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Vorwort

Das System der Hochschulausbildung befindet sich europaweit im Umbruch. Im Juni 1999 ha-
ben sich die europaischen Bildungsminister(innen) in Bologna auf die Schaffung eines europai-
schen Bildungs- und Hochschulraums geeinigt und dazu eine gemeinsame Erklarung unter-
zeichnet. Der so eingeleitete Bologna-Prozess hat tief greifende Reformen angestofien, die im
Begriffe sind, das akademische Lehr- und Lernsystem nachhaltig zu verandern. In Deutschland
wird nach Beschluss der Kultusministerkonferenz bis zum Jahr 2010 fur fast alle Facher eine
gestufte Studienstruktur mit Bachelor- und Masterstudiengangen eingefiihrt sein.

Im Kommuniqué von Bergen (2005) haben die Europaischen Bildungsminister(innen) die
Arbeiten zum Erwerb des Doktorgrades als Teil der Hochschulausbildung definiert, der als Drit-
ter Zyklus dieser Ausbildung in den Europaischen Vereinheitlichungsprozess mit einzubeziehen
ist. Gleichzeitig sprachen sich die Minister(innen) fur die Einflihrung von strukturierten Doktoran-
denprogrammen und Promotionsstudiengdngen an den Universitaten aus. Die Praktizierung
strukturierter Doktorandenprogramme ist unter anderem auch das Ziel der aktuell rund dreihun-
dert Graduiertenkollegs der Deutschen Forschungsgemeinschaft sowie der bislang achtzehn
Graduiertenschulen, die im Rahmen der Exzellenzinitiative des Bundes und der Lander an den
Hochschulen eingerichtet werden.

Inwieweit es gerechtfertigt und im Sinne einer Erhéhung der Effizienz zielfihrend ist, die
Arbeiten im Vorfeld der Promotion grundsatzlich als einen Dritten Teil der Hochschulausbildung
zu verstehen, wird zurzeit sehr kontrovers diskutiert. Insbesondere besteht die Sorge, dass Teile
der in einem gestrafften Bachelor- und Master-Studium nicht mehr unterzubringenden Lehrinhal-
te dorthin verschoben werden und dass Lehrveranstaltungen und Termine aller Art zu einer Ver-
schulung fuhren kdnnten. Letztere wirde dem priméaren Anliegen der Promotionsphase wider-
sprechen, die hochwertige und flr die Auslibung des Berufs wichtige professionelle Eigenstan-
digkeit zu erwerben, die wahrend des Studiums nicht erlernt werden kann.

Weiterhin wird kritisch angemerkt, dass die offentliche Diskussion lGber den Dritten Zyk-
lus und die EinfGhrung von Graduiertenkollegs, Graduiertenschulen und strukturierten Promoti-
onsprogrammen weitgehend undifferenziert gefiihrt wird. Insbesondere werden die Spezifika der
einzelnen Facher vollig auBer Acht gelassen. Darauf haben sowohl die Natur- und Ingenieurs-
wissenschaften wie auch die Geisteswissenschaften in jlingster Zeit vielfach hingewiesen.

Auch ist nicht zu Ubersehen, dass in offensichtlicher Unkenntnis der Realitaten die Pro-
motionsphase vielfach unter einem reinen Ausbildungsaspekt gesehen wird. Dabei wird nicht
bertcksichtigt, dass ein Uberwiegender Teil der Forschung in Deutschland im Rahmen von Pro-
motionsarbeiten erbracht wird, unabhangig davon, ob dies nun in den Geistes- und Sozialwis-
senschaften oder in den Natur- und Ingenieurswissenschaften der Fall ist. Jede Betonung zu-



satzlicher ausbildungsartiger Elemente muss daher unter dem Aspekt der Folgen gesehen wer-
den, welche dies fir die Forschungsleistung in Deutschland bedeutet.

Weiterhin wird in Stellungnahmen zur Promotion zuweilen pauschal unterstellt, dass der
Forschungsbezug einer Promotionsarbeit im Gegensatz stiinde zu den Anforderungen eines
.weiteren Arbeitsmarktes“ (Kommuniqué von Bergen, 2005). Dieser Vorwurf muss gerade von
den Naturwissenschaften besonders kritisch bewertet werden, weil sie sich in besonderem Ma-
Re Uber Wissenschaft und Forschung definieren und sich die Nachfrage nach dem jeweiligen
Berufsbild in der entsprechenden Fachdisziplin (Physik, Chemie, Biologie usw.) entsprechend
orientiert.

Mit dieser Schrift legt die Deutsche Physikalische Gesellschaft eine Studie vor, mit der
sie aus ihrer Sicht und fur die Physik als Wissenschaft und Studienfach einen Beitrag zu einer
Versachlichung der Diskussion und einer Prazisierung der Problemstellungen und der Losungs-
ansatze dafur leisten mdchte.

Die Promotionskultur in der Physik in Deutschland ist bereits in den Neunzigerjahren in
Bewegung geraten. Ausléser daflir waren Bemihungen um eine Verkirzung der Promotionszeit,
eine verbesserte Betreuung der Promovierenden, die Forderung nach einem maoglichst hohen
Wissensstand auf dem Gebiet der Physik zum Zeitpunkt der Doktorprifung und nicht zuletzt
eine Reaktion auf den internationalen Wettbewerb um den wissenschaftlichen Nachwuchs, fir
den weltweit attraktive Promotionsangebote zur Verfiigung stehen. So findet man bereits it
Mitte der Neunzigerjahre vereinzelt an Hochschulen Promotionen im Rahmen von Promotions-
studiengangen und Graduiertenkollegs. Schon langer waren Promotionsarbeiten im Rahmen
von Sonderforschungsbereichen, in denen Wissenschaftler(innen) aus einer gréReren Zahl von
Instituten zusammenarbeiten, Ublich. Diese Erfahrungen sollten in die Gestaltung des zuklinfti-
gen Systems von Promotionsmdglichkeiten in einer positiven Weise einflieRen.

Strukturierte Promotionsprogramme, Graduiertenkollegs und Graduiertenschulen, Netz-
werke und andere dirfen und werden die seit langerem existierenden, klassischen Promotions-
mdglichkeiten nicht ersetzen, sondern sollten gemeinsam mit diesen koexistieren. Beispielswei-
se wirde die Verpflichtung zur Teilnahme an einem Promotionsprogramm oder einem Graduier-
tenkolleg bzw. zur Mitgliedschaft in einer Graduiertenschule eine Promotion mit einer in der h-
dustrie angefertigten Arbeit behindern. Andererseits bietet gerade eine Graduiertenschule attrak-
tive Mdglichkeiten fir Promotionsarbeiten in interdisziplindren Themenbereichen, welche den
Erwerb von zusatzlichen Studieninhalten (zusatzlich zum studierten Fach) zur Voraussetzung
machen.

Die neuen Instrumente kénnen ihr Potential aber nur dann optimal entfalten, wenn sie auf
die einzelnen Facher optimal abgestimmt sind. Dazu ist der Input der Disziplinen selbst unab-
dingbar. Diese Studie hat zum Ziel, unter BerUcksichtigung aller Aspekte der Promotion im Fach
Physik Eckpunkte zu definieren, die den Spielraum flir Reformen abstecken, welche die Effi-
zienz und Effektivitat der Promotion Uber den derzeit bestehenden hohen Standard in der Physik
hinaus weiter verbessern kdnnen.

Wir danken den vielen Kolleginnen und Kollegen, die zum Ergebnis dieser Studie beige-
tragen haben. Stellvertretend fir alle seien genannt Prof. Dr. Axel Haase, Wirzburg, Vor-



standsmitglied fur Bildung und Ausbildung 2003-2006, sowie Prof. Dr. Konrad Samwer, Gottin-
gen, und Prof. Dr. Johanna Stachel, Heidelberg. Herr Dr. Bernd Spindler hat sich als Referent
des Vorstandes in dankenswerter Weise vieler wichtiger Teilfragen und der Redaktion dieser
Schrift angenommen.

Prof. Dr. Knut Urban
Vizeprasident

Prof. Dr. Gerd Ulrich Nienhaus
Vorstandsmitglied
fur Bildung und Ausbildung



Kurzfassung

Der Bologna-Prozess zur Schaffung eines Europédischen Hochschulraums hat in Deutschland
tief greifende Reformen der Hochschulstudiengange angestolten. Nach dem Willen der Europai-
schen Bildungsminister(innen) soll nun auch die Promotion in den Bologna-Prozess mit einbe-
zogen werden und zwar als ,Dritter Zyklus“ der Hochschulausbildung. Damit verbunden ist die
Forderung nach Einrichtung von ,strukturierten Promotionsstudiengdngen®.

Aus der Sicht der Betroffenen, der jungen Menschen, die nach ihrem Studium eine Pro-
motion anstreben, den promovierenden Fakultaten und den zuklinftigen Arbeitgebern ist es be-
dauerlich, dass diese Festlegung auf politischer Ebene erfolgte, ohne dass es zuvor dartber
eine offentliche Diskussion gegeben hatte. Zudem wird in den politischen Stellungnahmen und
der Formulierung der Regeln fur die Umsetzung entgegen den Tatsachen davon ausgegangen,
dass es lediglich die eine Promotion unabhangig vom Fachgebiet gabe, und dass eine Reform
dieser Promotion Uberall nach denselben Regeln zu erfolgen habe. In der Realitat hat sich je-
doch entsprechend den spezifischen Charakteristika und Anforderungen der beruflichen Praxis
der einzelnen Fachgebiete, von den Natur- und den Ingenieurswissenschaften tUber die Medizin
bis zu den Geisteswissenschaften, ein breites Spektrum sinnvoll unterschiedlicher Promotions-
formen entwickelt.

Eine Reform, welche Verbesserungen im Ablauf der Promotion und eine Steigerung der
Effizienz mit Bezug auf das Erreichen der mit der Promotion in den jeweiligen Fachern verbun-
denen Ziele anstrebt, muss die spezifischen Besonderheiten der einzelnen Fachgebiete bertick-
sichtigen. Am Anfang missen daher eine facherbezogene Analyse der mit der Promotion ver-
folgten Ziele und eine Untersuchung darlber stehen, wie diese am besten zu realisieren sind.

Mit der vorliegenden Studie will die Deutsche Physikalische Gesellschaft einen Beitrag
zu dieser aus Grinden der Sorgfalt und der Verantwortung fir die deutsche Wissenschaft abso-
lut unerlasslichen Diskussion leisten, indem sie auf der Basis ihrer Kompetenz die Promotion
aus Sicht der Physik als Wissenschaft und Studienfach analysiert. Auf einer solchen detaillierten
Bestandsaufnahme aufbauend soll der Rahmen fur Reformen der Promotion im Fach Physik
abgesteckt werden, und es werden konkrete Eckpunkte formuliert, die dabei unbedingt bertick-
sichtigt werden muissen.

Ausgangspunkt der Studie ist eine detaillierte Beschreibung der Verfahrensweise, die zu
einer Promotion im Fach Physik fihrt. Dazu werden die Zulassungsvoraussetzungen, der typi-
sche Verlauf der Promotionsphase, die Verdéffentlichung der Forschungsergebnisse sowie das
eigentliche Prufungsverfahren bis hin zur Verleihung des akademischen Grades doctor rerum
naturalium (Dr. rer. nat.) diskutiert. Diese Bestandsaufnahme ist fiir die Diskussion essentiell, da
die Vor- und Nachteile des derzeit praktizierten Systems der Promotion nur bei Wirdigung der
fachspezifischen Besonderheiten bewertet werden kénnen.

Die Studie kommt dabei zu folgenden Ergebnissen:
1) Die Promotion dient dem Erwerb einer flr die Austbung des Berufs Physiker(in) wich-

tigen Qualifikation. Dies ist die belastbare Professionalitdt und Selbstandigkeit unter hohem
Leistungs- und Wettbewerbsdruck. Um diese Qualifikation zu erwerben, wird dem/der Promovie-



renden die Aufgabe gestellt, ein herausforderndes, modernes Thema an der vordersten Linie
der Forschung zu bearbeiten. Arbeit unter Risikobedingungen, Betreten von Neuland, Eigenver-
antwortlichkeit nicht unter abstrakten, sondern unter den realen Bedingungen des eigenen
Fachs sind Fahigkeiten, die im Rahmen der Promotion entwickelt werden sollen. Ohne sie
kommen weder der Wissenschaftsbetrieb noch die Industrie und Wirtschaft aus.

2) Entsprechend ist die Tatigkeit der Promovierenden mit Bezug auf drei Kategorien zu
bewerten. (i) Der Erwerb neuer Erfahrungen, die Verbesserung der Eigenqualifizierung, wie sie
bei jeder ernsthaften beruflichen Tatigkeit entsteht. (ii) Besonders wichtig fir die Physik sind die
Beitrage zur wissenschaftlichen Forschung (,Wissenschaftsoutpuf). Diese sind erheblich;
man geht davon aus, dass die Mehrheit der Forschungsresultate auf dem Gebiet der Physik in
Deutschland auf der Arbeit von Doktorand(inn)en basiert. (ii) Sowohl der professionellen Per-
sonlichkeitsbildung als auch einem substantiellen Beitrag zur Bewaltigung der Ausbildungsauf-
gaben der Hochschulen dient eine Beteiligung der Promovierenden an der universitaren
Lehre durch Betreuung von Praktika und Seminaren.

3) Reformen missen sich an dieser Triade orientieren. Einseitige Betonung eines dieser
Aspekte der Promotion geht zu Lasten der anderen. Die Promotion als einen ,Dritten Zyklus® der
Hochschulausbildung zu betrachten, betont einseitig den Aspekt der Eigenqualifikation nach
einem schulischen Muster. Dies wird im Rahmen dieser Studie als nicht zielfiihrend abgelehnt.
Dies geschieht neben der Tatsache, dass fir die Promotion genau nicht die schulischen Ele-
mente, sondern Selbstandigkeit und wissenschaftliche und organisatorische Eigenverantwortung
im Vordergrund stehen, auch aus der Verantwortung heraus, dass der Wissenschaftsoutput als
ein wichtiger Wirtschaftsfaktor Deutschlands, der ganz wesentlich mit Promotionsarbeiten au-
sammenhangt, nicht gefahrdet werden darf. Die physikalische Forschung findet in einer interna-
tional gepragten Wettbewerbssituation statt, in der die fir eine Promotion geforderten Pionierar-
beiten nur bei dulerster Fokussierung auf das betreffende Arbeitsgebiet erzielt werden kénnen.

4) Auch eine Analyse der Tatigkeits- und Vergltungsmodelle der Promovierenden im
Fach Physik zeigt, dass es sich dabei keinesfalls um einen ,Dritten Zyklus“ des Hochschulstudi-
ums handelt. Vielmehr verfugen die Promovierenden mit dem Diplom bzw. Mastergrad Uber
einen mit Bezug auf die Vorgaben der neuen Hochschulgesetze in Deutschland voll berufsquali-
fizierenden Abschluss und gehen im Rahmen ihrer Promotionsarbeit grundsatzlich einer Berufs-
tatigkeit nach. Dies wird insbesondere daraus ersichtlich, dass sie in der Mehrzahl lber zeitlich
befristete Anstellungsvertrage flr Aufgaben in Forschung und Lehre vergltet werden und nicht
fur die Anfertigung einer Doktorarbeit. Im Rahmen der in jlingster Zeit eingerichteten Graduier-
tenschulen und Graduiertenkollegs kommen Finanzierungsmodelle in der Form von Promotions-
stipendien hinzu. Allerdings stehen auch in diesen Fallen die wissenschaftlichen Arbeiten im
Vordergrund. Die im Fach Physik eingerichteten Modelle streben durchweg eine Erhéhung der
Forschungsleistung an, denen die anderen Elemente der Graduiertenschule bzw. des Graduier-
tenkollegs zu dienen haben.

5) Die Studie kommt auf der Basis ihrer Analysen beziglich der Ziele der Promotion in
der Physik und der Effizienz bei der Erreichung dieser Ziele zu dem Schluss, dass Modelle
»Strukturierter Promotionen“ abzulehnen sind, wenn die dabei eingefiihrten zeitlichen und zu-
satzlichen fachlichen ,Strukturen® zu einer Verschulung der Promotion flihren.



6) Die allgemein berufliche Qualifikation ist Sache des Studiums. Wenn diese mit dem
Ziel der Straffung des Studiums dort beschnitten wird, dann kann es nicht Sache der Promotion
sein, diese hier nachzuholen. Dies setzt auch der Vermittlung sogenannter Schlisselqualifikati-
onen wahrend der Arbeiten zur Promotion enge Grenzen. Kritisch werden im Rahmen dieser
Studie auch Auslandsaufenthalte innerhalb der Promotionszeit bewertet, wenn sie nicht in erster
Linie dem Fortgang der Forschungsarbeit dienen. Der Aspekt der Personlichkeitsbildung wird
dabei keinesfalls unterbewertet. Auslandsaufenthalte, welche aber allein damit zu begrinden
sind, gehdren in die Zeit nach dem Bachelor- bzw. Master-Studium oder in die Postdoktorats-
phase.

7) Die Studie bewertet die Einfuhrung von Graduiertenschulen und Graduiertenkollegs
positiv, sofern sie entgegen ihrem aus dem Amerikanischen GUbernommenen Namen nicht als
»~ochulen®, sondern als Zentren zur Steigerung der Effizienz beim Erreichen der Uberwiegend
wissenschaftlich ausgerichteten Promotionsziele eingerichtet werden. Graduiertenschulen und
Graduiertenkollegs kdnnen zu einer verbesserten sozialen ldentifikation der Graduierten fihren
und den Austausch unter den Promovierenden wirksam fordern. Sie kdnnen insbesondere dort,
wo an einem Ort schwerpunktmalig bestimmte interdisziplindre Themenstellungen Gegenstand
von parallel ablaufenden Doktorarbeiten sind, auch ein Lehrangebot enthalten, wenn die im
Rahmen des Studiums erworbene disziplinare Qualifikation fur die erfolgreiche Bearbeitung des
Themas nicht ausreichend ist.

8) Graduiertenschulen dirfen jedoch nicht den einzigen Weg zur Promotion darstellen.
Die Promotion Uber Arbeiten, die thematisch flr sich selbst stehen, und daher nicht Gegenstand
eines Graduiertenmodells sind, muss weiter moglich bleiben, schon allein deshalb, weil innovati-
ve Themen in der Regel so Uberhaupt erst in die Physik hinein kommen. AuRerdem findet ein
Grolteil der Forschung in Deutschland in auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen statt, und
auch die universitdre Forschung, die mit GroRgeraten in Deutschland oder in anderen Landern
durchgefuhrt wird, ist mit der Verpflichtung an einer Graduiertenschule oder einem Graduierten-
kolleg teilzunehmen, nicht ohne weiteres vereinbar. Dasselbe gilt fir Promotionsarbeiten, die in
Industriebetrieben unter der simultanen Betreuung von hdustrie- und Hochschulwissenschaft-
lern durchgefihrt werden. Die Belastung solcher Promotionswege durch die Verpflichtung der
Promovierenden zur Teilnahme an Graduiertenschulen oder Graduiertenkollegs als Vorausset-
zung fur die Zulassung zur Promotion wirde diese sowohl fiur die jungen Nachwuchskrafte als
auch fir die Wissenschaft und Wirtschaft so wiinschenswerten Kooperationsmodelle in Gefahr
bringen.

9) Der im Rahmen der Neufassung der Studiengange in Deutschland erméglichte Weg,
der direkt vom Bachelor ohne den Erwerb des Mastergrades zur Promotion fiihrt, wird im Rah-
men dieser Studie kritisch bewertet. Er muss ausschlief3lich besonders begabten, herausragen-
den Studierenden vorbehalten bleiben. Die Eignung dazu muss durch entsprechende Leistun-
gen vor einer Aufnahme in einen entsprechenden Studiengang nachgewiesen werden. In Gra-
duiertenschulen, die direkt vom Bachelor- zum Doktorgrad fiihren, werden besonders qualifizier-
ten Teilnehmern vor der eigentlichen Promotionsphase in einem etwa einjahrigen Intensivstudi-
um die einem Masterabschluss entsprechenden Kenntnisse und Fahigkeiten vermittelt. Im Ge-
gensatz zur reguldren Promotion unterliegen solche Studiengange der Akkreditierungspflicht.
Promotionsstudiengange, in denen Studierende, die nicht dieser elitdren Gruppe angehéren und



die ihrer ungenigenden Qualifikation wegen Uber ,Nachhilfelehrveranstaltungen® fir die Promo-
tion ,fit gemacht® werden sollen, werden abgelehnt.

10) Die folgenden zusatzlichen Eckpunkte sind essentiell flir die Promotion im Fach Phy-
sik und missen daher unabhangig vom jeweils verfolgten Promotionsmodell unbedingt Bertck-
sichtigung finden:

- Zulassungsvoraussetzung fir die Promotion ist grundsatzlich ein qualifizierter Masterab-
schluss. Nur in Ausnahmefallen kénnen besonders leistungsfahige Bewerber(innen) ohne
Master oder Diplom nach Bestehen eines Eignungsfeststellungsverfahrens zur Promotion
zugelassen werden.

