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Umweltnaturwissenschaften - der neue Studiengang an der
Eidgendéssischen Technischen Hochschule Ziirich

Andreas Gigon, Peter M. Frischknecht und Bettina Scherz

Synopsis

The curriculum in environmental sciences started in 1987 and consists 2/3 of natural sciences and 1/6 each of
humanities and environmental technology. The first 4 semesters treat biology, chemistry, physics and earth
sciences, mathematics/systems analysis, computing, environmental law, economy and other social sciences. In the
following 6 semesters the students have to specialize in one of the following disciplines: biology, chemistry-
microbiology, chemistry, physics or environmental hygiene; and in one of the following environmental systems:
atmosphere, aquatic systems, terrestrial systems, geosphere or anthroposphere. During the 10th semester a
diploma thesis in the chosen discipline and system is carried out. In addition to this the students have to specialize
in (i) one of the following humanities: philosophy and ethics of the relation man-environment; psychology and
sociology of this relation; environmental law, politics and economy; environmental education and media, and (ii) in
one of the following more technical subjects: agriculture; forestry; hydraulic engineering; environmental planning;
environmental pollution and recycling; energy systems; environmental safety and risk assessment. In the 7th
semester the students gain practical experience in an industrial or governmental institute, a planning firm, or in the
media. Then all 80 to 100 students of the 8th semester collaborate with university staff and other experts in an
interdisciplinary case study of practical importance e.g. regeneration of a polluted river, ecological problems of a
land fill, etc. Novel aspects of this curriculum are: integration and collaboration extending as iar as the social
sciences and environmental technology and treatment of problems of practical relevance.
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1. i in r iengang?

Seitdem sich die Offentlichkeit und die Hochschulen vor etwa 20 Jahren der Umwelt- und Naturschutzprobleme

auf breiter Basis bewuBt geworden sind (siehe z.B. GOLDSMITH & al. 1972, EHRLICH & EHRLICH 1972,

LEIBUNDGUT 1971), sind leider viele dieser Probleme einer Lésung nicht wesentlich naher gebracht worden.

Die Grinde dafiir sind selbstversténdlich sehr vielfaltig und betreffen auch den Mangel an ausgebildeten

Umweltfachleuten. Erfahrungen der Praxis zeigen, daB Umweltfachleute neben fundierten naturwissenschaftli-

chen Kenntnissen lber eine Reihe von spezifischen Qualifikationen verfiigen sollten, die in konventionellen

naturwissenschaftlichen Ausbildungsgangen meist nicht vermittelt werden. Zu diesen Qualifikationen gehdren:

- fundierte Kenntnisse Uber Umweltsysteme und die darin ablaufenden Prozesse

- wegen der wechselseitigen Durchdringung von Natur und Zivilisation die Fahigkeit, sozialwissenschschaftli-
che und technische Aspekte bei der Bearbeitung von Umweitproblemen miteinzubeziehen

- Fahigkeit zur Integration und Synthese von Losungsansétze aus der Sicht einzelner naturwissenschaftlicher
Disziplinen

- Fahigkeit, mit Vertretern verschiedener Disziplinen und Lebensbereiche zu kommunizieren und zusammen-
zuarbeiten.

Mit dem seit 1987 an der Eidgendssischen Technischen Hochschule Zirich (ETH Z) bestehenden Studiengang
Umweltnaturwissenschaften wird versucht, eine Ausbildung anzubieten, die diesen Anforderungen gerecht wird
(sieche WEGLEITUNG 1992-93). Die Einfuhrung dieses Studienganges kann nach zwei friheren, vergeblichen,
aber offenbar doch wegbereitenden Initiativen in dieser Richtung als Gliicksfall angesehen werden. Selbstver-
standlich haben die Umweltkatastrophen von Tschernobyl und Schweizerhalle (beide 1986) dazu beigetragen, die
Behdrden zu iiberzeugen, daB auch an einer technischen Hochschule etwas “in Richtung Umwelt” geschehen
muB. Neben den Umweltnaturwissenschaften gibt es seit 1989 auch noch einen Studiengang in Umweltingenieur-
wesen.
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Wie die heutige Umweltsituation zeigt, besteht ein groBer gesellschaftlicher Bedarf an Fachleuten mit einer soliden

