.

9\. o
. 5

L
o w@%

.
L

’Q%WW .
-
.

,,.mMM“/W,.,%

.

=

-
.
oL

-

—
%%@Ww

e
-

.




Hochschulplanung - Band 131

Herausgegeben von der
HIS Hochschul-Informations-System GmbH




Bernd Vogel
Ingo Holzkamm

Chemie und Biowissenschaften
an Universitaten

Struktur- und Organisationsplanung
Bedarfsplanung
Projektplanung

HIS GmbH
Hannover 1998




Die Deutsche Bibliothek — CIP-Einheitsaufnahme

Vogel, Bernd:
Chemie und Biowissenschaften an Universitaten : Struktur- und
Organisationsplanung, Bedarfsplanung, Projektplanung /
Bernd Vogel ; Ingo Holzkamm. HIS GmbH. — Hannover : HIS, 1998
(Hochschulplanung ; Bd. 131)
ISBN 3-930447-21-5

© 1998 by HIS GmbH, Goseriede 9, 30159 Hannover
Printed in the Federal Republic of Germany -
Druck: poppdruck, Langenhagen
ISBN 3-930447-21-5




Vorwort

Mit Hilfe baubezogener Grundlagenprojekte ist HIS bestrebt, fiir die Hochschulen eine
Bedarfs-, Bau- und Nutzungsplanung auf der Basis zukunftsgerichteter Ansétze zu ermégli-
chen. Derartige Planungshilfen erhalten umso mehr Bedeutung, als sich derzeit in einer Reihe
wichtiger Wissenschaftsbereiche und Fachgebiete Wandlungsprozesse vollziehen, die vor
allem strukturelle Rahmenbedingungen, Arbeitsweisen und Ressourcenanforderungen betref-
fen. Derartige Prozesse I6sen nicht selten weitreichende baubezogene MafRnahmen aus, zu
deren Unterstiitzung HIS um aktuelle Planungsgrundlagen gebeten wird.

Die vorliegende Untersuchung zur Chemie und zu den Biowissenschaften zéhlt zu dieser Art
von Grundlagenprojekten. Ziel dieser Untersuchung ist es, der Frage nachzugehen, welcher
Ressourcenbedarf sich fir diese Fachgebiete zukiinftig ergibt, wenn man die vielfaltigen
Verénderungstendenzen in Forschung und Lehre beriicksichtigt, die sich speziell fiir diese
beiden Fachgebiete abzeichnen. Vor dem Hintergrund méglicher organisatorischer, strukturel-
ler und inhaltlicher Neuerungen werden eingehend die baulichen Konsequenzen dieser
moglichen Verédnderungen behandelt.

Dal3 beide Wissenschaftsbereiche gemeinsam in einem Bericht behandelt werden, hat
verschiedene Griinde, die letzten Endes auf die Entwicklungsdynamik dieser Fachgebiete
zuriickzufithren sind. Neben allgemeinen gesellschaftlichen und politischen Problemiagen,
denen sich diese Wissenschaften ausgesetzt sehen, spielen fiir die Hochschulplanung vor
allem Verénderungen in Forschung und Lehre eine entscheidende Rolle. Besonders durch die
zunehmende Bedeutung biochemischer bzw. molekularbiologischer Forschungen wird sich -
so eine zentrale Erkenntnis der Studie - in den kommenden Jahren eine deutliche Annéherung
zwischen den Arbeitsweisen in Chemie und Biologie ergeben. Welche Auswirkungen dies auf
den Bedarf an Fldchen und Rdumen, an Laboren und Dienstleistungseinrichtungen und nicht
zuletzt an organisatorischen und personellen Strukturen hat, ist im vorliegenden Bericht
differenziert nachzulesen.

Eine solch umfangreiche Behandlung des Themas wére nicht méglich gewesen ohne die
Mithilfe zahlreicher Gespréchspartner:

« Wissenschaftler der Fachgebiete ,Cheymie und Biologie haben mit viel Geduld ihre Arbeits-
gebiete und Arbeitsweisen erldutert.

* Bauémter, Bauabteilungen der Hochschulen und Architekten stellten mit groRer Hilfsbereit-
schaft Material liber Neubauvorhaben in Chemie und Biowissenschaften zur Verfiigung.

* Vertreter von Industrie, Verbdnden und aul3eruniversitdren Forschungseinrichtungen haben
* durch Einblicke in ihre Arbeitsergebnisse dazu beigetragen, den Bericht durch zusétzliche
Erkenntnisse abzurunden.

* Die Mitglieder des Arbeitskreises “Nutzung und Bedarf” begleiteten die Entstehung des
Berichts von der ersten Konzeption bis zur SchluSredaktion durch ihre kritischen und
ergédnzenden Anregungen.

Ihnen allen méchte HIS an dieser Stelle herzlich danken.

Dr. Jirgen Ederleh
Geschéftsfiihrer HIS GmbH
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Summary Xl

Summary

The subjects of Chemistry and Life Sciences at German universities are facing serious changes. These involve
their organisational and structural conditions, the orientation of their content and their quantitative importance.
This survey primarily pursues the goal of determining the future demands for resources in Chemistry and Life
Sciences against the background of the current structural framework conditions and those to be expected in the
future. Here the term "resources" is understood in a comprehensive sense, and concerns both buildings and
technical aspects, as well as aspects of organisation and staff.

The study initially provides an empirical overview of the current situation that exists in Chemistry and Life
Sciences at German universities. This is followed by a description of the organisational and structural trends in
research and teaching, which form the framework for the future demand for resources. Against this background
different variants of models are worked out, which, as examples are to illustrate the future resource require-
ments. Next, the report deals with the structural and technical problems of the planning of buildings. Planning
suggestions are formulated for concepts of buildings, building techniques and laboratories. In addition, this
includes the observation of special legal regulations for laboratory buildings as well as questions of cost. Finally,
the documentation of selected new building projects reflects the current state of development.

The most important results of the survey can be summarized as follows:

» In the coming years the number of doctoral students in Chemistry will probably fall from the current figure of
approx. 7000 to approx. 3000. This is due to the drop in the number of students starting to study Chemistry
since 1991. As a result of the structural shrinking processes in the chemical industry (relocation abroad;
increased biotechnological applications) it can be assumed that there will not be a distinct increase in the
number of students starting to study Chemistry, which is currently 3000 per year.

« In the subjects Chemistry and Biology the introduction of the Bachelor's degree after the 6th semester will
probably not lead to larger numbers of students already leaving the university with this degree.

»  Working groups of university professors will in future be the most important organisational units of research,
and they will contribute towards the decentralisation of the organisational structures.

e In the coming years Chemistry and Biology will also be marked by experimental working methods. Due to the
growing mechanization of the tests and to the increasingly close interlinking of theory and experiments,
however, the character of experimental work will change. Computer simulations will become established as
additional working methods, and it will become easier to plan and increase the efficiency of experiments. The
proportion of instrument-intensive and theoretical work will increase to the detriment of the conventional wet
chemistry or wet biology work. The increasing significance of the working methods of molecular biology and
of biochemistry will probably mean that the subjects Chemistry and Biology will become much more alike.

* In wet chemistry or wet biology laboratories the writing desks for the scientists will be integrated into the
laboratory in order to do justice to the functionally close connection between the theoretical and experimental
work-place. The increasing use of instruments in the fields of chemistry and molecular biology requires the
greater provision of flexible space for placing instruments (roll-out tables, instrument racks) in the laboratory
instead of fixed and immovable working surfaces. The single-axis type of laboratory will be superseded by
multiple-axis types in order to avoid a person working alone and in order to make more efficient use of the
infrastructure (e.g. equipment) of the laboratories. In future, the depth of the room will seldom be more than
6 m, because the required laboratory bench area will be reduced through the increased use of instruments.

= In future, rooms for practicals should be organised as joint facilities of a subject field in order to guarantee a
better rate of utilization of the rooms. When measured against the number of students in their first semester,
the basic provision of practical places required in Chemistry will be roughly 2.5 times this figure, and in
Biology 1.5 times the figure. Practicals for more advanced students will increasingly shift to the research
laboratories of the working groups.

» It is becoming clear that Chemistry and Biology are growing much closer to each other with regard to the
working space required. Referred to the models of future resource requirements presented, the space
required per scientist has been determined as being in the order of roughly 54 - 58 m? HNF', and per student
place roughly 18 - 20 m2 HNF'.

' HNF (Hauptnutzfliche according to DIN 276) is comparable to net space
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XV Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die Fachgebiete Chemie und Biowissenschaften an deutschen Universitéten stehen vor gravierenden Ver-
anderungen. Dies betrifft ihre organisatorischen und strukturellen Bedingungen, ihre inhaltlichen Orientierungen
und ihre quantitative Bedeutung. Die vorliegende Untersuchung verfolgt primér das Ziel, den zukinftigen
Ressourcenbedarf fir Chemie und Biowissenschaften vor dem Hintergrund der aktuellen und kiinftig zu
erwartenden strukturellen Rahmenbedingungen zu ermittein. Der Begriff “Ressourcen” wird dabei in einem
umfassenden Sinne verstanden und betrifft sowohl bauliche und technische als auch organisatorische und
personelle Aspekte.

Die Studie vermittelt zunachst einen empirischen Uberblick tiber die aktuelle Bestandssituation von Chemie und
Biowissenschaften an deutschen Universitaten. Es schliet sich die Darlegung von organisatorischen und
strukturellen Entwicklungstendenzen in Forschung und Lehre an, die den Rahmen fiir den zukinftigen Ressour-
cenbedarf bilden. Vor diesem Hintergrund werden verschiedene Varianten von Bedarfsmodellen ausgearbeitet,
die beispielhaft den zukiinftigen Ressourcenbedarf illustrieren sollen. Abschlie®end widmet sich der Bericht den
baulichen und technischen Problemen einer Bauplanung. Es werden Planungshinweise zur Konzeption von
Gebaude, Gebsudetechnik und Labor formuliert. Einbezogen sind weiterhin die Betrachtung spezieller recht-
licher Bestimmungen fiir Laborgeb3ude sowie Kostenfragen. Eine Dokumentation ausgewéhlter Neubau-
vorhaben spiegelt abschlieBend den derzeitigen Entwicklungsstand wieder.

Die wichtigsten Ergebnisse der Untersuchung kénnen wie folgt zusammengefafdt werden:

« Die Zahl der Doktoranden im Fachgebiet Chemie wird aufgrund der seit 1991 gesunkenen Studienanfénger-
Zahlen in den kommenden Jahren wahrscheinlich von derzeit ca. 7.000 auf ca. 3.000 zurlickgehen. Infolge
der strukturellen Schrumpfungsprozesse in der chemischen Industrie (Verlagerung ins Ausland; vermehrte
biotechnologische Anwendungen) ist in den kommenden Jahren voraussichtlich nicht mit einer deutlichen
Steigerung der Studienanfanger-Zahlen in Chemie von derzeit rund 3.000 pro Jahr zu rechnen.

« Die Einfiihnrung von Bachelor-Abschliissen nach dem 6. Semester dlirfte in den Fachgebieten Chemie und
Biologie nicht dazu fiinren, dal Studierende in gréRerem Umfang mit diesem Abschiuf} bereits die Hoch-
schule veriassen.

. Die Arbeitskreise der Hochschullehrer werden zukinftig die wichtigsten Organisationseinheiten der For-
schung sein und zu einer Dezentralisierung der Organisationsstrukturen beitragen.

+ Chemie und Biologie werden auch in den kommenden Jahren durch experimentelle Arbeitsweisen gepréagt
sein. Durch die zunehmende Technisierung der Versuche und durch die enger werdende Verknipfung von
Theorie und Experiment wird sich jedoch der Charakter der experimentellen Arbeit verandern. Computersi-
mulationen werden sich als zusatzliche Arbeitsweise etablieren und die Planbarkeit und Effizienz von
Experimenten erhéhen. Der Anteil des gerateintensiven und theoretischen Arbeitens wird sich zu Lasten des
konventionellen naRpréparativen Arbeitens erhéhen. Durch die zunehmende Bedeutung molekularbiologi-
scher bzw. biochemischer Arbeitsweisen ist mit einer deutlichen Angleichung zwischen den Fachgebieten
Chemie und Biologie zu rechnen.

« In naBpraparativen Laboren werden die Wissenschaftler-Schreibarbeitsplatze in das Labor integriert, um der
funktional engen Beziehung zwischen theoretischem und experimentellem Arbeitsplatz Rechnung zu tragen.
Der zunehmende Gerateeinsatz in chemischen und molekularbiologischen Arbeitsbereichen erfordert auf
Kosten festinstallierter Labortischflache einen héheren Bedarf an flexiblen Gerétestellflachen (Rolltische,
Gerateracks) im Labor. Der einachsige Labortyp wird durch mehrachsige Typen verdrangt, um Alleinarbeit
zu vermeiden und die Infrastruktur (z. B. Gerateausstattung) der Labore effizienter zu nutzen. Die Raumtiefe
wird zukiinftig selten tiber 6 m liegen, weil sich der Bedarf an Labortischflache durch den vermehrten
Gerateeinsatz verringern wird.

« Praktikumsraume sollten zukiinftig als gemeinsame Einrichtungen eines Fachgebietes organisiert werden,
um eine bessere Auslastung der Rdume als bisher zu gewéhrleisten. Gemessen an der Zahl der Studien-
anfanger werden im Fachgebiet Chemie als Grundausstattung etwa die 2,5fache Zahl, im Fachgebiet
Biologie etwa die 1,5fache Zah! an Praktikumsplatzen benétigt. Fortgeschrittenen-Praktika verlagern sich
zunehmend in die Forschungslabore der Arbeitskreise.

« Beim Fliachenbedarf ist zwischen den Fachgebieten Chemie und Biologie eine deutliche Annéherung
festzustellen. Bezogen auf die vorgelegten Bedarfsmodelle wird pro Wissenschaftler ein Flachenbedarf in
der GréRenordnung von rund 54 - 58 m? HNF, pro Studienplatz von rund 18 - 20 m* HNF ermittelt.
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Einleitung

Die Fachgebiete Chemie und Biowissenschaften an deutschen Universitaten stehen vor gravierenden
Veranderungen. Dies betrifft ihre organisatorischen und strukturellen Bedingungen, ihre inhaltlichen
Orientierungen und ihre quantitative Bedeutung. Konkret lassen sich diese zukinftigen Anderungen
an folgenden Punkten festmachen:

* In der Chemie ist seit einigen Jahren ein drastischer Riickgang der Studienanfangerzahlen zu
beobachten, der im wesentlichen auf die angespannte Arbeitsmarktsituation fur Absolventen
zurtckzufuhren ist. Diese Reduzierungen werden nicht nur quantitative und qualitative Folgen fir
Forschung und Lehre haben, sondern auch nicht ohne Konsequenzen fiir das Profil der Hoch-
schullandschaft und der Chemiefachbereiche sein.

 In den Biowissenschaften dagegen ist die Situation umgekehrt: Eine seit Jahren kontinuierlich
hohe Nachfrage bei den Studienanfangern steht einem durch die Molekularbiologie bedingten
Boom bei der Forschung gegentiber. Die fortschreitende Entschliisselung genetischer Codes hat
ein aulergewdhnliches Potential an gen- und biotechnologischen Forschungsthemen freigesetzt.
Viele Experten schatzen die Biowissenschaften als Schitisseltechnologie des 21. Jahrhunderts
ein. Ahnlich wie im 19. Jahrhundert die Entdeckung des Periodensystems der chemischen
Elemente die Entstehung der chemischen GroRindustrie zur Folge hatte, soll das 21. Jahrhundert
das Jahrhundert der Biotechnologie werden. Dies fihrt zu einem steigenden Bedarf an ein-
schlagiger Forschung und Lehre an den Universitaten. '

* Ein weiterer Aspekt ist, dal die Verflechtung zwischen den Fachgebieten und Forschungsschwer-
punkten von Chemie und Biowissenschaften zunimmt. Arbeitsweisen gleichen sich mehr und mehr
an, Biochemie bzw. synonym Molekularbiologie entwickeln sich zu den wichtigsten Forschungs-
feldern. Laborintensitat und Technisierung experimenteller Forschung sind Charakteristika beider
Fachgebiete. Die Biologie bedient sich zunehmend chemischer Methoden, die Chemie wendet
sich biologischen Fragestellungen zu. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage nach der
Sinnhaftigkeit traditioneller naturwissenschaftlicher Disziplinengrenzen und einer méglichen
Neuorganisation.

All dies wird nicht ohne Folgen sein fur die zukunftigen Strukturiiberlegungen und hochschulplaneri-
schen Aktivitaten. Die hochschulpolitischen Weichenstellungen fiir die Fachgebiete Chemie und
Biologie stehen vor der Herausforderung, eine Fiille von neuen Entwicklungstendenzen in praktische
Hochschulplanung umzusetzen.

Nicht zuletzt beim Hochschulbau werden Planungen fir die Fachgebiete Chemie und Biowissen-
schaften in den kommenden Jahren eine bedeutende Rolle spielen. Dies ist vor allem darauf
zurtickzufuhren, daB es sich bei den von experimentell tatigen Biologen und Chemikern benétigten
Laborgeb&auden um technisch hochinstallierte Flachen handelt, die mit entsprechend hohen Bau-
kosten und einem hohen Verschleill verbunden sind. Besonders in den neuen, aber auch in den alten
Bundeslandern ist in den néachsten Jahren mit Baumafinahmen zu rechnen, die erhebliche finanzielle
Mittel in Anspruch nehmen: So sind im 26. Rahmenplan fiir die Jahre 1997 - 2000 allein Neubaumaf-
nahmen fur Biologie und Chemie mit einem Gesamtvolumen von 3,6 Mrd. DM eingestellt: 1,3 Mrd.
DM fiir Chemie und - entsprechend der ihr fir die Zukunft unterstellten Bedeutung - 2,3 Mrd. DM fir
Biowissenschaften. Ersatzbauten flr verschlissene Geb&ude werden dabei ebenso zur Diskussion
stehen wie Neubauten fir expandierende Forschungsfelder.

Dal® Chemie und Biowissenschaften in der vorliegenden Veroffentlichung gemeinsam behandelt
werden, ist folglich kein Zufall, sondern hat seinen Grund darin, daf chemische und biologische
Forschungen und die sich daraus ergebenden Ausstattungsstandards naher zusammengeriickt sind
und weiter zusammenricken werden. Das Querschnittsfach Biochemie bzw. Molekularbiologie ist nur
ein Indiz fur die vielfaltigen Verflechtungen zwischen diesen beiden Wissenschaftsbereichen.
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Dieser von HIS vorgelegte Untersuchungsbericht verfolgt priméar das Ziel, den zukUnftigen Ressour-
cenbedarf fur Chemie und Biowissenschaften vor dem Hintergrund der aktuellen und kinftig zu
erwartenden strukturellen Rahmenbedingungen zu ermitteln. Dabei werden unterschiedlichste
relevante Aspekte fur Planungen von Chemie und Biowissenschaften angesprochen und in einem
groferen Zusammenhang diskutiert, um daraus Anhaltspunkte far kommende Veranderungen
ableiten zu kénnen. Der Begriff “Ressourcen’ wird in einem umfassenden Sinne verstanden und
betrifft sowohl bauliche und technische als auch organisatorische und personelle Aspekte. Speziell
anhand von Bedarfsmodellen, die vor dem Hintergrund méglicher Struktur- und Organisations-
annahmen formuliert sind, sollen der Hochschulplanung “Bausteine” fur die Bemessung des zukUnfti-
gen Ressourcenbedarfs an die Hand gegeben werden, die je nach ortspezifischem Bedarf in
Forschung und Lehre entsprechend modifiziert und differenziert zusammengesetzt werden konnen.
Den Hintergrund hierfir bildet die Intention, Grundausstattungen zu identifizieren und Ausstattungs-
standards zu hinterfragen. Durch das System einer modulartigen, an Modellvarianten orientierten
Bedarfsplanung soll den Unwagbarkeiten einer prognostisch angelegten Studie Rechnung getragen
werden.

Die Bedarfsermittlung in dieser Studie arbeitet auf drei verschiedenen Ebenen, denen unterschiedli-
che Fragestellungen zugrunde liegen:

« Struktur- und Organisationsplanung: Welche Parameter beeinflussen den Ressourcenbedarf,
welche Varianten beispielsweise bei der Fachgebietsstruktur, der organisatorischen Zuordnung
von Infrastruktureinrichtungen, des Bedarfs an Laborarbeitsplatzen und der Organisation des
Forschungs- und Lehrbetriebs sind zukiinftig zu erwarten? Besonderes Augenmerk wird auf dieser
Ebene der Planungsalternativen auf die Fragestellung gerichtet, welche zukunftigen fachlichen
Entwicklungstendenzen zu erwarten sind. Auf der Forschungsseite sind vor allem mogliche
Veranderung der Arbeitsweisen von Biologen und Chemikern durch eine zunehmende Technisie-
rung der Laborarbeit oder durch den Einsatz von Computersimulationen zu nennen. Wird zukiinftig
moglicherweise die traditionelle L aborarbeit mehr und mehr durch Computerarbeit substituiert? Bei
der Lehre spielen besonders Fragen des zukiinftigen Bedarfs aufgrund der Anfanger- und
Absolventenzahlen sowie Veranderungen der Studienordnung und der Praktikumsorganisation
eine Rolle.

« Bedarfsplanung: Welche Bedarfsgrofen und Bedarfsrelationen fur den baulichen, technischen,
personellen und infrastrukturellen Bedarf lassen sich empfehlen, welche Konsequenzen ergeben
sich bei den einzelnen, auch strukturell bedingten, Varianten fir ubergreifende Bedarfsmodelle?
Im Mittelpunkt steht die Ausarbeitung von Bedarfsmodellen. Betont sei deren Modellcharakter, der
nicht mit dem Anspruch verbunden ist, allgemeingiiltige Vorgaben fur die Bedarfsplanung
festzuschreiben. Stattdessen sind die Bedarfsmodelle als Orientierungsraster und beispielhaftes
methodisches Verfahren zu verstehen, die ortspezifisch zu modifizieren sind.

« Projektplanung: Welche neuen baulichen und technischen Ausstattungsstandards sowie recht-
lichen Aspekte sind bei einer konkreten Neubauplanung zu beachten? Welche Neubauten der
letzten Jahre kénnen beispielhaft Losungsmoglichkeiten illustrieren?

Durch alle drei Ebenen der Untersuchung zieht sich die Option des zukunftigen Einflusses neuer
Medien. Grundsatzlich wird davon ausgegangen, daR Planungen fur Chemie und Biowissenschaften
starker als frither zu beriicksichtigen haben, dafd der Einsatz von Rechnern, Multi-Media-Anwendun-
gen, Lernsoftware etc. in Zukunft gréferen Raum einnehmen wird als in der Vergangenheit. In
welchem Umfang dies der Fall sein wird, ist an den jeweiligen Textstellen zu diskutieren.

Durchfithrung der Untersuchung

Die Untersuchung wurde im Marz 1997 begonnen. Auf der empirischen Ebene arbeitete das Projekt
mehrgleisig: Zunéchst wurden ab Anfang 1997 mit Hilfe einer schriftlichen Umfrage unter allen
Universitaten mit Chemie und Biowissenschaften eine Reihe von Basisdaten abgefragt (Struktur,
Studierende, Personal, Flachen etc.), die fur einen Uberblick Uber die aktuelle Bestandssituation und
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fur die kritische Ermittlung von Bedarfsdaten nutzbar gemacht werden. Zum anderen wurden aktuelle
Neubauten und Neubauplanungen im Hinblick auf innovative Ansatze dokumentiert und ausgewertet.
Die Auswahl dieser Objekte beschrankte sich nicht allein auf Universitaten, es wurden auch auleruni-
versitare Forschungseinrichtungen sowie Bauten der Industrie einbezogen. Bei der Auswahl der
Neubauobjekte wurde auerdem darauf geachtet, da® méglichst alle relevanten Fachgebiete aus
Chemie und Biowissenschaften vertreten waren. Schlieflich war ein wichtiges empirisches Element
der Untersuchung die Durchfiihrung einer Vielzahl von Gesprachen mit Wissenschaftlern aus Chemie
und Biowissenschaften, um einen Einblick in die Stimmungslage und die Erwartungen firr zukiinftige
Neuentwicklungen in Forschung und Lehre zu bekommen. Weitere Gesprache mit Verbandsver-
tretern und Wissenschaftlern ber strukturelle Entwicklungen der Fachgebiete und des Arbeits-
marktes schlossen sich an.

Alle drei empirischen Untersuchungsebenen verliefen im Laufe der Untersuchung weitgehend
parallel, schon bedingt durch die inhaltlichen Verkniipfungen, so daR eine Aufteilung in unter-
schiedliche Untersuchungsschritte eine nachtragliche Trennung konstruieren wiirde, die dem Verlauf
der Untersuchung nicht entsprechen wirde.

Die Untersuchung konzentriert sich auf die klassischen Kernfacher der Chemie und Biologie:
Organische Chemie, Anorganische Chemie, Physikalische Chemie, Botanik, Zoologie, Mikrobiologie.
Weitere wichtige Spezialfacher wie Biochemie oder Biotechnologie wurden ebenfalls beriicksichtigt.
Dagegen wurden verwandte Fachgebiete mit ahnlichen Labornutzungen wie Pharmazie oder Medizin
aus der Untersuchung ausgespart, im Anhang D werden jedoch hierzu einige ergénzende Aussagen
zusammengefalit.

Gliederung des Berichts

Der vorliegende Bericht gliedert sich in vier Teile, die im wesentlichen den unterschiedlichen
Arbeitsebenen der Projektdurchfiihrung entsprechen:

Im 1. Kapitel werden zunachst die wichtigsten Ergebnisse aus der schriftlichen Befragung aller
universitaren Fachgebiete fur Chemie und Biowissenschaften mitgeteilt. Dieses Kapitel ist dazu
geeignet, als Einstieg in die Thematik einen Uberblick tiber die aktuelle Bestandssituation von
Chemie und Biowissenschaften an deutschen Universitéaten zu vermitteln. AufRerdem werden die an
dieser Stelle zusammengetragenen empirischen Bestandsdaten im weiteren Verlauf der Untersu-
chung als Hintergrundmaterial fir die Einschatzung des zukiinftig benétigten Ressourcenbedarfs
herangezogen.

Das 2. Kapitel widmet sich den organisatorischen und strukturellen Entwicklungstendenzen von
Chemie und Biowissenschaften, sprich: den méglichen Veranderungen in Forschung, Lehre und den
hochschulpolitischen Rahmenbedingungen. Die Struktur- und Organisationsplanung bildet den
notwendigen Rahmen, innerhalb dessen sich der zukiinftige Ressourcenbedarf entwickeln wird. In
den Bereichen Forschung und Lehre werden die wichtigsten Charakteristika der gegenwartigen
Situation sowie zukiinftig zu erwartender Entwicklungsszenarios zusammengetragen. Eine Fiille von
groBtenteils eng miteinander verknipften Einflulgréfen, an erster Stelle Entwicklungen der Studien-
organisation und der Arbeitsweisen der Wissenschaftler, werden beleuchtet und im Hinblick auf ihre
Veranderungspotentiale abgeklopft.

Im 3. Kapitel werden vor dem Hintergrund dieser allgemeinen strukturellen Uberlegungen konkrete
Bedarfsfragen erortert: Welche Varianten des Bedarfs an Personal, Raumen und Fiachen sind fiir
zukunftige Planungen anzusetzen? Wie kénnen die Einzelbefunde zu diesen Planungsbereichen zu
konkreten Fachgebietsplanungen zusammengestellt werden? Es werden Bedarfsmodelle fir einzelne
Arbeitsbereiche entwickelt, die anschlieRend zu verschiedenen Fachgebietsmodellen verdichtet
werden. Da keine festgelegten Modellvorgaben formuliert werden kénnen und sollen, werden
verschiedene Planungsvarianten als Beispiele vorgelegt. Die Beschaftigung mit den Bedarfs-
anforderungen setzt sich vor allem mit der Frage nach zukinftig bendtigten Ausstattungsstandards
bzw. der Maéglichkeit von Grundausstattungen fiir verschiedene Arbeitsbereiche auseinander. Die
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einzelnen Bedarfsmodell-Vorschlage fur Arbeitskreise und Fachgebiete speisen sich aus den
Entwicklungsalternativen, die im 2. Kapitel dargelegt wurden.

Das 4. Kapitel wendet sich speziell den baulichen und technischen Problemen einer konkreten
Bauplanung fur Chemie und Biowissenschaften zu. Eingangs werden Informationen und Einschét-
zungen zur allgemeinen Konzeption von Institutsgebduden vermittelt, die bei einem Neubauprojekt
zu beachten sind. Daran an schliel}en sich Betrachtungen und Empfehlungen zu den verschiedenen
Problembereichen der Gebaude-, gebaudetechnischen und labororientierten Planung. Wie in den
vorangegangenen Kapiteln stehen auch hier Empfehlungen fur den zukiinftig zu erwartenden Bedarf,
fur Grundausstattungen sowie zusatzlich fur bauliche und technische Einsparungsmdglichkeiten zur
Diskussion. Weiterhin werden Fragen der rechtlichen Bestimmungen fiir Laborbauten und Kosten-
fragen behandelt. Das Kapitel schlieit mit einer nach systematischen Kriterien aufbereiteten
Ubersicht iiber die Dokumentationen von ausgewahiten Neubauvorhaben fur Chemie und Biowissen-
schaften.

Das 5. Kapitel enthalt abschlieBend eine Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse, die
stichwort- und thesenartig nach dem Prinzip einer Checkliste zusammengestelit sind.

Im Anhang finden sich eine Reihe von Dokumentationen ausgewahiter Neubauten fir Chemie und
Biowissenschaften sowie ergadnzende Materialien fir die Bedarfs- und Projektplanung.

Bei der Formulierung des Berichtes wurde soweit als mdglich auf geschlechtsneutrale Bezeichnun-
gen geachtet. Wo aufgrund der leichteren Lesbarkeit die verallgemeinernde, grammatisch mannliche
Form benutzt wurde, ist die weibliche Bezeichnung selbstverstandlich mit eingeschlossen.
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1 Chemie und Biowissenschaften an Universititen:
Eine Bestandsiibersicht

Die Beantwortung der Frage nach dem zukinftigen Ressourcenbedarf in Chemie und Biowissen-
schaften erfordert es zunachst, sich mit dem aktuellen Bestand dieser Wissenschaftsbereiche an den
Universitaten auseinanderzusetzen. In diesem Kapitel wird daher als Einstieg in die Thematik ein
Uberblick Giber die empirische Bestandssituation vorgelegt. Dabei kann es sich selbstredend nur um
eine Momentaufnahme handeln, die aber trotzdem geeignet erscheint, vertiefende Einblicke in die
Struktur von Chemie und Biowissenschaften zu erlauben. Der Uberblick basiert in wesentlichen
Teilen auf einer im Rahmen der vorliegenden Untersuchung 1997 durchgefihrten Erhebung, in die
alle Universitaten einbezogen waren, die Chemie oder Biologie im Studienangebot haben. Stichtag
fur die vorgelegten Daten ist der Beginn des Wintersemesters 1996/97. Die Erhebung und die sich
anschlieende Auswertung der zusammengetragenen Daten verfolgt mehrere Ziele:

« Primare Aufgabe ist es, die wichtigsten 'Basisdaten Uber Personal, Studierende und Flachen
zusammenzustellen, um einen ersten Einblick in den Gesamtbestand an Chemie und Biowissen-
schaften und dessen Differenzierung und Verteilung zu gewinnen.

* Daruber hinaus wurden in der Erhebung auch Angaben Uber das Studienangebot und tber
Forschungsschwerpunkte sowie Uber organisatorische und bauliche Veranderungen erfaflt, die in
den letzten Jahren durchgefiihrt wurden bzw. in den kommenden Jahren geplant sind.

* SchlieBlich sollen die gewonnenen empirischen Daten im weiteren Verlauf der Untersuchung als
Hintergrundmaterial dienen. Die erhobenen Daten werden als ein méglicher Ausgangspunkt neben
weiteren fur die kritische Einschéatzung des zukinftigen Bedarfs herangezogen.

Die Bestandslbersicht konzentriert sich - sofern nichts Gegenteiliges explizit erwahnt ist - auf
diejenigen Universitaten, die mindestens einen Diplomstudiengang in den einschlagigen Fach-
gebieten anbieten. Andere Hochschulen, die beispielsweise ausschlieflich Lehramtstudiengange
anbieten, werden bei Bedarf ergénzend erw&hnt. Hierzu zahlen vor allem die Padagogischen
Hochschulen in Baden-Wirttemberg, deren Bestand getrennt aufgefilhrt wird. Ebenso werden
Angaben zu speziellen Studiengéngen aus dem Bereich von Chemie und Biowissenschaften (z.B.
Biochemie, Lebensmittelchemie, Agrarbiologie etc.) gesondert erwéhnt und sind aus den statistischen
Gesamtbetrachtungen zunachst ausgenommen. Das Fachgebiet Pharmazie wurde aus der in diesem
Kapitel vorgelegten Auswertung der Erhebung ebenfalls ausgespart. Gleiches gilt fiir die Fachhoch-
schulen. Dort sind die Fachgebiete Chemie und Biologie vor allem in Form von Studiengangen fiir
Chemie-Ingenieurwesen sowie als Teil der Verfahrenstechnik vertreten.