- Die Promotion sollte in der Regel in drei bis dreieinhalb Jahren abgeschlossen sein, um
den Promovierenden gute Chancen fur den Einstieg in eine Position in Wirtschaft oder
Wissenschaft zu gewahren.

- Ein Promotionsausschuss soll die Promotion, vom Anfang der Forschungstatigkeit bis zum
Abschluss der Prifung, beobachten, und er muss von den Promovierenden und ihren Be-
treuern regelmafig Uber den Fortgang der Arbeit informiert werden.

- Die Promotion wird von einem verantwortlichen Fakultatsmitglied betreut, das Expertise
auf dem betreffenden Spezialgebiet aufweist. Eine Kollektivverantwortung wird abgelehnt,
weil sie eine einwandfreie Betreuung nicht sicherstellen kann. Ublicherweise erfolgt die
Promotion im Rahmen eines Forschungsprojekts der betreuenden Person, die dadurch ein
genuines Interesse am zligigen Fortgang und Gelingen der Arbeit hat.

- Zusatzliche Lehrveranstaltungen kénnen in beschranktem Umfang sinnvoll sein, insbe-
sondere, wenn interdisziplindre Forschungsprojekte Fachkenntnisse erfordern, die nicht
Gegenstand der Hochschulausbildung in der speziellen Fachdisziplin der Promovierenden
sind. Generell sind Lehrveranstaltungen in der Promotionsphase auf ein Minimum zu be-
schranken, damit der/die Promovierende sich den extrem hohen Anforderungen der e-
gentlichen Forschungsarbeit widmen kann. Die Veranstaltungen missen so organisiert
sein, dass moglichst auch Promovierende mit Arbeitspldtzen auf3erhalb der Universitat
(z.B. in der Industrie oder an auleruniversitaren Forschungseinrichtungen) daran teilneh-
men kbénnen.

- Von Lehrveranstaltungen in allgemeiner Physik wird grundsatzlich abgeraten, da diese nur
auf Kosten der fir die Forschung zur Verflgung stehenden Zeit durchgefiihrt werden kon-
nen. Eine Reihe von sog. Schllisselqualifikationen (,Soft Skills’) werden in der Physik im
Zusammenhang mit der Forschungsarbeit automatisch erworben. Doktoranden- und Ar-
beitsgruppenseminare sowie Prasentationen auf wissenschaftlichen Tagungen férdern die
Kommunikationsfahigkeit und den Einsatz von Prasentationstechniken; die Arbeit mit der
Fachliteratur und die Abfassung wissenschaftlicher Aufsatze vermitteln englische Sprach-
kenntnisse. Da in den meisten Fallen Promotionsarbeiten im Rahmen von Forderprojekten
ablaufen, lassen sich von den Promovierenden Einblicke in die Projektbeantragung, die
Projektplanung und die Rechenschaftslegung gewinnen.

Die Deutsche Physikalische Gesellschaft appelliert an die Verantwortlichen in der Politik, in den
Ministerien und in den Hochschulen, bei der Reform der Promotion und der Neufassung der
Promotionsordnungen der Universitaten im Fach Physik mit der Sorgfalt vorzugehen, welche
eines der wichtigsten Instrumente zur Wahrung der zum Teil herausragenden Position der deut-
schen Forschung im weltweiten Vergleich verdient. Sie appelliert an die Physikerinnen und Phy-



siker in den Hochschulen und den auf3eruniversitaren Forschungseinrichtungen, in Wahrneh-
mung ihrer Verantwortung fir ihr Fachgebiet, flr eine hohe Qualitat von Lehre und Ausbildung
sowie der wissenschaftlichen Forschung, sich flr eine entsprechend hohe Qualitat der Promoti-
on im Fach Physik ein zusetzen.
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A. Die Promotion im Fach Physik

1. Voraussetzungen und Grundlagen der Promotion

Die Promotionsordnungen flir das Fach Physik der einzelnen deutschen Universitaten weisen
gegenwartig zwar Unterschiede im Detail auf; grundsatzlich stimmen sie jedoch in folgenden
Punkten Uberein: Voraussetzung zur Promotion ist ein abgeschlossenes Hochschulstudium der
Physik oder eines verwandten Faches. Fur Kandidat(inn)en, die ein Fachhochschulstudium ab-
solviert haben oder die nach einem Bachelor-Studium direkt eine Doktorarbeit anstreben (siehe
unten), sind in den Promotionsordnungen Ausnahmeregelungen vorgesehen. In der Regel ist
aber das Diplom in den klassischen Studiengangen bzw. der Bachelor- und Mastergrad in den
konsekutiven Studiengangen Voraussetzung zur Zulassung zur Promotion.

Inhaltlich wurden die Zulassungsvoraussetzungen fiur die Promotion im Fach Physik in
den von der Deutschen Physikalischen Gesellschaft (DPG) und der Konferenz der Fachbereiche
Physik (KFP) 2005 verabschiedeten Empfehlungen zu Bachelor- und Master-Studiengangen in
Physik (Anhang) definiert. Diese besagen, dass die Kandidat(inn)en einen bestimmten fachli-
chen Wissensstand im Bachelorstudium erreicht haben und im darauf folgenden Masterstudien-
gang die fachliche Vertiefungsphase (erstes Jahr des Masterstudiengangs) sowie die For-
schungsphase (zweites Jahr des Masterstudiengangs, einschlie3lich Masterarbeit) erfolgreich
durchlaufen haben.

2. Die Promotionsleistung

Die Promotionsleistung besteht grundsatzlich aus der Dissertation, einer selbstandig angefer-
tigten wissenschaftlichen Arbeit, sowie einer mindlichen Prifung.

Fir die mit der Promotion nachgewiesene Qualifikation sind folgende Punkte entscheidend:

(1) Selbstdndigkeit: Bei der Dissertation muss es sich um eine selbstandig angefertigte wissen-
schaftliche Arbeit handeln.

(2) Originalitédt: Die Arbeit muss einen substanziellen Beitrag zum Fortschritt des bearbeiteten
Fachgebiets darstellen.

Zur aktuellen Promotionskultur in der Physik gehort weiterhin, dass man von Promovierten die
beiden folgenden Eigenschaften erwarten kann:

(8) Kommunikativitit: Sie mussen in einer offenen wissenschaftlichen Umgebung erfolgreich
kommunizieren, lernen, vermitteln und sich behaupten kénnen.

(4) Versiertheit: Sie mussen eine hohe fachliche Expertise auf dem eigenen Spezialgebiet besit-
zen und Uber eine breite Allgemeinbildung auf dem Gebiet der Physik verfuigen.
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3. Verlauf der Promotion in der Physik

In der Regel werden heute in der Physik die Themen fir eine Dissertation vom dem betreuen-
den Mitglied der promovierenden Fakultat in einem Gesprach mit den Kandidat(inn)en vorge-
schlagen. Dem kann ein Vorstellungsvortrag der Kandidat(inn)en Uber ihre Diplom- oder Mas-
terarbeit vorausgehen. Da es aufgrund des Nachwuchsmangels in den naturwissenschaftlichen
Fachern in Deutschland zu wenige gute Kandidat(inn)en gibt, stehen die Professor(inn)en dabei
gewohnlich miteinander im Wettbewerb.

Es liegt daher in ihrem Interesse, dass sie zur Gewinnung von Kandidat(inn)en bei der
Vergabe der Themen zlgig vorgehen. Bereits hier unterscheiden sich die Gepflogenheiten in
der Physik wesentlich von denen in manchen anderen Disziplinen, wo bereits diese erste Phase
lange dauern kann und mit groRen Unsicherheiten behaftet ist.

Der Wettbewerb um gute Promotionskandidat(inn)en liegt auch insofern im Interesse der
Professor(inn)en, weil im Allgemeinen der grofite Teil der Forschung einer Arbeitsgruppe im
Rahmen von Doktorarbeiten organisiert wird. Somit bestimmen die Promovierenden in ganz be-
sonderem MaRe die Forschungsleistung und damit das nationale und internationale Ansehen
des Instituts.

Die direkte Betreuung der Arbeit wird Ublicherweise von der verantwortlichen Professorin
oder dem Professor selbst oder von dessen Assistent(inn)en Gbernommen. Diese Betreuung ist
sicher von Person zu Person von unterschiedlicher Qualitat und unterliegt auch menschlichen
Faktoren. Da die Forschung eines Instituts jedoch im Wesentlichen von den Ertragen der Dok-
torarbeiten abhangt, liegt es im Interesse der Institutsleitung, dass die Doktorarbeiten zlgig vo-
rangehen. Man kann davon ausgehen, dass in der Physik etwa zwei Drittel der Forschungs-
leistung der deutschen Universitaten und ein nur wenig geringerer Anteil der aul3eruniversitaren
nichtindustriellen Forschung von Doktorand(inn)en erbracht wird.

In der Regel erhalten alle Doktorand(inn)en in der Physik eine Finanzierung in Form ei-
nes Stipendiums, einer Stelle in der Forschungsinstitution oder einer drittmittelfinanzierten Stelle
im Rahmen eines Forschungsprojekts. Fir experimentelle Arbeiten beinhaltet dies lGblicherweise
die Verpflichtung, ganztagig in der Arbeitsgruppe oder der Forschungsinstitution anwesend zu
sein und das gegebene Projekt zu bearbeiten.

Zwischen der Nachfrage nach einem Promotionsthema und der Aufnahme der Arbeit ver-
geht in der Physik gewdhnlich nur eine kurze Zeit. Meist steht bereits ein Forschungsprojekt mit
einer entsprechenden Doktorandenstelle oder ein Stipendium zur Verfligung, so dass Wartezei-
ten eher die Ausnahme sind. Die Beschreibung des Forschungsprojektes im Rahmen eines An-
trages auf Finanzierung steckt bereits den Rahmen ab, in dem das wissenschaftliche Umfeld der
Arbeit, der Stand der Wissenschaft, die erste Vorgehensweise und die relevante Literatur auf
diesem Gebiet durch den Antragssteller zusammengestellt sind. Normalerweise beginnt die Ar-
beit mit einer Einarbeitungsphase, die meist flieBend in die eigentliche Arbeitsphase Ubergeht.
An diese schlief3t sich dann die Phase des Zusammenschreibens der Dissertation an, welche
typischerweise etwa ein halbes Jahr in Anspruch nimmt. Der Zeitraum kann allerdings wesent-
lich langer sein, wenn sich im Laufe des Zusammenschreibens anhand der griindlichen Bewer-
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tung und Diskussion der Resultate neue Fragen ergeben, welche fir einen erfolgreichen A-
schluss noch bearbeitet werden missen.

Es gibt sowohl rein theoretische als auch rein experimentelle Arbeiten; oft werden aber
auch beide Aspekte bearbeitet. In experimentellen Arbeiten ist normalerweise eine gute theore-
tische Durchdringung der Resultate Voraussetzung flr die Annahme der Dissertation. Dies gilt
auch im umgekehrten Fall. In Theorie und Experiment spielt der Erwerb des speziellen, fur die
Durchfiihrung der Arbeit notwendigen ,Handwerkszeugs® eine ganz wichtige Rolle. Darlber hin-
aus sind grindliche Kenntnisse im Umgang mit Computern und der elektronischen Datenverar-
beitung unerlasslich. Englische Sprachkenntnisse stellen flir die Erarbeitung der Fachliteratur
wie auch fur die Verdffentlichung der Ergebnisse in einer zumeist internationalen Fachzeitschrift
eine elementare Voraussetzung dar, da die physikalische Fachliteratur praktisch ausschlieflich
in englischer Sprache publiziert wird.

Die Infrastruktur und die Arbeitsbedingungen am Forschungsinstitut sind zentral fir den
Fortschritt der Arbeit. Dies betrifft die Diskussion mit den Betreuern, den Mitdoktorand(inn)en
ebenso wie den Zugang zu Blchern, Zeitschriften und Literaturdatenbanken. Bei experimentel-
len Arbeiten stellt das Institut, die Hochschule oder ein groRerer Forschungsbereich die notwen-
dige Infrastruktur zur Verflgung. Beispiele sind Anlagen zur Material- und Probenherstellung,
Kihlmittelversorgung und technische Konstruktionen sowie Werkstatten. Oft ist bei experimen-
tellen Arbeiten der Aufbau einer Experimentiereinrichtung ein wesentlicher Teil der Arbeit. Dabei
handelt es sich im Allgemeinen um Spitzentechnologie, welche von den Promovierenden aus-
gezeichnete Kenntnisse und Fahigkeiten verlangt. Fir den Erfolg der Arbeit ist es in der Regel
von essentieller Bedeutung, dass die Promovierenden auf Gber Jahre und Jahrzehnte gepflegte
und akkumulierte Expertise des Instituts auf dem Fachgebiet zurlckgreifen kénnen. Sehr haufig
hangt ein hoher wissenschaftlicher Innovationswert der Arbeit eng mit einer neuen experimentel-
len Einrichtung bzw. einer neuartigen instrumentellen Technik zusammen, welche einen Vor-
sprung vor der internationalen Konkurrenz bedeutet.

Vielfach werden theoretische Arbeiten in Verbindung mit den grof3en nationalen und in-
ternationalen Computerzentren durchgefiihrt. Viele experimentelle Bereiche verlangen den Ein-
satz von Grol3geraten, wie sie an nationalen oder internationalen Forschungszentren zur Verfi-
gung stehen. Beispiele daflr sind das Deutsche Elektronen-Synchrotron DESY (Hamburg), die
Europaische Organisation flr Kernforschung CERN (Genf) oder die Forschungsneutronenquelle
Heinz Maier-Leibnitz FRM Il (Garching). Dort finden die Arbeiten meist an gro3en Zusatzappara-
turen (Beamlines, Spektrometer) zu den Zentralgeraten statt, die als Nutzereinrichtungen betrie-
ben werden. Typisch ist dabei auch die Arbeit in groRen Teams, die einige zhn bis Uber ein-
hundert Wissenschaftler, Ingenieure und Techniker umfassen kénnen. Diese Art der Forschung
ist vielfach mit langeren Aufenthalten verbunden, wobei sich die Zeitplane gewdhnlich nach den
Messzeitvorgaben der Nutzerzentren und den Bewilligungen durch Gutachtergremien richten
missen.

In der Physik gibt es dartber hinaus auch die Promotion im Rahmen einer Arbeit in der
Industrie, wobei verschiedene Modelle praktiziert werden. Unabhangig vom Finanzierungs-
schema (Angestelltenverhaltnis, projektgebundener Zeitvertrag usw.) ist hierbei die Regel, dass
Industriebetrieb und Hochschule das Forschungsthema gemeinsam festlegen und auch gemein-
sam am Fortschritt arbeiten. Der direkte und regelmallige Kontakt zwischen den Partnern ist
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dabei ein wesentliches Element. Dagegen sind mehr oder weniger abgeschlossene Arbeiten, die
zunachst unabhangig von einer Hochschule angefertigt wurden und danach allein zum Zweck
der Promotion Uber einen sich daflr zur Verfligung stellenden Professor oder einer Professorin
bei einer Fakultat eingereicht werden, in der Physik nur noch die Ausnahme. Bei diesen Kandi-
dat(inn)en findet man oft Defizite im generellen Fachwissen, das ebenfalls Gegenstand der
mundlichen Prifung ist.

4. Veroffentlichung der Ergebnisse

Bis vor einigen Jahrzehnten war es Bestandteil vieler Promotionsordnungen, dass eine Disserta-
tion unveroffentlichte Originalresultate enthalten musste, um fiir die Promotion anerkannt wer-
den zu kénnen. Diese Bedingung ist inzwischen vollig entfallen. Im Gegenteil, es ist heute der
Normalfall, dass wahrend der Forschungsarbeit 6ffentlich tGber Teilergebnisse berichtet wird. Die
wissenschaftlichen Resultate werden also schon wahrend der Arbeit an der Dissertation oder
unmittelbar nach der Promotion in Fachzeitschriften publiziert. Auch sind inzwischen ,kumulative
Promotionen“ moglich, bei denen die Dissertation aus einer ausfihrlichen Zusammenfassung
verschiedener wissenschaftlicher Veroffentlichungen zu einem Thema besteht, wobei die/der
Promovierende mafdgebliche Anteile an den Forschungsergebnissen erarbeitet haben muss.

Die oben angefuihrte Bedingung, dass eine zur Promotion geeignete Forschungsarbeit
auf einem modernen Arbeitsgebiet durchgeflihrt werden und substantielle Beitrage zum Fort-
schritt auf diesem Gebiet liefern nuss, bringt es in den allermeisten Fallen mit sich, dass der
Prioritatsanspruch gegentlber der internationalen Konkurrenz reklamiert werden muss. Anderer-
seits bilden sich aufgrund der gemeinsamen Interessen an einem Forschungsgebiet ,Communi-
ties“, welche insgesamt — trotz aller Konkurrenz — Uber ein hohes Niveau an gemeinsamen
Kenntnissen verfigen. Zu diesen hat nur derjenige Zugang, der selbst etwas dazu beitragt. Die-
se Forschergruppen definieren sich haufig Gber gemeinsame Drittmittelprojekte, beispielsweise
DFG-Schwerpunkte, EU-Projekte, BMBF-Programme. Bei allem fruchtbaren Konkurrenzdenken
ist die Kommunikation eigener Resultate wichtig und der Normalfall, nicht zuletzt auch deshalb,
weil das wissenschaftliche Ansehen der jungen Forscher(innen) und deren Institutionen darauf
aufbauen.

Die eigenen Resultate werden zunachst im institutseigenen Seminar oder als Kurzreferat
auf einer nationalen oder internationalen Konferenz oder auch auf Tagungen, Seminaren oder
Workshops der Forschungsférderprogramme mindlich kommuniziert. Ferner gibt es die Poster-
prasentation, bei der die jungen Forscher(innen) ihre Arbeit vor einem von ihnen angefertigten
Poster, das die wesentlichen Ergebnisse enthalt, wie auf einem ,Markt“ zur Schau stellen und
Interessierten mundlich erklaren. In den meisten Fallen ist die Kommunikationssprache das Eng-
lische. Die Ubung im Englischen geht so weit, dass die Promovierenden zur Zeit ihrer Ab-
schlussprifung generell Gber vollwertige englische Kommunikationsfahigkeiten verfigen. Inzwi-
schen werden immer mehr Dissertationen selbst von deutschen Promovierenden in englischer
Sprache geschrieben.

Die zweite Stufe ist die Publikation in einer Fachzeitschrift. Auch diese Veréffentlichung

erfolgt heute fast ausschlieBlich in englischer Sprache. Ublicherweise wird diese Publikation in
Zusammenarbeit mit dem Betreuer bzw. der Betreuerin geschrieben. Die Fahigkeit, wissen-
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schaftliche Verdffentlichungen in klarer Form zu schreiben, ist ein Teil des Zugewinns an Quali-
fikationen und geht dem Schreiben der Dissertation voraus. Bei allen guten Promotionsthemen
verflugt ein(e) fahige(r) Doktorand(in) zur Zeit der Abgabe seiner/ihrer Dissertation Uber eine o-
der mehrere Veréffentlichungen oder schriftliche Konferenzberichte, die in Proceedingsbanden
erschienen sind.

Die nationalen und internationalen Forschungsférdereinrichtungen erwarten in ein- oder
zweijahrigen Abstanden Berichte Gber den Fortgang der Arbeit und die dabei erzielten wissen-
schaftlichen Ergebnisse. Auch in diesem Fall wird der Bericht vielfach von dem/der Promovie-
renden gemeinsam mit dem Betreuer bzw. der Betreuerin erstellt.

Da die internationale Konkurrenz eine Sicherung des Anspruchs auf Prioritat bei den Er-
gebnissen unentbehrlich macht und auch die Forschungsférdereinrichtungen Uber ihre Begut-
achtungsinstrumente eine Erfolgskontrolle ausliben, liegt eine optimale Betreuung der Dokto-
rand(inn)en im Interesse der Institute, damit die Forschungsresultate zlgig erzielt und publiziert
werden kénnen. Es entspricht der wissenschaftlichen Fachkultur der Physik, dass die an der
Erarbeitung wissenschaftlicher Ergebnisse beteiligten Personen bei Berichten, Vortragen usw.
von den Betreuer(inne)n genannt werden und auch die jungen Forscher(innen) méglichst friih
selbst Uber ihre Ergebnisse auf Konferenzen berichten. Dies wird dadurch erleichtert, dass die
Forschungsfordereinrichtungen vielfach die notwendigen Reisegelder daflir bewilligen oder dass
Reisestipendien von Konferenzorganisatoren bereitgestellt werden.

Es entspricht guter wissenschaftlicher Praxis in der Physik, dass Ublicherweise diejeni-
gen in der Autorenliste an erster Stelle stehen, die die wissenschaftlichen Resultate als Dokto-
rand(inn)en erarbeitet haben. Bei Publikationen mit Beitragen von sehr vielen Autor(inn)en, wie
es beispielsweise in der Teilchenphysik vorkommt, ist auch eine alphabetische Reihung ge-
brauchlich. Es ist jedoch véllig uniblich, ja in der ,Community“ eher als ehrenrihrig verpdnt,
wenn sich ein(e) Institutsleiter(in) (auBer in Fallen, wo er/sie den Hauptteil der Arbeit und der zu
publizierenden Resultate selbst erarbeitet hat) an die erste Stelle der Autorenliste setzt oder gar
ohne seine Mitarbeiter(innen) publiziert.

