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KURZFASSUNG

KURZFASSUNG: EMPFEHLUNGEN ZUR ZUKUNFT

DER INGENIEURPROMOTION

> PRAAMBEL

Der Verlauf und die Ergebnisse der Ingenieurpromotion’ in
Deutschland sind insgesamt gesehen sehr zufrieden stellend.
Die Universitaten? bilden hoch qualifizierten wissenschaftlichen
Ingenieurnachwuchs® aus, und die promovierten Ingenieurinnen
und Ingenieure* erfahren national wie international in Wissen-
schaft und Wirtschaft eine ausgesprochen groBe fachliche Aner-
kennung. Die Ingenieurpromotion an deutschen Universitaten,
die durch eine weitgehend selbstéandige Tatigkeit in Forschung,
Lehre und Projektarbeit® gekennzeichnet ist, erméglicht eine um-
fassende Kompetenzentwicklung der Doktoranden und ist ein
Alleinstellungsmerkmal der deutschen Ingenieurwissenschaften
im internationalen Vergleich.

Doktoranden sind fiir das Zusammenwirken von Wirtschaft und
Wissenschaft von besonderer Bedeutung. Sie tragen die projekt-
gebundene Zusammenarbeit zwischen Industrie und Universi-
taten und ermdglichen damit unter anderem erst den fiir Innova-
tionen wichtigen Wissens- und Technologietransfer. Bestandteil
dieses fruchtbaren Wechselspiels und der Netzwerkbildung von
Wirtschaft und Wissenschaft sind auch in der Industrie tatige
ehemalige Doktoranden, die ihre Berufserfahrung in die Univer-
sitdten zurlickspiegeln und von dort wichtige Impulse fur ihre
beruflichen Aufgaben als Forscher und Fiihrungskrafte erhalten.

Ungeachtet dessen gilt es, die durch den Bologna-Prozess er-
6ffneten Moglichkeiten nicht ungenutzt zu lassen, sich also mit
dem Verlauf, den Rahmenbedingungen und den Ergebnissen der
Promotionsphase in den Ingenieurwissenschaften an deutschen
Universitaten kritisch auseinanderzusetzen und Verbesserungs-
potentiale zu identifizieren.

Die von acatech aufgezeigten Wege zur weiteren Verbesserung
und Starkung der Promotion in den Ingenieurwissenschaften
sollen mit dazu beitragen, dass die hohe Qualitat der Ingeni-
eurpromotionen in Deutschland erhalten und weiter nachhaltig
gestarkt wird, dass das gegenwartig hohe Interesse an der Pro-
motion auch in Zukunft anhalt und dass promovierte Ingenieure
in Wissenschaft und Wirtschaft weiterhin den Erkenntnisgewinn
in Forschung und Technik vorantreiben und damit die Vorausset-
zungen fiir innovative und international konkurrenzfahige Pro-
dukte schaffen kénnen.

1 Gemeint sind hier und im Folgenden stets Promotionen in den Ingenieurwissenschaften (Fachdisziplinen Bauingenieurwesen, Elektrotechnik /Informations-
technik und Maschinenbau /Verfahrenstechnik) sowie in der Informatik. Dementsprechend wird in der vorliegenden Empfehlung die Disziplinenbezeichnung
JIngenieurwissenschaften’ in einem iibergreifenden Sinne verstanden und schlieRt diejenigen Teilbereiche der Informatik mit ein, die sich selber den Ingenieur-
wissenschaften zuordnen.

2 Gemeint sind hier und im Folgenden alle Universitaten, Technischen Universitaten und Technischen Hochschulen, an denen ein ingenieurwissenschaftliches
Studium angeboten wird.

3 Mit dem breiten Begriff (ingenieur-)wissenschaftlicher Nachwuchs werden alle Wissenschaftler bezeichnet, die nach Abschluss ihres Studiums sich in der
Phase vor der Promotion oder in der Phase nach der Promotion befinden. Unter Bezug auf die erste Phase spricht man mit Blick auf das Angestelltenverhaltnis
von wissenschaftlichen Mitarbeitern, mit Blick auf die eigentliche Promotion von Doktoranden, in der Phase nach der Promotion werden diese zu Postdokto-
randen. Mit der Berufung auf eine Professur an einer Hochschule oder mit dem Antritt einer (leitenden) Stellung mit wissenschaftlichem Profil auRerhalb der
Hochschulen wird die Qualifizierungsphase als ,wissenschaftlicher Nachwuchs' abgeschlossen (siehe Glossar).

4 Aus Griinden der Lesbarkeit sind im Folgenden die ménnliche und die weibliche Sprachform nicht nebeneinander aufgefiihrt. Personenbezogene Aussagen,
Amts-, Status-, Funktions- und Berufsbezeichnungen gelten aber stets fiir Frauen und fir Manner.

5 Unter Projektarbeit wird die Durchfiihrung von Forschungsprojekten begrenzter Dauer fiir 6ffentliche Trager oder die Industrie, entweder als Einzelforschung
oder als Verbundforschung, verstanden.
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EMPFEHLUNGEN ZUR ZUKUNFT DER INGENIEUR-
PROMOTION

acatech fasst die wesentlichen Kernelemente einer Weiterent-
wicklung der Ingenieurpromotion in zwolf Empfehlungen zusam-
men. Diese sind hier in Kurzfassung wiedergegeben (die ausfiihr-
liche Darstellung findet sich in Kapitel 6):

1. Promotionsziel: Eigene Forschungsleistung

Die Promotion ist der Nachweis der Befdhigung zur selbstan-
digen wissenschaftlichen Arbeit. Die Universitdten sollen die
Attraktivitat einer Promotion weiter fordern und den Prozess
der Promotion durch ein addquates Umfeld der Doktoranden
unterstiitzen. Die Einbindung des Doktoranden in ein aktives
wissenschaftliches Umfeld ist ein wichtiger Erfolgsfaktor fiir ein
Promotionsvorhaben.

Die angehenden Doktor-Ingenieure erwerben durch das Studium
die fachlichen und methodischen Kompetenzen, die erforderlich
sind, um ein Promotionsvorhaben vorbereiten und erfolgreich ab-
schlieBen zu kénnen. Um die friihe wissenschaftliche Selbstandig-
keit der Doktoranden und ihren Qualifizierungsprozess noch bes-
ser zu fordern, kann der Erwerb weiterer fachlicher Kompetenzen
bei der Bearbeitung bestimmter Promotionsthemen sinnvoll sein.
Hierzu sollten von den Doktoranden bestehende Lehrangebote
der Hochschule genutzt werden. Eine Verpflichtung zur Belegung
erganzender (Lehr-)Angebote darf fiir den Doktoranden damit
aber nicht verbunden sein.

2. Promotionsziel: Erwerb auBerfachlicher Qualifikationen

In der Promotionsphase sollten begleitend zum eigentlichen
Promotionsverfahren auch auB8erfachliche Qualifikationen erwor-
ben werden. Zu den auBerfachlichen Qualifikationen zahlen u.a.
betriebswirtschaftliche Kenntnisse und rechtliche Kompetenzen,
,Soft skills” und Kenntnisse der Karriereplanung.

Die genannten Schlisselqualifikationen erwerben die Doktoran-
den zum Teil durch ihre Einbindung in ein aktives wissenschaft-
liches Umfeld (,Training on the Job"). Parallel hierzu lassen sie
sich mittels Personalentwicklungsprogrammen auf Instituts-
ebene oder durch andere, auch hochschuldidaktische Angebote
vermitteln, die von den Universitaten speziell auf die Bediirfnisse
von Doktoranden zugeschnitten angeboten werden sollten. Der
Doktorand sollte mindestens zwei Angebote wahrnehmen, bei
Bedarf und/oder Interesse auch weitere.

Das Angebot ausbildungsartiger Elemente darf jedoch nicht
Uberbetont werden oder zu Lasten der Forschung wahrgenom-
men werden und muss stets fallweise abgewogen werden.

3. Zulassung

Die formale Voraussetzung fiir die Zulassung zur Promotion ist
grundsatzlich der vorhergehende Erwerb des Mastergrades (bzw.
des Diploms).

Wie gesetzlich geregelt, darf der Zugang zur Promotion auf der
Basis eines Bachelorabschlusses allein herausragenden Studie-
renden vorbehalten bleiben und nur in besonders begriindeten
Ausnahmefallen moglich sein. Es wird jedoch empfohlen, dass
Bachelorabsolventen (iber ein Eignungsfeststellungsverfahren
Kompetenzen auf einem dem Mastergrad eines konsekutiven
Studienganges dquivalenten Niveau vorab oder begleitend nach-
holen.

4. Auswahl von Promotionskandidaten nach Exzellenzkri-
terien

Die Qualitdt des wissenschaftlichen Nachwuchses ist einer der
entscheidenden Faktoren fiir die Leistungsfahigkeit eines Insti-
tuts und einer Hochschule. Grundsétzlich sollte eine Promotion
in den Ingenieurwissenschaften nur den besonders qualifizierten
Absolventen der vorgelagerten Studiengdnge oder solchen Ab-
solventen, die auBerhalb universitarer Forschungseinrichtungen
exzellente Leistungen erbracht haben, offen stehen (,Eignungs-
feststellung").

Zudem sollten die traditionellen Wege der Gewinnung begabter
Studierender und Absolventen durch die Professoren um insti-
tutionell organisierte Ausschreibungs- und Annahmeverfahren
erganzt werden (,Auswahl nach Exzellenzkriterien”). Die letzte
Entscheidung muss dem Hochschullehrer obliegen, der die Be-
treuung der Dissertation iibernehmen wird.



5. Struktur

Die Art und Weise der gegenwartigen Ingenieurpromotion in
Deutschland ist insgesamt gesehen sehr leistungsfahig.

Die Durchfiihrung einer Promotion im Rahmen einer beruflichen
Tatigkeit als wissenschaftlicher Mitarbeiter (sog. ,Assistenz-Pro-
motion") ist durch ihre weite Verbreitung die Regelform der In-
genieurpromotion. Als Ergdnzung zu dieser unter dem Dach der
Universitat ist auch die Promotion in einem Graduiertenkolleg,
einer Graduiertenschule, einer Graduate School oder in anderen
Formen von strukturierten Promotionsmodellen zu sehen. Beide
Wege sollten koexistieren.

Eine besondere Lesart der Ingenieurpromotion ist zudem die
Promotion von Externen, sei es als Mitarbeiter in einem mit der
Universitat kooperierenden Institut oder in der Wirtschaft (,In-
dustriepromotion”), die sich als eine Form der Zusammenarbeit
zwischen Wirtschaft und Wissenschaft in der Praxis sehr bewahrt
hat. Sie sollte nach Art und Umfang den am betreuenden Institut
liblichen Bedingungen und Standards entsprechen.

6. Vereinbarung zwischen Doktorand und Betreuer

Im Mittelpunkt der Qualifikationsphase steht die eigenverant-
wortliche Forschung der Doktoranden. Eine erfolgreiche Nach-
wuchsférderung erfordert aber auch eine regelméaBige und
verbindlich organisierte Begleitung der Doktoranden mit dem
Zweck, eine hohe inhaltliche Qualitat der Dissertation sicherzu-
stellen und die Verantwortlichkeiten von Doktorand und betreu-
endem Hochschullehrer fiir den zeitlichen Ablauf der Promotion
klar festzulegen (,inhaltliche und zeitliche Qualitatssicherung”).

Zwischen Doktorand und betreuendem Hochschullehrer sollte
frihestmoglich eine ,Vereinbarung zur Betreuung eines Promo-
tionsvorhabens” abgeschlossen werden, die mindestens eine
Skizze des Forschungsthemas, den Zeitrahmen fiir die Promotion
mit Meilensteinen im Projektverlauf, eine Abschétzung der vo-
raussichtlich benétigten séchlichen, finanziellen und personellen
Ressourcen einschlieBlich deren BeschaffungsmaBnahmen sowie
die Festlegung einer begleitenden Promotionsunterstiitzung um-
fassen sollte. Auf diese Weise soll auch der Fortschritt der Pro-
motion (Gesamtplan und einzelne Meilensteine) nachvollziehbar
gemacht und regelmaBig dargelegt werden.

Die Vereinbarung sollte auch Aussagen zu Vortrdgen auf natio-
nalen und internationalen Fachtagungen, zu fachwissenschaft-
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lichen Publikationen und zu Vorveréffentlichungen von Teiler-
gebnissen der Dissertation enthalten.

Zusatzlich zu dem betreuenden Hochschullehrer sollte wahlwei-
se ein wissenschaftlicher Mentor festgelegt werden, welcher von
dem Doktoranden regelmaBig iiber den Fortgang der Arbeit un-
terrichtet und somit in den Verlauf der Promotionsarbeit einbe-
zogen wird.

7. Promotionsdauer

acatech unterstiitzt grundsatzlich alle Bestrebungen, die zu
einem zligigen und zielorientierten Promotionsverhalten in den
Ingenieurwissenschaften beitragen. Es sollte das Bestreben aller
Beteiligten an einer Ingenieurpromotion sein, diese im Zeitraum
von unter vier Jahren abzuschlieBen.

Folgende MaBBnahmen sind besonders geeignet, Promotions-
zeiten weiter zu verkiirzen: Begrenzung der dissertationsfremden
Aufgaben der Doktoranden in Forschung, Lehre und Verwaltung,
regelmaBige Berichterstattung der Doktoranden iber den Fort-
gang der Promotionen, Sicherstellung einer ausreichenden Ar-
beitszeit fiir die Dissertation und fiir den Erwerb auBerfachlicher
Qualifikationen sowie Mitverantwortung der Betreuer fiir eine
zligige Durchfithrung der Promotion.

RegelmaBige Doktorandenkolloquien, in denen die Doktoran-
den unter kommentierender Teilnahme der Professoren ber die
Fortschritte in ihren Arbeiten berichten und diskutieren, sind ein
wichtiges Instrument zur inhaltlichen und zeitlichen Qualitéts-
sicherung einer Promotion. Die Teilnahme an den Doktoranden-
kolloquien sollte fiir die Doktoranden wie fiir die betreuenden
Hochschullehrer verpflichtend sein.

8. Der Beitrag zur Lehre

Die Einbindung der Doktoranden in die Lehre ist sowohl fiir
die Doktoranden selbst als auch fiir die von den Doktoranden
betreuten Studierenden von groBem Nutzen: So fiihren Lehr-
erfahrungen fiir die Doktoranden in erheblichem MaRe zur Wei-
terbildung der Personlichkeit und zur Aneignung von Schlissel-
kompetenzen der jungen Ingenieure, die fiir die berufliche Praxis
von grolBer Bedeutung sind (beispielsweise fiir die Prasentation
von Forschungsergebnissen oder in der internationalen wissen-
schaftlichen Kommunikation). Die Einbeziehung der Studieren-
den in Promotionsvorhaben durch Studien- oder Abschlussar-
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beiten ermdglicht diesen einen frithen Zugang zu Forschung
bereits im Studium. Die Mitwirkung der Doktoranden in der Leh-
re sollte weder aufgegeben noch abgeschwacht werden.

Der Einbindung der Doktoranden in die Lehre sollte deren hoch-
schuldidaktische Vorbereitung vorausgehen.

9. Bezug zur industriellen Praxis

Die Ingenieurwissenschaften verstehen sich als angewandte Wis-
senschaft. Die Zusammenarbeit mit industriellen Partnern muss
auch weiterhin das Umfeld fiir eine ingenieurwissenschaftliche
Promotion darstellen.

Eine Promotion in den Ingenieurwissenschaften ist im Verstand-
nis der weit verbreiteten ,Assistenz-Promotion” mehr als eine
theoriebezogene Qualifizierung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses. Es handelt sich vor allem um eine erste Berufstatigkeit
im Anschluss an das Studium und nicht um eine Verldngerung
oder um einen dritten Zyklus desselben, wie es der Bologna-
Prozess zum Ausdruck bringen will. Die selbstandige Tatigkeit
und auch der ausgepragte Praxisbezug in Forschung, Lehre und
Projektarbeit bringt eine umfassende Kompetenzentwicklung
der Doktoranden mit sich und ist ein Alleinstellungsmerkmal
der deutschen Ingenieurwissenschaften im internationalen Ver-
gleich, aber auch im Vergleich zu anderen Wissenschaftsdiszipli-
nen. Diese Merkmale sind besonders fiir die ,Assistenz-Promoti-
on" typisch und sollten weder aufgegeben noch abgeschwacht
werden.

10. Internationalisierung

Wissenschaft ist mehr und mehr auf internationale Fragestel-
lungen ausgerichtet und starker denn je international vernetzt.
Dies gilt gleichlautend auch fiir die ingenieurwissenschaftliche
Forschung, die mit ihren Ergebnissen den internationalen Wett-
bewerb im Blick haben muss.

Eine ingenieurwissenschaftliche Promotion muss die steigende
Bedeutung von Auslandserfahrung - sei es hinsichtlich des For-
schungsgegenstandes, hinsichtlich einer spateren beruflichen
Tatigkeit im Ausland oder in Bezug auf den Erwerb mehrsprach-
licher Kompetenzen - berticksichtigen.

Bestandteile einer Internationalisierung der Kompetenz von Dok-
toranden sind Publikationen in internationalen Fachzeitschriften,
die aktive Teilnahme an internationalen Konferenzen und die

Mitarbeit in internationalen Projekten.

Sofern dem Promotionsvorhaben inhaltlich forderlich, sollte ein
Doktorand nach Méglichkeit einen ca. vierteljahrigen Auslands-
aufenthalt anstreben.

11. Gezielte Forderung von Frauen

Der Anteil der von Frauen durchgefiihrten ingenieurwissen-
schaftlichen Promotionen ist mit rund 14 % gering und deutlich
niedriger als ihr Anteil an den erfolgreich abgelegten Diplom-
prifungen (rund 25%, Stand 2006). Folgende MaBnahmen
und Bedingungen sind als Elemente einer Personalentwicklung
besonders gut geeignet, eine Chancengerechtigkeit herbeizufiih-
ren und die Vereinbarkeit von Familie und Erwerbstatigkeit fiir
Frauen zu verbessern: Verbindliche Zielvereinbarungen zur Stei-
gerung des Anteils von Wissenschaftlerinnen, Ausschreibung von
Stipendien und Mitarbeiterstellen explizit fir Frauen, spezifische
Gewinnung von ausldndischen Wissenschaftlerinnen, Schaffung
einer familienfreundlichen Arbeitsumgebung (flexible Arbeits-
modelle, Angebote der Kinderbetreuung, u.a.).

12. Gradbezeichnung

Der deutsche Doktorgrad in den Ingenieurwissenschaften ge-
nieBt weltweit eine hohe Reputation. Der akademische Grad
.Dr-Ing." sollte auch weiterhin verliehen werden. Dies gilt in Ver-
einbarkeit mit den Zielen des Bologna-Prozesses, da die Vergleich-
barkeit der akademische Grade und Abschliisse auch ohne deren
Vereinheitlichung moglich ist. Die Bologna-Erklarung eroffnet
den Mitgliedsstaaten ausdriicklich die Mdglichkeit, nationale Be-
sonderheiten bei der Schaffung des gemeinsamen européischen
Hochschulraums geltend zu machen. Genau dies wird mit der
Bezeichnung eines an einer deutschen Universitat promovierten
Ingenieurs als ,Dr-Ing." bezweckt.

Bei Promotionswegen, die sich im Verstandnis des Bologna-Pro-
zesse als ein dritter Zyklus der Ausbildung und nicht als eine er-
ste Berufstatigkeit im Anschluss an das Studium verstehen, sollte
dies auch in der Verleihung eines anderen akademischen Grades
zum Ausdruck kommen, beispielsweise dem im internationalen
Kontext iiblichen Ph.D..
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Die deutsche Hochschullandschaft ist in den zuriickliegenden
Jahren durch den Bologna-Prozess erheblich verandert worden.
1999 bekannten sich 29 europdische Nationen zu dem Ziel, bis
zum Jahr 2010 einen gemeinsamen europdischen Hochschul-
raum zu schaffen. Die Umstellung der Studiengdnge auf das
zweistufige Bachelor-/Master-Studiensystem ist dabei das au-
genfalligste Ergebnis der Bologna-Reform.

Mitihrenim Jahr 2006 vorgelegten Empfehlungen zur Einflihrung
von Bachelor- und Master-Studiengangen im Ingenieurwesen®
hat acatech fur die Studiengdnge Maschinenbau/Verfahrens-
technik, Elektrotechnik/Informationstechnik /Informatik und
Bauingenieurwesen die Auswirkungen des Bologna-Prozesses
dargestellt und Ansatzpunkte zu einer inhaltlichen Reform dieser
Studiengange formuliert, in deren Verlauf Studienangebote kri-
tisch hinterfragt, auf ihre Aktualitat und Relevanz tiberpriift und
gegebenenfalls mit Blick auf neue Anforderungen aus Wirtschaft
und Wissenschaft neu ausgerichtet werden missen.

Die 1999 in Bologna getroffene Zielsetzung blieb nicht nur auf
die Einflihrung eines zweistufigen Studiensystems beschrankt. Sie
erfuhrim Jahr 2003 in Berlin durch die européischen Bildungsmi-
nister eine wesentliche Erweiterung, indem die Doktorandenaus-
bildung - ergédnzend zu den Bachelor- und Master-Studiengan-
gen - zum so genannten dritten Zyklus des Bologna-Prozesses
erklart wurde. Mit dem Bergen-Kommuniqué von 2005 wird
festgestellt, dass dieser dritte Zyklus in der Regel einem drei- bis
vierjahrigen Vollzeitstudium entspricht. Die Doktoranden werden
sowohl als Studierende wie auch als Nachwuchswissenschaftler
anerkannt. Die Konferenz der fiir die Hochschulen zustandigen
Minister fordert in dem Kommuniqué ferner die Universitaten
auf, im Rahmen der Promotionsphase verstérkt die interdiszipli-
nare Ausbildung und die Entwicklung beruflicher Qualifikationen
zu fordern; sie konstatiert zudem einen Bedarf an strukturierten
Promotionsstudiengdngen sowie an einer transparenten Betreu-
ung und Bewertung.’

Den recht allgemein gehaltenen Beschliissen im Bergen-Kom-
muniqué gingen im Februar 2005 fassbarere Uberlegungen der
European University Association voraus. Im Ergebnis sind dies
sieben Grundséatze zur weiteren Diskussion der Promotionsphase.
Die wichtigen Elemente sind: Anerkennung der Promotion als be-
rufliche Phase, Vielfalt der Promotionswege, die essentielle Rele-
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vanz der Betreuung, Regelpromotionszeit von drei bis vier Jahren
und eine Erhdhung der Mobilitat. Die erhaltenswerte Vielfalt in
der Doktorandenausbildung wird schlieBlich vom London-Kom-
muniqué aus dem Jahr 2007 unterstrichen.

Dariiber hinaus steht die Ausgestaltung der Promotionsphase
vor Herausforderungen, die sich aus den Veranderungen der
Rahmenbedingungen der Wissenschaft und des Lehr- und For-
schungsprozesses ergeben. In der jiingeren Vergangenheit sind
folgende Entwicklungen zu beobachten:

— Wissenszunahme: Wissenschaftliche Information und mensch-
liches Wissen wachsen nach wie vor exponentiell an.

— Spezialisierung: Das Wachstum menschlichen Wissens fiithrt
zu Spezialisierungsprozessen.

— Ausdifferenzierung: An den Grenzen der klassischen Diszipli-
nen bilden sich neue Fachgebiete aus.

— Interdisziplinaritdt: Die drei vorgenannten Verdnderungen
der Rahmenbedingungen von Wissenschaft verdndern die
Forschung und Entwicklung im disziplindren Kontext. Die
wachsende Komplexitdt wissenschaftlicher Fragestellungen
verlangt vielfach einen inter- bzw. multidisziplindren Untersu-
chungsansatz, der nach Umfang, Organisationsrahmen und
Mitteleinsatz hdufig nur in der Zusammenarbeit mehrerer For-
scher oder wissenschaftlicher Arbeitsgruppen zu realisieren
ist.

— Internationalisierung: Wissenschaft ist mehr und mehr auf
internationale Zusammenarbeit ausgerichtet und muss sich
zugleich dem internationalen Wettbewerb stellen.

Vom wissenschaftlichen Nachwuchs werden erweiterte Fahig-
keiten und Fertigkeiten verlangt, weil hier auch auBerakade-
mische Problemstellungen und -definitionen, eine projektorien-
tierte Durchfiihrung von Forschung und die Bestimmung ihrer
Qualitadt zum Tragen kommen. Interdisziplindre Forschungspro-
file setzen zudem neue Formen der Betreuung und eine parallele
Vermittlung zusatzlichen Wissens voraus.

Es Uberrascht daher nicht, dass eine Reform der Doktoranden-
ausbildung seit langem eines der wichtigsten Themen auf der
deutschen wie auch der europaischen wissenschaftspolitischen
Agenda ist.

6 acatech 2006.

7 Ausziige aus den Stellungnahmen der Bildungsminister auf den Bologna-Folgekonferenzen, welche die Promotion betreffen, sind in Anhang A 1 zusammen-

gestellt.