Die beiden folgenden Abbildungen 1.1 und 1.2 vermitteln zunachst einen Uberblick iiber den
Gesamtbestand an universitdren Fachgebieten mit Diplom-Biologie bzw. Diplom-Chemie und deren
Verteilung auf die Bundeslander nebst den zugeordneten Lehramtstudiengangen. Im Anschluf hieran
werden die einzelnen organisatorischen, personellen und baulichen Aspekte in eigenen Abschnitten
vertiefend behandelt.
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Schleswig-Holstein 10.992 m* HNF
Prof.: 9

Wiss. Mitarbeiter (HH): 47

Nichtwiss. Mitarbeiter (HH): 48,5
Studienanfanger: Dipl. 39, LA 29
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heinland-Pfalz 33.501 m? HNF Studienanfanger: Dipl. 39, LA 9

Prof.: 45 Stpdierende: Dipl. 105, Prom. 108, LA 34

TN Wiss. Mitarbeiter (HH): 134,5

Nichtwiss. Mitarbeiter (HH): 177,8
Studienanfanger: Dipl. 83, LA 33
Studierende: Dipl. 705, Prom. 311, LA 316 |

: ; Bayern 109.453 m? HNF

i ¢ Prof.: 142
Saarland 9.410 ;nz HNF i Wiss. Mitarbeiter (HH) 4425
Prof.: 11 m Nichtwiss. Mitarbeiter (HH): 535,56
Wiss. Mitarbeiter (HH): 29 Stud!enanfénggr: Dipl. 314, LA 231
Nichtwiss. Mitarbeiter (HH): 38 il Studierende: Dipl. 1.776, Pro 1‘:1578
Studienanfanger: Dipl. 57, LA 26
Studierende: Dip!. 435, Prom. 129, LA 277 Huthy

Baden-Wiirttemberg 112.886 m* HNF
Prof.: 168

Wiss. Mitarbeiter (HH): 412,8
Nichtwiss. Mitarbeiter (HH): 584,8
Studienanfanger: Dipl. 357, LA 109 HIHIHBEG R
Studierende: Dipl. 2.244, Prom. 755, LA 806 il

S

Gesamtbestand Chemie (WS 1996/97): 55 Universitaten
Hauptnutzfiache: 793.430 m?

Professoren (C2-C4): 1.101 .

Wiss. Mitarbeiter (Haushaltssteilen): 3.056

Nichtwiss. Mitarbeiter (Haushaltsstellen): 3.935
Studienanfanger: Diplom 2.831, Lehramt 1.163

Studierende: Diplom 19.474, Promotion 7.384, Lehramt 7.865

Abb. 1.1 Linderiibersicht Chemie (WS 1996/97: Universitéten mit Diplom-Studiengang)
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Schleswig-Holstein 21.485 m2 HNF

Prof.: 18
; | Wiss. Mitarbeiter (HH): 51,5

Nichtwiss. Mitarbeiter (HH): 87,7

Studienanfanger: Dipl. 117, LA 44

& Studierende: Dipl. 684, Prom. 126, LA 216
” - —

B AR
Niedersachsen 61.053 m? HNF rg-Vorp, 18.728 m? HNF
Prof.: 90
Wiss. Mitarbeiter (HH): 188,5
Nichtwiss. Mitarbeiter (HH): 277,5

Studienanfanger: Dipl. 468, LA 211

Prof.: 34

Wiss. Mitarbeiter (HH): 79,5

Nichtwiss. Mitarbeiter (HH): 145,1
Studienanfanger: Dipl. 133, LA'39
Studierende: Dipl. 487, Prom. 95, LA 129

Studierende: Dipl. 3.718, Prom. 560, LA 1.443 SN i ; L
7 2z
R4t I';i;r;]b;;g 46.050 m* HNF EPCH Brandenburg 3.900 m2 HNF
| Ht - i T Prof.: 16
L \Wiss. Mitarbeiter (HH): 74,5 Wis. Mitarbeiter (HH): 34.7
Bremen 5.598 m? HNF 7 Nichtwiss. Mitarbeiter (HH): 330,5 Nichtwiss, Mitarbeiter &HH’)' 62,2
Prof.: 21 Studienanfanger: Dipl. 122, LA 150 studiena,;fénger Dipl. 35 LA 44
Wiss. Mitarbeiter (HH): 45 Studierende: Dipl. 791, Prom. 241, LA 851 Studierende: Dipl. 116, Prom. 16, LA 173
Nichtwiss. Mitarbeiter (HH): 38 =3 : H 2
Studienanfanger: Dipl. 103, LA 66 : i i 7
Studierende: Dipl. 765, Prom. 123, LA 378 |31 gachie;-A"halt 11.850 m* HNF : i
Hi T | ¥ rof.: - e
| i i L Wiss. Mitarbeiter (HH); 56 ng","5274'853 m* HNF
| st iR Nichtwiss. Mitarbeiter (HH): 71 A .
i . x N Wiss. Mitarbeiter (HH): 126,5
Nordrhein-Westfalen 111.841 m2 HNF : gtug]enanfan%?r: Egpl. 105, LA 27 Nichtwiss. Mitarbé,“e,)(HH): 198
Prof.: 214 -y Studierende: Dipl. 335, Prom. 51, LA 76 Studienanfanger: Dipl.131, LA 87
Wiss. Mitarbeiter (HH): 406 i i Studierende: Dipl. 886, P 23, LA 585
Nichtwiss. Mitarbeiter (HH): 684 HETE Hilli{Ene il -
Studienanfanger: Dipl. 1.103, LA 1.141 £ 3 i =
Studierende: Dipl. 6.713, Prom. 1.420, LA 6.148 ” T ) ga‘“'f“sz‘;" 18.710 m* HNF
h 1 rof.
! - : Wiss. Mitarbsiter (HH): 48
i i (i Nichtwiss. Mitarbeiter (HH): 70,8
Eesfs.ir‘|2172.307 m? HNF 5 i) Studienanfanger: Dipl. 84, LA 36
V\;IC;S Mitarbeiter (HH): 1935 41| Studierende: Dipl. 293, Prom. 37, LA 97
Nichtwiss. Mitarbeiter (HH): 412,2 : Thiiringen 14.726 m2 HNF |
1| Studienanfanger: Dipl. 480, LA 197 ARG Prof.: 25
Studierende: Dipl. 2.472, Prom. 446, LA 1.274 ! ¥ 1 Wiss. Mitarbeiter (HH): 71,8
Nichtwiss. Mitarbeiter (HH): 110
Rheinland-Pfalz 23.498 m2 HNF Studienanfanger: Dipl. 109, LA 32
Prof.: 42 Studierende: Dipl. 355, Prom. 96, LA 96

Wiss. Mitarbeiter (HH): 91
Nichtwiss. Mitarbeiter (HH): 152,5
‘i Studienanfanger: Dipl. 246, LA 51
? Studierende: Dipl. 1.363, Prom. 216, LA 316

: . T g

LR
Saarland 8.844 m? HNF
Prof.: 9
Wiss. Mitarbeiter (HH): 34,3
.|Nichtwiss. Mitarbeiter (HH): 30,5
Studienanfanger: Dipl. 50, LA 20
Studierende: Dipl. 440, Prom. 17, LA 227 i

Bayern 70.895 m? HNF

Prof.: 141

Wiss. Mitarbeiter (HH): 276,5
Nichtwiss. Mitarbeiter (HH): 448,5

Baden-Wiirttemberg 100.531 m? HNF
Prof.: 172

Wiss. Mitarbeiter (HH): 347,5
Nichtwiss. Mitarbeiter (HH): 586,5 \
Studienanfanger: Dipl. 778, LA 230 i TR
Studierende: Dipl. 4.115, Prom. 786, LA 1.422 &

4

Gesamtbestand Biologie (WS 1996/97): 48 Universititen
Hauptnutzflache: 609.869 m?

Professoren (C2-C4): 1.057

Wiss. Mitarbeiter (Haushaltsstellen): 2.124,8
Nichtwiss. Mitarbeiter (Haushaltsstellen): 3.705
Studienanfanger: Diplom 4.689, Lehramt 2.707
Studierende: Diplom 26.547, Promotion 5.640, Lehramt 15.333

Abb.1.2 Landeriibersicht Biologie (WS 1996/97: Universititen mit Diplom-Studiengang)
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1.1 Organisation

Am Beginn des Uberblicks tUber die Bestandssituation steht eine Beschreibung der derzeit vorhande-
nen organisatorischen Strukturen der Fachgebiete Chemie und Biologie bzw. Biowissenschaften.
Darunter wird zum einen die Einbindung der Fachgebiete in die Aufbauorganisation der jeweiligen
Hochschule, zum anderen die interne organisatorische Differenzierung dieser Fachgebiete gefafit.
Auf diese Weise soll ein erster Uberblick dariiber ermdglicht werden, wie Chemie und Biowissen-
schaften heutzutage in der Hochschullandschaft verankert sind. AnschlieRend wird auf organisatori-
sche Kooperationsbeziehungen zu anderen Fachgebieten kurz eingegangen.

Chemie und biowissenschaftliche Fachgebiete sind an 55 bzw. 48 Universitaten als mehr oder
weniger eigenstandige organisatorische Einheiten vorhanden. Diese Einheiten sind jedoch nach
unterschiedlichen Prinzipien organisiert. Fiir einen ersten Uberblick kann als Unterscheidungs-
kriterium der unterschiedliche Grad an Zentralisierung bzw. Dezentralisierung in und zwischen den
Fachgebieten herangezogen werden.

» Rund 90 % der chemischen und biowissenschaftlichen Fachgebiete sind nach dem Prinzip einer
“mittleren Zentralisierung” in die Hochschulorganisation eingebunden: Es ist ein eigener Fach-
bereich bzw. eine eigene Fakultat fir Biologie oder Chemie vorhanden, innerhalb deren die
einzelnen Arbeitsgebiete aus Grinden der funktionalen Differenzierung zu Instituten bzw.
institutsahnlichen Einrichtungen zusammengefalit sind. Es existiert weder eine starker ausgeprag-
te formale Dezentralisierung der funktionalen Einheiten noch eine Integration in {ibergeordnete
Aktionseinheiten (abgesehen von der Hochschule selbst).

« Rund ein Drittel dieser chemischen oder biowissenschaftlichen, in Fachbereichen oder fach-
bereichséhnlichen Einrichtungen organisierten Fachgebiete sind darliber hinaus: als Bestandteil
einer Ubergeordneten Organisationseinheit einer starkeren Zentralisierung unterworfen. Meist
handelt es sich hierbei um eine die Naturwissenschaften zusammenfassende Mathematisch-
Naturwissenschaftliche Fakultat. Hierdurch findet eine starkere Zentralisierung in der Weise statt,
dal Chemie und Biologie mit weiteren Fachgebieten (z.B. Mathematik, Physik, Geowissen-
schaften) zu einer Organisationseinheit hdherer Ordnung zusammengefalt sind, die lberge-
ordnete Leitungs- und Verwaltungsaufgaben tbernimmt.

«  Wenige Hochschulen (beispielsweise Konstanz, Oldenburg oder Bielefeld) betreiben unterhalb der
Fachbereichs- bzw. Fakultitsebene mittlerer Ordnung eine starkere Dezentralisierung: Die
horizontale interne Gliederung ist durch eine ausgeprégte Differenzierung in kleinere funktionale
Einheiten gekennzeichnet. Konkret hei¥t dies, daf jeder fachgebietsinterne Arbeitsschwerpunkt,
reprasentiert durch einen Hochschullehrer, eine autonome Organisationseinheit darstellt, auf eine
Biindelung zu Instituten o0.a. wird verzichtet.

Auf einige organisatorische Sonderfalle sei in diesem Zusammenhang noch hingewiesen: An der
Universitat Marburg war das Fachgebiet Chemie bis 1997 auf zwei Fachbereiche verteilt: Fach-
bereich Chemie und Fachbereich Physikalische Chemie. In Hannover ist das Fachgebiet Biologie auf
drei verschiedene Hochschulen verteilt: Universitat, Tierarztliche Hochschule (Zoologie) und
Medizinische Hochschule (Humanbiologie). Die Universitat Karlsruhe verfiigt neben dem Fachbereich
Chemie Uiber einen eigenen Fachbereich Chemieingenieurwesen.

Daneben wird an einigen Hochschulen von der Moglichkeit Gebrauch gemacht, spezielle Arbeits-
gebiete von Chemie und Biowissenschaften auRerhalb der Fachbereiche als zentrale Einrichtungen
in die Aufbauorganisation einer Hochschule einzupinden. So verfugt beispielsweise die Universitat
Munchen {iber ein zentrales Laboratorium fir Molekulare Biologie (Genzentrum), in Oldenburg ist ein
zentrales Institut fir die Chemie und Biologie des Meeres (ICBM) eingerichtet.

Ein weiterer organisatorischer Aspekt - neben der soeben kurz beschriebenen Integration der
Fachgebiete in die Aufbauorganisation der Hochschulen - betrifft die institutionalisierten Koopera-
tionsbeziehungen von Chemie und Biowissenschaften untereinander und zu weiteren, inhaltlich
verwandten Fachgebieten. '
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In der Regel sind Chemie und Biologie in jeweils eigenen organisatorischen Einheiten untergebracht.
Wenige Hochschulen, darunter beispielsweise Bremen und Kassel, unterhalten kombinierte Fach-
bereiche, in denen Biologie und Chemie gemeinsam untergebracht sind. Die enge fachliche Nahe
beider Fachgebiete manifestiert sich nur selten in gemeinsamen organisatorischen Einheiten.
Darlber hinaus treten Chemie und Biowissenschaften mit weiteren Fachgebieten in gemeinsamen
organisatorischen Einrichtungen auf, zumeist handelt es sich um gemeinsame Fachbereiche bzw.
Fakultaten.

Das gemeinsame “Schnittpunktfach” Biochemie ist (iblicherweise den Chemiefachbereichen zu-
geordnet, kann aber auch - wie zum Beispiel in Leipzig oder Jena - der Biologie angehéren. Die
Universitat Frankfurt verfugt Uber einen eigenen Fachbereich fiir Biochemie, Pharmazie und Lebens-
mittelchemie, die Universitat Halle-Wittenberg Gber einen Fachbereich Biochemie/Biotechnologie.

1.2 Schwerpunkte in Forschung und Lehre

Die interne Gliederung der chemischen und biowissenschaftlichen Einrichtungen nach inhaltlichen
Schwerpunkten kann an der Einteilung in verschiedene Facher (Institute, Lehrstithle) abgelesen
werden. Gleichzeitig ermdglichen diese Einteilungen einen ersten groben Eindruck von den inhaltli-
chen Forschungsschwerpunkten, die an einer Hochschule vorhanden sind bzw. im Studium von den
Studierenden gewahlt werden konnen. Grundsatzlich ist zunichst zu unterscheiden zwischen
Grundfachern (Kernfachern) und Spezialfachern. Grundfacher sind obligatorisch Gegenstand des
Grundstudiums, wahrend die Spezialfacher als Vertiefungen im Hauptstudium angeboten werden. In
den Spezialfachern bildet sich gleichzeitig das charakteristische Forschungsprofil einer Hochschule
ab.

Zu den Grundféachern der Chemie z&hlen traditionell die Organische Chemie (OC), die Anorganische
Chemie (AC) und die Physikalische Chemie (PC). An den Technischen Universitaten kommt als
weiteres Grundfach die Technische Chemie (TC) hinzu. Eine Zwischenstellung zwischen den
Grundféchern und den Spezialfachern nehmen die Analytische Chemie und die Theoretische Chemie
ein. Die Analytische Chemie ist vielfach mit der Anorganischen Chemie organisatorisch verknuipft und
ebenfalls im Grundstudium vertreten. Die Theoretische Chemie ist in vielen Fallen mit der Physika-
lischen Chemie assoziiert und wird Uberwiegend im Hauptstudium angeboten. Mit den Kernfachern
werden die Grundlagen der Chemie fir das Grundstudium abgedeckt. Die Spezialfacher bilden in der
Regel vertiefende Weiterfihrungen einzelner Teilbereiche der Kernfacher bzw. Querschnitte aus
mehreren Kernfachern. Folgende wichtigen Spezialisierungen im Fachgebiet Chemie mit eigenen
Instituten werden an den Hochschulen in Deutschland angeboten:

Chemie und Biowissenschaften an Universititen HIS GmbH
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Die Grundfacher der Biologie orientieren sich an der systematischen Einteilung der Organismen in
verschiedene Klassen: Zoologie (Tiere), Botanik (Pflanzen) und Mikrobiologie (Mikroorganismen). Zu
den Grundfachern zahit auerdem die Humanbiologie bzw. Anthropologie, die sich mit den biologi-
schen Grundlagen des Menschen befaf’t, doch dieses Fach ist in der Regel der Medizin zugeordnet.
Eine Zwischenstellung zwischen Kernfachern und Spezialfachern nehmen eine Reihe von Fachern
aus dem Bereich der “Allgemeinen Biologie” ein, die quasi Ubergreifend Uber die Grundféacher
allgemeine Fragen und Methoden der Biologie behandeln. Hierzu gehéren vor allem Biochemie,
Biophysik, Molekularbiologie, Genetik, Entwicklungs- und Evolutionsbiologie sowie Okologie (vgl.
Verband Deutscher Biologie 1996, S. 4).

Wie in der Chemie decken die Grundfacher vor allem das Grundstudium ab, wahrend das Haupt-
studium durch eine Reihe von Vertiefungsmoglichkeiten in Spezialfachern bestimmt ist. Zu diesen
Spezialfachern der Biologie bzw. allgemein der Biowissenschaften mit eigenen Instituten gehdren vor
allem:

Sowohl in der Biologie als auch in der Chemie kommen schlielich in der Regel Institute fir Didaktik
hinzu, die speziell fur die Ausbildung von Lehramtsstudierenden benétigt werden.

HIS GmbH Chemie und Biowissenschaften an Universitaten
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1.3 Studienangebot

Das Angebot an chemischen und biowissenschaftlichen Studiengangen im Wintersemester 1996/97
ist vielfaltig und umfalt neben den klassischen Studiengéngen Diplom-Chemie und Diplom-Biologie
einschlieflich der entsprechenden Lehramtsstudiengange eine Reihe weiterer Studienangebote und
AbschluBarten. Dabei handelt es sich zumeist um Studienangebote, die sich in den letzten Jahren
aufgrund aktueller Entwicklungen in diesen Wissenschaftsgebieten oder aus Anforderungen des
Arbeitsmarktes ergeben haben. Nach wie vor dominieren aber die klassischen Diplom-Studiengange.
Insgesamt kénnen in den Fachgebieten Chemie und Biowissenschaften folgende allgemeine und
spezialisierte Studienfacher belegt bzw. Abschliisse erworben werden:

Studienangebote Chemie:

Chemie und Biowissenschaften an Universititen HIS GmbH
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_Chemie-Ingenieurwesen fﬁ[’Das Studlum des Chemle Ingenleurwesens w1rd ubncherwelse anv
- - s e Fachhochschulen angeboten Als elqenstandlger Studlengang wird es
m WS 97 nur von 5 Universitaten durchgeftihrt: Clausthal-Zeller-
d, Erlangen- Nirnberg, amburg -Harburg und Karlsruhe
Ingenieurwesen). Hinzu kommen die RWTH Aachen und
hen, die im Rahmen des Maschinenbau-Studiums eine

-

i

- Vertlefung entsprechendem Diplom-Abschiu anbieten. Die Uni-
| versitat Dortmund bietet am Fachbereich Chemietechnik einen ent-
_| sprechenden

'7Maschmenbau—Fachberelchenr':’als Vertiefung Chemie-lngemeurwesen»
bzw. Chem:sche Technologle an, jedoch ohne emen separaten Ab-
‘foschlufd, , g

Studienangebote Biowissenschaften:

- per Studlengang Dlplom" wurde lmWS1996/97 on insgesamt

Fragen der'Blologae,,,
ischen Biolo-

ga -in'der Biologie
ng an das Studlum der :
: V 7

ang mit ithM"agfar\Nisf .
igen S "diengén'g'Agrar-‘
n Fakultaten |
dérfFaKUItét

Diplom-Agrarbiologie

lehSChUlé Essen
Ing zu elnem bereltsr

Dlplom~0kologle .

v w;rd der Titel eines f)lplom-UmweltWtssens ,haftlers erworben
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Diplom-Biotechnologie .. Der anlomstudlengang ontechnologle wnrd sowohl als elgenstandlger
i - Studiengang als auch als Vertlefungsmogllchkelt im Rahmen von biologi- -
~schen und |ngemeunmssenschaftlnchen Studiengéangen angeboten. Die
| Technischen Universitéten von Berlin und Braunschwelg bieten eigene
- grundstandnge Dlplomstudlengange in'Biotechnologie an, die Universitat

| Stuttgart fuhrt einen eigenen Studlengang Technische Blologie durch. An
.| den . Hochschuien von Aachen und wurzwg kann ein: Abscwlul& in
| Biotechnologie Uber ein. Diplom- Biologiestudi hender;
| Vertiefung erworben werden. Hinz . '
~ | schulen mit einschifgigen V tlefungsmoghchkelten in Blologne oder
;flngemeurwr enschaften ohne separaten, - -

"’Magister Ahthi‘bpdlogié' | Ein grundstandlges Studxum der Anthrop
e s fifuhren d|e Umversutaten von Mamz und Ha

["Maglster »
Hlstorlsche Anthroplogle

Seit Wintersemester 1996/97 haben sich auf dem Gebiet des Studienangebotes einige strukturelle
Veranderungen ergeben, die besonders im Zusammenhang mit der Reduzierung des derzeitigen
Uberangebotes an Chemiestudienplatzen zu sehen sind. In einigen Bundeslandern wurden bereits
Beschlisse Uber die Rilckfihrung des Chemieangebotes beschlossen, wahrend in anderen Landern
(z. B. Baden-Wirttemberg oder Nordrhein-Westfalen) noch entsprechende Expertenkommissionen
tagen. Bisher liegen folgende Veranderungsbeschlisse vor:

* An der Universitat Grelfswald wird ab Wintersemester 1997/98 der Diplomstudiengang Chemie
eingestellt, statt dessen wird ein Diplomstudium in Biochemie angeboten.

* An der Gesamthochschule Kassel wird der Diplomstudiengang Chemie ab Wintersemester
1997/98 eingestellt, die Chemie wird auf eine Dienstleistungschemie mit Lehramtsstudiengangen
zurlckgefthrt.

* An der TU Clausthal-Zellerfeld soll der Diplomstudiengang Chemie eingestellt werden, es ist
geplant, einen Studiengang Wirtschaftschemie einzufithren.

* Die Universitat Kaiserslautern bietet zum Wintersemester 1997/98 erstmals in Deutschland den
Studiengang Diplom-Wirtschaftschemie an. Ein sechssemestriges Basisstudium in Chemie wird
anschlieflend durch ein viersemestriges Studium der Wirtschaftswissenschaften erganzt.
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1.4 Flachen, Personal, Studierende
Chemie

Die nebenstehende Abbildung 1.3 gibt zunachst einen Uberblick tiber den Gesamtbestand an
Flachen und Personal an den 55 Hochschulen, die im Wintersemester 1996/97 mindestens einen
Diplomstudiengang Chemie im Angebot hatten, gegliedert nach den 16 Bundeslandern. Um einen
ersten Vergleich mit der jeweiligen Gréflenordnung der Bundeslander zu ermdglichen, wurde der
Bevdlkerungsanteil der Bundeslander eingetragen.

Die gesamte Hauptnutzflache, die an den Universitaten in Deutschland dem Fachgebiet Chemie
zugeordnet ist, betragt rund 791.000 m?2. Hinzu kommen rund 10.500 m? HNF an Hochschulen, die
keine Diplom-Studiengange in Chemie anbieten. Der grofite Anteil der Gesamtflache entfallt auf
Nordrhein-Westfalen, wo rund 23 % der Flache errichtet sind (rund 183.000 m? HNF), gefolgt von
Baden-Wirttemberg und Bayern mit jeweils tGber 100.000 m? HNF (rund 14 %).

Die jeweiligen Flachenanteile der Bundeslander entsprechen in den meisten Fallen ungeféhr ihrem
Bevolkerungsanteil (+/- 2 %), groflere Abweichungen nach oben sind vor allem in Berlin und
Hamburg zu beobachten, was auf den grof3en Einzugsbereich dieser Metropolen zuriickzufiihren sein
durfte, sowie in Hessen. Abweichungen nach unten weisen besonders eine Reihe von neuen
Bundeslandern auf. Insgesamt entfallen auf die neuen Bundeslander (ohne Berlin) 11,7 % der Flache
bei einem Bevélkerungsanteil von 17,4 %.

Ein ahnliches Bild bietet sich bei der Personalausstattung. Insgesamt sind rund 8.100 Haushalts-
stellen fUr Personal der Chemiefachbereiche eingerichtet, 1.101 (14 %) fur Professoren, 3.056 (38 %)
fur wissenschaftliche und 3.935 (49 %) fur nichtwissenschaftliche Mitarbeiter. Hinzu kommen Stellen
an Hochschulen, die nur Lehramtsstudiengange anbieten: 25 Professoren, 39 WIssenschafthche
Mitarbeiter und 31 nichtwissenschaftliche Mitarbeiter.

Auch die Personalverteilung entspricht im wesentlichen den jeweiligen Bevélkerungsanteilen der
Bundeslander und damit auch der Flachenverteilung. Der groRte Anteil entfallt wiederum auf
Nordrhein-Westfalen (rund 24 %), gefolgt von Baden-Wirttemberg und Bayern mit jeweils rund 14 %.
Groflere Abweichungen sind erneut in Berlin und Hamburg sowie in Schleswig-Holstein und in
einigen neuen Bundeslandern zu beobachten. Insgesamt liegt der Personalanteil der neuen Lander
(ohne Berlin) bei 12,7 % und damit leicht Uber dem entsprechenden Flachenanteil.

GroRere Abweichungen bei den Anteilen zwischen den verschiedenen aufgefihrten Beschaftigungs-
gruppen in den Bundeslandern lassen sich kaum beobachten. Lediglich in Schleswig-Holstein macht
sich ein etwas niedriger Professorenanteil, in Bremen dagegen ein leicht erhdhter Professorenanteil
im Verhaltnis zu den Ubrigen Beschéaftigtengruppen bemerkbar. Auffallende Abweichungen zwischen
den Flachenanteilen und den Personalanteilen entfallen vor allem auf Niedersachsen, das bei 10 %
Flachenanteil nur einen Personalanteil von 7,7 % besitzt.
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Prof. Wissensch. Nichtwiss. ’

- o mZHNF (%) C2-C4 (%) Mitarbeiter (%) Mitarbeiter (%) PZZ:'::: (%)

(HH-Stellen) (HH-Stellen) {HH-Stellen) (HH-Steilen)
Baden-Wirttemberg
(12,6 %) 112.886 (14,2) 158 (14,4) 412,8 (13,5) 584,8 (14,9) 1.156  (14,3)
Bayern - T
(14,6 %) 109.453 (13,8) 142 (12,9) 4425 (14,5) 5355 (13,6) 1.120 (13,8)
Berlin
(4,3 %) 57.896 (7,3) 84 (7,6) 2252  (7,4) 309  (7,9) 618  (7,6)
Brandenburg :
(3,1 %) 3.626  (0,5) 11 (1,0 33,7 (1,1) 24 (0,6) 69 (0,8)
Bremen
(0,9 %) 6.160 (0,8) 17 (1,5 3 (1.1) 25  (0,6) 75 (0,9)
Hamburg
(2,1 %) 35.194 (4,4) 42 (3,8) 111 (3,8) 142 (3,6) 295 (3,6)
Hessen
(7,3 %) 75.146  (9,5) 20 (8,2) 254  (8,3) 372 (9,5) 716 (8,8)
Mecklenburg-Vorpommern
(2,2 %) 10278 (1,3) 28 (2,5) 69 (2,3) 712 (1,8) 168  (2,1)
Niedersachsen
(9,5 %) 78.868  (9,9) 84 (7,6) 226 (7,4) 310 (7,9 620 (7,7)
Nordrhein-Westfalen
(21,8 %) 182.618 (23,0) 267 (24,3) 733,5 (24,0) 922 (23,4) 1.923 (23,8)
Rheinland-Pfalz
(4,8 %) 33.501 (4,2) 45  (4,1) 1345 (4,4) 1778  (4,5) 357 (4,4)
Saarland
(1,3 %) 9410 (1,2) 11 (1,0 29 (0,9 38 (1,0 78 (1,0)
Sachsen
(5,6 %) 34.070 (4,3) 61  (5,5) 160,5 (5,3) 188,8 (4,8) 410 (5,1)
Sachsen-Anhalt
(3,4 %) 22,447 (2,8) 28 (2,5) 67 (22) 81,7 (2,1) 177 (2,2)
Schleswig-Holstein
(3,3 %) 10.992 (1,4) 9 (0,8) 47 (1,9 485 (1,2 105 (1,3)
Thiringen
(3,1 %) 10.885 (1,4) 24 (2,2) 77 (2,5) 105 (2,7) 206 (2,5)
Summe 793.430 (100,0) 1.101 (100,0) 3.056 (100,0) 3.935 (100,0) 8.092 (100,0)

Abb. 1.3 Hauptnutzfliche und Personal der Chemie-Fachbereiche in Deutschland
(Stand: WS 1996/97)
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16 Chemie und Biowissenschaften an Universitéten: Eine Bestandsibersicht

Die nebenstehende Abb. 1.4 vermittelt einen Uberblick (iber die Studierendenzahlen im Fachgebiet
Chemie, deren Gliederung und deren Aufteilung auf die einzelnen Bundeslander. Berucksichtigt sind
in der Tabelle wiederum nur diejenigen Hochschulen, die mindestens entprechende Diplom-Studien-
gange eingerichtet haben, auf weitere Hochschulen wird im folgenden Erlauterungstext separat
eingegangen.

Die im Rahmen der HIS-Erhebung erfaBte Gesamtzahl der Studierenden in den Studiengéngen
Diplom-Chemie und Chemie Lehramt belauft sich auf rund 35.000. Davon entfallen rund 19.500
(56 %) auf Diplomstudiengnge, rund 7.900 (23 %) auf Lehramtsstudieng&nge und rund 7.400 (21 %)
auf Doktoranden. Unter den Studierenden waren im Wintersemester 1996/97 rund 4.000 Studien-
anfanger, davon 71 % in Diplomstudiengangen. Zu den in der nebenstehenden Abbildung genannten
Studierendenzahlen kommen noch 856 Studierende bzw. 179 Studienanfanger an Hochschulen
hinzu, die nur Lehramtsstudiengénge in Chemie anbieten. Auferdem sind weitere chemie-verwandte
Studiengange hinzuzuzahlen: Diplom-Biochemie studierten zum Wintersemester 1996/97 2.152
Studierende, davon 443 Studienanfanger. Der Studiengang Lebensmittelchemie ist von 1.463
Studierenden belegt, darunter 292 Studienanfanger. Erwahnt sei an dieser Stelle auch noch, daf$ an
den Fachhochschulen in Deutschland und entsprechenden Studiengangen an Gesamthochschulen
rund 6.000 Studierende eingeschrieben sind, darunter rund 1.000 Studienanfanger (Quelle: GDCh
1997). .

Der grofte Anteil der Studierenden entfalit auf Nordrhein-Westfalen (36,7 %), gefolgt von Bayern und
Baden-Wirttemberg mit 12 % bzw. 11 %. Bei den Doktorandenzahlen geht der Anteil von NRW auf
29 % zuriick, wahrend beispielsweise der Anteil Bayerns auf 16 % steigt.

Der Vergleich zwischen den Studierendenzahlen der einzelnen Lander und ihrer Bevolkerungsanteile
zeigt eine groRe Abweichung bei Nordrhein-Westfalen, wo 21,8 % Bevolkerungsanteil einem
Studierendenanteil von 37,7 % gegeniiberstehen. Abweichungen nach oben zeigen sich auBerdem
generell bei den Stadtstaaten Berlin, Bremen und Hamburg, die in der Regel Zuwanderungen bei
Studierenden aufweisen. Geringere Studierendenanteile im Vergleich zu den Bevolkerungsanteilen
weisen vor allem die neuen Lander auf. '

Der Anteil der neuen Bundeslander an den Studierenden der Chemie liegt bei 4,7 %, an den
Studienanfangern (Diplom) bei 6,1 % und an den Doktoranden bei 10,1 % (Bevdlkerungsanteil
17,4 %).

Grofere Abweichungen bei den Anteilen der einzelen Studierendenkategorien sind kaum zu
verzeichnen. Bayern weist im Verhaltnis zu den Diplom-Studierenden relativ viele Lehramtsstudieren-
de auf, bei Schleswig-Holstein ist es umgekehrt.