5. Die Dissertation und die miindliche Priifung

Die schriftliche Darstellung der Ergebnisse in Form einer Monographie, die Dissertation oder
Doktorarbeit, muss eine selbstandige Leistung der Promovierenden sein. Dies wird in allen Pro-
motionsordnungen sehr ernst genommen, und die Promovierenden mussen schriftlich versi-
chern, dass sie die wissenschaftlichen Ergebnisse eigenstandig erarbeitet und die Dissertation
selbst geschrieben haben. Dies setzt voraus, dass die Doktorand(inn)en das Schreiben einer
wissenschaftlichen Arbeit zuvor gelernt und gelbt haben. Zum elementaren Wertesystem der
Promotion gehort, dass die Resultate so dokumentiert sind, dass die geschilderten Prozeduren
im Detail nachvollzogen und die Resultate Gberprift werden kénnen. Weiterhin muss die Arbeit
eine ausfihrliche Darstellung des Ausgangspunktes (State of the Art) zu Beginn der eigenen
Forschung enthalten sowie eine Wirdigung der gesamten flir die Ergebnisse relevanten interna-
tionalen Literatur.
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Die Deutsche Forschungsgemeinschaft und in der Folge alle groen Forschungsorgani-
sationen, wissenschaftlichen Verbande und Vereine sowie die meisten Hochschulen selbst ha-
ben Richtlinien guter wissenschaftlicher Praxis formuliert. Diesen muss eine Dissertation unein-
geschrankt entsprechen. Bei Verdacht auf Zuwiderhandlung setzen die Fakultaten Untersu-
chungsverfahren in Gang, die zur Aberkennung des Doktorgrades fihren kénnen.

Die Dissertation wird im Normalfall in Absprache mit dem betreuenden Fakultatsmitglied
bei dem/der Dekan(in) der Fakultdt eingereicht. Dieses Vorgehen schliet aus, dass Dokto-
rand(inn)en von sich aus und ohne Vorprifung der Dissertation durch das Fakultdtsmitglied die
Arbeit einreichen. Diese Verfahrensweise ist insofern sinnvoll, als der/die Betreuer(in) als fach-
lich versierte Kolleg(inn)en eine erste Garantie daflir geben, dass die Arbeit fachlich einwandfrei
ist und die an eine Doktorarbeit gestellten Anforderungen erflillt. Grundsatzlich ist jedoch eine
direkte Einreichung der Dissertation bei der Fakultat durch die Promovierenden in den Promoti-
onsordnungen nicht ausgeschlossen, so dass in einem Konfliktfall der Weg zu einer Promotion
ohne die Mitwirkung des betreuenden Fakultatsmitglieds mdglich bleibt. Ublich ist die Abfassung
der Dissertation in deutscher Sprache; immer haufiger wird aber auch die englische Sprache
zugelassen. Zunehmend fassen selbst deutsche Promovierende ihre Dissertation auf Englisch
ab.

Die Promotionsarbeit wird im Allgemeinen von Beginn an von dem/der zustandigen Pro-
fessor(in) und einem/einer Mitberichter(in) betreut, wobei letztere Professor(inn)en auch erst
nach Abgabe der Arbeit benannt werden kénnen. Der/Die Dekan(in) fordert zunachst von
dem/der betreuenden Professor(in) ein Gutachten an, das auch die Benotung der Dissertation
enthalt. Dieses Verfahren soll sicherstellen, dass die héchstmdgliche Expertise bei der Beurtei-
lung eingebracht wird. AuRerdem kdnnen so auch besondere Umstande, unter denen die Arbeit
angefertigt wurde (beispielsweise langere Ausfallzeiten von Groligeraten, Krankheit oder familia-
re Pflichten), berlcksichtigt werden. Gleichzeitig wird auch der/die Mitberichter(in) zu einem
Gutachten einschlieldlich Benotung aufgefordert. Im Falle einer mdoglichen Auszeichnung
(,summa cum laude®) wird zuweilen ein externes Drittgutachten eingeholt. Nach Eingang der
Gutachten werden diese zusammen mit der Dissertation vom Dekanat einer grolen Zahl (teil-
weise allen) von Professor(inn)en der Fakultat zur Durchsicht zur Verfugung gestellt, um die
kritische Offentlichkeit des Verfahrens sicherzustellen. Nur wenn keine Einspriiche vorliegen,
kann das Verfahren mit der mindlichen Prifungsleistung fortgesetzt werden.

Die mundliche Prufungsleistung ist an den verschiedenen Hochschulen unterschiedlich
festgesetzt. Grundsatzlich tritt eine Prifungskommission unter der Leitung eines/einer Vorsit-
zenden zusammen, wobei oft nur einzelne, vom Fachbereich dafir gewahlte Professor(inn)en
Vorsitzende sein kénnen. Die Ubrigen Mitglieder sind auf bestimmte Facher spezialisierte Pro-
fessor(inn)en. Diese Kommission stellt fest, ob die bislang vorliegenden Promotionsleistungen
ausreichend sind und das Verfahren fortgefiihrt werden kann. Als miindliche Prifungsleistungen
sind Ublich das sogenannte Rigorosum, in dem in einer etwa einstindigen Prifung quer durch
die Physik und ohne Einschrankung des Fachgebietes gefragt werden kann, oder eine Facher-
prufung, in der Fragen zu vorher vereinbarten Gebieten gestellt werden, schliel3lich die soge-
nannte Verteidigung, in der auf ein meist hochschul6ffentliches Referat Gber die essentiellen
Inhalte der Promotionsarbeit eine kritische Befragung des/der Kandidat(in) Gber viele Bereiche
der Physik im Kreise der Prifer(innen) folgt. Die Kommission legt am Ende die Note der Ge-
samtleistung fest, wobei sie die Gutachten und die mandliche Prifungsleistung zugrunde legt.
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Die Prufungsleistungen werden von deutschsprachigen Kandidat(inn)en gewdhnlich auf Deutsch
erbracht. Kandidat(inn)en mit einer anderen Muttersprache werden Ublicherweise in englischer
Sprache geprift, um sie nicht aufgrund ihrer Sprachkenntnisse gegentber den deutschsprachi-
gen Kandidat(inn)en zu benachteiligen. Uber das gesamte Promotionsverfahren einschlieRlich
der Details der mundlichen Prifung wird ein Protokoll angefertigt.

Bei entsprechend guter Bewertung der Promotionsleistung durch die daflr eingesetzte
Gruppe von Professor(inn)en wird der/die Kandidat(in) durch die Fakultat promoviert. In der Re-
gel fihrt die Promotion in der Physik zum Doktor der Naturwissenschaften (doctor rerum natura-
lium). Dieser akademische Grad bringt die Befahigung zu eigenstandiger Forschung im Fach
Physik zum Ausdruck.

6. Die Promotionsdauer

Die Dauer der Promotionsphase ist in den verschiedenen Universitaten unterschiedlich. Eine
Mindestzeit gibt es nicht; in der Mehrzahl der Universitdten dauert die Promotionsphase in der
Physik nach Erhebungen der Konferenz der Fachbereiche Physik zwischen drei und funf Jah-
ren. Es besteht Einigkeit dariiber, dass etwa drei Jahre der Regelfall sein sollte und dass mehr
als vier Jahre abzulehnen sind, weil dies flir die Promovierenden mit spateren beruflichen
Nachteilen verbunden sein kdnnte.

In verschiedenen Universitadten und Forschungseinrichtungen wird die Promotionsphase
durch Promotionsausschiisse begleitet, welche regelmaRige Fortschrittsberichte einfordern und
die Promotionszeit im Auge behalten. Es ist ein wesentlicher Aspekt der Promotionsphase, dass
die Doktorand(inn)en mit dem Risiko umzugehen lernen, dass die Ablaufe von Forschungsarbei-
ten in der Wissenschaft nicht in allen Details vorhersehbar sind. Wirklich innovative Forschung
ist nicht planbar; allenfalls lassen sich gute Voraussetzungen schaffen, um mit roher Wahr-
scheinlichkeit zu guten Resultaten zu kommen — eine Garantie gibt es daflr aber nicht. Darin
unterscheidet sich die Promotionszeit nicht von den Bedingungen des normalen Berufslebens.
Hier den richtigen Weg zu finden, ist fir die Doktorand(inn)en wie flr die Betreuer(innen) eine
wichtige Aufgabe, die flir den Erfolg der Promotion von grof3er Bedeutung ist.
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B. Die Promotion und ihr Verhaltnis zu Studium und Beruf

1. Kriterien fiir die Beurteilung der Tatigkeit der Promovierenden

Das Studium der Physik schlief3t voll berufsqualifizierend mit dem Diplom- oder Mastergrad ab.
Die Graduierten bringen die Qualitaten eines Physikers bzw. einer Physikerin mit, der/die gelernt
hat, sich zlgig in ein bestimmtes Fachgebiet einzuarbeiten und dort wissenschaftlich zu arbei-
ten. Selbstverstandlich erhdht jede ernsthafte Forschungsarbeit bei Nachwuchswissenschaft-
ler(inne)n durch das ,Learning on the Job* die Berufskompetenz und damit die Berufsqualifikati-
on. Die Promotionsphase in der Physik darf aber nicht nur vom Gesichtspunkt der zuséatzlichen
Qualifikation der Promovierenden gesehen werden.

Jede Diskussion Uber die Tatigkeit der Promovierenden und die Art der dabei erworbe-
nen Fahigkeiten muss auf der Basis von drei Kriterien gefuhrt werden.

(i) Die Eigenqualifizierung

Die Nachwuchswissenschaftler(innen) stehen am Anfang ihrer beruflichen Karriere. Es
ist daher selbstverstandlich, dass sie durch jede grindliche Beschaftigung mit einem Thema und
einer damit verbundenen ausfihrlichen Arbeit zusatzliche Erfahrungen sammeln, die sie fir ihre
weitere berufliche Tatigkeit qualifizieren. Dies entspricht auch dem Grundsatz des ,Lebenslan-
gen Lernens®, wonach die berufliche Qualifizierung nie abgeschlossen ist, sondern dauerhafter
Bestandteil eines modernen Berufslebens ist.

(ii) Der Beitrag zum Wissenschaftsoutput in Deutschland

In den Einrichtungen der vorwiegend o6ffentlich geférderten Forschung wird der Gberwie-
gende Teil des wissenschaftlichen Outputs im Rahmen von Promotionen erbracht. Sowohl bei
den Hochschulen als auch bei der Max-Planck-Gesellschaft betragt dieser Anteil etwa zwei Drit-
tel. Dies liegt daran, dass in beiden Institutionen unbefristete Beschaftigungsmaoglichkeiten so
gering sind, so dass auf einen fest angestellten Wissenschaftler eine gréRere Zahl von Dokto-
rand(inn)en kommt. Das weitere Personal mit Zeitvertragen besteht aus Diplomand(inn)en oder
Masterstudierenden in der Forschungsphase sowie Postdoktorand(inn)en. Da auch in anderen
Institutionen, beispielsweise der Helmholtz-Gemeinschaft, der Leibniz-Gemeinschaft und der
Fraunhofer-Gesellschaft ein groer Teil der Forschung von Promovierenden getragen wird, ist
festzuhalten, dass die Mehrheit des Forschungsoutputs in Deutschland auf der Arbeit von Pro-
movierenden beruht. Die Promovierten lbertragen beim Ubergang von der Forschung in die
Industrie wesentliches Know-how. Die Promotion mit ihrer zentralen Bedingung, der Generie-
rung von neuen Erkenntnissen an vorderster Linie der Wissenschaft, garantiert ganz wesentlich
die Produktion von Wissen und Innovationen in Deutschland. Dies trifft gleichermalRen auf alle
hoch entwickelten Industriestaaten zu.

(iii) Der Beitrag zur Lehre

Es ist eine alte Tradition, dass diejenigen, die an einer Hochschule im Rahmen einer For-
schungsarbeit flr lhre Dissertation beschaftigt sind, sich an der Betreuung von Studierenden
beteiligen. Diese Betreuung ist in den letzten beiden Jahrzehnten, in denen aufgrund einer Ver-
anderung der finanziellen Rahmenbedingungen viele Hochschulen gezwungen waren, ihren
akademischen Mittelbau zu vermindern, noch wichtiger geworden. An den deutschen Hochschu-
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len tragen die Doktorand(inn)en einen erheblichen Teil zur Lehre bei, sei es durch Assistenz in
Lehrveranstaltungen und Praktika oder durch die technische Betreuung von Labors und Experi-
mentieranlagen. Kein Lehrstuhl in der Physik kommt heutzutage ohne diese Leistungen aus.
Diese Tatigkeiten stellen aber auch einen wesentlichen Teil der Weiterbildung der Persdnlichkeit
und der Aneignung von Schlisselkompetenzen der jungen Physiker(innen) dar, die sie wahrend
ihrer Doktorarbeit erwerben.

Die Diskussion um die Zukunft der Promotion in der Physik muss somit von folgender
Triade ausgehen, (i) die Erhdhung der eigenen Berufskompetenz der Promovierenden; (ii) die
ernsthafte und flr die deutsche Forschung unentbehrliche Forschungsarbeit, und (iii) die Beteili-
gung an den Aufgaben der Universitaten durch Assistenztatigkeit in der Lehre.

2. Promotion und Berufsqualifikation

Die sicherlich am meisten kontrovers diskutierte Festlegung der Europaischen Bildungsminis-
ter(innen) in den Kommuniqués von Berlin (2003) und Bergen (2005) ist die, dass die Promotion
als ,Dritter Zyklus“ der Hochschulausbildung zu betrachten sei, wobei die Promovierenden
gleichzeitig Studierende seien und in ihrer ersten Berufsphase stiinden.

Die zentrale Frage betrifft die Inhalte dieser dritten Phase der Hochschulausbildung. Hier
bleiben die Erlauterungen sehr unspezifisch: ,Die Ministerinnen und Minister fordern eine ver-
starkte Mobilitat in der Promotionsphase® (Berliner Kommuniqué). ,Wir fordern die Universitaten
auf sicherzustellen, dass im Rahmen der Promotionsphase die interdisziplindre Ausbildung und
die Entwicklung beruflicher Qualifikationen geférdert werden, die den Anforderungen des weite-
ren Arbeitsmarktes gerecht werden.“ (Bergen Kommuniqué). Und im Kommuniqué der Londoner
Folgekonferenz (2007): “Wir fordern die EUA [European University Association] auf, ihre Unter-
stitzung fir den Erfahrungsaustausch zwischen den Hochschulen Uber die sich in Europa ent-
wickelnden innovativen Promotionswege sowie Uber andere entscheidende Fragen wie transpa-
rente Zugangsbedingungen, Betreuung und Begutachtung, die Entwicklung Uberfachlicher Fa-
higkeiten und Fertigkeiten und Wege einer Verbesserung der Beschaftigungschancen fortzuset-

zen.

Abgesehen davon, dass “Interdisziplinaritat” und “Mobilitat” nicht Werte an sich sind, son-
dern unter dem Aspekt der Natzlichkeit fur die wahrend der Promotion angestrebten Ziele be-
wertet werden mussen, ist diesen Feststellungen sicher ohne weitere Einschrankung zuzustim-
men. Was ware nun in der Physik die im Rahmen der Promotion zu erwerbende Qualitat, die
den ,Anforderungen des Arbeitsmarktes® entspricht und die damit die ,Beschaftigungsfahigkeit”
entsprechend erhéht?

Zum Berufsbild Physiker(in) gehdrt in erster Linie die Fahigkeit, selbst erstklassig wis-
senschaftlich zu arbeiten, risikoreiches Neuland zu betreten, sich selbst und die Arbeit unter
forschungsstrategischen Gesichtspunkten so zu organisieren, dass unter komplexen realen
Randbedingungen verlassliche Ergebnisse entstehen. Dies unter Ernstfallbedingungen zu prak-
tizieren, ist Ziel der Promotionsarbeit, denn als Voraussetzung fir deren Erfolg gilt, dass sie et-
was Substanzielles, etwas Neues zu dem entsprechenden Fachgebiet beitragt. Genau dies ist
die Gruppe von Eigenschaften, die wahrend des Studiums naturgemafl nur begrenzt adressiert
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werden kdnnen. Denn dort steht zunachst die Notwendigkeit im Vordergrund, die grol’e Menge
an Wissen zu erlernen, welche erst die Voraussetzung dafir schafft, dass man auf dem Gebiet
der Physik Uberhaupt beruflich etwas leisten kann, sei es in der Wissenschaft oder in der indus-
triellen Forschung. An diesem Ziel, das sich aus der beruflichen Praxis des Berufsbildes Physi-
ker(in) ableitet, missen sich abstrakte Forderungen nach ,Interdisziplinaritat und ,Mobilitat*
messen lassen.

Eine Promotionsarbeit muss zunachst einmal ,disziplinar® sein, denn sie muss auf ihrem
Gebiet im internationalen Wettbewerb um Ergebnisse und Prioritaten etwas Neues leisten. E-
benso, wie Interdisziplinaritat nur auf der Basis disziplindren Wissens fruchtbar sein kann, so
kann im Einzelfall durchaus ein interdisziplinarer Ansatz sinnvoll und férderlich sein. Bei gezielt
interdisziplinaren Arbeiten, beispielsweise im Zwischenbereich zwischen Biologie oder Medizin
und Physik, sind interdisziplinare Vorgehensweisen naturlich notwendig flr den Erfolg. Interdis-
ziplinaritat jedoch zum Grundsatz zu erklaren, als Wert flr sich, dafiir gibt es keine sachliche
Grundlage.

Was die Mobilitét betrifft, so finden viele Promotionsarbeiten in der Physik im Rahmen
von nationalen und internationalen Kooperationen statt. Zum Teil werden bestimmte Messein-
richtungen, Verfahren und Kenntnisse nicht allein lokal, sondern auch auf europaischer oder
internationaler Ebene vorgehalten und gemeinsam genutzt. Hier dienen Reisen und Aufenthalte
an anderen Forschungseinrichtungen und auch in der Industrie dem Ziel einer Steigerung der
Effizienz beim Erreichen des im Rahmen der Forschungsarbeit zu leistenden Ziels. Dies ist wis-
senschaftlich und auch (unter dem Aspekt der Kosteneffizienz) volkswirtschaftlich geboten. Ein
der reinen Persdnlichkeitsbildung dienender Forschungstourismus ist jedoch mit dem Ernst der
Sache nicht vereinbar.

In Diskussionen Uber die Inhalte, die mit einer Promotion zu verbinden seien, wird des
Ofteren argumentiert, dass die Promotion zu sehr an einer wissenschaftlichen Originalleistung
orientiert sei, obwohl ein grof3er Teil der Promovierten anschliefend nicht unmittelbar in der wis-
senschaftlichen Forschung beschaftigt werde. Zuweilen wird hinzugefiligt, dass die mit einer Dis-
sertation Beschaftigten in erster Linie fir die wissenschaftlichen Interessen ihrer Betreuer zu
arbeiten hatten und dabei nur unzureichend auf ihr spateres Berufsleben vorbereitet wiirden.
Der Gehalt dieses Arguments muss sich daran messen lassen, inwiefern das Berufsbild Physi-
ker(in) mit der Fahigkeit verbunden ist, die bei der Promotion im Vordergrund steht, namlich
selbstandig unter schwierigen Bedingungen an den aktuellen Erkenntnisgrenzen der Wissen-
schaft eine Leistung zu erbringen, durch die Neuland betreten und Kreativitat unter Beweis ge-
stellt wird. Wer in der Wirtschaft diese Eigenschaften bendtigt, wird bei einer Personalentschei-
dung in der Wirtschaft eine(n) Physiker(in) einstellen, und er/sie muss dann auch darauf bauen
kénnen, dass er/sie diese Qualifikation auch erhalt. Die Erfahrung zeigt und dies belegt die sehr
geringe Arbeitslosigkeit auf dem Gebiet der Physik, dass diese Qualifikation intensiv nachgefragt
wird.

Was die Themenstellungen und eine mogliche Abhangigkeit von Doktorvater bzw. Dok-
tormutter angeht, so wird bei den genannten kritischen Anmerkungen nicht in Betracht gezogen,
dass die Auswahl an Themen, die in der Physik fur Promotionsarbeiten national und internatio-
nal angeboten werden, riesig ist und in ihren vielerlei Varianten den jeweiligen Interessen der
Bewerber(innen) fast beliebig groRen Spielraum lassen. Den Bewerber(inne)n steht es frei, sich
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ganz nach ihren Neigungen einem Dozenten oder einer Dozentin oder einer Graduiertenschule
bzw. einem Graduiertenkolleg anzuschliel®en, das einem bestimmten Thema gewidmet ist. Und
diese Wahlmdglichkeit wird in der Physik intensiv wahrgenommen.

