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Physik als Graduiertenprogramm
und Doktoratsstudium

Gunther Dissertori

Einleitung

Es ist eine Tatsache, dass ein betrachtlicher Anteil der
konkreten wissenschaftlichen Arbeit von unseren Dok-
torierenden geleistet wird. Sie sind damit einer der
Hauptakteure im Wissenschaftsbetrieb und nicht sel-
ten steht und fallt ein Forschungsprojekt mit dem Ein-
satz, der Motivation und der Qualitat der involvierten
Doktorierenden. Es versteht sich also von selbst, dass
es zu den wichtigsten Aufgaben einer Universitat
gehort, (i) die Studierenden optimal auf ein mogliches
Doktoratsstudium und der damit verbundenen selbst-
standigen wissenschaftlichen Arbeit vorzubereiten, (ii)
den Doktorierenden ein bestmdgliches Arbeitsumfeld
zu bieten, in dem sich deren Forscherdrang maximal
entfalten kann und (iii) daftr zu sorgen, dass deren
Ausbildung nicht am Niveau Master stehen bleibt, son-
dern sowohl in die (spezifische Fach-) Tiefe als auch in
die Breite verstarkt wird. Nur nach Erflllen dieser Auf-
gaben kénnen wir davon ausgehen, unserem Lei-
stungsauftrag gerecht zu werden und hochkaratige
junge Wissenschaftler in die Welten der akademischen
Forschung oder der Wirtschaft zu entlassen.

Beim vorliegenden Artikel handelt es sich um den Ver-
such einer Darstellung, wie im Fach Physik und speziell
an der ETH Zurich den oben erwahnten Herausforde-
rungen begegnet wird. Ich gehe davon aus, dass die
meisten der allgemeinen Aspekte auch fur andere
schweizerische Universitaten und Hochschulen gel-
ten. Ich werde in einem ersten Teil die Rahmenbedin-
gungen des Doktorats am Departement Physik der
ETH Zurich beschreiben und einige Statistiken auf-
fuhren, die von Interesse fur die Leserschaft sein
kénnten. Im zweiten Teil gehe ich dann auf jene
Aspekte des Doktoratsstudiums ein, fur welche die Be-
tonung auf "Studium" liegt.

Das Physik-Doktorat an der ETH Ziirich

In den Ausfuhrungsbestimmungen des Rektors zur
Doktoratsverordnung 2000 steht unter "Allgemeine
Bestimmungen": Das Doktorat fihrt die Studierenden
in die aktuelle Forschung ein und stellt einen der we-
sentlichsten Teile der wissenschaftlichen Arbeit an
der ETH Zirich dar. Das Doktordiplom ist ein Ausweis
Uber die Befahigung zu wissenschaftlicher Forschung
von hoher Qualitét, welcher aufgrund einer selbstan-
digen Originalarbeit und einer mdndlichen Priafung
vergeben wird. Die Doktoratsverordnung ist im Geiste
des Verstandnisses fir wissenschaftliche Anliegen zu
interpretieren.
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Far das Doktoratsstudium kénnen sich Inhaberinnen
(a) eines ETH-Diploms, (b) eines universitaren Hoch-
schuldiploms, das einem ETH-Diplom nach Inhalt, Un-
fang und Bedeutung gleichwertig ist, (c) eines Diploms
einer universitaren Hochschule, das von der ETH
Zurich anerkannt ist, sowie (d) Kandidatinnen mit spezi-
ellen, herausragenden Qualifikationen bewerben. 1)
Waéhrend Kandidatlnnen in den Fallen (a) und (b) ohne
weitere Zulassungsbedingungen aufgenommen wer-
den, muss in den Fallen (c) und (d) der Doktoratsaus-
schuss Entscheidungen "sur dossier" treffen und
eventuelle weitere Zulassungsbedingungen vorschla-
gen.