Zukunft der Ingenieurpromotion

1.1 ASSISTENZ-PROMOTION - DAS TYPISCHE MODELL

Die Ingenieurpromotion hat in Deutschland eine lange und aus-
gesprochen erfolgreiche Tradition. Die Universitaten kénnen heu-
te auf eine mehr als 100-jdhrige Geschichte der Qualifizierung des
wissenschaftlichen Nachwuchses in den Technikwissenschaften
zurlickblicken. Die Verleihung des Promotionsrechtes stellte an
der Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert auch den Abschluss
langjéhriger Bemithungen der ,Technikerbewegung” um eine
Anerkennung der neuen ,Technischen Wissenschaften" dar, um
eine Gleichrangigkeit der neuen technikgepragten Hochschulen
mit den Universitaten und eine gesellschaftliche Wertschatzung
eines neuen Berufsstands zu erreichen - dem des Ingenieurs.®

Das typische Modell des Erwerbs eines Doktorgrades in den In-
genieurwissenschaften in Deutschland sieht fiir die Promotion
eine berufliche Téatigkeit als wissenschaftlicher Mitarbeiter auf
einer zeitlich befristeten Stelle vor, die aus Landes- oder aus Dritt-
mitteln finanziert wird.® Diese Form der Ingenieurpromotion, die
oftmals auch als ,Meister-Schiiler-Modell” oder als ,Assistenz-Pro-
motion" bezeichnet wird, weist folgende Merkmale auf:'

— Die Promotion wird als die erste Stufe der selbstverantwort-
lichen Forscher- und Berufstatigkeit sowie als Vorbereitung
auf eine Leitungsfunktion unter Anleitung des betreuenden
Hochschullehrers aufgefasst.

— Kernstiick der Promotion ist die Erarbeitung neuer wissen-
schaftlicher Erkenntnisse und ihre Darstellung in einer Disser-
tation.

— Im Rahmen der Promotion als einer Phase der ersten beruf-
lichen Tatigkeit erwirbt der Doktorand - neben der Anferti-
gung einer origindren wissenschaftlichen Forschungsarbeit -
eine Reihe zusatzlicher Kompetenzen. Diese erwachsen aus
der Mitarbeit in der Lehre, der Einwerbung und Organisati-
on von Forschungsprojekten, der Beteiligung an laufenden
Aktivititen des Lehrstuhls/Instituts, aus dem Management
des eigenen Promotionsprojekts, aus der Diskussion und der
Prasentation der eigenen Ergebnisse wie auch allgemeiner
Lehrinhalte, aus der Mitarbeiterfiihrung und aus einer inter-
disziplindren Zusammenarbeit.

Dieses Modell wird in Deutschland von Wissenschaft und Wirt-
schaft gleichermaRen als ausgesprochen erfolgreich beurteilt:

— Der ingenieurwissenschaftliche Nachwuchs wird an den deut-
schen Universitdten hochqualifiziert ausgebildet und verfiigt
Uber auch international anerkannte fachliche sowie tberfach-
liche Kompetenzen. Die Ingenieur-Promotion in ihrer jetzigen
Form er6ffnet den Absolventen regelmaRig den erfolgreichen
Einstieg in verantwortungsvolle Funktionen in der Wirtschaft.

— Die Beschaftigung als wissenschaftlicher Mitarbeiter wah-
rend der Promotionsphase ist von zentraler Bedeutung fiir die
universitdre Lehre und die projektgebundene (Forschungs-)
Zusammenarbeit zwischen Unternehmen und Universitaten.
Die Téatigkeit der Doktoranden ist eine hervorragende Grund-
lage fiir den Technologietransfer ,iber die Kopfe", der formali-
sierten Kooperationsformen deutlich iiberlegen ist. Beide Sei-
ten, Wirtschaft und Wissenschaft, ziehen Nutzen aus diesem
Qualifizierungssystem, welches sich insbesondere durch die
Né&he zwischen Unternehmen und Universitaten grundlegend
von dem System anderer Lander unterscheidet. Es ist eine gute
Voraussetzung flir die wissenschaftlich fundierte und zugleich
praxisbezogene Forschung in den Ingenieurwissenschaften.

Die beschriebene Promotionspraxis erfahrt iber Deutschland
hinaus eine breite nationale wie internationale Anerkennung.
Gleichwohl wird auch die Ingenieurpromotion im Zusammen-
hang mit der jiingeren allgemeinen Diskussionen (iber eine Ver-
besserung der Promotionsphase kritischer betrachtet.

Als Schwachen, die nicht nur die Promotionen in den Ingenieur-
wissenschaften betreffen, sondern sich auf Promotionen in allen
Wissensgebieten beziehen, nennen Enders/Bornmann' u.a.

— die wenig transparenten Auswahlverfahren,

— die langen Promotionsdauern (oftmals lber fiinf bis sechs
Jahre),

— die im Ermessen der jeweiligen Betreuer liegende, oftmals un-
systematische Qualifizierung der Doktoranden,

— die fehlende Vermittlung facheriibergreifender Kompetenzen
sowie

— die starke Abhdngigkeit der Doktoranden von ihrem jewei-
ligen Betreuer.

8 Konig 1999.

9 Auf die ,Assistenz-Promotion” entfallen nahezu 90 % aller Ingenieurpromotionen in Deutschland, weitere rund 10% werden in Graduiertenkollegs erarbei-
tet. Zur Anzahl der ,Industriepromotionen” liegen acatech keine quantitativen Angaben vor, diese diirften aber im einstelligen Prozentbereich liegen.

10 Siehe auch 4ING 2006. Ahnlich auch TU9 2007. Beide Standpunkte werden in Abschnitt 1.4 referiert.

11 Enders/ Bornmann 2001.



Der Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V.
(VDMA) hat in seiner Studie zu Stand und Perspektiven der Inge-
nieurpromotion an deutschen Universitdten' neben vielfachen
bewahrten Elementen auch gezeigt, dass noch Entwicklungs-
potentiale brach liegen. Viele der vom VDMA befragten Unter-
nehmensvertreter forderten einen Qualifikationszuwachs z.B. in
Projektmanagement, Mitarbeiterflihrung, Managementmetho-
den und internationaler Kompetenz. Die befragten Doktoranden
gingen zwar selbst davon aus, dass sie die meisten dieser Qualifi-
kationen im Laufe ihrer Tatigkeit als wissenschaftlicher Mitarbei-
ter erwerben wiirden. Nur lagen die Uiberfachlichen Kompetenzen
noch nicht auf Industrieniveau, so ein Fazit der VDMA-Studie.

Neben Unternehmen und Doktoranden wurden vom VDMA auch
bereits promovierte Ingenieure aus der Industriepraxis nach ih-
ren Erfahrungen im Zuge ihrer eigenen Promotion befragt. Sie
forderten eine verbesserte Organisation, Planung und Betreuung
und monierten fehlende regelmaRige Treffen mit ihrem Betreuer
flir die weitere Abstimmung des Promotionsvorhabens und eine
inhaltliche Riickmeldung. Sie wiinschten sich weniger Biirokra-
tie, weniger promotionsferne Tatigkeiten und mehr Transparenz
beziiglich Finanzierung und Ausstattung. Auch Meilensteine fiir
die Projekte wiirden zu selten definiert, so ein weiteres Ergebnis
der Studie.
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1.2 NEUE PROMOTIONSMODELLE - NEUE WEGE

Reformen der Promotion an deutschen Universitdten werden
nicht nur angesichts der geschilderten Schwachen angemahnt,
sondern auch mit dem Ziel der Steigerung der internationalen
Wettbewerbsfahigkeit des deutschen Wissenschaftssystems.
Wissenschafts- und hochschulpolitische Organisationen wie der
Wissenschaftsrat'® und die Hochschulrektorenkonferenz'* setzen
in der Doktorandenausbildung allgemein auf strukturierte Mo-
delle.”

Als Vorreiter gelten die Graduiertenkollegs der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG). Ziel der Graduiertenkollegs ist es
nicht, die traditionelle Einzelbetreuung durch einen Hochschul-
lehrer zu verdrdangen, sondern sie zu erganzen. Doktoranden sol-
len in Graduiertenkollegs die Moglichkeit erhalten, ihre Arbeit
im Rahmen eines koordinierten, von mehreren Hochschullehrern
getragenen Forschungsprogramms durchzufiihren. Sie sollen
dadurch, Uber die Betreuung durch einzelne Hochschullehrer
hinaus, in die Forschungsarbeit der am Kolleg beteiligten Ein-
richtungen einbezogen werden. Das zusatzliche Angebot eines
systematisch angelegten Studienprogramms soll zudem eine fun-
dierte Einfithrung in und ein breiteres Verstandnis fiir den Wis-
senschaftszweig, in dem die Arbeit entsteht, gewahrleisten.'®

Die ersten Graduiertenkollegs der DFG wurden bereits im Jahr
1990 eingerichtet. Im Mai 2008 wurden 235 Graduiertenkollegs
von der DFG geférdert, darunter 32 aus dem Bereich Ingenieur-
wissenschaften und Informatik, was einem Anteil von 13,6 %
an allen Kollegs entspricht.” Die DFG geht davon aus, dass
rund 10 % aller Promotionen in den Ingenieurwissenschaften in
Deutschland in Graduiertenkollegs erarbeitet werden.

12 VDMA 2006.
13 Wissenschaftsrat 2002.
14 HRK 2003.

15 Die Bezeichnung ,strukturierte Modelle” wird hier und im Folgenden als terminus technicus der gegenwartigen wissenschaftspolitischen Debatte um die
Zukunft der Promotion Gibernommen, obgleich auch andere Wege zur Promotion fiir sich in Anspruch nehmen kénnen, zielorientiert zu dieser zu fiihren.

16 Siehe auch www.dfg.de /forschungsfoerderung/koordinierte_programme /graduiertenkollegs /. Dort finden sich auch Informationen zu internationalen
Graduiertenkollegs, die eine gemeinsame Doktorandenausbildung zwischen einer Gruppe an einer deutschen Hochschule und einer Partnergruppe im Ausland

zum Ziel haben.

17 Von den bewilligten beziehungsweise geforderten Graduiertenkollegs entfielen im Zeitraum von 1999 bis 2007 jahrlich zwischen 11 und 15% auf den
Bereich Ingenieurwissenschaften und Informatik (siehe die von der DFG jahrlich durchgefiihrten Erhebungen zur Entwicklung und zum Stand des Forderpro-

gramms ,Graduiertenkolleg’).



Zukunft der Ingenieurpromotion

Seither sind weitere strukturierte Promotionsmodelle hinzuge-
kommen, an denen in Teilen auch Ingenieurwissenschaftler be-
teiligt sind:

— Graduate Schools im Allgemeinen

In Anlehnung an die DFG-Graduiertenkollegs haben sich seit-

— Internationale Promotionsprogramme (IPP) des Deutschen

Akademischen Austauschdienstes (DAAD) und der DFG

IPP sind international ausgerichtete Promotionsstudiengan-
ge. Die begleitenden curricularen Veranstaltungen vermitteln
neben fachiibergreifenden Themen Methoden und Présenta-
tionstechniken.’®

International Max Planck Research Schools (IMPRS) der Max-
Planck-Gesellschaft

Die Max-Planck-Gesellschaft errichtete im Jahr 2000 in Ab-
stimmung mit der Hochschulrektorenkonferenz die ersten
International Max Planck Research Schools (IMPRS), die in-
ternational ausgerichtet sind und an interdisziplindren For-
schungsthemen arbeiten.’®

HelmholtzKollegs der HelmholtzzGemeinschaft Deutscher
Forschungszentren

Mit den Helmholtz-Kollegs hat die HelmholtzGemeinschaft

dem eine Reihe von Graduate Schools etabliert. Im Gegensatz
zu den Graduiertenkollegs sind Graduate Schools jedoch dau-
erhafte Einrichtungen an einer Hochschule. Sie bezeichnen
eine groBere Organisationseinheit (und nicht eine ,school” im
englischsprachigen Verstandnis), an der in der Regel mehrere
Fakultaten interdisziplinar zusammenwirken. Die Doktoranden
werden in einen eigens konzipierten Promotionsstudiengang
aufgenommen. Obgleich sich die Promotionsstudiengdnge
sowohl in der Art der Finanzierung als auch beziiglich des
Grades der curricularen Ausrichtung unterscheiden, ist insge-
samt eine starke Orientierung an den Reformvorstellungen
des Wissenschaftsrates und der Hochschulrektorenkonferenz
festzustellen. Danach stehen als Ziele die Reduzierung der
Promotionsdauer, die Férderung besonders qualifizierter Ab-
solventen sowie die Vermittlung zusatzlicher, fachertibergrei-

fender Schliisselkompetenzen im Mittelpunkt.

Ein Beispiel aus den Ingenieurwissenschaften ist die ,Gra-
duate School for Production and Logistics" an der Universi-
tat Dortmund. Die Dortmunder Graduate School ist Teil der
.NRW-Graduate Schools",?? an denen in der Regel mehrere Fa-

kultaten interdisziplindr zusammenwirken, die pro Jahr etwa
20 nach Leistungskriterien ausgewahlte Doktoranden in ei-
nen eigens konzipierten Promotionsstudiengang aufnehmen
und diese moglichst innerhalb von drei Jahren zur Promotion
fiihren sollen. Fiir sie stehen Vollstipendien fiir drei Jahre zur
Verfligung. Weitere Beispiele, an denen auch ingenieurwissen-
schaftlich orientierte Graduate Schools beteiligt sind, sind das
Elitenetzwerk Bayern mit seinen internationalen Doktoran-
denkollegs?® oder die Niedersachsen Graduate School.?*

ein dem Graduiertenkolleg der DFG dhnliches Modell etab-
liert. Die Kollegs werden auf Grundlage von Kooperations-
abkommen zwischen Helmholtz-Forschungszentren und Hoch-
schulen gegriindet.?°

— Promotionskollegs

In jlingerer Zeit haben einige Begabtenférderungswerke in
Kooperation mit Hochschulen so genannte Promotionskollegs
eingerichtet. In diesem Rahmen werden thematisch verwand-
te Promotionsvorhaben koordiniert und aufeinander abge-
stimmt.?'

18 Siehe auch www.daad.de/ipp.

19 Siehe auch www.mpg.de/instituteProjekteEinrichtungen /schoolauswahl / researchSchools /index.html.

20 Siehe auch www.helmholtz.de /forschung /forschung_foerdern /nachwuchsfoerderung /helmholtz_graduate_ schools_und_kollegs.

21 Die Begabtenforderungswerke in der Bundesrepublik Deutschland sind: Studienstiftung des deutschen Volkes, Cusanuswerk, Evanglisches Studienwerk,

Hans-Bockler-Stiftung, Stiftung der Deutschen Wirtschaft, Konrad-Adenauer-Stiftung, Heinrich-Boll-Stiftung, Friedrich-Ebert-Stiftung, Rosa Luxemburg Stiftung,
Friedrich-Naumann-Stiftung und Hanns-Seidel-Stiftung. Zu Einzelheiten der Promotionskollegs siehe www.begabtenfoerderungswerke.de.

22 Das Programm ,NRW Graduate Schools" wird ab 2008 von dem Programm ,NRW-Forschungsschulen” abgelost. Mit dem neuen Férderprogramm beab-
sichtigt das Land Nordrhein-Westfalen, die Doktorandenférderung auf eine breitere Basis zu stellen und Ergdnzungen zur Forderlinie ,Graduate Schools” der
Exzellenzinitiative vorzunehmen.

23 Insgesamt zehn Kollegs sind ab 2004 gestartet worden oder befinden sich in der Anlaufphase, darunter zwei aus den Ingenieurwissenschaften (,dentifi-
kation, Optimierung und Steuerung fiir technische Anwendungen”, Universitaten Erlangen-Niirnberg (Sprecheruniversitat), Bayreuth und Wiirzburg; ,Materials
Science of Complex Interfaces”, Technische Universitat Miinchen (Sprecheruniversitat) und Universitat Augsburg).

24 U.a. mit dem vom Land Niedersachsen geforderten Promotionsstudiengang ,Neue Materialien mit mageschneiderten Eigenschaften” an der Universitat
Hannover.



— Graduiertenschulen im Rahmen der Exzellenzinitiative

Die Einrichtung von Graduiertenschulen flir den wissen-
schaftlichen Nachwuchs, die ein strukturiertes Promoti-
onsprogramm anbieten sollen, stellt eine der drei Forder-
linien der Exzellenzinitiative dar, mit der Bund und Lander
eine Forderung der universitdren Spitzenforschung anstre-
ben. Dabei gehen die Graduiertenschulen insofern (iber das
Instrument der Graduiertenkollegs hinaus, als sie die Schwer-
punktbildung einer Universitat durch die entsprechende Nach-
wuchsforderung gezielt unterstiitzen und dabei fiir die Univer-
sitat und die beteiligten Facher einen wissenschaftlichen und
strukturellen Mehrwert erbringen sollen. Graduiertenkollegs
verfolgen hingegen ein fokussiertes Forschungsprogramm
und ihr Umfang an Beteiligten ist begrenzt. Auch Graduier-
tenschulen sind wie die Graduate Schools keine ,Schulen” im
engen deutschsprachigen Verstandnis.

Im Rahmen der Exzellenzinitiative wurden auf dem Gebiet der
Ingenieurwissenschaften die folgenden Graduiertenschulen
gegriindet (Stand 2007):

- Aachen Institute for Advanced Studies in Computational
Engineering Science (AICES), Aachen

- Graduate School of Computational Engineering, Darm-
stadt

- Erlanger Graduiertenschule flir Fortschrittliche Optische
Technologien, Erlangen

- Graduate School for Computing in Medicine and Life
Sciences, Liibeck

- International Graduate School of Science and Enginee-
ring (IGSSE), Miinchen

- Saarbriicker Graduiertenschule der Informatik, Saarbri-
cken

- Graduate School for Advanced Manufacturing Enginee-
ring, Stuttgart

— In begrenztem Mal3e gibt es auch in den Sonderforschungsbe-
reichen der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) Még-
lichkeiten zur Durchfiihrung einer Promotion.

— Zusatzlich zu den genannten Programmen wurden in den
letzten Jahren von einzelnen Universitdten oder Fakultdten
eigene Promotionsstudiengdnge auch in den Ingenieurwis-
senschaften entwickelt.
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Die genannten Promotionsmodelle weisen vielfache Gemeinsam-
keiten auf:*®

— Begrenzung der finanziellen Férderung auf in der Regel drei
Jahre,

— Strukturierung der Ausbildung durch ein promotionsbegleiten-
des Studienprogramm (teilweise curricular organisiert),

— Angebot an Kursen zum Erwerb von Schlisselqualifikationen,

— Etablierung von stérker formalisierten Betreuungsstrukturen.

Gemeinsam ist diesen Programmen ferner - wenn auch in un-
terschiedlicher Intensitdt - die internationale Ausrichtung, die
in einem hohen Anteil auslandischer Doktoranden, einem eng-
lischsprachigen Lehrprogramm sowie der Kooperation mit aus-
landischen Wissenschaftlern und Institutionen ihren Ausdruck
findet. Einige dieser strukturierten Promotionsmodelle richten
sich explizit an die besten Absolventen. Die Auswahl der qualifi-
ziertesten Bewerber soll durch ein wettbewerbliches und transpa-
rentes Auswahlverfahren gewahrleistet werden.

1.3 DATEN UND ZAHLEN ZUR INGENIEURPROMOTION

Im Folgenden wird der Blick auf die quantitative Entwicklung der
Promotionen in den Ingenieurwissenschaften gerichtet.

Dargestellt ist die absolute Anzahl der Promotionen in Deutsch-
land seit Beginn der 70er Jahre nach Fachergruppen (Abbildung
1a). Zu erkennen ist ein deutlicher Anstieg an abgeschlossenen
Promotionen in allen Fachergruppen. Fiir die Ingenieurwissen-
schaften findet sich der Trend der Zunahme der Anzahl der Pro-
motionen besonders bis zum Jahr 2000. Seitdem werden rund
2.200 Promotionen pro Jahr abgeschlossen (Abbildung 1b).

25 Berning/ Falk 2006.
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Abbildung 1a: Jahrlich abgeschlossene Promotionen nach Fachergruppen
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Abbildung 1b: Jahrlich abgeschlossene Promotionen in den Ingenieur-
wissenschaften
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Obwohl sich die Anzahl der von Frauen abgeschlossenen Promo-
tionen seit 1992 mehr als vervierfacht hat (von 75 im Jahr 1992
auf 299 im Jahr 2006), machen sie dennoch nur rund 14 % aller
Promovierten in den Ingenieurwissenschaften aus (Abbildung
1b).26

Die Nachfrage des Arbeitsmarktes nach promovierten Nach-
wuchskréften geht dabei einher mit der Entwicklung der Promo-
tionszahlen. Anzeichen fiir einen auBergewdhnlichen Mangel an
promovierten Ingenieuren liegen nicht vor. Dass es in den In-
genieurwissenschaften einen Mangel an Absolventen iiberhaupt
gibt, bleibt von dieser Feststellung gleichwohl unberiihrt (siehe
Abschnitt 1.6 Nachwuchs fiir Innovationen - MaBnahmen gegen
den Nachwuchsmangel in den Ingenieurwissenschaften).

Die von acatech aufgezeigten Wege zur weiteren Verbesserung
und Starkung der Promotion in den Ingenieurwissenschaften sol-
len mit dazu beitragen, dass das gegenwartig hohe Interesse an
der Promotion auch in Zukunft anhalt und dass promovierte In-
genieure in Wissenschaft und Wirtschaft weiterhin den Erkennt-
nisgewinn in Forschung und Technik vorantreiben und damit die
Voraussetzungen flr innovative und international konkurrenzfa-
hige Produkte schaffen konnen.

1.4 STANDPUNKTE

Verschiedene Fakultdtentage (4ING), Zusammenschliisse von
Technischen Hochschulen (TU9), Interessenverbdande der In-
dustrie (VDMA) und Berufsverbande wie der VDI sprechen sich
unisono fiir die Durchfiihrung einer ingenieurwissenschaftlichen
Promotion im Rahmen eines Beschaftigungsverhaltnisses als
wissenschaftlicher Mitarbeiter an einem Lehrstuhl aus. Auch
wissenschaftspolitische Organisationen wie der Wissenschafts-
rat und die Deutsche Forschungsgemeinschaft unterstreichen
die spezifische Bedeutung der ,Assistenz-Promotion” fiir die In-
genieurwissenschaften. Offenheit besteht in den verschiedenen
Standpunkten fiir eine Weiterentwicklung der Promotionsphase
zur weiteren Verbesserung und Qualitatssicherung des Kompe-
tenzerwerbs und der wissenschaftlichen Leistungsféhigkeit.

Im Folgenden werden ausgewahlte Standpunkte zur Ingenieur-
promotion zusammenfassend wiedergegeben:

Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. (VDMA)

Der VDMA hat in einer Promotionsstudie Unternehmen, Dok-
toranden und bereits promovierte Ingenieure aus der Industrie-
praxis nach ihren Erfahrungen im Zuge der Ingenieurpromotion
befragt.”” Demnach zeigten sich 85% der befragten Unterneh-
men zufrieden oder sehr zufrieden mit den Ausbildungs- und
Berufsleistungen der bei ihnen beschaftigten promovierten In-
genieure. Besonderes Qualitdtsmerkmal der Promotionen seien
die vielfaltigen Forschungskooperationen zwischen Universitat
und Industrie, die es ermdglichten, dass Doktoranden friihzeitig
mit praxisnahen Forschungsthemen in Berlihrung kdmen. 68 %
der Unternehmen haben angegeben, dass die dabei entstehen-
de Forschungskompetenz ihnen sehr wichtig sei. Auch 85% der
befragten promovierten Ingenieure mit Industrieerfahrung beur-

26 Statistisches Bundesamt, 2006, FS 11 Reihe 4.2.
27 VDMA 2006.



teilten die Promotion als wichtigen Erfolgsfaktor. Ungeachtet der
weitgehend positiven Einschatzungen gebe es in der Gestaltung
der Promotionsphase noch Handlungsbedarf: Obwohl rund zwei
Drittel der oberen Managementfunktionen mit Ingenieuren be-
setzt wiirden, bewerteten die Unternehmen die dafiir benétigten
Kompetenzen bei den Dr-Ingenieuren als nur schwach ausge-
pragt. Defizite gebe es beispielsweise im Projektmanagement
sowie in der Kenntnis von Unternehmensstrukturen oder von
Managementmethoden.

Der VDMA schlégt in seinem Positionspapier vor, den Kompe-
tenzerwerb in diesem Bereich zu starken. Wie die Untersuchung
zeige, kénnten dafiir Ressourcen in der Mitarbeiterfiihrung und
-entwicklung genutzt werden. So erhielten die Doktoranden
nach ihren eigenen Angaben zu wenig fachliche und persénliche
Riickmeldung, es wiirden kaum Elemente der Zielvereinbarung
genutzt und professionelles Projektmanagement komme eher
selten zum Einsatz. Die Teilnahme an Doktorandenprogrammen
kénnte aus Sicht des VDMA eine sinnvolle Ergdnzung sein, sollte
aber die bewahrte Form der Promotion als wissenschaftlicher
Mitarbeiter keinesfalls ersetzen.