Mit Sorge muss in der Diskussion um die Promotion zur Kenntnis genommen werden,
dass in den meisten offentlichen Stellungnahmen der Wert von Fachkenntnissen und -
fahigkeiten nur unzureichend, wenn Uberhaupt, in Betracht gezogen wird. Dies geschieht ver-
mutlich deshalb, weil die fachspezifischen Inhalte (an der vordersten Linie des jeweiligen For-
schungsgebietes) naturgemal nicht ohne weiteres von Laien verstanden werden. Dagegen
nehmen Stellungnahmen mit Bezug auf zusatzliche Eigenschaften und Qualifikationen, die All-
gemeingut sind und inhaltlich von jedem verstanden werden kénnen, breiten Raum ein. Wie im
Rahmen der hier vorgelegten Studie gezeigt wird, geht es um hohe Professionalitat. Nur auf
ihrer Basis wird ein(e) Physiker(in) in einem Forschungs- oder Entwicklungslabor oder auch an
anderen Stellen in der Wirtschaft, in denen diese Berufsgruppe gut einzusetzen ist, optimal wir-
ken und somit die Anforderungen des Arbeitsmarktes erfullen kdnnen. Bei einer guten Promoti-
on in der Physik werden aber im Allgemeinen auch die Eigenschaften inharent mit geférdert, die
neben dem rein Fachlichen zur Professionalitat dazu gehdren. Dies sind Kommunikativitat und
Versiertheit (siehe oben) sowie die Fahigkeit zur Eigenorganisation und zur Kooperation. Alle im
Folgenden zu besprechenden MalRnhahmen mussen in der Férderung der Synergie im Rahmen
dieser Professionalitat ihre Bewahrung finden.

In diesem Zusammenhang sollte noch erwahnt werden, dass es im heutigen akademi-
schen System grundsatzlich moéglich ist, ein Diplom- oder Masterstudium in Physik mit einer
Promotion in einem ingenieurswissenschaftlichen Fach, einem Wirtschaftsfach, Jura oder ande-
ren Fachern zu verbinden. Damit stellt sich die Frage, inwieweit es unter diesen Umstanden
noch noétig sein kénnte, das Gewicht in der oben angesprochenen Triade starker in Richtung
einer universellen, mit Bezug auf derartige Zusatzfacher gewichteten Eigenqualifikation zu ver-
lagern. Diese Frage ist im Grundsatz zu verneinen. Dies ginge vor allem auf Kosten des Wis-
senschaftsoutputs, der fur ein technologieorientiertes Land wie Deutschland unverzichtbar ist.
Die langerfristigen Folgen dieser Veranderung in der Promotionskultur kénnten betrachtlich sein
und dem Standort Deutschland im Wettbewerb mit den anderen Industrienationen Schaden zu-
figen.

Zu diesen Fragen werden im folgenden Abschnitt weitere Argumente beigetragen, die ei-
nerseits belegen, dass die Promotion ohne eine grundsatzlich wissenschaftliche Orientierung
ihrem Anspruch nicht gerecht werden kann, und dass im Falle der Physik die Arbeit von Dokto-
rand(inn)en bereits Berufstatigkeit und kein Teil des Studiums ist. In der Tat lasst sich aus der
Sicht der Physik und der einschlagigen Wirtschaft bezliglich des Anforderungsprofils der Promo-
tion und des spateren beruflichen Wirkens der Promovierten keine Notwendigkeit ableiten, die
Promotion mit stark strukturierten Elementen, die einer Verschulung gleichkommen, anzurei-
chern, die flir so wichtig gehalten wirden, dass daflr eine Schwachung des urspringlichen,
wissenschaftlichen Charakters der Promotion in Kauf genommen werden miusste. Dies wirde
auch einen erheblichen Verlust des Technologieschubs mit sich bringen, von dem die deutsche
Wirtschaft hochgradig profitiert.
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3. Internationaler Wettbewerb um Forschungsergebnisse

Auf so innovativen Gebieten wie den Naturwissenschaften, namentlich der Physik, ist die inter-
nationale Konkurrenz grof3 und den Nachwuchswissenschaftler(inne)n und ihren Arbeitsgruppen
steht gewohnlich eine grofRere Zahl gut ausgeristeter Forschergruppen gegeniber. Der Wett-
bewerb dreht sich grundsatzlich immer um neue Erkenntnisse. Dies bedeutet, dass sich die
Doktorand(inn)en dadurch bewahren muissen, dass sie in der Lage sind, bestimmte Beobach-
tungen als erste zu machen. Diese Prioritat ist in der Physik nicht nur die primare Voraussetzung
daflr, dass die Forschungsarbeit als Dissertationsthema geeignet ist, sie ist auch entscheidend
daflir, dass eine bei einer Fachzeitschrift eingereichte Publikation zur Verdffentlichung ange-
nommen wird und dass fur die Anwendung geeignete Ergebnisse patentierbar sind.

Hoher Erfolgs- und Kreativitatsdruck sowie das stdndige Risiko, dass andere Arbeits-
gruppen maoglicherweise friiher am Ziel sein kénnten und der wissenschaftliche Erfolg und Wert
der Promotion und damit die Arbeit von Jahren in Frage gestellt wird, sind zentrale Elemente der
Promotionsphase in der Physik. Das Gewinnen eines solchen internationalen Wettlaufs um her-
ausragende Ergebnisse ist in besonderem Malde kritisch fur diejenigen Physiker(innen), die eine
akademische Karriere anstreben, fir die ja eine wissenschaftlich herausragende Promotion Vor-
aussetzung ist. Sie liefert die Basis flr den Bekanntheitsgrad und die internationale Akzeptanz.
Diese sind Voraussetzung flr die erfolgreiche Bewerbung um eine Assistent(inn)enstelle fir die
Habilitation, ein Postdoktoranden-Stipendium, eine Juniorprofessur oder eines der anderen Mo-
delle der Hochqualifiziertenférderung. Man wirde sich wiinschen, dass dieser Aspekt der Ernst-
haftigkeit eines Promotionsunternehmens in der 6ffentlichen Diskussion um die Promotion ein
starkeres Gewicht bekame.

4. Vereinbarkeit von Forschung und dem Erwerb von Zusatzqualifikationen

Zentrales Element der Promotionsphase in der Physik ist, dass die Kandidat(inn)en nach einer
kurzen Einarbeitungszeit als weitestgehend selbstverantwortlich und fir ihr Fachgebiet als kom-
petent betrachtet werden. Ihre Arbeit ist ein wesentlicher Teil des Forschungsoutputs ihres Uni-
versitatsinstituts bzw. ihrer auBeruniversitaren Forschungseinrichtung und damit gleichzeitig ein
Teil der wissenschaftlichen Leistung der Physik in Deutschland insgesamt. Damit tragen die
Doktorand(inn)en zu dieser Zeit auch bereits das Risiko und den Leistungsdruck des kreativen
Wettbewerbs, der ein permanenter Bestandteil ihres Berufslebens bleiben wird. Diese Belastung
muss bei der Integration zusatzlicher Ausbildungselemente mit abgewogen werden.

Unstrittig ist der Erwerb von fachlichen Qualifikationen, Detailkenntnissen in Theorie und
Praxis, die zu einer besseren Kompetenz bei der Erarbeitung des Themas der Promotionsarbeit
fuhren. In diesem Fall kdnnen spezielle Lehrveranstaltungen, welche der/die betreuende Profes-
sor(in) oder eine Gruppe von Professor(inn)en gemeinsam, beispielsweise im Rahmen einer
Graduiertenschule anbieten, direkt die Effizienz der Forschung steigern. Die daflir eingesetzte
Zeit kommt damit unmittelbar dem Forschungsresultat zugute.

Als kritischer ist dagegen der Erwerb sogenannter Schlisselqualifikationen anzusehen,

welche nicht unmittelbar der Forschungsarbeit zugute kommen. Darunter fallen zwei Gruppen
von Qualifikationen. Die erste Gruppe enthalt MaRnahmen zur direkten Férderung der in Ab-
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schnitt A.2 genannten Eigenschaften Kommunikativitdt und Versiertheit. Beispiele sind: die Fa-
higkeit, Fachvortradge zu gestalten und didaktisch und rhetorisch gut zu prasentieren, in wissen-
schaftlichen Diskussionen zu bestehen, das Schreiben gut verstandlicher und dem guten wis-
senschaftlichen Standard gentigender Publikationen. Die zweite Gruppe enthalt Fachausbildung
auf Gebieten auerhalb der Physik, beispielsweise Kenntnisse im Patentwesen, in den Grund-
prinzipien der Wirtschaftsablaufe und der Betriebsfiilhrung. Diese werden oft von wissenschaft-
lich Aulenstehenden eingefordert, die kritisieren, dass Physiker(innen) fur Aufgaben in der Wirt-
schaft besser vorbereitet werden missten. Allerdings lassen sich im Rahmen des zur Promotion
zur Verfigung stehenden Zeitrahmens bestenfalls erste Orientierungskenntnisse vermitteln.
Obwohl diese sicher die Eigenqualifikation verbessern, muss diese Verbesserung sorgfaltig ge-
genlber dem Opfer an Zeit fur die Kernaufgaben der Promotion abgewogen werden. Insgesamt
genommen werden durch die Promotion in Physik professionelle Fachleute geformt und nicht in
vielen, zwar winschenswerten, aber fir das entsprechende Berufsbild Physiker(in) nicht zentra-
len Gebieten Halbgebildete.

Die angestrebte Zeit von drei bis héchstens vier Jahren flr eine erfolgreiche Promotion,
von der ersten Einarbeitung bis zum Zusammenschreiben der Arbeit und zum Ablegen der
mundlichen Prifung wird als sehr knapp angesehen. Dies liegt nicht an einem besonderen Ehr-
geiz der Institute, die Doktorand(inn)en mdglichst lange an sich zu binden, um von deren Arbeit
zu profitieren; es liegt in der Natur der Sache. Es geht um einen substantiellen Beitrag zum
Fachgebiet, der eine anspruchsvolle Leistung an der vordersten Linie der wissenschaftlichen
Forschung darstellt. Diesen Anspruch zu erflillen erfordert den groften Teil des Zeiteinsatzes.
Wird zusatzlich zur Promotionsarbeit noch die Teilnahme an diversen vorlesungsartigen Lehr-
veranstaltungen gefordert, dann geht dies zu Lasten der Forschungsarbeit, sofern diese Ange-
bote nicht in direktem Zusammenhang mit dem Dissertationsthema stehen.

Spitzenforschung erfordert eine enorme Intensitat in der Hingabe zu dem zu bearbeiten-
den wissenschaftlichen Problem. Auch der finanzielle Aufwand ist im Allgemeinen betrachtlich.
Bei experimentellen Arbeiten kdnnen die Investitionen fir die jeweilige Doktorarbeit selbst leicht
hohe fiinfstellige Summen erreichen. Wird die Arbeit an einer Uber langere Zeit aufgebauten
groReren Experimentieranlage durchgefihrt, dann kann die Summe festgelegten Kapitals auch
im Labormalstab siebenstellige Betrage erreichen, flir die ein angemessenes Kosten- und Nut-
zungsverhaltnis gefordert werden muss. Hat ein(e) Doktorand(in) Gber Wochen oder gar Monate
eine neue Apparatur oder einen wichtigen Zusatz zu einer existierenden Anlage endlich zur
Funktionsreife entwickelt, kann es kaum sinnvoll sein, diese Dinge liegen zu lassen, um sich
eine quasischulische Veranstaltung anzuhéren, anstatt Ergebnisse zu erarbeiten. Die Erfahrung
zeigt, dass solche Ablenkungen dem Fortgang experimenteller Arbeiten ebenso abtraglich sind
wie das Unterbrechen der Arbeit an einem schwierigen theoretischen Problem, in das man sich
gerade optimal eingearbeitet und vertieft hat.

Ein weiteres Problem ergibt sich im Zusammenhang mit Promotionsarbeiten an einer
Grolforschungseinrichtung, beispielsweise an der Europaischen Organisation fiir Kernforschung
CERN (Genf), der Forschungsneutronenquelle Heinz Maier-Leibnitz FRM Il (Garching) oder der
European Synchrotron Radiation Facility ESRF (Grenoble). Doktorand(inn)en, die auf diese Ge-
rate angewiesen sind, kénnen sich ihre Experimentierzeiten und damit die Aufteilung der Auf-
enthalte zwischen der Heimatuniversitat und der externen Forschungseinrichtung meist nicht
aussuchen. Es ware vollig inadaquat, diese nach dem Stundenplan von Zusatzvorlesungen oder
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anderen Veranstaltungen auszurichten, welche die Universitat fir Graduierte vorschreibt. Fur
Promovierende, die ihre Arbeiten zur Dissertation in einem Industriebetrieb anfertigen, der in
grolder Entfernung zur Hochschule liegen kann, kann der Besuch von Zusatzveranstaltungen
ebenfalls kaum zur Auflage gemacht werden.

Die Forschungsleistung, die im Fach Physik im Rahmen einer Promotion erbracht wird,
ist betrachtlich und die fir die erfolgreiche Bearbeitung des gewahlten Forschungsthemas erfor-
derlichen Anstrengungen werden von Auflienstehenden vielfach erheblich unterschatzt. Nur vor
diesem Hintergrund ist die starke Betonung und Forderung von sogenannten Schllisselqualifika-
tionen erklarbar, welche in den verschiedensten Vorschlagen zur Reform der Promotion zum
Ausdruck kommt. Jede Malinahme, die zu einer Veranderung des Ablaufs der Promotionsphase
fuhrt, muss mit Bezug auf ihre Konsequenzen fiir den Forschungsoutput Deutschlands mit Sorg-
falt Gberprift werden. Eine starkere Betonung der Eigenqualifikation der Promovierenden durch
zusatzliche ausbildungsartige Elemente kann den beruflichen Aspekt der Promotionsphase star-
ken, weil die Forschungskompetenz verbessert wird. Eine Uberbetonung ausbildungsartiger
Elemente geht jedoch zu Lasten der Forschung und flhrt damit zu einer Schwachung des beruf-
lichen Leistungsaspekts der Promotionsphase. Es ist zu beflrchten, dass daraus eine Abwande-
rung von Hochqualifizierten sowie eine Shwachung des Standortes Deutschland resultieren
werden.

5. Interdisziplinar angelegte Promotionen

An einer ganzen Reihe von Hochschulen gibt es eine lange Tradition, ein Studium der Physik
mit einer Promotion in den Ingenieurswissenschaften oder den Wirtschaftswissenschaften zu
kombinieren. In jingster Zeit nehmen aber Promotionsverfahren zu, in denen verschiedene
Fachdisziplinen wie Chemie, Biologie und Medizin mit Physik kombiniert werden. Im Rahmen
der Neuordnung der Studiengadnge an den deutschen Hochschulen im Rahmen des Bologna-
Prozesses sind Kombinationsstudiengange in grof3er Zahl neu entstanden, in denen vom Start
weg nicht etwa Physik, sondern beispielsweise Biophysik oder Nanophysik Gegenstand des
Studiums sind. Auf der Ebene der Promotion werden solche Facherkombinationen vor allem im
Rahmen von Graduiertenschulen angeboten und geférdert. In diesen Fallen kdbnnen gemeinsa-
me Lehrveranstaltungen in dem bereits oben angesprochenen Sinne zur Weiterqualifizierung
zugunsten der eigentlichen Promotionsaufgabe wichtig und angebracht sein.

Es ware aber kaum sinnvoll, von einer Universitat oder einem Fachbereich zu erwarten,
dass in Zukunft alle Promotionen im Rahmen solcher interdisziplindren, kollektiv organisierten
Facherkombinationen erfolgen missen. Bereits die Erfordernisse der Lehre erzwingen eine Di-
versifizierung der Fachgebiete, die in einer Einrichtung bearbeitet und in der Lehre vertreten
werden mussen. AuRerdem ware es auch kaum sinnvoll, die Flexibilitat zu verlieren, die damit
verbunden ist, bei Neuberufungen oder durch Neuorientierung bestehender Kapazitaten neue
Arbeitsgebiete etablieren zu kénnen, die nicht gleich Gegenstand von Kollegs oder Schulen
sind. Die Topthemen der Forschung wechseln in der Physik in kurzen Abstanden und wer mit
dabei sein will, der muss schnell und ohne die unvermeidlichen retardierenden Elemente grélie-
rer Einheiten reagieren kénnen.
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C. Arbeits- und Finanzierungsmodelle fir die Promotion

1. Aligemeine Ubersicht

In Deutschland steht heute ein breites Spektrum wvon Werkzeugen der Graduiertenférderung,
das heildt zur Finanzierung der Promotionsphase, zur Verfigung. Im Folgenden unterscheiden
wir vier Kategorien: (1) Die Beschaftigung auf einer Assistentenstelle einer Hochschule. (2) Die
Forderung Uber eine Vergltung fir eine von der DFG oder einer anderen Forschungsfoérderein-
richtung finanzierte Leistung bzw. aquivalente Zuwendungen. (3) Eine Zuwendung im Rahmen
eines Graduiertenkollegs. (4) Finanzierung durch Teilnahme an einer Graduiertenschule.

2. Die Beschaftigung auf einer Assistentenstelle

In beschranktem Umfang stehen an den Hochschulen Personalstellen zur Verfliigung (Stellenka-
tegorie TV-L Entgeltgruppe 13 oder TV6éD-aquivalent), die haufig als halbe Stellen vergeben
werden und als Einkommensquelle wahrend der Promotion dienen kénnen. Dabei besteht in
jedem Fall, und das ist ihr primarer Sinn, die Verpflichtung, Tatigkeiten fir die Institution durch-
zufiihren, sei es in der Betreuung von Studierenden (Praktikumsbetreuung, Korrektur von U-
bungsarbeiten) oder beim Service von Laboreinrichtungen (z. B. Betreuung von Computerpools
und Experimentieranlagen). Die Zahl dieser Stellen hat seit Jahren im Zuge der allgemeinen
Personaleinsparungen an Universitaten kontinuierlich abgenommen, wahrend gleichzeitig das
Aufgabenvolumen gestiegen ist. Die Doktorand(inn)en missen deshalb auf diesen Stellen a-
nehmend mehr und zeitaufwandigere Tatigkeiten Gbernehmen. Eine Verpflichtung oder Freistel-
lung zur Promotion durch die Hochschule ist mit diesen Stellen nicht verbunden.

3. Die Forderung uiber eine Vergiitung fiir eine von der DFG oder einer anderen
Forschungsfordereinrichtung finanzierte Leistung

Die Uberwiegende Zahl der Zuwendungen an Doktorand(inn)en erfolgt zurzeit im Rahmen von
Forschungsprojekten, welche von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) oder anderen
Finanzierungstragern (BMBF, EU, Stiftungen, etc.) finanziert werden. Man kann nicht eindring-
lich genug darauf hinweisen, dass es sich dabei Ublicherweise nicht um Ausbildungsstipendien
handelt. Es handelt sich um Entgelte im Rahmen einer Verpflichtung des Empfangers, entspre-
chend der Berufsqualifikation als Physiker(in) eine wissenschaftliche Arbeit durchzuflihren. Die
Deutsche Forschungsgemeinschaft, welche den Hauptanteil der Projekte unterstitzt, in deren
Rahmen die Doktorand(inn)en an Hochschulen ihre Dissertationen anfertigen, definiert sich so:
»Die Deutsche Forschungsgemeinschaft dient der Wissenschaft in allen ihren Zweigen durch
die finanzielle Unterstiitzung von Forschungsaufgaben ... «. »Die Sachbeihilfe im Normalverfah-
ren bildet den Kern der Forschungsférderung durch die DFG. In Form einer Sachbeihilfe kbnnen
Mittel fiir Personal, wissenschatftliche Geréte, ... und fiir die meisten anderen Erfordernisse ei-
nes Forschungsvorhabens bereitgestellt werden. «

Wenn bei der DFG ein Antrag im Normalverfahren gestellt wird, dann geht es allein um
die Finanzierung einer Forschungsleistung. Entsprechendes gilt fir Paketantrage, Forscher-
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gruppen und Schwerpunktprogramme. Dies gilt in gleicher Form fir alle Stellen, die mit Sonder-
forschungsbereichen verbunden sind. Dass die mit dieser Forschungsaufgabe beauftragten jun-
gen Forscher(innen) mit den Ergebnissen zusatzlich promovieren kénnen, spielt im Grundsatz
keine Rolle.

Ganz entsprechend vergeben die aueruniversitdren Forschungseinrichtungen wie die
Max-Planck-Gesellschaft (MPG), die Helmholtz-Gemeinschaft (HGF), die Wissenschaftsge-
meinschaft Gottfried Wilhelm Leibniz (WGL) und die Fraunhofer-Gesellschaft (FHG) zwar Dokto-
randenstipendien oder Stellen auf Zeit (meist ausgestattet mit einer Verglitung von 50% der Ent-
geltgruppe 13, TV-L oder TVGD). Auch diese Stellen dienen aber in erster Linie der Anfertigung
einer Forschungsarbeit. In diesem Falle steht von der oben beschriebenen Triade Eigenqualifi-
kation, Beitrag zur Forschung in Deutschland und Beitrag zur Lehre in erster Linie der zweite
Aspekt im Vordergrund. Im Zuge der wachsenden Ausbreitung von Graduiertenschulen in der
Physik legen zunehmend die einzelnen Abteilungen oder Institute der auleruniversitaren For-
schungseinrichtungen ihre Promotionsvorhaben im Rahmen einer ortlichen Graduiertenschule
zusammen.