Ein wesentlicher Aspekt im Aufnahmeverfahren be-
steht darin, dass die Kandidaten 2 einen Leiter der
Doktorarbeit (in der Regel einen gewahlten Professor)
finden, welcher sich durch Unterschrift auf dem Anmel-
deformular bereit erklart, den Bewerber als Doktoran-
den anzunehmen. Dies geschieht dann, wenn der Lei-
ter die Ressourcen (finanzieller und sonstiger Natur)
besitzt, den Kandidaten als wissenschaftlichen Mitar-
beiter in seiner Gruppe aufzunehmen und die nétige
Infrastruktur zur Verfigung zu stellen. Es sei in diesem
Zusammenhang erwahnt, dass es z.Z. an der ETH
Zirich Uberlegungen zu neuen Formen des Aufnah-
meverfahrens gibt, speziell im Rahmen einer zu gran-
denden Graduiertenschule, mit alternativen (Start-) Fi-
nanzierungsvarianten. Da sich das gangige Aufnahme-
system bisher durchaus bewéahrt hat, bedurfen die
neuen Vorschlage sicherlich einer sehr grindlichen
und breiten Diskussion. Ich mdchte hierzu lediglich
feststellen, dass ich mit grossem Interesse der Etablie-
rung einer ETH Graduiertenschule entgegensehe,
auch wenn noch viele Detailfragen zu klaren sind.

Anschliessend an die Aufnahme ins Doktoratsstudium
sind die Erstellung eines Forschungsplanes, die ei-
gentliche Durchfuhrung und Niederschrift der Doktor-
arbeit, sowie die Doktorprifung weitere Meilensteine
im Promotionsverfahren. In der Regel wird eine Doktor-
arbeit schliesslich als erfolgreich eingestuft, falls deren
Ergebnisse zu signifikanten Publikationen in interna-
tionalen und anerkannten Zeitschriften gefuhrt haben.

Der vorhin erwahnte Forschungsplan umreisst die For-
schungsaufgaben, stellt die ausseren, inhaltlichen und
zeitlichen Rahmenbedingungen fest und zeigt formal
den fur die Forschungsarbeiten vereinbarten Freiraum.
In diesem Sinne handelt es sich also um eine Art Ver-
trag zwischen dem Doktorierenden und dem Leiter der
Doktorarbeit, welcher speziell den wissenschaftlichen
Aspekt der Arbeit umreisst. Daneben gibt es das
Pflichtenheft, in dem auch zuséatzliche Aufgaben des
Doktorierenden festgehalten werden. Speziell sei hier
erwéhnt, dass am Departement Physik samtliche
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Doktorierende dazu verpflichtet sind, am Unterrichts-
betrieb teilzunehmen und im besonderen Ubungen
und Praktika zu betreuen. Durch diese Einbindung in
departementsweite Aktivitaten soll durchaus auch ver-
mittelt werden, dass sie nicht nur Angehdrige einer
einzelnen Gruppe sind, sondern Teil eines grésseren
akademischen Betriebes.

Um auf die Aufgaben einer Hochschule zuriickzukom-
men, welche ich in der Einleitung umrissen habe, kann
durchaus davon ausgegangen werden, dass die ETH
Zurich im Bereich Physik die Anforderung (i) bestens
erfillt. Es wurden und werden grosse Anstrengungen
unternommen, eine breite und trotzdem tiefgehende
Ausbildung in Physik anzubieten. Die nachsten Jahre
werden zeigen, ob die neu konzipierten Bachelor- und
Masterstudiengange (siehe hierzu auch den Artikel
von Prof. U. Straumann in dieser Ausgabe) den Anfor-
derungen und Erwartungen in ahnlicher Weise und mit
demselben Erfolg gerecht werden kénnen wie das bis-
herige Diplomstudium. Es wird notwendig sein, auf-
merksam die Entwicklungen zu verfolgen und zu ge-
wabhrleisten, dass unsere Studierenden auch weiterhin
bestens auf ein mogliches Doktorat an der ETH oder
an einer anderen Hochschule vorbereitet werden. Be-
treffend des Arbeitsumfeldes (Punkt (ii) in der Einlei-
tung) befindet sich das Departement Physik in der pri-
vilegierten Situation, eine international selten anzutref-
fende Vielzahl von Fachrichtungen, Labors und welt-
weit fihrenden Forschungsgruppen zu beheimaten.
Dies wurde letzthin auch in unmissverstandlicher
Weise durch eine hochkaratige internationale Kommis-
sion im Rahmen einer Evaluation bestatigt. Den Dokto-
rierenden werden somit héchste Standards an Know-
How und Infrastruktur geboten, nicht zuletzt auch an
nahe gelegenen Forschungseinrichtungen wie dem
Paul Scherrer Institut (PSI) in Villigen oder dem CERN
in Genf.