HIS GmbH Chemie und Biowissenschaften an Universitaten
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18 Chemie und Biowissenschaften an Universititen: Eine Bestandstibersicht

Biologie

Die nebenstehende Abbildung 1.5 vermittelt einen Uberblick tiber den Gesamtbestand an Flache und
Personal der 48 Hochschulen, die im Wintersemester 1996/97 ein Studium der Diplom-Biologie
anboten. Die Ubersicht ist nach Bundeslandern und Personalkategorien gegliedert, als Anhaltspunkt
fur die GréRenordnung der Bundeslander wird deren Bevélkerungsanteil ausgewiesen.

Die an den Universitaten in Deutschland dem Fachgebiet Biologie zugeordnete Hauptnutzfldche
betragt insgesamt rund 610.000 m2. Hinzu kommen rund 15.000 m? HNF an Hochschulen, die
ausschlieRlich Lehramtsstudiengznge anbieten. Der grofite Anteil an der Gesamtflache entfallt auf
Nordrhein-Westfalen (18,3 %), gefolgt von Baden-Wirttemberg mit 16,5 % und Bayern mit 11,6 %.
Im Gegensatz zur Chemie ist der Abstand zwischen Nordrhein-Westfalen und den nachfolgenden
Bundeslandern wesentlich kleiner. Auf die neuen Lander (ohne Berlin) entfallen insgesamt rund
63.000 m2 HNF, das sind 10,3 % (bei einem Bevélkerungsanteil von 17,4 %), dieser Flachenanteil
entspricht etwa dem Bestand von Niedersachsen.

Bezogen auf die Bevolkerungsanteile ergeben sich im Vergleich zum Fachgebiet Chemie grofiere
Abweichungen bei den Flachenanteilen. Die grofiten Abweichungen nach oben weisen die Bundes-
lander Baden-Wiirttemberg, Hamburg und Hessen auf, ein geringerer Flachenanteil entfallt be-
sonders auf Bayern, Brandenburg, Nordrhein-Westfalen sowie Sachsen und Sachsen-Anhalt.

Die Personalausstattung weist insgesamt 6.887 Haushaltsstellen fur das Fachgebiet Biologie auf,
davon entfallen 1.057 (15 %) auf Professoren, 2.125 (31 %) auf wissenschaftliche Mitarbeiter und
3.705 (54 %) auf nichtwissenschaftliche Mitarbeiter. Hinzu kommen Stellen, die an Hochschulen mit
ausschlieBlich Lehramtsstudiengangen eingerichtet sind: 43 Professoren, 14 wissenschaftliche
Mitarbeiter und 12,5 nichtwissenschaftliche Mitarbeiter. :

Gemessen an den Bevolkerungsanteilen weichen die Personalanteile der Lander Baden-Wurttem-
berg, Hamburg und Hessen signifikant nach oben ab, wahrend die Lander Bayern, Nordrhein-
Westfalen, Sachsen und Schleswig-Holstein deutlich niedrigere Personalanteile aufweisen, als von
ihren Bevélkerungsanteilen her zu erwarten ware. Auf die neuen Bundeslander entfallen insgesamt
12,6 % des Personals (868 Haushaltsstellen)

GroRere Abweichungen bei den Anteilen der einzelnen Beschéftigungsgruppen in den Bundeslandern
im Vergleich zum Gesamtpersonalanteil lassen sich vor allem in Hamburg (hoher Anteil an nicht-
wissenschaftlichen Mitarbeitern) beobachten, was auf die dortigen speziellen Einrichtungen der
Biologie (Museen, Sammlungen, Botanischer Garten) zuriickzufihren sein durfte. Signifikante
Abweichungen zwischen den Personal- und den Flachenanteilen weisen vor allem Brandenburg und
Schleswig-Holstein auf. ’

HIS GmbH Chemie und Biowissenschaften an Universitaten
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Bundesland s . Prof. \ Wi_ssenth. N'ichtwi_ss. Personal
(Bevtikerungsanteil) m*HNF (%) C2-C4 (%) Mitarbeiter (%)  Mitarbeiter (%) gesamt (%)
{HH-Stellen) (HH-Stellen) (HH-Stellen) {HH-Stellen)

Baden-Wirttemberg
(12,6 %) 100.531 (16,5) 172 (16,3) 3475 (164) 586,5 (15,8) 1.106 (16,1)
Bayern
(14,6 %) 70.895 (11,6) 141 (13,3) 276,5 (13,0) 448,55 (12,1) 866 (12,6)
Berlin
4,3 %) 24853 (4,1) 57 (54) 126,5 (6,0) 198 (5,3) 382 (5,5)
Brandenburg
(3,1 %) 3.900 (0,6) 16 (1,5) 347 (1,6) 622 (1,7) 113 (1,6)
Bremen
(0,9 %) 5.598 (0,9) 21 (2,0 45 (21) 38 (1,0 104  (1,5)
Hamburg
2,1 %) 46.050 (7,6) 54 (5,1) 745 (3,5 330,5 (8,9) 459  (6,7)
Hessen
(7,3 %) 72307 (11,9) 121 (11,4) 1935 (9,1) 4122 (11,1) 727 (10,6)
Mecklenburg-Vorpommern
(2,2 %) 18.728  (3,1) 34 (32 795 (3,7) 1451 (3,9) 259 (3,8)
Niedersachsen
(9,5 %) 61.053 (10,0) 90 (8,5) 188,56 (8,9) 2775 (7,5) 556  (8,1)
Nordrhein-Westfalen
(21,8 %) 111.841 (18,3) 214 (20,2) 406 (19,1) 684 (18,5) 1.304 (18,9)
Rheinland-Pfalz
(4,8 %) 23.498 (3,9) 42  (4,0) 91 (4,3) 152,5 (4,1) 286 (4,1)
Saarland
(1,3 %) 8.844 (1,5) 9 (0,9 343  (1,6) 30,5 (0,8) 74 (1,1)
Sachsen
(5,6 %) 13.710 (2,2) 26 (2,5 48 (2,3) 70,8 (1,9 145 (2,1)
Sachsen-Anhait
(3,4 %) 11.850 (1,9) 17  (1,6) 56 (2,6) 71 (1,9 144  (21)
Schleswig-Holstein
(3,3 %) 21485 (3,5) 18 (1,7) 51,5 (2,4) 87,7 (24) 157 (2,3)
Thiringen
(3,1 %) 14.726 (2,4) 25 (2,4) 718 (34 110 (3,0) 207 (3,0)
Summe 609.869 (100,0) 1.057 {100,0) 2.124,8 (100,0) 3.705 (100,0) 6.887 (100,0)

Abb. 1.5 Hauptnutzfliche und Personal der Biologie-Fachbereiche in Deutschlahd
(Stand: WS 1996/97)
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Die nebenstehende Abbildung 1.6 gibt einen differenzierten Uberblick (ber die Verteilung der
Studierendenzahlen in Biologie auf die einzelnen Kategorien und Bundesléander. Beriicksichtigt sind
wiederum alle Hochschulen, die mindestens einen Diplom-Studiengang eingerichtet haben. Auf die
Hochschulen, die nur Lehramtsstudiengange anbieten, wird im Text ergénzend hingewiesen.

Im Rahmen der HIS-Untersuchung wurde fiir das Wintersemester 1996/97 eine Gesamtzahl von
Biologiestudierenden von rund 47.000 ermittelt. Davon entfallen rund 26.500 (56 %) auf Diplom-
studiengénge, rund 15.300 (32 %) auf Lehramtsstudiengange und rund 5.600 (12 %) auf Doktoran-
den. Unter den Studierenden waren rund 7.400 Studienanfanger, davon 63 % in Diplomstudiengan-
gen. Zu diesen Zahlen kommen noch rund 3.600 Studierende bzw. 342 Studienanfanger von
Hochschulen hinzu, die nur Lehramtsstudiengange anbieten.

Der groite Anteil an Studierenden entfallt auf das Bundesland Nordrhein-Westfalen (ca. 30 %),
gefolgt von Baden-Wirttemberg und Bayern mit rund 13 % sowie Niedersachsen mit 12 %. Die
geringste Studierendenzahl weist Brandenburg mit 305 Studierenden (0,6 %) auf. Der hohe Anteil an
Studierenden in Nordrhein-Westfalen ist zum Teil auf die sehr hohe Zahl an Lehramtsstudierenden
in diesem Bundesland zuriickzufithren, 40 % aller Lehramtsanwarter Biologie studieren in NRW. In
Baden-Wiirttemberg ist beim relativ geringen Lehramtsanteil zu beriicksichtigen, daft Lehramts-
abschlisse zusatzlich an den in der nebenstehenden Statistik nicht einbezogenen Padagogischen
Hochschulen erworben werden kénnen.

Gemessen am Bevélkerungsanteil Uibersteigt die Zahl der Studierenden besonders in den Bundeslan-
dern Bremen, Hamburg, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen diesen Anteil. Bei den Stadtstaaten
machen sich offenbar vor allem Wanderungsbewegungen bemerkbar. In den Landern Brandenburg,
Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen liegt der Anteil an den Studierenden dagegen deutlich unter
dem ensprechenden Bevoélkerungsanteil.

Der Vergleich zwischen den verschiedenen Studierendenkategorien zeigt, dal® Bayern einen
tiberproportional hohen Anteil an Doktoranden der Biologie aufweist, was vor allem auf die for-
schungsintensiven Universitaten in Minchen und Wirzburg zuriickzufuhren sein durfte. Ansonsten
sind eher geringe Abweichungen zwischen den Gesamtanteilen der Studierenden und den einzelnen
Studierendenanteilen zu beobachten.

Der Anteil der neuen Bundeslander betragt 5,2 % bei den Studierenden gesamt, 9,8 % bei den
Studienanfangern (Diplom), 5,3 % bei den Doktoranden, 5,9 % bei den Studierenden (Diplom) und
3,6 % bei den Lehramtsstudierenden (Bevolkerungsanteil: 17,4 %).

HIS GmbH Chemie und Biowissenschaften an Universitaten
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1.5 Statistische Kennwerte

Auf der Datengrundlage der HIS-Erhebung zu Chemie und Biowissenschaften wurden eine Reihe von
statistischen Kennwerten zu verschiedenen Relationen gebildet, die der - nebenstehenden
Abbildung 1.7 entnommen werden kénnen. Ausgewiesen sind fur Biologie und Chemie die Zahl der
in die Ermittlung des jeweiligen Wertes einbezogenen Hochschulen (in Biologie max. 48, in Chemie
max. 55), das nach der Zahl der Studierenden bzw. Mitarbeiter bzw. Flachen gewichtete arithmeti-
sche Mittel und als Streuungswert die Variationsbreite der beiden mittleren Quartile, innerhalb deren
50 % aller Falle liegen. Im einzelnen sind folgende Relationen ausgewiesen (Stand WS 1996/97):

Zu Personalrelationen:
11  Pro Hochschullehrer sind im Fachgebiet Biologie 2,0 und im Fachgebiet Chemie 2,8 Haushalts-

stellen fiir wissenschaftliche Mitarbeiter durchschnittlich vorhanden.

12  Pro Hochschullehrer sind im Fachgebiet Biologie 2,4 und im Fachgebiet Chemie 2,9 wissen-
schaftliche Mitarbeiter tiber Drittmittelfinanzierung durchschnittlich beschaftigt.

13 Pro Haushaltsstelle fiir einen wissenschaftlichen Mitarbeiter sind im Fachgebiet Biologie 1,2
und im Fachgebiet Chemie 1,4 Personen durchschnittlich beschaftigt.

1.4 Pro drittmittelfinanzierter Stelle fur wissenschaftliche Mitarbeiter sind im Fachgebiet Biologie 1,4
und im Fachgebiet Chemie 1,7 Personen durchschnittlich beschaftigt.

15 Pro Haushaltsstelle fiir wissenschaftliches Personal (Professoren + wiss. Mitarbeiter) ist in den
Fachgebieten Biologie und Chemie durchschnittlich ein Zuschlag von 80 % fur drittmittel-
finanziertes Personal zu beobachten. :

1.6 Pro Hochschullehrer sind im Fachgebiet Biologie 3,5 und im Fachgebiet Chemie 3,6 Haushalts-
stellen fur nichtwissenschaftliche Mitarbeiter durchschnittlich vorhanden.

Zu Studierendenrelationen

21 Pro Hochschullehrer sind im Fachgebiet Biologie 4,4 und im Fachgebiet Chemie 2,5 Studien-
anfanger im Diplomstudiengang durchschnittlich vorhanden.

22 Pro Hochschullehrer sind im Fachgebiet Biologie 2,6 und im Fachgebiet Chemie 1,1 Studien-
anfanger der Lehramtsstudiengange durchschnittlich vorhanden.

23 Pro Hochschullehrer sind im Fachgebiet Biologie 25,0 und im Fachgebiet Chemie 17,9 Diplom-
Studierende durchschnittlich vorhanden.

24 Pro Hochschullehrer sind im Fachgebiet Biologie 14,8 und im Fachgebiet Chemie 7,3 Lehr-
amtsstudierende durchschnittlich vorhanden.

25 Pro Hochschullehrer sind im Fachgebiet Biologie 5,3 und im Fachgebiet Chemie 6,7 Doktoran-
den durchschnittlich vorhanden.

2.6 Pro Diplom-Studierenden ist im Fachgebiet Biologie ein Zuschlag von 60 % und im Fachgebiet
Chemie ein Zuschlag von 40 % fir Lehramtsstudierende durchschnittlich zu beobachten.

.Zu Flachenrelationen

3.1 Pro Hochschullehrer ist im Fachgebiet Biologie ein Flache von 577,0 m? HNF und im Fach-
gebiet Chemie eine Flache von 718,4 m? HNF durchschnittlich vorhanden.

3.2 Pro Haushaltsstelle fir Wissenschaftliches Personal (Professoren + wiss. Mitarbeiter) ist im
Fachgebiet Biologie eine Flache von 191,7 m? HNF und im Fachgebiet Chemie eine Flache von
190,3 m? HNF durchschnittlich vorhanden.

3.3 Pro wissenschaftlich Beschéftigtén (Professoren + wiss. Mitarbeiter Haushalt und Drittmittel) ist
im Fachgebiet Biologie eine Flache von 96,1 m* HNF und im Fachgebiet Chemie eine Flache
von 91,3 m? HNF durchschnittlich vorhanden.
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Biologie Chemie
Fatzaty  Afetsches J Fataany Aesches J
] {gewichtet) (mittiere 50 %) {gewichtet) (mittlere 50 %)
1 Personalrelationen
L miisl"ﬁﬁfzﬁiﬁr (FF-Stelleny - 48 2,0 1,7-22 B 55 2,8 22-32
1.2 nv;ii.sl\cﬂri]ﬁggsir:r (DM-Personen)/ 39 24 19-26 37 20 10-34
St |6 e ww | s w e
MR | w e ew | 8w e
g e ouieey | % o osas || @ aa osas
1.6 :f:r:\giisu.nl\élri‘tgrbeiter (HH-Stellen)/ 48 35 26-42 55 36 2546
2 Siudierendenrelationen
“ ocnechulerrer 4 44 39-56 || = 25 16-30
H ochachuloner 4 26 1428 || st 1.1 05-19
= ochechulehror 4 250 70-:9 || s 178 124-256
A oecnalatver 4 “s  72-180 || 2 73 2714
£ 38’:::103rca:r?j?enl1/rer 47 53 2,7-6,1 55 6,7 43-80
“® Stuerende (Dilom) 4 06 03-07 || st 04 03-05
3 Flachenrelationen
3.1 g;;r:;ﬁullehrer 48 577,0 452,6-673,4 55 718,4 487,6 - 838,0
32 qujsivgc/arsonal (HH-Stellen) 48 191,7 153,9 - 223,3 55 190,3 156,0 - 227,0
33 W?sgf\jsfarsonen gesamt 32 | 96,1 80,0- 1198 31 91,3 66,2 - 105,5
Abb. 1 :7 Statistische Kennwerte (Stand: WS 1996/97)
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2 Struktur- und Organisationsplanung

Die zukiinftige Entwicklung des Ressourcenbedarfs in Chemie und Biowissenschaften wird in
wesentlichen Teilen dadurch bestimmt sein, wie sich die Rahmenbedingungen und internen Struktu-
ren in Lehre und Forschung sowie die allgemeinen hochschulpolitischen Voraussetzungen entwik-
keln. Hierzu gehoren vor allem Fragen zu Organisation und Inhalten des Studien- und Forschungs-
betriebs. Der starke Veranderungsdruck, der auf den gegenwartigen strukturellen und organisatori-
schen Modalitaten der Facher lastet, macht es erforderlich, deren Entwicklungspotentiale eingehen-
der zu erdrtern, zumal sich aus den verschiedenen moglichen Varianten zum Teil erhebhche
Veranderungen bei den Ressourcenanforderungen ergeben konnen.

Ziel dieses Kapitels ist es, Aussagen Uber die zukiinftig zu erwartenden qualitativen und quantitativen
Rahmenbedingungen zu formulieren. Auf dieser Grundlage sollen Anhaltspunkte dafir an die Hand
gegeben werden, in welche Richtung sich die Bedarfsanforderungen in den kommenden Jahren
entwickeln kénnen. Im Zentrum des Kapitels stehen Aussagen tiber perspektivische Optionen: Es
werden keine statischen Thesen lber die Zukunft von Struktur- und Organisationsformen formuliert,
vielmehr geht es darum, Korridore aufzuzeigen, innerhalb deren Veranderungen der jetzigen
strukturellen und organisatorischen Bedingungen verlaufen kénnen.

Aus analytischen Griinden werden die Bereiche “Forschung “ und “Lehre” im folgenden separat
behandelt. Im ersten Abschnitt dieses Kapitels geht es zunachst darum, den Bereich der Lehre n&her
zu beleuchten: Wie wird sich die Zahl der Studienanfanger, Studierenden und Doktoranden zukiinftig
entwickeln? Wie wird sich der Arbeitsmarkt fiir Absolventen in den kommenden Jahren voraussicht-
lich darstellen? Welche Veranderungen der Studienordnung mit welchen Auswirkungen stehen
bevor? Wie kénnen die Praktika zukinftig organisiert werden? Welche Veranderungen stehen bei
den Lehrverflechtungen (Lehrimport - Lehrexport) an?

Der zweite Abschnitt widmet sich dem Bereich der Forschung: Welche Forschungsschwerpunkte,
Arbeitsweisen und damit zusammenhangende Organisationsstrukturen sind in den Fachgebieten von
Chemie und Biowissenschaften zu erwarten? Wie wird sich die Personalstruktur der Forschungs-
gruppen entwickeln? Wie kann die experimentelle Laborarbeit zukiinftig organisiert sein, welche
Wissenschaftler belegen experimentelle Arbeitsplatze? Welche Infrastruktureinrichtungen werden
zukiinftig bendtigt, und wie konnen diese organisatorisch eingebunden werden?
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21 Lehre

Obwohl bekanntlich die Einheit von Forschung und Lehre als eines der Grundprinzipien des deut-
schen Hochschulwesens gilt, wird in diesem Abschnitt zunzchst die Lehre als ein separates, einen
spezifischen Ressourcenbedarf verursachendes Teilsystem behandelt. Unter dem Gesichtspunkt des
baulich-technischen Ressourcenbedarfs erscheint diese Trennung insofern sinnvoll, als die Lehre in
Biologie und Chemie weitgehend in eigenen Unterrichtsraumen - neben Horsalen vor allem in Kurs-
bzw. Praktikumsraumen stattfindet. Auf Verbindungen zum Bereich Forschung, besonders bei der
Durchftihrung von Praktika in Forschungslaboren und die Einbindung von Diplomanden und Dokto-
randen in Forschungsprojekte, wird an geeigneter Stelle hingewiesen.

Generell wird der Bereich Lehre in seinem Ressourcenbedarf erstens durch die Zahl der zu unter-
richtenden Studierenden bzw. zu betreuenden Diplomanden und Doktoranden und zweitens durch
die Art und Weise der organisatorischen Durchfiihrung des Lehrbetriebes bestimmt. Zukunftig zu
erwartende Veranderungen sind folglich vor allem durch die Entwicklung der Studienanfangerzahlen
und der Absolventenzahlen sowie durch eine Anderung der Studienorganisation zu erwarten.

2.1.1 Studienanfinger, Studierende, Absolventen

Die Zahl der Studienanfanger, Studierenden und der verschiedenen Absolventen (Diplom, Promotion)
hat sich in den vergangenen Jahren in den Fachgebieten Chemie und Biologie sehr unterschiedlich
entwickelt. Zunachst ein Rickblick auf die Entwicklung der vergangenen Jahre.

1 Bisherige Entwicklung

Chemie

Seit den 60er Jahren hat sich die Zahl der Studierenden im Studiengang Diplom-Chemie bis zum
Jahre 1991 fast stetig erhoht (vgl. Abb. 2.1). Waren es 1968 noch 10.200 Studierende, so verdoppel-
te sich diese Zahl bis zum Jahre 1980 auf rund 20.000 Studierende. Nach dem Jahr 1980 erfolgte ein
beschleunigter Anstieg, der bis zum Jahre 1991 zu einer weiteren annahernden Verdoppelung auf
knapp 39.000 Studierende fiihrte. Seit 1992 ist eine Trendwende eingetreten, die Studierendenzahl
ist riicklaufig und liegt nach jungsten Zahlen (WS 1996/97) bei rund 26.000.

Diplom-Chemie
Zahl der Studierenden
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(Quelle: GDCh und Statistisches Bundesamt) \
Abb. 2:1 Entwicklung der Studierendenzahlen Diplom-Chemie (inkl. Doktoranden
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Die Zahl der Studierenden in der Regelstudienzeit (10 Semester) dirfte nach Abzug der Doktoranden
und der Studierenden in hdheren Semestern bei rund 13.000 liegen. Dieser Abschlag von rund 50 %
ist deshalb relativ hoch, weil sich aufgrund der bis 1992 hohen Anfangerzahlen relativ viele Studieren-
de noch in hdheren Semestern befinden, wahrend die niedrigeren Semester relativ schwach besetzt
sind.

Der Anstieg der Studierendenzahlen in Chemie bis 1992 verdankt sich vor allem der in den 60er
Jahren begonnenen Offnung der Hochschulen fiir breitere Bevélkerungsschichten sowie den damals
guten Berufsaussichten fur Chemiker. Zwischen 1970 und 1990 erhdhte sich die Gesamtzahl aller
Studierenden an Universitaten in Deutschland von 412.000 auf 1,3 Mio. (Anstieg rund 230 %), im
gleichen Zeitraum erhohte sich die Zahl der Chemiestudierenden von rund 11.800 auf rund 36.400,
was einem leicht unterproportionalen Anstieg von rund 210 % entspricht.

Diplom-Chemie
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Jahr

(Quelie: GDCh)
Abb. 2.2 Entwicklung der Zahl der Studienanfinger und Absolventen in Diplom-Chemie

Abb. 2.2 zeigt die Entwicklung der Zahl der Studienanfénger und Absolventen der letzten 25 Jahre.
Bei den Studienanfangern falit zunachst auf, daB bis zum Jahre 1980 nur eine leichte Zunahme von
2.800 auf 3.900 zu verzeichnen ist. Ab 1981 setzt eine sprunghafte Erhdhung ein, die bereits 1984
einen Spitzenwert von 7.000 Anfangern erreicht. Nach einem leichten Riickgang in den folgenden
drei Jahren auf unter 6.000 Anfanger wird im Jahre 1990 mit rund 6.600 Studienanfangern ein neuer
Hoéhepunkt erreicht. Seit 1991 fallt die Studienanfangerzahl dramatisch und erreicht innerhalb von vier
Jahren wieder das Niveau der 70er Jahre mit rund 3.000 Studienanfangern pro Jahr.

Bei der Betrachtung der Absolventenzahlen, die in Abb. 2.2 ausgewiesen sind, ist die durchschnitt-
liche Studiendauer bis zum Diplom bzw. bis zur Promotion zu beriicksichtigen, da sich die Entwick-
lungstendenzen bei den Studienanfangern entsprechend zeitverzégert bei den Absolventenzahlen
niederschlagen. Durchschnittlich ist damit zu rechnen, daf} ein Chemiestudium bis zum Diplom rund
6 Jahre dauert (1996: 12,1 Semester), bis zur Promotion rund 9,5 Jahre (1996: 19,3 Semester). Die
Zahl der Diplomabschliisse hat sich zwischen 1972 und 1991 von gut 1.000 auf etwa 3.000 ver-
dreifacht. Setzt man die Zahl der Diplomabschlisse in Relation zu den jeweils 6 Jahre vorangegange-
nen Studienanfangerzahlen, so zeigt sich, daft durchschnittlich nur etwa 43 % der Studienanfanger
ihr Studium mit einem Diplom beenden. Diese Schwundquote war in den vergangenen Jahren relativ
konstant, in den Jahren mit niedrigen Studienanfangerzahlen war der Anteil derjenigen, die ihr
Studium beendeten, etwas héher (knapp 50 %) als in den Jahren mit hohen Studienanfangerzahlen
(knapp 40 %). Der grofte Teil dieser Abbrecher verlalt das Studium vor dem Vordiplom, die
Schwundquote im Hauptstudium dagegen ist gering. '
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Auch die Zahl der Promotionen hat sich seit Mitte der 70er Jahre knapp verdreifacht. Setzt man die
Zahl der Promotionsabsolventen in Beziehung zu den 3 bis 4 Jahre fritheren Diplomabsolventen, so
zeigt sich, daf} in den vergangenen Jahren durchschnittlich 87 % aller Diplomabsolventen an-
schliefend einen Promotionsabschlufl abgelegt haben. Diese Promotionsquote war in den zuriick-
liegenden Jahren ziemlich konstant, ist aber in den Jahren 1995 und 1996 auf unter 80 % abgefallen.

Eine Ausnahme bei der Entwicklung der Studierendenzahlen im gesamten Fachgebiet Chemie bildet
der Studiengang Diplom-Biochemie (vgl. Gesellschaft Deutscher Chemiker 1997, S. 28ff.). Im
Gegensatz zum Diplom-Studiengang Chemie, der wie gezeigt seit 1991 einen erheblichen Riickgang
der Anfangerzahlen aufweist, sind die Studienanfangerzahlen in der Biochemie auch in den letzten
Jahren gestiegen. Zwischen 1988 und 1996 war eine Erhdhung der Studienanfanger von 167 auf 443
(Steigerung 165 %) bzw. eine Erhthung der Studierendenzahl von 1.098 auf 2.152 (Steigerung 96 %)
zu verzeichnen. Rund 75 % der Studienanfanger beenden ihr Studium, was ebenfalls erheblich von
den Verhaltnissen im Studiengang Diplom-Chemie abweicht. Die Studiendauer bis zum Diplom liegt
gut ein Semester unter der Diplom-Chemie (1996: 10,7 Semester), die Promotionsdauer dagegen
betragt durchschnittlich 4 Jahre (1996: 7,9 Semester). Dagegen liegt die Promotionsquote nur bei
rund 40% bis 50 %, was u.a. darauf zurlickzufiihren sein kénnte, daR ein Teil der Diplomabsolventen
anschlieflend in anderen Fachern (Biologie, Medizin) promoviert. ‘

Biologie

Fur die Entwicklung der Zahl an Studienanfangern, Studierenden und Absolventen liegen fur das
Fach Biologie nur Zahlen seit 1982 vor. Generell ist die Entwicklung jedoch weniger spektakular als
in der Chemie verlaufen. Bei der Zahl der Studierenden (vgl. Abb. 2.3) ist bis zum Jahr 1993 ein
Anstieg auf rund 35.000 zu beobachten, seither sind die Zahlen leicht riicklaufig und liegen nach der
HIS-Erhebung (vgl. Kap. 1) bei rund 32.000. Insgesamt ist seit dem Ende der 80er Jahre eine relativ
konstante Studierendenzahl zwischen 30.000 und 35.000 zu beobachten. Die Zahl der Studierenden
in der Regelstudienzeit (9 Semester) durfte nach Abzug der Doktoranden und Studierenden in
hoheren Semestern bei rund 20.000 liegen, was einem Abschlag von rund 38 % entspricht.

Diplom-Biologie
Zahl der Studierenden

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Jahr

—_
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(Quelle: Statistisches Bundesamt)

Abb. 2.3 Entwicklung der Studierendenzahl in biplom-Biologie (inkl. Doktoranden)

Abb. 2.4 zeigt die Entwicklung der Anfanger- und Absolventenzahlen. Die Zahl der Studienanfanger
ist bis 1985 auf das Niveau von ca. 4.600 angestiegen und seit dieser Zeit relativ konstant. Die HIS-
Erhebung (vgl. Kap. 1) hat fiir das Wintersemester 1996/97 rund 4.700 Studienanfanger in Diplom-
Biologie ermittelt. »
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Diplom-Biologie
Zahl der Studienanféanger und Abschliisse
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(Quelle: Statistisches Bundesamt)

Abb. 2.4 Entwicklung der Zahl der Studienanfidnger und Absolventen in Diplom-Biologie

Bei der Einschatzung der Absolventenzahlen fir Diplom und Promotion ist wiederum die durchschnitt
liche Studiendauer zu berticksichtigen. Bis zum Diplomabschluf} liegt die Studiendauer in Diplom-
Biologie bei rund 6,5 Jahren (WS 1996/97: 12,9 Semester), fur die Promotionsdauer liegen keine
empirischen Daten vor, es kann aber allgemein davon ausgegangen werden, daf} eine Promotion in
Biologie etwas langer dauert als in Chemie (rund 4 Jahre).

Die Zahl der Diplomabsolventen hat sich von knapp 1.000 im Jahre 1982 auf rund 3.300 seit 1991
mehr als verdreifacht. Setzt man die Zahl der Diplomabsolventen in Beziehung zu den 6 bis 7 Jahre
vorangegangenen Studienanfangerzahlen, so zeigt sich, dal} in den vergangenen Jahren relativ
konstant gut 70 % der Studienanfanger ihr Studium mit einem Diplom abgeschlossen haben.

Auch die Zahl der Promotionen hat sich seit Mitte der 80er Jahre knapp verdreifacht. Bei einem
Vergleich mit der jeweils 4 Jahre zuvor ausgewiesenen Zahl an Diplomabsolventen ergibt sich eine
Promotionsquote in den 90er Jahren von rund 50 %, in den 80er Jahren lag sie noch bei rund 60 %.

2 Zukiinftige Tendenzen bei den Studienanfinger- und Absolventenzahlen

Die Abschatzung der zukinftigen Entwicklung von Studienanféngern, Studierenden und Absolventen
ist erfahrungsgeman mit groen Unsicherheiten verbunden. Trotzdem soll versucht werden, in einem
ersten Schritt das Augenmerk auf einige grundsatzliche Tendenzen zu lenken, die Auswirkungen auf
den zuklinftigen Ressourcenbedarf mit sich bringen. Darlber hinaus kénnen aufgrund der vorliegen-
den Daten einige mittelfristige Trendaussagen mit praziserem Vorhersagewert formuliert werden.

Entwicklung der Studienanfédnger und Studierenden

X  Die Gesamtzahl der Studienanfdnger- und Studierendenzahlen in Deutschland wird einer
Prognose der Kultusministerkonferenz und entsprechend einer Prognose der Hochschulrekto-
renkonferenz zufolge bis zum Jahre 2010 um voraussichtlich rund 25 % steigen. Je nach Anteil
eines Alterjahrganges, der ein Studium aufnimmt (Ubergangsquote 75 % bzw. 85 %), wird der
Hoéhepunkt fur das Jahr 2010 bei 2,1 bis 2,3 Mio. Studierenden liegen, das sind 17 % bis 28 %
mehr als derzeit. Die Zahl der Studienanfanger wird diesen Prognosen zufolge von derzeit rund
280.000 auf rund 340.000 ansteigen (21 %). Mit diesen Gesamtprognosen ist allerdings noch
keine Aussage verbunden Uber die Verteilungen auf die einzelnen Hochschularten und auf die
einzelnen Facher.

HIS GmbH Chemie und Biowissenschaften an Universitaten
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Die Entscheidung fir die Aufnahme eines
Diplom-Chemiestudiums ist - dies hat die
Vergangenheit gezeigt - in erheblichem Um-
fang von der Situation auf dem Arbeitsmarkt
(Stellenangebote, Einkommen) beeinfluf3t. In

- den kommenden Jahren ist aus strukturellen

Grinden keine prinzipielle Verbesserung auf
dem Arbeitsmarkt fir konventionelle Chemie-
Absolventen zu erwarten (vgl. Exkurs: Ar-
beitsmarkt). Es ist daher zu erwarten, daR
sich in den kommenden Jahren die Zah! der
Studienanfénger gegentiber dem derzeitigen

“Die Altersgruppe der 18- bis 21jahrigen, aus der
die Studienanfanger hauptséchlich stammen, wird
in Zukunft wieder ansteigen. Da zusatzlich immer
mehr Schilerinnen und Schiiler die Hochschulrei-
fe erwerben, wird in Zukunft die Zah! der Studien-
anféanger und folglich auch die der Studierenden
wieder zunehmen. Einer Vorausschétzung der
Kultusministerkonferenz zufolge wird die Studie-
rendenzahl in Deutschland Anfang des néchsten
Jahrtausends die Zwei-Millionen-Grenze deutlich
{iberschreiten.”

