eine Faehriehtung gefallt oder
nieht, hangt von mehreren Faktoren ab:
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zen. In unserem rohstoffarmen Land ist
Bildung, und in diesem Zusammenhang
ganz besonders naturwissenschaftliche
Bildung, einesder wertvollsten Gtiter, tiber
das wir verfiigen. Gerade in einer Zeit des
Umbruchs sollte ein bewahrtes Berufsbil-
dungssystem, urn das uns tibrigens viele
beneiden, nicht durch ungeeignete Expe-
rimente leichtfertig geschwacht und der
Wirtschaftsstandort Schweiz zusatzlich ge-
fahrdet werden.

Da ist zum einen die Neigung. Es gibt
Dinge, die einem einfach ein bisschen
leiehter fallen, warum aueh immer. Vnd
was man versteht, das interessiert einen
haufig auch mehr. Auf alle faile straubt
man sich nicht dagegen. Manchmal ist es
aber aueh das Charisma einer Lehrperson,
das einen in den Bann zieht. Die Tatsache,
dass der Gefallen an einem Fach und die
Sympathie zur Lehrperson nieht selten
miteinander korrelieren, hat meiner An-
sicht nach einen sehr grossen Einfluss auf
die Wahl der Studienrichtung.

Nun ist das reine Interesse an einer
Faehriehtung in der Regel nicht das einzi-
ge Kriterium, welches die Wahl des Studi-
enganges beeinflusst, mindestens ebenso
wiehtig sind Prestige und Berufsaussich-
ten, die man sieh von einem Studium ver-
sprieht. Nicht zu vergessen ist an dieser
Stelle auch das Lebensgefuhl, das mit der
Faehriehtung assoziiert wird, 'Ia vie de
boheme' beispielsweise.

Wenden wir die genannten Argumente
auf versehiedene Studienriehtungen an,
so ergibt sich ein interessantes Bild: Studi-
engange wie z.B. diejenigen der Medizin,
Wirtsehafts- oder Reehtswissenschaften
sind enorm prestigetrachtig. Da kann das
Grosi dann auch voller Stolz erzahlen,
was ftir eine prachtige Ausbildung ihr
Enkelkind macht ... Ausserdem geIten
obengenannte Richtungen als relativ si-
cher beztiglich Berufsaussichten, was kon-
sequenterweise reichlich geftillte Horsa1e
beschert. Die Liebhaberlnnen des,geschrie-
benen und gesproehenen Wortes wenden
sich der Philologie zu; Reden ist immer-
hin Silber. Da die Philologie im Mittel-
sehulalltag eine tiberproportionale Prasenz
besitzt, ist es auch leichter, sieh mit ihr
anzufreunden, dazu kommt, dass die mei-
sten KantonssehiilerInnen Romane der
chemisehen Literatur vorziehen.

Was aber hat das Chemiestudium in
diesem Kontext anzubieten? Nun ja, ein in