Auch in den Fallen, in denen ein Forschungsprojekt von der Industrie oder von einem
Projekttrdger des BMBF oder im Rahmen eines der vielen EU-Projekte geférdert wird, ergibt
sich unmittelbar aus dem Projektcharakter, dass die Bezahlung fir die Ausflhrung der For-
schungsarbeit und nicht flr eine ausbildungsartige Férderung der Eigenqualifikation geleistet
wird. Es handelt sich um die Verglitung einer Tatigkeit, die ein(e) voll ausgebildete(r) Diplom-
physiker(in) oder Master als Arbeitskraft im betreffenden Projekt erbringt.

Die Finanzierung einer Doktorarbeit in der Physik begrindet daher im Allgemeinen kein
Ausbildungs-, sondern ein Arbeitsverhaltnis. Dies bedeutet, dass MaRnahmen zur Erhéhung der
Qualifikation der Promovierenden ihre Berechtigung allein aus der Erhéhung der Qualifikation fur
eine verbesserte Durchfiihrung des Forschungsprojektes beziehen. Aspekte allgemeiner Be-
rufsausbildung sind hierbei Uberhaupt nicht relevant. Beispielsweise wirden Kurse Uber Pro-
jektmanagement und Vortragstechnik oder Auslandsaufenthalte, die sich nicht direkt aus der
Forschungsaufgabe ergeben, nicht in die Férdervereinbarung fallen. Sie kdnnen allenfalls als
Weiterbildungsangebote angenommen werden, die Ublicherweise von Berufstatigen erwiinscht
sind. Ausnahmen wirden eine entsprechende (finanzwirksame) Aufteilung der Arbeitszeit der im
Rahmen des Forschungsprojektes beschaftigten Personen bedeuten und eine entsprechende
Freistellung fUr die Zeit der eigenen allgemeinen Berufsqualifizierung. Werden diese Zusatzqua-
lifikationen zur Bedingung gemacht, beispielsweise im Rahmen eines Voraussetzungskatalogs
fur die Promotion innerhalb einer Graduiertenschule, dann mussen daflr separate finanzielle
Mittel bereitgestellt werden.

4. Graduiertenkollegs

Graduiertenkollegs sind befristete Einrichtungen der Hochschulen zur Férderung des besonders
qualifizierten graduierten wissenschaftlichen Nachwuchses. Doktorand(inn)en erhalten in Gra-
duiertenkollegs die Moglichkeit, ihre Arbeit im Rahmen eines koordinierten, von mehreren Hoch-
schullehrer(inne)n getragenen Forschungsprogramms durchzuflihren. Im Rahmen des Kollegs
werden unter Anderem gemeinsame Kurse zur effizienten Einarbeitung in das Forschungsgebiet
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angeboten. Die DFG verbindet damit die Vorgabe: »Diese Elemente sind so einzusetzen, dass
sie die friihe wissenschaftliche Selbsténdigkeit der Promovierenden unterstiitzen. Mit diesem
Ziel verbunden sind auch eine Begrenzung der Promotionszeit und eine Senkung des Promoti-
onsalters und eine Steigerung der Afttraktivitat der Promotion. «

Die Stipendien, die im Rahmen eines solchen Kollegs zur Verfiigung stehen, wurden in
den vergangenen Jahren angehoben und sind inzwischen vergleichbar mit den Verguttungen auf
regularen Stellen (50% der Entgeltgruppe 13, TV-L oder TVGD). Allerdings stehen nur einge-
schrankt Sachmittel zur Verfugung, so dass die Promotionsprojekte vielfach zusatzlich finanziert
werden mussen. Aufgrund des Stipendiencharakters dieser Férderung fehlt die mit anderen Fi-
nanzierungen verknupfte Verpflichtung, Dienste in Forschung und Lehre zu leisten, die nicht
unmittelbar mit der Promotionsarbeit verbunden sind.

5. Graduiertenschulen

Graduiertenschulen werden schon seit einigen Jahren als Foérderinstrumente angeboten. Im
Rahmen der Exzellenzinitiative haben die meisten Universitdten Graduiertenschulen projektiert.
Die Bezeichnung ,Graduiertenschule” folgt dabei dem angelsachsischen Sprachgebrauch. Aller-
dings ist die Graduiertenschule in vielen Landern, beispielsweise im Falle der groRen und be-
deutendsten Universitdten in China und den USA eine Einrichtung, welche direkt vom Bache-
lorgrad ohne einen Mastergrad zur Promotion flihrt. Dies begriindet einen besonderen Charakter
der Organisation der dortigen Graduate Schools, deren Absolvierung weitgehend obligatorisch
ist.

Die DFG schreibt dazu: »Graduiertenschulen sind ein wesentlicher Beitrag zur Profilie-
rung und Herausbildung wissenschatftlich fiihrender, international wettbewerbsfahiger und exzel-
lenter Standorte in Deutschland. Sie sind ein Qualitétsinstrument zur Férderung des wissen-
schaftlichen Nachwuchses und folgen dem Prinzip der Qualifizierung herausragender Doktoran-
dinnen und Doktoranden innerhalb eines exzellenten Forschungsumfelds. Graduiertenschulen
bieten somit innerhalb eines breiten Wissenschaftsgebietes optimale Promotionsbedingungen
und férdern als international sichtbare und integrative Einrichtungen die Identifizierung der betei-
ligten Doktoranden mit dem jeweiligen Standort. Dabei gehen die Graduiertenschulen weit (iber
das Instrument der Graduiertenkollegs hinaus und unterscheiden sich substantiell von diesen. «

Im Merkblatt der DFG und des Wissenschaftsrates zur Bewerbung um Finanzierung ei-
ner Graduiertenschule im Rahmen der Exzellenznitiative heil3t es: »Eine Graduiertenschule soll
sich auszeichnen durch a) ein wissenschaftliches Profil in Form (ibergeordneter Fragestellungen
oder Leitbilder (nicht spezieller Themen), b) einen strukturierten Promotionsprozess, der ein in-
novatives und Har definiertes Betreuungskonzept inklusive verbindlicher Betreuungsvereinba-
rungen sowie ein differenziertes Qualifikationsprogramm beinhaltet und in der Promotionsord-
nung verankert ist.«

In dieser formalen Beschreibung wird die Promotion im Wesentlichen als eine Ausbil-
dungsleistung der Hochschule beschrieben. Der zumindest gleichgewichtige Aspekt des Bei-
trags zum Forschungsoutput der deutschen Wissenschaft wird nicht explizit erwahnt. Die in die-
sem Zusammenhang genannte ,Strukturierte Promotion“ behandelt die Promotion wie einen
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schulisch planbaren Ausbildungsablauf. Diese Sichtweise steht im Gegensatz zur wissenschaft-
lichen Realitat bei der Anfertigung einer Promotionsarbeit in der Physik und deren schwierigen
Anforderungen. Vielmehr handelt es sich hierbei um ein in erster Linie auf die Verbesserung der
Eigenqualifikation der Promovierenden ausgerichtetes Instrument. Eine Diskussion mit Bezug
auf die Vertraglichkeit mit den beiden anderen Aspekten der Triade Eigenqualifikation, For-
schungsbeitrag und Beitrag zur Lehre findet nicht statt. In der Realitat der Vergabe von Gradu-
iertenschulen in der Physik im Rahmen der Exzellenzinitiative haben die Gutachtergruppen je-
doch einer Uberbetonung von quasischulischen Aspekten und einer zu starren Strukturierung
der Promotion zu Lasten der Wissenschaft eine klare Absage erteilt.

6. Max-Planck und Helmholtz Research Schools

Die International Max Planck Research Schools und Helmholtz-Kollegs bzw. -
Graduiertenschulen stimmen in weiten Bereichen mit der Struktur der Graduiertenschulen tber-
ein. Dabei gibt es aber ein Spektrum im Umfang der innerhalb der Schulen stattfindenden Aktivi-
taten und im Grad der htegration der Promovierenden. So gibt es Schulen, welche Uber eine
Anbindung an eine lokale Universitat zur Promotion fiihren, wahrend andere Schulen die Promo-
tion ausschlieRen bzw. nicht hinreichend lange laufen, um eine ausreichende Zeit dafiir zu bie-
ten. Die Finanzierung erfolgt Uber spezielle institutionelle Zuwendungen der Max-Planck-
Gesellschaft und der Helmholtz-Gemeinschaft, die bei letzterer im Rahmen eines internen Wett-
bewerbs vergeben werden. Es kdnnen ganze Stipendien oder analoge Beschaftigungsverhalt-
nisse bezahlt werden.

Ziel ist auch bei diesen Schulen eine gute Positionierung im internationalen Wettbewerb
um erstklassige Graduierte zugunsten einer erstklassigen Forschungsleistung der beiden For-
schungsférdereinrichtungen. Ein zusatzlicher Mehrwert entsteht aber dadurch, dass die Schulen
meist interdisziplinare Themenstellungen bearbeiten, an denen Professor(inn)en und andere
Wissenschaftler(innen) entsprechend ihrer Qualifikation und Expertise zusammenarbeiten. Da-
mit lassen sich hochaktuelle und attraktive Themenbereiche der Spitzenforschung angehen, fir
die es (noch) keine Studiengénge gibt. Ein weiterer wichtiger Aspekt dieser Schulen ist die For-
derung einer intensiven und kollegialen Zusammenarbeit der Max-Planck-Institute und der
Helmholtz-Zentren mit den Universitaten.
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D. Eckpunkte fur eine zukinftige Gestaltung der Promotion im Fach
Physik

1. Allgemeines

Im Vorstehenden wurden Fakten Uber die gegenwartige Promotionskultur im Fach Physik in
Deutschland zusammengestellt sowie die im Rahmen des Bologna-Prozesses formulierten For-
derungen an eine Reform der Promotion dargestellt und kritisch diskutiert. Dabei zeigte es sich,
dass die Hochschulpolitik in Gefahr gerat, eine Reform zu verordnen, die der Physik und sicher-
lich auch anderen Wissenschaften zum Schaden gereicht, sofern sie die Promotion facherunab-
hangig betrachtet und die damit verbundenen Strukturen und Anforderungen ,liber einen Kamm
schert“. Die Realitat der Promotion in Deutschland zeigt, dass es eben nicht ,die eine“ Promoti-
on gibt, sondern dass sich die Umstande der Promotion sowie die gestellten Anforderungen
sinnvollerweise an die vielfaltigen Gegebenheiten der Facher angepasst haben, um auf diese
Weise den Mehrwert zu realisieren, den sie lUber das Studium und den Masterabschluss hinaus
in Wissenschaft und Gesellschaft bedeutet.

Es ist wahrscheinlich, dass die Universitatsfachbereiche ihre Promotionen in wachsen-
dem Malde im Rahmen von strukturierten Einheiten organisieren werden. Dies ist eine Vorgabe
der europaischen Bildungsminister. Im Vorstehenden wurde gezeigt, dass im Fach Physik vielen
im Zuge der Diskussion um die Reform der Promotion vorgebrachten Forderungen seit Langem
verbindliche Regeln entsprechen. Dariber hinaus sind viele der ebenfalls dabei zur Sprache
gebrachten Soft Skills und deren Erarbeitung und Ubung in der Physik allgemeine Praxis. Die im
Folgenden zusammengestellten und diskutierten Punkte zur Promotion in der Physik sind als ein
Grundgerulst zu verstehen, zu dem es Varianten gibt, und die Fachbereiche werden durch ent-
sprechende (zusatzliche) Schwerpunktsetzungen ihr eigenes Profil erarbeiten.

In den Antrédgen zur Einrichtung von Graduiertenkollegs der DFG und der verschiedenen
Graduiertenschulen sind in Deutschland eine Vielzahl von Konzeptvarianten flir diese Instru-
mente ausgearbeitet worden. Eine kritische Diskussion dieser Konzepte flr das Fach Physik
muss anhand der drei Kriterien ,Eigenqualifikation®, ,Beruflicher Beitrag zum Wissenschaftsout-
put in Deutschland® und ,Beitrag zur Starkung der Lehre in den Hochschulen® erfolgen. Diese
Diskussion muss zum gegenwartigen Zeitpunkt unvermeidlich begrenzt sein, weil die Erfahrun-
gen noch unvollstdndig sind und die im Zuge der Exzellenzinitiativen gegrindeten Graduierten-
schulen sich noch in der Anfangsphase befinden.

Es gibt jedoch Punkte, die aus der Sicht der DPG einer eindeutigen Stellungnahme be-
dirfen (z.B. die Ablehnung einer rein kollektiven Betreuung einer Promotionsarbeit). Andere
mussen erwahnt werden, weil sie im Hinblick auf die damit verbundenen Konsequenzen deutlich
gesehen werden mussen (z.B. die Frage der Akkreditierung von Promotionsstudiengangen, die
direkt vom Bachelor zum Doktorgrad fihren sollen, oder die Einfiihrung eines dem ECTS ent-
sprechenden Leistungspunktesystems in Graduiertenschulen). Die DPG sieht sich darin in U-
bereinstimmung mit vielen Mitgliedern von Begutachtungsgremien, die im Rahmen der Begut-
achtung von Antrdgen zu Graduiertenschulen offensichtlich verschulende Elemente negativ be-
wertet haben. In der Tat ist die Diskussion um die Akkreditierung hoch aktuell, wie man aus den
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jungsten forschungspolitischen Stellungnahmen ersieht, die sowohl eine Akkreditierung bei der
Promotion als auch ein Promotionsrecht auf Zeit in Erwagung ziehen.

Im Folgenden werden einige wesentliche Punkte besprochen, die zu ihrer Realisierung
eigentlich keiner grundlegend neuen Struktur bedurfen. Dies zeigt sich schon allein dadurch,
dass sie bereits jetzt im Rahmen der bestehenden Strukturen bericksichtigt sind. Es ist zu hof-
fen, dass die Physik-Fachbereiche der Versuchung widerstehen, sachlich nicht zu begrindende
Maflnahmen, die letztlich zu einer Verschulung der Promotion fihren, in Projektantrage mit Fi-
nanzierung von Promotionen zu tUbernehmen, um auf diese Weise ihre (vermeintlichen) Chan-
cen zu erhodhen, gefordert zu werden. Die Tatsache, dass nur ein sehr kleiner Teil der bei der
DFG eingereichten Projekte fur Graduiertenkollegs bzw. der im Rahmen der Exzellenzinitiative
gestellten Antrage auf Forderung von Graduiertenschulen trotz Ablehnung mit anderen Mitteln
oder ohne zusatzliche Finanzmittel realisiert werden, gibt Anlass zur Beunruhigung.

In der folgenden Diskussion von Eckpunkten werden an Hand der obigen Erdrterungen
sechs Aktionsgebiete unterschieden, auf denen Qualitdtsmalistdbe angesprochen werden:

(a) Betreuung der Promotion,

(b) Effizienz bei der Einarbeitung in das Promotionsthema, fachlichen Expertise und Ef-
fektivitat im Wettbewerb um Forschungsergebnisse,

(c) Kommunikation der Promovierenden untereinander,
(d) Dauer der Promotion bei Aufrechterhaltung hoher MaRstabe,
(e) Auslandsaufenthalte,

(f) Soft Skills.

2. MaBnahmen
(a) Betreuung der Promotion

Es wurde bereits ausgefuhrt, dass im Fach Physik die Formulierung des Promotionsthemas ein-
schliel3lich der Vorbereitung der Finanzierung in der Regel Sache des wissenschaftlichen Be-
treuers bzw. der wissenschaftlichen Betreuerin ist, der/die die Abeit anleitet. Die in anderen
Fachern Ubliche, zeitaufwandige Suche nach einem attraktiven Thema und der Finanzierung
wird den Kandidat(inn)en in der Physik abgenommen. Aufgrund der Tatsache, dass die Promo-
tionsarbeiten Ublicherweise den Hauptanteil der wissenschaftlichen Ergebnisse eines Instituts
bestimmen, gibt es ein wesentliches Interesse, dass die Arbeit optimal betreut wird und zigig
voran geht.

In den Hochschulen ist es Ublich, einen Promotionsausschuss einzurichten, der verant-
wortlich ist fur die Erfullung der Voraussetzungen fur die Promotion durch die Fakultat in der
eigentlichen Promotionsphase, die in der Regel mit der Abgabe der Dissertation beginnt. Es
erscheint empfehlenswert, diesen Ausschuss gegebenenfalls mit erweiterten Kompetenzen aus-
zustatten, damit er die folgenden Aufgaben Gbernehmen kann:
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Der Promotionsausschuss sollte den Fortgang der gesamten Promotionsarbeit von der
Vergabe des Themas bis zur Abgabe der Dissertation tGbersehen.

Interdisziplindre Themen oder interdisziplindre Graduiertenkollegs und -schulen, bei de-
nen verschiedene Fakultaten zusammenarbeiten, kénnen die Einrichtung eines Promoti-
onsausschusses mit erweiterten Befugnissen erfordern, um maglicherweise unterschied-
liche Promotionsverfahren zu harmonisieren. Auch muss dabei von Anfang an geklart
sein, welchen Titel die Promovierten erhalten und welche Voraussetzungen sie dafir zu
erfillen haben.

Sollten im Rahmen einer Graduiertenschule fir die Teilnahme an zusatzlichen Vorlesun-
gen oder anderen Leistungen Leistungspunkte gefordert werden, so ist der Ausschuss
auch dafur zustandig, inwiefern eine Mindestpunktzahl Voraussetzung zur Promotion ist.
Es muss vorab entschieden werden, wie bei externen Promotionsarbeiten (z.B. vorwie-
gend an einer anderen Forschungseinrichtung oder in der Industrie angefertigten) zu ver-
fahren ist, bei denen eine Teilnahme an Vorlesungen oder anderen Angeboten nicht
mdglich ist.

Anmeldung einer Promotionsarbeit beim Promotionsausschuss unter: (i) Vorlage einer
Kurzbeschreibung der vorgesehenen wissenschaftlichen Arbeit, ihrer voraussichtlichen
Machbarkeit und der erwarteten Aussichten, diese Arbeit innerhalb der vorgesehenen
maximalen Promotionszeit auch erfolgreich abschlielen zu kdnnen. (ii) Vorlage der
Zeugnisse des Kandidaten oder der Kandidatin. (iii) Vorlage eines Gutachtens des Pro-
fessors oder der Professorin, welche(r) die Diplom- oder Masterarbeit betreut hat. (iv)
Vorlage eines eigenen Gutachtens des Betreuers bzw. der Betreuerin der Doktorarbeit,
aus dem hervorgeht, dass der/die Bewerber(in) fir dieses Promotionsvorhaben geeignet
ist, und dass flr diese Arbeit zum Zeitpunkt der Vergabe die Vergutung fir die Person
und die Finanzierung der Investitions- und Verbrauchsmittel gesichert ist.

Festlegung von ein oder zwei zusatzlichen Wissenschaftler(inne)n, welche von den Pro-
movierenden regelmafig Gber den Fortgang der Arbeit unterrichtet und somit in den Ver-
lauf der Promotionsarbeit einbezogen werden und am Ende einen Mitbericht liefern. Die-
se kdnnen, wenn die Promotionsarbeit im Rahmen Ubergeordneter Forschungskoopera-
tionen durchgefihrt wird, an anderen Forschungseinrichtungen angesiedelt sein. Bei in-
terdisziplindren Themen muss die Wahl der zusatzlichen Wissenschaftler(innen) den
Teildisziplinen entsprechen.

Vorlage jahrlicher Kurzberichte der Promovierenden beim Promotionsausschuss und ih-
ren Betreuer(inne)n tber den Fortgang der Arbeit einschliellich einer Beschreibung der
im Weiteren geplanten Arbeiten.

Festlegung einer Regelpromotionszeit, die bei 3 Jahren ab Vergabe des Themas liegen
sollte sowie Fortschrittskontrolle durch den Promotionsausschuss.

Unabhangig davon, wie die Verantwortlichkeiten des Promotionsausschusses im Einzel-

nen geregelt sind, ist eine rein kollektive Verantwortung flir die Betreuung einer Promotionsar-
beit im Fach Physik jedoch abzulehnen. Promovierende missen von einer einzige Person be-
treut werden, die grundsatzlich verantwortlich und als solche schriftlich festgelegt ist. Unabhan-
gig von elementaren Grundséatzen der Personalfihrung, die dies mit Recht fordern, sprechen
daflir Griinde der fachlichen Kompetenz. Wie oben ausgefiihrt, gibt es im Bereich der Physik ein
genuines Interesse der Professor(inn)en am Fortgang der Doktorarbeit. Dieses ist die beste Ga-
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rantie daftr, dass die Promovierenden und ihre Arbeiten eine angemessene Aufmerksamkeit
erfahren. Auch darf nicht vergessen werden, dass selbst im engen Kollegenkreis die Kenntnisse
auf dem betreffenden Spezialgebiet haufig nicht so verbreitet sind, dass den Doktorand(inn)en
gleich von mehreren Professor(inn)en kompetente Unterstiitzung in Problemsituationen gege-
ben werden kann.