(Statistisches Bundesamt 1997. S. 63f.)

Stand nicht wesentlich erhdhen diirfte und
sich langfristig auf dem Niveau der 70er Jah-
re mit rund 3.000 Studierenden konsolidiert. Die strukturellen Veranderungen der Chemischen
Industrie legen es evtl. sogar nahe, einen weiteren Riickgang der Studienanfangerzahlen zu
prognostizieren. Einige Experten gehen davon aus, daR in den kommenden Jahren ein weiterer
Rickgang auf bis zu 2.000 Studienanfanger bevorstehen konnte.

Die Aufnahme eines Biologie-Studiums ist erfahrungsgemal im Gegensatz zur Chemie
wesentlich unabhéngiger vom Arbeitsmarkt. Die in den vergangenen Jahren ziemlich konstante
Zahl der Studienanfanger von rund 4.700 diirfte auch in den kommenden Jahren stabil bleiben.
Berticksichtigt man zusétzlich den erwarteten Anstieg der Studienanfanger insgesamt und legt
dies anteilig auf die Biologie um, dann ware bei einer Steigerung von bis zu 25 % mit einer
maglichen Studienanféngerzahl in der Biologie von bis zu 5.900 zu rechnen. Gegenwartig ist
das Diplomstudium der Biologie jedoch als numerus-clausus-Fach in das allgemeine Auswahl-
verfahren der ZVS aufgenommen, die Zahl der im Wintersemester 1996/97 zur Verfligung
stehenden Studienplatze fiir Erstsemester lag bei rund 4.800. Ohne eine entsprechende
personelle und sonstige ressourcenmaRige Aufstockung der Biologie-Fachbereiche ist folglich
keine Erhdhung der Studienanfangerzahlen zu erwarten.

Die Zahl der Studierenden in den Fachgebieten Biologie und Chemie ist abhéngig von der
Studiendauer. Gegenwartig werden eine Reihe von Anstrengungen unternommen, um die
Studiendauer zu verkirzen: Straffung der Studieninhalte, Studiengeblihren fiir Langzeit-
studenten etc. Die Erfolge dieser Bemihungen sind schwer einzuschatzen. Aufgrund der
zurtickliegenden Erfahrungen und aufgrund der schlechten Arbeitsmarktsituation kann jedoch
vermutet werden, dal} es zunéchst zu keiner wesentlichen Verkiirzung der Studiendauern
kommen wird. Hierzu wére eine grundlegende Reform der Studienordnungen und des Studien-
betriebs notwendig (vgl. Kap. 2.1.2).

Absolventenzahlen

Aufgrund der angenommenen zukiinftigen Studienanfangerzahlen in Biologie und Chemie und der
bereits zu beobachtenden Entwicklungen in den letzten Jahren lassen sich einige Abschatzungen
Uber die zuklnftigen Absolventenzahlen (Diplomanden, Doktoranden) formulieren. Eine wichtige
Rolle spielen hierbei Aussagen Uber die zu erwartenden Schwundquoten und die Promotionsquoten.
Die Zahl der Absolventen in Biologie und Chemie spielt fur die Ermittiung des zukinftigen Ressour-
cenbedarfs deshalb eine grole Rolle, weil Absolventen in den meisten Fallen mit einer experimentel-
len Arbeit ihr Studium abschlielen und dafiir entsprechende Arbeitsplatze in den Laboren belegen.

X

Im Studiengang Diplom-Chemie fuhrt bereits jetzt der drastische Riickgang der Studien-
anfangerzahlen zu einem Rickgang der Abbrecherquoten auf unter 50 %, an einigen Hoch-
schulen wird damit gerechnet, dal® zukiinftig sogar ein Riickgang der Schwundquote auf bis zu
30 % maglich ist. Auch bei der Promotionsquote zeichnet sich in Chemie ein leichter Riickgang
vom urspriinglichen Niveau von fast 90 % auf unter 80 % ab. Ein weiterer Riickgang der
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Promotionsquote hangt davon ab, wie sich der Arbeitsmarkt entwickelt, wie sich evil. Reformen
der Studienordnung durchsetzen und ob die Industrie in Zukunft zunehmend auch diplomierte
Chemiker einstellen wird. Aufgrund der Unwégbarkeiten dieser Entwickiungen ist der Korridor
fur die Entwicklung der Promotionsquote in Chemie groer anzusetzen und dirfte sich zukinf-
tig zwischen 50 % und 80 % bewegen. Weniger als 50 % Promotionsquote scheinen un-
realistisch zu sein. Bei einer angenommenen Studienanfangerzahl zwischen 3.000 und 2.000
und einer Schwundquote zwischen 30 % und 50 % bedeutet dies zun&chst 1.000 bis 2.000
Diplomanden. Bei Promotionsquoten zwischen 50 % und 80 % wurde dies zuk(inftig 500 bis
1.600 Promotionsabschliisse pro Jahr bedeuten. Dies wére gegeniiber dem jetzigen Stand ein
durchschnittlicher Riickgang um rund 50 %.

Bei einer Promotionsdauer in Chemie von

zuklinftig weiterhin rund 3 Jahren bedeuten
diese Absolventenzahlen bei den Promotio-
nen, daR an den Hochschulen durchschnitt-
lich nur noch etwa 3.100 Doktoranden (1.500
bis max. 4.800) tatig sein werden. Gegen-
tiber dem jetzigen Stand von rund 7.500
Doktoranden bedeutet dies auf jeden Fall

“Die zeitliche Entwicklung der Vordiplomprifun-
gen in Verbindung mit den Anfangerzahlen weist
darauf hin, daR die Zahi der Abschiuf3prifungen
(Diplome und Promotionen) in den kommenden
Jahren deutlich abnehmen wird. Wenn zudem die
Bemiihungen der Universitaten zur Verbreiterung
der Einsetzbarkeit der Absolventen greifen, 1a6t
sich prognostizieren, da® die Zahl der Promotio-

nen in Chemie nach 2000 bundesweit deutlich
unter 1000 pro Jahr fallen wird.”

einen deutlichen Riickgang, der je nach Sze-
nario zwischen 80 % und 36 % liegen wird.
Aufgrund der =zeitlichen Verzogerungen
(Tiefststand der Studienanfanger seit 1994)
wird diese Reduzierung bei den Doktoranden
frihestens ab dem Jahre 2003 erreicht sein,
wobei sicherlich damit zu rechnen ist, dak diese Riickgange an den einzelnen Hochschulen
und in den verschiedenen Forschungsgruppen unterschiedlich ausfallen werden. Der Entwick-
lungskorridor bei den zukiinftigen Doktorandenzahlen in der Chemie wird letztlich vor allem von
den Unwagbarkeiten bei den Schwundquoten und bei der Promotionsquote beeinfluldt. Kleine
Veranderungen bei diesen Faktoren fihren zu groferen Folgen, insgesamt ist aber in den
kommenden Jahren mit einem deutlichen Riickgang der Doktorandenzahlen in Chemie zu
rechnen.

(Expertenkommission Chemie Baden-Wurttem-
berg 1997, S. 23)

X Im Studiengang Diplom-Biologie dirrfte die Entwicklung der Absolventenzahlen in den kommen-
den Jahren weniger spektakular verlaufen. Auch hier ist die Zahl der Absolventen zun&chst von
der Schwundquote abhangig. Aufrund der besonderen Umsténde des Biologie-Studiums im
Vergleich zur Chemie (geringere Abhangigkeit vom Arbeitsmarkt) darfte auch in Zukunft mit
einer durchschnittlichen Erfolgsquote von rund 70 % zu rechnen sein. Dies wilrde bedeuten,
daf in den kommenden Jahren rund 3.300 Diplome jahrlich abgelegt werden. Eine Erhdhung
der Diplomandenzahl wére vor allem von einer Erhéhung der Studienplatzzahl abhangig. Die
Entwicklung der Promotionsquote dagegen ist nur schwer einzuschatzen und hangt sicherlich
von der Lage auf dem Arbeitsmarkt ab. Sollte sich der Arbeitsmarkt fir Absolventen tatsachlich
verbessern (vgl. Exkurs: Arbeitsmarkt), kénnte mit einem Rilckgang auf evtl. 40 % gerechnet
werden. Bei weiterhin schlechter Arbeitmarktlage durfte die jetzige Quote von 50 % dagegen
beibehalten werden.

X Bei einer Promotionsquote in Biologie zwischen 40% und 50 % wére demnach zukinftig pro
Jahr mit einem Output von rund 1.300 Promotionsabsolventen zu rechnen. Bei einer Promo-
tionsdauer von 3,5 bis 4 Jahren mute folglich an den Hochschulen mit 4.500 tatigen Doktoran-
den gerechnet werden. Gegenlber dem Stand des WS 1996/97 (5.640) ware dies eine
Reduzierung um bis zu 20 %. Hohere Zahlen setzen eine entsprechende Erhohung der
Studienplatzzahlen bei der ZVS voraus.
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Exkurs: Arbeitsmarkt

Die Entwicklung der Studienanfanger- und Absolventenzahlen ist nicht zuletzt vor dem Hintergrund
der jeweiligen Arbeitsmarktsituation und den Beschaftigungschancen zu beurteilen. Dies gilt in
besonderem Mal3e fiir den Studiengang Chemie, dessen Studienanfangerzahlen - wie die vergange-
nen Jahre gezeigt haben - in erheblichem MafRe von den Méglichkeiten der Absolventen auf dem
Arbeitsmarkt abhangig sind. Aber auch in den Biowissenschaften wird man sich langfristig den
Entwicklungsperspektiven und Anforderungen des Arbeitsmarktes und den sich hieraus ergebenden
Berufschancen der Absolventen nicht verschlieRen kénnen.

Generell 1af3t sich - was die gegenwartige Situation betrifft - festhalten, dal der Arbeitsmarkt fur
Absolventen der Chemie und der Biologie zur Zeit unglinstig ist, sowohl was die absolute Zahl der
Arbeitslosen als auch was das relative Verhaltnis von Arbeitslosen und offenen Stellen betrifft. Im
einzelnen stellen sich die bisherige Entwicklung des Arbeitskrafteangebotes und des Arbeitskraftebe-
darfs sowie die aktuelle Situation wie folgt dar:

Chemie

Das Arbeitskrafteangebot ist mafigeblich eine Funktion der Absolventenzahlen. In den 90er Jahren
haben jahrlich durchschnittlich rund 2.500 Chemiker (ohne Lehramt) die Hochschulen mit einem
Abschluf} verlassen, darunter rund 90 % mit einer Promotion (vgl. Kap. 2.1.1). Hinzu kommen in den
letzten Jahren rund 200 Absolventen der Biochemie, rund 200 Absolventen der Lebensmittelchemie
sowie rund 1.100 Absolventen des Chemieingenieurwesens an Fachhochschulen. Diese Zahlen
bedeuten einen deutlichen Anstieg gegenuiber den 70er und 80er Jahren, als jahrlich nur rund 1.000
Absolventen der Chemie die Universitaten verlielen. Im Bundesdurchschnitt stieg zwischen 1980 und
1994 die Zahl der Absolventen aller Facher um 75 %.

Mit diesem Anstieg der Absolventenzahlen ging
parallel ein Anstieg der Arbeitslosenzahlen einher.
Lag die Zahl der arbeitslos gemeldeten Chemiker
in den 80er Jahren zwischen 1.000 und 2.000, so
ist seit 1990 ein sprunghafter Anstieg auf Uber
5.400 Arbeitslose im Jahre 1996 zu verzeichnen.
Gleichzeitig kamen auf eine dem Arbeitsamt ge-
meldete offene Stelle 77,7 registrierte Arbeitssu-
chende (vgl. Amtliche Nachrichten der Bundes-
anstalt fur Arbeit 1996).

Der Anstieg der Arbeitslosenzahlen in der Chemie
ist vor allem auf zwei Faktoren zuriickzufuhren:
zum einen auf die gestiegene Zahl an Absolventen,
die nicht alle am Arbeitsmarkt eine Stelle finden
konnten; zum anderen auf die parallel hierzu gesunkene Zahl an offenen Stellen. Beide Faktoren
fihren zu einer gegenseitigen Verscharfung des Ungleichgewichtes von Angebot und Nachfrage.

Die chemische Industrie ist nach wie vor der wichtigste Abnehmer von Chemieabsolventen. Die Zahl
der jahrlich von der Industrie eingesteliten Chemiker lag in den 80er Jahren zumeist deutlich tiber
600, das waren damals rund 50 % aller Absolventen. In den 90er Jahren dagegen ist diese Zahl auf
jahrlich ca. 400 bis 500 gesunken, 1993 wurden als Folge der Rezession gar nur 300 Absolventen
eingestellt. Auch der 6ffentliche Dienst konnte bei immer knapper werdenden éffentlichen Haushalten
die Zahl der bisherigen Einstellungen nicht aufrechterhalten. Die Folge war, daR seit dieser Zeit bei
gleichzeitig gestiegener Absolventenzahl immer mehr ausgebildete Chemiker keinen adaquaten
Arbeitsplatz finden konnten.

Der Riickgang der Nachfrage nach Chemieabsolventen in der chemischen Industk‘rie ist nach
Ubereinstimmender Meinung von Fachvertretern und Verbanden keine voriibergehende Erscheinung,
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sondern das Ergebnis struktureller Veranderungen, die zu einer Verschiebung von Markten und einer
Umorientierung von Produktionsmethoden fuihren. Stichwortartig sind an dieser Stelle vor allem zu
nennen (ausfihrlich vgl. Verband der Chemischen Industrie 1994):

+ Globalisierung der chemischen Forschung
und Abwanderung der Forschung ins Aus-
land;

+ Verlagerung von Produktionsaniagen zur
Herstellung von Grundstoff-Chemikalien und
Kunststoffen ins unmittelbar rohstofférdernde
Ausland;

 Starkerer Anstieg der finanziellen Aufwen-
dungen der deutschen chemischen Industrie
fur Forschung und Entwicklung im Ausland
als im Inland,

+ Verlagerung der Forschungs- und Produk-
tionsaktivitaten von der Chemie zur Pharma-
zie;

“An den deutschen Chemiestandorten scheint der
Hohepunkt des Personalabbaus zwar (iberwunden,
wird sich mit verminderter Stérke jedoch weiter fort-
setzen. Wihrend in der chemischen Industrie
Deutschlands 1991 noch 719.000 Mitarbeiter auf den
Lohn- und Gehaltslisten standen, wird fiir 1996 nur
noch eine Beschaftigtenzahl knapp (ber 500.000
erwartet. Vermehrte Auslandsinvestitionen, zuneh-
mende Ausgliederungen von Unternehmensteilen
und Kooperationen im Rahmen von Internationalisie-
rungsstrategien sowie die u.a. regelungsbedingte
Verlagerung zukunftstrachtiger Forschungsgebiete -
wie beispielsweise im Bereich der Gentechnologie -
sind zudem Anzeichen dafir, daf es langfristig zu
einem Abbau weiterer traditioneller Arbeitsplétze in
der deutschen chemischen Industrie kommen wird.”

(Staudt 1996, S. 10)

+ Bedeutungszuwachs molekularbiologischer
Verfahren in der Pharmaindustrie;

+ “Imageverlust’ der Chemie in Deutschland.

Diese Verlagerungstendenzen der chemischen Industrie im Zusammenhang mit einem immer
scharfer werdenden internationalen Wettbewerb fuihrten in den letzten Jahren dazu, daly der
traditionelle Chemiestandort Deutschland von Schrumpfungen auf vielen Ebenen gekennzeichnet ist.
Dabei kann nicht von einer konjunkturell bedingten Schrumpfung gesprochen werden, vielmehr
handelt es sich um einen strukturell begriindeten ProzeR.

Biologie

Die Zah! der Absolventen, die jahrlich auf den Arbeitsmarkt drangen, ist im Studiengang Biologie in
den 90er Jahren relativ konstant geblieben und lag jahrlich bei rund 3.500 (ohne Lehramt), darunter
rund 50 % mit Promotion. Gegeniiber den 80er Jahren bedeutet dies einen erheblichen Anstieg,
damals lag die Absolventenzahl zwischen 1.000 und 2.000 mit einer konstanten Zunahme im Verlauf
der 80er Jahre.

Mit diesem kontinuierlichen Anstieg der Absolventenzahlen in den vergangenen 15 Jahren ist -
Ahnlich wie in der Chemie - eine Zunahme der Arbeitslosigkeit zu verzeichnen. Waren 1982 noch
1.100 Biologen arbeitslos gemeldet, so lag diese Zahl 1997 bei 5.500. 1995 kamen auf eine den
Arbeitsamtern gemeldete offene Stelle rund 40 registrierte Arbeitssuchende (vgl. Amtliche Nach-
richten der Bundesanstalt fur Arbeit 1996). Eine vom EMC-Medienservice in Hamburg erstellte
Ubersicht tiber Stellenangebote fiir Biologen erbrachte fiir 1995 rund 700 und fur 1996 rund 900
ausgeschriebene Stellen.

Betrachtet man das Verhaltnis von Absolventenzahlen, jahrlich ausgeschriebenen Stellen und
Arbeitslosenzahlen, so fallt auf, daR das Ungleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage sich in
den Arbeitslosenzahlen nicht so dramatisch widerspiegelt, wie dies eigentlich zu erwarten wére. Die
Arbeitslosenzahl fallt im Verhaltnis zur Absolventenzahl “relativ moderat” aus. Dies ist offensichtlich
vor allem auf zwei Griinde zuriickzufiihren: Erstens hat sich bereits in der Vergangenheit gezeigt,
daR Biologieabsolventen sich auf dem Arbeitsmarkt flexibler einsetzbar erweisen als beispielsweise
Chemiker und demzufolge in sehr unterschiedlichen, sowohl biologienahen als auch biologiefernen
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Arbeitsmarktsegmenten unterkommen konnen. Zweitens ist unter den Biologieabsolventen im
Gegensatz zur Chemie der Frauenanteil relativ hoch (rund 50 % gegenliber 25 % in der Chemie);
erfahrungsgemal steigen Frauen haufiger als Manner ganz oder teilweise aus dem Berufsleben aus
bzw. sind spater in anderen Berufssparten zu finden, evtl. auf Teilzeitstellen. :

Gegenwartig sind nach vorliegenden Schatzungen rund 30.000 Biologen in Deutschland erwerbstitig.
Nach einer Umfrage des Verbandes Deutscher Biologen (1997) ist die Beschéftigungsstruktur vor
_allem dadurch gepragt, daB die Bereiche For- v

schung und Entwicklung das wichtigste Arbeits-
marktsegment fur Biologen darstellen. Allein 35 %
der Biologen sind gegenwartig in Hochschulen und
Forschungseinrichtungen tatig. Noch deutlicher
wird diese Beschaftigungsstruktur anhand einer
Auswertung von Stellenangeboten des 1. Halb-
jahres 1996 (EMC-Medienservice, in: Zentralstelle
fur Arbeitsvermittiung 1996, S. 9ff.). Danach waren
in diesem Zeitraum von 390 Stelleninseraten fir
Biologen 251 (64 %) von Hochschulen und For-
schungsinstituten. Viele dieser Stellenangebote
waren allerdings zeitlich befristet. Aulerdem von Bedeutung waren die Bereiche Pharmazeutik
(11 %) und Medizintechnik (8 %). Auf die chemische Industrie entfielen lediglich 3 % der Stellen-
anzeigen. Bei den sonstigen Angeboten handelte es sich beispielsweise um die Lebensmittelbranche,
um Hersteller von Tiernahrung, um Verlage oder um freie Ingenieurblros, die Biologen fiir Umwelt-
vertraglichkeitspriifungen suchten.

Fazit fur die aktuelle Arbeitsmarktsituation: “Mit Tatigkeiten auRerhalb von Schule und Hochschule
sieht es fur Biologen recht problematisch aus” (Zentralstelle fur Arbeitsvermittiung 1996, S. 6). Der
Aufschwung der Molekularbiologie in der Forschung findet auf dem Arbeitsmarkt fur Biologen bislang
noch keine Entsprechung. Nach wie vor fehit es an Stellenangeboten fiir Biologen aus Industriebran-
chen, die mit Hilfe neuer molekularbiologischer bzw. biotechnologischer Methoden arbeiten. Zwar gibt
es derzeit in Deutschland rund 100 solche Unternehmen, diese sind aber in der Mehrzahl den
Kleinbetrieben zuzuordnen.

Entwicklungstendenzen

Die zukinftigen Entwicklungstendenzen auf dem Arbeitsmarkt und die Beschaftigungschancen fir
Absolventen der Chemie und der Biowissenschaften hangen vor allem davon ab, wie sich das
Spannungsfeld zwischen Arbeitskrafteangebot und Arbeitskraftebedarf in Zusammenhang mit
moglicherweise entstehenden neuen Arbeitsmarktsegmenten entwickeln wird.

Arbeitskréfteangebot

Das zukiinftige Arbeitskréfteangebdt setzt sich zusammen aus den derzeit Beschaftigten, den
Arbeitslosen und dem Nachwuchsangebot, das sich aus den Absolventen ergibt.

X Die derzeit Beschéftigten in Biologie und Chemie weisen keine homogene Altersstruktur auf,
verlallliche Zahlen Uber die genaue Verteilung fehlen. Aufgrund der noch relativ jungen
Expansion und Offnung des Hochschulwesens und der Steigerung der Absolventenzahlen in
den 80er Jahren dirfte jedoch zu erwarten sein, da das Durchschnittsalter der Beschéftigten
eher gering ist. FUr die kommenden Jahre wirde dies bedeuten, dall von der Seite der
Beschaftigten her kein deutlicher Riickgang des Arbeitskrafteangebotes durch Ausscheiden
aus der Berufstatigkeit zu erwarten ist. ’
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X Die Zahl der Arbeitslosen diirfte sich - besonders in Chemie - aufgrund der bis Anfang des
nachsten Jahrtausends zu erwartenden tiberdurchschnittlich hohen Absolventenzahlen in den
kommenden Jahren zunichst weiter erhéhen.

X Was die zukunftig zu erwartenden Absolventenzahlen angeht, so gilt das bereits in Kap. 2.1 A
ausgefiihrte. Kurz zusammengefaft: In Biologie dirfte aufgrund der weiter anhaltenden hohen
Nachfrage bei gleichzeitiger Reglementierung des Studienplatzangebotes durch numerus
clausus weiterhin mit Absolventenzahlen in der jetzigen Héhe zu rechnen sein. In Chemie wird
die deutlich zuriickgegangene Zahl an Studienanfangern ab Anfang des kommenden Jahr-
tausends zu einem ebenso deutlichen Riickgang der Absolventenzahlen fiihren. Ein erneuter
Anstieg auf das vorangegangene Niveau ist nicht zu erwarten. Prinzipiell durfte sich daher in
der Chemie firr die Angebotsseite die Arbeitsmarktsituation Anfang des kommenden Jahr-
tausends relativ entspannen, wobei allerdings die vorhandene hohe Zahl an arbeitslosen
Chemikern zu berticksichtigen ist.

X Insgesamt ist davon auszugehen, daR das Arbeitskréafteangebot in Biologie weiterhin hoch sein

wird. In Chemie dagegen ist nach und nach aufgrund der sinkenden Absolventenzahlen mit

_einem Riickgang zu rechnen, fraglich bleibt, ob dies zu einer Entspannung auf dem Arbeits-
markt fur Chemiker fuhrt.

Arbeitskréaftenachfrage und zuktinftige neue Arbeitsmérkte

Die Nachfrage nach Arbeitskraften auf dem Arbeitsmarkt wird vor allem davon bestimmt sein, welcher
Ersatzbedarf fur bereits vorhandene Beschaftigte entsteht und ob sich neue Arbeitsmarktsegmente
entwickeln werden, die einen nennenswerten Zusatzbedarf an Arbeitskraften der Biowissenschaften
und der Chemie aufnehmen kénnen. '

X Der Ersatzbedarf, der sich aus dem Ausscheiden &lterer Arbeitnehmer aus dem Erwerbsleben
ergibt, ist sowohl vom “biologischen Ersatzbedarf” als auch von der allgemeinen wirtschaftli-
chen Entwicklung abhéngig. In der chemischen Industrie liegt der jahrliche Ersatzbedarf derzeit
bei 400 bis 500 Beschaftigten, die allgemeinen strukturellen Ver&nderungen in der chemischen
Industrie (Stichwort: Verlagerungen ins Ausland) lassen es jedoch erwarten, daf die frei
werdenden Stellen in Zukunft nicht mehr in vollem Umfang mit.Chemikern besetzt werden.
Auch im &ffentlichen Bereich ist weiterhin mit Streichungen frei werdender Stellen zu rechnen.
Dies dirfte Biologen und Chemiker gleichermaRen betreffen. Hinzu kommt, daf der alters-
bedingte Ersatzbedarf in den kommenden Jahren insgesamt eher gering sein dirfte. Allein
durch den biologischen Ersatzbedarf ist daher mit keiner Entlastung auf dem Arbeitsmarkt zu
rechnen. T

X Eine grundlegende Anderung der Arbeitsmarktsituation ist daher vor allem von der Entstehung
neuer Stellen zu erwarten, die einen Zusatzbedarf schaffen wiirden. Dieser Zusatzbedarf wird
in der Biologie vor allem auf dem Gebiet der Biotechnologie und der Gentechnik erwartet. In der
Chemie konzentrieren sich die Erwartungen vor allem auf neue anwendungsorientierte Felder
der Chemie sowie auf die Mdglichkeit, dal sich Chemiker durch Zusatzqualifikationen (z. B.
Wirtschaftswissenschaften) neue Berufsfelder erobern.

X Der Zusatzbedarf in Biologie soll vor allem durch die zukunftstrachtigen wissenschaftlichen
Erkenntnisse auf dem Gebiet der Gentechnik entstehen. Ahnlich wie im 19. Jahrhundert die
chemische Industrie durch die Entdeckung des Periodensystems der Elemente aufbliihte, soll
das 21. Jahrhundert das Jahrhundert der Biologie werden: Nachdem man durch die Ent-
schitisselung des genetischen Codes prinzipiell zu einer Manipulierbarkeit biologischer Organis-
men fahig ist, sollen vollig neue Industriezweige entstehen, die mit einer Vielzahl von qualifizier-
ten Arbeitsplatzen auf dem molekularbiologischen Sektor aufwarten konnten. Besonders zu
nennen sind die “griine” Gentechnik und der Bereich der Medizin. Auch der Bereich des
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des

Informationsmanagements wird als méglicher Beschaftigungssektor genannt. Zu bedenken ist
den

jedoch, daf} ein solcher beschaftigungswirksamer Zusatzbedarf nicht alleine vom wissen-
schaftlichen Erkenntnisgewinn, sondern auch von den gesellschaftlichen, politischen und
rechtlichen Rahmenbedingungen abhangig ist. Trotz seit Jahren bestehender wissenschaftli-

1.1 cher Fortsch‘ritte und positiver Prognosen fiir neue Arbeitsplatze sind auf dem Gebiet der
hen Gentechnik t_)lslang die Beschaftigungseffekte in Deutschland weitgehend ausgeblieben, da die
rUS gesellschaftliche Akzeptanz der Gentechnik gering ist und die rechtlichen Rahmenbedingungen
;\/ird die Entst.ehung neuer ent_sprechenqer Unternehmen einengen. International dagegen, be-
hr- sonders in den USA, ist eine Ausweitung dieses neuen Industriezweiges zu beobachten, so
fter dafl such_durch die .G.IobaI|SIerung dlesgs Marktes bereits internationale Anbieter etabliert
Fin haben. Dt(_e quplexntét. der Ges_amtent\Nlcklung laRkt daher besonders auf diesem Gebiet der
hr- Gentechnik die zukinftige Entwicklung nur schwer abschatzen. Ahnlich sieht es bei weiteren
en scheinbar zukunftstrachtigen Beschaftigungssektoren fir Biologen wie etwa dem Umweltschutz

aus, dessen quantitative Bedeutung in erheblichem Umfang von der gesamtwirtschaftlichen
Entwicklung und der politischen Akzeptanz abhéngig ist. Auch hier hat die Vergangenheit

. gezeigt, daf} die Hoffnungen auf neue Arbeitsplatze hinter den Erwartungen zuriickgeblieben
ein sind.

mit
ts- Aufgrund der oben geschilderten strukturellen Veranderungen in der chemischen Industrie
Deutschlands ist nicht damit zu rechnen, da zuklnftig das alte Niveau der jahrlichen Einstel-
lungen von Chemikern wieder erreicht wird. Vielmehr durfte die Verlagerung von Chemiestand-
orten ins Ausland und die Neuorientierung ganzer Produktionszweige (Pharmaindustrie) dazu
fihren, da® in den kommenden Jahren der Bedarf an Chemikern in der chemischen Industrie
weiter zurlickgeht: “Chancenlos mit Chemie” titelte die ZEIT im November 1996 einen Artikel.
Ein zusatzlicher Bedarf an Chemikern kénnte daher vor allem durch neue Arbeitsfelder
entstehen. Wie die Diskussion um die neue Studienordnung in der Chemie zeigt (vgl. Kap.
2.1.2), ruhen die Hoffnungen hierfur vor allem auf drei mdglichen Segmenten: erstens Einstieg
der Chemiker in die aktuelle molekularbiologische Forschung (Life-Sciences), zweitens
Ausbildung von anwendungsorientierten Chemikern (z.B. Bauchemie, Umweltchemie, Journa-
lismus), drittens Einstieg von Chemikern in wirtschaftswissenschaftlich orientierte Berufsfelder
(Wirtschaftschemiker). Auf diese Weise sollen neben den Stellen in der klassischen che-
mischen Industrie weitere max. 1.000 Stellen fiir Chemiker entstehen, so dal der Arbeitsmarkt
in den kommenden Jahren max. 1.500 Chemiker jahrlich aufnehmen kénnte (vgl. Mark! 1997).

Dies kénnte ungefahr der in den kommenden Jahren zu erwartenden Absolventenzahl ent-
sprechen. ' '

Die Einschatzung einer Realisierung die-

ser Moglichkeiten hangt naturlich - wie
auch in der Biologie - wesentlich von der
gesamtwirtschaftlichen Entwicklung ab.
Auch zukiinftig werden promovierte Che-
miker flr Forschungsaufgaben von der
Chemischen Industrie und in Hochschulen
und Forschungseinrichtungen gebraucht,
wenn auch in zunehmend geringerem
Mafe. Neue Arbeitsplatze in neuen Berei-
chen entstehen nicht allein durch neue
Ausbildungsangebote fiir Chemiker und
neue Qualifikationen. Die Durchsetzung

“Die von einigen Hochschullehrern bzw. Chemie-
Verbénden verbreitete Vision ‘glénzender beruflicher
Perspektiven fiir Absolventen, die nach der Jahr-
tausendwende in das Berufsieben eintreten werden’,
erscheint... fragwiirdig. Hinter dem Optimismus steht
wohl eher die nicht unberechtigte Beftirchtung, daf
die Stagnation oder gar das Absinken der Studenten-
zahlen tiefgreifende Auswirkungen fiir den chemi-
schen Fachbereich an den Hochschulen bzw. die
Verbandsstrukturen haben kénnte.”

(Staudt 1996, S. 104)

von Chemikern in neuen Arbeitsmarktnischen wird daher vor allem davon abhangen, inwieweit
es gelingt, durch Verdrangung vorhandener Berufe die Chemiker auf neuen Berufsfeldern zu
etablieren. Wirklich neue Arbeitsplatze entstehen nur, wenn mit Produkt- und Dienstleistungs-

innovationen neue Markte erschlossen und durch ProzeRinnovationen Wettbewerbsvorteile
erzielt werden.
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2.1.2 Studienordnung

Der Ressourcenbedarf in der Lehre hangt - neben der absoluten Zahl der zu betreuenden Studieren-
den - vor allem von den Anforderungen ab, die sich aus den Studienordnungen ergeben. Je nach
dem, welche Art von Lehrveranstaltungen in welchem Umfang zu absolvieren sind, missen unter-
schiedliche Ressourcen fir die Lehre bereitgestellt werden. In den Fachgebieten Chemie und
Biowissenschaften ist dies von besonderer Bedeutung, weil hier neben den klassischen, auch in
anderen Fachgebieten anzutreffenden, theorieorientierten Lehrveranstaltungen (Vorlesung, Seminar)
in groBem Umfang praktisch-experimentelle Lehrveranstaltungen durchgefihrt werden missen, die
einen entsprechenden Raumbedarf und Betreuungspersonal voraussetzen. Eine spezielle Vertiefung
des Themas “Praktika” erfolgt im anschlieRenden Kapitel 2.1.3.