In der Frage der Promotionsdauer sieht der VDMA einen Zeit-
raum von in der Regel nicht Idnger als vier Jahren als ausreichend
an. Die vom VDMA befragten Unternehmen und Doktoranden
hatten beziiglich der optimalen Promotionsdauer jedoch unter-
schiedliche Vorstellungen: 61 % der Unternehmen sprachen sich
fur unter drei Jahren aus, 33% der Unternehmen hielten drei
bis vier Jahr fiir angemessen. Die Doktoranden sahen einen I&n-
geren Zeitraum als ideal an, 46 % von ihnen drei bis vier Jahre
und 42 % vier bis flinf Jahre.

Auch zum akademischen Grad des Doktor-Ingenieurs hat sich der
VDMA geéauBert: Das international bei Unternehmen und Hoch-
schulen etablierte ,Label ,Dr-Ing." " sollte beibehalten werden.

EINLEITUNG

Dachvereinigung der vier Ingenieurfakultatentage (4ING)?®

4ING hat im September 2006 ein Positionspapier zur Ingeni-
eurpromotion?® verabschiedet, das von zahlreichen Verbdnden
und Gruppierungen der Ingenieurpraxis unterstitzt wird.3® 4ING
spricht sich dafiir aus, den gegenwértigen Weg zur Promotion
in den Ingenieurwissenschaften zu erhalten und weiter zu ent-
wickeln: Die Promotion in Deutschland mit einer Tatigkeit als
wissenschaftlicher Mitarbeiter sei weltweit anerkannt und diirfe
nicht ,verschult” werden. In der Forschung spielten Doktoranden
eine tragende Rolle. Zugleich iiberndhmen sie vielfaltige Aufga-
ben im laufenden Betrieb der Institute, etwa indem sie Drittmit-
tel akquirierten und Projekte managten, wobei sie in Methoden
der Prasentation und Teamleitung geschult wiirden. Diese ,au-
Berfachlichen" Kompetenzen seien auf dem Arbeitsmarkt wichtig
und international nachgefragt, heilt es in dem Papier. Damit
pladiert 4ING gegen stark formalisierte Promotionsstudiengén-
ge im Zuge der Internationalisierung akademischer Abschliisse.
Die Promotionsphase wird primér als berufliche Tatigkeit und
nicht als Ausbildung angesehen.

Zusammenschluss von neun Technischen Universitaten in
Deutschland (TU9)*

Der Verband TU9 sieht die Erlangung des Doktorgrades in den
Ingenieurwissenschaften als das Ergebnis selbst verantworteter
Forschertatigkeit an, die in der Regel im Rahmen einer Beschafti-
gung als wissenschaftlicher Mitarbeiter einer Forschungseinrich-
tung ausgetibt werde. TU9 begriiRt eine Weiterentwicklung der
Promotion in Richtung einer strukturierten Doktorandenausbil-
dung, was aber nicht eine ,Verschulung” der Promotionsphase
bedeuten diirfe. Der Effekt der hochwertigen Kompetenzent-
wicklung und ingenieurwissenschaftlichen Weiterbildung werde

28 4ING versteht sich als der Dachverein ,Fakultatentage der Ingenieurwissenschaften und der Informatik an Universitdten”. 4ING vertritt mehr als 127
Fakultaten/Fachbereiche und Abteilungen von Universititen, Technischen Universitaten und Hochschulen aus dem deutschsprachigen Raum. Diese stellen
mehr als 90% des universitdren Studienangebotes und der Forschung in den Fachern Bauingenieurwesen, Geoddasie, Maschinenbau, Verfahrenstechnik, Elek-
trotechnik und Informationstechnik sowie Informatik.

29 4ING 2006.

30 Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V.(ZVEl), Bundesingenieurkammer, Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. (VDMA),
VDE Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik e.V., Hauptverband der Deutschen Bauindustrie, AMA Fachverband fiir Sensorik e.V.,
Gesellschaft fir Informatik e.V. (GI), VGB PowerTech e.V., Gesellschaft fiir Chemische Technik und Biotechnologie e.V. (DECHEMA). Auch acatech unterstiitzte
seinerzeit das Positionspapier.

31 Der TU9 versteht sich als Verband der neun fiihrenden Technischen Universitdten in Deutschland: RWTH Aachen, TU Berlin, TU Braunschweig, TU Darm-
stadt, TU Dresden, Universitdt Hannover, Universitat Karlsruhe (TH), TU Miinchen, Universitat Stuttgart. An TU9 Universitdten sind derzeit rund 204.000 Stu-
dierende immatrikuliert (rund 10 % aller deutschen Studierenden). In Deutschland stammen 56 % der Universitatsabsolventen in den Ingenieurwissenschaften
von TU9-Universitdten. Rund 57 % der Promotionen in den Ingenieurwissenschaften werden an TU9-Universitaten durchgefiihrt.
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insbesondere durch ,learning by doing” erzielt. Er ginge verloren,
wenn die Ingenieurpromotion in der Art eines Studienprogramms
curricular geregelt wiirde.

Die ziigige Durchfiihrung einer Promotion ist fiir die TU9-Mit-
glieder ein wichtiges Ziel. Daher solle der Promotionszeitraum
inklusive der sonstigen akademischen Tatigkeit die Dauer von
flinf Jahren nicht Uberschreiten. Forschungsinhalte sollten so be-
messen sein, dass sie innerhalb von drei Personenjahren bearbei-
tet werden kénnen.3?

Conference of European Schools of Advanced Engineering
Education and Research (CESAER)33

Auch die europaische Organisation CESAER hat sich zur Promo-
tion in den Ingenieurwissenschaften geduBert.>* Nach Auffas-
sung von CESAER stellt die Promotion nicht die dritte Stufe des
Studiums dar, sondern ist als die erste Stufe selbst verantwort-
licher Forschertatigkeit aufzufassen, in der auf eine wissenschaft-
liche Laufbahn und auch auf eine berufliche Funktion in der
Wirtschaft vorbereitet wird. Die individuelle Forschungsleistung
bilde den zentralen Baustein einer Promotion; enge curriculare
Vorgaben fiir die Durchfiihrung eines Promotionsvorhabens wer-
den von CESAER als nicht sinnvoll erachtet. Die ziigige Durchfiih-
rung einer Promotion sei ein wichtiges Ziel und erfordere optima-
le Rahmenbedingungen in der Betreuung und der Ausstattung.
Hierfiir sei in der Regel ein Zeitraum von drei bis fiinf Jahren
erforderlich.

Verein Deutscher Ingenieure (VDI)

Der VDI unterstreicht, dass die ,Assistenz-Promotion” auch in
Zukunft der Regelfall fiir Promotionen im Ingenieurbereich sein
wird.*® Im Zuge der Weiterentwicklung wird von einer stérkeren
Strukturierung der Promotionsphase ausgegangen. Die Struktu-
rierung solle die dber die Forschung hinausgehenden Elemente
der Promotionsphase in den Ablauf einbetten und eine Beschran-
kung der Dauer auf etwa vier Jahre sicherstellen. Den Gberfach-

lichen Aktivitdten wird eine besondere Bedeutung zugeordnet.
Die (berfachlichen Aktivitaten auf Projekt- und Institutsebene
sollen durch spezifische iiberfachliche Angebote der zugehérigen
Fakultdt ergdnzt werden. Die ingenieurwissenschaftliche Promo-
tion solle auch zukiinftig einerseits Voraussetzung fiir eine aka-
demische Laufbahn und andererseits von besonderer Bedeutung
fiir Forschungs- und Leitungsaufgaben in der Industrie sein.

Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

Die DFG hat in ihren Thesen und Empfehlungen zur universi-
taren Ingenieurausbildung® festgehalten, dass die Ingenieurpro-
motion in der Regel in einem festen Beschéaftigungsverhaltnis als
wissenschaftlicher Mitarbeiter in konkreten Forschungsprojekten
erfolgt. Sie ist eingebunden in und verkniipft mit dem Lehr- und
Forschungsauftrag der Universitat. Diese Art der Promotion soll
als Regelfall beibehalten werden. In Ergdnzung dazu sollen Gra-
duierten- oder Promotionskollegs dort eingerichtet werden, wo
sich Forschungsverbiinde mit interdisziplindrem Charakter auf
gemeinsame Forschungsaufgaben konzentrieren. Zur Sicherung
vergleichbarer Standards bei der Doktorandenausbildung sollen
.Graduate Schools of Engineering" gebildet werden, die auch
promotionsbegleitende Seminare und Fortbildungsveranstal-
tungen anbieten, so die DFC.

Wissenschaftsrat

Auch der Wissenschaftsrat erkennt an, dass viele Dissertationen
im Rahmen eines Beschaftigungsverhéltnisses als wissenschaft-
licher Mitarbeiter erarbeitet werden, was insbesondere fiir die
Ingenieurwissenschaften kennzeichnend ist.” Um die Attraktivi-
tat des Promovierens in dieser Form weiter zu verbessern, schlagt
der Wissenschaftsrat die Entlastung von promotionsfernen Tétig-
keiten, eine Qualitatssicherung durch klare Verantwortlichkeiten
sowie eine angemessene finanzielle Ausstattung von Qualifikati-
onsstellen vor. Auch sollte allen Doktoranden Zeit fiir die Teilnah-
me am Studienprogramm eines Promotionskollegs zur Verfliigung
stehen.

32 TU9 2007.

33 CESAER is an international association of some 50 leading European universities and schools specialized in engineering and research.

34 CESAER 2008.

35 VDI 2008.

36 DFG 2004.

37 Wissenschaftsrat 2002.



1.5 DAS acatech PROJEKT ,ZUKUNFT DER INGENIEUR-
PROMOTION*

Das acatech Projekt ,Zukunft der Ingenieurpromotion” hat insbe-
sondere die gemeinsamen Erkldrungen der europdischen Wissen-
schaftsminister zum Bologna-Prozess zum Anlass genommen, der
Frage nachzugehen, welche Auswirkungen damit auf die Ingenieur-
promotion in Deutschland verbunden sind. Dabei gilt es einerseits,
die nationalen Besonderheiten bei der Umsetzung des Bologna-Pro-
zesses zu berlicksichtigen, und andererseits, die sich ergebenden
Chancen, sich mit dem Verlauf, den Rahmenbedingungen und den
Ergebnissen der Promotionsphase in den Ingenieurwissenschaften
an deutschen Universitaten kritisch auseinanderzusetzen und Ver-
besserungspotentiale zu identifizieren, nicht ungenutzt zu lassen.
Ziel des acatech Projektes ,Zukunft der Ingenieurpromotion” war
es, bestehende Starken der Promotion in den Ingenieurwissen-
schaften an Universitaten in Deutschland zu benennen und Wege
zu deren weiteren Verbesserung aufzuzeigen.

Die Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses ist Gegen-
stand von zahlreichen Studien und Untersuchungen (eine voll-
standige Aufstellung findet sich bei Berning/Falk®®). Fir den
Bereich der Ingenieurwissenschaften sind diese empirischen Er-
hebungen jedoch nicht ausreichend differenziert und beriicksich-
tigen die Besonderheit dieser Fachkultur nicht so angemessen,
als dass sich zuverldssige Aussagen zur Nachwuchsausbildung
und -férderung fiir Ingenieure ableiten lieBen.

Aus diesem Grund hat acatech das Center of Higher Education
Policy Studies der Universitdt Twente / Niederlande (CHEPS) mit
der Durchfithrung folgender Befragungen beauftragt, um mehr
liber das tatsachliche Promotionsgeschehen in den Ingenieurwis-
senschaften an deutschen Universitdten zu erfahren:

— Befragung von Professoren aus den Ingenieurwissenschaften
und der Informatik (siehe Kapitel 2)

Ausgewdhlt, angeschrieben und befragt wurden Hochschul-
lehrer aus verschiedenen Fachrichtungen der Ingenieurwis-
senschaften (Bauingenieurwesen, Elektrotechnik/Informa-
tionstechnik, Maschinenbau/Verfahrenstechnik) und der
Informatik, die zu ihren Erfahrungen und Einschatzungen der
Betreuung von Doktoranden befragt wurde. Die Befragung
sollte neben Merkmalen des Umfelds der Doktoranden insbe-
sondere Methoden zur Sicherstellung des wissenschaftlichen
Niveaus und zur Kontrolle des Zeitrahmens sowie begleitende
Aktivitaten fiir die Vermittiung von ,Soft skills" erheben.

EINLEITUNG

Innerhalb dieser Befragung wurden Angaben zu GroRe und
Forschungsintensitat des Instituts/Lehrstuhls, Auswahl von
Doktoranden, Themenfindung der Promotionsarbeiten, Ein-
bindung in und Qualifizierung fiir Lehre, Betreuung und Wei-
terbildung, Dauer der Promotion, zu bewahrten MaBnahmen
der Promotionsfdrderung und zu Vorschldgen fiir die (weitere)
Verbesserung der Doktorandenausbildung ermittelt.

— Befragung von Promovierten aus den Ingenieurwissenschaften
und der Informatik (siehe Kapitel 3)

Befragt wurden jiingere, bereits promovierte Ingenieure und
Informatiker, die ihre Promotion erst vor wenigen Jahren ab-
geschlossen haben und in Wirtschaft oder Wissenschaft tatig
sind. Aus dem Riickblick der ehemaligen Doktoranden sollten
Anregungen fiir die zukiinftige Ausgestaltung der Promotions-
phase gewonnen werden.

Die Promovierten wurden um Aussagen zu ihrem Weg zur
Promotion (Rekrutierung, Festlegung des Promotionsthemas),
zu verschiedenen Aspekten des Promotionsprozesses (Betreu-
ung und Unterstiitzung, interne und externe Einbindung), zur
Dauer ihrer Promotion, zur Bedeutung der Promotion fiir die
Berufstatigkeit und zu Vorschldgen fiir die (weitere) Verbesse-
rung der Doktorandenausbildung gebeten.

Die Befragungen der Professoren und der Promovierten wurden
dabei maRgeblich von 4ING, dem Dachverein der Fakultdten-
tage der Ingenieurwissenschaften und der Informatik an Univer-
sitdten, mit getragen. Bei der Befragung der Promovierten hat
der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) wertvolle Unterstiitzung
geleistet.

Um detailliertere Kenntnisse iiber die internationalen Besonder-
heiten der Promotionsphase in den Ingenieurwissenschaften zu
erhalten, hat acatech zudem CHEPS mit der Erstellung von Lan-
derstudien fiir verschiedene europdische Lander (England, Ita-
lien, Frankreich, Schweden) und fiir die Vereinigten Staaten von
Amerika beauftragt (siehe Kapitel 5).

Auf gemeinsame Initiative von acatech und des Verbandes Deut-
scher Maschinen- und Anlagenbau e.V. (VDMA) kamen im April
2007 zudem Vertreter von Politik, Hochschule und Wirtschaft
in einem Round-Table-Gesprach zusammen, um gemeinsam die
Folgen des Bologna-Prozesses fiir die Ingenieurpromotion in
Deutschland zu erértern.

38 Berning/Falk 2006.
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acatech hat dariiber hinaus im Januar 2008 einen internationa-
len Workshop zum Thema ,Future of the Engineering Doctorate
in Germany" veranstaltet, in dessen Rahmen Experten aus Irland,
Italien, Frankreich und Belgien (iber Rahmenbedingungen, Ver-
lauf und Ergebnisse der Promotionsphase in den Ingenieurwis-
senschaften in ihren Heimatlandern berichteten.

Die Empfehlungen von acatech zur Zukunft der Ingenieurpromo-
tion stiitzen sich auf die genannten Befragungen, Erhebungen
und Beratungen.

1.6 NACHWUCHS FUR INNOVATIONEN - MASSNAHMEN
GEGEN DEN NACHWUCHSMANGEL IN DEN INGENIEUR-
WISSENSCHAFTEN

Die attraktive Gestaltung der Promotionsphase kann junge Men-
schen nach erfolgreichem Abschluss ihres Studiums dazu bewe-
gen, eine Promotion in Betracht zu ziehen und sich auf diese
Weise auf die Ubernahme von Fiihrungsfunktionen in Industrie
und Wissenschaft vorzubereiten. Dies ist umso bedeutsamer, da
sich seit geraumer Zeit im Bereich der Technik und Naturwissen-
schaften ein beunruhigender Trend abzeichnet: In Deutschland
wird eine Abkehr von technischen und naturwissenschaftlichen
Berufen erkennbar. Weder positive Entwicklungen am Arbeits-
markt noch gezielte Bemiihungen von Politik und Wirtschaft
konnten bisher dem Fachkraftemangel spiirbar entgegenwirken,
der durch die demographische Entwicklung zusétzlich beein-
trachtigt wird. Die folgenden Zahlen machen besonders deutlich,
um welche Herausforderungen es geht:*

— Der bestehende Fachkraftemangel in Deutschland droht sich
aufgrund der demografischen Entwicklung weiter zu verschéar-
fen. So werden bis zum Jahr 2010 jahrlich etwa 37.000, nach
2015 sogar jahrlich etwa 43.000 Ingenieure altersbedingt
aus dem Erwerbsleben ausscheiden. Pro Jahr schlieBen aber
nur etwa 40.000 junge Menschen ihre ingenieurwissenschaft-
lichen Studiengange ab - diese decken somit gerade einmal
den Ersatzbedarf der Unternehmen.

— Die Zahl der Studienanfénger in den Ingenieurwissenschaften
(1. Hochschulsemester) zeigte lange Zeit eine stark riickldufige
Entwicklung (Abbildung 2). So lag im Studienjahr 1997 /1998
die Zahl von rund 45.100 Studienanfangern um rund 30%
unterhalb des Ausgangsniveaus von 1990 (rund 64.800 Stu-
dienanfénger). Erst danach setzte ein Umschwung ein. Im
Ergebnis des anschlieBenden kontinuierlichen Anstiegs lag
die Zahl der jahrlichen Studienanfanger erst im Studienjahr
2003 /2004 wieder Gber der Zahl von 1990 (rund 69.500
Anfdnger). Im Studienjahr 2004 /2005 ging die Anfénger-
zahl - parallel zu den Studienanfangern insgesamt - wieder
zurlick. Die riickldufige Entwicklung der Erstsemesterzahlen in
den Ingenieurwissenschaften setzte sich bis zum Jahr 2006
weiter fort.

Abbildung 2: Studienanfanger in Deutschland (1. Hochschulsemester) der
Studienjahre*) 1990 bis 2006 in den Ingenieurwissenschaften
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* Studienjahr: Sommersemester und nachfolgendes Wintersemester

Quelle: Statistisches Bundesamt, 2006, Fachserie 11, Reihe 4.1

— Nach einem zwischenzeitlichen Hoch in 1996 sank die Zahl
der Absolventen in den Ingenieurwissenschaften kontinuier-
lich und erreichte im Jahr 2002 mit rund 36.200 einen Tief-
punkt (Abbildung 3). In 2003 und 2004 stieg die Zahl der
Absolventen wieder geringfiigig an, in den Jahren 2005 und
2006 etwas deutlicher. Trotz des leichten Anstiegs blieb sie
im Jahr 2006 mit rund 41.000 deutlich unter dem Niveau
von 1996.

39 Vgl. ausfihrlich Egeln/Heine 2007.



Abbildung 3: Absolventen in den Ingenieurwissenschaften (1990 -2006),
einschlieBlich Promotionen
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Quelle: Statistisches Bundesamt, 2006, Fachserie 11, Reihe 4.2.

— Die Studienabbruchquote (Anteil der Studienanfanger, die
das Studium ohne Abschluss beenden und das Hochschulsys-
tem verlassen) lag 1999 in den universitdren Ingenieurwis-
senschaften bei 26 %, fiir das Jahr 2002 bei 30%, im Jahr
2004 bei 28% und im Jahr 2006 bei 25 %. Die Abbruchquo-
ten in ingenieurwissenschaftlichen Studiengdngen liegen da-
mit dber dem Durchschnitt aller universitdren Studiengédnge
(zwischen 22 % und 25 % seit Anfang der 1990er Jahre, d.h.
etwa jeder vierte Studienanfanger eines Jahrgangs beendet
das begonnene Studium ohne Abschluss).*

— Der Anteil von Frauen unter den Studienanfangern (20,6 %
im Jahr 2006) und Absolventen (22,3 % im Jahr 2006) der In-
genieurwissenschaften ist noch immer gering.#! Nicht zuletzt
durch die Diskussion tiber Handlungsoptionen zur Behebung
des Fachkraftemangels sind verschiedene Initiativen gestartet
worden, um Studentinnen in das Studium und Ingenieurinnen
nach erfolgreichem Studium in Wirtschaft und Wissenschaft
zu integrieren sowie eine erfolgreiche berufliche Entwicklung
zu unterstiitzen. Dies umfasst MaBnahmen in Universitaten
und Unternehmen fiir ein zielgruppenspezifisches Recruiting
und spezifische Orientierungshilfen (Mentoring-Programme)
bis hin zu Programmen zum Aufbau weiblichen Fiihrungsnach-
wuchses. In diesem Zusammenhang sind auch MaRnahmen
fur eine ,Work-Life-Balance”, insbesondere zur Vereinbarkeit
von Beruf und Familie flir junge Ingenieurinnen und Inge-
nieure wichtig fir die weitere Berufs- und Karriereplanung.*?

EINLEITUNG

Die von acatech aufgezeigten Wege zur weiteren Verbesserung
und Starkung der Promotion in den Ingenieurwissenschaften sol-
len auch dazu beitragen, die Attraktivitat und die Chancen des
Ingenieurberufs in all seinen Facetten zu unterstreichen und auf
diese Weise die Neigung junger Menschen zur Aufnahme eines
Ingenieurstudiums zu erhéhen.

Die acatech Empfehlungen zur Zukunft der Ingenieurpromotion
sind daher eingebettet in breit angelegte Aktivitdten von aca-
tech zur Férderung naturwissenschaftlich-technischer Interessen
und Kompetenzen und zur Unterstlitzung einer entsprechenden
Studien- und Berufswahl. Dazu gehdrten beziehungsweise geho-
ren u.a. folgende Vorhaben:

— Das Projekt ,Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften”,
das gemeinsam mit dem Verband Deutscher Ingenieure (VDI)
durchgefiihrt wird und sich auf die Beobachtung individueller
Motive und Einschdtzungen von Naturwissenschaften und
Technik konzentriert.

— Im acatech Projekt ,Motivation durch Modellprojekte und Stu-
dienwahlverhalten” werden die Effekte der zahlreichen Mo-
dellvorhaben (z.B. Girls Days, Schiilerlabore, Kinderuniversi-
taten etc.) untersucht, mit denen versucht wird, Schiilerinnen
und Schaler fiir die Gestaltung und Entwicklung von Technik
zu begeistern.

— Nicht zuletzt hat acatech die ,Plattform zur Férderung des
technisch-naturwissenschaftlichen Nachwuchses” ins Leben
gerufen. Umfassend untersucht werden die verschiedenen
Ursachen des sich abzeichnenden Fachkréftemangels und es
wird eine Gesamtstrategie zur Férderung des technisch-natur-
wissenschaftlichen Nachwuchses entwickelt.

Grundsatzlich wird die Nachwuchsférderung in den kommenden
Jahren einen Schwerpunkt der Aktivitaten von acatech bilden.

40 Heublein/Schmelzer/Sommer 2008.

41 Alle Angaben: Statistisches Bundesamt, Fachserie 11, Reihe 4.1 bzw. Reihe 4.2.

42 Siehe auch Empfehlung 6.11: Gezielte Férderung von Frauen.
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2 DIE PROFESSORENBEFRAGUNG

2.1 VORGEHEN

Um zu generalisierbaren Resultaten zu gelangen, wurde das
Vorgehen einer schriftlichen Befragung gewahlt. Die Befragung
wurde maBgeblich durch 4ING, dem Dachverein der Fakultaten-
tage der Ingenieurwissenschaften und der Informatik an Univer-
sitdten, mit getragen, um eine méglichst groBe Anzahl von zu
befragenden Professoren zu erreichen. Auf diese Weise wurden
alle ingenieurwissenschaftlichen Fakultdten an deutschen Uni-
versitaten von acatech angeschrieben und um die Teilnahme an
der Befragung gebeten.

Die schriftliche Befragung wurde von November 2007 bis zum
Januar 2008 durchgefiihrt. Der Professorenfragebogen umfasste
insgesamt 37 Fragen. Der Fragebogen wurde teilstandardisiert
konzipiert und hatte neben geschlossenen auch zahlreiche of-
fene Fragen sowie Raum fiir zusatzliche Anmerkungen. Die ab-
solute Anzahl von (iber vierhundert Antworten (siehe Abschnitt
2.2) von Professoren lasst differenzierte statistische Auswer-
tungen zu.

2.2 DATENBASIS

Insgesamt nahmen 417 Professoren aus verschiedenen Fachrich-
tungen der Ingenieurwissenschaften und der Informatik an der
Befragung teil. Fast jeder dritte der Befragten® ordnete sich der
Fachrichtung Maschinenbau /Verfahrenstechnik zu (32 %), an
zweiter Stelle rangierte die Fachrichtung Informatik mit einem
Anteil von 25%. Danach folgen Bauingenieurwesen (18 %)
sowie die Fachrichtung Elektrotechnik/Informationstechnik
(16 %). Die Ubrigen Befragten (8 %) ordneten sich anderen Fach-
richtungen zu, wobei hier die Fachrichtungen Geodésie / Geoin-
formatik und Mechatronik besonders haufig genannt wurden.