Promotionsarbeit in der Physik ist Pionierarbeit in der Wissenschaft und erfordert die De-
tailbetreuung und die Kompetenz des Betreuers. Dem widerspricht das Konzept der Kollektiv-
betreuung. Dieses Konzept |asst ferner aulder Acht, dass in praktisch jedem Fall, bei experimen-
tellen wie theoretischen Arbeiten, der Institutshintergrund mit seiner substantiellen fachlichen
Expertise unerldsslich ist. Auch dies spricht flr eine klare Festlegung der Betreuung durch ei-
ne(n) zustandige(n) Professor(in), welche(r) dann auch Mitverantwortung tragt, wenn die Arbeit
in Probleme gerat.

Verschiedentlich ist fir andere Facher die ,Promotion ohne Doktorvater propagiert wor-
den, wobei die Betreuung von einem Professor(inn)enkollektiv oder einem Promotions-
ausschuss Ubernommen werden soll. Diese Vorstellungen unterstellen, dass die Betreuung
durch eine einzelne Person grundsatzlich so problembehaftet sei, dass sie abzuschaffen sei.
Auch wenn es naturgemal unterschiedliche personliche Betreuungsqualitdten gibt, ist davor
nachdrlcklich zu warnen. Bei der hohen zeitlichen Belastung an den Hochschulen und For-
schungseinrichtungen wirde das zwangslaufig dazu fihren, dass zwar viele prinzipiell zustandig
sind, aber sich niemand direkt verantwortlich flhlt. Unabhangig davon gilt bei den Forschungs-
féordereinrichtungen die Regel, dass nur Promovierte Antrage auf Férderung von Forschungspro-
jekten stellen kénnen. Die damit verbundene personliche Verantwortlichkeit der Einrichtung ge-
genuber kann nicht von der Verantwortung fir die Durchfiihrung der Arbeit und damit der Perso-
nalverantwortung getrennt werden.

(b) Effizienz, fachliche Expertise und Effektivitat

Die Effizienz bei der Einarbeitung in das Promotionsthema kann wesentlich dadurch gesteigert
werden, dass neben der regelmaRigen Diskussion mit dem/der Betreuer(in) etwa drei Monate
nach Beginn der Arbeit ein Vortrag im Institutsseminar eingeplant wird. Viele Graduiertenschul-
konzepte beinhalten darlber hinaus regelmalige Doktorandenseminare, in denen die Dokto-
rand(inn)en unter sich oder unter (gleichberechtigter) Teilnahme der Professor(inn)en uber die
Fortschritte in ihren Arbeiten berichten und diskutieren. Dies kann zu einer erheblichen Steige-
rung der Effizienz beitragen, mit der sich die Promovierenden Kenntnisse Uber ihr Fachgebiet
aneignen und diese durch die Diskussion in aktives Wissen umwandeln.

Spezial- oder Ringvorlesungen im Rahmen einer einem bestimmten Thema gewidmeten
Graduiertenschule kdénnen die Einarbeitung in ein Gebiet in der Gemeinschaft der Horer splrbar
erleichtern und dazu beitragen, einen allgemeinen fachlichen Wissensstand auf hohem Niveau
zu erzielen. Zunehmend widmen sich Graduiertenschulen interdisziplinaren Themenstellungen,
beispielsweise zwischen mehreren Naturwissenschaften oder zwischen Natur- und Ingenieurs-
wissenschaften. Hier liegt eine besondere Starke dieser Schulen. In diesem Falle sind Spezial-
vorlesungen auf den jeweils anderen Gebieten sinnvoll, um den Promovierenden neue Lehrin-
halte aufRerhalb ihrer Fachdisziplin nahe zu bringen.
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Viele Graduiertenschulen schreiben die Teilnahme an solchen Lehrveranstaltungen in
einem gewissen Umfang verbindlich vor. Dies ist zu unterstlitzen, weil auf diese Weise die flr
die Bearbeitung des Promotionsthemas notwendige Expertise erarbeitet wird und somit die wis-
senschaftliche Effizienz erhoht wird. Es ist aber darauf zu achten, dass die Teilnahme an diesen
Vorlesungen mit den zeitlichen Anforderungen experimentellen und theoretischen Arbeitens
kompatibel ist und im Falle der Notwendigkeit langerer Aufenthalte aul3erhalb der Hochschule
Ersatzangebote geschaffen werden. Abzulehnen sind dagegen Lehrveranstaltungen, die auf
Kosten der wissenschaftlichen Tatigkeit im Rahmen des Studiums nicht vermitteltes Allgemein-
wissen betreffen, das nicht direkt mit der Promotionsarbeit in Verbindung steht.

Ein weiteres, bereits bewahrtes Werkzeug zur Steigerung der wissenschaftlichen Effi-
zienz und der Expertise der Absolvent(inn)en sind Fachseminare, Instituts- und Fachbereichs-
seminare und Kolloquiumsveranstaltungen, in denen auswartige Referent(inn)en Uber fachnahe
und auch fachfernere Themen berichten. Dies fiihrt zu einer Erhéhung der Aufmerksamkeit mit
Bezug auf die allgemeine Physik und zu einer Vermittlung von Leitbildern im Kontakt mit heraus-
ragenden Wissenschaftler(inne)n, die an anderer Stelle und auch an anderen Themen arbeiten.

Bestandteil einer Promotion in der Physik ist zudem die Teilnahme an nationalen und in-
ternationalen Konferenzen sowie an Projekttreffen, die in der Physik inzwischen fast immer in
englischer Sprache durchgeflihrt werden. Die Promovierenden tragen dort vor und diskutieren
mit Fachkolleg(inn)en. Die Vorbereitung der Prasentationen, mundlich und schriftlich, tragt we-
sentlich zur Realisierung der oben genannten Kriterien fiir die Erarbeitung einer hohen Professi-
onalitdt im Rahmen der Promotionsarbeit bei. Dazu sind Probevortradge im Institut ein elementa-
rer und unverzichtbarer Bestandteil.

Viele Promotionen finden im Rahmen gréRerer Forschungsverbinde (Sonderfor-
schungsbereiche der DFG, Schwerpunktprojekte der DFG, EU-Projekte usw.) statt. Hier sind in
der Regel viele Fachrichtungen beteiligt. Auch dies kann zu einer Steigerung von Effizienz und
Effektivitat der Arbeit im Rahmen einer Promotion fihren.

(c) Kommunikation der Promovierenden untereinander

Die Erfahrung zeigt, dass spezielle Doktorandenseminare (wie bereits im vorhergehenden Ab-
schnitt beschrieben) von den jungen Wissenschafter(inne)n sehr gern angenommen werden.
Die sich dabei herausbildenden fachlichen Querverbindungen sind schnell spirbar und kommen
den Arbeiten direkt zugute. Die Diskussionen, nicht selten unter Moderation durch die Betreu-
er(innen), tragen wesentlich zu einer Verbesserung der Kommunikationsfahigkeit bei und -
moglichen es den Promovierenden, das eigene Wissensgebiet innerhalb des Ganzen besser
einzuordnen.

(d) Dauer der Promotion
Die Dauer der Promotion ist neben der Dauer des Studiums ein ganz wesentlicher Faktor dafr,
dass in Deutschland Physiker und Physikerinnen um ein bis zwei Jahre spater ins Berufsleben

eintreten als in anderen Landern. Die Beurteilung anhand der Triade ,Eigenqualifikation, Beitrag
zur Wissenschaft, Beitrag zur Lehre® erfordert hier ein sorgfaltiges Abwagen.
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Zweifellos ist ein geringeres Eintrittsalter in den Beruf von Vorteil bei der Bewerbung um
einen Arbeitsplatz. Demgegeniber lassen sich Schwierigkeiten beim Aufbau von Experimentier-
anlagen oder besonders anspruchsvolle wissenschaftliche Fragestellungen nur schwer als Be-
grindung fir eine verlangerte Promotionszeit ins Feld fiihren. Dasselbe qilt fir Begriindungen,
welche auf einer Beteiligung an der Lehre basieren. An vielen Hochschulen und auf3eruniversita-
ren Forschungseinrichtungen ist es vorgeschrieben, dass die Dissertation innerhalb von drei
Jahren abgegeben werden muss, so dass einschlieB3lich der Dauer des Promotionsverfahrens
und der Prifungen die Promotion in 3 Y4 Jahren abgeschlossen werden kann. Die DPG spricht
sich nachdricklich fir eine gesamte Promotionszeit von in der Regel drei bis dreieinhalb Jahren
aus.

(e) Auslandsaufenthalte

Auslandsaufenthalte lassen sich unter dem Aspekt der Eigenqualifikation wie unter dem Aspekt
der Nutzlichkeit fur die wahrend der Promotion durchgefiuhrte Forschungsarbeit betrachten. In
der offentlichen Diskussion dartiber und auch in verschiedenen Konzepten von Graduierten-
schulen wird bedauerlicherweise sehr haufig der erste Aspekt als in erster Linie wesentlich be-
trachtet. Unter Zurickstellung der am Anfang dieses Kapitels beschriebenen eigentlichen Auf-
gaben der Promotionsphase im beruflichen Qualifikationsprozess werden dabei der ,persdnliche
Gewinn® und die generelle ,Personlichkeitsbildung” betont.

In der Tat ist bei fast allen Karriereformen in der Physik fiir die jungen Wissenschaft-
ler(innen) ein langerer Auslandsaufenthalt forderlich und sinnvoll. Dieser sollte eine Dauer von
etwa einem Jahr haben. Kurzere Aufenthalte unter einem halben Jahr werden meist als nicht
ausreichend erachtet, selbst wenn sie in der Summe mehr als ein Jahr ergeben. Im Rahmen der
Promotionszeit sind Auslandsaufenthalte jedoch nur dann zu empfehlen, wenn sie der Arbeit
dienen und als solche Effektivitat und Effizienz der Promotion erhdhen. Andernfalls sollten sie zu
einem anderen Zeitpunkt erfolgen, zum Beispiel zwischen Bachelor- und Master-Studium oder
im Rahmen eines Postdoktorats nach Erwerb des Doktorgrades. Solche Auslandaufenthalte
nach der Promotion sind heute in der Physik die Regel. Nicht zu vergessen ist dabei, dass fir
das auslandische Gastinstitut ein(e) promovierte(r) Wissenschaftler(in) weit attraktiver ist und
somit dort, wie auch bei den in Frage kommenden Forschungsférdereinrichtungen, leichter eine
Finanzierung zu bekommen ist.

(f) Soft Skills und allgemeine Lehrinhalte

In der Physik besteht Einigkeit dartber, dass die Ausbildung von Physiker(inne)n im allgemeinen
fachlichen Bereich, die fachliche Vertiefung und die Vermittlung der flr das Berufsbild Physi-
ker(in) erforderlichen allgemein persdnlichkeitsbildenden Lehrinhalte grundséatzlich Aufgaben
des Bachelor- und Master-Studienganges sind. Dies gilt auch flir die sogenannten ,Soft Skills®.
Werden die Lehrinhalte in diesen Studiengdngen zugunsten kurzer Studienzeiten gestrafft, kann
es nicht Aufgabe der Promotionszeit sein, diese elementaren Ausbildungsinhalte, die der Strei-
chung zum Opfer gefallen sind, nachtraglich doch noch zu vermitteln. In diesem Sinne ist eine
Integration der Promotion als ,Dritter Zyklus® in die Hochschulausbildung abzulehnen.

Der Grund dafir liegt darin, dass die Promotion einer anderen, fir die Austibung des Be-
rufs Physiker(in) auflerordentlich wichtigen Qualifikation dient, welche im Rahmen des Studiums
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noch nicht erworben werden konnte, flr die aber in Wissenschaft und Wirtschaft ein zentraler
und immer wieder mit Nachdruck geforderter Bedarf besteht. Dies ist die belastbare Professio-
nalitat und Selbstandigkeit unter hohem Leistungs- und Wettbewerbsdruck. Um diese Qualifika-
tion zu erwerben, wird dem/der Promovierenden die Aufgabe gestellt, ein herausforderndes,
modernes Thema an der Front der Forschung zu bearbeiten. Arbeit unter Risikobedingungen,
Betreten von Neuland, Eigenverantwortlichkeit unter Erfolgsdruck nicht unter abstrakten, son-
dern unter den realen Bedingungen des eigenen Fachs, all dies sind Fahigkeiten, die im Rah-
men der Promotion entwickelt werden sollen. Ohne sie kommen weder der Wissenschaftsbe-
trieb noch die Industrie und Wirtschaft aus.

Die Forderung von Wissenschaft und Wirtschaft nach belastbaren und selbstandigen
Wissenschaftler(innen)n sowie die Tatsache, dass etwa zwei Drittel der deutschen Forschungs-
leistung in Hochschulen und Forschungseinrichtungen im Rahmen von Promotionen erbracht
werden, schranken zwangslaufig die Méglichkeiten zur allgemeinen weiteren Personlichkeitsbil-
dung und die Vermittlung peripheren Wissens ein, so winschenswert diese auch sein kdnnen.

Der Begriff der Soft Skills, der Schliisselqualifikationen oder Querschnittskompetenzen,
umfasst eine Reihe von menschlichen Eigenschaften, Fahigkeiten und Personlichkeitsbezligen,
die fur das Ausuben des Berufs nétig und férderlich sind. Mit Bezug auf den Beruf als Physi-
ker(in) fallen darunter folgende Begriffe: Personlichkeit, Urteilsvermogen, analytisches und logi-
sches Denken, soziales Einfuhlungsvermégen, Menschenkenntnis, Durchsetzungsvermégen,
Kreativitat, Teamfahigkeit, Kommunikationsverhalten, Rhetorikkompetenz, Fahigkeit zu Auftritten
vor grofderen Gruppen, Verhandlungsfiuhrung, Kritikfahigkeit, Koordinationsgabe, Fahigkeit, Prio-
ritdten zu setzen sowie Konflikte und Misserfolge zu bewaltigen, Eigenverantwortung, Zeitmana-
gement, Organisationsgeschick. Haufig werden dazu auch Zusatzqualifikationen gerechnet,
welche von Seiten des zukinftigen Arbeitgebers wiinschenswert sind. Bei Physiker(inne)n kén-
nen das zum Beispiel Kenntnisse auf dem Gebiet der Wirtschaftswissenschaften und des Pa-
tentwesens sein.

Fur die Beurteilung, ob im Rahmen einer Promotion Zeit fiir Schliisselqualifikationen ein-
gesetzt werden soll, gilt das eingangs gesagte in besonderem Mal3e: Die Promotion dient einem
Kernanliegen der fachbezogenen beruflichen Qualifikation, namlich der Berufspraxis unter rea-
lem Wettbewerbs- und Leistungsdruck. Dies bedeutet beim Berufsbild des Physikers bzw. der
Physikerin die Auslibung professioneller wissenschaftlicher Kompetenz. Diese Qualifikation
mussen Wissenschaft, Industrie und Wirtschaft gleichermal3en fordern.

Es liegt in der Natur des Begriffes, dass Soft Skills flr die Professionalitat flir das Berufs-
bild Physiker(in) wie auch flr alle anderen Berufsbilder eine Rolle spielen. Daher wird niemand
die oben genannten Einzelkompetenzen in Frage stellen wollen. Jede von ihnen spielt fir die
Tatigkeit im Rahmen einer Promotionsarbeit eine Rolle und wird durch kontinuierliche Praxis
weiter entwickelt. Beispielsweise wird durch den Besuch von Seminaren und Konferenzen und
die aktive Teilnahme daran ,Kommunikationsverhalten, Rhetorikkompetenz, Fahigkeit zu Auftrit-
ten vor grélReren Gruppen® unmittelbar geférdert. Hierzu gehdrt auch das Prasentieren von wis-
senschaftlichen Ergebnissen fiir einen groReren Kreis von Zuhdrern mit den modernsten Hilfs-
mitteln, die in der Physik ohnehin Standard sind. Dafir spezielle Lehrveranstaltungen durchzu-
fihren erscheint kaum angebracht. Dasselbe gilt fiir verordnete Ubungen in Teamarbeit. Team-
arbeit ist heute in der Physik eher die Regel als die Ausnahme. Die Promovierenden arbeiten
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zumeist mit anderen im Team, weil sonst die schwierigen und komplexen Problemstellungen der
modernen Forschung nicht zu bewaltigen sind.

Verschiedentlich ist angeregt worden, die Promovierenden im Stellen von Forschungsan-
trdgen an die Finanzierungstrager zu schulen oder sie an deren Formulierung aktiv zu beteili-
gen. Letzteres ware nur dann sinnvoll, wenn es die Promovierenden direkt betrafe. Dies ist je-
doch insofern fragwurdig, als die Finanzierung, und dies ist ein Vorteil, vor Beginn der Arbeit im
Allgemeinen als gesichert vorausgesetzt wird. Die Bearbeitungszeit von Antragen zwischen An-
tragstellung und Genehmigung einschlieBlich der langen Begutachtungszeiten liegt in der Gro-
Renordnung von einem Dreivierteljahr und langer. Es ware sicher nicht zielfliihrend, diese Fristen
in die Promotionszeit zu legen. Im Zusammenhang mit Férderprojekten wurde auch die Ubung
im Abwickeln von solchen Projekten als Ziel der Promotion genannt. Jeder, der sich auf diesem
Gebiet auskennt und sich des Aufwandes dafur bewusst ist, wird dies nicht nur als unrealistisch
bezeichnen, sondern auch deutlich sagen, dass solche zeitraubenden Ubungen unmittelbar auf
Kosten der Erarbeitung des Forschungsoutputs gehen.

Folgende Soft Skills sind entsprechend den Anforderungen an die Promotionsleistung
der Selbstéandigkeit, Originalitdt, Kommunikativitat, Versiertheit wichtig und werden implizit im
Rahmen der Erbringung der Promotionsleistung gepruft:

Die Promovierenden lernen im Zuge der Vorbereitung von Prasentationen auf Tagungen,
Seminaren, Projekttreffen usw. die wissenschaftliche Prasentationstechnik, Strukturie-
rung von Vortrdgen und Stellungnahmen, allgemein verstandliches Prasentieren, Gestal-
tung von Prasentationen mit Hilfe von Medien.

Ubung der englischen Sprache, vom Lesen und detaillierten Verstehen bis zum Schrei-
ben eigener Artikel, da die physikalische Fachliteratur heutzutage fast ausschlieflich in
dieser Sprache verfasst wird. Diskussion und Présentation in englischer Sprache.

Da die meisten Promotionen im Rahmen von Drittmittelprojekten ablaufen: Beobachtung
der Formulierung von Finanzierungsantragen auf Forschungsprojekte. Bewegung in d-
nem vorgegebenen Finanzrahmen. Rationelle Planung von zeitlichen Ablaufen solcher
Projekte.

Ein weiterer wichtiger Faktor bei modernen Promotionsprojekten ist die Teamarbeit, die
auch in den vorhergehenden Abschnitten immer wieder erwahnt wurde. Teamfahigkeit ist
innerhalb des Institutes, in groReren Forschungsverbiinden und in grofien Forschungs-
teams, die beispielsweise in der Kern- und Elementarteilchenphysik tblich sind, absolut
unerlasslich.

3. Fur die Einfihrung von Strukturierten Promotionsstudiengdangen gibt es in der
Physik keine Begriindung

In den Erklarungen der Europaischen Bildungsminister von Bergen (2005) und London (2007)
wird von einem Bedarf an ,Strukturierten Promotionsstudiengédngen“ ausgegangen. Im Rahmen
dieser Studie kann dies fir die Physik in Allgemeinheit nicht bestatigt werden. Die DPG als eine
grolde, die Forschung und die Industrie in ihrer Mitgliedschaft umfassende Fachgesellschaft
sieht daflir keine Evidenz Auch aus der Wirtschaft sind keine Kritikpunkte in dieser Richtung an
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sie herangetragen worden. Sie steht damit in Ubereinstimmung mit dem Deutschen Verband
Technisch Wissenschaftlicher Vereine, dem 61 Vereine auf dem technisch-wissenschaftlichen
Sektor angehdren, darunter aul’er der DPG die grof’en ingenieurswissenschaftlichen Vereine
VDI und VDE. Letzterer hat sich in einer Erklarung 2006 explizit gegen eine Promotion als Drit-
ten Zyklus der Hochschulausbildung ausgesprochen.

Die DPG erarbeitet im Rahmen dieser Studie die sich aus dem Berufsbild Physiker(in)
abzuleitenden Vorstellungen fir die Struktur einer etablierten Betreuung und einer sachgerech-
ten Durchfihrung von Promotionsarbeit und Promotion. Dabei ergibt sich an keiner Stelle dieser
bewusst ausfiihrlich gehaltenen Darstellung als Konsequenz dieser Anforderungen eine Not-
wendigkeit, in der Physik Promotionsstudiengénge einzufihren.