Eine Schwierigkeit bei der Darstellung und Analyse von Studienordnungen und deren Entwicklungs-
tendenzen liegt darin, da die Festlegung der Studienplane letztlich von den einzelnen Hochschulen
vorgenommen wird, so daf} es keine einheitlichen Studienordnungen gibt. Es existieren jedoch eine
Reihe von Muster- bzw. Rahmenstudienordnungen, die von verschiedenen Verbanden und Fach-
kommissionen erarbeitet wurden und die Empfehlungen fiir die Struktur von Studienordnungen
aussprechen. In den folgenden Darstellungen wird soweit als méglich auf solche Rahmenstudien-
ordnungen eingegangen bzw. es werden Studienplane einzelner Hochschulen exemplarisch
herangezogen, die im Vergleich mit anderen Studienplénen repréasentativ erscheinen.

1 Derzeitige Struktur der Studienordnungen
Chemie

Fur das Fachgebiet Chemie existiert eine Rahmenstudienordnung der Fachkonferenz Chemie der
Landesrektorenkonferenz in Nordrhein-Westfalen (vgl. Gesellschaft Deutscher Chemiker 1996,
S. 30). Diese Rahmenstudienordnung wird beispielsweise an der Universitét Bielefeld umgesetzt. Der
Stundenumfang fiir ein Studium der Diplom-Chemie umfaft insgesamt rund 230 Semesterwochen-
stunden (SWS), davon 110 im Grundstudium und 120 im Hauptstudium. Diese Studienordnung ist in
Aufbau und Umfang mit anderen Hochschulen in anderen Bundeslandern durchaus vergleichbar, da
das Studium der Chemie im Vergleich zu anderen Fachgebieten insgesamt relativ stark verschult und
vereinheitlicht ist. Derzeit sind alle Studiengange noch in Grund- und Hauptstudium unterteilt, wobei
im Grundstudium zunéchst die Grundlagen in den klassischen Kernfachern vermittelt werden, im
Hauptstudium dagegen zusatzlich Wahimdglichkeiten in Vertiefungen angeboten werden.

Die Veranstaltungen im Grundstudium sind durch die drei Kernfacher Organische Chemie, An-
organische Chemie und Physikalische Chemie gepragt, die knapp 80 % aller Lehrveranstaltungen
umfassen. In jedem Kernfach missen Uber 4 Semester des Grundstudiums verteilt mehrere
Vorlesungen und Praktika belegt werden. Die Ubrigen 20 % der Semesterwochenstunden entfallen
auf Lehrveranstaltungen aus anderen Fachgebieten (Physik und Mathematik fur Chemiker). Im
Hauptstudium liegt der Anteil der Kernfacher an den Semesterwochenstunden bei rund 65 %, rund
30 % der Lehrveranstaltungen kdnnen in einem selbstgewahlten Vertiefungsfach belegt werden. Auf
die verschiedenen Lehrveranstaltungsarten verteilen sich die Semesterwochenstunden wie folgt:

Vorlesung Seminar Ubung Praktikum Summe

(SWS) (SWS) (SWS) (SWS) (SWS)
Grundstudium 29 (26 %) 1(1%) _ 15 (13 %) 66 (60 %) 111 (100 %)
Hauptstudium 26 (22 %) 3 (3 %) 7 (6 %) 82 (69 %) 118 (100 %)
Summe 55 (24 %) 4 (2 %) 22 (9 %) 148 (65 %) 229 (100 %)

(Quelle: GDCh 1996)

Abb. 2.5 Studienordnung Chemie: Struktur der Lehrveranstaltungen
(Beispiel Universitat Bielefeld)
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Der grofite Anteil der 229 SWS entfallt auf Praktika, die 65 % des Studiums einnehmen, Vorlesungen
und Seminare dagegen belegen zusammen nur rund 35 %. Abweichungen gegenliber dieser Struktur
an anderen Hochschulen beziehen sich vor allem auf das Verhéltnis zwischen Vorlesungen und
Praktika, das sich zugunsten der Vorlesungen verschieben kann, in der Regel liegt aber der Prakti-
kumsanteil bei mindestens 50 %.

r) Biochemie

Der Aufbau einer Studienordnung fiir den grundstandigen Studiengang Biochemie soll am Beispiel
des altesten Biochemie-Studienganges in Deutschland dargestellt werden: An der Universitat
Tubingen wird Biochemie seit 1962 angeboten. In der Biochemie besteht weniger Einheitlichkeit als
bei den traditionellen Studiengéngen der Chemie. Grundsatzlich sind die Anforderungen (gemessen

& in SWS) eher héher als in Chemie, da vor allem im Grundstudium neben den Grundlagen der Chemie
:ue auch Grundlagen der Biologie vermittelt werden. Um diese Stoffillle bewaltigen zu kénnen, dauert das

Grundstudium in TUbingen 5 Semester.

Das Studium der Biochemie umfaf}t insgesamt 288 SWS, davon 132 im Grundstudium und 156 im
Hauptstudium. Das Grundstudium umfaf3t vor allem die Kernfacher der Biologie und Chemie:
Zoologie, Botanik, Anorganische Chemie, Organische Chemie, Physikalische Chemie sowie Physiolo-
gische Chemie, jeweils mit Vorlesung und Praktikum. Hinzu kommen Physik und Mathematik. Den
groBten Umfang im Grundstudium nehmen die Praktika der chemische Kernfacher ein: zusammen
64 SWS, dies entspricht rund 50 % des Grundstudiums.

Das Hauptstudium ab dem 6. Semester enthalt als Hauptkomponente vier ganztagige, das ganze
Semester umfassende Praktika in spezieller Physiologischer Chemie: jeweils 24 SWS, dies entspricht
insgesamt rund 60 % des Hauptstudiums. Hinzu kommen - je nach Vertiefung - botanische, zoo-
logische oder analytisch-chemische Facher mit entsprechenden Praktika. Insgesamt stellt sich die
Struktur der Studienordnung in ihrer Verteilung nach Lehrveranstaltungen wie folgt dar:

N ..
3 Vorlesung Seminar Ubung Praktikum Summe
’ (SWS) (SWS) (SWS) (SWS) (SWS)
i Grundstudium 44 (33 %) 0(0 %) 2 (2 %) 86 (65 %) 132 (100 %)
N
Hauptstudium 35 (22 %) 5(3 %) 1(1%) 115 (74 %) 156 (100 %)
Summe 79 (27 %) 5(2 %) 3(1%) 201 (70 %) 288 (100 %)

(Quelle: GDCh)
Abb. 2.6 Studienordnung Biochemie: Struktur der Lehrveranstaltungen
(Beispiel Universitat Tubingen)

Den groften Anteil nehmen die Praktika mit insgesamt 70 % des Studiums ein. Vorlesungen und
Seminare dagegen kommen zusammen nur auf 29 %. Studienordnungen fiir Diplom-Biochemie an
anderen Hochschulen sind im Gesamtumfang der Stundenzahl in der Regel geringer (z.B. Frankfurt
210 SWS, Bielefeld 196 SWS), der Aufbau der Studienordnungen und besonders das Ubergewicht
der Praktika sind dagegen vergleichbar.

—r Sele et et AW et |

Biologie -

Im Gegensatz zu den Studienordnungen der Chemie und der Biochemie ist das Studium der Diplom-
Biologie vor allem im Hauptstudium weniger stark verschult, es bestehen mehr Wahlméglichkeiten
fur die Studierenden, die auch den Gesamtumfang des Studiums beeinflussen. Von daher ist es
schwierig, eine durchschnittliche bzw. reprasentative Studienordnung - besonders im Hinblick auf das
Hauptstudium - auszuwahlen. :
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Im Mittel liegt die Gesamtstundenzahl fur ein Studium der Diplom-Biologie bei etwa 200 SWS und
damit rund 15 % unter dem Umfang eines durchschnittlichen Chemiestudiums. Am Beispiel der
Universitat Koln soll zunachst der typische strukturelle Aufbau des Grundstudiums veranschaulicht
werden. :

Das Grundstudium umfafdt in Kéln 87 SWS, die sich zu einem grofien Teil aus Lehrveranstaltungen
der Facher Zoologie und Botanik sowie Chemie zusammensetzen: In Zoologie und Botanik werden
jeweils 5 SWS Vorlesungen und 8 SWS Praktika gefordert, in Chemie (inkl. Biochemie) 11 SWS
Vorlesungen (Organische und Anorganische Chemie sowie Biochemie) und 25 SWS Praktika. Damit
bestehen Uber 40 % des Grundstudiums Biologie aus Chemie. Hinzu kommen Physik und Ma-
thematik. Der gesamte Anteil der Praktika liegt bei 47 %. Im einzelnen sieht die Verteilung auf die
einzelnen Arten von Lehrveranstaltungen wie folgt aus:

Vorlesung Seminar Ubung Praktikum Summe
(SWS) (SWS) (SWS) (SWS) (SWS)
Grundstudium 34 (39 %) 6 (7 %) 6 (7 %) 41 (47 %) 87 (100 %)

(Quelle: GDCh 1996)
Abb. 2.7 Studienordnung Grundstudium Biologie: Struktur der Lehrveranstaltungen
(Beispiel Universitat Koin)

Im Hauptstudium werden von den Studierenden 1 Hauptfach sowie 1 biologisches und 1 nicht-
biologisches Nebenfach gewahlt. Der Gesamtumfang des Hauptstudiums betragt etwa 136 SWS,
davon entfallen mindestens 120 SWS auf Praktika (rund 90 %).

Der Verband Deutscher Biologen (VDBiol) hat 1995 eine Rahmenstudienordnung fur den Studien-
gang Diplom-Biologie vorgelegt. Dieser Rahmenplan versteht sich als eine allgemeine Empfehlung,
die besonders darauf ausgerichtet ist, eine Ausweitung berufspraxis-bezogener Veranstaltungen (z.B.
auferuniversitares Berufspraktikum) vorzuschlagen. Der Gesamtumfang des Biologie-Studiums soll
dieser Rahmenstudienordnung zufolge rund 220 SWS betragen, 110 im Grundstudium und 100 bis
110 im Hauptstudium. Der Praktikumsanteil liegt dieser Empfehlung zufolge im Grundstudium bei
53 % und im Hauptstudium bei 64 %, ohne Exkursionen und ohne Berufspraktikum. Bezieht man
diese in den praktischen Anteil mit ein, dann liegt der Praktikumsanteil bei 82 %.

2 Entwicklungstendenzen bei Studienabschliissen und Studienpldnen

Die zukinftige Entwicklung der Studienordnungen in Chemie und Biowissenschaften und der sich
hieraus ergebende Ressourcenbedarf wird einerseits durch das neue Hochschulrahmengesetz
bestimmt sein, andererseits durch eine Auseinandersetzung mit dem Spannungsfeld zwischen
berufspraktischen und wissenschaftlichen Ausbildungskriterien. Auswirkungen, die bereits heute in
Ansatzen sichtbar sind, beziehen sich vor allem auf neue Arten von Abschliissen und neue Struktu-
ren innerhalb der Studienordnungen.

Studienabschliisse

Neue Entwicklungen im Bereich der Studienabschliisse ergeben sich vor allem aus der zukinftig zu
erwartenden Mdoglichkeit, neben den bisherigen Diplom-Abschlissen auch Bachelor- und Master-
grade anzubieten.

X  Das Hochschulrahmengesetz (HRG) in seiner bisherigen Fassung vom 9.4.1987 (BGBI
S.1170ff.) legt in §18 “Hochschulgrade” fest, dal® an den Hochschulen aufgrund einer Hoch-
schulpriffung, mit der ein berufsqualifizierender Abschluf® erworben wird, die Hochschulen
einen Diplomgrad mit Angabe der Fachrichtung verleihen. Auerdem kann das Landesrecht
vorsehen, dal eine Hochschule fur den berufsqualifizierenden Abschluf® einen Magistergrad
verleiht. Mit dem neuen Hochschulrahmengesetz ist vorgesehen, zusatzlich die Moglichkeit zu
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eroffnen, Studiengénge anzubieten, die zu einem Bachelor- oder Bakkalaureusgrad und einem
Master- oder Magistergrad filhren. Der Bachelor- oder Bakkalaureusgrad soll ein erster
berufsqualifizierender Abschlu® sein, dessen Regelstudienzeit mindestens 3 Jahre und
hochstens 4 Jahre betragt. Anschlieend soll ein weiterer berufsqualifizierender Abschluf sich
anschliefsen, fir den die Hochschulen einen Master- oder Magisterabschluf verleihen kénnen.
- Hierfir soll die Regelstudienzeit zus&tzlich mindestens 1 Jahr und héchstens 2 Jahre betragen.
Bei konsekutiven Studiengéngen, die zu beiden Graden fuhren, soll die Gesamtregelstudienzeit
héchstens 5 Jahre betragen.

Speziell fur Chemie und Biowissenschaften stellt sich bei diesen neuen Studienabschlissen die
Frage, ob der Bachelorgrad bereits als berufsqualifizierender Abschlu gelten kann, mit dem
ein Studierender nach 3 bis 4 Jahren die Hochschule verlassen kann. Dieses Problem ist vor
allem vor dem Hintergrund der in Deutschland auflerdem vorhandenen Ausbildungsberufe in
Biologie und Chemie (Laboranten, Technische Assistenten) und der Fachhochschulabsolventen
zu beurteilen. In den Landern (z.B. USA), die bereits (iber etablierte bachelor-Studienabschlils-
se verflgen, gibt es keine entsprechenden Ausbildungsberufe fir Labormitarbeiter. Dort
mindet man nach einem bachelor-Abschluf in diejenigen Berufe ein, die vergleichbar sind mit
den deutschen Laboranten bzw. Technischen Assistenten. Die Einfiihrung eines Bachelor-
abschlusses steht also in Deutschland im Bereich von Chemie und Biowissenschaften vor
anderen Voraussetzungen als in anderen Landern. Die breite Durchsetzung eines 6semest-
rigen Bachelorabschlusses als berufsqualifizierender AbschluR wiirde folglich voraussetzen,
dafl eine Akademisierung von Berufsfeldern stattfindet, die bisher durch das duale Aus-
bildungssystem abgedeckt werden. Hinzu kommt, daf} auerdem Fachhochschulabsolventen
auf den Arbeitsmarkt dréngen und vor allem in den anwendungsbezogenen, technisch- bzw.
verfahrenstechnisch orientierten Arbeitsfeldern etabliert sind. Aus diesen Griinden ist in
absehbarer Zeit eher damit zu rechnen, dal sich der Bachelorabschiuf in Chemie und
Biowissenschaften nicht als eigenstandiger berufsqualifizierender Abschlufd etablieren wird.
Vielmehr dlrfte er die erste Stufe eines mehrstufigen Ausbildungssystems an den Hochschulen
sein. Aullerdem ist damit zu rechnen, daf sich durch eine Vereinheitlichung der Bachelor-
Ausbildung die Mobilitat zwischen den Hochschulen sowie die internationale Mobilitat von
Studierenden erhdhen kann.

Studienplédne ]
“Das universitére Chemiestudium hat sich in der

X Die Neugestaltung der Studienordnung fir
das Fachgebiet Chemie entsprechend den
neuen Moglichkeiten des Hochschulrahmen-
gesetzes ist bereits relativ weit vorange-
schritten. Im Juni 1996 verabschiedete die
Vollversammlung der Konferenz der Fach-
bereiche Chemie in Wirzburg eine Denk-
schrift mit Empfehlungen fir die.Neuordnung
des Chemiestudiums an Universitaten. Diese
“Wiirzburger Denkschrift” (vgl. Markl 1997)
wird von allen chemischen Gesellschaften
und Chemieverbanden sowie der zustandi-
gen Industriegewerkschaft inhaltlich mitge-
tragen. Aufgrund der breiten Plattform von
beteiligten Akteuren dirfte diesem Vorschlag
zu einer Neuordnung des Chemiestudiums in
den kommenden Jahren groe Bedeutung
zukommen. In seinen wesentlichen Grundla-
gen stellt sich dieses Wirzburger Modell wie
folgt dar:

Vergangenheit fast ausschlieRlich an der Che-
mischen Industrie als dem Hauptarbeitgeber
orientiert... Erst die Promotion war - und ist bis
heute - der eigentliche berufsbefahigende Stu-
dienabschluB, das Studium ist monolithisch an
der Forschung orientiert... Der zukiinftige Bedarf
der Chemischen Industrie an promovierten
Diplom-Chemikern mit der Beféhigung zu selb-
standiger wissenschaftlicher Forschung wird in
Zukunft aber eher geringer ausfallen als in der
Vergangenheit... Die Tatsache, daft die Chemie in
immer stérkerem MaRe eine Querschnittswissen-
schaft ist, muld dazu fuihren, daR sich die Chemi-
ker {iberall dort, wo naturwissenschaftlicher Sach-
verstand vorausgesetzt werden muf}, neue Be-
rufsfelder erschlieBen... Diese Uberlegungen
fihren folgerichtig zu der Konsequenz, da sich
die Universitéaten von der ausschlielichen klassi-
schen forschungsorientierten Ausbildung zum
promovierten Diplom-Chemiker verabschieden
missen.”

(Prof. Dr. G. Mérkl, in: Markl 1997)
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» Das Chemiestudium an Universitaten wird 3fach gegliedert: (1) Diplomstudiengang mit
forschungsorientiertem Schwerpunkt und abschlieender Promotion; (2) Diplomstudiengang
mit anwendungsorientiertem Schwerpunkt ohne Notwendigkeit der Promotion; (3) Kombina-
tion des Chemiestudiums mit einem nicht-chemischen Zusatzstudium, z.B. Betriebswirt-
schaft mit dem Studienziel Diplom-Wirtschaftschemiker.

 Allen Studienrichtungen gemeinsam ist

Zuné'ChSt’ Qa&_ ein 6semestr 1ges Basis- Uberlegungen zur Neuordnung des Chemiestudiums
studium mit einem Umfang von 6 mal
30 SWS absolviert werden muf3, in dem Basisstudium 1. - 6. Semester

zunachst die Grundlagen der Chemie in
den klassischen Kernfachern Anorgani-

sche, Organische und Physikalische PRy —
Chemie unterrichtet werden. An Tech- Aligemeine Chemie
nischen Universitaten kommt noch S sws)
Technische Chemie hinzu, au’erdem

Organische Chemie

ist beabsichtigt, Biochemie als Pflicht- SO sws) \‘

fach ins Basisstudium aufzunehmen.
Auflerdem soll das Basisstudium so
flexibel angelegt sein, dall auch neue
Facher mit wachsender Bedeutung
(z.B. Life-Sciences, Computation Che-
mistry) aufgenommen werden konnen.
Die Diplomvorprifung nach dem 4. Se-
mester soll erhalten bleiben, ein
Bachelor-Abschiuf nach dem 6. Seme-
ster als berufsqualifizierender Abschluf®
wird fur nicht praxisgerecht gehalten.

: Physikél;gche;ﬁﬁemie:"
U TSWS)

\ Basisstudium
1.-6.Sem.
P 4

30 SWS
f Summe 180 SWS

Vordiplom nach
dem 4. Semester

« Im 7. und 8. Semester mit jeweils 30
SWS erfolgt die Weichenstellung ftr
das differenzierte neugeordnete Che-
miestudium. Je nach gewahlter Stu-
dienrichtung werden nun Uberwiegend (Quelle: Méark 1997)
forschungsorientierte oder anwen-
dungsorientierte Chemiefacher studiert, oder es werden im Rahmen eines Zusatzstudiums
nichtchemische Facher (z.B. Wirtschaftwissenschaften, Recht) belegt. Im 9. und 10.
Semester ist die Diplomarbeit vorgesehen.

. Die beiden einschneidendsten Veranderungen dieser neu geplanten Studienordnung liegen
insgesamt sicherlich darin, dal erstens zukinftig das Diplom als berufsbefahigender
Abschluf erheblich aufgewertet werden soll und dal zweitens mit der Einflhrung von nicht-
chemischen Zusatzstudiengangen (z.B. Diplom-Wirtschaftschemiker) eine weitgehende
Veranderung des klassischen Chemiestudiums vorgeschlagen wird. Beide Zielsetzungen
hatten bei ihrer praktischen Umsetzung erhebliche Auswirkungen auf den zukinftigen
Ressourcenbedarf.

X Fur den Studiengang Diplom-Biologie sind die Uberlegungen zur Neuordnung der Studienplane
nicht so weit fortgeschritten wie in der Chemie. Der Verband der Deutschen Biologen (VDBiol)
hat 1996 eine Empfehlung zur Reform des Studienganges vorgelegt. Dabei handelt es sich um
eine Rahmenstudienordnung, die erstens der immer starkeren Differenzierung des Faches
Biologie und zweitens der zunehmenden Notwendigkeit des Praxisbezuges Rechnung tragen
soll. Diesen Anforderungen soll vor allem dadurch begegnet werden, daf} die Studierenden
wahrend des Studiums einerseits aktuelle Facher und moglichst viele experimentelle Praktika
absolvieren sollen und andererseits Bezlige zu spateren Berufsfeldern herstellen. Diese
Rahmenstudienordnung baut allerdings noch auf der konventionellen Einteilung des Studiums
in Grund- und Hauptstudium auf, eine Anpassung an die neuen Mdglichkeiten des Hoch-
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schulrahmengesetzes (Bachelor- und Ma-
sterabschluBl) ist noch in der Diskussion.
Nach Aussagen von Verbandsvertretern ist
jedoch - &hnlich wie in der Chemie - nicht
damit zu rechnen, daf} sich der Bachelor-
- grad als eigener berufsqualifizierender Ab-
schiul} etablieren wird. Das Qualifikations-
niveau eines solchen “Kurzstudiums” sei
bereits durch die Ausbildungsberufe
(Laboranten, Technische Assistenten) be-
setzt. Eine Akademisierung dieser Ausbil-
dungsberufe sei in absehbarer Zeit nicht zu
erwarten. Auch in Biologie ist evtl. die Ein-

“Die praktische Ausbildung sollte auch im Grund-
studium die tiberwiegende Lehrform darstellen, da
experimentelles Arbeiten und der standige Wan-
del experimenteller Methoden ein charakteristi-
sches Merkmal biologischer Tatigkeit darstellen.
Der Anteil der Praktika und Ubungen sollte daher
mehr als 50 % des Lehrumfanges ausmachen...
Die Heranfiihrung an die Erfordernisse selbstandi-
ger praktischer Tatigkeit in der Diplomarbeit und
im spéteren Berufsleben sollite schon im Haupt-
studium geschehen und nicht erst mit der Diplom-
arbeit einsetzen. Eine zumindest teilweise In-
tegration der Studenten in die aktuelle Freiland-
oder Labortétigkeit der jeweiligen Hochschullehrer

fihrung von Studiengangen fir Wirtschafts-

= - . erscheint daher sinnvoll... Spétestens im Haupt-
biologie in der Diskussion. P P

studium, méglichst aber friher, wird ein Berufs-
praktikum in einer auleruniversitdren Einrichtung

Die Perspektiven fur die Durchsetzung der | empfohlen.

neuen Studienordnungen sind differenziert
zu betrachten. Das neue Hochschulrahmen-
gesetz schreibt eine Neugliederung der Stu-
diengéange mit Bachelor- und Mastergraden
nicht zwingend vor, sondern raumt diese Moglichkeit zusatzlich ein. Es ist daher damit zu
rechnen, dal eine Neuorientierung der Studienordnungen nicht flichendeckend an allen
einschlagigen Hochschulen eingefiihrt wird, sondern daf sich konkurrierende Systeme von
Studienordnungen etablieren werden. Fur einen langeren Zeitraum werden konventionelle
Studienplane mit einer Vordiplom-Diplom-Gliederung neben neuen Studienplanen mit einer
Bachelor-Master-Gliederung stehen. Die Hochschullandschaft wird in dieser Hinsicht vielfalti-
ger. Bei zunehmender Nachfrage nach den neuen Studiengingen wird sich deren Durch-
dringungsgrad an den Hochschulen sicherlich erhdhen.

(Verband Deutscher Biologen, in: Biologen in
unserer Zeit 4/1996)

Die Etablierung von Studienordnungen neuen Typs wird einige Konsequenzen mit sich bringen:

* Vor allem in der Chemie wiirde die angestrebte Durchsetzung des Diplom-Abschiusses als
Regelabschlu} zu einer Senkung des Anteils an promovierenden Absolventen fithren. Die
Folge ware, daB sich an den Hochschulen die benétigte Zahl an' Laborarbeitsplatzen fiir
Doktoranden reduzieren wiirde. Dies durfte besonders bei einer entsprechenden Nachfrage
nach Zusatzstudiengéngen (z.B. Diplom-Wirtschaftschemiker) zu erwarten sein. Der Anteil
an Absolventen, die mit Diplom-Abschluf die Hochschule verlassen, diirfte allerdings nach
Expertenmeinungen auch langfristig kaum tber 50 % steigen.

* Da damit zu rechnen ist, daR zumindest fur einen gewissen Zeitraum an den verschiedenen
Hochschulen konkurrierend nach alten und neuen Studienordnungen studiert werden kann,
werden sich die Promotionsquoten zwischen den Hochschulen stérker als bislang differen-
zieren. Hinzu kommen wird, daf eine Reihe von Hochschulen sich in den entsprechenden
Studiengangen entweder stérker auf forschungsorientierte oder starker auf anwendungs-
orientierte Studienschwerpunkte spezialisieren werden.

* Mit der Einfihrung von Zusatzstudiengangen, die durch ein nicht-naturwissenschaftliches
Fach erganzt werden, sind in gréBerem Umfang als bisher Lehrimporte notwendig. Der
bereits an der Universitdt Kaiserslautern angebotene Studiengang Wirtschafts-
ingenieurwesen-Chemie besteht zu 37 % aus wirtschaftswissenschaftlichen Fachern.

* Durch die neuen Studienordnungen wird sich voraussichtlich der Praktikumsanteil in Biologie
und Chemie, der erhebliche Auswirkungen auf den Ressourcenbedarf hat. (personelle
Betreuung, Praktikumsréume) nicht wesentlich andern. Lediglich wenn die Nachfrage nach
Zusatzstudiengangen mit nicht-naturwissenschaftlichen Fachern einen groleren Anteil
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einnimmt, wirde die absolute Nachfrage nach Fortgeschrittenen-Praktika im 7. und 8.
Semester zuriickgehen.

» Die Einfuhrung von Studienordnungen neuen Typs kann aber auch dazu filhren, daf die
Studienplane an den Hochschulen zwar prinzipiell auf Akzeptanz stoften, dall aber die
meisten Hochschulen an den “imagetrachtigen” forschungsorientierten Studiengingen
festhalten wollen. '

2.1.3 Organisation des Praktikumsbetriebs

Das Studium in Chemie und Biowissenschaften unterscheidet sich von den meisten anderen
Studiengéngen vor allem dadurch, dafl neben den konventionellen, auch in anderen Fachern
anzutreffenden Lehrveranstaltungstypen “Vorlesung” und “Seminar” zusatzlich praktisch-experimen-
telle Arbeiten in eigens daflr vorgesehenen Praktikumsraumen absolviert werden miissen. Inhaltliche
Ziele dieser Praktikumsveranstaltungen sind das Erlernen handwerklicher Grundoperationen, das
Erlernen praparativer Grundtechniken, das Kennen- und Nutzenlernen moderner Analytikverfahren
und das Erlernen eines verantwortungsvollen Umganges mit Chemikalien und Abfallen.

Wie bei der Analyse der Studienplane im vorangegangenen Abschnitt 2.1.2 gezeigt wurde, liegt der
Praktikumsanteil am Studium sowohl in Chemie als auch in Biologie in aller Regel Uber 50 %.
Aufgrund der quantitativen und qualitativen Bedeutung der Praktika fir das Studium und ihres
besonderen Bedarfs an Ressourcen wird der Praktikumsbetrieb in diesem Abschnitt gesondert
behandelt.

1 Aktuelle Praktikumssituation
Chemie

Die Praktika, die ein Student der Diplom-Chemie abzuleisten hat, lassen sich zunachst generell in
Grundpraktika und Fortgeschrittenenpraktika unterteilen. Wahrend die Grundpraktika im Grund-
studium angesiedelt sind und ihre erfolgreiche Absolvierung als Voraussetzung fir die Anmeldung zur
Vordiplomprifung gilt, werden die Fortgeschrittenenpraktika im Hauptstudium nach dem Vordiplom
durchgefihrt.

Im Grundstudium werden in der Regel vier chemische Praktika absolviert, pro Semester ein Prakti-
kum. Diese Praktika umfassen folgende Themenfelder, wobei die Reihenfolge der Praktika und die
inhaltlichen Schwerpunkte von Hochschule zu Hochschule etwas variieren kénnen:

Der Stundenumfang fur diese Praktika liegt laut Studienordnungen zwischen 12 und 20 SWS. Die
Durchfihrung dieser Grundpraktika findet zumeist vorlesungsbegleitend statt. Den Studierenden
stehen hierfur spezielle Praktikumsrdume zur Verflgung, die wahrend des Semesters werktags
ganztags oder halbtags geéffnet sind. In diesen Zeiten ist Betreuungspersonal (zumeist Doktoranden)
zugegen. Bei den Grundpraktika handelt es sich um Kurspraktika mit einer fest vorgegebenen Zahl
bestimmter Versuche. Die Studierenden kdnnen in den Zeiten zwischen den Vorlesungen die
geforderten Praktikumsaufgaben abarbeiten. Hierfir benétigt jeder Student zur Zeit in der Regel
einen experimentellen Arbeitsplatz in den Praktikumsraumen, den er fur die Dauer des Praktikums
fest belegt. Die Grundpraktika werden daher gegenwartig meist im Einschichtbetrieb durchgefiihrt.
An einigen Hochschulen werden die Versuche der Grundpraktika auch von einem Team aus zwei
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studierenden durchgefihrt, die gemeinsam einen experimentellen Praktikumsplatz belegen. An den
meisten Hochschulen verfugt jedes der chemischen Kernfacher tiber eigene Praktikumsraume.

die
die
Jen

Zusétzlich zu den chemischen Praktika ist im Grundstudium ein physikalisches Praktikum ab-
zuleisten, das meistens als 3- bis 4wéchiges Blockpraktikum in den Semesterferien angeboten wird.
Das Fachgebiet Chemie bietet auRerdem eine Reihe von Praktika filr andere Facher (z.B. Biologie,
Geowissenschaften etc.) als Dienstleistung an (vgl. Abschnitt 2.1.4).

Im Hauptstudium werden zunachst weitere Praktika in den Kernfachern AC, OC und PC durch-
gefuhrt, teilweise in mehreren kleineren Einheiten, so dal pro Semester mehrere Praktika zu
absolvieren sind. Hierbei handelt es sich jedoch nicht mehr um Kurspraktika, sondern um “offene”
bzw. “freie” Praktika, bei denen der Student selbst gewahlte Aufgabenstellungen bearbeiten kann.
Hinzu kommt mindestens ein weiteres Praktikum in einem Wanhlpflichtfach, das aus dem ent-
sprechenden Angebot der jeweiligen Hochschule gewahit wird (z. B. Makromolekulare Chemie,
Laserchemie). Diese Fortgeschrittenen-Praktika haben zumeist einen Stundenumfang von 10 bis
14 SWS, werden aber haufig in Blocken von 4 bis 8 Wochen absolviert.
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Die organisatorische Durchfthrung des Praktikumsbetriebes im Hauptstudium gestaltet sich aufgrund
der offenen Praktika flexibler als bei den Grundpraktika. Teilweise finden diese Praktika in eigens
hierfGr vorgehaltenen Praktikumsraumen statt, teilweise aber auch in den Forschungslaboren der
Arbeitskreise, die von dem jeweiligen Hochschullehrer geleitet werden. Fir die Dauer der Versuche
bendtigt jeder Studierende zur Zeit einen eigenen experimentellen Arbeitsplatz.

er
b.
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Biologie

Auch in der Biologie kénnen die von den Studierenden zu absolvierenden Praktika generell in
Grundpraktika und Fortgeschrittenenpraktika gegliedert werden. Die Grundpraktika sind wie in der
Chemie im Grundstudium angesiedelt und missen als Voraussetzung fiir die Diplomvorprifung
erfolgreich bestanden sein. Die Fortgeschrittenenpraktika sind Bestandteil des Hauptstudiums.
Insgesamt ist im Fachgebiet Biologie zu beachten, daR die Praktikumsanforderungen von Hochschule
zu Hochschule stark divergieren kdnnnen.

- ad

Im Grundstudium lassen sich prinzipiell 5 bis 6 biologische Praktika unterscheiden, wobei sich von
Hochschule zu Hochschule Abweichungen in der Reihenfolge und in der organisatorischen Einteilung
beobachten lassen:

Der Stundenumfang fur die einzelnen Praktika liegt Giblicherweise bei 4 SWS und ist damit deutlich
geringer als in der Chemie. Die Durchfiihrung der Grundpraktika kann wahrend der Vorlesungszeit
halbtags an einem Tag der Woche stattfinden. Ein Mehrschichtbetrieb ist daher maglich. Es handelt
sich um Kurspraktika, bei denen die Studierenden eine feste Zahl von bestimmten Aufgaben
(Bestimmungsuibungen, Praparationen) zu bewaltigen haben. Die Bestimmungstibungen kdnnen von
mehreren Studierenden an einem Praktikumsplatz durchgefiihrt werden, fur die praparativen Kurse
dagegen benotigt jeder Studierende zur Zeit einen eigenen experimentellen Arbeitsplatz. In der Regel
verfugt jedes biologische Kernfach Uiber seine eigenen Praktikumsraume.