Abbildung 4: Fachrichtung der Befragten (Anteile in Prozent)
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Mit dem Sample wird ein breites Spektrum verschiedener In-
stitutsgroBen in Bezug auf deren Anzahl beschéftigter wissen-
schaftlicher Mitarbeiter abgedeckt. Auch hinsichtlich der Berufs-
erfahrung als Professoren konnte eine groBe Varianz erreicht
werden: Sowohl Professoren, die schon vor 1990 ihren Lehrstuhl
innehatten, wie auch Professoren, die nach dem Jahr 2000 Lehr-
stuhlinhaber wurden, sind unter den Befragten zu finden.

Von diesen Befragten wurden in den vergangenen fiinf Jahren
insgesamt 2.868 Promotionen erfolgreich begleitet. Der grofte
Teil dieser Promotionen (50%) wurde in der Fachrichtung Ma-
schinenbau /Verfahrenstechnik abgeschlossen.

In diesen Zahlen sind auch die Promotionen von Ausldndern
enthalten, insgesamt wurden in den letzten fiinf Jahren 451 Pro-
motionen von Ausldndern erfolgreich abgeschlossen, dies sind
15 % aller abgeschlossenen Promotionen. Der grote Teil auslan-
discher Promovierter findet sich in der Fachrichtung Maschinen-
bau /Verfahrenstechnik mit 201 abgeschlossenen Promotionen.

43 Gemeint sind befragte Professoren, die auf den Fragebogen eine Antwort ibermittelten.
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2.3 ERGEBNISSE
Die wesentlichen Ergebnisse der Professorenbefragung sind:**

— Bei der Rekrutierung von Doktoranden (Abbildung 5) wenden
die Professoren verschiedenartige Strategien und Instrumente
an. Die Rekrutierung aus den Studierenden bzw. Absolventen
der eigenen Universitat spielt dabei eine herausragende Rolle:
Jeder zweite Professor sucht sich seine Doktoranden im We-
sentlichen in dieser Gruppe. Auswahlinstrumente sind dabei
vor allem das Bewerbungsgesprach, aber auch die Leistungen
des Bewerbers in der Diplom- bzw. Masterarbeit sowie als stu-
dentische Hilfskraft am Lehrstuhl sind hier von Bedeutung.

Abbildung 5: Rekrutierung von Doktoranden, nach Fachrichtungen, Anteile
in Prozent
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— Die Promotionsthemen werden auf unterschiedliche Weise ge-
funden (Abbildung 6): 62 % der Professoren geben an, dass
sie ihren Promovierenden das Promotionsthema in einem ge-
wissen Ausmalf grob vorgeben und dann gemeinsam mit dem
Doktoranden im Promotionsverlauf weiter spezifizieren. 24 %
sagen aus, dass bei ihnen die gemeinsame Themenfindung
von Doktorand und Professor auf einem Vorschlag des Dokto-
randen aufbaut. Weitere 14 % der Professoren benutzen beide
Vorgehensweisen. Generell bestand fiir die Doktoranden die
Méglichkeit, dass sie, auch bei Vorgabe des Themas, selbstén-
dig die Fragestellung spezifizieren und die Bearbeitungsweise
bestimmen konnten.

Abbildung 6: Verfahren bei der Festlegung des Promotionsthemas, Anteile
in Prozent

Bauingenieur-
wesen

65

Elektrotechnik/
Informations- 72
technik

Informatik 51

Maschinenbau,
Verfahrens- 64
technik

Andere

Fachrichtung ‘ ‘ ‘ 68

0 20 40 60 80 100

| Sowohl haufige Vorgabe des Thema wie auch selbstandige Themenbestimmung
durch Promovierenden
Haufiger Vorgabe des Themas

W Haufiger selbstandige Themenbestimmung durch Promovierenden

— Insgesamt 89 % der Professoren geben an, dass sie ihre Dok-
toranden im Wesentlichen selbst betreuen. Dabei setzen 61 %
Arbeits- und Zeitplane ein, um die rechtzeitige Fertigstellung
der Promotion zu sichern. 92% der Professoren bitten den
Doktoranden um einen regelmaRigen Bericht iiber den Stand
der Promotionsarbeiten.

— Die Ausbildung wahrend der Promotionsphase wird durch eine
Vielzahl von Mitteln gewahrleistet. Besonders bewahrte MaR-
nahmen in der Promotionsférderung sind fiir die Professoren
die regelmaBige, personliche Unterstiitzung ihrer Doktoran-
den, die Einbindung der Doktoranden in die Forschungsarbeit
am Lehrstuhl sowie das Doktorandenkolloquium. Letzteres
wird von 72 % der Professoren als besonders forderlich ange-
sehen. Weitere Ausbildungsveranstaltungen - wie etwa Fach-
vorlesungen - werden von etwa der Halfte der Befragten ge-
nannt. Diese Veranstaltungen dienen zumeist der fachlichen
Qualifizierung, die Ausbildung von ,Soft skills" spielt hier nur
eine untergeordnete Rolle.

— 73% der befragten Professoren berichten, dass die Doktoran-
den neben der Arbeit an ihrer Dissertation hdufig bzw. sehr
haufig Diplomanden und Studierende betreuen (Abbildung
7). An zweiter Stelle findet sich die Mitarbeit in Forschungs-
projekten: Mehr als die Hélfte der Befragten gibt dieses an.
Die Organisation von Veranstaltungen oder Arbeitsverbiinde
mit anderen Doktoranden spielen diesen Tétigkeiten gegen-
liber eher eine untergeordnete Rolle.

44 Eine ausfihrliche Darstellung der Ergebnisse der Professorenbefragung findet sich in Anhang A 2.



Abbildung 7: Haufig durch Doktoranden ibernommene Tatigkeiten
(neben der Dissertation), Anteile in Prozent, Antwort-
kategorien 1 und 2 (Die Antwortkategorien ,sehr haufig" und
,haufig” sind Antwortkategorien auf einer Skala von 1 ,sehr
haufig” bis 6 ,sehr selten”.)
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— 50% der Professoren geben an, dass sie ihre Doktoranden fiir

die Lehre qualifizieren, und mehr als zwei Drittel evaluieren
deren Lehre. Die Qualifikation fiir die Lehre erfolgt durch die
Teilnahme der Doktoranden an den hochschuldidaktischen
FortbildungsmaBnahmen der Hochschule, vor allem aber
durch das personliche Engagement der Professoren, die ge-
meinsam mit den Doktoranden das Lehrmaterial erarbeiten,
durchsprechen und deren rhetorische Fahigkeiten schulen.

— 959% der Professoren erwarten, dass die Doktoranden vor
dem Einreichen ihrer Dissertationsschrift schon erfolgreich
publiziert haben. Als wichtig erachten sie vor allem Beitrdage
zu internationalen Konferenzen (92 %) oder Aufsatze in in-

PROFESSORENBEFRAGUNG

ternationalen, reviewten Zeitschriften (72 %). Ein Viertel der
Professoren spezifiziert dabei die Mindestanzahl der Publika-
tionen, die vor der Promotion vorliegen miissen: Durchschnitt-
lich erwarten sie 4,3 Veroffentlichungen.

Den Erfahrungen der Professoren zufolge betragt die mittlere
Bearbeitungszeit einer Promotion etwa 4,5 Jahre, die gesamte
Dauer einer Promotion durchschnittlich 4,8 Jahre (Tabelle 1).
Die Themenfindung bendtigt nach Beobachtung der Profes-
soren durchschnittlich 11 Monate. Bei Vorgabe des Arbeits-
gebietes liegt das Promotionsthema nach 9,7 Monaten fest,
bei selbstandiger Suche des Themas durch den Doktoranden
nach 13,7 Monaten.

Verdnderungen in der Doktorandenausbildung an ihrem Lehr-
stuhl planen nur etwa 36 % der Professoren. Vor allem die Ein-
fiihrung bzw. der Ausbau des Doktorandenkolloquiums sowie
die Ermoglichung von Weiterbildung vor allem im Bereich der
.Soft skills” spielen dabei eine wichtige Rolle.

Die Notwendigkeit fiir eine weitere Verdnderung der Promo-
tionsphase wird von einem groBen Teil der Professoren nicht
gesehen. Sie sehen eher die Verbesserung der Rahmenbedin-
gungen fiir die Promotion wie die Sicherstellung der Finan-
zierung oder die Reduzierung von Verwaltungsaufwand als
erforderlich an.

Im Hinblick auf die Umwandlung der Promotion in den In-
genieurwissenschaften in einen dritten Studienabschnitt sind
iberwiegend kritische und nur wenige positive Stimmen fest-
zustellen. Kritisiert wird eine ,Verschulung', die den Charakter
der Promotion in den Ingenieurwissenschaften grundlegend
verdndern wiirde: Die Promotionsphase ware nicht mehr eine
erste Phase der Berufstatigkeit. Positive Stimmen nennen da-
gegen die Chance einer interdisziplindren, systematischen
Ausbildung der Doktoranden.

Tabelle 1: Promotionsdauer, nach Fachrichtung, Mittelwerte in Jahren

Elektrotechnik /

Bauingenieur-

Informations-

wesen .
technik

Dauer der Promotion bis
zum Einreichen der Arbeit 4.6 43
(in Jahren)

Zeitspanne zwischen Abgabe
der Arbeit und mindlicher 0,3 0,3
Priifung (in Jahren)

Dauer der Promotion

: : 4, 4,6
insgesamt (in Jahren) d

Maschinenbau /

Informatik Verfahrens- An.dere Gesamt
. Fachrichtung
technik
4.4 45 4,3 4,5
0,3 0,3 0,3 0,3
47 48 46 48

Legende: Unter Promotionsdauer wird der gesamte Zeitraum zwischen Studien- und Promotionsabschluss verstanden.
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3 DIE PROMOVIERTENBEFRAGUNG

3.1 VORGEHEN

Vergleichbar zu der Befragung der Professoren wurde auch bei
der Promoviertenbefragung ein schriftlicher Fragebogen verwen-
det, der im Aufbau dem der Professorenbefragung entsprach und
insgesamt 30 Fragen umfasste. Der Fragebogen wurde an bereits
promovierte, in der privaten Wirtschaft berufstatige Ingenieure
und Informatiker versendet, die ihre Promotion erst im Zeitrah-
men von zwei bis fiinf Jahren vor der Befragung abgeschlossen
hatten. Zum einen handelte es sich bei den Befragten um Promo-
vierte, die im Verein Deutscher Ingenieure organisiert (VDI) sind.
Der VDI hat hier eine wertvolle Unterstiitzung geleistet. Zum an-
deren wurde bei den befragten Professoren (zu Einzelheiten der
Professorenbefragung siehe Kapitel 2) nachgesucht, ehemalige
Doktoranden zu benennen. Die Personen wurden von acatech
angeschrieben und um die Teilnahme an der Befragung gebeten.
Die schriftliche Befragung wurde von November 2007 bis zum
Februar 2008 durchgefiihrt.

Die absolute Anzahl von mehr als dreihundert Antworten (siehe
Abschnitt 3.2) von Promovierten ldsst auch bei dieser Befragung
differenzierte Auswertungen zu.

3.2 DATENBASIS

Insgesamt konnten innerhalb der Promoviertenbefragung 328
verwertbare Fragebdgen gewonnen werden. Mehr als die Half-
te der Befragten* hat dabei in der Fachrichtung Maschinen-
bau/Verfahrenstechnik promoviert, 17 % promovierten in der
Fachrichtung Elektrotechnik/Informationstechnik, weitere 9%
im Bauingenieurwesen und 8% im Fachgebiet Informatik. Auf
andere Fachrichtungen entfielen 11 % der Befragten; dazu geho-
ren vor allem die Fachgebiete Geodéasie und Geoinformatik sowie
die Fachgebiete Material- und Werkstoffwissenschaften.

Abbildung 8: Fachrichtung der Promotion, Anteile in Prozent
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Die Befragten spiegeln die bekannte Geschlechterverteilung®®
in den Ingenieurwissenschaften wider: 92 % der Befragten sind
Ménner, 8% sind Frauen.

84 % aller Befragten haben ihre Dissertation an einem Lehrstuhl
bzw. an einem Universitatsinstitut erarbeitet. Andere Formen
stellten eher die Ausnahme dar: 5% der Befragten erarbeiteten
ihre Dissertation innerhalb einer Forschungseinrichtung/-ab-
teilung der Industrie, weitere 6% in einem auBeruniversitdren
Forschungsinstitut. Zwischen den Fachrichtungen zeigen sich
diesbeziiglich leichte Unterschiede: Promovierte aus dem Bau-
ingenieurwesen promovierten lberdurchschnittlich oft in einem
Graduiertenkolleg (10 %), wahrend Promovierte aus der Informa-
tik haufig im Rahmen einer industriellen Forschungseinrichtung
an ihrer Dissertation arbeiteten.

3.3 ERGEBNISSE
Die wesentlichen Ergebnisse der Promoviertenbefragung sind:¥

— Zwei Drittel der Befragten hatte schon vor Beginn der Pro-
motionsphase Kontakt zum jeweiligen Lehrstuhl, an dem die
Dissertation erarbeitet wurde (Tabelle 2). Dies war fiir diese
Gruppe auch der Weg, liber den die Annahme als Doktorand
erfolgte.

45 Gemeint sind befragte Promovierte, die auf den Fragebogen eine Antwort iibermittelten.

46 Siehe Abschnitt 1.3 Daten und Zahlen zur Ingenieurpromotion.

47 Eine ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse der Promoviertenbefragung findet sich in Anhang A 3.
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Tabelle 2: Zugang zur Promotion, nach Fachrichtung, Anteile in Prozent

Elektrotechnik / Maschinenbau/
Informations- Informatik Verfahrens- ; Gesamt
. . Fachrichtung
technik technik

Bauingenieur- Andere

wesen

Zuvor Kontakte

zum Lehrstuhl 8 0 o %0 o -
Zur Bewerbung 26 a4 28 35 37 35
aufgefordert

ngerbgngsunterlagen 61 52 28 48 54 49
eingereicht

Zym Vorstellungsgesprach t8 28 20 41 49 40
eingeladen

Eignungstest absolviert - - - - E =
Andere Zugédnge

Gesamt (N = 100%) ____-__

— Ein Drittel der Befragten konnte das Promotionsthema vollkommen selbstandig bestimmen, 55 % hatten hier eine grobe Vorgabe,
die sie selbst prazisieren konnten (Tabelle 3). Nur jeder zehnte Befragte bekam ein bereits formuliertes Thema vorgegeben. Befragte,
die ihre Promotion in einem auBeruniversitdren Forschungsinstitut bearbeitet haben, geben dabei haufiger an, dass ihnen die The-
men vorgegeben wurden.

Tabelle 3: Formen der Festlegung des Promotionsthemas, nach Fachrichtung, Anteile in Prozent

Elektrotechnik / Maschinenbau /
Andere

Informations- Informatik Verfahrens- . Gesamt
wesen . . Fachrichtung
technik technik

Bauingenieur-

Ich habe das Thema selbst

30 30 52 34 37 35
vorgeschlagen
Th de mir grob -
A 67 67 44 53 51 55
geben, ich habe es prazisiert
Das Thema wurde mir 3 4 4 13 " 10

vorgegeben

Gesamt (N=100%) | 30 | 54 | 25 | 179 | 35 | 33

— Die Betreuung der Promotion wurde bei 75 % von einem Professor vorgenommen, bei 25 % waren dies erfahrene wissenschaftliche
Mitarbeiter. Die Unterstiitzung, die von den Betreuern in der Promotionsphase geboten wurde, wird dabei mehrheitlich positiv
bewertet.

— 50% der Befragten hatten wahrend der Promotionsphase regelmaBig Gelegenheit, an einem Doktorandenkolloquium teilzuneh-
men; 41 % geben an, dass ihnen auch weitere Weiterbildungsveranstaltungen fiir Doktoranden offen standen. Zu diesen weiteren
Veranstaltungen gehérten vor allem Fachvorlesungen sowie Rhetorik- und Prdsentationsseminare.

— Neben ihrer Dissertation waren die Promovierten, die ihre Dissertation an einem Lehrstuhl erarbeiteten, in eine Vielzahl verschie-
dener Aufgaben in Forschung und Lehre eingebunden. Dazu gehérten vor allem die Betreuung von Studierenden (63 %), die
Durchfithrung von Lehrveranstaltungen (52 %) sowie die Mitarbeit in weiteren Forschungsprojekten neben der Dissertation (53 %)
(Tabelle 4).
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Tabelle 4: Tatigkeiten neben der Dissertation, nach Fachrichtung, Anteile in Prozent*

Elektrotechnik / Maschinenbau/

Bauingenieur Informations- | Informatik Verfahrens- An.dere Gesamt
e : ) Fachrichtung
technik technik

Mitarbeit i

itarbeitin 64 52 50 54 43 53
Forschungsprojekten
Erarbeitung von" 21 D6 22 44 36 37
Forschungsantragen
Durchfiih

urchfihrung von 52 67 45 48 59 52
Lehrveranstaltungen
B B

etreuun.g/ eratung 54 73 45 65 61 63
von Studierenden
W'|ssensc'haftllche 17 24 5 27 21 24
Dienstleistungen
Organisation von 27 21 5 19 24 19
Veranstaltungen
Arbeitsverbiinde mit 5 8 5 7 0 6

anderen Doktoranden

Gesamt (N=100%) | 31 5 2 | 180 | 34 | 32 |

* nur Personen, die ihre Promotion an einem Lehrstuhl bzw. an einem Institut an einer Universitdt erarbeitet haben

— Die zeitliche Belastung durch diese Tatigkeiten fiel dabei unterschiedlich aus. Die eine Hélfte der Befragten gibt an, dass sie bis zu
50% ihrer Arbeitszeit auf diese Tatigkeiten verwendet haben. Die zweite Hélfte der Befragten schatzt diese mit 75% oder mehr
ihrer Arbeitszeit ab.

— Wahrend ihrer Promotionsphase waren fast alle Befragten aktiv an wissenschaftlichen Konferenzen beteiligt (93 %), zudem hat die
Mehrheit von ihnen wéhrend dieser Zeit aktiv publiziert. Die Befragten nahmen dabei durchschnittlich an etwa acht Konferenzen
teil und verdffentlichten auch durchschnittlich etwa acht Publikationen.

— Von 55 % der Promovierten wurde dabei auch erwartet, dass sie vor Abgabe der Dissertation erfolgreich publiziert hatten. Papers in
internationalen reviewten Fachzeitschrift sowie Beitrdge zu internationalen reviewten Konferenzen wurden dabei besonders haufig
erwartet.

— Die durchschnittliche Promotionsdauer betrug nach Angaben der Befragten vom Beginn der Dissertation bis zur Einreichung der
Arbeit 4,4 Jahre, bis zur Durchfiihrung der miindlichen Priifung 4,8 Jahre (Tabelle 5).

Tabelle 5: Promotionsdauer, nach Fachrichtung, Mittelwerte in Jahren

Elektrotechnik / Maschinenbau /
Andere

Bauingenieur- . .
g Informations- Informatik Verfahrens- Gesamt

i . Fachricht
wesen technik technik achrichtung

Promotionsdauer bis

zum Einreichen der Diss. 40 42 44 45 44 44

Promotionsdauer bis 44 46 47 49 48 48
zur miindlichen Prifung

AnzahiN | 3| 54 | 26 | 8 | 35 | 37 |
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— Zum Zeitpunkt der Datenerhebung waren fast alle Befragten

erwerbstatig. 93 % gingen einer abhdngigen Erwerbstatigkeit
nach, 7% waren zu diesem Zeitpunkt selbstandig. Der we-
sentliche Beschaftigungssektor der Promovierten war die Pri-
vatwirtschaft (74 %), wobei von den Befragten hier sowohl Ta-
tigkeiten im Bereich von Forschung und Entwicklung als auch
Tatigkeiten im Managementbereich wahrgenommen wurden.
Leitende Positionen bzw. Positionen mit mittlerer Leitungs-
funktion hatten 62 % der Befragten inne. Vor allem Befragte
aus alteren Abschlusskohorten waren haufig auf leitenden
Positionen tatig. 10% der Befragten waren im Ausland be-
schaftigt.

Die Promotion wird nur von etwa der Halfte der Befragten als
Notwendigkeit fiir ihre gegenwartige Beschéftigung gesehen.
Ihr jeweiliges Fachgebiet halten dagegen 78 % fiir eine wich-
tige Voraussetzung fiir die Auslibung der Tatigkeit.

Zwischen erworbenen Qualifikationen und beruflichen Anfor-
derungen bestehen teilweise starke Diskrepanzen. Dies gilt
insbesondere fiir Qualifikationen wie Kooperationsfahigkeit,
Motivation und Anleitung von Mitarbeitern, organisatorische
Fahigkeiten oder Fremdsprachenkenntnisse. In diesen Be-
reichen gehen nach Angaben der Befragten die beruflichen
Anforderungen haufig tber die wahrend der Promotionspha-
se erworbenen Qualifikationen hinaus. Auf der anderen Sei-
te werden die wissenschaftlichen Fahigkeiten der Befragten
durch die gegenwartige berufliche Tatigkeit nur selten im
vollen Umfang gefordert.

Insgesamt ist der Abschluss der Promotion fiir die Befragten
ein wichtiges Ereignis in ihrem Leben. 97 % von ihnen wiir-

den nochmals promovieren, wenn sie vor diese Wahl gestellt
werden wiirden. Die Promotion wird vor allem als wichtig fiir
die Personlichkeitsbildung und fiir die Vertiefung fachlicher
Kenntnisse gesehen.

Die Befragten hoben als positive Rahmenbedingung der Pro-
motion die Freiheiten hervor, die sie hinsichtlich der Themen-
wahl, Vorgehensweise und anderer Aspekte besaBen. Auch
das abwechslungsreiche Tatigkeitsfeld, das sich vielen Pro-
movierten wahrend der Promotionsphase zeigte, wird haufig
genannt.

Die negativen Rahmenbedingungen sehen die Promovierten
vor allem in der Universitatsbiirokratie, aber auch in der Be-
treuung ihrer Dissertation. Dazu zéhlen vor allen Dingen der
Zeitmangel des Betreuers an ihrer Fragestellung sowie Schwie-
rigkeiten, zu Beginn der Promotionsphase in Abstimmung mit
dem Betreuer ziigig zu einer klaren und strukturierten Fra-
gestellung zu gelangen. Zudem kritisieren die Promovierten,
dass die Promotion nur wenig Gelegenheit bot, ,Soft skills"
zu erwerben.

Die Verbesserungsvorschldge der Promovierten konnen in
zwei Kategorien eingeteilt werden. Zum einen wiinschen sie
sich eine starkere Strukturierung der Promotionsphase in dem
Sinne, dass verbindliche Zeitplane und Absprachen mit dem
Betreuer getroffen werden kdnnen, um so die Orientierung
in dieser Phase zu erleichtern. Zum anderen nennen sie eine
inhaltliche Anreicherung der Promotionsphase: Veranstal-
tungen, in denen ,Soft skills" vermittelt werden, sollten eben-
so wie mehr Internationalitat und Interdisziplinaritdt in die
Promotion eingebaut werden.



ZUSAMMENSCHAU

4 ZUSAMMENSCHAU DER PROFESSOREN-
UND PROMOVIERTENBEFRAGUNG

Eine Zusammenschau der wichtigsten Ergebnisse der Befra-
gungen der Professoren und der Promovierten erméglicht die
Identifizierung der wesentlichen Problem- und Entwicklungsbe-
reiche des Promotionswesens in den Ingenieurwissenschaften.
Die Stérken und Schwéchen aus der Sicht der Beteiligten stellen
eine wichtige Grundlage dar, auf die sich die acatech Empfeh-
lungen zur Zukunft der Ingenieurpromotion stiitzen (vgl. Kapitel
6).

Struktur

Aus Sicht der Professoren hat sich das Promotionsmodell in den
Ingenieurwissenschaften bewahrt. Unter den Professoren finden
sich mehr Stimmen, die eine weitere Reform der Doktoranden-
aushildung ablehnen, als Verfechter einer starkeren curricularen
Strukturierung der Doktorandenausbildung, beispielsweise durch
Graduiertenkollegs oder Graduate Schools.

Bei den Promovierten iiberwiegt die Forderung nach einer inhalt-
lichen Anreicherung der Promotionszeit gegeniiber strukturellen
Verdnderungen. Ein groRer Teil der Befragten fordert, dass die
Ausbildung im Bereich ,Soft skills" erweitert wird. Dazu gehéren
aus ihrer Sicht vor allem die Vermittlung grundlegender betriebs-
wirtschaftlicher Kenntnisse, Personalfithrung, Projektmanage-
ment sowie eine Verbesserung von Fremdsprachenkenntnissen.