Ausbildung in dieser Richtung. Als Tatigkeitsfelder fiir Absolventinnen des Studienganges Umweltnaturwissen-

schaften kommen in Frage:

- Forschung und Lehre in umweltbezogenen Wissensbereichen an Hochschulen, Forschungsinstituten, in
Industrie, Handels- und Dienstleistungsunternehmen,

- Mitwirkung und wissenschftliche Beratung bei Umweltvertraglichkeitspriifungen, technischen Entwicklungs-
vorhaben, Umweltschutzprojekten, beim Aufbau und Betrieb von Beobachtungsnetzen,

- Beratung und Mitarbeit in Natur- und Umweltschutzamtern von Gemeinden, Kantonen, des Bundes und
internationaler Organisationen,

- Umwelterziehung auf allen Bildungsstufen einschlieBlich des Lehramtes an Mittelschulen,

- Medienarbeit.

2. I iengan mweltnaturwissenschaften

Die Abb.1 zeigt anhand der Flachenanteile die ungefahre Gewichtung der einzelnen Teile des Studienganges. Mit
dem breiten Querbalken des T im oberen Teil der Abb. 1 soll das breite natur- und sozialwissenschaftliche Wissen
und die Entwicklung der entsprechenden Fertigkeiten dargestellt werden. Die Vertiefung dieses Wissens und die-
ser Fertigkeiten in einer naturwissenschaftlichen Disziplin und einem Umweltsystem (siehe unten) ist durch das
“tiefe” Bein des T in Abb. 1 symbolisiert. Mit dem Studiengang soll also beides erreicht werden: eine breite Ausbil-
dung und eine Vertiefung in einem von den Studierenden gewahlten Gebiet; deshalb dauert der Studiengang auch
zehn Semester, zwei langer als die meisten anderen Studiengange an der ETH Zurich.

SOZIALWISS | FALLSTUDIE[ paTHEMAT ]
Recht Naturwiss. ’ 'LI'JI’;ACWHIE\ILI; BERUFS-
Okonomie Sozialwiss.
Psychologie Kommu- | INFORMATIK und

PRAXIS
Ethik, usw. nikation -NUTZUNG

PHYSIK

CHEMIE

BIOLOGIE

ERDWISS.

Vertiefung: 1 Disziplin
2.B. BIOLOGIE

Vertiefung: 1 Umweltsystem
z.B. TERRESTRISCH

DIPLOM-
ARBEIT in
FACHDISZ.
u. UMWELT-
SYSTEM

Abb. 1: Breite und Tiefe des 10-semestrigen Studienganges Umweltnaturwissenschaften an der Eidg. Techni-
schen Hochschule Zirich. Die Anteile der verschiedenen Elemente entsprechen den Flachen in der
Abbildung (siehe auch Abb. 2 und 3).

Die derzeitige Struktur des Studiums ist aus den Abb. 2 und 3 und aus Tab. 1 ersichtlich. Im folgenden werden nur
die grobe Gliederung und einige Besonderheiten beschrieben. Einzelheiten kénnen der jéhrlich aktualisierten
WEGLEITUNG (zu beziehen beim Rektorat der ETH Zirich), der Zusammenstellung ETH Zirich (1992) sowie
einer Publikation von MULLER-HEROLD (1990) entnommen werden.
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Diplom-
arbeit

rufspraxis

Umwelttechnik Fallstudie

[ | Umweltsozialwissenschaften |
!
Anthroposphére
Geosphare
\ Terrestrische Systeme \
Atmosphére
iﬁ%ee ﬁ%‘lﬁg Aquatische Systeme
;

Grundstudium 1. Jahr

Legende:
Math.-naturwiss. Grundlagen Lehrveranstaltungen integrierenden [L\4] Integriertes Grundpraktikum
Mat = Mathematik Charakters
Bio =Biologie URe = Umweltrecht
Che = Chemie UkS = Umgang mit komplexen Systemen
Phy = Physik Umw = Umwelt IV
Inf = Informaitk Oek = Oekonomie f. UNW
Erd = Erdwissenschaften (Umwelt I/11) Kom = Soziale Kommunikation