Dass die Promotionsstudiengédnge ,strukturiert® aufgebaut werden sollen, kann fir die
Physik nicht nachvollzogen werden. Dies gilt insbesondere, wenn damit eine zeitliche Strukturie-
rung gemeint ist, was allerdings eine Interpretation ist, weil dieser Begriff an keiner Stelle erklart
wird. Die Promotion in der Physik folgt durch die Notwendigkeit sich einzuarbeiten und ziigig zur
vordersten Linie der Forschung vorzurticken, einer klaren sachdienlichen und vernunftigen Zeit-
struktur. Diese durch eine verordnete Zeitstruktur zu ersetzen, ware sachlich nicht sinnvoll und
bislang gibt es dafiir auch keine Argumente. Es liegt in der Tat im Interesse von Forschung und
Wirtschaft, daran keinen Zweifel zu lassen. Dies gilt auch flir die Begriindung von Antragen an
die Finanzierungseinrichtungen und die darin vorgesehenen Mallnahmen zur Fdrderung von
Promotionsarbeiten.

4. Bemerkenswertes fiir die Verbindlichkeit von Graduiertenschulen oder -kollegs

Es ist ein gemeinsames Anliegen von Wissenschaft und Politik, sich kontinuierlich um Verbesse-
rungen im Bildungs- und Ausbildungsbereich zu bemiihen, um so die Qualitat der Universitats-
abschlisse einschlieRlich der Promotion zu erhéhen und Uberall dort, wo dies sinnvoll und ziel-
fuhrend erscheint, neue Wege zu gehen. Diesem Anliegen kann auch die Einrichtung von Gra-
duiertenschulen und Graduiertenkollegs dienen, wenn dabei die Kernanliegen der Promotion
berlcksichtigt werden.

Bei interdisziplinaren Vorhaben, das wurde bereits ausgeflihrt, ist der Zusammenschluss
verschiedener Fachbereiche an einer Hochschule, mdglicherweise unter Einbezug von auller-
universitaren Forschungseinrichtungen im Rahmen einer Graduiertenschule eine Moglichkeit,
eine sachgerechte neue und fir das interdisziplinare Anliegen optimale Struktur zu schaffen.
Hierbei gehort ein geeignetes Lehrangebot zu den Kernelementen. Weitere positive, der Arbeit
sehr forderliche Elemente wurden oben aufgefihrt. Sie finden in der Graduiertenschule einen
sehr guten Platz. Dies schafft eine neue Qualitat fir Forschung und Lehre, die der wachsenden
Bedeutung der interdisziplinaren Forschung und der spateren interdisziplindren beruflichen Ta-
tigkeit angemessen ist.

Allerdings sind interdisziplindre Projekte auch auf langere Sicht nicht die einzige Form
der Wissenschaft. Es entspricht weder der wissenschaftlichen Struktur einer Hochschule noch
der sich aus den Anforderungen der Lehre ergebenden Fachervielfalt, Promotionen nur noch in
einer Graduiertenschule unter einer gemeinsamen Themenstellung durchzuflihren und zuzulas-
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sen. Auch ist davor zu warnen, der vordergrindigen ,Geradlinigkeit® der Ausrichtung eines
Fachbereiches wegen, die Thematik einer Graduiertenschule zu breit anzulegen um damit alles
unterbringen zu kénnen. Dies wlrde automatisch dazu flihren, dass die Promovierenden an
Lehrveranstaltungen teilnehmen missten, die ihrem Fach nicht unmittelbar zutraglich sind und
daher eine Zeitverlust in der eigenen wissenschaftlichen Arbeit bedeuten.

Daher wird es immer auch Promotionen auf Gebieten geben, in denen ein Thema nicht
die ,kritische Masse® erreicht, die fir eine Graduiertenschule oder ein Graduiertenkolleg erfor-
derlich ist. In diesem Fall muss es mdglich sein, unter Erhaltung der Vielfalt der Promotions-
strukturen auch die klassische Einzelpromotion ohne den Zwang zur Mitgliedschaft in einer Gra-
duiertenschule oder einem Graduiertenkolleg zuzulassen.

Von Seiten der Universitaten sollte auch auf die Probleme Ruicksicht genommen werden,
welche der auBeruniversitaren Forschung entstehen kdénnten, wenn die Beteiligung an einer
Graduiertenschule zur Voraussetzung fur die Verleihung eines Doktorgrades gemacht wirde.
Ein hoher Anteil der Doktorarbeiten wird an auf3eruniversitdren Forschungseinrichtungen (Insti-
tuten der MPG, der HGF, der FHG oder der WGL) unter der Betreuung von Professor(inn)en
angefertigt, die im Rahmen einer gemeinsamen Berufung Angehorige des Lehrkdrpers einer der
umliegenden Universitaten geworden sind. Die so Berufenen sind in der Regel Angehdrige einer
Fakultat und kénnen daher Promotionen betreuen. In vielen Fallen spielen Grof3gerate eine Rol-
le, an denen von den Doktorand(inn)en oft monatelange Messaufenthalte, vielfach im Ausland,
absolviert werden mussen. Eine obligatorische Bindung der Promotion an die Graduiertenschule
einer Universitat kdnnte einen GroRteil dieses wissenschaftlichen Nachwuchses von der Promo-
tion abschneiden.

Dasselbe qilt fiir Doktorand(inn)en, die ihre Forschungsarbeit zum Uberwiegenden Teil in
einem Forschungsinstitut der Industrie anfertigen. Es besteht ein Ubergeordnetes fachliches wie
gesellschaftliches Interesse an solchen Kooperationsarbeiten im Zusammenspiel zwischen &-
fentlichen Forschungseinrichtungen und Hochschulen mit der Industrie. Das sollte Uber zu strikte
Forderungen mit Bezug auf Bindungen der Promovierenden an die Hochschulen nicht in Gefahr
gebracht werden. Eine Einbindung dieser Doktorand(inn)en in eine Graduiertenschule kdnnte
nur dann praktikabel sein, wenn Lehrveranstaltungen in Blockkursen (Sommerschulen, Block-
praktika, etc.) angeboten werden kénnen.

Die DPG spricht sich dediziert dafiir aus, dass die neuen Instrumente von Graduierten-
schulen und Graduiertenkollegs als Mdglichkeiten zur Erlangung der Promotion neben den klas-
sischen Promotionen stehen sollen. Ziel muss es dabei sein, die Mdglichkeiten aller Wege zur
Promotion flexibel an die Gegebenheiten anzupassen, um einen optimierten volkswirtschaftli-
chen Nutzen zu erreichen.
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E. Promovieren ohne Master-Studium

1. Vom Bachelor zur Promotion nach einem Eignungsfeststellungsverfahren

In den ,Landerlbergreifenden Strukturvorgaben gemall §9 Abs. 2 HRG fir die Akkreditierung
von Bachelor- und Masterstudiengangen“ (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom
10.10.2003) haben die Kultusminister(innen) in Deutschland die Moéglichkeit vorgesehen, dass
»Inhaber eines Bachelorgrades auch ohne Erwerb eines weiteren Grades im Wege eines Eig-
nungsfeststellungsverfahrens unmittelbar zur Promotion zugelassen werden [kdnnen].”

Wer lediglich den Bachelor-Studiengang absolviert hat, ist nach der Definition der DPG
und der KFP in den Empfehlungen zum Physikstudium zwar eingeschrankt ,berufsqualifiziert in
dem Sinne, dass bestimmte berufliche Tatigkeiten im Anschluss an das Bachelor-Studium auf-
genommen werden kdnnen. Fur das Berufsbild ,(Diplom-)Physiker(in)* oder ,Master im Fach
Physik® reicht diese Qualifikation jedoch nicht aus. In diesem Sinne ist der Bachelor nicht voll
.berufsbefahigend®. Es fehlen sowohl die fachliche Vertiefungsphase wie auch die Forschungs-
phase, also die erste praktische Tatigkeit als angehende(r) Physiker(in) in einer Masterarbeit.
Damit ist die Qualifikation fur die Anfertigung einer Dissertation in der Regel nicht gegeben. Die-
se Auffassung wurde von der Konferenz der Fachbereiche Physik im Sommer 2006 (Anhang) in
ihrer EntschlieBung zur Promotion nochmals bestatigt. Die Kultusministerkonferenz ist derselben
Auffassung und macht daher ein ,Eignungsfeststellungsverfahren® zur Voraussetzung.

Da es sich beim sechssemestrigen Bachelorstudium um eine extrem verkirzte Ausbil-
dungsphase handelt, erscheint es selbst in giinstigen Fallen von hoher Begabung und persoénli-
cher Qualifikation nur in Ausnahmefallen sinnvoll, einen Physik-Bachelor direkt zur Arbeit an
einer Promotion zuzulassen. Das Masterstudium ist dem Erwerb elementarer Fahigkeiten im
Fach Physik gewidmet und ist nicht etwa eine fakultative Zusatzausbildung. Jeder, der Diplo-
mand(inn)en betreut, weil}, welche Schwierigkeiten selbst erstklassige Studierende beim Abfas-
sen ihrer Diplom+ bzw. Masterarbeit haben. Die Fahigkeiten, die erforderlich sind, um eine wis-
senschaftliche Abhandlung zu konzipieren und zu formulieren, missen — eben im Rahmen der
Diplom- oder Masterarbeit in Form einer Studienleistung — erst erlernt werden. Bei der Anferti-
gung der Masterarbeit als Studienleistung ist die padagogische Mitarbeit der Betreuer(innen) die
Regel. Dagegen ist es eine Grundanforderung aller Promotionsordnungen an die Dissertation,
dass sie selbstandig angefertigt wird. Gerade in dieser Hinsicht erscheint es grundsatzlich be-
denklich, die Masterarbeit zu erlassen.

Die Konferenz der Fachbereiche Physik hat sich daher dafiir ausgesprochen, dass die
Fachbereiche klare Regeln zu definieren haben, nach denen die Eignung vor (!) der Aufnahme
einer Doktorarbeit festgestellt wird und dass fiir diese Eignung im Sinne einer Flrsorge flur die
Kandidat(inn)en hohe Mal3stdbe anzulegen sind. Diese Sichtweise wird von der Kultusminister-
konferenz geteilt.

Sollte es zulassig werden, den Nachweis der besonders begriindeten Ausnahme erst
kurz vor der Abgabe der Dissertation erbringen zu mussen, wirde dies mit groRer Wahrschein-
lichkeit eine schnelle Veranderung der Promotionskultur in der Physik nach sich ziehen. Wer
wollte Promotionskandidat(inn)en, die erst durch Nachstudieren wahrend der Promotionsphase
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ihre Qualifikation erwerben, nach angefertigter Dissertation noch die Genehmigung zur Promoti-
on versagen?

Ebenso abzulehnen sind Graduiertenschulen, welche in ihrem Programm die Promotion
ohne Erwerb des Mastergrades anbieten, aber die Vorbedingung der unbedingten Hochqualifi-
kation dadurch umgehen, dass sie ,Nachhilfekurse“ anbieten, um die Mitglieder der Graduier-
tenschule auf ,Promotionsniveau” zu bringen. So wurde in Konzepten flr Graduiertenschulen
vorgeschlagen, insbesondere auslandische Bewerber(innen) mit Bachelor-Abschluss einer Pri-
fung zu unterziehen, deren Ergebnis den Nachholbedarf in den Fachern anzeigt, der dann in
Form von Spezialkursen nachgeholt werden muss. Diese Bewerber(innen) demonstrieren g-
doch durch ihr mangelhaftes Prifungsergebnis unmittelbar, dass sie der besonders qualifizierten
Gruppe, auf die nach den Vorgaben der Kultusminister(innen) in Deutschland die Sonderkonditi-
onen beschrankt bleiben miussen, nicht angehdren.

In allen Fallen, in denen die Zugehdrigkeit zu der besonders befahigten Gruppe nicht am
Eingang zum Verfahren nachgewiesen wird, bzw. durch eine Prifung diese Zugehdrigkeit sogar
explizit ausgeschlossen werden kann, kdnnen in den Kursen hin zur ,Promotionsfahigkeit® im
eigentlichen Sinne nur Inhalte des Master-Studiums gelehrt werden. Master-Studiengange sind
aber akkreditierungspflichtig. Dies hat zwei Konsequenzen: entweder wird mit solchen Graduier-
tenschulen die Akkreditierungspflicht umgangen oder es wird zwangslaufig friher oder spater
eine Akkreditierung auch in Verbindung mit dem Promotionsstudium nicht zu vermeiden sein.

In vielen Landern (z.B. USA und China) ist es schon seit geraumer Zeit mdglich, ohne
Erwerb des Mastergrades zur Promotion Gberzugehen. In den USA ist daraus sogar eine Abwer-
tung des Mastergrades entstanden. Er gilt aus Ausstiegsgrad fur Personen, die die Qualifikati-
onsprifung (,qualifying exam®) zur Promotion nicht geschafft haben. Dabei bestehen aber auch
in diesen Landern die in den vorhergehenden Abschnitten beschriebenen Probleme. Dies be-
deutet, dass die eingesparte Zeit in der Graduiertenphase bis zur Promotion gering ist. Die Fol-
ge sind lediglich zwei Konsequenzen, die mit guten Griinden abzulehnen sind. Die erste ist die
Abwertung des Mastergrades. In Deutschland hat das Diplom einen guten Ruf. Wenn das Uber-
springen des Masters zur Regel wirde, dann ware (wie in den USA) eine Entwertung des dem
Diplom entsprechenden Masters die Folge. Die zweite Konsequenz ist eine zunehmende Ver-
schulung der Promotionsphase, weil die normalerweise im reguldren Masterstudiengang ge-
wonnene Qualifikation in der Promotionsphase erst nachtraglich erworben werden muss.

2. Im Rahmen einer elitaren Graduiertenschule vom Bachelor zur Promotion

Unter bestimmten Auflagen, die im Folgenden an einem Beispiel Uber das bereits gesagte hin-
aus spezifiziert und konkretisiert werden, kann eine Graduiertenschule direkt vom Bachelor zur
Promotion fihren. An Bachelorabsolvent(inn)en, die direkt mit der Promotion beginnen wollen,
missen aber besonders hohe Anforderungen gestellt werden, die nur exzellente Bewer-
ber(innen) erfillen kdnnen. Folgender Ablauf, der im Rahmen einer Graduiertenschule organi-
sierbar ist, kann hierbei sinnvoll sein:

1. Die Bewerber(innen) stellen einen Antrag auf Aufnahme in eine Graduiertenschule. Eine
Kommission der Graduiertenschule pruft sodann in einem Eignungsfeststellungsverfah-
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ren, ob weit Uberdurchschnittliche Kenntnisse im Fach Physik vorliegen und Iasst im po-
sitiven Fall den/die Bewerber(in) zu.

2. In einem anschlielenden, einjahrigen Intensivstudiengang der Graduiertenschule wer-
den vertiefte Kenntnisse der Physik und Spezialkenntnisse flir eine mogliche zuklnftige
Promotion auf dem betreffenden Fachgebiet erworben. Zusatzlich soll eine experimentel-
le oder theoretische Arbeit angefertigt werden, die mit einer Thesis abgeschlossen wird.

3. Der Intensivstudiengang wird mit einer Abschlussprufung beendet, in der eine Entschei-
dung darlber getroffen wird, ob der/die Kandidat(in) geeignet ist, eine Promotion durch-
zufihren. Im positiven Fall beginnt damit die eigentliche Phase der Promotionsarbeit, die
auch eine Weiterflihrung der zuvor bearbeiteten Thesis sein kann.

4. Die Kommission der Graduiertenschule wird dem/der Doktorand(in) im Wege einer
.Prescription“ Auflagen erstellen fiir den Besuch weiterer Lehrveranstaltungen neben der
Bearbeitung des Promotionsprojekts. Diese Lehrveranstaltungen sollen den Umfang von
100 Semesterwochenstunden pro Jahr (entsprechend 10-15 ECTS-Punkte) nicht Gber-
steigen und kénnen auch in Blockkursen besucht werden. Dies stellt sicher, dass Kennt-
nisse nachgeholt werden kdnnen, die im Intensivstudiengang noch nicht erworben wer-
den konnten. Auch in diesem Fall geht es nicht um das Nachholen von Lehrinhalten,
welche zum Grundwissen exzellenter Studierender gehoéren, es geht um eine zusatzliche
Hoherqualifikation einer ausgesuchten Gruppe von besonders begabten und motivierten
Studierenden.

5. Die Promotionsphase soll in drei Jahren abgeschlossen und mit der mundlichen Prifung
beendet werden.

Insgesamt ist auf diese Weise grundsatzlich eine Promotion vier Jahre nach dem Erwerb
des Bachelorgrades moglich. Im Vergleich zu einem zweijahrigen jnormalen® Masterstudium
und einer dreijahrigen Promotion bedeutet das eine Zeitersparnis von einem Jahr.

Da es sich in diesem Fall um einen Studiengang handelt, der das Masterstudium de facto
mit einschliel3t, ist davon auszugehen, dass er der Akkreditierung unterliegt. Die Tatsache, dass
fur diesen Studiengang nur die besten Studierenden in Frage kommen, driickt sich auch in der
ECTS-Punkte-Bilanz aus:

Der einjahrige Intensivstudiengang enthdlt 75-90 ECTS-Punkte statt der dblichen 60
ECTS-Punkte. Die restlichen 30-45 ECTS-Punkte fiir eine Summe von insgesamt 120 ECTS-
Punkten eines Masterstudiengangs kénnten dann neben der Promotion innerhalb von 3 Jahren
(10-15 ECTS-Punkte pro Jahr) erworben werden. In akkreditierten Studiengangen entsprechen
60 ECTS-Punkte dem ,Workload“ eines durchschnittlichen Studierenden pro Jahr. Im Intensiv-
studiengang dieses Konzepts einer Graduiertenschule wird demnach erwartet, dass die Studie-
renden ein wesentlich gréReres Pensum absolvieren kdnnen. Dies kann nur von weit Uber-
durchschnittlichen Kandidat(inn)en (die ca. 10% Besten) erwartet werden.
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Schlussbemerkungen

Jeder Entwurf zu einer Neugestaltung der Promotion in der Physik muss die drei Leistungs- und
Qualifikationsebenen Eigenqualifikation, berufliche Forschungsleistung und Assistenztatigkeit
angemessen berilcksichtigen. Weil Doktorandinnen und Doktoranden den gréften Teil der For-
schungsleistung deutscher Universitdten und Forschungseinrichtungen erbringen, darf diese
Quelle der Innovationskraft von Wirtschaft und Wissenschaft nicht geschwacht und durch Kon-
zepte, die sich einseitig am Ausbildungsaspekt der Promotion orientieren, leichtfertig aufs Spiel
gesetzt werden.

Die Bestrebungen der Universitaten, die Dauer der Promotion im Fach Physik auf in der
Regel drei Jahre zu begrenzen und durch eine Starkung der Aufsichtsfunktion der Fakultaten
eine weiter verbesserte Betreuung der Doktorand(inn)en sicherzustellen, sind zu begrifRen. Ab-
zulehnen ist dagegen eine Verschulung der Promotionsphase bzw. eine unsachgemalie Belas-
tung der Promovierenden mit zusatzlichen Lerninhalten, welche eine Reduktion der Forschungs-
leistung und eine Schwachung des Universitatsbetriebes mit sich bringen.

Unabhangig vom Bologna-Prozess und wohl auch wesentlich zwingender wird die inter-
nationale Konkurrenz um Studierende und Graduierte in den nachsten Jahren und Jahrzehnten
die Nachwuchssituation an den Universitdten und Forschungseinrichtungen bestimmen. Die
neuen Instrumente der Graduiertenschulen sind eine Antwort darauf. Indem die Universitaten
die Doktorandenbetreuung neben der Forschungsleistung mit zusatzlichem Gewicht versehen,
erwachst eine neue Schwerpunktsetzung im Leistungsspektrum der Universitaten. Es ist durch-
aus wahrscheinlich, dass die Leistungsangebote der Universitaten schnell zu einem relevanten
Auswabhlkriterium fur die Graduierten auf dem Gebiet der Physik werden.
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Anhang |

Erklarung der Konferenz der Fachbereiche Physik (KFP)
zur Promotion
Bad Honnef, 7. Juni 2006

Es ist ein Spezifikum der Physik in Deutschland, dass etwa die Hélfte der Absolventen des Stu-
diums mit dem Diplom bzw. Master ins Berufsleben gehen. Die KFP spricht sich mit Nachdruck
dafiir aus, dass der Wert des Masters (bisher Diploms) als Studienabschluss im Fach Physik
verbindlich erhalten bleibt.

Die andere Hélfte der Absolventen erwirbt zusétzliche Qualifikationen durch eine Promotion. Die
Arbeiten fiir die Dissertation im Fach Physik erbringen etwa zwei Drittel der Forschungsleistung
an deutschen Universitdten und Forschungseinrichtungen. Deutschland darf im internationalen
Wettbewerb um Forschungsergebnisse nicht zuriickfallen. Daher missen sich MalBnahmen zur
Verédnderung der Promotion daran messen lassen, in welchem Malle sie dazu beitragen, die
Forschungsleistung in Deutschland weiter zu erhéhen.