Wiinsche nach der Verdnderung der Struktur der Doktorandenaus-
bildung umfassen besonders eine bessere zeitliche Strukturierung
der Promotionsphase und eine Begrenzung weiterer Aufgaben
neben der Dissertation. Eine ,Verschulung” der Promotionsphase
wiinschen sich die Promovierten mit diesen strukturellen Veran-
derungen allerdings nicht. Vielmehr befiirworten sie zumeist die
derzeitige Form der Durchfiihrung einer ingenieurwissenschaft-
lichen Promotion im Rahmen eines Beschaftigungsverhéltnisses
als wissenschaftlicher Mitarbeiter an einem Lehrstuhl.

Erworbene Qualifikationen

Die Promotionsphase bot den Befragten die Mdglichkeit, zahl-
reiche Fahigkeiten und Qualifikationen zu erwerben. Fahigkeiten
zur Offentlichen Présentation von Arbeitsergebnissen, analy-
tische und Formulierungsfahigkeiten sowie die Anwendung
wissenschaftlicher Methoden werden jeweils von drei Viertel der
Befragten genannt.

Die beruflichen Anforderungen im Rahmen der von den Pro-
movierten ausgelibten Tatigkeiten zeigen dagegen, dass von
ihnen zum Teil ganz andere Qualifikationen gefordert werden.
An erster Stelle werden hier Qualifikationen wie Kooperations-
fahigkeit, analytische Fahigkeiten, Formulierungsféhigkeiten
oder organisatorische Féhigkeiten genannt. Hinzu kommt, dass
die beruflichen Anforderungen das AusmaR, in dem die jewei-
lige Fertigkeit erworben wurde, haufig iiberschreiten. Besonders
ausgepragt ist diese Diskrepanz bei den Qualifikationen Koope-
rationsfahigkeit, im Team mit anderen arbeiten, Fremdsprachen-
kenntnisse und organisatorische Fahigkeiten.

Hier zeigt sich am deutlichsten die unterschiedliche Einschatzung
von Professoren und Promovierten zur Leistungsfahigkeit der In-
genieurpromotion an deutschen Universitaten: Viele befragte
Professoren sehen in den Tétigkeiten neben der eigentlichen
Arbeit an der Dissertation und den Qualifikationen, welche die
Doktoranden wahrend dieser Tatigkeiten erwerben, ein ,Training
on the Job", mit denen die Doktoranden fiir ihr spateres Berufs-
leben gut vorbereitet werden. Die Promovierten konstatieren je-
doch eine groBe Diskrepanz zwischen beruflichen Anforderungen
und erworbenen Qualifikationen und deren Niveau.

Rekrutierung und Mobilitdat von Doktoranden

Bei der Rekrutierung der Doktoranden werden besonders hau-
fig die klassischen Zugangswege beschritten: Der GroBteil der
befragten Professoren rekrutiert die Doktoranden hauptsachlich
aus dem Kreis von Studierenden der eigenen Universitat. Zwei
Drittel der befragten Promovierten hatten schon vor Beginn der
Promotionsphase Kontakt zum jeweiligen Lehrstuhl, an dem die
Dissertation erarbeitet wurde.

Eine Auswahl ihrer Doktoranden sowohl unter Absolventen der
eigenen als auch anderer Universitaten wird von 40 % der Profes-
soren praktiziert, weitere 10 % stellen iberwiegend Doktoranden
von anderen Universitdten ein. Somit bestehen Mdglichkeiten fiir
einen Ortswechsel der Absolventen fiir die Aufnahme einer Pro-
motion nach Abschluss ihres Studiums, was auch - wenn auch
in begrenztem Mal - in Anspruch genommen wird: Insgesamt
hat etwa jeder Dritte der Promovierten fiir die Erarbeitung der
Dissertation die Universitat gewechselt.
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Themenfindung

Zu den grundlegenden Voraussetzungen zur Promotion zahlt
das Finden einer Idee, eines Themas oder einer zu bearbeiten-
den Fragestellung. Die Themenfindung wird von den befragten
Professoren und Promovierten recht dhnlich gesehen: 62 % der
Professoren geben an, dass sie ihren Doktoranden das Promoti-
onsthema in einem gewissen Ausmal vorgeben. 24 % verweisen
darauf, dass an ihrem Lehrstuhl die Promotionsthemen zumeist
von den Doktoranden vorgeschlagen werden. Bei der Festlegung
des Promotionsthemas verfiigten die Promovierten aus eigener
Sicht Uber ein groBes Ausmal an Autonomie. Wahrend 35%
angeben, dass sie ihr Thema selbst vorgeschlagen haben, geben
55% an, dass sie einen groben Rahmen fiir das Thema ihrer
Dissertation hatten, ihre Fragestellung letztendlich aber selbst
prazisiert haben.

Dauer der Themenfindung

Eine klare, schnelle Themenformulierung kann den Promotions-
prozess wesentlich erleichtern. Unabhédngig davon, in welcher
Weise das Thema festgelegt wird, fiihren Professoren wie Promo-
vierte Ubereinstimmend aus, dass die Themenfindung fast ein
Jahr dauert (Durchschnitt 11 Monate).

Betreuung und Unterstiitzung sowie weitere, auerfachliche
Qualifizierung

Insgesamt geben 89 % der Professoren an, dass sie die Betreu-
ung ihrer Doktoranden selbst (ibernehmen. Dies entspricht mit
einer leichten Einschrankung auch der Wahrnehmung durch die
Promovierten: Insgesamt 75 % der Befragten geben an, dass ihre
Dissertation im Wesentlichen durch einen Professor betreut wur-
de; die anderen Doktoranden wurden nach ihren Angaben durch
erfahrene wissenschaftliche Mitarbeiter betreut.

Der iiberwiegende Teil der befragten Promovierten erklarte, dass
das AusmaR an Unterstlitzung, das sie von ihren Betreuern wah-
rend der Promotionsphase erhalten haben, ihren Erwartungen
im hohen MaRe entsprach. Die befragten Professoren teilen
dieses Bild, sie sehen ihre Betreuungsangebote als vielféltig und
an die Erfordernisse ihrer Doktoranden gut angepasst an. Bei
Betrachtung der Betreuungsleistungen und -angebote im Einzel-
nen zeigt sich zwischen der Einschatzung der Professoren und
derjenigen der Promovierten ein etwas differenzierteres Bild: Die
promovierten Ingenieure bewerteten die aktive Teilnahme an

wissenschaftlichen Kongressen und die Unterstiitzung bei Publi-
kation, bei der Abfassung der Dissertation und bei der Durch-
flihrung der Forschungsarbeiten sowie bei der Herstellung von
Kooperationsmdglichkeiten als sehr positiv. Hingegen handelt es
sich aus Sicht der Professoren bei der regelmaRigen, personlichen
Unterstiitzung ihrer Doktoranden und die Einbindung der Dok-
toranden in die Forschungsarbeit am Lehrstuhl um besonders
bewahrte MaBnahmen.

Eine deutliche Differenz besteht in den Aussagen zum Dokto-
randenkolloquium: Insgesamt fithren 72% der befragten Pro-
fessoren regelmaRig an ihrem Lehrstuhl ein Doktorandenkollo-
quium durch, wohingegen nur genau die Hélfte der befragten
Promovierten wahrend ihrer Promotionsphase regelmaBig an
einem Doktorandenkolloquium teilnehmen konnte.

Zu recht vergleichbaren Einschatzungen kommen Professoren
und Promovierte in der Frage der Weiterbildungsveranstaltungen:
Insgesamt 52 % der Professoren geben an, dass fiir ihre Dokto-
randen noch weitere Ausbildungsveranstaltungen wie Fachvorle-
sungen, Rhetorikkurse, Sprachkurse, Kurse in Forschungsmanage-
ment oder zur Vorbereitung auf Flihrungstatigkeiten angeboten
wiirden. Die Promovierten geben hier mit 41 % einen etwas ge-
ringeren, dennoch vergleichbaren Prozentsatz an. Auch die Art
der Weiterbildungsveranstaltungen ist entsprechend: Fachvorle-
sungen, Schulungen in Rhetorik und Prdsentation, Sprachkurse
sowie Kurse in Forschungsmanagement.

Teilnahme an Tagungen und Publikationen

Neben der Einbindung in die Tatigkeiten am Institut sind die
Teilnahme an Konferenzen und die Veréffentlichung von erarbei-
teten Forschungsergebnissen weitere Mittel, mit denen vor allem
eine Verankerung der Doktoranden in die Scientific Community
erreicht werden kann. Die Erwartungen der Professoren und die
riickblickende Beurteilung der Promovierten sind dabei anna-
hernd deckungsgleich: Insgesamt 95 % der befragten Professoren
gaben an, dass sie von ihren Doktoranden erwarten, dass diese
vor dem Einreichen ihrer Dissertation schon erfolgreich publiziert
haben; 86 % der ehemaligen Doktoranden gaben an, neben der
Dissertation zusatzliche Publikationen verdffentlicht zu haben.
Insgesamt haben 93% aller befragten Promovierten wahrend
ihrer Promotionsphase aktiv an wissenschaftlichen Kongressen
teilgenommen (oftmals an mehreren). Dies entspricht weitestge-
hend den Erwartungen von 92 % der befragten Professoren, fiir
die internationale Konferenzbeitrdge die bevorzugte Form der
Publikation darstellen.



Dauer der Promotion

Auch in der Einschdtzung der Dauer der Promotion liegen die
befragten Professoren und die Promovierten eng beieinander:
Die gesamte Promotionsdauer betrdgt nach Einschatzung der
Professoren wie der Promovierten vom Beginn der Arbeiten an
der Promotion bis zur miindlichen Priifung durchschnittlich 4,8
Jahre. Die reine Bearbeitungszeit wird dabei mit durchschnittlich
4,5 Jahren (Promovierte: 4,4 Jahre) angegeben. Etwa 4 Monate
(Promovierte: 5 Monate) betragt die durchschnittliche Zeit zwi-
schen der Abgabe der Arbeit und der miindlichen Priifung.

Promotionsferne Tatigkeiten

Promotionsferne Tatigkeiten werden haufig als unverhaltnisma-
Bige Belastung der Doktoranden gesehen, durch die sie von ihrer
eigenen Promotion abgehalten werden. Sie kénnen aber auch
als Ausbildungselemente verstanden werden, die ein ,Training
on the Job" vermitteln. Die befragten Promovierten gaben als
Tatigkeiten neben der Dissertation besonders haufig die Bera-
tung und Betreuung von Studierenden, die Mitarbeit an weiteren
Forschungsprojekten und die Durchfithrung von Lehrveranstal-
tungen an. Diese Aussagen teilen auch die befragten Professoren
in eben dieser Reihenfolge. Nach Einschatzung des Grofteils der
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Professoren nehmen diese Tatigkeiten bis zu 50 % der Arbeitszeit
der Doktoranden in Anspruch. Hier liegen die Angaben der Pro-
movierten hoher: 50 % ihrer Arbeitszeit verwendet nur die eine
Halfte der Befragten durchschnittlich auf diese zuséatzlichen Auf-
gaben, die zweite Halfte der Befragten schatzt diese mit 75%
oder mehr ihrer Arbeitszeit ab.

Resiimee

Professoren und Promovierte stimmen in ihrer grundsatzlich
ausnehmend positiven Beurteilung der deutschen Ingenieurpro-
motion iiberein. Unterschiedlich fallen die Bewertungen jedoch
hinsichtlich der Vermittlung von auBerfachlichen Qualifikationen
und in Bezug auf den Umfang promotionsferner Tatigkeiten
- vornehmlich organisatorische und administrative Aufgaben,
Serviceleistungen, die Verpflichtung zur Lehre und zur Bearbei-
tung weiterer Forschungsprojekte jenseits des eigenen Promo-
tionsvorhabens - aus.

Die stdrkere Strukturierung der Promotionsphase durch studien-
begleitende Ausbildungsangebote, die Einfiihrung veranderter
Auswahlverfahren und die Einbindung der Doktoranden in Pro-
motionskollegs finden in beiden Gruppen mehrheitlich keine Zu-
stimmung.
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LANDERVERGLEICHE

5 LANDERVERGLEICHE: EIN BLICK NACH EUROPA UND
IN DIE VEREINIGTEN STAATEN VON AMERIKA

Im Kontext des Bologna-Prozesses haben in vielen europdischen
Staaten Reformen der Doktorandenausbildung eingesetzt. aca-
tech hat dies zum Anlass genommen, im Januar 2008 einen in-
ternationalen Workshop ,Future of the Engineering Doctorate
in Germany"” zu veranstalten, in dessen Rahmen sich die Mitwir-
kenden am Projekt mit Experten aus Irland, Italien, Frankreich
und Belgien tiber Rahmenbedingungen, Verlauf und Ergebnisse
der Promotionsphase in den Ingenieurwissenschaften und der
Informatik ausgetauscht haben.

Um detailliertere Kenntnisse lber die internationalen Besonder-
heiten der Promotionsphase in den Ingenieurwissenschaften zu
erhalten, hat acatech zudem das Center of Higher Education Po-
licy Studies der Universitat Twente / Niederlande (CHEPS) um die
Erstellung von Expertisen fiir verschiedene europdische Lander
(England, Italien, Frankreich, Schweden) und fiir die Vereinigten
Staaten von Amerika gebeten (siehe Anhang A 4).

Die folgende vergleichende Darstellung stiitzt sich auf die fiinf
Landerstudien sowie die Diskussionsergebnisse und Hintergrund-
informationen des erwahnten Workshops.*® Die Lander reprasen-
tieren unterschiedliche Traditionen der Hochschulbildung, und
die Férderung des wissenschaftlichen Nachwuchses basiert auf
verschiedenen Prinzipien. Auch wenn sich in den betrachteten
Landern die Doktorandenausbildung in den 1990er und 2000er
Jahre deutlich gewandelt hat, ist in mehrfacher Hinsicht eine
.Konvergenz der Systeme" festzustellen: In allen betrachteten
Landern wurde die Doktorandenausbildung starker strukturiert
und es wurden innerhalb der Universitdten eigene Institutionen
geschaffen, bei denen die Verantwortung fiir Auswahl, Betreu-
ung, Ausbildung und Priifung der Doktoranden liegt.

Die Ingenieurpromotion an deutschen Universitdten unterschei-
det sich gegentiber den Strukturen in den betrachteten Landern
grundlegend durch die Anstellung der Doktoranden als wissen-
schaftliche Mitarbeiter und durch die zentrale Rolle der projekt-
gebundenen Zusammenarbeit zwischen Wirtschaft und Wissen-
schaft.

Dem Erwerb weiterer Qualifikationen fiir promovierende Inge-
nieure, wie er im Abschnitt 6.2 (Promotionsziel: Erwerb aufer-
fachlicher Qualifikationen) von acatech empfohlen wird, kommt

an deutschen Universitaten bislang noch nicht der Stellenwert
zu, der im internationalen Kontext iiblich ist beziehungsweise
angestrebt wird.

Die Promotionsdauer der befragten Ingenieure betrdgt im Mittel
etwa 4,6 Jahre. Damit nimmt Deutschland im internationalen
Vergleich keineswegs einen iibermaBig hohen, sondern einen
durchschnittlichen Wert ein. Die deutschen Doktoranden sind
zum Zeitpunkt der Promotion durchschnittlich 33,9 Jahre alt*
und damit nicht deutlich alter als die Doktoranden in den im Fol-
genden betrachteten Ldndern. Bei ndherer Betrachtung l&sst sich
daher - jedenfalls bei einem internationalen Vergleich - weder
die Kritik an der vermeintlich zu langen Promotionsdauer noch
an einem zu hohen Promotionsalter halten. Die Abbruchquote
liegt nach Aussage der befragten Professoren (siehe Abschnitt
2.3) bei durchschnittlich 13% und damit anndhernd gleichauf
mit Frankreich, im Vergleich zu den Werten aus England, Italien,
Schweden und den Vereinigten Staaten von Amerika sogar deut-
lich niedriger.

Organisation: Graduate Schools, Doktorandenschulen und
andere Strukturen

Beziiglich der Ausgestaltung der Promotionsphase haben sich
die betrachteten Lénder von dem traditionellen Modell der indi-
viduellen Doktorandenbetreuung hin zu einer starkeren Formali-
sierung, Strukturierung und Standardisierung entwickelt. Organi-
sationsstrukturen wie Graduate Schools und Doktorandenkollegs
sind hierflir entsprechende Ausweise.

Die Graduate Schools in den Vereinigten Staaten von Amerika
umfassen zwei Ausbildungsstufen: Die erste Stufe flihrt nach
einem meist zweijdhrigen Studium zum Master’s Degree, die zwei-
te Stufe nach einem auf den Master's Degree aufbauenden drei-
bis vierjahrigen Studium zur Promotion. Beide Stufen beinhalten
ein umfangreiches Programm an Wahl- und Pflichtkursen.

Die Organisationseinheiten, an denen die Promotionen in Frank-
reich angesiedelt sind, werden als écoles doctorales bezeichnet.
Diese wurden Ende der 1980er Jahre eingefiihrt und werden seit
1998 verstarkt geférdert und ausgebaut. Mit ihnen soll die Dok-

48 Die nachfolgenden Ausfiihrungen profitierten daneben auch von der Sammlung aktueller Fakten zur landerspezifischen Ausgestaltung der Promotion von

Kupfer/Moes 2004.

49 Die Studienanfanger an deutschen Hochschulen sind durchschnittlich 21,9 Jahre alt. Das Durchschnittsalter der Absolventen liegt bei 27,7 Jahren. Promo-
tionen werden in Deutschland durchschnittlich im Alter von 32,8 Jahren abgeschlossen (Statistisches Bundesamt, Fachserie 11, Reihe 4.2, alle Angaben fiir

das Jahr 2006).
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torandenausbildung starker strukturiert und qualitativ verbessert
werden. Die praktische Relevanz der écoles doctorales fiir einen
Doktoranden wird allgemein als sehr unterschiedlich bewertet.
Einige fungieren als wichtiges Organisationszentrum fiir den
wissenschaftlichen Austausch, andere sind eher ein loser Zusam-
menhang, dessen Bedeutung klar hinter der Zugehdrigkeit zu
einer Forschergruppe zuriicksteht. Gerade auch die Verpflichtung
zur Teilnahme an Kursen wird sehr unterschiedlich gehandhabt.

Bei den National Graduate Schools in Schweden handelt es sich
um ein vorldufig bis 2010 bewilligtes Programm mit dem Haupt-
ziel der Zusammenfiihrung verschiedener Doktoranden einer Dis-
ziplin von einer oder mehreren Universitaten.

Traditionell war die Doktorandenausbildung in England wenig
strukturiert, die britischen Universitdaten kannten kein explizites
Lehrprogramm fiir Promovierende. Anfang der 90er Jahre vollzog
sich ein Kurswechsel hin zur Errichtung von Graduate Schools. Ein
Research Master's Course wird dabei oft als Einstieg in ein Dok-
torandenprogramm (Ph.D. Course) vorausgesetzt. Neben dem
forschungsorientierten Ph.D. gibt es seit wenigen Jahren auch
Programme fiir ein Professional oder auch Taught Doctorate.

Von einigen wenigen englischen Universitdten wird der akade-
mische Grad Doctor of Engineering (EngD) angeboten. Er wurde
1992 eingefiihrt und wird finanziell vom Engineering and Physi-
cal Sciences Research Council (EPSRC) unterstiitzt. Ziel ist eine
enge Verzahnung von Wissenschaft und Industrie; die Dokto-
randen sind in der Regel in einem Unternehmen angestellt und
bearbeiten unter wissenschaftlicher Verantwortung eines Hoch-
schullehrers industrienahe Forschungsprojekte. Die Verleihung
des EngD basiert haufig auf einem Portfolio von Forschungspro-
jekten, anstatt auf einer einzigen Dissertation.

Das Modell des New Route Ph.D. (auch integriertes Doktorat ge-
nannt) wurde 2001 in England etabliert. Das Programm setzt
sich im Wesentlichen aus drei (integrierten) Elementen zusam-
men: Ausbildung im Bereich Forschungsmethoden und fachliche
Spezialisierung, Ausbildung im Bereich (ibertragbarer Schliissel-
qualifikationen und Arbeit an der Dissertation. Die Zulassung
kann unmittelbar nach Erlangung des Bachelorgrades erfolgen.
In Deutschland ist die Struktur dieses Modells als fast track Ph.D.
bekannt geworden.

Zusammenarbeit mit der Wirtschaft

In England und den Vereinigten Staaten von Amerika ist die
Doktorandenausbildung in der Regel nicht eng mit der Industrie
verwoben.

Ca. 73% der in den Vereinigten Staaten von Amerika promo-
vierten Ingenieure arbeiten in der Industrie, 14 % an Hochschulen
und ca.11 % in staatlichen Organisationen. In den Vereinigten
Staaten von Amerika wird kritisiert, dass die Promotionsphase
ganz uberwiegend an akademischen Kriterien ausgerichtet sei,
obwohl die grolBe Mehrzahl der promovierten Ingenieure eine
Beschaftigung in der Industrie suche.

In England ist der Bildungssektor der wichtigste Sektor der Be-
schaftigung flir promovierte Ingenieure, 44 % verfolgt eine Kar-
riere in diesem Sektor. 23% wahlen eine berufliche Tatigkeit in
der Industrie, weitere 19% in den Bereichen Finanzwirtschaft
und Management. Die Einfiihrung des Doctor of Engineering
(EngD) in England hat zu einer starkeren Anbindung der Univer-
sitaten an die Industrie gefiihrt.

In Frankreich werden vermehrt Promotionen in enger Zusam-
menarbeit mit der Industrie durchgefiihrt, was auch durch das
CIFRE-Abkommen (conventions industrielles de formation par la
recherche) weiter gefordert werden soll. Ziel dieses Abkommens
ist es, durch kofinanzierte Doktorandenstellen die Forschung in
einem industriellen Umfeld auszubauen und den Unternehmen
so die Mdglichkeit zu geben, Kooperationen mit éffentlichen For-
schungslaboratorien einzugehen. Diese Forschungsarbeit soll zur
Vorbereitung der Doktorarbeit dienen. Rund 10 % der Doktoran-
den in den Ingenieurwissenschaften werden (iber das CIFRE-Ab-
kommen finanziert.



Erwerb auBerfachlicher Qualifikationen

In allen betrachteten Landern besteht fiir die Doktoranden ein
weitgehend verpflichtendes promotionsbegleitendes Studienpro-
gramm, teils vor, teilweise auch parallel zur Bearbeitung des ei-
genen Forschungsprojektes.

Ein Ph.D-Programm an einer U.S-amerikanischen Universitat
beginnt mit einem ca.dreijdhrigen strukturierten Ausbildungs-
programm. Nach meist zwei Jahren und dem Absolvieren eines
groBeren Teils des Kursprogramms kann daftir ein Mastergrad er-
worben werden. Im Hinblick auf eine wissenschaftliche Laufbahn
ist er ein untergeordneter Zwischenschritt. Die Phase eines struk-
turierten Lernprogramms endet mit den Qualifying oder Field
Exams. Nach einer férmlichen Prasentation des Dissertationspro-
jektes vor einem Begutachtungskomitee konzentrieren sich die
Doktoranden ganz auf die Durchfiihrung ihrer Forschung. Fester
Bestandteil in der Promotionsphase ist die Ubernahme beftis-
teter Tatigkeiten im Bereich Lehre und Forschung, der Teaching
und Research Assistentships. Als Reaktion auf die anhaltende
Kritik einer unzureichenden Vermittlung von Schliisselqualifika-
tionen sind die U.S-amerikanischen Universitaten im Begriff, ihre
Doktorandenprogramme neu zu gestalten.

Eine neue Initiative stellt das englische GRAD-Programme dar,
welches von den Research Councils geférdert wird. Das Programm
bietet Kurse in ganz GroBbritannien zur Unterstiitzung der per-
sonlichen und beruflichen Entwicklung von Postgraduierten an.
Die Teilnahme am GRAD-Programme ist fiir Doktoranden, die ein
Stipendium eines Research Councils erhalten, obligatorisch.

Mit den Ende der 1980er Jahre eingefiihrten écoles doctorales
soll die franzdsische Doktorandenausbildung stérker strukturiert
und qualitativ verbessert werden. Im ersten Jahr der Promotion
muss der Doktorand zwei wissenschaftliche Module, im zweiten
Jahr der Promotion weitere zwei berufsorientierende Module als
Fort- und WeiterbildungsmaBnahme belegen.

LANDERVERGLEICHE

Leistungsdaten (Promotionsdauer, Abbruchquote, Alter zum
Zeitpunkt der Promotion)

In den betrachteten Landern dauert eine Ingenieurpromotion
im Durchschnitt dhnlich lange wie eine Promotion in anderen
Disziplinen. In Frankreich betrdgt diese zwischen 3 und 4 Jah-
ren, in Schweden zwischen 3,5 und 4,5 Jahren. Ingenieure, die
an U.S.-amerikanischen Universitaten promovieren, erhalten ih-
ren Abschluss nach etwa flnf Jahren, was auch den Erwerb des
Master-Grades mit einschlieBt. In England haben die Research
Councils die Finanzierung von Promotionsvorhaben jiingst von 3
auf 3,5 Jahre verlangert.