Abb. 2:  Struktur des Studiums in Umweltnaturwissenschaften. Nach dem 1. und 2. Jahr finden Vordiplompri-
fungen statt. Im Fachstudiums spezialisiert sich jede(r) Studierende in einer Disziplin und einem Um-
weltsystem und filhrt darin im 10. Semester die ca. 1-semestrige Diplomarbeit aus. Nur die grauen
und die punktierten Felder der Matrix sind wahlbar (s.a. Abb. 3). Aus WEGLEITUNG (1992-93).

367



Ubersicht Fachvertiefung Biologie

5. Semester 6. Semester 7.Sem. 8. Semester 9. Semester 10. Semester
SWS
40
Bioindilgation und | Bodenphysik
s0__| Bodenkunde | Bodenbiologie Okotoxikol. 2V | 2V
2V 2V Umwelt- Vegetation der
Stadt-Biodkologie 1G | Naturschutzl  1G chemikalien 2 G | Erde 2V
Naturschutz | 1V | Angew. Pflan- ) Anatomie des
Okol. Piigenetik 1V | zensoziol. Il 2 G Fallstudie Menschen 2 G
Angew. Pflsoz.1 1V | Bodenkundl- 18G Quantitative Okol. | 1V
Okophysiol Pflanz. 1V | Pflsoz. Exk. 2 E Naturschutz Biol. 1V
Okologie | Pf.gkol. Untersuch. 1U Quantitative
(Geobotanik) 2 V | Angew. Tierdkol. 1V Okologiell 2G —
Okophysiol.Tiere 1V | Faynistisch- 2 Prakiikum im ‘©
20 __| Ethologie und bkologisches © ' Q
Wildforschung Praktikum % Fach der Diplom- g
3P 4P . 5 arbeit S
Ethologie und Populationsbiolo- = =
Widforschung 2 V | gie der Tiere 2P | B 8p a
_| Okologie der Aquat. Okologie
Tiere 2V |2P
Biochemie | Biologie aquat. Umweltchemi-
2V Lebensraume 2 sches Praktikum
4P -
. UmweltV  2G |UmweltVI 2G
1
Umweltsozialwissenschaft/ Umwelt- Umweltsozialwissenschaft/ Umwelt-
technik technik
8V/IGu.8A 8V/IGu.8A
Umweltbiologie 1S
GeistesW 2 V GeistesW 2V GeistesW 2 V GeistesW 2V GeistesW 2V
E obligatorisch fir alle I:I Vertiefung |___] System
Abb. 3: Ubersicht iiber die Fachvertiefung in Biologie und terrestrische Systeme im Studiengang Umweltna-

turwissenschaften. SWS = Semesterwochenstunden. V = Vorlesung, P = Praktikum, E = Exkursion,
S = Seminar, K = Kolloquium, G = gemischt aus mehreren Lehrformen.
Verandert aus WEGLEITUNG (1992-93).
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Das zweijahrige Grundstudium (Abb. 2) besteht aus Mathematik (inkl. Systemanalyse), informatik und einem klas-
sischen naturwissenschattlichen Facherkanon, alle mit Priifungen. Die Praktika zu diesen Fachern werden iiber
alle vier Semester verteilt zu einem “Integrierten Grundpraktikum” zusammengefaBt: im Idealfall arbeiten z.B. Che-
mie, Bodenkunde und Vegetationskunde derart zusammen, daB ein Bodenprofil chemisch untersucht wird und mit
einer Zeigerpflanzenauswertung in Beziehung gebracht wird. Dem Studiengang steht fiir Feldpraktika am Rande
von Ziirich ein Lehrareal mit Waldern, Wiesen, Ackern, Parkanlagen und StraBenstiicken zur Verfiigung. Analog
werden im aquatischen Bereich verschiedene Gewésser in der weiteren Umgebung untersucht. Bereits im Grund-
studium werden die Geistes- und Sozialwissenschaften miteinbezogen: Psychologischer Umgang mit komplexen
Systemen, Soziale Kommunikation, Umweltrecht und Umweltékonomie, die letzten beiden mit Prifungen.