Zu diesen biologischen Praktika kommen im Grundstudium noch ein bis zwei chemiséhe Praktika
(Anorganische und vor allem Organische Chemie) sowie ein Physikpraktikum. Diese Praktika werden
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vielfach als ca. 4wdchige Blockpraktika in der vorlesungsfreien Zeit durchgefiihrt. AuRerdem werden
von der Biologie Praktika fur andere Facher (z.B. Chemie, Medizin) als Dienstleistungen angeboten
(vgl. Abschnitt 2.1.4).

Im Hauptstudium wahlt jeder Studierende der Biologie eine individuelle Kombination aus Haupt- und
Nebenfachern. In jedem Haupt- und Nebenfach miissen mehrere Fortgeschrittenenpraktika absolviert
werden. Hierbei handelt es sich - wie in der Chemie - um offene Praktika, bei denen sich die
Praktikumsinhalte nach den Wiinschen der Studierenden bzw. nach den Forschungsschwerpunkten
der Hochschullehrer richten. Die Fortgeschrittenenpraktika finden sowohl in separaten Praktikums-
raumen als auch in den Forschungslaboren der Hochschullehrer statt. Die Organisation ist generell
flexibler als bei den Grundpraktika und richtet sich nach den Moglichkeiten der Belegung von
experimentellen Arbeitsplatzen in den Laboren oder nach der von den Studierenden gewahlten
Reihenfolge der Praktika. Zur Zeit bendtigt jeder Studierende fir die Dauer seiner Versuche im
Rahmen eines Fortgeschrittenenpraktikums einen eigenen experimentellen Arbeitsplatz.

2 Zukiinftige Tendenzen bei der Organisation von Praktika

Die zuklnftige Entwicklung bei der organisatorischen und inhaltlichen Durchftihrung der Praktika in
Chemie und Biologie sowie der daraus resultierende Ressourcenbedarf werden generell davon
gepragt sein, welchen Anteil die Praktika zukiinftig am Studium einnehmen, welche Art von Praktika
angeboten und in welcher Organisationsform diese Praktika durchgefiihrt werden sollen. Dieses
Spannungsfeld zwischen Praktikumsorganisation und Praktikumsinhalten bestimmt den zuklnftigen
Ressourcenbedarf und ertffnet alternative Losungsméglichkeiten.

Anteil der Praktika am Studium

X Nach allen vorliegenden Informationen und Expertenaussagen ist nicht damit zu rechnen, da
sich der Praktikumsanteil in den Studiengdngen Chemie und Biologie zukiinftig wesentlich
andern wird. Nach wie vor wird die praktische Ausbildung wahrend des Studiums von
Wissenschafts- und Unternehmensvertretern als Pluspunkt eines Chemie- oder Biologiestudi-
ums angesehen, besonders im Vergleich mit auslandischen Studiengéngen. Der Praktikums-
anteil dirfte folglich auch zukinftig nicht unter 50 % sinken.

X  Zubedenken ist, daR die in den Studienordnungen fiir Praktika aufgefilhrte Zahl an Semester-
wochenstunden in der Regel nur eine ungefahre Rahmenvorgabe fur den Zeitaufwand der
Praktika darstellt. Der tatsachliche Zeitaufwand kann individuell sehr unterschiedlich sein und
richtet sich nach den jeweiligen manuellen Fertigkeiten der Studierenden. Handwerklich
geschickte Studenten kénnen die geforderten praktischen Aufgabenstellungen in kiirzerer Zeit
bewaltigen, andere dagegen benétigen mehr Zeit als vorgesehen. Praktika bedeuten in den
ersten beiden Semestern fiir viele Studierende die entscheidende Hirde im Studium, die
Studienabbrecherquote ist daher im ersten Studienjahr am héchsten.

Art der Praktika

Veranderungen bei der Art der Praktika kdnnen sich zukinftig vor allem bei deren thematischer und
methodischer Orientierung sowie bei der Zuordnung von Grundpraktika und Fortgeschrittenen-
praktika zu den einzelnen Studienabschnitten‘ergeben.

X  Gegenwartig sind die einzelnen Praktika vor allem thematisch an den Kernfachern bzw. an den
Wahlpflichtfachern orientiert. Aufgrund der zunehmenden interdisziplinaren Durchdringung der
einzelnen Facher ist zuklnftig mit einer intensiveren gegenseitigen Verflechtung der Praktika
zu rechnen. Denkbar sind vor allem Praktika, die starker an methodischen Aspekten des
praktisch-experimentellen Arbeitens ausgerichtet sind. In der Chemie konnte dies beispiels-
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weise bedeuten, daf die jetzt noch getrennt durchgefiihrten Synthesepraktika der Organik und
der Anorganik zu einem gemeinsamen Synthesepraktikum mit Schwerpunkt “Methodische
Durchfihrung von Synthesen” zusammengelegt werden. In der Biologie finden zur Zeit
getrennte Bestimmungs- und Préparierkurse fir Zoologie und Botanik statt. Auch hier ist eine
Zusammenlegung unter methodischen Gesichtpunkten (Erlernen von Bestimmungs- und
Prapariermethoden) denkbar. Firr das Biologiestudium an der Universitat Miinchen ist eine
solche Anderung des Studienplans bereits erfolgt. Ob eine solche Zusammenlegung von
Praktika zu einer Reduzierung des Praktikumsanteils fiihrt, hangt davon ab, welchen Umfang
die neuen kombinierten Praktika haben und ob evtl. neue Praktika aus aktuellen Arbeits-
bereichen(z. B. im molekularbiologischen Bereich) erganzend hinzukommen.

Die Einteilung in Grundpraktika und Fortgeschrittenenpraktika durfte auch zukiinftig erhalten
bleiben. Im Rahmen der neuen Studienordnungen mit Bachelor- bzw. Masterabschluf ist zu
erwarten, dafl das Basisstudium (1. bis 6. Semester) im letzten Studienabschnitt auch
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Fortgeschrittenen-Praktika umfassen wird.

Eine neue Art von Praktika kdnnte sich vor
allem dahingehend entwickeln, dal zunehmend
Simulationen von Versuchen am Computer
Eingang in die Lehre finden. Vor allem in den
Grundpraktika werden Standardversuche
durchgefiihrt, deren Ablaufe und Ergebnisse
bekannt sind. Sowohl in Chemie als auch in
Biologie sind Entwicklungen im Gange, sol-
che Versuche am Rechnerbildschirm zu si-
mulieren. Konsequenz wiare, dafl aufwendi-
ge Praktikumslabore in geringerem Umfang
bendtigt wiirden und daR der Verbrauch an
Chemikalien und an Versuchstieren reduziert
wirde. Die gewichtigsten Nachteile solcher
“Computerpraktika” sehen viele Wissen-
schaftler allerdings darin, daR die Studieren-
den erstens keine handwerklich-experimen-
tellen Techniken mehr erlernen wiirden und
zweitens auf medienvermittelte “Erfahrungen
aus zweiter Hand” angewiesen waren. Wie

“Zu allen grundiegenden biologischen Vorgangen
gibt es neben Lehrfilmen und Modellen dank der
in den letzten Jahren leistungsstarkeren Rechner
zunehmend mehr Computersimulationen, die
physiologische Zusammenhénge gut erklaren
kénnen... Vor einigen Jahren noch war in Zusam-
menhang mit Computersimulationen oft der Vor-
wurf zu héren, sie wiirden den Studierenden zu-
wenig Aktivitat abverlangen und zu einem fal-
schen Bild der Wirklichkeit fihren, weil sie nur die
vorher eingegebenen Versuchsergebnisse re-
produzieren. ‘Bei den neueren Programmen sind
diese Nachteile jedoch weitaus weniger ausge-
pragt', bemerkt Timo Rieg von SATIS (Studenti-
sche Arbeitsgruppe gegen Tiermiflbrauch im
Studium), denn hohe Interaktivitat und Produktion
der Daten durch einen Zufallsgenerator machen
die Modelle immer interessanter.”

(Grote 1998)

jedoch eine Umfrage zeigt, ziehen bereits 75 % bis 90 % der befragten Biologiestudenten
schon heute eine Computersimulation dem Tierversuch vor (Grote 1998, S. 61).

Organisation der Praktika

Bei der Organisation der Praktika gibt es vor allem Alternativen hinsichtlich der Frage, ob ein
Praktikurn als Kurspraktikum oder als offenes Praktikum durchgefiihrt werden soll und ob ein
Mehrschichtbetrieb maglich und sinnvoll ist.

X  Die Praktikumsraume sind gegenwartig Uberwiegend als institutsbezogene Einrichtungen

organisiert. Um eine Optimierung der Auslastung zu gewahrleisten, sollten die Praktikums-
raume zukiinftig als gemeinsame Einrichtungen betrieben werden.

Zur Zeit werden vor allem die Grundpraktika in Biologie und Chemie als Kurspraktika angebo-
ten, das heif’t es ist eine vorab festgelegte Zahl von bestimmten Standardversuchen innerhalb
der Praktikumszeit abzuleisten. Die Fortgeschrittenenpraktika dagegen sind als offene Praktika
organisiert und bieten Wahlmoglichkeiten und besondere Schwerpunkte fiir die Studierenden.
Dies soll vor allem einen Bezug der Fortgeschrittenenpraktika zu aktuellen Forschungsthemen
sicherstellen. Die Form des Kurspraktikums erméglicht eine stringente Organisation des
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Praktikumsbetriebs, da die Zahl und die Art der Versuche bekannt ist und aufgrund von
Erfahrungen deren Dauer abgeschatzt werden kann. Demgegeniiber muf} die Organisation der
offenen Praktika einen gewissen Spielraum fur Unwégbarkeiten bei der Durchfihrung neuer
Versuche einkalkulieren, da diese starker an den aktuellen Forschungsschwerpunkten der
Hochschullehrer orientiert sind. Im Zusammenhang mit der neuen Studienordnung in Chemie,
die im Rahmen des 6semestrigen Basisstudiums einen starkeren Aktualitdtsbezug anstrebt,
wird von verschiedenen Vertretern des Fachgebietes Chemie dafiir pladiert, auch einen Teil der
Grundpraktika (3. und 4. Semester) starker forschungsorientiert als offene Praktika durch-
zufiihren. Zukinftig ist mit einer zunehmenden Tendenz zu offenen Praktika zu rechnen.

In engem Zusammenhang mit der Frage
nach Kurspraktika oder freien Praktika ist
das Problem zu sehen, ob Praktika im
Einschicht- oder Mehrschichtbetrieb durch-
geflhrt werden kénnen. Im Fachgebiet Biolo-
gie werden in vielen Fallen die Grundpraktika
im Mehrschichtbetrieb durchgefihrt, das
heilt im Laufe einer Woche bzw. eines Se-
mesters wird ein experimenteller Arbeitsplatz
mehrfach belegt. Dies ist deshalb mdglich,
weil keine umfangreichen Versuchsaufbau-
ten notwendig sind und weil der zeitliche Um-
fang der Praktikumsarbeit relativ gering ist
(ca. 4 SWS). Im Fachgebiet Chemie dage-
gen werden zur Zeit die Grundpraktika tber-
wiegend im Einschichtbetrieb wahrend der
Vorlesungszeit durchgefuhrt. Nach Aussagen
von Fachgebietsvertretern ist dies nétig, weil
die umfanglichen Praktikumsarbeiten inhaltlich eng mit den Vorlesungen verknupft sind und
deshalb von den Studierenden in der Zeit zwischen den Vorlesungen ausgefuhrt werden
missen. Dafir wird ein jederzeit zuganglicher fester Arbeitsplatz in einem Praktikumsraum
bendtigt. Unter diesen Voraussetzungen wird auch zukinftig in Chemie ein Einschichtbetrieb
ndtig sein. Dies gilt auch und besonders fur Fortgeschrittenen-Praktika.

Zu entscheiden ist bei der Organisation der Praktika auch die Frage, ob ein Praktikum wahrend
der Vorlesungszeit stattfinden soll oder ob eine Durchfiihrung in der vorlesungsfreien Zeit
maglich ist. Dominierend ist zur Zeit eine vorlesungsbegleitende Durchfiihrung der Grund-
praktika, da in den Vorlesungen die nétigen theoretischen Zusammenhange vermittelt werden.
Wenn jedoch ein Grundpraktikum mit einem zugehorigen Theorieseminar bzw. einer begleiten-
den theoretischen Besprechung der Versuche gekoppelt ist, dann ist auch eine Verlagerung der
Grundpraktika in die vorlesungsfreie Zeit denkbar. Dabei ist die Abstimmung mit anderen
Studienanforderungen (besonders Klausuren) zu beachten. Fortgeschrittenenpraktika, die in
Laboren der Hochschullehrer stattfinden, sind relativ unabhangig von Vorlesungen.

SchlieRlich ist bei der Organisation des Praktikumsbetriebs die Frage zu klaren, ob eine
gebundelte Durchfiihrung in Form mehrwochiger Blockpraktika sinnvoll ist. Die Form der
Blockpraktika hat sich bisher vor allem fiir die Durchfihrung von Praktika fir andere Facher
(Dienstleistungspraktika) bewahrt. Hierdurch kdnnen vorhandene Grundpraktikumsréaume in der
vorlesungsfreien Zeit ausgelastet werden. Es ist méglich, Blockpraktika fir Nebenfachstuden-
ten verschiedener Facher gemeinsam durchzufiihren. Auch zuklnftig sollten vor allem Dienst-
leistungspraktika in Form von Blockpraktika angeboten werden.

Die notwendigen Praktika fur Lehramtsstudierende kdnnen in die Grundpraktika fir Diplom-
Studierende integriert werden. Lediglich die Demonstrationspraktika, in denen Lehramts-
studierende den Aufbau und die Durchfiihrung von Versuchen demonstrieren sollen, die spater
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4 in der Schule durchgefihrt werden, finden separat fir Lehramtsstudierende statt. Diese kénnen
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in die vorlesungsfreie Zeit gelegt werden.

Fortgeschrittenenpraktika finden zur Zeit sowohl in separaten Praktikumsraumen als auch in
den Forschungslaboren der Hochschullehrer statt. Aufgrund des zunehmend gewiinschten
Bezuges der Praktika zu aktuellen Forschungsthemen ist damit zu rechnen, daR der Trend zur
Verlagerung dieser Praktika in die Forschungslabore anhalt. Begiinstigt wird dieser Trend durch
die zukunftig relativ geringe Zahl von Studierenden im Hauptstudium. Zusétzlich ist damit zu
rechnen, daf} aufgrund der zukinftig sinkenden Doktorandenzahlen die fortgeschrittenen
Studierenden zunehmend in die Forschungslabore integriert werden kdnnen.

Bedarf an Praktikumsplédtzen

Der Bedarf an Praktikumsplatzen ist von einer Reihe qualitativer und quantitativer Eingangsgrofen
_ abhéngig. Grundsatzlich ist zu beachten, daR es das Ziel der Praktika und der Studienordnungen ist,
__dal} jeder Studierende Gelegenheit erhalt, sich praktische Fertigkeiten des experimentellen Arbeitens
anzueignen und dal} er hierzu eine bestimmte Zahl von Versuchen selbst durchfiihren muR.”

X  Wenn Grundpraktika vorlesungsbegleitend
im Einschichtbetrieb durchgefiihrt werden
sollen, dann ist fur jeden Studienanfanger
inkl. Lehramtsstudierende (+ eine Wiederho-
lerquote von 10 % - 15 %) pro Semester ein
eigener experimenteller Arbeitsplatz zur Ver-
figung zu stellen. In letzter Zeit werden ex-
perimentelle Arbeitsplatze in den Grundprak-
tika des ersten Studienjahres sowohl in Bio-
logie als auch in Chemie aus padagogischen
und didaktischen Erwagungen heraus zuneh-
mend mit zwei Studierenden belegt. In sol-
chen Fallen kann die Zahl der benétigten
Praktikumsplatze fur die Praktika des 1. Stu-
dienjahres um 50 % reduziert werden.

Der Bedarf an Praktikumsplatzen fur die Grundpraktika im 3. und 4. Semester (vor allem
Physikalische und Organische Chemie, préparative Kurse der Biologie) kann geringer ange-
setzt werden, da viele Studienabbrecher nach den ersten Semestern das Studium aufgeben.

Wenn statt eines Einschichtbetriebes pro Woche bzw. pro Semester ein Mehrschichtbetrieb
moglich ist, dann kann der Bedarf an Praktikumsplatzen pro zusatzlicher Schicht um einen
entsprechenden Faktor reduziert werden. Diese Moglichkeit des Arbeitsplatz-Sharings, die in
Biologie bereits praktiziert wird und die zukUnftig auch in Chemie gepriift werden sollte, bietet
erhebliche Einsparméglichkeiten bei den Praktikumsplatzen.

Der Bedarf an Praktikumsraumen fur naRpréaparative Arbeiten (Organische und Anorganische
Chemie, biologische Préparierkurse) im Grundstudium richtet sich danach, ob die entsprechen-
den Praktika in den ersten 4 Semestern gleichzeitig oder zeitversetzt durchgefiihrt werden. Bei
einer zeitversetzten Durchfiihrung kann ein Praktikumsraum fur verschiedene Kurse genutzt
werden, der aber entsprechend flexibel auszustatten ist. Gleiches gilt bei einer Zusammenle-
gung von organischen und anorganischen Synthesepraktika in Chemie bzw. Bestimmungs- und
Praparierkursen der Botanik und Zoologie zu jeweils einem gemeinsamen Praktikum.

Dienstleistungspraktika fur andere Facher benotigen in der Regel keine separaten Praktikums-
raume und -platze, da vorhandene Raume fir entsprechende Blockpraktika in den Semesterfe-
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rien genutzt werden kdnnen (evtl. Ausnahme: Medizin, da erstens die Zahl der Praktikanten
haufig sehr hoch ist und zweitens eine Durchfiihrung in den Semesterferien haufig aufgrund der
Studienbelastungen der Medizinstudenten fir medizinische Praktika nicht in Frage kommt). Zu
beachten ist aber die Abstimmung mit anderen Praktika, falls diese beispielsweise im Mehr-
schichtbetrieb wahrend der Semesterferien stattfinden.

X  Die Durchfithrung von Fortgeschrittenenpraktiké gestaltet sich relativ flexibel und kann in den
Forschungslaboren im Mehrschichtbetrieb erfolgen, da ein Studierender nur fur eine relativ
kurze Zeit (in der Regel 3 bis 4 Wochen) einen Laborplatz belegt. Der Bedarf an Praktikums-
platzen fiir Fortgeschrittene in den Laboren richtet sich folglich pro Semester nach der Zahl der
Studierenden, reduziert um den Faktor fiir den Mehrschichtbetrieb. Zu beachten ist aber, daf}
ein fortgeschrittener Student evtl. mehrere Fortgeschrittenen-Praktika pro Semester absolviert
(ca. 2 bis 3), was mit einem entsprechenden Faktor in die Planung der Praktikumsplatze
eingehen muf. Zusatzlich zu den Arbeitsplatzen in den Laboren scheint ein separater Prakti-
kumsraum fiir Fortgeschrittene mit einer flexiblen Ausstattung und einer geringen Zahl an
Arbeitsplatzen (5 bis 10 Platze) sinnvoll, um Arbeiten aulerhalb der Forschungslabore an
speziellen Themen bzw. ein Ausweichen aus den Laboren im Bedarfsfalle zu ermdglichen.

X Wenn sich zukinftig in der Lehre von Chemie und Biowissenschaften die Simulation von
Versuchen am Rechner mehr und mehr durchsetzt, dann werden hierfir entsprechende
Rechnerarbeitsplatze benétigt. Ob sich hierdurch der Bedarf an experimentellen Arbeitsplatzen
reduzieren wird bzw. ob die Rechnerarbeitsplatze zusétzlich benotigt werden, hangt davon ab,
welche Anteile die Computerpraktika einnehmen werden oder ob gar eine Substitution von
experimentellen Praktika durch Computersimulationen zu erwarten ist. Selbst bei einer zuneh-
menden medientechnischen Durchdringung der Praktika wird davon auszugehen sein, dai®
zumindest in einer langeren Ubergangsphase experimentelle und Computerarbeitsplatze
parallel benétigt werden. Letztlich ist die Frage, ob in der Lehre Computersimulationen an die
Stelle von Experimenten treten, nicht nur eine Frage der technischen Moglichkeiten, sondern
auch der hochschulpolitischen Prioritdtensetzungen.

2.1.4 Lehrimport - Lehrexport

im Bereich der Lehre bemift sich der Ressourcenbedarf eines Fachgebietes nicht alleine danach,
welche Art von Lehrveranstaltungen mit welchem Umfang fur die jeweils eigenen Studiengange
angeboten werden. Hinzu kommen weitere Lehrangebote, die als Dienstleistungen fir andere
Fachgebiete angeboten werden (Lehrexport) und fur die entsprechendes Personal und entsprechen-
de Raume vorgehalten werden missen. In den Fachgebieten Biologie und Chemie fallen in be-
sonderem Mafe Lehrexporte an, da sowohl gegenseitig als auch mit anderen Naturwissenschaften
und der Medizin erhebliche Verflechtungen bestehen. Bei diesen Lehrexporten handelt es sich in der
Regel um Standardveranstaltungen, die aus Vorlesungen und zugehérigen Praktika bestehen und die
teilweise von Studierenden verschiedener Fachgebiete gleichzeitig besucht werden kdnnen.

Der zu erbringende Ressourcenaufwand fur die eigenen Studiengénge in Biologie und Chemie wird
andererseits dadurch reduziert, da ein Teil der Lehrveranstaltungen von anderen Fachgebieten als
Dienstleistung erbracht wird (Lehrimport). In Biologie und Chemie sind dies vor allem die Facher
Mathematik und Physik, die Pflichtanteile im Grundstudium bilden. Auch hierbei handelt es sich in der
Regel um Standardveranstaltungen, die aus Vorlesung und Praktikum bestehen und die in die
Grundlagen dieser Facher einfiihren sollen. Die folgende Abb. 2.8 gibt einen Uberblick iber die
Lehrverflechtungen zwischen Biologie und Chemie sowie zwischen den ubrigen relevanten Fach-
gebieten, die in der Regel am Lehrimport bzw. am Lehrexport beteiligt sind.

1 Aktuelle Situation

Al

Das Diplomstudium der Biologie besteht im Grundstudium in der Regel aus rund 100 Semesterwo-
chienstunden. Davon entfallt durchschnittlich ca. ein Drittel auf Lehrveranstaltungen, die das Fach-

HIS GmbH Chemie und Biowissenschaften an Universitaten

s .



- und Organisationsplanun .
sgruktur g p d 1 |

ebiet Chemie erbringen mufl: Vorlesungen und Praktika in allen drei Kernfachern der Chemie, wobei
die Praktika in der Regel in den Semesterferien als Blockpraktika absolviert werden. Hinzu kommen
flichtveranstaltungen in Mathematik und Physik, die ebenfalls aus Vorlesungen und Praktika bzw.
{Jbungen bestehen. Das Fachgebiet Biologie muf} als Lehrexport vor allem Biologie fiir Mediziner in
Form einer Vorlesung und eines zugehorigen Praktikums anbieten. In der Biologie sind auflerdem
erhebliche Lehrexporte in die Chemie durchzufuihren, wenn in Chemie ein entsprechender Schwer-
punkt im Hauptstudium bzw. ein grundstandiger Studiengang Biochemie angeboten wird.

Das Diplomstudium der Chemie besteht im Grundstudium aus rund 110 Semesterwochenstunden,
die zum groften Teil von der Chemie selbst erbracht werden. Lehrimporte ergeben sich vor allem aus
den Fachern Mathematik und Physik, die jeweils mit Vorlesungen und Praktika bzw. Ubungen als
Pflichtveranstaltungen im Grundstudium vertreten sind. Das Fachgebiet Chemie ist in vielfaltiger
Weise mit Lehrexporten in andere Facher befafit. Hierzu gehdren vor allem Dienstleistungen fir
Biologie sowie fur Physik, Medizin und Geowissenschaften. Fir Studierende der Biologie miissen in
der Regel Vorlesungen und Praktika aus allen drei Kernfachern angeboten werden, die Lehrexporte
fur die ubrigen Facher bestehen zumeist jeweils aus einer einfiihrenden Vorlesung und einem

ugehorigen Praktikum, daf} als Blockpraktikum in den Semesterferien angeboten wird. Auflerdem
Kénnen - sofern vorhanden - fur das Fachgebiet Pharmazie erhebliche Dienstleistungen notwendig
werden, vorausgesetzt, das Fachgebiet Pharmazie beschaftigt keine eigenen Chemiker. Ein
Quantifizierung ist aufgrund der besonderen Verhéltnisse an den einzelnen Hochschulen kaum
moglich, dies gilt ebenso fur sonstige Fachgebiete wie etwa die Ingenieurwissenschaften.

12 SWS Vorlesung
20 SWS Praktika

\ 6 SWS Vorlesung 4 SWS Vorlesung ’
4 SWS Praktikum 2 SWS Ubung

3 SWS Vorlesung 8 SWS Voriesung
1 SWS Ubung 4 SWS Praktikum

Abb. 2.8 Wichtige Import-Export-Dienstleistungen im Grundstudium

LA

Im Hauptstudium hangen die Lehrverflechtungen stark von den Schwerpunkten ab, die von den
Studierenden gewahlt werden. Meistens werden Wahlfacher aus dem eigenen Fachgebiet gewahit,
so daf in solchen Fallen keine zusatzlichen Lehrimporte bzw. Lehrexporte stattfinden. Pflichtfacher
anderer Fachgebiete sind bei den Naturwissenschaften im Hauptstudium in der Regel nicht vor-
geschrieben. Bei einzelnen Studierenden kénnen sich aber im Rahmen fachiibergreifender Studien-
schwerpunkte bzw. Wahlpflichtfachern zum Teil erhebliche Uberschneidungen ergeben, besondere
Lehrveranstaltungen sind hierfiir aber nicht erforderlich.

Besondere Bedingungen der Lehrverflechtungen ergeben sich bei speziellen Studiengangen wie etwa
Biochemie, Biotechnologie, Umweltchemie etc. Solche Studiengénge sind im Gegensatz zu den
klassischen grundstandigen Diplomstudiengéngen zumeist prinzipiell fachtbergreifender angelegt
und dementsprechend durch starkere Lehrverflechtungen gekennzeichnet. Besonders bei solchen
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Studiengangen versuchen die Hochschulen ein charakteristisches eigenes Profil aufzubauen.
Aufgrund der Vielfalt dieser speziellen Studienangeboten soll an dieser Stelle auf den Versuch einer
Quantifizierung der Lehrimporte und Lehrexporte dieser Studiengénge verzichtet werden.

2 Neue interdisziplindre Lehrverflechtungen

Neue Entwicklungstendenzen auf dem Gebiet der Lehrimporte und Lehrexporte sind vor allem
dadurch zu erwarten, dafy zukinftig die Studiengange zum einen anwendungsorientiertere Schwer-
punkte erméglichen sollen bzw. der Berufsbezug im Vordergrund stehen soll, zum anderen durch die
zunehmende interdisziplinare Verflechtung der Naturwissenschaften.

X  Die Lehrimporte aus Physik und Mathematik fiir das Grundstudium Chemie bzw. zusatzlich
Chemie fur das Grundstudium Biologie werden auch in den kommenden Jahren bestehen
bleiben. Im Grundstudium Chemie ist zu erwarten, daf} sich durch die Bedeutung der Moleku-
larbiologie bzw. der Life-Sciences (vgl. Kap. 2.2.1) Lehrimporte aus der Biologie als fester
Bestandteil des Grundstudiums etablieren. Durch die neue Studienordnung (vgl. Kap. 2.1.2)
und die zu erwartende Aufnahme von Biochemie als Pflichtbestandteil des Studiums ist hierzu

- bereits ein erster Schritt in Sicht. Auf die Biologie kommen dadurch zusétzliche Aufgaben zu,
die sie bereits jetzt im Rahmen von grundstandigen Biochemie-Studiengdngen wahrnimmt.

X Mit dem weiteren Zusammenriicken der Naturwissenschaften ist auch denkbar, dafd sich
zukinftig die Anteile an Physik, Chemie und Biologie zunehmend angleichen. Biologie wird -
vereinfacht gesprochen - letztlich auf Chemie und diese wiederum auf Physik zurlckfUhrbar
(vgl. Kap. 2.1.1). Es kdnnte sich in Chemie und Biologie quasi ein naturwissenschaftliches
Basisstudium herauskristallisieren; erst nach dem Basisstudium wirde der Studierende
entscheiden, ob er sich starker chemisch oder biologisch vertiefen méchte.

X Im Hauptstudium ist damit zu rechnen, daf in den kommenden Jahren durch die neuen
Studienordnungen und den damit zusammenhangenden, neu zu entwickelnden anwendungs-
orientierten Studienangeboten mehr und mehr nicht-naturwissenschaftliche Facher Eingang
finden. Hierzu gehdren wirtschaftswissenschaftliche und juristische Facher (Wirtschaftschemi-
ker, evtl. Wirtschaftsbiologen). Mit zunehmendem Anteil solcher nicht-naturwissenschaftlicher
Lehrveranstaltungen wird der Eigenanteil der Naturwissenschaften entsprechend zurtickgehen.
Insgesamt ist zuklnftig damit zu rechnen, dal} die Dienstleistungsverflechtungen zunehmen
werden. Sowohl die Naturwissenschaften riicken enger zusammen als auch die Berufs-
orientierung der Studiengange durch nicht-naturwissenschaftliche Facher wird zunehmen.

X  SchlieRlich ist zukiinftig in Zusammenhang mit Lehrexporten bzw. Dienstleistungsverpflichtun-
gen die Frage von Interesse, ob reine “Dienstleistungsfachbereiche” einzurichten sind. Diese
Frage stellt sich besonders in Zusammenhang mit dem Fachgebiet Chemie: Durch die zurlick-
gegangene Zahl der Studienanfanger wird darliber diskutiert, wieviele Chemiefachbereiche in
Deutschland in Zukunft noch bendtigt werden und ob evtl. ganze Fachbereiche geschlossen
werden missen. Da Chemie aber an vielen Hochschulen Dienstleistungen fur andere Facher
Uibernehmen mubB, ist die “Abwicklung” eines kompletten Fachgebietes nicht ohne weiteres
moglich. Es mufd mindestens eine Grundversorgung aufrechterhalten werden, um die notwendi-
gen Lehrexporte sicherzustellen. Dies ware einerseits beispielsweise durch eine Art “Schrumpf-
Fachbereich” moglich, der ausschlieBlich fir Dienstleistungen und ggf. fUr eine Lehramtsaus-
bildung zustandig ware. Gegen die Einrichtung eines Dienstleistungsfachbereichs spricht aus
Sicht vieler Wissenschaftler die Tatsache, dal ein solcher Fachbereich erstens von der
aktuellen Forschung abgekoppelt wére und daher zweitens grofle Probleme hatte, qualifizierte
Wissenschaftler zu bekommen. Besser sei es auf jeden Fall, einen Fachbereich ganz zu
schlieRen. Die nétigen Dienstleistungen kdnnten von einer anderen Hochschule aus tibernom-
men werden, beispielsweise durch Lehrauftrage, “Reiseprofessoren” oder durch “Teleteaching”.
Denkbar ist auch, dal® die bendtigten Chemie-Professuren in anderen Fachbereichen (z. B.
Biologie oder Medizin) angesiedelt wirden.
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= 2.2 Forschung

~ Der Bereich “Forschung” wird aus analytischen Griinden als separates, einen speziellen Ressourcen-
_ pedarf verursachendes Teilsystem der Hochschulen dargestellt. Forschung findet in Chemie und
Biowissenschaften weitgehend in eigens hierfir vorhandenen Raumen und mit speziellem For-
~ schungspersonal statt. Verbindungen zur Lehre bestehen insofern, als fortgeschrittene Studierende
_ Praktika und vor allem Diplomarbeiten in den Forschungslaboren absolvieren, mit enger Anbindung
an den jeweiligen Forschungsschwerpunkt. Das zentrale Bindeglied zwischen Forschung und Lehre
sind die Hochschullehrer.

m
r-
ie
Die Forschung in Chemie und Biowissenschaften wird in inrem Ressourcenbedarf mafigeblich durch
inhaltliche Anforderungen, d.h. durch Forschungsschwerpunkte und Arbeitsweisen beeinflufit.
Zukinftig zu erwartende Verénderungen sind daher vor allem vor dem Hintergrund neuer Themen-
felder und Methoden sowie sich hieraus ergebender organisatorischer und personeller Anforderungen
zu beurteilen.