Die Abbruchquote (Drop-out-Rate) unterscheidet sich in den
hier betrachteten Landern deutlich. In Schweden liegt sie bei
rund 40%, zeigt jedoch im Zusammenhang mit den dortigen
Reformen in der Doktorandenausbildung einen klaren Abwaérts-
trend. In Italien ist die Abbruchquote seit einigen Jahren leicht
riicklaufig, sie liegt gegenwartig bei rund 25 % und damit etwas
héher als in England (20%). In Frankreich ist die allgemeine
Drop-out-Rate in Doktoranden-Programmen mit 40% unge-
wohnlich hoch, in den Ingenieurwissenschaften mit 12 % jedoch
eindrucksvoll niedrig.

In allen betrachteten Léndern sind die Ingenieur-Doktoranden
zum Zeitpunkt ihrer Promotion im Vergleich zu anderen Fachdis-
ziplinen in einem vergleichbaren Alter oder jiinger. Am jlingsten
sind sie in England, dort sind 44 % der Ingenieur-Doktoranden
zum Zeitpunkt ihrer Promotion unter 25 Jahre alt. In Frankreich
sind sie zwischen 28 und 29 Jahre, in Italien zwischen 27 und 30
Jahre und in Schweden im Durchschnitt 31 Jahre alt (in Schwe-
den liegt der Altersmedian aller Ph.D-Abschliisse zwischen 35
und 36 Jahren). In den Vereinigten Staaten von Amerika sind
die Doktoranden in den Ingenieurwissenschaften zum Zeitpunkt
ihrer Doktorpriifung im Mittel 30 Jahre alt (47 % sind zwischen
26 und 30 Jahre und 34 % sind zwischen 31 und 35 Jahre alt).
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6 DIE EMPFEHLUNGEN VON acatech

ZUR INGENIEURPROMOTION

Der Verlauf und die Ergebnisse der Ingenieurpromotion in
Deutschland sind insgesamt gesehen sehr zufrieden stellend. Die
Universitaten bilden hoch qualifizierten wissenschaftlichen Inge-
nieurnachwuchs aus, und die promovierten Ingenieure erfahren
national wie international in Wissenschaft und Wirtschaft eine
ausgesprochen groRRe fachliche Anerkennung. Promovierte Inge-
nieure sind fiir den Innovationsprozess sowohl als Forscher und
Entwickler wie als Flihrungskrafte von zentraler Bedeutung, sie
entwickeln neue Prozesse und Produkte auf der Basis der Natur-
und Technikwissenschaften.

Die Ingenieurpromotion an deutschen Universitaten, die zum
ganz Uberwiegenden Teil im Rahmen einer beruflichen Téatigkeit
als wissenschaftlicher Mitarbeiter (sog. ,Assistenz-Promotion”)
durchgefiihrt wird und durch eine weitgehend selbstandige Ta-
tigkeit in Forschung, Lehre und Projektarbeit*® gekennzeichnet
ist, ermdglicht eine umfassende Kompetenzentwicklung der Dok-
toranden und ist ein Alleinstellungsmerkmal der deutschen Inge-
nieurwissenschaften im internationalen Vergleich, aber auch im
Vergleich mit anderen Wissenschaftsdisziplinen.

Doktoranden sind fiir das Zusammenwirken von Wirtschaft und
Wissenschaft von besonderer Bedeutung. Sie tragen die projekt-
gebundene Zusammenarbeit zwischen Industrie und Universi-
taten und ermdglichen damit unter anderem erst den fiir Innova-
tionen wichtigen Wissens- und Technologietransfer. Bestandteil
dieses fruchtbaren Wechselspiels und der Netzwerkbildung von
Wirtschaft und Wissenschaft sind auch in der Industrie tatige
ehemalige Doktoranden, die ihre Berufserfahrung in die Univer-
sitdten zurlickspiegeln und von dort wichtige Impulse fur ihre
beruflichen Aufgaben als Forscher und Flihrungskrafte erhalten.

Damit die Qualifizierung von Doktoranden in den Ingenieur-
wissenschaften auch zukiinftig den Anforderungen von Wissen-
schaft und Wirtschaft wie auch den Interessen der unterschied-

lichen Beteiligten gerecht zu werden vermag, gibt acatech im
Folgenden bergreifende Empfehlungen fiir die verschiedenen
Abschnitte des Promotionsprozesses und schlagt einzelne Maf-
nahmen zu deren Verbesserung vor. Diese zielen in erster Linie
darauf, die hohe Qualitadt der Ingenieurpromotionen in Deutsch-
land zu erhalten und weiter nachhaltig zu starken.

Dabei sollen fiir gut befundene Erfahrungen ,rund um die Inge-
nieurpromotion” aufgenommen und - dort wo nétig - bekraftigt,
erweitert und auch korrigiert werden. Alles in allem verstehen
sich die Empfehlungen als ein Leitfaden zur Ingenieurpromotion,
in dem bewdhrte wie sinnvolle neue Elemente zusammengefasst
sind.

Dementsprechend werden die hier aufgezeigten Wege zur wei-
teren Verbesserung und Stérkung der Ingenieurpromotion auf
unterschiedliche Resonanz stoBen: Dort, wo die nachfolgend
formulierten Empfehlungen bereits praktiziert werden, wird dies
als eine Bestdtigung des eingeschlagenen Weges der Ingeni-
eurpromotion verstanden werden. An anderer Stelle werden die
Empfehlungen wichtige Anregungen zur Weiterentwicklung der
Ingenieurpromotion geben kénnen.

acatech geht bei ihren Empfehlungen davon aus, dass sich die
LAssistenz-Promotion” grundsatzlich bewahrt hat. Aber auch eine
ingenieurwissenschaftliche Promotion in einem Graduiertenkol-
leg, einer Graduiertenschule, einer Graduate School oder in an-
deren Formen von strukturierten Promotionsmodellen sowie als
Externe, sei es als Mitarbeiter in einem mit der Universitat koope-
rierenden Institut oder in der Wirtschaft (,Industriepromotion”),
sind ergédnzende Wege zur Promotion.

Die wesentlichen Kernelemente einer Weiterentwicklung der In-
genieurpromotion fasst acatech in zwélf Empfehlungen zusam-
men:

50 Unter Projektarbeit wird die Durchfiihrung von Forschungsprojekten begrenzter Dauer fiir 6ffentliche Trager oder die Industrie, entweder als Einzelfor-

schung oder als Verbundforschung, verstanden.
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6.1 PROMOTIONSZIEL: EIGENE FORSCHUNGSLEISTUNG

Die Promotion ist der Nachweis der Befdhigung zur selbstan-
digen wissenschaftlichen Arbeit. Der Doktorand sollte mit der
Promotion nachweisen, dass er in der Lage ist, eine wissenschaft-
liche Aufgabenstellung zu finden und aufzubereiten, mit wissen-
schaftlichen Methoden fundiert zu bearbeiten, die Ergebnisse
exakt und versténdlich darzustellen und damit einen Beitrag
zum Fortschritt des Wissenschaftsgebietes zu leisten.

Allgemeine Empfehlungen zu den Rahmenbedingungen
einer Promotion

— Die Universitdten sollen die Attraktivitdt einer Promotion
weiter fordern und den Prozess der Promotion unterstiitzen,
indem sie ihren Doktoranden eine addquate Ausstattung mit
Geraten, Verbrauchsmitteln und technischem Personal zur
Verfiigung stellen, ohne die ein selbstédndiges wissenschaft-
liches Arbeiten nicht mdglich ist.

— Die Einbindung des Doktoranden in ein aktives wissen-
schaftliches Umfeld ist ein wichtiger Erfolgsfaktor fiir ein
Promotionsvorhaben. Die Doktoranden sollten mit ihrem Pro-
motionsthema Teil der vor Ort in den Instituten betriebenen
Forschungsarbeiten sein und mit zur wissenschaftlichen
Schwerpunktsetzung der Einrichtung beitragen. Wesentlich
ist auch die Einbettung in das weitere Forschungsumfeld, bei-
spielsweise die Kooperation mit der Wirtschaft sowie anderen
Hochschulen und Forschungseinrichtungen, die aktive Einbin-
dung in (internationale) wissenschaftliche Netzwerke sowie
die Prasentation und Verdffentlichung eigener Forschungser-
gebnisse.

Der ingenieurwissenschaftliche Nachwuchs erwirbt durch das
Studium die fachlichen und methodischen Kompetenzen, die
erforderlich sind, um ein Promotionsvorhaben vorbereiten und
erfolgreich abschlieBen zu kdnnen. Ungeachtet dessen kann bei
der Bearbeitung eines zumeist hoch spezialisierten Dissertations-
themas der Erwerb von weiteren Grundkenntnissen in Theorie
und Praxis forderlich sein, um die vorhandenen Kompetenzen fiir
die Bearbeitung des Themas der Promotionsarbeit zu vertiefen
und zu erweitern. Auf diese Weise kann auch die Effizienz der
Forschung gesteigert werden, und die dafiir eingesetzte Zeit
kommt unmittelbar dem Forschungsresultat zugute.

Empfehlungen zum Erwerb weiterer fachlicher
Qualifikationen

— Um die friihe wissenschaftliche Selbstdndigkeit der Dokto-
randen und ihren Qualifizierungsprozess zu férdern, kann der
Erwerb weiterer fachlicher Kompetenzen bei der Bearbeitung
bestimmter Promotionsthemen sinnvoll sein.

— Hierzu sollten bestehende Lehrangebote der Hochschule ge-
nutzt werden, die dem Doktoranden vertiefte Kenntnisse im
eigenen Fach und Perspektiven verwandter Facher vermitteln.

— Die betreuenden Hochschullehrer sollten den Doktoranden
die Teilnahme an den ergdnzenden (Lehr-)Angeboten aktiv
ermdglichen; die Doktoranden sollten diese regelmaBig und
gewissenhaft wahrnehmen.

— Eine Verpflichtung zur Belegung ergénzender (Lehr-JAngebote
darf fiir den Doktoranden damit aber nicht verbunden sein.

6.2 PROMOTIONSZIEL: ERWERB AUSSERFACHLICHER
QUALIFIKATIONEN

Zu den Kompetenzen eines promovierten Ingenieurs gehdren
heute mehr denn je auch auBerfachliche Fahigkeiten: Sie mis-
sen in der Lage sein, Projekte zu konzipieren, einzuwerben und zu
organisieren, Projektteams aufzubauen und zu leiten sowie Inno-
vationen und deren Transfer zu kommunizieren. Dazu ist es erfor-
derlich, aus einer praktischen Problemstellung die wissenschaft-
liche Aufgabenstellung herauszuarbeiten, den Bearbeitungsweg
sowie die wissenschaftlichen Methoden und Mittel zu konzipieren
und zu planen, die Ergebnisse exakt zu dokumentieren und den
Beitrag zum Fortschritt des Wissenschaftsgebietes auszuweisen.
Dies gilt umso mehr, als die akademische Forschung bei weitem
nicht die einzige Berufsperspektive ist, flir die eine Ingenieurpro-
motion qualifiziert. Da die Universitdten zu einem sehr groen
Anteil fiir den auBeruniversitdren Arbeitsmarkt - sprich fiir Wirt-
schaft und Industrie - qualifizieren, muss die Promotionsphase
auch auf Forschungs- und Fiihrungsaufgaben in auBeruniversi-
tdren Bereichen vorbereiten.

In der Promoviertenbefragung wurden die Defizite bei den au-
Berfachlichen Qualifikationen besonders deutlich.



Empfehlungen

— In der Promotionsphase sollten begleitend zum eigentlichen
Promotionsverfahren auch auBerfachliche Qualifikationen er-
worben werden.

— Zu den auBerfachlichen Qualifikationen zéhlen u.a. betriebs-
wirtschaftliche Kenntnisse (Beurteilung von Wirtschaft-
lichkeitsanforderungen, Kostenrechnung) und rechtliche
Kompetenzen (Kaufvertragsrecht, Patentrecht), ,Soft skills"
(Kommunikationskompetenz wie Gesprachsfiihrung und
Moderationstechniken; Projektmanagementféahigkeiten; Per-
sonalfithrung; Sprachkenntnisse), aber auch Kenntnisse der
Karriereplanung (Hilfen zum Kennenlernen mdéglicher Be-
rufsfelder z. B. in Zusammenarbeit mit dem Career Center der
Universitat, Schaffung von Beschaftigungsperspektiven und
Fordermdglichkeiten fiir besonders begabte Promovierte).

— Die genannten Schliisselqualifikationen erwerben die Dokto-
randen wahrend ihrer Mitarbeit in Forschungsprojekten, durch
ihr Mitwirken in der Lehre und ganz Allgemein durch ihre Ein-
bindung in ein aktives wissenschaftliches Umfeld (,Training
on the Job"). Parallel hierzu lassen sie sich mittels Personalent-
wicklungsprogrammen auf Institutsebene oder durch andere,
auch hochschuldidaktische Angebote vermitteln, die von den
Universitaten speziell auf die Bediirfnisse von Doktoranden
zugeschnitten angeboten werden sollten.

— Der Doktorand sollte die fiir ihn geeigneten Fort- und Weiter-
bildungsangebote selbstdndig auswahlen und die Teilnahme
mit dem betreuende Hochschullehrer absprechen. Die Teil-
nahme sollte in die Vereinbarung zwischen Doktorand und
betreuendem Hochschullehrer aufgenommen werden (zur
Vereinbarung zur Betreuung eines Promotionsvorhabens”
siehe Empfehlung 6.6 Vereinbarung zwischen Doktorand und
Betreuer sowie Anhang A 5).

— Die auBerfachliche Qualifizierung sollte vom Doktoranden
zeitlich eigenverantwortlich und mit dem Verlauf des Promoti-
onsvorhabens abgestimmt erworben werden. Der Doktorand
sollte mindestens zwei Angebote wahrnehmen, bei Bedarf
und/oder Interesse auch weitere.

— Das Angebot ausbildungsartiger Elemente darf jedoch nicht
iberbetont werden oder seine Nutzung zu Lasten der For-
schung wahrgenommen werden und damit zu einer Schwa-
chung des beruflichen Leistungsaspekts der Promotionsphase
fiihren. Diese mogliche Belastung muss bei der Integration
zusatzlicher Qualifizierungsangebote stets fallweise abgewo-
gen werden.

acatech EMPFEHLUNGEN

— Leistungspunkte sollten fir die Teilnahme an zusatzlichen
Vorlesungen oder die Erbringung anderer Leistungen nicht
vergeben werden. Eine Bestatigung lber die Teilnahme und
gegebenenfalls erbrachte Priifungsleistungen sollte dem Dok-
toranden aber auf Wunsch ausgestellt werden.

6.3 ZULASSUNG

Die formale Zulassung zur Promotion unterliegt im Gegensatz zur
individuellen Auswahl der Doktoranden (siehe Empfehlung 6.4)
landesrechtlichen Regelungen, die - wenn auch in den einzelnen
Bundesldndern nicht durchgehend einheitlich - doch bestimmte
Regelanforderung zum Promotionszugang festschreiben. Einstel-
lungsvoraussetzung fiir wissenschaftliche Mitarbeiter ist neben
den allgemeinen dienstrechtlichen Voraussetzungen grundsatz-
lich ein abgeschlossenes Hochschulstudium. Die Zulassung zum
Promotionsverfahren setzt einen Diplomabschluss einer Universi-
tat oder einen Masterabschluss einer Universitdt beziehungswei-
se einer Fachhochschule voraus. Im Ausnahmefall kénnen auch
besonders qualifizierte Diplomabsolventen einer Fachhochschule
oder Bachelorabsolventen®' aller Hochschulen im Rahmen eines
Eignungsfeststellungsverfahrens zugelassen werden. Dies um-
fasst in der Regel zusatzliche zu erbringende Studienleistungen
im Umfang von im Allgemeinen mehreren Semestern.

Empfehlungen

— Voraussetzung fiir die Zulassung zur Promotion ist grundsatz
lich der vorhergehende Erwerb des Mastergrades (bzw. des
Diploms).

— In den Promotionsordnungen sollten die Voraussetzungen
zur formalen Zulassung zur Promotion festgelegt werden.
Dies betrifft insbesondere das Verfahren zur Feststellung der
Gleichwertigkeit der Studienabschliisse der Bewerber mit dem
Diplom- beziehungsweise Master-Abschluss der Universitat,
an der die Promotion durchgefiihrt werden soll.

— Wie gesetzlich geregelt, darf der Zugang zur Promotion auf
der Basis eines Bachelorabschlusses allein herausragenden
Studierenden vorbehalten bleiben und nur in besonders be-
griindeten Ausnahmefallen moglich sein. Es wird empfohlen,
dass Bachelorabsolventen Uber ein Eignungsfeststellungsver-
fahren Kompetenzen auf einem dem Mastergrad eines kon-
sekutiven Studienganges aquivalenten Niveau vorab oder
begleitend nachholen.

51 In den ,Lédnderiibergreifenden Strukturvorgaben gemaB § 9 Abs.2 HRG fiir die Akkreditierung von Bachelor- und Masterstudiengéngen” (Beschluss der
Kultusministerkonferenz vom 10. Oktober 2003) haben die Kultusminister in Deutschland die Méglichkeit vorgesehen, dass ,Inhaber eines Bachelorgrades auch
ohne Erwerb eines weiteren Grades im Wege eines Eignungsfeststellungsverfahrens unmittelbar zur Promotion zugelassen werden [konnen]."
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— Die konkrete Ausgestaltung und Durchfithrung des Eignungs-
feststellungsverfahrens ist Gegenstand der jeweiligen Promo-
tionsordnung.

6.4 AUSWAHL

Die Qualitat des wissenschaftlichen Nachwuchses ist einer der
entscheidenden Faktoren fiir die Qualitat eines Instituts und
auch einer Universitdt. Der Auswahl der geeigneten Doktoran-
den muss daher eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt wer-
den.

Empfehlungen

— Grundsatzlich sollte eine Promotion nur den besonders qua-
lifizierten Absolventen der vorgelagerten Studiengange oder
solchen Absolventen, die auBerhalb universitdrer Forschungs-
einrichtungen exzellente Leistungen erbracht haben, offen
stehen.

— Die traditionellen Wege der Gewinnung begabter Studieren-
der und Absolventen durch die Professoren sollten um institu-
tionell organisierte Ausschreibungs- und Annahmeverfahren
erganzt werden (,Auswahl nach Exzellenzkriterien”). Die letzte
Entscheidung muss jedoch dem Hochschullehrer obliegen, der
fiir die Betreuung der Dissertation vorgesehen ist.

— Die Universitaten sollten auch besonders befahigten Fach-
hochschulabsolventen den Weg zur Promotion weiter 6ffnen.>
Die Entscheidung Uber die Zulassung sollte nach individueller
Priifung jedes Antrags auf der Basis der geltenden Promoti-
onsordnung getroffen werden.

— Im Interesse der Forderung der Mobilitat junger Wissenschaft-
ler sollten die Hochschullehrer vermehrt Doktoranden gewin-
nen, die nicht aus den Reihen der Studierenden der eigenen
Universitdt kommen. Nach den Ergebnissen der Befragung
spielt die Rekrutierung von wissenschaftlichen Mitarbeitern
beziehungsweise Doktoranden aus den Studierenden der ei-
genen Universitat eine wichtige Rolle: Jeder zweite Professor
sucht sich seine wissenschaftlichen Mitarbeiter beziehungs-
weise Doktoranden im Wesentlichen in dieser Gruppe, nur
etwa jeder Dritte der Promovierten hat fiir die Erarbeitung der
Dissertation die Universitat gewechselt.

6.5 STRUKTUR

Die Art und Weise der gegenwdrtigen Ingenieurpromotion in
Deutschland ist insgesamt gesehen sehr leistungsfahig. Diese
von den befragten Professoren und Promovierten gleichermalen
geteilte Einschatzung ist eng verbunden mit der Durchfiihrung
einer Promotion im Rahmen einer beruflichen Téatigkeit als wis-
senschaftlicher Mitarbeiter (sog. ,Assistenz-Promotion”), die mit
rund 90% aller ingenieurwissenschaftlichen Promotionen die
bevorzugte Form darstellt.

Empfehlungen

— Die ,Assistenz-Promotion” ist durch ihre weite Verbreitung
die Regelform der Ingenieurpromotion. Im Rahmen der beruf-
lichen Téatigkeit als wissenschaftlicher Mitarbeiter fertigt der
Doktorand eine origindre wissenschaftliche Forschungsarbeit
an. Die Form der ,Assistenz-Promotion” im Umfeld der Zu-
sammenarbeit mit industriellen Partnern garantiert fiir den
Doktoranden die Balance zwischen praxisorientierter und wis-
senschaftlicher Forschungsarbeit.

— Als Erganzung zur ,Assistenz-Promotion” unter dem Dach der
Universitat ist auch die Promotion in einem Graduiertenkol-
leg, einer Graduiertenschule, einer Graduate School oder in
anderen Formen von strukturierten Promotionsmodellen zu
sehen. Im Unterschied zur ,Assistenz-Promotion” ist der Dok-
torand nicht als wissenschaftlicher Mitarbeiter an einem Insti-
tut oder Lehrstuhl beschaftigt, sondern erhéalt im Rahmen der
Graduiertenférderung ein Stipendium.

— Beide Wege sollten koexistieren, da die bewahrte ,Assistenz-
Promotion" in Verbindung mit den strukturierten Promotions-
modellen unter einem wissenschaftlichen Dach zur wechsel-
seitigen Befruchtung fiihrt.

— Uber die konkrete Ausgestaltung der Promotion muss jede
einzelne Universitat im Rahmen ihrer Autonomie selbst be-
finden.

52 Fachhochschulabsolventen, die promovieren wollen, kénnen dieses Vorhaben grundséatzlich nur an einer Universitat verwirklichen. Eine Ausnahme bildet
seit Frihjahr 2008 die Hamburger ,Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften”, die fiir ausgewiesene Bereiche im Rahmen eines Modellversuchs das Pro-
motionsrecht erhalten soll. Die Hochschulgesetze einiger Bundeslander sehen fiir den Fall, dass ein Doktorand nicht an einer Universitat, sondern an einer
Fachhochschule promovieren méchte, ein sog. kooperatives Promotionsverfahren vor, in welchem ein Fachhochschulprofessor als Betreuer und Gutachter am

universitaren Promotionsverfahren mitwirkt.
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Empfehlungen

— Eine besondere Lesart der Ingenieurpromotion ist zudem die

Promotion von Externen, sei es als Mitarbeiter in einem mit — Zwischen Doktorand und Betreuer als eine Gemeinschaft von

der Universitat kooperierenden Institut oder in der Wirt-
schaft (,Industriepromotion”), die vor Beginn des offiziellen
Priifungsverfahrens nicht formell mit der Universitat verbun-
den sind.

Forschenden sollte friihestmdglich eine Vereinbarung iber
Rechte und Pflichten abgeschlossen werden (ein Muster einer
Vereinbarung zur Betreuung eines Promotionsvorhabens” fin-
det sich in Anhang A 5), die mindestens umfassen sollte:

Bei ,Industriepromotionen” ist auf eine faire und sinnvolle
Aufgabenteilung zwischen Industrie und Hochschule, auf
eine Einbindung der Ingenieurpromotion in die universitdre
Forschung und auf die wissenschaftliche Verantwortung aus-
schlieBlich durch den betreuenden Hochschullehrer zu achten.
Bei Promotionsarbeiten in Verbindung mit der Industrie sollte
ein gemeinsames Forschungsprojekt zugrunde liegen und die
Durchfiihrung der Promotion nach Art und Umfang den am
betreuenden Institut dblichen Bedingungen und Standards
entsprechen. Diese Art der Zusammenarbeit hat sich in der
Praxis sehr bewdhrt.

- Skizze des Forschungsgebietes /-themas,

- Zeitrahmen fiir die Promotion mit Meilensteinen im Pro-
jektverlauf,

- Abschatzung der voraussichtlich benétigten sachlichen,
finanziellen und personellen Ressourcen einschlieRlich
der erforderlichen BeschaffungsmaBnahmen,

- Festlegung begleitender Promotionsunterstiitzung, die
vom Umfang her sinnvoll bemessen sein sollte,

- Verpflichtung des Doktoranden zur Vorlage halbjahrlicher
Kurzberichte und zu einem mindestens jahrlichen Vortrag
im Rahmen eines Doktorandenkolloquiums (iber den Fort-
gang der Arbeit einschlieBlich einer Beschreibung der im

— Im Zuge der Bemihungen um die Forcierung lebenslangen Weiteren geplanten Arbeiten.

Lernens, der Flexibilisierung von Berufswegen und der Verbes-
serung beruflicher Entwicklungsméglichkeiten sollte es Inge-
nieuren grundsatzlich moglich sein, auch zu einem spéateren
Zeitpunkt im Berufsleben in eine wissenschaftliche Karriere
iberzuwechseln oder eine Phase wissenschaftlicher Arbeit
einzulegen. Dies ist vielfach bereits der Fall, die gegenseitige
Durchldssigkeit von Wissenschaft und Wirtschaft sollte aber
noch weiter verbessert werden.

— Der betreuende Hochschullehrer unterstiitzt den Doktoran-
den in dessen Aktivitdten zur Vorstellung und Diskussion der
eigenen Forschungsarbeiten in der nationalen und interna-
tionalen Forschungsgemeinschaft. Wahrend der gesamten
Promotionsdauer sollten

- Vortrdge auf nationalen und internationalen Fachta-
gungen gehalten werden, davon mindestens ein Vortrag
in englischer Sprache und

- fachwissenschaftliche Publikationen getétigt werden.