Das dreijahrige Fachstudium (Abb. 2) besteht zur einen Halfte aus der naturwissenschaftlichen Vertiefung und zur
anderen Halfte aus integrierenden Veranstaltungen (Fallstudie, Berufspraxis) sowie den Teilen Umweltsozialwis-
senschaften und Umwelttechnik. Die Studierenden wahlen, in welcher naturwissenschaftlichen Disziplin und in
welchem Umweltsystem (aquatisches System, Atmosphére, terrestrisches System, Geosphéare oder Anthro-
posphare) sie ihre Ausbildung vertiefen mdchten. Neben den klassisch naturwissenschaftlichen Disziplinen wie
Biologie, Chemie, Chemie-Mikrobiologie und Physik kann auch Umwelthygiene gewahlt werden. Wahrend es bei
den Ersteren hauptsachlich um die Beeinflussung der Umwelt durch den Menschen geht, beschéftigt sich die
Umwelthygiene mit der Riickwirkung der veranderten Umgebung auf den Menschen und auf die mit ihm betroffe-
nen Kulturtiere (MULLER-HEROLD 1992). In der gewahlten Kombination von Disziplin und Umweltsystem
(Schnittpunkt in der Matrix von Abb. 2) wird eine groBe Zahl von Vorlesungen, Seminaren und Praktika besucht,
die dann im 9. Semester in ein Vollpraktikum an einem bestimmten Institut ausmiinden. Als Beispiel ist in Abb. 3
das Curriculum der Kombination Umweltbiologie und Terrestrische Systeme dargestellt.

Wahrend des Fachstudiums besuchen die Studierenden einen Block in Umweltsozialwissenschaften und einen in
Umwelttechnik und -nutzung. Beide Blocke werden im SchluBdiplom gepriift. Die Tab. 1 zeigt die zur Zeit wahlba-
ren Blocke sowie Themen von selbstandigen Arbeiten der letzten Jahre.

Tab. 1:  Ausbildung in Umweltsozialwissenschaften sowie Umwelttechnik und - nutzung. Jede(r) Studierende
besucht je einen Block zu 8 Semesterwochenstunden (SWS) Lehrveranstaltung(en) und verfaBt
dazu eine selbstandige Arbeit zu 8 SWS.

Umweltsozialwissenschaften Umwelttechnik und -nutzung
Blocke zur - Psychologie und Soziologie der - Landwirtschaft und Umwelt
Auswahl Mensch-Umwelt-Beziehung Siedlungswasserbau

Recht, Politik und Okonomie fiir Raum- und Umweltplanung

Umweltnaturwissenschafterinnen Forstwirtschaft und Umwelt

Umwelterziehung und Medien- Materialkreislaufe: Rohstoffe,

wesen Produkte, Abfall

Philosophie und Ethik der Mensch- Sicherheit und Risikoanalyse

Umwelt-Beziehung (M-U-B) Energiesysteme
Beispiele von Lasst sich Naturschutz 6kologisch Die 6kologische Riickzahldauer
selbstandigen oder ethisch begriinden? der Mehrinvestitionen in zwei
Arbeiten zum Martin Buber's “Ich und Du" und Null-Energie-Hauser
letztgenann- was das Buch zu einem besseren Méglichkeiten und Grenzen der
ten Block Verstandnis der M-U-B beitragen Abwarmenutzung in Kompostier-