2.2.1 Organisation und Arbeitsweisen

Die heutigen internen Organisationsstrukturen in Chemie und Biowissenschaften sind das Ergebnis
eines historischen Prozesses: Durch eine zunehmende inhaltliche Differenzierung des Gegenstands-
bereiches dieser Wissenschaften und durch die arbeitsteilige Zersplitterung in Spezialgebiete haben
sich jeweils eigene, spezialisierte Organisationseinheiten herausgebildet. Organisation und Arbeits-
weisen der Forschungsschwerpunkte missen in ihrem wechselseitigen Zusammenhang betrachtet
werden.

Biologie und Chemie haben sich im wesentlichen um die Jahrhundertwende als eigenstandige
Fachgebiete an den Hochschulen etabliert. Mit ihrer Emanzipation von den medizinischen bzw.
philosophischen Fakultaten und ihrer Professionalisierung als eigene Wissenschaftszweige mit
eigenen Ausbildungsgéngen und eigenen Berufen ging auch die Einrichtung eigener Organisations-
einheiten einher. Die parallel zu dieser Entwicklung verlaufende interne organisatorische Differenzie-
rung richtete sich vor allem entlang der unterschiedlichen zu bearbeitenden Gegenstandsbereiche
und der damit verbundenen spezifischen Arbeitsweisen aus. Es bildeten sich die klassischen
Kernfacher heraus. In der Chemie waren dies - entsprechend der systematischen Einteilung
chemischer Substanzen und Methoden - die Facher Organische, Anorganische und Physikalische
Chemie, die sich in eigenen Lehrstiihlen, spater Instituten, etablierten. Die urspriingliche organisatori-
sche Gliederung der Biologie folgte der systematischen Einteilung der Organismen: Zoologie,
Botanik, Mikrobiologie (und Humanbiologie). Bis heute haben sich diese klassischen Facher von
Chemie und Biologie als wichtige Bestandteile im Institutskanon erhalten.

R L S -

Vor allem die 70er Jahre waren die Zeit, in der parallel zum Ausbau des Hochschulwesens eine
weitere Diversifizierung von Biologie und Chemie stattfand. Die klassischen Disziplinen facherten sich
in ein breites Spektrum von Teildisziplinen auf, es bildeten sich Querverbindungen und neue
Fachrichtungen zwischen den klassischen Fachern. In der Biologie driickt sich dieser Zuwachs an
Spezialfachern in dem neuen, haufig verwendeten Begriff “Biowissenschaften” aus (vgl. Verband
Deutscher Biologen 1996, S. 1 ff.). Es entwickelten sich eine Vielzahl von differenzierten Forschungs-
schwerpunkten, die sich in eigenen Instituten etablierten.

In den letzten 10 Jahren ist die gegenlaufige Tendenz zu beobachten, daR die Grenzen zwischen den
klassischen Fachern und zwischen den Spezialfachern zunehmend durchlassiger werden. Zwar
bilden die Institute nach wie vor die dominierende Organisationsform in den Fachgebieten, die
inhaltlichen Beriihrungspunkte - man kann auch sagen: die fachinternen “interdisziplinaren” Kontakte
= gewinnen jedoch nach den Zeiten der Ausdifferenzierung zunehmend an Bedeutung. An den
Kernfachern von Chemie und Biologie und an einer Reihe ausgewahlter Spezialfacher soll diese
Entwicklung der Forschungsgegenstinde und Arbeitsweisen in den einzelnen relevanten Fachern
verdeutlicht werden.
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1 Forschungsgegenstinde und Arbeitsweisen ausgewihlter Facher

in Drittel, Von
slzahl von Kontakten
daR Fragestellungen
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Diese oben beispielhaft aufgefiihrten Facher sind an den Hochschulen nach wie vor in der Regel als
eigenstandige Institute organisiert. Jedes Institut ist tiblicherweise mit mehreren Hochschullehrern
besetzt, die jeweils typische sowie erganzend spezielle Forschungsrichtungen abdecken. So ist
beispielsweise die Anorganische Chemie mindestens mit einem Festkdrperchemiker, einem Analyti-
ker und einem Strukturchemiker besetzt. Innerhalb der Institute besitzt jeder Hochschullehrer seinen

eigenen Arbeitskreis. Diese Arbeitskreise sind heutzutage die entscheidende Organisationseinheit
der Forschung. /

2 Entwicklungstendenzen der Arbeitsweisen und Forschungsschwerpunkte

Die vorangegangene Ubersicht {iber die traditionellen Kernfacher und einige ausgewahlte Spezial-
gebiete in Chemie und Biowissenschaften zeigt, daf in den vergangenen Jahren Bewegung in die
Forschungsinhalte und - hieraus resultierend - in die Arbeitsweisen der Facher gekommen ist.
Teilweise kann man von regelrechten Paradigmenwechseln sprechen, wenn beispielsweise die
molekularbiologische Arbeitsweise inzwischen alle traditionellen Facher der Biologie revolutioniert
hat. Welche zukiinftigen Entwicklungstendenzen sind zu erwarten?

Die folgenden thesenartigen Annahmen kniipfen zunachst an die zukiinftig zu erwartenden Ver-
anderungen in den Arbeitsweisen der Wissenschaftler und an die inhaltlichen Themenfelder an, die
in den kommenden Jahren im Mittelpunkt stehen werden. Daraus ergeben sich einige Thesen (iber
die zukunftige, unter den veranderten Inhalten sinnvolle Organisationsstruktur. Diese Annahmen
kénnen naturlich nur mégliche qualitative Entwicklungslinien aufzeigen, quantifizierbare GroRen-
ordnungen lassen sich hieraus nicht ableiten. Die Ergebnisse basieren auf einer Reihe von Experten-
gespréachen, die zu diesem Thema gefiihrt wurden.

Arbeitsweisen in der Laborarbeit

Die Entwicklung der wissenschaftlichen Arbeitsweisen in Chemie und Biowissenschaften wird
generell davon gepréagt sein, wie sich in den Spannungsfeldern zwischen Experiment und Theorie
sowie zwischen traditionellen und modernen Arbeitsfeldern neue Schwerpunkte herausbilden.
Darliber hinaus werden Grenzverschiebungen zu erwarten sein, die die bisherigen fachspezifischen
Merkmale wissenschaftlicher Arbeit dieser Fachgebiete zunehmend in Frage stellen kénnen.

X  Chemie und Biowissenschaften werden auch kiinftig experimentelle Naturwissenschaften sein.
In beiden Wissenschaften haben sich Uiber viele Jahre Fachkulturen herausgebildet, deren
Selbstverstandnis darauf basiert, daR deduktives Vorgehen und praktische Versuche zur
Erforschung natirlicher Prozesse im Mittelpunkt der Arbeit stehen. Auch in Zukunft werden
Experimente fir Naturwissenschaftler die letzte Instanz fur die Verifikation bzw. Falsifikation
theoretischer Hypothesen sein.

Trotzdem wird der Theorieanteil in allen experimentellen Arbeitsgebieten zunehmen. Zum einen
ist damit zu rechnen, daf der jetzt in der Regel bei ca. 20 % liegende Theorieanteil auf bis zu
50 % steigt; zum anderen werden sich parallel vermehrt Forschungsgruppen bilden, die sich
auf reine Theoriearbeit spezialisieren. In der Chemie ist dies bereits heute der Fall und wird
weiterhin zunehmen, in der Biologie steht diese Entwicklung noch am Anfang. Trotzdem wird
Theoriearbeit die experimentelle Arbeit wohl nicht ersetzen, sondern eher erganzen. Es ist zu
erwarten, da® ausgepréagte Theoriearbeit in eijgenen Arbeitskreisen organisiert sein wird.

X Esist zu erwarten, daR die bereits jetzt zu beobachtende Angleichung bei den Arbeitsweisen
der verschiedenen biologischen bzw. biowissenschaftlichen Fachern weiter voranschreiten
wird. Auch in den kommenden Jahren wird das molekularbiologische Arbeiten (Zell- und
Genanalysen, Genmanipulationen) die dominierende Arbeitsweise dieser Forschungsgebiete
sein. Es ist damit zu rechnen, daB auch Teile der traditionellen Chemie vermehrt in diese
Forschungsarbeiten eingebunden werden, Biochemie kénnte zum wichtigsten Fach innerhalb
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der Chemie werden. Dariiber hinaus werden aber auch konventionelle Arbeitsfelder der
~ Biologie (z.B. deskriptive und vergleichende Biologie der Organismen mit neuen Aufgaben |
g aufgrund von Genmanipulationen) und Chemie (napraparative Synthesen) einen Stellenwert %
behalten, da sie an den Hochschulen fur die Grundausbildung der Studierenden unverzicht- g‘
. barer Bestandteil bleiben werden.

Das experimentelle Arbeiten wird in Zukunft durch einen weiter steigenden Einsatz von Geréten
gepragt sein. Dazu gehort einerseits die fortschreitende Technisierung der Laborarbeit in Form
von “on-the-bench’-Geraten, die direkt am laborméRigen Arbeitsplatz zum Einsatz kommen;
andererseits werden sich Arbeitsfelder behaupten und weiterentwickeln, deren experimentelle
Arbeit ausschlieRlich an Geraten stattfindet. Bereits heute zahlt hierzu der gesamte Bereich der
chemischen und biologischen Analytik sowie die durch physikalische Methoden charakterisier-
ten Forschungsfelder. Die zukiinftig zu erwartende Verkleinerung und Verbilligung solcher
Gerate und die damit einhergehenden vermehrten Einsatzméglichkeiten werden diesen Prozel
beschleunigen. Auch die Versuche selbst werden durch Mikroenvironments und die Kapselung
von Versuchen zunehmend miniaturisierbar.

X  Beim zunehmenden Einsatz von Geraten zur Unterstiitzung experimenteller Arbeit ist vor allem
| "die zukiinftige Rolle der vernetzten Arbeitsplatzrechner hervorzuheben. Bereits heutzutage sind
Rechner aus dem Bereich des experimentellen Arbeitens nicht mehr wegzudenken, es werden
Datenbankrecherchen durchgefithrt, experimentelle Daten werden erfafdt, gespeichert und
mittels spezieller Software ausgewertet, Berichte werden am Rechner erstellt und ggf. ver-
breitet. Vor allem die elekironische, rechnergestiitzte Datenerfassung, Datenauswertung und
der Vergleich mit MeRergebnissen bzw. Daten aus nationalen und internationalen Datenbanken
bedeutet einen erheblichen qualitativen Fortschritt, sowohl hinsichtlich der Prazision als auch
der Verfugbarkeit der Daten. In Zukunft wird daher davon auszugehen sein, dal® Rechner an
jeden Arbeitsplatz eines Naturwissenschaftlers gehoren. :

X Zukinftig ist damit zu rechnen, daf Arbeits-

platzrechner nicht nur fur die genannten, “Das eigentliche Hauptproblem ist die Grundla-

eher konventionell anmutenden Funktionen
Recherche, Datenerfassung und -auswer-
tung sowie Berichtserstellung zur Verfigung
stehen werden. Rechner werden darlber
hinaus als eigenstandige experimentelle Ver-
suchswerkzeuge zur Simulation von Experi-
menten Bedeutung gewinnen. Bereits heute
sind in begrenztem Umfang erste Simulatio-
nen bzw. Modellierungen am Rechner mog-
lich: Einfache Proteine oder einfache che-
mische Molekile aus wenigen Atomen bei-
spielsweise kénnen in ihren Funktionen am
Rechner nachgebildet werden. Aullerdem
sind rechnersimulierte Versuchsablaufe bei
verfahrenstechnischen Entwicklungen bzw.
bei der angewandten Forschung im Einsatz,
um qualitative Unterschiede zwischen “La-

genforschung. In Ausbildung und angewandter
Forschung werden im Experiment Fragen gestellt,
deren Antwort schon seit langem bekannt ist oder
sich simulieren 1aRt. ‘Solche Tierversuche lassen
sich zum GroRteil ersetzen’, meint Martin Christi-
an Hirsch vom Institut fiir Normale und Pathologi-
sche Physiologie in Marburg. ‘Bei Tierversuchen
in der Grundlagenforschung liegen dem Experi-
ment dagegen meistens Fragen zugrunde, auf die
die Antwort noch nicht bekannt ist’, gibt der Wis-
senschaftler zu bedenken. Solche Experimente
seien durch die Simulation nicht zu ersetzen, da
das zu simulierende Verhalten noch nicht bekannt
sei. ‘Doch auch hier macht die Entwicklung von

y

Alternativmethoden enorme Fortschritte’.

(Grote 1998)

bordimensionen” und “Produktionsdimensionen” zu Uberbriicken. Es steht langfristig zu
erwarten, daR diese Entwicklung zukinftig einen erheblichen Aufschwung erleben und dal} es
moglich sein wird, mit “virtuellen Zellen” am Bildschirm zu arbeiten bzw. “virtuelle Synthesen”
chemischer Substanzen am Rechner vorzunehmen. Tierversuche oder das “Kochen” am
Labortisch wirden auf den Rechner tibertragbar. Die Auswirkungen dieser Entwicklung auf das
konventionelle experimentelle Arbeiten werden kontrovers eingeschatzt. Umstritten ist vor allem
die Frage, ob und in welchem Umfang experimentelles Arbeiten hierdurch reduziert werden
kann bzw. ob eine Substitution von Experimenten durch Simulationen stattfindet. Sicher scheint
zu sein, daR durch den Einsatz solcher Simulationswerkzeuge die Durchflihrung von Experi-
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menten praziser geplant und effektiver im Ablauf gestaltet werden kann. Hierdurch wird die
Produktivitat des experimentell arbeitenden Wissenschaftlers erhéht, das Arbeiten an Rechner-
modellen wird sich mindestens als zusatzliche Arbeitsweise etablieren. Letztlich ist es aber
auch eine hochschul- und forschungspolitische Entscheidung, ob man experimentelle Naturwis-
senschaften oder theorie- und computerorientierte Naturwissenschaften fordern will.

Generell werden bei den Arbeitsweisen in chemischen und biowissenschaftlichen Fachgebieten
zuktinftig vier Arbeitsbereiche zu unterscheiden sein, die sich nicht mehr entlang der traditionel-
len Grenzen der Wissenschaftssystematik und -organisation festmachen lassen, sondern die
Ubergreifend in allen Bereichen auftreten werden:

Molekularbiologisch-naf3praparative Arbeitsweise
Chemisch-nal3praparative Arbeitsweise
Gerateintensive Arbeitsweise

Theoretische Arbeitsweise

Dies hat zur Folge, dall die Bedarfsplanung fiir ein konkretes Planungsprojekt in diesen Wissen-
schaftsgebieten sich zukinftig nicht mehr auf die traditionelle Fachergrenzen konzentrieren kann,
sondern die unterschiedlichen, in verschiedenen Zusammensetzungen auftretenden Arbeitsweisen
zur Grundlage nehmen muf3.

Forschungsschwerpunkte

Aufgrund der veranderten Arbeitsweisen und der damit verbundenen Grenzverschiebungen zwischen
den traditionellen Instituten ist zu erwarten, daf® zukinftig noch starker als bisher interdisziplinare
Forschungsschwerpunkte in den Vordergrund riicken werden, dal aber gleichzeitig hohe An-
forderungen an die Spezialisierung des einzelnen Wissenschaftlers gestellt werden. Im folgenden
seien einige besonders markante Themenfelder genannt, die im Rahmen der gefiihrten Experten-
gesprache immer wieder angefiihrt wurden und die das Spannungsfeld zwischen Generalisierung
und Spezialisierung konkretisieren:

-t ot d WA A QD

X Es ist zu erwarten, daR zukiinftig bei Chemie und Biowissenschaften der Bereich der Life-
Sciences im Mittelpunkt des Forschungsinteresses stehen wird. Chemische und biowissen-
schaftliche Fragestellungen werden sich weiter einander annahern, um bio-induzierte Themen
zu bearbeiten und biologische Prozesse auf molekularer und chemischer Basis zu klaren.
Gleichzeitig wird die Anwendung dieser Grundlagenerkenntnisse durch biotechnologische
Entwicklungen voranschreiten. Die molekularbiologische Forschung wird noch auf lange Zeit
das biowissenschaftliche Arbeiten dominieren.

Die theoretischen Arbeiten werden sich verstarkt auf die Entwicklung von Computer-Modelling-
Programmen zur praziseren Simulation naturlicher Prozesse verlegen, um anhand solcher
Rechnermodelle Beschreibungen und Erklarungen biologischer und chemischer Prozesse
durchfuihren zu kénnen.

Unter dem Druck der zukilinftig zu erwartenden Verknappung natiirlicher Ressourcen werden
Recyclingverfahren zu entwickeln sein, um aus verbrauchten Materialien neue Rohstoffe
gewinnen zu kénnen.

Die Erforschung und Entwicklung Neuer Materialien wird sich voraussichtlich ebenfalls als
wichtiges neues Forschungsfeld etablieren, um neue und “intelligente” Materialien zu entwik-
keln. In diesem Zusammenhang ist damit zu rechnen, dafl aus der Chemie die Makromolekula-
re Forschung bzw. Polymerforschung und die Nanostrukturforschung weiter an Bedeutung
gewinnen werden. Generell wird das Forschungsgebiet der Neuen Materialien interdisziplinar
an den Schnittstellen zwischen Physik, Chemie und Biologie angesiedelt sein.
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X In der Chemie wird der Bereich der Katalyseforschung in Zukunft weiter in den Vordergrund
riicken. Es geht hierbei darum, die Herstellung chemischer Substanzen durch den Einsatz
neuer Katalysatoren weiter zu optimieren sowie die katalytischen Effekte selbst genauer zu
untersuchen. '

X Durch die zukiinftig zu erwartende Miniaturisierung der Lasertechnik und die damit einher-
gehende Verbilligung der Gerate wird sich eine grofiere Verbreitung dieser Analysetechnik
ergeben, verbunden mit neuen Forschungsfeldern.

3 Neue Organisationsstrukturen

Bei der Frage nach den zukiinftigen Organisationsstrukturen sind vor allem drei Aspekte zu beach-
ten, die die interne und externe Struktur betreffen: Welches ist die optimale interne Struktur? Welche
Organisationsform im Hinblick auf Nachbardisziplinen bietet sich an? Wie ist die externe Struktur, die
Arbeitsteilung und interdisziplinare Zusammenarbeit mit anderen Fachbereichen zu organisieren?
Das Spannungsfeld, in dem sich die Entwicklung zukunftiger Organisationsstrukturen bewegen wird,
spannt sich zwischen den Anforderungen einer starkeren Dezentralisierung und gleichzeitiger
Notwendigkeit der Koordinierung dezentraler Einheiten bzw. zwischen individuellen und korporativen
Zielen. Bei der Bewertung moglicher alternativer Organisationsstrukturen treten zuklinftig generell
mehr und mehr folgende Kriterien in den Vordergrund (vgl. Manz 1994, S. 63): Flexibilitdt und
Anpassungsfahigkeit; Qualitat und Schnelligkeit der Entscheidungen; Wirtschaftlichkeit; Koordina-
tions- und Kommunikationsfahigkeit. Aufgrund der unter den Punkten “Arbeitsweisen” und “For-
schungsschwerpunkte” genannten Verénderungen ist mit folgenden organisatorischen Entwicklungs-
tendenzen zu rechnen:

X Die zu erwartende Angleichung der Arbeitsweisen und die Interdisziplinaritat der Forschungs-
schwerpunkte werden zu einer Erosion der traditionellen Institutsstrukturen beitragen. Vor allem
die klassischen Kernfacher, deren Einrichtung auf die Jahrhundertwende zuriickgeht, erweisen
sich zunehmend als veraltet gegeniiber den neuen wissenschaftlichen Herausforderungen und
werden weiter an Bedeutung verlieren. Bereits heute spielt in der industriellen Forschung
beispielsweise die Unterscheidung in Organische und Anorganische Chemie so gut wie keine
Rolle mehr, 80 % der Umsatze in der Chemischen Industrie werden mit Polymerchemie und
Pharmazeutischer Chemie gemacht.

X An die Stelle der traditionellen Fachbereichsgliederungen mit wenigen grofien Instituten werden
voraussichtlich dezentrale Strukturen treten, deren kleinere Organisationseinheiten mehr
Beweglichkeit im Hinblick auf neue Entwicklungen der Forschung erlauben sollen. Dies wird zu
einer Starkung der Arbeitskreise filhren, die Arbeitskreise dirften die universitare Forschungs-
einheit der Zukunft sein. Die Bedeutung von Arbeitskreisen in Form temporérer Projektgruppen
dirfte zunehmen. Um diese dezentralen Strukturen nicht durch einen organisatorischen
“Uberbau” zu gefahrden, wird hinsichtlich der Aufgabenverteilung zwischen zentralen und
dezentralen Aufgaben auf informelle Strukturen, auf eine “Koordination durch Kommunikation”
gesetzt. Diese unter den Stichworten “Dezentralisierung”, “Flexibilitat” und “Autonomie”
stehenden Aufbauorganisationen sind in verschiedenen Modellen realisierbar, die prinzipiell alle
auf eine Zerstiickelung der Institutsstruktur hinauslaufen:

+ Department-Modell: Nach dem Vorbild amerikanischer Universitaten existiert der Fach-
bereich bzw. das Department nur noch als Dachorganisation, die sich aus einer Vielzahl von
kleinen, relativ autonomen Einheiten zusammensetzt. Diese Einheiten, die vielfach nur aus
einem Arbeitskreis eines Hochschullehrers bestehen, sorgen vor allem fiir ein groes Mal®
an Flexibilitat bei der Forschung. Zu den zentralen Aufgaben des Departments dagegen
gehoren die Grundentscheidungen Uber das Studienangebot und dessen Organisation
sowie die letztendliche Verfigung tiber die Grundausstattungsmittel der Hochschule.
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* Matrix-Modell: Das Matrix-Modell basiert wie das Department-Modell auf einer Dezen-
tralisierung der einzelnen Einheiten, entkoppelt aber gleichzeitig auch die Lehre von den
jeweiligen Einheiten. Jede Forschungseinheit bietet eigene Lehrmodule an, aus denen sich
die Studierenden ihre Studiengénge zusammenstellen. Fiir die Gesamtkoordination ist die
Hochschule zusténdig. Fur die einzelnen Wissenschaftler bedeutet dies, daR ihre Zugehdrig-
keit zu einem bestimmten Forschungszweig unabhéngig ist von ihrer Zugehorigkeit bzw.
Beteiligung an bestimmten Studiengangen. '

+ Center-Modell: Mit dem Center-Modell wird versucht, dezentrale Einheiten innerhalb der
Fachgebiete temporér zu flexiblen Forschungsschwerpunkten zu biindeln. Fur aktuelle
Forschungen werden befristet Zentren eingerichtet, denen je nach Bedarf unterschiedliche
Wissenschaftler angehdren. Mit dem Ablauf des Forschungsvorhabens werden die Zentren
wieder aufgeldst, um eine dauerhafte Institutionalisierung ahnlich den traditionellen Instituten

:" zu vermeiden. VerwaltungsmaRige Koordinationsaufgaben innerhalb der Zentren werden
”Z durch gewahlte Geschaftsfithrer oder durch Gremien ibernommen. Die wissenschaftliche
it Koordinierung verbleibt in den Forschungseinheiten.

'd, ’

Dort, wo sich die traditionellen Institutsstrukturen als bestandig erweisen, werden interdiszipli-
nare Forschungen zunehmend aus den Fachbereichen herausgenommen (Externalisierung)
und in zentralen Einrichtungen mit wechselnder Zugehérigkeit von Hochschullehrern organi-
siert. Diese Zentren werden sich thematisch an zukunftsorientierten Forschungsschwerpunkten
ausrichten und mit Wissenschaftlern aus den einschlagigen Fachgebieten der Hochschulen
besetzt. Die liberkommenen Organisationsstrukturen bleiben unangetastet, die Hochschullehrer
haben in den Zentren eine Zweitmitgliedschaft.

2.2.2 Personalstruktur

s
[]

Einen entscheidenden Parameter fir den Bedarf an Ressourcen stellt die jeweilige Personalaus-
stattung dar. Dies gilt nicht nur fiir den quantitativen Umfang an Personal (der quantitative Personal-
bedarf wird in Kap. 3.1 behandelt), sondern auch fiir die qualitative, strukturelle Zusammensetzung
des Personals.

L O Q 5 D

Besonders in den experimentell arbeitenden Wissenschaften sind eine ganze Reihe von unter-
schiedlichen Beschaftigtengruppen tatig. Diese einzelnen Gruppen unterscheiden sich vor allem
hinsichtlich ihrer unterschiedlichen Qualifikationen, die Personalstruktur ist daher im wesentlichen
identisch mit einer Qualifikationsstruktur.

Enge Verbindungen bestehen zwischen Personalstruktur und Organisationsstruktur: zum einen, weil
die Personalstruktur in der Regel nach Organisationseinheiten abgegrenzt betrachtet wird, zum
anderen, weil eine Personalstelle letztlich die kleinste Organisationseinheit darstelit: “Die Stelle kann
definiert werden als ein personenbezogener Aufgabenkomplex, der von einem Personalwechsel
unabhangig ist. Darin liegt auch der wesentliche Unterschied zwischen den Begriffen Arbeitsplatz und
Stelle. Wahrend die Stelle nicht értlich fixiert ist, bezeichnet der Arbeitsplatz den Ort der Aufgaben-
erflllung” (Manz 1994, S. 55). ‘

e e el 0 e ™

1 Derzeitige Personalsituation

Die folgende Darstellung der Personalstruktur und deren Entwicklungsperspektiven orientiert sich an
der fur die Chemie und die Biologie charakteristischen Forschungseinheit des “Arbeitskreises”.
Arbeitskreise sind innerhalb von Instituten angesiedelt und werden in der Regel von den einzelnen
Hochschullehrern geleitet, jeder Hochschullehrer verfiigt tiber einen eigenen Arbeitskreis, evil. noch
untergliedert in kleinere Unterarbeitskreise, die von jungen Nachwuchswissenschaftlern geleitet
werden (“Nachwuchsgruppen”). Auch Akademische Réate kdnnen in Ausnahmefallen Uber eigene
Arbeitskreise verfiigen. Die Uibergeordnete Instituts- und Fachbereichsebene spielt fur die Forschung
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nur insofern eine Rolle, als dort zentrale Verwaltungs- und Koordinierungsaufgaben wahrgenommen
oder zentralisierte Dienstleistungen vorgehalten werden.

Die Personalstruktur eines Arbeitskreises setzt sich in der Regel wie folgt zusammen:

Leitung

Forschungsstab

Die Leitung eines Arbeitskreises obliegt in der Regel einem Hochschullehrer,
in Ausnahmefallen kann eine’Arbeitsgruppe auch von einem Nachwuchs-
wissenschaftler geleitet werden (Nachwuchsgruppe). Die Aufgaben eines
Arbeitskreisleiters innerhalb einer Forschungseinheit liegen heutzutage -
neben der Lehre - Ublicherweise auf dem Gebiet des Wissenschaftsmanage-
ments, das heildt der Konzipierung von Forschungsprojekten, der Akquirie-
rung von Forschungsmitteln und der Betreuung von Promotionen und Habili-
tationen. Bei Nachwuchswissenschaftlern - besonders Habilitanden - kommt
die experimentelle Arbeit hinzu, Hochschullehrer dagegen belegen in der
Regel keinen experimentellen Arbeitsplatz.

Habilitand: Bei einer Reihe von Arbeitskreisen sind einzelne Habilitanden
beschéftigt. Ihre Aufgaben liegen vor allem in der Forschung, das heifit sie
betreuen ein eigenes Forschungsprojekt, zumeist aus Drittmitteln finanziert,
und filhren es selbstandig durch. Hierzu verfigen Habilitanden in vielen
Fallen Uber eigene Arbeitsgruppen (Nachwuchsgruppe), die jeweils aus
wenigen Doktoranden und evtl. Diplomanden bestehen und die quasi als
Unterarbeitsgruppe des Arbeitskreises eines Hochschullehrers zu verstehen
sind. Habilitanden sind vielfach auf Haushaltsstellen (C1) als wissenschatftli-

- che Assistenten fir 6 Jahre befristet beschéaftigt, werden aber auch Uber

Drittmittel finanziert.

Wissenschaftliche Mitarbei-
ter: Bei den wissenschaftli-
chen Mitarbeitern eines
Arbeitskreises handelt es
sich in aller Regel um Dok-
toranden. Sie fiihren die
eigentliche wissenschaftli-
che Arbeit im Rahmen ei-
nes Forschungsprojektes
durch, das vom Leiter des
Arbeitskreises betreut wird.
In der Praxis bedeutet dies,
dall sie eine Teilaufgabe
des jeweiligen Projektes
selbstandig im Labor be-
arbeiten. Wissenschaftliche
Mitarbeiter sind speziell in
Chemie und in den Biowis-
senschaften vielfach auf
halben Stellen eingesetzt,
die in vielen Fallen aus Drittmitteln finanziert und auf 3 Jahre befristet sind.
Die Zahl der wissenschaftlichen Mitarbeiter, speziell der Doktoranden, leitet
sich daher in erheblichem Umfang aus den Drittmitteln ab, die einem Hoch-
schullehrer zur Verfiigung stehen, gleichermafen aber auch aus dem Reser-
voir an qualifizierten Absolventen.

Postdoc: Wissenschaftliche Mitarbeiter, die nach ihrer Promotion weiterhin
auf befristeten Stellen in Forschungsprojekten tatig sind, zun&chst ohne
weitere Qualifikationsabsichten, sind an Universitaten in Deutschland im

HIS GmbH
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Gegensatz beispielsweise zu amerikanischen Universitaten oder aueruni-
versitaren Forschungseinrichtungen eher selten.

Diplomanden: Zum Bestandteil von Arbeitskreisen gehéren in Chemie und
Biowissenschaften auch Diplomanden, die fur die Dauer ihrer Diplomarbeit
(6-9 Monate) an einem Forschungsprojekt des Arbeitskreises mitarbeiten.
Ahnlich wie die Doktoranden bearbeiten sie eine Teilaufgabe im Rahmen
eines Projektes selbstandig, wenn auch kiirzer befristet und weniger an-
spruchsvoll. Prinzipiell benétigen Diplomanden daher die gleichen Ressour-
cen wie Doktoranden. In vielen Fallen werden Diplomanden als wissen-
schaftliche Hilfskrafte ohne Abschluf bezahlt.

Fortgeschrittene Studierende: Neben den Diplomanden sind auch fortge-
schrittene Studierende in den Arbeitskreisen tatig, die dort ihre Fort-
geschrittenen-Praktika absolvieren. Die Absolvierung von Fortgeschrittenen-
Praktika in den Laboren der Arbeitskreise dirfte in den kommenden Jahren
eine zunehmende Bedeutung gewinnen. Fir die Forschungsarbeit spielt
diese Téatigkeit aber eher eine untergeordnete Rolle. ‘

Dienstleistungen Technische Assistenten, Laboranten: Sowohl in den Biowissenschaften als
auch in der Chemie sind in den Laboren neben Wissenschaftlern auch
Laboranten bzw. Technische Assistenten tatig. Der Unterschied zwischen
beiden Berufsgruppen liegt in der Ausbildung: Technische Assistenten
werden an speziellen Fachschulen, Laboranten im Rahmen des dualen
Ausbildungssystems ausgebildet. Technische Assistenten werden im 6ffentli-
chen Dienst bei der Bezahlung hoher eingruppiert als Laboranten, die Tatig-
keitsprofile in den Laboren dagegen sind identisch. Die Beschéftigung erfolgt
in der Regel Uber Haushaltsstellen, drittmittelfinanzierte Technische Assisten-
ten oder Laboranten sind selten. Die Aufgaben der Laboranten und Tech-
nischen Assistenten liegen vor allem auf folgenden Gebieten: In der Chemie
Ubernehmen sie die Herstellung von Standardchemikalien, die Betreuung von
Geréten sowie die Durchfiihrung von Routineaufgaben und einfachen Versu-
chen im Labor. In der Biologie werden ebenfalls Routineaufgaben in den
Laboren Gibernommen, hinzu kommt die Betreuung von Zellkulturen und der
Tierhaltung. Fir die Betreuung von Gewéchshausern und Freiflachen sind
zusatzlich Gartner eingestellt. '

Sekretariat: Jeder Arbeitskreisleiter verfugt derzeit in der Regel tiber ein
eigenes Sekretariat. Meist sind C4-Professoren mit einer ganzen, C3-Profes-
soren mit einer halben Sekretariatsstelle ausgestattet.

Diese Personalstruktur ist insofern ein Indiz fiir den Ressourcenbedarf, als die entsprechenden
Personen nicht nur eine bzw. eine halbe Stelle besetzen, sondern auch einen Arbeitsplatz benétigen.
(Zur Frage der Belegung von Arbeitsplatzen vgl. das anschlieRende Kapitel 2.2.3.) Zu diesem
Personal der Arbeitskreise kommen in den Fachgebieten schliedlich noch Beschaftigte hinzu, die in
zentralisierten Verwaltungs- und Dienstleistungseinrichtungen tatig sind. Hierzu zahlen vor allem die
Fachbereichsverwaltung sowie Werkstatten und sonstige technische Serviceeinrichtungen. (In Kap.
3.1 wird die Frage des quantitativen Bedarfs an Personal eingehender behandelt.)