6.6 VEREINBARUNG ZWISCHEN DOKTORAND UND
BETREUER

Eigenverantwortliche Forschung steht im Mittelpunkt der Quali-
fikation der Doktoranden. Nachwuchswissenschaftler benétigen
aber auch eine regelméaBige und organisierte Begleitung mit
dem Ziel,

Hierzu sollte auch die Veroffentlichung von Teilergebnissen
der Dissertation (Vorveréffentlichung) zéhlen, um dem Dokto-
randen méglichst friihzeitig die Gelegenheit zu geben, erzielte
Teilergebnisse einer wissenschaftlichen Diskussion zu stellen.
— Wahlweise kann ein zuséatzlicher, erfahrener Wissenschaftler
benannt werden, welcher von dem Doktoranden regelmafBig
liber den Fortgang der Arbeit unterrichtet und somit in den

— eine hohe inhaltliche Qualitat sicherzustellen und
— die Verantwortlichkeiten von Doktorand und betreuendem
Hochschullehrer fiir den zeitlichen Ablauf der Promotion klar

festzulegen. Verlauf der Promotionsarbeit einbezogen wird (,Mentor").

— Der betreuende Hochschullehrer sollte zusammen mit dem
wissenschaftlichen Mentor die (Zwischen-)Berichte des Dokto-
randen entgegennehmen und begutachten.

— Die Doktoranden und die betreuenden Hochschullehrer ma-
chen sich die Regeln guter wissenschaftlicher Praxis zu Ei-
gen.s

53 DFG 1998.
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6.7 PROMOTIONSDAUER®*

Die Kritik an ,iberlangen” Ausbildungszeiten hat in der jingeren
Vergangenheit eine groBere 6ffentliche Aufmerksamkeit erfah-
ren. Im Zuge dieser Debatte gehdrt auch die Frage der ,Uberal-
terung” des wissenschaftlichen Nachwuchses zu den besonders
haufig angesprochenen Themen. Das vermeintlich hohe Durch-
schnittsalter der Promovierten in Deutschland wird oftmals als
besonders sichtbares Symptom der behaupteten strukturellen
Defizite in der Nachwuchsqualifizierung in Deutschland angese-
hen. Besonders die Politik fordert mit Blick auf internationale
Entwicklungen eine Verkiirzung der Ausbildungszeiten und eine
Verjiingung des wissenschaftlichen Nachwuchses.

Die Befragungen der Professoren und Promovierten haben ge-
zeigt, dass sich die durchschnittliche Promotionsdauer in den
Ingenieurwissenschaften mit etwa 4,5 Jahren auf international
vergleichbarem Niveau bewegt. Ungeachtet dessen unterstiitzt
acatech grundsétzlich alle Bestrebungen, die zu einem ziigigen
und zielorientierten Promotionsverhalten in den Ingenieurwis-
senschaften beitragen.

Bei einer Verkiirzung der Promotionsdauer muss allerdings stets
mitbedacht werden, dass diese nicht zu Lasten der Qualitat der
wissenschaftlichen Arbeit gehen darf oder den Verzicht auf den
Erwerb weiterer fachlicher wie auBerfachlicher Qualifikationen
zur Folge haben darf. Unter allen Beteiligten herrscht Einigkeit,
dass die wissenschaftliche Qualitat einer Promotionsarbeit das
entscheidende Kriterium fir ihre Glite ist. Die Zusatzqualifika-
tionen werden gerade in Wirtschaft und Industrie von einem pro-
movierten Ingenieur besonders erwartet und eingefordert.

Dabei ist fiir acatech nicht die Forderung nach einer bloBen
Verkiirzung der Promotionsdauer leitend, sondern die Notwen-
digkeit, stets aufs Neue die ,besten Kopfe" fiir eine Promotion
bei einer Uberschaubaren Promotionsdauer zu gewinnen, die
auch weiterhin den Erkenntnisgewinn in Forschung und Technik
vorantreiben und damit die Voraussetzungen fiir innovative und
international konkurrenzféhige Produkte schaffen.

Empfehlungen

— Eine Promotion sollte grundsatzlich zielstrebig angegangen
und abgeschlossen werden.

— Es sollte das Bestreben aller Beteiligten an einer Ingenieur-
promotion sein, diese im Zeitraum von unter vier Jahren ab-
zuschlieBen.

— Folgende MaBnahmen sind besonders geeignet, einer unnétig
langen Promotionsdauer entgegen zu wirken:

- Begrenzung der dissertations-/ promotionsfremden Auf-
gaben der Doktoranden in Forschung, Lehre und Verwal-
tung,

- regelmaBige Berichterstattung der Doktoranden tiber den
Fortgang der Promotionen,

- Sicherstellung einer ausreichenden Arbeitszeit fiir die Dis-
sertation und die fachliche wie auBerfachliche Weiterqua-
lifizierung,

- Mitverantwortung der Betreuer fiir eine ziigige Durchfiih-
rung der Promotion.

— Beziiglich der Doktorandenausbildung ist nicht nur die reine
Bearbeitungsdauer, sondern auch die Dauer des Promotions-
verfahrens zu beachten. Der Zeitraum zwischen der Abgabe
der Dissertation bis zur mundlichen Priifung sollte auf drei
Monate beschrénkt werden. Nach Einschétzung der befragten
Promovierten erfolgt dies bisher nach durchschnittlich fiinf
Monaten, die befragten Professoren beziffern diesen Zeitraum
auf durchschnittlich vier Monate. Die Umsetzung eventueller
Auflagen aus der mindlichen Priifung sollte innerhalb von
drei Monaten erfolgen.

— Die Bestellung der Priifungskommission und die Benennung
der Gutachter sollte bereits vor der Einreichung der Disserta-
tionsschrift erfolgt, zumindest aber unter allen Beteiligten ab-
gestimmt sein. Dies kann sowohl zu einer rascheren Ansetzung
der Disputation fiihren wie auch zu einer Entkopplung der Ein-
reichung der Dissertation von den Sitzungsrhythmen der akade-
mischen Gremien (Fakultatsrat, Promotionsausschuss).

— RegelmaRige Doktorandenkolloquien, in denen die Doktoran-
den unter kommentierender Teilnahme der Professoren Uber
die Fortschritte in ihren Arbeiten berichten und diskutieren,
tragen zu einer erheblichen Steigerung der Effizienz bei, mit
der sich die Doktoranden Kenntnisse iber ihr Fachgebiet an-
eignen. Die Teilnahme an den Doktorandenkolloguien sollte
fiir die Doktoranden wie fiir die betreuenden Hochschullehrer
verpflichtend sein.

54 Unter Promotionsdauer wird der gesamte Zeitraum zwischen Studien- und Promotionsabschluss verstanden (siehe Glossar).



— Den Doktoranden sollten institutionelle Freirdume eroffnet
werden, auch ,unter sich” sich gegenseitig (iber ihre Disser-
tationsprojekte zu berichten und ohne die Teilnahme eines
Hochschullehrers diese zu erortern.

6.8 DER BEITRAG ZUR LEHRE

Neben den priméren Zielen einer Ingenieurpromotion (Eigenqua-
lifizierung und Erarbeitung eines grundlegenden Beitrages fiir
den ,Wissenschaftsoutput”) hat sich die Mitwirkung der Dokto-
randen in der Lehre zu einem wesentlichen Bestandteil eines je-
den Promotionsvorhabens entwickelt. So ist es mittlerweile eine
bewéhrte Tradition an deutschen Universitaten, dass diejenigen,
die im Rahmen einer Forschungsarbeit fiir ihre Dissertation be-
schaftigt sind, sich an der Betreuung von Studierenden beteili-
gen, sei es durch Betreuung von Studien- und Abschlussarbeiten,
durch Assistenz in Lehrveranstaltungen und bei der Durchfiih-
rung von Praktika beziehungsweise Ubungen oder durch die
technische Betreuung von Laboren und Werkstatten.

Empfehlungen

— Die Einbindung der Doktoranden in die Lehre ist sowohl fir
die Doktoranden selbst als auch fiir die von den Doktoran-
den betreuten Studierenden von groBem Nutzen: So fiihren
Lehrerfahrungen fiir die Doktoranden in erheblichem MaRe
zur Weiterbildung der Persénlichkeit und zur Aneignung von
Schliisselkompetenzen der jungen Ingenieure, die fiir die be-
rufliche Praxis von groBer Bedeutung sind (beispielsweise fir
die Prasentation von Forschungsergebnissen oder in der in-
ternationalen wissenschaftlichen Kommunikation). Die Einbe-
ziehung der Studierenden in Promotionsvorhaben durch Stu-
dien- oder Abschlussarbeiten ermoglicht diesen einen friihen
Zugang zu Forschung bereits im Studium. Die Mitwirkung der
Doktoranden in der Lehre sollte weder aufgegeben noch ab-
geschwacht werden.

— Der Einbindung der Doktoranden in die Lehre sollte deren
hochschuldidaktische Vorbereitung vorausgehen.

acatech EMPFEHLUNGEN

6.9 BEZUG ZUR INDUSTRIELLEN PRAXIS

Die Ingenieurwissenschaften verstehen sich als angewandte Wis-
senschaft. Ingenieurwissenschaftliche Forschung wird in ganz
entscheidendem Male in Bezug zu praktisch einsetzbaren Tech-
nologien, Verfahren oder Methoden betrieben. Im Mittelpunkt
steht hdufig die Bearbeitung von Fragestellungen aus der Praxis.
Forschungsprojekte in Kooperation mit der Wirtschaft und der In-
dustrie stellen oftmals erst die Grundlage fiir die Durchfiihrung
einer Promotion dar.

Der besondere Praxisbezug der Ingenieurwissenschaften wird
auch an ihren Hochschullehrern deutlich. Sie sind nach der Pro-
motion ganz Uberwiegend in der Industrie mit Forschungs- und
Fiihrungsaufgaben betraut, bevor eine Berufung sie zuriick an
die Universitat fiihrt. Die aus den dort gekniipften Kontakten
entstehenden gemeinsamen Forschungs- und Entwicklungspro-
jekte mit Industriepartnern sichern den Praxisbezug und die
Anwendungsorientiertheit der universitdren Forschung. Damit
sind oft auch auftragsinduzierte Forschungs- oder Entwicklungs-
tatigkeiten fiir industrielle Auftragnehmer verbunden, die in den
Ingenieurwissenschaften unverzichtbar sind, um die Aktualitat
neuer Forschungsprojekte zu sichern und Weiterentwicklungen
in der Lehre anzuregen.

Empfehlungen

— Die Zusammenarbeit mit industriellen Partnern muss auch
weiterhin ein wesentlicher Bestandteil des Umfeldes einer in-
genieurwissenschaftlichen Promotion sein.

— Eine Promotion in den Ingenieurwissenschaften ist im Ver-
standnis der weit verbreiteten ,Assistenz-Promotion” mehr als
eine theoriebezogene Qualifizierung des wissenschaftlichen
Nachwuchses. Es handelt sich vor allem um eine erste Berufs-
tatigkeit im Anschluss an das Studium und nicht um eine Ver-
ldngerung oder um einen dritten Zyklus desselben, wie es der
Bologna-Prozess zum Ausdruck bringen will. Die selbsténdige
Tatigkeit und auch der ausgepragte Praxisbezug in Forschung,
Lehre und Projektarbeit bringt eine umfassende Kompetenz
entwicklung der Doktoranden mit sich und ist ein Alleinstel-
lungsmerkmal der deutschen Ingenieurwissenschaften im
internationalen Vergleich, aber auch im Vergleich zu anderen
Wissenschaftsdisziplinen. Diese Merkmale sind besonders fiir
die ,Assistenz-Promotion” typisch und sollten weder aufgege-
ben noch abgeschwacht werden.
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6.10 INTERNATIONALISIERUNG

Wissenschaft ist mehr und mehr auf internationale Fragestel-
lungen ausgerichtet und starker denn je international vernetzt.
Dies gilt gleichlautend auch fiir die ingenieurwissenschaftliche
Forschung, die mit ihren Ergebnissen zudem den internationalen
Wettbewerb im Blick haben muss.

Empfehlungen

— Eine ingenieurwissenschaftliche Promotion sollte die stei-
gende Bedeutung von Auslandserfahrung - sei es hinsichtlich
des Forschungsgegenstandes oder hinsichtlich einer spateren
beruflichen Tatigkeit im Ausland - berticksichtigen.

— Doktoranden sollten (Teil-)Ergebnisse ihrer Dissertation in an-

erkannten internationalen Fachzeitschriften publizieren.

Die aktive Teilnahme an Konferenzen im Ausland oder auch

an internationalen Konferenzen im Inland bieten dem Dokto-

randen gute Méglichkeiten zu Aufbau und Pflege persénlicher

Kontakte zu ausldndischen Wissenschaftlern.

Eine Mitarbeit in internationalen Projekten tréagt neben dem

Zugewinn an fachlichen Kompetenzen auch zur Verbesserung

der Sprachféhigkeit und zur Férderung interkultureller Kom-

petenzen bei.

— Sofern dem Promotionsvorhaben inhaltlich forderlich, sollte
ein Doktorand nach Mdglichkeit einen Auslandsaufenthalt
anstreben. Dieser sollte von ca.vierteljahriger Dauer sein und
in der mittleren Phase der Promotionszeit vorgesehen wer-
den, da in dieser Phase einerseits die notwendige Einarbei-
tung abgeschlossen ist, andererseits noch geniigend Zeit fir
die Umsetzung der gewonnenen Erkenntnisse verbleibt. Der
Auslandsaufenthalt sollte hinsichtlich der auszuwéhlenden
Hochschule und der Aufgabenstellung auf die spezifische
Vorbildung des Doktoranden sowie die Themenstellung des
Promotionsprojektes individuell abgestimmt werden. Fiir die
Zeit des Auslandsaufenthaltes muss ein regelmaRiges Kom-
munikationsprozedere zwischen Doktorand und betreuen-
dem Hochschullehrer vereinbart sein. Zur Ubermahme der
Reise- und Unterkunftskosten und eventueller Gebiihren der
Gastuniversitat sollte zwischen dem Doktoranden und dem
Heimatinstitut des Doktoranden eine einvernehmliche Losung
gefunden werden.

— Es sollten bewusst auch auslandische Graduierte als wissen-
schaftliche Mitarbeiter beziehungsweise Doktoranden fir
eine Ingenieurpromotion an deutschen Universitdten gewon-
nen werden. Gegenwartig werden ca. 15% der Promotionen,
die von den befragten Professoren betreut werden, von Aus-
ldndern bearbeitet.

— Auslandische Gastwissenschaftler sind besonders gut ge-
eignet, die internationale Struktur eines Instituts oder eines
Lehrstuhls weiter zu fordern. Sie gehen oft eine langfristige
Beziehung mit ihrer gastgebenden Universitdt ein und berei-
chern die wissenschaftliche Arbeit. Arbeitskontakte und Ge-
genbesuche sind fiir Doktoranden eine gute Mdglichkeit, an
internationalen Projekten mitzuarbeiten oder an deren Ergeb-
nissen teilzuhaben.

— Eine internationale Zusammenarbeit kann auch durch die
gemeinsame Bearbeitung einer wissenschaftlichen Aufgabe
durch zwei Doktoranden aus unterschiedlichen Landern gefor-
dert werden (beispielsweise theoretische und experimentelle
Analysen).

6.11 GEZIELTE FORDERUNG VON FRAUEN

Ein zentraler Aspekt der Verbesserung der Nachwuchsférderung
in den Ingenieurwissenschaften besteht nach wie vor darin, MaR-
nahmen zu etablieren und Bedingungen zu schaffen, die Frauen
bei der Aufnahme einer Karriere in Hochschulen und Wirtschaft
wirksam unterstiitzen. Ziel ist es, eine an Chancengerechtigkeit
orientierte Personalentwicklungsstruktur einzufiihren und die
Vereinbarkeit von Familie und Erwerbstatigkeit fiir Frauen und
Manner zu verbessern.

Empfehlungen

— Es sollten auf die jeweiligen fachlichen Belange ausgerichte-
te, erreichbare und verbindliche Zielvereinbarungen zwischen
den Organisationseinheiten und der Universitatsleitung® zur
Steigerung des Anteils von Wissenschaftlerinnen eingefiihrt
werden. Zielvereinbarungen stellen ein geeignetes Instrument
dar, weil lediglich der Zeitraum und die ZielgroBe definiert
werden. Es bleibt den Partnern iiberlassen, mit welchen Me-
thoden und Malnahmen sie die vereinbarten Ziele erreichen
wollen.

55 Chancengerechtigkeit sollte auch Bestandteil der Zielvereinbarungen zwischen einer Universitat und dem Land sein.



— MaBnahmen und Methoden zur Steigerung des Anteils von

Frauen auf den verschiedenen Qualifizierungsstufen diirfen
Jpositiv diskriminierend” sein, solange der Frauenanteil un-
ter 30% (Marginalitatsgrenze) liegt. Stipendien und Mitar-
beiterstellen sollten in diesem Fall explizit fiir Frauen ausge-
schrieben werden. Spezifisches Recruiting von ausléndischen
Wissenschaftlerinnen ist hier ebenso zu nennen wie der Wett-
bewerb um qualifizierte Frauen auf nationaler und regionaler
Ebene.®

Der Frauenanteil ist in den Studiengdngen hoher, die eine
deutliche Schnittstelle zwischen technischen Fragestellungen
und sozialen, wirtschaftlichen oder dkologischen Problemen
herstellen. Da die Ingenieurwissenschaften insgesamt in vie-
len Forschungs- und Entwicklungsfragen zunehmend interdis-
ziplindr zusammen wirken, sollte dieser Aspekt von Forschung
starker herausgestellt werden.

Frauen treffen ihre Berufsentscheidungen eher kontextbezo-
gen, d.h. sie wagen die fachliche Attraktivitdt, die wissen-
schaftliche Herausforderung und die spateren beruflichen
Entwicklungschancen, die durch eine Promotion entstehen,
mit der gegebenen Arbeitssituation und -atmosphéare sowie
ihrer individuellen Lage ab. Image und Offentlichkeitsarbeit
der Fakultdten sollten diese Anspriiche beriicksichtigen.

Eine familienfreundliche Arbeitsumgebung ist auch fiir jun-
ge Frauen, deren eigene Familienplanung noch nicht aktuell
ist, ein wesentliches Kriterium bei der Entscheidung fiir einen
Arbeitgeber. Dies gilt auch fiir Universitaten und Fakultaten.
Diese sollten familienfreundliche Strukturen (flexible Arbeits-
modelle, Angebote der Kinderbetreuung) aufbauen und Vater
und Mdtter, die Wissenschaft und Familie miteinander verbin-
den, als Vorbilder benennen, um die Attraktivitat einer Ingeni-
eurpromotion flir junge Frauen zu erhdhen.

acatech EMPFEHLUNGEN

6.12 GRADBEZEICHNUNG

Der an einer deutschen Universitat erworbene Doktorgrad in den
Ingenieurwissenschaften ist der ,Doktor-Ingenieur”, der iiblicher-
weise mit ,Dr-Ing." abgekiirzt wird. Er geniel3t weltweit eine hohe
Reputation und steht fiir die Unverwechselbarkeit der deutschen
Ingenieurpromotion, die durch das besondere Zusammenspiel
von Forschung, Lehre und Projektarbeit ausgezeichnet ist.

Empfehlungen

— Der akademische Grad ,Dr-Ing.” sollte auch weiterhin verlie-
hen werden. Dies gilt in Vereinbarkeit mit den Zielen des Bo-
logna-Prozesses, da die Vergleichbarkeit der akademische Gra-
de und Abschliisse auch ohne deren Vereinheitlichung méglich
ist. Die Bologna-Erklarung eroffnet den Mitgliedsstaaten aus-
driicklich die Méglichkeit, nationale Besonderheiten bei der
Schaffung des gemeinsamen europdischen Hochschulraums
geltend zu machen.” Genau dies wird mit der Bezeichnung
eines an einer deutschen Universitat promovierten Ingenieurs
als ,Dr-Ing." bezweckt.

— Bei Promotionswegen, die sich im Verstdndnis des Bologna-
Prozesse als ein dritter Zyklus der Ausbildung und nicht als
eine erste Berufstatigkeit im Anschluss an das Studium verste-
hen, sollte dies auch in der Verleihung eines anderen akade-
mischen Grades zum Ausdruck kommen, beispielsweise dem
im internationalen Kontext iiblichen Ph.D..

56 Eine ,Positive Diskriminierung” ist mit einer zeitlichen Befristung konform mit dem 2006 in Kraft getretenen Allgemeinen Gleichbehandlungsgesetz (AGG).
Ziel des Gesetzes ist es, Benachteiligungen aus Griinden der Rasse oder wegen der ethnischen Herkunft, des Geschlechts, der Religion oder Weltanschauung,
einer Behinderung, des Alters oder der sexuellen Identitat zu verhindern oder zu beseitigen (§ 1 AGG). Eine ,Positive Diskriminierung” ist dem AGG nach
zulassig, wenn ,durch geeignete und angemessene MaRBnahmen bestehende Nachteile wegen eines in § T genannten Grundes verhindert oder ausgeglichen
werden sollen.” (§ 5 AGG).

57 In der Erklarung von Bologna ist ausdriicklich davon die Rede, dass die in ihr niedergelegten Ziele unter ,uneingeschrankter Achtung der Vielfalt der Kul-
turen, der Sprachen, der nationalen Bildungssysteme und der Autonomie der Universitaten” erreicht werden sollen (siehe Anhang A 1).
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7 GLOSSAR

Der Ablauf eines Promotionsverfahrens in den Ingenieurwissen-
schaften wird in der Promotionsordnung der zusténdigen Fakul-
tat festgelegt. Das Verfahren wird dabei von Universitat zu Uni-
versitat zum Teil sehr unterschiedlich gehandhabt. In der Regel
durchlaufen die spateren promovierten Ingenieure verschiedene
Promotionsphasen, in denen sie unterschiedlich bezeichnet wer-
den. Die wichtigsten Phasen und Bezeichnungen werden in
dem folgenden Glossar naher erldutert:

Eine Zulassung zum Promotionsverfahren setzt im Regelfall einen
einschlagigen Diplomabschluss einer Universitat oder einen
Masterabschluss einer Hochschule voraus. Das Master-Studium
schlieBt sich an den Bachelor-Abschluss an. Zu unterscheiden ist
zwischen konsekutiven Bachelor- und Master-Studiengangen, die
nach Malgabe der Studien- bzw. Priifungsordnung inhaltlich auf-
einander aufbauen und nicht-konsekutiven Master-Studiengan-
gen, die zwar als Zugangsvoraussetzung einen Bachelorabschluss
erfordern, aber inhaltlich nicht auf dem vorangegangenen Bache-
lor-Studiengang aufbauen. Dariiber hinaus bestehen noch wei-
terbildende Master-Studiengange, die nach einem qualifizierten
Hochschulabschluss qualifizierte berufspraktische Erfahrung von
in der Regel nicht unter einem Jahr voraussetzen. Die Inhalte
des weiterbildenden Master-Studiengangs sollen die beruflichen
Erfahrungen beriicksichtigen und an diese ankniipfen.

Personen, welche einen der genannten Studiengange erfolgreich
abgeschlossen haben, werden als Absolventen, gelegentlich
auch als Graduierte bezeichnet.

Die Ingenieurpromotionen erfolgt in der Regel in einem festen
Beschaftigungsverhdltnis als wissenschaftlicher Mitarbeiter,
finanziert als Landesstelle oder (iber Drittmitteleinnahmen. Die
wissenschaftlichen Mitarbeiter iiben an einem Institut oder Lehr-
stuhl eine wissenschaftliche Tatigkeiten in Forschung und Lehre
aus und arbeiten auf die eigene Promotion hin. Die meisten wis-
senschaftlichen Mitarbeiter sind dabei befristet angestellt. Eine
Verldngerung des Beschaftigungsverhéltnisses ist im Rahmen
gesetzlich festgelegter Ausnahmetatbestdande und bei Drittmit-
telfinanzierung moglich.

Eine Alternative zur Tatigkeit als wissenschaftlicher Mitarbeiter
und ein prominentes Beispiel einer strukturierten Doktoranden-
ausbildung stellen Graduiertenkollegs dar. Doktoranden - diese
erhalten im Rahmen der Graduiertenférderung ein Stipendium

GLOSSAR

und kdnnen daher auch als Stipendiaten bezeichnet werden - ha-
ben hier Gelegenheit, im Rahmen eines systematisch angelegten
Studienprogramms in einem umfassenden Forschungszusam-
menhang zu arbeiten und ihre Promotion vorzubereiten.

Das Promotionsverfahren gestaltet sich unabhadngig davon, ob
ein wissenschaftlicher Mitarbeiter oder ein Stipendiat es als Dok-
torand durchlauft, fiir beide gleich.

Die Promotion ist die Verleihung des akademischen Grades
.Doktor" (v. lat.: docere ,lehren” oder doctus ,gelehrt"). Er ist der
héchste akademische Grad. Der akademische Doktorgrad (das
Doktorat) wird durch die Promotion an einer Hochschule mit
Promotionsrecht erlangt. Uber das Promotionsrecht verfiigen
Universitaten und ihnen gleichgestellte Hochschulen. Der Dok-
tor der Ingenieurwissenschaften wird blicherweise als ,Doktor-
Ingenieur” bezeichnet und mit ,Dr-Ing." abgekiirzt.