konnte anlagen

Die Mandau und die Sioux. Die Le- Umweltbelastungen bei Methanol-

bensweise zweier Indianerstamme Holz-Systemen

Im 7. Semester sind die Studierenden nicht an der Hochschule, sondern in einer 15-wéchigen Berufspraxis in
verschiedenen Bereichen wie Natur- und Umweltschutzbehérden, Planungs- und Ingenieurbiiros, Industrie,
Dienstleistungsunternehmen, Medien und Umwelterziehung. Insgesamt stehen rund 250 verschiedene Prakti-
kumsstellen zur Auswahl - die groBe Zahl ist ein Hinweis auf das groBe Interesse an einer wissenschaftlichen
Umweltausbildung von seiten der Praxis. Hilfestellung bei der Vermittlung der Praktikumsstellen bietet ein
eigens dafiir zustandiger Praxisberater. Viel Raum wird auch der Eigeninitiative der Studierenden iiberlassen
(z.B. fiir Auslandpraktika).
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Damit die zahlreichen multidisziplinaren Ausbildungskomponenten zusammenwirken, wird anhand konkreter
Fallbeispiele die Integration von Lehrinhalten geiibt. Im 8. Semester arbeiten alle 80 - 100 Studierenden eines
Jahrgangs an einer Fallstudie, die 2 1/2 Tage pro Woche umfaBt. Dabei wird ein Projekt bearbeitet, das zuy
einem zusammenhangenden, umsetzungsorientierten Gesamtergebnis fithren soll. Das ibergeordnete Thema
beinhaltet die belebte Natur und abiotischen Aspekte gleichgewichtig und weist auch rechtliche und gesell-
schaftliche Zusammenhénge auf. Im Jahre 1991 wurde die naturnahe Entwicklung des Birsig, eines FlieBge-
wissers bei Basel, bearbeitet, 1992 die Abfalldeponie Riet bei Winterthur (MULLER-HEROLD & NEUEN-
SCHWANDER 1992).

Das bereits erwahnte Vollpraktikum im 9. Semester dient der weiteren Vertiefung in der gewéhlten Disziplin
und dem gewahiten Umweltsystem sowie der Vorbereitung auf die Diplomarbeit. Diese wird im 10. Semster
ausgefiihrt und soll im Idealfall von zwei Dozenten aus verschiedenen Disziplinen begleitet und begutachtet
werden. Einer der Dozenten kann Geistes- oder Sozialwissenschafter sein.

3. Probleme und Ausblick

Das hochgesteckte Ziel der Integration der verschiedenen Teile des Studiums wurde, wie erwartet, nur teil-
weise erreicht. Gegenwartig wird versucht, die besonders fir Umweltbelange und somit fir diesen Studiengang
so wichtige Zusammenarbeit von Dozierenden bzw. Forschenden aus ganz verschiedenen Fachrichtungen
Uber gemeinsame Forschungsprojekte zu erreichen.

Ein Hauptproblem ist die groBe Zahl von Studierenden. Der Studiengang war fir 30 - 50 Studierende geplant,
begann aber 1987 bereits mit 130, und im Herbst 1992 schrieben sich 190 Erstsemestrige ein! Dozierende,
Infrastruktur und indirekt auch die Studierenden sind wegen dieser groBen Zahl und dem gegenwartigen Aus-
baustopp der Hochschulen {iberlastet. Durch Koordination und Synergieeffekte hofft man, die Probleme in den
Griff zu bekommen. Ein numerus clausus ist in der Schweiz politisch kaum realisierbar, besteht aber de facto
seit etwa 10 Jahren auf der Ebene der Dozierenden.

Ein Problem im Zusammenhang mit der groBen Anzahl Studierender sind die Prifungen und Selektionskrite-
rien. Es ist auBerordentlich wichtig, daB im ersten Studienjahr von Seiten der Studierenden eine Klarung ihrer
Berufswahl erfolgen kann. Dazu miissen Orientierungs- und Entscheidungshilfen angeboten werden durch Ver-
anstaltungen, die ein Verstandnis fiir den Beruf einer Umweltfachperson ermdglichen.

Mit weit Giber 30 Semesterwochenstunden ist die Zahl der Kontaktstunden zu groB und sollte zugunsten ver-
schiedener Formen des Selbststudiums reduziert werden. In dieser Richtung sind Bemithungen im Gange, wel-
che aber erst entscheidend vorangetrieben werden kénnen, wenn das quantitative MiBverhaltnis zwischen
Dozierenden und Studierenden abgebaut ist.
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