2 Neue Qualifikationsprofile und Arbeitskreisstrukturen

Die zukunftigen Entwicklungen der Fachgebiete und Arbeitskreise im Bereich der Personalstruktur
sind differenziert nach den einzelnen Beschaftigungsgruppen zu betrachten. Generell ist zu erwarten,
daB in den kommenden Jahren vor allem die Diskussionen um eine Flexibilisierung des Personal-
bestandes (z.B. Hochschullehrer auf Zeit) und eine Starkung des akademischen Nachwuchses eine
Rolle spielen werden. Neue Entwicklungen bei der Personalstruktur werden sich vor allem im
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Spannungsfeld zwischen veranderter Zusammensetzung der Arbeitskreise und neuen Qualifikations-
profilen der Mitarbeiter abspielen.

Neue Qualifikationsprofile

X Inden letzten Jahren wird vermehrt die Forderung erhoben, mehr Flexibilitadt und Kreativitat in
der Forschung dadurch zu fordern, daB jungen Nachwuchswissenschaftlern mehr als heute die
Maoglichkeit geboten wird, selbstandig Forschungsprojekte in Eigenverantwortung durch-
zufiihren. Vor allem gebe es derzeit im Vergleich mit den USA zu wenige postdoc-Stellen.
Wenn sich diese Forderung durchsetzt, dann wirde dies fir die experimentell arbeitenden
Wissenschaften, zu denen Chemie und Biowissenschaften gehoren, bedeuten, daf} der Anteil
der kleinen, eigenstandigen Nachwuchsgruppen deutlich zunimmt. Arbeitskreise wirden nicht
mehr fast ausschliellich von etablierten Hochschullehrern geleitet, sondern in zunehmendem
MafR von Nachwuchswissenschaftlern. Die Zahl der kleinen Forschungseinheiten wirde - vor
allem mit entsprechendem Ressourcenbedarf an eigenen Raumen - zunehmen.

X  Die vermehrt zu erwartende Verflechtung von Chemie und Biowissenschaften unter dem
Vorzeichen der Life-Sciences bzw. der Molekularbiologie 1af3t vermuten, dal sich die Gruppe
der wissenschaftlichen Mitarbeiter in den Arbeitskreisen zukunftig vermehrt interdisziplinar
zusammensetzen wird. Gentechnisches bzw. biochemisches Arbeiten erfordert zunehmend
Kompetenzen gleichermaflen aus Chemie und Biologie.

X  Beiden Technischen Assistenten und Laboranten steht zu erwarten, dal} die Nachfrage nach
biologisch-technischen Assistenten zuungunsten der chemisch-technischen Assistenten
ansteigen wird. Auch chemische Arbeitskreise werden verstérkt molekularbiologisch ausge-
bildete Technische Assistenten nachfragen. AuRerdem ist zu erwarten, dafd durch die zuneh-
mende Technisierung der Forschungsarbeiten (Laborgerate, GroRgeréate) mehr technisch
qualifizierte Mitarbeiter (Techniker) benétigt werden als heute.

Struktur der Arbeitskreise

X  Die interne Struktur der Arbeitskreise in den Fachgebieten der Chemie an deutschen Hoch-
schulen wird in den kommenden Jahren durch einen erheblichen Riickgang der Doktoranden-
zahlen gekennzeichnet sein. Bedingt durch die gesunkenen Studienanféangerzahlen seit 1991
wird sich diese Entwicklung zeitverzdgert bei den Doktoranden nach der Jahrtausendwende
deutlich bemerkbar machen. Durchschnittlich ist damit zu rechnen, daf} sich im Bundesgebiet
die Zahl der Doktoranden um mindestens 50 % reduzieren wird. Verscharft werden kann diese
Reduzierung noch dadurch, wenn sich mit einer Durchsetzung der neuen Studienordnung (vgl.
Kap. 2.1.2) eine Abkehr von der Promotion als RegelabschluB vollzieht. Bei einer solchen
Entwicklung wiirden die Forschungskapazitaten und die fur die Forschung bendtigten Ressour-
cen erheblich reduziert, die chemische Forschung an den Hochschulen stiinde vor einem
tiefgreifenden Strukturwandel. Eine Kompensation des Riickganges der Doktorandenzahlen
durch andere Beschéftigte (z.B. postdocs) ist in nennenswertem Umfang nicht zu erwarten. In
diesem Zusammenhang stellt sich bei vielen Arbeitskreisen die Frage, ob die zur Verfiigung
stehenden Drittmittel mangels Doktoranden noch ausgeschopft werden konnen.

X  Mit dem Rickgang der Doktorandenzahlen in Chemie wird sich vorab ein Rickgang der
Diplomandenzahlen ab etwa dem Jahre 1998 einstellen. Auf die Forschungskapazitaten wird
dies jedoch kaum Einflu haben, da die Diplomanden in den Arbeitskreisen zahlenmaflig eine
untergeordnete Rolle spielen.

X  Wenn sich die Forderung nach Einrichtung von Hochschullehrerstellen auf“‘Zeit durchsetzt,
wlrde sich die Struktur der Arbeitskreise und Forschungsschwerpunkte flexibilisieren. Die
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Forschungsschwerpunkte und das benétigte Arbeitskreispersonal wiirden hierdurch haufiger
Veranderungen unterliegen.

Im Bereich der technischen Infrastruktur (Werkstatten) steht in den Fachgebieten Biologie und
Chemie in den kommenden Jahren eine starkere Zentralisierung an. Werkstattmitarbeiter und

- Techniker werden immer weniger den Arbeitskreisen zugeordnet, sondern werden mehr und

mehr in zentralisierten Einrichtungen zusammengefaRit, die von einer gréBeren Zahl von
Arbeitskreisen genutzt werden (vgl. Kap. 2.2.4).

Im Sekretariatsbereich ist die Frage zu stellen, ob zukiinftig jeder Hochschullehrer sein eigenes
Sekretariat benotigt wie bisher. Es ist zu erwarten, daR routinisierbare Standardaufgaben
(besonders Schreibarbeiten) zuktinftig in gréBerem Umfang an zentrale Schreibpools vergeben
werden konnen (evtl. extern) bzw. - wenn vorhanden - von entsprechenden Textverarbeitungs-
programmen mit Spracheingabe (Spracherkennungs-Software) (ilbernommen werden kénnen.
Eine zeitliche Perspektive dafiir, wann entsprechende technische Systeme ausgereift sein
werden, ist jedoch nicht absehbar. Andererseits ist zu bedenken, daR Sekretariate, besonders
bei Hochschullehrern mit umfangreichen Koordinierungs- und Wissenschaftsmanagement-
Aufgaben, weitere vielfaltige Funktionen Gbernehmen, die nicht ohne weiteres zu vergeben
oder zu technisieren sind. In Zukunft wird daher die Frage, ob ein Hochschullehrer bzw. ein
Arbeitskreisleiter ein eigenes Sekretariat benotigt, einer Einzelfallpriifung zu unterziehen sein.

Wenn zukiinftig die Stellung der Arbeitskreise in der Aufbauorganisation der Hochschulen und
Fachbereiche gestarkt und autonomisiert wird, dann fallen in den einzelnen Arbeitskreisen
zusatzliche administrative Aufgaben an, die gegenwartig zentral von der Hochschul- oder
Fachbereichsverwaltung erledigt werden. Hierzu gehoren vor allem die Personal- und die
Finanzverwaltung. Weitere dezentral auszufilhrende Verwaltungsaufgaben kénnen hin-
zukommen, wenn die derzeit diskutierte Reduzierung der Grundhaushalte von Arbeitskreisen
zugunsten einer leistungsbezogenen Mittelvergabe umgesetzt wird. In gréReren Arbeitskreisen
werden bereits heute die anfallenden umfangreichen Verwaltungsaufgaben von Akademischen
Raten Ubernommen, die quasi als Geschéftsfiihrer fungieren und den Arbeitskreisleiter
unterstiitzen. Zusétzlich auftretende Verwaltungsaufgaben kénnten von diesen Personen
ubernommen werden, unterstiitzt durch evtl. zentral zur Verfiigung gestelite Software. Bei
kleineren Arbeitskreisen kdénnen die Arbeitskreisleiter selbst, ebenfalls unterstiitzt durch
entsprechende standardisierte Software, solche Aufgaben tibernehmen. Insgesamt wiirde bei
einer zukinftigen Autonomisierung der Arbeitskreise kein zusatzlicher Personalbedarf fur
administrative Aufgaben entstehen.

Generell ist mit einer deutlichen Schrumpfung der gegenwértigen Arbeitskreise in der Chemie
zu rechnen. Dies wird jedoch nicht gleichmaRig alle Arbeitskreise betreffen, sondern als ein
heterogener Prozel verlaufen, der durch zwei gegenlaufige Tendenzen charakterisiert ist: Zum
einen ist davon auszugehen, daf} es aufgrund der Zunahme von Nachwuchsgruppen und der
gleichzeitigen Abnahme von Doktoranden mehr kleine Einheiten geben wird. Eine Annaherung
an amerikanische Verhaltnisse ( pro Arbeitskreis 1 Professor, 1-2 postdocs, 2-3 Doktoranden)
ist denkbar. Zum anderen wird vor allem die deutlich schrumpfende Zah! der Doktoranden zu
einer Polarisierung der Arbeitskreise flihnren kdnnen: auf der einen Seite groRe Arbeitskreise mit
hohem Drittmittelaufkommen und vielen Doktoranden; auf der anderen Seite “aussterbende”
Arbeitskreise. Auch in der Biologie wird sich zukuinftig mit dem Bedeutungsgewinn der Arbeits-
kreise eine differenziertere Struktur mit gewissen Polarisierungen herausbilden, eine Schrump-
fung insgesamt wie in der Chemie dagegen ist nicht absehbar.

Die Struktur und die inhaltlichen Schwerpunkte der Arbeitskreise werden sich in den kommen-
den Jahren sicherlich auch als Folge der anstehenden “Emeritierungswelle” verandern. Die
Phase bietet zudem die Mdglichkeit einer organisatorischen Erneuerung der Fachgebiete.
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2.2.3 Organisation des Laborbetriebs

Einer der entscheidenden ressourcenverursachenden Parameter der chemischen und biowissen-
schaftlichen Forschung ist der Bedarf an Laborarbeitsplatzen. Beide Fachgebiete verstehen sich - wie
oben geschildert - hauptséchlich als experimentelle Wissenschaften und sind daher fur die Durch-
fihrung von praktischen Experimenten in groRem Umfang mit Laboren ausgestattet. Zur Zeit belegt
in der Regel jeder in der Forschung aktiv tatige Mitarbeiter einen experimentellen Arbeitsplatz.

Der Bedarf an Laborarbeitsplatzen und die Méglichkeiten der Organisation des Laborbetriebs stehen
in engem Zusammenhang mit der Arbeitsweise der Wissenschaftler. Zu nennen sind hier an erster
Stelle das Verhaltnis von theoretischem und experimentellem Arbeiten sowie die Art des experimen-
tellen Arbeitens (naRpraparativ, gerateintensiv), woraus sich moglicherweise Spielrdume flr die
Organisation der Laborarbeit ergeben konnen.

1 Gegenwéirtige Situation beim Laborbetrieb

Gegenwartig stellt sich die Organisation der Laborarbeit und die Belegung von Arbeitsplatzen,
gegliedert nach der Personalstruktur und den jeweiligen Arbeitsbereichen, wie folgt dar:

Hochschullehrer/  Hochschullehrer und Akademische Réte sind heutzutage in der Forschung fast
Akademische Réate ausschlieBlich mit Koordinierungs- und Verwaltungsaufgaben sowie mit der
Akquirierung von Projekten befafit. Sie belegen daher in der Regel eigene
Biiroraume, aber keine eigenen Laborarbeitsplatze, wie dies friher in vielen
Eallen noch tiblich war. Die Tatigkeitsprofile dieser Beschaftigtengruppe haben
sich eindeutig weg vom experimentellen Arbeiten und hin zum Wissenschafts-
management bewegt. Dies kann jedoch nicht dazu fuhren, dal® man einem
Hochschullehrer einen Laborarbeitsplatz grundsatzlich vorenthait. Laborplatzbe-
darf fir Hochschullehrer und Akademische Réte ist daher im Einzelfall zu prifen.

Habilitanden Wissenschaftler, die sich im Rahmen ihrer Tatigkeit an einer Hochschule mit
einer Habilitation befassen, nehmen in der Regel von inrem Arbeitsplatzbedarf
_ her quasi eine Zwischenstellung zwischen Hochschullehrern und Doktoranden
ein: Sie belegen einen festen Blroarbeitsplatz ftr administrative Tatigkeiten
sowie evtl. fur die Betreuung von Studierenden und Doktoranden, sind aber
gleichzeitig aktiv in der experimentellen Forschung tatig. Hierfur belegen sie
einen festen Laborarbeitsplatz, der in manchen Fallen gemeinsam mit dem
Biroarbeitsplatz in einem Raum untergebracht ist.

Wissenschaftliche Bei den Wissenschaftlichen Mitarbeitern handelt es sich in der berwiegenden

Mitarbeiter Zahl der Falle um Doktoranden, die eine experimentell orientierte Dissertation
erarbeiten. Beim Bedarf an Laborarbeitsplatzen fur Doktoranden sind die ver-
schiedenen Arbeitsbereiche zu unterscheiden:

- NaRpraparatives Arbeiten: Wenn fur eine Dissertation chemisch- oder
molekularbiologisch-nalpraparativ gearbeitet wird, dann belegen die Dokto-
randen derzeit fur die Dauer ihrer Arbeit (3 bis 4 Jahre) einen festen Labor-
arbeitsplatz. Hinzu kommt ein fester Schreibarbeitsplatz fur erganzende
theoretische Arbeiten, der sich sowohl im Labor als auch in einem separaten
Mehrplatz-Schreibraum_befinden kann.

« Geriteintensives Arbeiten: Im Gegensatz zu einer “nal3praparativen Disser-
tation” benbtigt ein Doktorand bei einem geréateintensiven Arbeiten (z. B. in
der Physikalischen Chemie oder der Neurobiologie) zunachst einen festen
Arbeitsplatz in einem Mehrplatz-Schreibraum. Die experimentellen Arbeits-
platze an den Geraten (Grofigerate, spezielle Versuchsaufbauten) dagegen
werden nur bei Bedarf fur einen begrenzten Zeitraum belegt, um auch ande-
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ren Doktoranden die Nutzung zu erméglichen. Das gleiche gilt - auch bei
nallpréparativem Arbeiten - fur die Nutzung von Servicerdumen, die mit

en- Geréaten (z.B. Zentrifugen, Gaschromatographen) ausgestattet sind und

Wri]e deren Arbeitsplatze wechselnd besetzt werden.

rch-

legt Technische Auch die Technischen Assistenten und Laboranten belegen derzeit in den ver-
Assistenten / schiedenen Laboren eigene Arbeitsplatze, wobei wiederum zwischen den ein-

| Laboranten zelnen Typen von Arbeitsbereichen zu unterscheiden ist:

en

ster

* NaBpréparatives Arbeiten: In den naRpraparativen Laboren der Chemie und
der Biowissenschaften verfigen die Technischen Assistenten und Laboran-
ten Uber vollwertige eigene Arbeitsplatze, vergleichbar denen der Doktoran-
den. An diesen Arbeitsplatzen werden vor allem Chemikalien hergestellt und
experimentelle Standardverfahren durchgefithrt.

en-
die

* Geréteintensives Arbeiten: In den gerateintensiven Arbeitsbereichen werden
vor allem Techniker und Werkstattbeschaftigte, weniger dagegen Technische
Assistenten und Laboranten eingesetzt. Aufgrund der umfangreichen Geréate-
ausstattung dieser Arbeitsgebiete wird Personal fiir die Betreuung der Gerite
und fiir die Herstellung von speziellen Zusatzteilen bendtigt, nalpraparative
Arbeiten in den Laboren kommen dagegen kaum vor. Dieses technische
Personal hat seine Arbeitsplatze auRerhalb der Labore in eigenen Werkstatt-
raumen.

~ Die Ubersicht nach Beschaftigungsgruppen zeigt, dal auier den Hochschullehrern, Akademischen
_ Réten und technischen Mitarbeitern jedes wissenschaftlich arbeitende Arbeitskreismitglied gegenwar-
tig einen eigenen experimentellen Arbeitsplatz belegt. Eine wichtige Ausnahme bildet der Bereich der
Geratelabore. Hier wird vielfach von der Méglichkeit des Arbeitsplatz-Sharing Gebrauch gemacht,
schon alleine deswegen, weil teure Gerate nur in begrenztem Umfang zur Verfugung stehen. Dies gilt
_ sowohl fur gerateintensive wissenschaftliche Arbeitsbereiche als auch fiir Servicelabore mit Gerate-
ausstattung. In beiden Fallen werden die Arbeitsplatze nach Bedarf wechselnd belegt.

In engem Zusammenhang mit der Ausstattung an Laborarbeitsplatzen ist die Ausstattung mit
Schreibarbeitsplatzen zu beurteilen. Teilweise befinden sich zur Zeit die Schreibarbeitsplatze direkt
in den Laboren, teilweise werden Mehrplatz-Biiroraume fiir die Wissenschaftler vorgehalten. Lediglich
die Hochschullehrer und die héherqualifizierten wissenschaftlichen Mitarbeiter verfligen Uber eigene
Biroarbeitsplatze.

Die Anteile des experimentellen Arbeitens an der Gesamtarbeitszeit der wissenschaftlichen Mit-
arbeiter liegen durchschnittlich bei 70 % bis 80 %. Die sich auf den ersten Blick rechnerisch er-
gebende Unterauslastung der Laborarbeitsplatze von rund 20 % bis 30 % wird in der Praxis jedoch
nicht in ein entsprechendes Labormanagement umgesetzt. Wichtigstes Argument der Wissen-
schaftler gegen eine flexiblere Nutzung der Laborarbeitsplatze ist, dal man Versuchsaufbauten in
den Laboren nicht beliebig auf- und abbauen kénne. Die enge Verzahnung von Theorie und Experi-
ment erfordere es, dal der Wissenschaftler sowohi einen Schreib- als auch einen Laborplatz stéandig
zur Verfugung haben misse. Eine Ausnahme bilden Laborarbeitsplatze mit einer Uberwiegenden
technischen Ausstattung (z. B. Gas-Chromatographen, Gel-Elektrophorese), die wechselnd von
Verschiedenen Mitarbeitern belegt werden und zusatzlich zu den festen Arbeitsplatzen vorhanden
sind. Zudem sind experimentelle Arbeitsplatze und Schreibarbeitsplatze haufig im gleichen Labor-
raum untergebracht. .

2 Zukiinftige Organisationsformen und Bedarf an Laborarbeitsplitzen
Die zukiinftigen Entwicklungsméglichkeiten bei der Organisation des Laborbetriebes sind in engem

Zusammenhang zu sehen mit den Entwicklungstendenzen der wissenschaftlichen Arbeitsweisen.
Das Spannungsfeld, innerhalb dessen sich die Organisation des Laborbetriebs bewegen wird,
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verlauft daher zwischen veranderten Arbeitsweisen und Inhalten einerseits und hieraus resultieren-
den Méglichkeiten der Neuorganisation von Laborarbeit und des Bedarfs an Laborplatzen anderer-
seits.

Organisation der Laborarbeit

Bei der Organisation der Laborarbeit werden zukinftig zwei Fragen im Mittelpunkt stehen: Wo
werden feste Arbeitsplatze eingerichtet, wo kdnnen wechselnde Arbeitspléatze angeboten werden?
Wie ist das Verhaltnis von Biiro-/Theoriearbeitsplatzen und Labor-/Experimentierarbeitsplatzen?

X  Grundsatzlich ist festzuhalten, daR - wie bereits ausgefiihrt - aufgrund der tber viele Jahre
gewachsenen Fachkulturen in Chemie und Biowissenschaften und deren Selbstverstandnis als
experimentelle Naturwissenschaften zu erwarten ist, dal® auch in den kommenden Jahren das
experimentelle Arbeiten einen bedeutenden Stellenwert einnehmen wird. Es werden sich daher
zukinftig nur relativ geringe Belegungsspielrdume bei der Belegung von Laborarbeitsplatzen
ergeben. Auch zukiinftig werden sowohl experimentelle als auch Schreibarbeitsplatze fur die
Wissenschaftler bendtigt.

X  Die Frage, wo zukinftig feste, personenge-
bundene Arbeitsplatze eingerichtet werden
muissen und wo die Moglichkeit eines Desk-
Sharing (Teilung des Arbeitsplatzes) gegeben
ist, kann nur im Zusammenhang mit den
méglichen Entwicklungslinien der Anteile und
Inhalte experimentellen Arbeitens beantwortet
werden. Wie bereits in Kap 2.2.1 diskutiert, ist
beispielsweise durch eine Zunahme compu-
tersimulierter Arbeit nur in eingeschranktem
Umfang mit einer Substitution experimenteller
Arbeit zu rechnen. Viel wahrscheinlicher da-
gegen ist eine steigende Effizienz der Versu-
che und eine gréfere Produktivitat der Wis-
senschaftler. Der Belegungsspielraum bei
Laborarbeitsplatzen wirde davon nur in gerin-
gem MaRe beeinflut. Sollte allderdings der
Anteil des experimentellen Arbeitens eines
Wissenschaftlers an dessen Gesamtarbeits-
zeit in weiterer Zukunft auf unter 50 % zu-
riickgehen, wiirden sich Spielrdume fur ein
Desk-Sharing an Laborarbeitsplatzen erge-
ben.

X Zukinftig ist weiterhin mit einer zunehmenden Technisierung der Laborarbeit zu rechnen. Wie
sich bereits heute zeigt, sind technikintensive Arbeitsplatze in besonderem Mafe dazu ge-
eignet, variabel belegt zu werden. Bei Geratelaboren wird bereits heute “Desk-Sharing”
betrieben. Der Anteil der nach dem Desk-Sharing-Prinzip betriebenen Geréatearbeitsplatze
(Geratelabore, Serviceplatze) durfte in Zukunft noch steigen, wobei es sich hierbei um zusatzli-
che Arbeitsplatze zu den festen Buroarbeitsplatzen der Mitarbeiter handelt.

X Parallel zu den experimentellen Arbeitsplatzen werden auch zukinftig Schreibarbeitsplétze fur
die Wissenschaftler benotigt. Die Moglichkeiten des Desk-Sharing fur Schreibarbeitsplatze
hangt davon ab, inwieweit die notwendigen Schreibarbeiten auch auferhalb der Hochschule
bzw. des Arbeitskreises durchgefiihrt werden konnen. Wenn sich eine “Mobilisierung” der
theoretischen Arbeit bzw. von Schreibarbeiten durchsetzt, beispielsweise im Rahmen des
zunehmenden Einsatzes vernetzter Arbeitsmoglichkeiten, dann werden Desk-Sharing-Modelle
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moglich. Werden Theoriearbeiten weiterhin in der Hochschule durchgefiihrt, muf auch zuktnf-
tig fur jeden Wissenschaftler ein Schreibarbeitsplatz vorgehalten werden.

Die zu erwartenden Verénderungen in den Arbeitsweisen von Chemie und Biowissenschaften
werden dazu fiihren, daf} die Theoriearbeit einen immer gréfReren Stellenwert einnehmen wird.

- Es werden sich zunehmend Forschungsbereiche etablieren, in denen Chemiker und Biowissen-

schaftler ausschlielich theoretisch arbeiten und keine experimentellen Arbeitsplatze benétigen.
Gleichzeitig werden sich die Schreibplatze der experimentell arbeitenden Wissenschaftler
vermehrt in die Labore verlagern, bedingt durch die zunehmende Technisierung der Labor-
arbeit, die enge Verkniipfung von Datenauswertung und Berichtserstellung an einem Rechner
und den engen Kontakt von Theorie und Empirie. Damit findet die zunehmend enge Verzah-
nung von Theorie und Empirie zuklinftig auch ihre rdumliche Entsprechung.

Eine weitere Option fir die zukiinftige Entwicklung des Laborbetriebs, die derzeit diskutiert wird
(vgl. Sand 1997, S. 55ff. und 76ff.), ist eine starkere Entkoppelung von wissenschaftlicher
Tétigkeit und Labortétigkeit. Wahrend sich derzeit wissenschaftliche Arbeit in den experimentel-
len Naturwissenschaften vorwiegend in den Laboren vollzieht, kdnnte sich zukiinftig, be-
schleunigt durch den steigenden Stellenwert der Theorie, die praktische Arbeit des Wissen-
schaftlers mehr und mehr auf die Koordinierung von Versuchsablaufen konzentrieren. Die
Versuche selbst wirden, wie in der Industrie bereits vielfach praktiziert, von Technischen
Assistenten durchgefithrt. Auf diese Weise kdnnten vorhandene Laborkapazitaten durch
gemeinsame Nutzung mehrerer Forschergruppen kontinuierlich ausgelastet werden (“Lab-
Sharing”). Wenn dieses Organisationsmodell innerhalb der Hochschulen realisiert werden soll,
waére allerdings eine Aufstockung des Bestandes an Laborpersonal notwendig. Dies erscheint
zum gegenwartigen Zeitpunkt unrealistisch. Allerdings konnte die Entkoppelung von wissen-
schaftlicher Arbeit und Laborarbeit auch in der Weise realisiert werden, daf} eine Reihe von
Laborkapazitaten an den Hochschulen gar nicht mehr vorgehalten werden, sondern bei Bedarf
angemietet werden (vgl. Kap. 2.3). Dieses Outsourcing von Laborarbeit konnte sich besonders
im Hinblick auf den Bedarf an Speziallaboren, Spezialuntersuchungen und Spezialgeraten aus
Kostengrinden durchsetzen.

Bedarf an Laborarbeitspldtzen

Der Bedarf an Laborarbeitsplatzen leitet sich zukunftig vor allem aus zwei EinfluRgroRen ab: erstens
aus der Zahl der experimentell tatigen Mitarbeiter eines Arbeitskreises und zweitens aus den
Belegungsspielrdumen, die sich aus der Dauer einer Arbeitsplatzbelegung und dem Anteil des
experimentellen Arbeitens am Gesamtumfang der Arbeit ergeben.

X Wenn zukinftig die Arbeitskreise der Hochschullehrer die entscheidenden Organisationsein-
heiten sein werden, wird sich der Bedarf an Laborarbeitsplatzen differenziert nach der Perso-
nalstruktur der Arbeitskreise bemessen. Ausgangspunkt jeder quantitativen Bedarfsplanung
ware demnach die Zahl der experimentell tatigen Arbeitskreismitglieder. Dabei wird in den
kommenden Jahren, wie in Kap. 2.2.2 geschildert, ein deutlicher Riickgang der Diplomanden-
und Doktorandenzahlen um rund 50 % anzusetzen sein. Technische Assistenten und Laboran-
ten werden sicherlich auch zukiinftig einen festen Laborarbeitsplatz benétigen, wenn sie
weiterhin unterstiitzende Arbeiten fir die Experimente durchfiihren.

Der Bedarf an Laborarbeitsplatzen fir experimentell tatige Wissenschaftler ist zunachst vom
Anteil des experimentellen Arbeitens abhangig. Zur Zeit liegt der Anteil des experimentellen
Arbeitens mit 70 % bis 80 % so hoch, daf} ein Desk-Sharing nicht in Frage kommt. Der Bedarf
an Laborarbeitsplatzen wirde sich in dem Mafe reduzieren, wie die Anteile des experimentel-
len Arbeitens auf unter 50 % fallen wirden. Dann kénnten Labormanagement-Modelle mit einer
Mehrfachbelegung von Laborarbeitspldtzen zum Tragen kommen. Bislang ist eine solche
Reduzierung der experimentellen Arbeiten nicht in Sicht.
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Die zunehmende Technisierung der Labor-
arbeit wird in den Laboren bzw. in Servicerau-
men einen vermehrten Bedarf an gerateinten-
siven Arbeitsplatzen zur Folge haben, die
zusatzlich zu den personengebundenen Ar-
beitsplatzen eingerichtet sind. Diese Platze
bieten Arbeitsmdglichkeiten speziell an Gera-
ten und werden nach Bedarf besetzt. Beson-
ders die klassischen naf3praparativen Arbeits-
bereiche von Chemie und Biologie werden
von dieser Entwicklung mehr und mehr be-
troffen sein.

Der Bedarf an Laborarbeitsplatzen wird sich
aullerdem nach der Dauer der Belegung rich-
ten, die in engem Zusammenhang mit dem
Anteil des experimentellen Arbeitens steht.
Zur Zeit werden die experimentellen Arbeits-
platze fiur die Dauer der gesamten Tatigkeit
belegt. Wirde sich der Belegungszeitraum - beispielsweise als Folge effektiver durchgefihrter
Versuche aufgrund von Vorab-Simulationen - verkilirzen, dann entstiinde hierdurch neuer
Belegungsspielraum, der eine entsprechende Reduzierung des Bedarfs an Laborplatzen zur
Folge hatte. Wirde beispielsweise ein Doktorand innerhalb seiner 3jahrigen Tatigkeit nur noch
2 Jahre einen experimentellen Arbeitsplatz belegen, erganzt um je ein halbes Jahr Vor- und
Nachbereitungszeit, entstiinde rein rechnerisch ein Drittel weniger Laborbedarf. Diplomanden
belegen einen Arbeitsplatz durchschnittlich ein halbes Jahr, Praktikanten 4 bis 8 Wochen.

Die Zunahme von theorieorientierten Arbeiten wird zur Folge haben, dafl ein wachsender,
insgesamt aber sicherlich relativ geringer Teil von Wissenschaftlern keine Laborarbeitsplatze
mehr bendtigt, daflr aber technisch gut ausgestattete Biro- bzw. Theoriearbeitsplatze, vor
allem leistungsfahige Rechner.

Insgesamt werden mdgliche Belegungsspielrdume stark davon abhangig sein, in welcher Zahl
wissenschaftliche Mitarbeiter bzw. Laborarbeitsplatze vorhanden sind. Bei einer geringen
Arbeitskreisgréfle von ca. 5 bis 10 Mitarbeitern werden trotz veranderter Anteile des experi-
mentellen Arbeitens oder der Dauer der Arbeitsplatzbelegung kaum Belegungsspielraume bei
der Organisation des Laborbetriebs entstehen. Wenn eine grof3e Zahl an kleinen Arbeitskreisen
vorhanden ist, bietet sich evtl. auch eine Poolung nalpréparativer Arbeitsplatze fur Doktoran-
den an. Auf diese Weise kdnnten Labore als gemeinsame Einrichtungen der Arbeitskreise
organisiert werden, um die Auslastung vorhandener Laborarbeitsplatze zu optimieren.

2.2.4 Dienstleistungseinrichtungen

Die Forschungsaktivitaten der experimentellen Naturwissenschaften werden durch eine Reihe von
Dienstleistungseinrichtungen unterstitzt bzw. begleitet. Diese Einrichtungen werden vor allem fiir die
Durchfithrung praktischer Versuche, fir die Versorgung mit Chemikalien und Untersuchungsobjekten
und fur besondere technische Ausstattungen eingesetzt. In vielen Fallen bestehen Verbindungen zur
Lehre. Die gesonderte Behandlung dieser Einrichtungen im vorliegenden Bericht (vgl. auch Kap. 3.2)
rechtfertigt sich daraus, daf} hier zum Teil erhebliche Ressourcen in Form von Personal, Flachen,
Raumen und technischer Ausstattung bendtigt werden.
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orhandene Dienstleistungseinrichtungen

iesem Abschnitt sollen zun&chst die wichtigsten qualitativen Aspekte von Dienstleistungsein-
htungen und deren zuk(nftige Entwicklungstendenzen beleuchtet werden, die Frage des quantitati-
n Bedarfs wird in Kap. 3 behandelt. Grundsétzlich stellen sich bei den Dienstleistungseinrichtungen
ei Fragen. Welche Dienstleistungen werden zukiinftig an den Hochschulen fur Chemie und
owissenschaften bendtigt bzw. welche Dienstleistungen kénnen nach aufen vergeben werden? In
Icher Organisationsform sind diese Einrichtungen an den Hochschulen sinnvollerweise zu
treiben? In der Regel sind fir Chemie und Biowissenschaften gegenwartig folgende Einrichtungen
rhanden:

erkstétten Chemie und Biowissenschaften verfiigen vor allem tiber Mechanik- und Elektronik-
werkstatten, die Chemie zusatzlich Uiber Glasblasereien. Diese Werkstatten iber-
nehmen vielfaltige technische Dienstleistungen, die sich vor allem auf die Bereit-
stellung von Gerateschaften fir die Durchfiihrung von Versuchen konzentrieren:
Bau, Wartung und Reparatur von Spezialanfertigungen fiir Versuchsaufbauten,
Reparatur und Umbau gekaufter Gerate, Beratung der Wissenschaftler in tech-
nischen Belangen etc. Aber auch haustechnische Arbeiten geh<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>