Die KFP beschlieRt daher die folgenden Grundsitze:

1. Die Promotion besteht aus der Anfertigung einer wissenschaftlichen Arbeit, der Dissertation,
und einer mandlichen Prifung. Es geht darum, sich in eines der aktuellen Gebiete der modernen
Physik einzuarbeiten und dort durch die Anwendung modernster Methoden und Verfahren in
selbstandiger Arbeit neue Erkenntnisse zu gewinnen. Ausschlaggebend fur die Bewertung einer
Promotion und die Erteilung des Doktorgrades ist allein die Forschungsleistung.

2. Die Promotion bedeutet fir die Promovierenden den Erwerb des Nachweises einer Zusatz-
qualifikation mit Bezug auf die Forschung. Mit der Promotion weisen die Promovierenden nach,
dass sie selbstandig und erfolgreich in der aktuellen Forschung auf dem Gebiet der Physik ge-
arbeitet haben. Somit ist die Promotion im Fach Physik kein Teil des Studiums. Die zugehérigen
Arbeiten an der Dissertation sind bereits Teil der Austibung des Berufes als Physiker(in).

3. Voraussetzung flr die Zulassung zur Promotion ist grundsatzlich der vorhergehende Erwerb
des Mastergrades (bzw. des Diploms). Der Zugang zur Promotion auf der Basis eines Bachelo-
rabschlusses ist herausragenden Studierenden vorbehalten und nur in begriindeten Ausnahme-
fallen moéglich. Dies setzt voraus, dass die Kompetenz auf einem dem Mastergrad aquivalentes
Niveau nachgewiesen wird.
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Anhang Il

Auszige aus den Stellungnahmen der Bildungsminister(innen) auf den
Bologna-Folgekonferenzen, welche die Promotion betreffen

1. Communiqué der Konferenz von Bologna 1999

Hier wird als Ziel formuliert: ,Einfiihrung eines Systems, das sich im wesentlichen auf zwei
Hauptzyklen stiitzt: einen Zyklus bis zum ersten Abschlul3 (undergraduate) und einen Zyklus
nach dem ersten Abschlull (graduate). Regelvoraussetzung fir die Zulassung zum zweiten Zyk-
lus ist der erfolgreiche Abschlul83 des ersten Studienzyklus, der mindestens drei Jahre dauert.
Der nach dem ersten Zyklus erworbene Abschlull attestiert eine fiir den européischen Arbeits-
markt relevante Qualifikationsebene. Der zweite Zyklus sollte, wie in vielen européischen Lén-
dern, mit dem Master und/oder der Promotion abschliel3en.*

2. Communiqué der Konferenz von Berlin 2003

Dort steht unter ,Weitere MaBnahmen, S. 8 des Textes: ,...halten es die Minister(innen) fiir
erforderlich, (ber die gegenwdrtige Beschrédnkung auf zwei Hauptzyklen der Hochschulbildung
hinauszugehen und die Doktorandenausbildung als dritten Zyklus in den Bologna-Prozess ein-
zubeziehen.”

Weiterhin wird angeregt, dass sich internationale Netzwerke mit Bezug auf die Doktoranden-
ausbildung bilden.

3. Communiqué der Konferenz von Bergen 2005

Wesentlich detailreicher driicken sich die Bildungsminister(innen) im Bergener Communiqué
aus:

To achieve these objectives, doctoral level qualifications need to be fully aligned with the Euro-
pean Higher Education Area (EHEA) overarching framework for qualifications using the out-
comes-based approach. The core component of doctoral training is the advancement of knowl-
edge through original research. Considering the need for structured doctoral programmes and
the need for transparent supervision and assessment, we note that the normal workload of the
third cycle in most countries would correspond to 3-4 years full time.

We urge universities to ensure that their doctoral programmes promote interdisciplinary training
and the development of transferable skills, thus meeting the needs of the wider employment
market. We need to achieve an overall increase in the numbers of doctoral candidates taking up
research careers within the EHEA.

We consider participants in third cycle programmes both as students and as early stage re-

searchers. We charge the Bologna Follow-up Group with inviting the European University Asso-
ciation, together with other interested partners, to prepare a report under the responsibility of the
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Follow-up Group on the further development of the basic principles for doctoral programmes, to
be presented to Ministers in 2007. Overregulation of doctoral programmes must be avoided.

4. Communiqué der Konferenz von London 2007

Degree structure

2.4 Good progress is being made at national and institutional levels towards our goal of an
EHEA based on a three-cycle degree system. The number of students enrolled on courses in
the first two-cycles has increased significantly and there has been a reduction in structural barri-
ers between cycles. Similarly, there has been an increase in the number of structured doctoral
programmes. We underline the importance of curricula reform leading to qualifications better
suited both to the needs of the labour market and to further study. Efforts should concentrate in
future on removing barriers to access and progression between cycles and on proper implemen-
tation of ECTS based on learning outcomes and student workload. We underline the importance
of improving graduate employability, whilst noting that data gathering on this issue needs to be
developed further....

Doctoral candidates

2.15 Closer alignment of the EHEA with the European Research Area (ERA) remains an impor-
tant objective. We recognise the value of developing and maintaining a wide variety of doctoral
programmes linked to the overarching qualifications framework for the EHEA, whilst avoiding
overregulation. At the same time, we appreciate that enhancing provision in the third cycle and
improving the status, career prospects and funding for early stage researchers are essential 5
preconditions for meeting Europe’s objectives of strengthening research capacity and improving
the quality and competitiveness of European higher education.

2.16 We therefore invite our HEIs to reinforce their efforts to embed doctoral programmes in in-
stitutional strategies and policies, and to develop appropriate career paths and opportunities for
doctoral candidates and early stage researchers.

2.17 We invite EUA to continue to support the sharing of experience among HEIs on the range
of innovative doctoral programmes that are emerging across Europe as well as on other crucial
issues such as transparent access arrangements, supervision and assessment procedures, the
development of transferable skills and ways of enhancing employability. We will look for appro-
priate opportunities to encourage greater exchange of information on funding and other issues
between our Governments as well as with other research funding bodies.
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Anhang lll

Empfehlungen der Konferenz der Fachbereiche Physik (KFP)
ZU
Bachelor- und Master-Studiengangen in Physik

Beschlossen am 18. Mai 2005 in Bad Honnef

Die Ausbildung zum Diplomphysiker an den Universitaten in Deutschland ist international auf
hdchstem Niveau. Die Absolventen aus Deutschland haben an Forschungseinrichtungen, Hoch-
schulen und in der Industrie im In- und Ausland beste Einstiegschancen. Der hohe Ausbildungs-
stand wird durch wissenschaftsorientierte Physikstudiengange erreicht, die die volle Breite der
experimentellen und theoretischen Grundlagen der Physik vermitteln und gleichzeitig eine
Schwerpunktbildung entsprechend des Profils des jeweiligen Physik-Fachbereichs zulassen. Die
Diplomstudiengénge werden mit einer 12-monatigen Diplomarbeit, die eine eigenstandige wis-
senschaftliche Arbeit darstellt, abgeschlossen. Die Studien- und Prifungsordnungen fiir den
Diplomstudiengang Physik sind in Deutschland weitgehend aufeinander abgestimmt. Dies ga-
rantiert eine hohe Mobilitat der Studierenden und grélitmoégliche Vergleichbarkeit der Abschlis-
se im Fach Physik an den Universitaten in Deutschland.

Die KFP unterstitzt den Bologna-Prozess, der bis zum Jahre 2010 zum Aufbau eines europai-
schen Hochschulraumes und zu vergleichbaren Studienabschlissen in Europa flihren soll. Der
Aufbau oder die Reform von Studiengangen in der Physik muss sich an den Zielen und den h-
halten der bewahrten Diplomstudiengange orientieren und darf nicht zu einer Qualitatsminde-
rung fohren. Im Zusammenhang mit dem Bologna-Prozess werden zweigestufte Studiengange
mit dem Abschluss Bachelor und Master eingefiihrt. Diese finden nur dann Akzeptanz in den
Universitaten, den Wissenschaftsinstitutionen und der Industrie, wenn sie einen Mehrwert Uber
dem derzeitigen Ausbildungsstand der Diplomphysiker hinaus bieten. Die KFP muss sicherstel-
len, dass Bachelor- und Master-Studiengange Uber den qualitativen Mindeststandard hinaus,
wissenschaftsorientierte Exzellenzkriterien erflllen.

FUr Bachelor- und Master-Studiengange in Physik an den Universitaten in Deutschland stellt die
KFP folgende Empfehlungen auf.

Bachelor-Studiengang Physik

Der Bachelor-Studiengang ist wissenschaftsorientiert und soll die theoretischen und experimen-
tellen Grundlagen und insgesamt eine breite Allgemeinbildung in Physik vermitteln. Die Studie-
renden sollen an moderne Methoden der Forschung herangeflihrt werden. Der Bachelor-
Studiengang zielt auf eine moglichst breite Physikausbildung und eine dadurch bedingte Berufs-
befahigung. Diese wird durch eine begrenzte fachliche Schwerpunktsetzung und die Integration
von SchlUsselqualifikationen (,soft skills“) in die gesamte fachliche Ausbildung unterstitzt.

Die Ausbildungsinhalte werden in Module zusammengefasst, die sich jeweils Uber ein bis zwei
Semester erstrecken und die studienbegleitend geprift werden. In der Physik bauen die Inhalte
der Module aufeinander auf. Bei der Prifung kénnen deshalb auch die Kenntnisse Uber die Vor-
aussetzungen fir ein Modul geprtft werden.

Die Bachelorarbeit soll in der Regel eine Dauer von maximal 3 Monaten haben und mit einem
Abschlusskolloquium beendet werden.
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Der Bachelor-Studiengang soll eine Dauer von 6 Semestern haben. Folgende Facher sollen im
Bachelor-Studiengang enthalten sein:

- Mechanik

- Elektrodynamik und Optik

- Thermodynamik und Statistik

- Atom- und Molekilphysik

- Physik der Kondensierten Materie
- Kern- und Elementarteilchenphysik
- Quantenmechanik

Der Bachelor-Abschluss ist berufsbefahigend. Er reicht jedoch nicht aus, Tatigkeiten fur die der
Berufsabschluss ,Diplomphysiker® nétig ist, aufzunehmen. Die KFP empfiehlt deshalb, einen
darauf aufbauenden Master-Studiengang zu absolvieren, um einen Kenntnisstand in der Physik
auf international hdchstem Niveau zu erwerben.

Master-Studiengang Physik

Eingangsvoraussetzung ist ein abgeschlossenes, qualifiziertes Bachelor-Studium in Physik oder
ein gleichwertiger, qualifizierter Abschluss. Die Zulassung von Bewerbern mit anderen Ab-
schliissen wird durch die Masterzugangsordnung, die Eignungsprifungen enthalten kann, gere-
gelt.

Anerkennung von Studienleistungen aus den Diplomstudiengangen soll durch entsprechende
Ubergangsvorschriften ermoéglicht werden.

Das Ziel des Master-Studiengangs ist eine Spezialausbildung in mehreren Teilfachern der Phy-
sik auf international héchstem Niveau und die Befahigung der Absolventen zu selbstandigem
wissenschaftlichem Arbeiten. Der Master-Studiengang wird durch das wissenschaftliche Profil
der Universitat und des Fachbereichs Physik gepragt.

Der Master-Studiengang gliedert sich in zwei jeweils einjahrige Abschnitte, die fachliche Vertie-
fungsphase und die Forschungsphase.

Die fachliche Vertiefungsphase dient dem Erarbeiten der fir eine eigenstandige produktive A-
beit in der Physik notwendigen fortgeschrittenen Kenntnisse. Durch eine vom wissenschaftlichen
Profil der Universitat und ihres Fachbereichs Physik gepragte Spezialausbildung in mehreren
Teilfachern der Physik kdnnen sich die Absolventen auf bestimmte zuklnftige Tatigkeitsbereiche
gezielt vorbereiten.

Die Forschungsphase ist als Einheit anzusehen. Sie tragt der fur die moderne Wissenschaft ty-
pischen Tatsache Rechnung, dass der Umfang des essentiellen Wissens so grold geworden ist,
dass es auch bei einer an die Grenzen gehenden Straffung und Konzentration unvermeidbar ist,
dass die Vermittlung auch nur des Basiswissens einen hohen Anteil der Studienzeit in Anspruch
nimmt. Gerade diese Straffung und Konzentration vergroRert aber den Abstand zur immer weiter
vorrickenden innovativen Front von Wissenschaft und Technik, an der sich die Absolventen
anschlieRend in der Forschung und in der Wirtschaft bewahren sollen. Damit wird nicht nur der
Erwerb des flr das Vorriicken an die Front notwendigen Spezialwissens selbst sondern auch die
Technik, wie dieses fortgeschrittene Wissen wirksam und fiir die Praxis ausreichend schnell er-
arbeitet werden kann, Gegenstand des Studiums. Hinzu kommt, dass die an der Front in For-
schung und Technik eingesetzten Instrumente und Verfahren, das gilt in gleichem Male fir die
Arbeit in der experimentellen wie in der theoretischen Physik, von solcher Komplexitat sind und
ein so umfangreiches Spezialwissen erfordern, dass das Erlernen des Umgangs mit ihnen ein
kritisches Lernziel des Studiums geworden ist. Erst wenn diese Wissens- und Praxiskompetenz
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erarbeitet ist, kann sich der angehende Physiker bzw. die Physikerin an eine wissenschaftliche
Arbeit machen, deren Anfertigung das dritte Lernziel der Forschungsphase ist.

Die Forschungsphase wird daher zur Bricke vom Studium in die Praxis des Berufs. Sie dient
dem Erlernen selbstandigen wissenschaftlichen Arbeitens, der Fahigkeit vollig neuartige Sach-
verhalte zu erschlieRen und angesichts einer hochkomplexen Natur bzw. einer hoch entwickel-
ten Technikwelt Strategien zu entwickeln, die auch dort einen substantiellen Fortschritt ermogli-
chen, wo man auf herkdmmlichen Wegen nicht weiterkommt. Mit dieser Festlegung entspricht
der Master-Studiengang unmittelbar dem immer wieder vorgetragenen Anliegen der Industrie
und der Forschung, dass die Befahigung zur Praxis (in allen Sparten der Physik unabhangig
davon ob es sich um experimentelles oder theoretisches Arbeiten oder um die Physik in der
Technik oder in anderen Bereichen handelt) gestarkt werden muss.

Diese Fertigkeiten kénnen nur Uber die selbstadndige Behandlung einer aktuellen Fragestellung
der modernen Physik, die unter realen Bedingungen bearbeitet wird, erworben und gelibt wer-
den.

Zum Umfang der Forschungsphase gehort erstens das Erarbeiten der notwendigen Spezial-
kenntnisse an der vordersten Front der aktuellen Wissenschaft und zweitens der Erwerb der
Fertigkeiten der experimentellen bzw. theoretisch-mathematischen Praxis, die Voraussetzung
fur die Durchfihrung des Forschungsprojektes im Rahmen der Master-Arbeit sind. Jeder dieser
beiden Bereiche bildet ein Modul. Beide Module gehdren inhaltlich zusammen und haben in der
Summe einen Umfang von 30 ECTS-Punkten. AnschlieBend kann das selbstandige For-
schungsprojekt im Rahmen der Master-Arbeit durchgeflihrt werden. Das entsprechende Modul
umfasst 30 ECTS-Punkte. Als essentielle Bestandteile der Forschungsphase finden alle drei
Module (mit einer Gesamtsumme von 60 ECTS-Punkten) Eingang in die Gesamtnote der Mas-
terarbeit

In der Master-Arbeit wird selbstandige wissenschaftliche Tatigkeit verbunden mit dem Ewerb
von zusatzlichen Schlisselqualifikationen wie zum Beispiel dem Projektmanagement, der
Teamarbeit sowie der Darstellung und Préasentation wissenschaftlicher Ergebnisse.

Anhang:
Allgemeine Empfehlungen zu konsekutiven Studiengdangen in der Physik
(ECTS-Punkte)

Bachelor-Studiengang

Die Ausbildungsinhalte sollen mindestens dem Umfang eines Vordiploms in Physik und etwa
zwei weiteren Semestern im fortgeschrittenen Studium entsprechen. Hinzu kommen:

- Erwerb von Schliisselqualifikationen

- Bachelorarbeit

Die Verteilung der Kreditpunkte sollte sich an folgenden Richtwerten orientieren:

Vorlesungen / Ubungen Experimentelle Physik 30-40 ECTS
Vorlesungen / Ubungen Theoretische Physik 30-40 ECTS
Vorlesungen / Ubungen Mathematische Grundlagen 30-40 ECTS
Anfangerpraktika 10-20 ECTS
Fortgeschrittenen Praktika 10-20 ECTS
Wahlvorlesungen / Ubungen 30-40 ECTS
Bachelorarbeit mit Kolloquium 10-20 ECTS

(maximal 3 Monate Bearbeitungszeit)

Summe: 180 ECTS
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Master-Studiengang

Im Master-Studiengang kénnen spezielle Schwerpunkte entsprechend dem wissenschaftlichen
Profil des Physik-Fachbereiches gesetzt werden. Das letzte Studienjahr ist als Einheit zu gestal-
ten.

Richtwerte fur die Verteilung der Kreditpunkte fir die Vertiefungsphase:

Vorlesungen / Ubungen Experimentelle Physik 10-20 ECTS
Vorlesungen / Ubungen Theoretische Physik 10-20 ECTS
Wahl- und Vertiefungsveranstaltungen (Projektpraktika,

Vorlesungen, Fortgeschrittenenpraktikum, Ubungen 30 ECTS

Kreditpunkte in der Forschungsphase:

EinfGhrungsmodule 30 ECTS
Masterarbeit 30 ECTS
Summe: 120 ECTS
Summe konsekutiver Studiengange Bachelor/Master: 300 ECTS
Hinweise:

Die Studieninhalte werden in Module aufgeteilt, wobei jedes Modul typischerweise 4 - 12 ECTS-
Punkte enthalten sollte (Ausnahme: Bachelor- und Masterarbeit).

Pro Semester sind ca. 30 ECTS-Punkte vorgesehen.

Die Bandbreite der Kreditpunkte bietet den Universitaten die Mdglichkeit, eigene fachliche
Schwerpunkte zu setzen. Es wird lediglich die Gesamtpunktzahl fir Bachelor- und Master- Stu-
diengange festgesetzt.
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Die Deutsche Physikalische Gesellschaft e.V. (DPG), deren Tradition bis
in das Jahr 1845 zuriickreicht, ist die dlteste und mit rund 53.000
Mitgliedern auch die grote physikalische Fachgesellschaft weltweit. Sie
versteht sich als offenes Forum der Physikerinnen und Physiker und ver-
folgt als gemeinniitziger Verein keine wirtschaftlichen Interessen.
Abiturienten und Lehrer sind in der DPG ebenso vertreten wie
Studierende, Patentanwalte, Industrieforscher, Professoren und Nobel-
preistrager. Weltberiihmte Wissenschaftler waren zudem Prasidenten
der DPG - so Max Planck und Albert Einstein.

Mit Tagungen und Workshops fordert die DPG den Gedankenaustausch
innerhalb der wissenschaftlichen Gemeinschaft, physikalische Spitzen-
leistungen wiirdigt sie mit Preisen von internationaler Reputation wie der
Max-Planck-Medaille fiir Theoretische Physik. Dariiber hinaus engagiert
sich die DPG auch in der politischen Diskussion. Themen wie Bildung,
Forschung, Klimaschutz und Energiepolitik sind ihr dabei besonders
wichtig. Sie unterstiitzt Schiilerwettbewerbe wie ,,Jugend forscht“ und
zeichnet — fiir herausragende Physikleistungen im Abitur — bundesweit
Schiilerinnen und Schiiler aus.

Sitz der DPG-Geschiftsstelle ist das rheinische Bad Honnef. Hier liegt
auch das ,,Physikzentrum“: Tagungsstatte der DPG und Treffpunkt fiir
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus aller Welt. Seit ihrer
Vereinigung mit der Physikalischen Gesellschaft der DDR im Jahre 1990
unterhalt die DPG noch ein weiteres Forum: das Berliner Magnus-Haus.
RegelmaBig finden dort wissenschaftliche Gesprachsrunden und 6ffent-
liche Vortrage statt.

Die DPG macht Physik offentlich: Mit popularwissenschaftlichen
Publikationen und offentlichen Veranstaltungen beteiligt sie sich —
zusammen mit anderen Wissenschaftsorganisationen und gemeinsam
mit dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung — aktivam Dialog
zwischen Wissenschaft und Offentlichkeit. Denn der DPG ist eines
Herzenssache: allen Neugierigen ein Fenster zur Physik zu 6ffnen.
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Deut;EWsche Gesellschafte.V.

Geschiftsstelle =
HauptstraBle 5

53604 Bad Honnef
Telefon: 02224 /9232-0
Fax: 02224 /9232-50
E-Mail: dpg@dpg-physik.de
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Internet:
www.dpg-physik.de
www.weltderphysik.de