Ich méchte diesen Abschnitt mit einigen statistischen
Daten 3 abschliessen. Wie aus Abb. 1 ersichtlich ist,
belauft sich die Anzahl unserer Doktorierenden seit 10
Jahren sehr konstant auf ca. 180. Die beobachteten
Fluktuationen sind im wesentlichen auf Professoren-
racktritte bzw. Neugriindungen von Forschungsgrup-
pen zurlckzufuhren. Der Anteil der auslandischen
Doktorierenden betragt 40%. Somit rekrutieren wir wei-
terhin etwas mehr Doktorierende aus unserem eige-
nen Departement als von auswarts. Es wird interessant
zu beobachten sein, ob die propagierte Verstarkung
der internationalen Mobilitat von Studierenden und die
von der Schulleitung angestrebte Forcierung der inter-
nationalen Rekrutierung von Doktorierenden zu einem
tatsachlichen Anstieg tiber den (meiner Meinung nach
bereits ansehnlichen) 40% Anteil fiihren wird.

% aller Studierenden

Es wird sich zeigen missen, ob dies auch mit einer
Qualitatssteigerung einhergeht. Nebenbei durfen
Aspekte wie die oben erwahnte Beteiligung am Unter-
richtsbetrieb nicht aus den Augen verloren werden, da
z.B. das Sprachenproblem in der Betreuung des
Grundstudiums bereits heute teilweise eine Problema-
tik darstellt. Schliesslich sei noch der Frauenanteil er-
wahnt (Abb. 2), der in den letzten 10 Jahren erfreuli-
cherweise von 10% auf knapp 17% angestiegen ist.
Trotzdem sollte dies als unbefriedigend niedrig einge-
stuft werden und spezielle Anstrengungen in Rich-
tung einer Verbesserung dieser Situation missen un-
ternommen werden.
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Abb. 1 : Anzahl der Studierenden am Departement
Physik der ETH Zdrich in den verschiedenen Studien-
abschnitten
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Abb. 2 : Anteil der weiblichen Studierenden am Depar-
tement Physik der ETH Zurich in den verschiedenen
Studienabschnitten.
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Das Doktoratsstudium als Schule

In Art. 19 der Doktoratsverordnung ist festgehalten:
Das Doktoratsstudium stellt sicher, dass sich die Dok-
torierenden im Fachgebiet ihrer Doktorarbeit und in
weiteren Bereichen weiterbilden. Ahnlich zum Bolo-
gna-System werden auch hier die Weiterbildungsakti-
vitaten in Form von Krediteinheiten nachgewiesen,
wobei fur eine Doktoratsdauer von drei Jahren minde-
stens 12 Krediteinheiten (KE) zu erwerben sind. Eine
Besonderheit besteht darin, dass mindestens ein Drit-
tel der nachzuweisenden KE ausserhalb des For-
schungsgebietes erarbeitet werden muss, wobei vor
allem (aber nicht ausschliesslich) das Lehrangebot des
Departementes fur Geistes-, Sozial- und Staatswissen-
schaften in Anspruch genommen wird. Die Aktivitaten
reichen von verschiedensten Sprachkursen bis hin zur
Ausbildung im Managementbereich. Gerade letztere
stellt ohne Zweifel eine Bereicherung und im Hinblick
auf den Einstieg in die Berufswelt sehr nutzliche Er-
ganzung zur rein wissenschaftlichen Ausbildung dar.

Die KE innerhalb des Forschungsbereiches (in einem
weiten Sinne) kénnen auf verschiedenste Arten erwor-
ben werden. Ein wichtiger Aspekt der Ausbildung ist
der Besuch von nationalen und internationalen Fach-
konferenzen bzw. Schulen, wobei nach Méglichkeit
auch ein Vortrag gehalten wird. Entsprechend werden
auch Einladungen zu Seminarvortragen in Form von
KE angerechnet. Weiters werden Doktorierende dazu
angehalten, vertiefende Vorlesungen aus dem eige-
nen oder aus anderen Fachgebieten zu besuchen.
Das Departement Physik ist hier bestrebt, durch ein
reichhaltiges Angebot an Vorlesungen aus den ver-
schiedenen Forschungsbereichen dem in der Einlei-
tung erwahnten Leistungsauftrag (iii) nachzukommen.
Als Beispiel sei nur erwéhnt, dass im Laufe des akade-
mischen Studienjahres 2005/2006 knapp 80 Spezial-
vorlesungen den Diplom- sowie Doktoratsstudieren-
den zur Auswahl standen, und zwar von Quantenelek-
tronik, Astro-, Festkérper-, Teilchen- und Medizin-phy -
sik Gber theoretische und computergestutzte Physik
bis hin zur Neuroinformatik und Didaktik.

Waéhrend all die vorhin erwahnten Angebote als Pool
verstanden werden, aus dem die Doktorierenden
selbstandig und unabhangig voneinander schépfen
kénnen, gibt es auch Bestrebungen, einen Teil des
Doktoratsstudiums zentraler zu organisieren, um den
Strukturen einer Graduiertenschule mit den Doktorie-
renden als spezielle Gemeinschaft innerhalb der Fakul-
tat naher zu kommen. Bei den Versuchen in diese
Richtung handelt es sich um die Organisation von Dok-
torandenseminaren, an denen samtliche Doktorieren-
de eines oder mehrerer Fachgebiete, an der ETH oder
auch zusammen mit anderen Forschungseinrichtun-
gen, ihre Arbeiten vorstellen. Als Beispiele seien nur
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das jahrliche Doktorandenseminar in Teilchenphysik,
gemeinsam veranstaltet von ETH, PSI und Universitat
Zurich, sowie die zweimal pro Semester stattfindenden
"Mathematical Physics Afternoons" am Institut far
Theoretische Physik erwahnt. Hinzu kommen die auf
nationaler Ebene organisierten Schulen, z.B. im Rah-
men der nationalen Forschungsschwerpunkte. Auch
in der Teilchenphysik gibt es Bestrebungen, eine na-
tionale Sommer- oder Winterschule einzufihren, mit
vertiefenden Vorlesungen sowie Vortragen und Dis-
kussionsrunden der Studierenden.

Abschlussbemerkung

Generell ist festzustellen, dass das derzeitige Dokto-
ratsstudium der Physik an der ETH Zirich als gewach-
senes System zu verstehen ist, welches sich Gber
viele Jahre hinweg in mehreren lterationen entwickelt
hat. Wir sind Gberzeugt, dass wir heute ein gutes Pro-
gramm anbieten kénnen, welches Uber internationale
Anerkennung verfugt. Bei der z.Z. diskutierten Ein-
fuhrung einer ETH Graduiertenschule muss deshalb si-
cher darauf geachtet werden, dass die gut funktionie-
renden und erfolgreichen Aspekte des derzeitigen Sy-
stems beibehalten werden. Ich kann mir aber durchaus
vorstellen, dass eine intensivierte Organisation des
Studiums im Sinne einer Graduiertenschule den Dok-
torierenden noch starker das Geftihl einer zusammen-
gehorigen Gruppe als Teil eines Ganzen vermitteln,
sowie eventuell eine Effizienzsteigerung im Lehr- und
Administrationsbetrieb bringen kénnte. Schwierige an-
stehende Diskussionspunkte werden die Fragen der
Finanzierung, sowie des Einbezugs des Masterstudi-
ums in die Graduiertenschule sein, mit méglichen "Fast
Track" Varianten, welche einen schnelleren Einstieg
ins Doktorat darstellen, ohne den Umweg Uber eine
ausfuhrliche Masterarbeit. Es sei hier erwahnt, dass
eine solche Physik-Graduiertenschule bereits vor ca.
20 Jahren von den Professoren Frohlich und Telegdi
vorgeschlagen, aber nicht realisiert wurde. Letzten
Endes mussen samtliche Reformen gewahrleisten,
dass unsere Doktorierenden weiterhin optimal ausge-
bildet und in einem bestmdglichen Umfeld operieren
kénnen; einem Umfeld, welches ihnen nicht nur Infra-
struktur, sondern auch Inspiration, Motivation und vor
allem Zeit zum Nachdenken bieten kann.

Anmerkungen

1) far die Detailbestimmungen wird auf die Doktorats-
verordung der ETH Zirich vom 16. Dezember 2000
verwiesen.

2) ab nun gelten die verwendeten Personenbegriffe
auch fur das andere Geschlecht

3) freundlicherweise zur Verfigung gestellt von Prof.
B. Batlogg
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