Nach Anmeldung des Promotionsvorhabens beim Promotions-
ausschuss der betreffenden Fakultdt wird der wissenschaftliche
Mitarbeiter auch als Doktorand bezeichnet (vereinzelt werden
auch die synonymen Bezeichnungen Dissertant, Promovend oder
Promovierender verwendet). Mit Annahme durch den Promo-
tionsausschuss wird das eigentliche Promotionsverfahren eroff-
net.

Die Promotion dient dem Nachweis der Befahigung zu vertiefter
wissenschaftlicher Arbeit. Er beruht auf einer selbstéandigen wis-
senschaftlichen Arbeit, der Dissertation, und einer (hochschul-)
offentlichen miindlichen Doktorpriifung.>® Die Priifung ist
dann mit Erfolg abgeschlossen, wenn der Promotionsausschuss
die Dissertation angenommen hat und die Doktorpriifung erfolg-
reich bestanden wurde.

Erst mit der Veroffentlichung der Dissertation ist das Promoti-
onsverfahren endgliltig abgeschlossen. Danach erhalt der Dokto-
rand die Promotionsurkunde und damit das Recht, den akade-
mischen Grad ,Dr-Ing.” zu fiihren. Einige Promotionsordnungen
gestatten denjenigen, die die Priifung abgeschlossen, aber die
Dissertation noch nicht verdffentlicht haben, bis auf weiteres die
Bezeichnung ,Dr. des.” (doctor designatus) zu fiihren und set-
zen fiir die Verdffentlichung der Dissertation eine angemessene
Frist.

58 Die Doktorpriifung besteht aus einer Verteidigung der schriftlichen Arbeit (Disputation). Promotionsordnungen einzelner Universitaten sehen zudem auch

die miindliche Priifung in einem Haupt- und Nebenfach vor (Rigorosum).
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Bei der ,Dauer der Promotion” kénnen zwei Zeitspannen unter-
schieden werden. Zum einen die unmittelbar auf die Disserta-
tion bezogene Arbeitszeit (Bearbeitungsdauer), zum anderen der
gesamte Zeitraum zwischen Studien- und Promotionsabschluss
(Promotionsdauer).

Ein Promotionsvorhaben eines Doktoranden wird von einem
Professor betreut. Die Berechtigung zur Betreuung von Dokto-
randen ist von Fakultdt zu Fakultat unterschiedlich geregelt. So
kénnen, in Abhadngigkeit von der jeweiligen Promotionsordnung,
sowohl Habilitierte (Privatdozenten) als auch Professoren (unab-
hangig von der Frage, ob sie habilitiert sind oder nicht) wie auch
Juniorprofessoren als Doktorvater oder Doktormutter fungieren.

Promovierte sind ehemalige Doktoranden mit erfolgreich abge-
schlossener Promotionspriifung und ausgehandigter Promotions-
urkunde. Sie arbeiten zum ganz tberwiegenden Teil auBerhalb
der Universitat, an der sie promoviert wurden, in Wissenschaft
und Wirtschaft.

Der gesamte Ablauf eines Promotionsverfahrens wird in der Pro-
motionsordnung der zusténdigen Fakultét festgelegt.

Die Promotion ist allgemein gesprochen ein Teil der Férderung
des wissenschaftlichen Nachwuchses. Mit dem breiten Begriff
Wissenschaftlicher Nachwuchs werden alle Wissenschaftler
bezeichnet, die nach Abschluss ihres Studiums sich in der Phase
vor der Promotion oder in der Phase nach der Promotion befin-
den. Unter Bezug auf die erste Phase spricht man mit Blick auf
das Angestelltenverhaltnis von wissenschaftlichen Mitarbeitern,
mit Blick auf die eigentliche Promotion von Doktoranden, in der
Phase nach der Promotion werden diese zu Postdoktoranden.
Mit dem Antritt einer (leitenden) Stellung in der Industrie oder
der Berufung auf eine Professur an einer Hochschule wird die
Qualifizierungsphase als ,wissenschaftlicher Nachwuchs' abge-
schlossen.
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ANHANG BOLOGNA

A 1 AUSZUGE AUS DEN STELLUNGNAHMEN DER BILDUNGSMINISTER AUF DEN
BOLOGNA-FOLGEKONFERENZEN, WELCHE DIE PROMOTION BETREFFEN

> DEKLARATION VON BOLOGNA 1999: GEMEINSAME ERKLARUNG DER EUROPAISCHEN
BILDUNGSMINISTER!

Wir bekraftigen unsere Unterstiitzung der in der Sorbonne-Erklarung dargelegten allgemeinen
Grundsatze, und wir werden unsere MaBnahmen koordinieren, um kurzfristig, auf jeden Fall aber
innerhalb der ersten Dekade des dritten Jahrtausends, die folgenden Ziele, die wir fiir die Errichtung
des européaischen Hochschulraumes und fiir die Férderung der européischen Hochschulen weltweit
fiir vorrangig halten, zu erreichen:

- []

— Einflihrung eines Systems, das sich im Wesentlichen auf zwei Hauptzyklen stiitzt: einen Zyklus
bis zum ersten Abschluss (undergraduate) und einen Zyklus nach dem ersten Abschluss (gradua-
te). Regelvoraussetzung fiir die Zulassung zum zweiten Zyklus ist der erfolgreiche Abschluss des
ersten Studienzyklus, der mindestens drei Jahre dauert. Der nach dem ersten Zyklus erworbene
Abschluss attestiert eine fiir den europdischen Arbeitsmarkt relevante Qualifikationsebene. Der
zweite Zyklus sollte, wie in vielen europdischen Landern, mit dem Master und /oder der Promotion
abschlieBen.

Wir verpflichten uns hiermit, diese Ziele - im Rahmen unserer institutionellen Kompetenzen und
unter uneingeschrankter Achtung der Vielfalt der Kulturen, der Sprachen, der nationalen Bildungs-
systeme und der Autonomie der Universitdten - umzusetzen, um den europdischen Hochschulraum
zu festigen.

> BERLIN COMMUNIQUE 2003: ,DEN EUROPAISCHEN HOCHSCHULRAUM VERWIRKLICHEN"2
Européischer Hochschul- und Forschungsraum - zwei Saulen der Wissensgesellschaft

Im Bewusstsein der Notwendigkeit, in einem Europa des Wissens eine engere Verbindung zwischen
dem Européischen Hochschulraum und dem Europdischen Forschungsraum zu férdern, und der Be-
deutung der Forschung als wesentlichem Bestandteil der Hochschulbildung in ganz Europa, halten
es die Ministerinnen und Minister fiir erforderlich, iiber die gegenwdrtige Beschrankung auf die
zwei Hauptzyklen der Hochschulbildung hinauszugehen und die Doktorandenausbildung als dritten
Zyklus in den Bologna Prozess einzubeziehen. Sie betonen die Bedeutung der Forschung und der
wissenschaftlichen Ausbildung sowie die Forderung der Interdisziplinaritat fiir den Erhalt und die
Verbesserung der Qualitdt von Hochschulbildung sowie, ganz allgemein, fiir die Starkung der Wettbe-
werbsfahigkeit europdischer Hochschulbildung. Die Ministerinnen und Minister fordern eine verstérk-
te Mobilitat in der Promotionsphase und danach und regen die betroffenen Hochschulen an, ihre
Kooperation in der Ausbildung von Doktoranden und wissenschaftlichem Nachwuchs auszubauen.

1 Bologna 1999.
2 Berlin 2003.
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> KOMMUNIQUE VON BERGEN 2005: DER EUROPAISCHE HOCHSCHULRAUM -
DIE ZIELE VERWIRKLICHEN?

Hochschulen und Forschung

Wir unterstreichen die Bedeutung der Hochschulen bei der weiteren Stérkung der Forschung sowie
die Bedeutung der Forschung fiir die Hochschulen in ihrer zentralen Rolle fiir die Férderung der wirt-
schaftlichen und kulturellen Entwicklung und des sozialen Zusammenhalts unserer Gesellschaften.
Wir stellen fest, dass die Anstrengungen zur Durchfiihrung struktureller Verdnderungen und zur
Steigerung der Qualitat der Lehre nicht auf Kosten der Starkung von Forschung und Innovation
gehen dirfen. Wir unterstreichen die Bedeutung, die Forschung und wissenschaftliche Ausbildung
fiir die Erhaltung und Verbesserung der Qualitdt sowie fur die Steigerung der Wettbewerbsfahig-
keit und Attraktivitat des Europdischen Hochschulraumes (EHR) haben. Um bessere Ergebnisse zu
erzielen, halten wir es flir notwendig, die Synergie zwischen dem Hochschulbereich und anderen
Forschungsbereichen in unseren jeweiligen Landern sowie zwischen dem EHR und dem Europaischen
Forschungsraum zu verstarken.

Um diese Ziele zu erreichen, missen die Abschliisse auf der Ebene des Doktorats anhand eines
ergebnisbasierten Ansatzes an den (bergeordneten Qualifikationsrahmen des Europdischen
Hochschulraums angepasst werden. Das Kernelement der Doktorandenausbildung ist die For-
derung des Wissens durch origindre Forschung. In Anbetracht des Bedarfs an strukturierten Pro-
motionsstudiengangen und an transparenter Betreuung und Bewertung stellen wir fest, dass
die Ubliche Arbeitsbelastung des dritten Zyklus in den meisten Ldndern einem drei- bis vierjah-
rigen Vollzeitstudium entspricht. Wir fordern die Universitaten auf sicherzustellen, dass im Rah-
men der Promotionsphase die interdisziplindre Ausbildung und die Entwicklung tiberfachlicher
Fertigkeiten geférdert werden, die den Anforderungen eines weiter gefassten Arbeitsmarktes
gerecht werden. Wir miissen erreichen, dass sich insgesamt mehr Doktoranden fiir eine For-
schungslaufbahn im EHR entscheiden. Wir sehen die Teilnehmer im dritten Zyklus der Hochschul-
ausbildung sowohl als Studierende als auch als Nachwuchswissenschaftler. Wir beauftragen die
Bologna Follow-up-Gruppe damit, die European University Association zusammen mit anderen in-
teressierten Partnern einzuladen, unter der Federfithrung der Follow-up-Gruppe einen Bericht zur
Weiterentwicklung der Grundprinzipien von Doktorandenprogrammen zu erstellen, der den Ministe-
rinnen und Ministern 2007 vorzulegen ist. Eine Uberregulierung der Doktorandenausbildung ist zu
vermeiden.

3 Bergen 2005.
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> KOMMUNIQUE VON LONDON 2007: AUF DEM WEGE ZUM EUROPAISCHEN
HOCHSCHULRAUM - ANTWORTEN AUF DIE HERAUSFORDERUNGEN DER GLOBALISIE-
RUNG*

Struktur der Abschliisse

2.4 Gute Fortschritte wurden auf nationaler wie internationaler Ebene im Hinblick auf das Ziel
erreicht, einen Europdischen Hochschulraum auf der Grundlage eines dreistufigen Systems von Ab-
schliissen zu schaffen. Die Zahl der Studierenden, die in den Studiengangen der ersten beiden Stu-
fen eingeschrieben sind, ist betrdchtlich gestiegen; strukturelle Hindernisse zwischen diesen Stufen
wurden reduziert. Auch die Anzahl der strukturierten Doktorandenprogramme hat zugenommen.
Wir unterstreichen die Bedeutung von Curriculumreformen, die zu Qualifikationen fithren, die so-
wohl den Bediirfnissen des Arbeitsmarktes als auch weiterfiihrenden Studien besser angepasst sind.
Kiinftige Anstrengungen sollten darauf gerichtet werden, Hindernisse fiir den Zugang zum Hoch-
schulbereich und den Ubergang zwischen den Stufen zu beseitigen und ECTS (Europdisches System
zur Ubertragung und Akkumulierung von Kreditpunkten) auf der Grundlage von Lernergebnissen
und Arbeitspensum einzufiihren. Wir betonen die Bedeutung, die einer Verbesserung der Beschéfti-
gungsfahigkeit der Graduierten zukommt, und halten fest, dass die Datenerhebung zu dieser Frage
weiterentwickelt werden muss.

Doktoranden

2.15 Eine engere Abstimmung zwischen dem Europdischen Hochschulraum und dem Européischen
Forschungsraum ist nach wie vor ein wichtiges Ziel. Wir sind uns des Werts der Entwicklung und
Erhaltung einer breiten Vielfalt an Promotionswegen bewusst, die auf den tibergreifenden Qualifika-
tionsrahmen fiir den EHR Bezug nehmen, wobei eine Uberregulierung zu vermeiden ist. Gleichzeitig
wiirdigen wir, dass die Verbesserung von Angeboten im dritten Zyklus und die Verbesserung des
Status, der Berufsaussichten und der Finanzierung fiir den wissenschaftlichen Nachwuchs wesent-
liche Voraussetzungen dafiir sind, Europas Ziele des Ausbaus seiner Forschungskapazitaten und der
Verbesserung der Qualitat und Wettbewerbsfahigkeit seiner Hochschulbildung zu erfillen.

2.16 Wir fordern daher die Hochschulen auf, ihre Anstrengungen zur Verankerung der Promotion
in ihren Strategien und Leitlinien zu verstarken und geeignete Berufswege und Méglichkeiten fiir
Doktorand und wissenschaftlichen Nachwuchs zu entwickeln.

2.17 Wir fordern die EUA auf, ihre Unterstiitzung flir den Erfahrungsaustausch zwischen den
Hochschulen (iber die sich in Europa entwickelnden innovativen Promotionswege sowie {ber an-
dere entscheidende Fragen wie transparente Zugangsbedingungen, Betreuung und Begutachtung,
die Entwicklung tberfachlicher Fahigkeiten und Fertigkeiten und Wege einer Verbesserung der Be-
schaftigungschancen fortzusetzen. Wir streben geeignete Mdglichkeiten zur Férderung eines umfas-
senderen Informationsaustausches lber Finanzierungs- und andere Fragen zwischen unseren Regie-
rungen sowie mit anderen Einrichtungen der Forschungsfinanzierung an.

4 London 2007.
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DIE WICHTIGSTEN ERGEBNISSE IM UBERBLICK

— Insgesamt nahmen 417 Professoren aus verschiedenen Fachrichtungen der Ingenieurwissen-
schaften an der Befragung teil. Mit dem Sample wird ein breites Spektrum verschiedener Insti-
tutsgroBen abgedeckt. Auch hinsichtlich der Berufserfahrung der Professoren konnte eine grofe
Varianz erreicht werden: sowohl Professoren, die schon vor 1990 ihren Lehrstuhl innehatten, wie
auch Professoren, die nach dem Jahr 2000 Lehrstuhlinhaber wurden, sind unter den Befragten
zu finden.

— Von diesen Befragten wurden in den vergangenen fiinf Jahren insgesamt 2.868 Promotionen
erfolgreich begleitet. Der groB3te Teil dieser Promotionen (50 %) wurde in der Fachrichtung Maschi-
nenbau abgeschlossen. 15 % der Promotionen wurden von Ausldndern bearbeitet.

— Die Professoren gewinnen die Doktoranden auf verschiedenen Wegen. Die Rekrutierung von Dok-
toranden aus den Studierenden der eigenen Universitdt spielt dabei eine ausschlaggebende Rolle:
jeder zweite Professor sucht sich seine Doktoranden im Wesentlichen in dieser Gruppe. Auswahl-
instrumente sind dabei vor allem das Bewerbungsgesprach, aber auch die Leistungen des Bewer-
bers in der Diplomarbeit bzw. als studentische Hilfskraft am Lehrstuhl sind hier von Bedeutung.

— Die Promotionsthemen werden auf unterschiedliche Weise gefunden: 62 % der Professoren geben
an, dass sie ihren Doktoranden das Promotionsthema in einem gewissen Ausma@ vorgeben. 24 %
verweisen darauf, dass an ihrem Lehrstuhl die Promotionsthemen zumeist von den Doktoranden
vorgeschlagen werden. Weitere 14 % der Professoren verwenden beide Vorgehensweisen: an ih-
rem Lehrstuhl werden sowohl Promotionen bearbeitet, bei denen die Doktoranden das Thema
vorschlagen als auch Promotionen, bei denen das Thema in einem gewissen Ausmal3 vorgegeben
wird. Generell bestand fiir die Doktoranden die Mdglichkeit, dass sie, auch bei Vorgabe des The-
mas, selbstédndig die Fragestellung spezifizieren und die Bearbeitungsweise bestimmen konnten.

— Insgesamt 89% der Professoren betreuen ihre Doktoranden im Wesentlichen selbst. Um eine
zligige Fertigstellung der Promotion zu unterstiitzen, setzen 61 % der Professoren Arbeits- und
Zeitpldne ein, 92 % der Professoren bitten den Doktoranden um einen regelméaBigen Bericht liber
den Stand der Promotionsarbeiten.

— Die Forderung der Doktoranden wahrend der Promotionsphase wird durch eine Vielzahl von Mit-
teln gewdhrleistet: Das Doktorandenkolloquium ist dabei fiir 72 % der Professoren das Mittel der
Wahl. Etwa die Halfte der Professoren gibt an, dass den Doktoranden auch weitere Veranstal-
tungen angeboten werden. Dies sind zumeist Fachvorlesungen, Weiterbildungen in Rhetorik sowie
Techniken des wissenschaftlichen Arbeitens. Veranstaltungen, in denen Softskills trainiert werden,
spielen eine weniger bedeutende Rolle. Neben diesen Veranstaltungen spielt das ,Training on the
job’ durch die Ubertragung von Aufgaben in Forschung und Lehre eine sehr wichtige Rolle. Fast
drei Viertel der Professoren geben an, dass ihre Doktoranden haufig Aufgaben in der Beratung
von Studierenden iibernommen haben; die Mitarbeit in einem Forschungsprojekt, das nicht zur
ihrer Promotion gehort, wird von 54 % genannt.

— 50% der Professoren qualifizieren ihre Doktoranden flir die Lehre, mehr als zwei Drittel evaluieren
die Lehre. Die Qualifikation fiir die Lehre erfolgt dabei zum einen durch die Teilnahme der Dok-
toranden an den hochschuldidaktischen Fortbildungen der Hochschule, vor allem aber durch das
personliche Engagement der Professoren, die gemeinsam mit den Doktoranden das Lehrmaterial
erarbeiten, durchsprechen und deren rhetorische Fahigkeiten schulen.

— 95% der Professoren geben an, dass ihre Doktoranden vor dem Einreichen ihrer Dissertations-
schrift schon erfolgreich publiziert haben sollen. Dabei werden vor allem Beitrage zu internationa-
len Konferenzen (92 %) oder Aufsatze in internationalen, reviewten Zeitschriften (72 %) erwartet.
Ein Viertel der Professoren spezifiziert dabei die Mindestanzahl der Publikationen, die vor der Pro-
motion vorliegen muss. Durchschnittlich werden von ihnen 4,3 Veréffentlichungen angegeben.
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— Den Erfahrungen der Professoren zufolge dauert die mittlere Bearbeitungszeit einer Promotion
bis zum Einreichen der Dissertationsschrift etwa 4,5 Jahre, der gesamte Promotionsprozess (d. h.
einschlieBlich der miindlichen Priifung) durchschnittlich 4,8 Jahre. Die Themenfindung benétigt
innerhalb dieses Prozesses durchschnittlich 11 Monate, bei Vorgabe des Themas 9 Monate, bei
Vorschlag des Themas durch den Doktoranden 14 Monate.

— Die Uberwiegende Mehrheit der Professoren bewertet die derzeitige Gestaltung der Promotion in
den Ingenieurwissenschaften sehr positiv. Besonders bewahrte MaBnahmen in der Promotionsfor-
derung sind flr sie dabei die regelméaBige, personliche Unterstiitzung ihrer Doktoranden, deren
Einbindung in die Forschungsarbeit am Lehrstuhl sowie das Kolloquium.

— Innovationen in der Doktorandenausbildung an ihrem Lehrstuhl planen etwa 36 % der Profes-
soren. Vor allem die Einfiihrung (fiir die Professoren, die noch kein Doktorandenkolloquium ein-
setzen) bzw. der Ausbau des Doktorandenkolloquiums werden hier genannt. Weiterhin werden
Veranstaltungen geplant, in denen Softskills wie Fiihrungspsychologie oder Stressmanagement
erworben werden kénnen. Vereinzelt werden auch Veranstaltungen angefiihrt, die sich mit der
Arbeit an Veroffentlichungen und Veroffentlichungsstrategien auseinandersetzen.

— Die Notwendigkeit einer Verdnderung der Doktorandenausbildung in den Ingenieurwissen-
schaften wird von einem Teil der Professoren nicht gesehen. Sie nennen eher die Verbesserung der
Rahmenbedingungen fiir die Promotion wie die Sicherstellung der Finanzierung oder die Reduzie-
rung des Verwaltungsaufwands als notwendige MalBnahmen, mit denen die derzeitige Qualitat
der Doktorandenausbildung erhalten werden sollte.

— Im Hinblick auf die Umwandlung der Promotion in einen dritten Studienabschnitt sind sowohl
kritische wie auch positive Stimmen festzustellen. Kritisiert wird eine Verschulung', die den Cha-
rakter der Promotion in den Ingenieurwissenschaften grundlegend verandern wiirde: die Promoti-
onsphase wiirde nicht mehr eine erste Berufstatigkeit sein. Positive Stimmen nennen dagegen die
Chance einer interdisziplindren Ausbildung der Doktoranden.
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1 DIE BEFRAGTEN

Insgesamt konnten mit der Befragung 417 verwertbare Fragebdgen von Professoren gewonnen wer-
den. Diese 417 Professoren stellen 18 % der im Jahr 2007 an deutschen Universitaten beschaftigten
Professoren in den Ingenieurwissenschaften.! 82 % aller Befragten waren dabei als Hochschullehrer
mit eigenem Lehrstuhl bzw. als Leiter eines Universitatsinstituts tatig. Von den restlichen 18 % der
Befragten hatte der Grol3teil eine berufliche Doppelfunktion: Etwa 14 % aller Befragten war als
Lehrstuhlinhaber tatig und nahm eine Aufgabe in der universitdren Selbstverwaltung wahr, z.B. als
Dekan, Forschungsdirektor oder Studiendekan. Etwa 0,5% waren Leiter eines auleruniversitdren
Forschungsinstitutes.

Abbildung 1: Berufliche Position der Befragten, Anteile in Prozent

Lehrstuhlinhaber und weitere Funktion; 14,4 %

Lehrstuhlinhaber; 82,0%

Leiter auBeruniversitares Forschungsinstitut; 0,5 %
Andere Funktion; 3,1 %

Frage 1: In welchen beruflichen Positionen sind Sie gegenwdrtig an Ihrer Universitt/Forschungseinrichtung tétig?

Fast jeder dritte der Befragten ordnete sich der Fachrichtung Maschinenbau /Verfahrenstechnik zu
(329%), an zweiter Stelle rangierte die Fachrichtung Informatik mit 25%. Danach folgen Bauinge-
nieurwesen (18 %) sowie die Fachrichtung Elektrotechnik/Informationstechnik (16 %). Die iibrigen
Befragten (8%) ordneten sich sonstigen Fachrichtungen zu, wobei hier die Fachrichtung Geodé-
sie/ Geoinformatik, Mechatronik und Architektur besonders haufig genannt wurden.

1 Quelle: Statisches Bundesamt (2008), Bildung und Kultur, Personal an Hochschulen, vorlaufige Ergebnisse, Wiesba-
den, S.92. Hier werden fiir das Jahr 2007 insgesamt 2.236 Professoren in den Ingenieurwissenschaften an deutschen
Universitaten angegeben.
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Abbildung 2: Fachrichtung der Befragten, Anteile in Prozent
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Frage 2: Welche Fachrichtung vertreten Sie?

Innerhalb der Fachrichtung verteilten sich die beruflichen Funktionen der Befragten sehr unterschied-
lich. Befragte mit einer Doppelfunktion sind dabei am haufigsten in der Fachrichtung Maschinen-
bau /Verfahrenstechnik auszumachen; insbesondere Befragte, die einen Lehrstuhl innehaben und zu-
satzlich Leiter eines auBeruniversitdren Forschungsinstitutes sind, stellen hier einen gréBeren Anteil.

Tabelle 1: Berufliche Position der Befragten, nach Fachrichtung, Anteile in Prozent

Elektro- Maschinen- .
Ll technik/ : bau SR
ingenieur- Tltoliings Informatik |\ fhrens. _Fach- Gesamt
Wesen tionstechnik technik e
85

Lehrstuhlinhaber/Leiter
Universitatsinstitut

Lehrstuhlinhaber/
weitere Funktion

75 77 82

Leiter auBeruniversitares
Forschungsinstitut

Weitere Funktion 3

4 2 3 6 3

Insgesamt waren an den Instituten 4.732 Mitarbeiter beschéftigt, pro Institut bzw. Professor konnte
ein Durchschnitt von 11,7 Mitarbeitern ermittelt werden. Die Befragten, die einen Lehrstuhl inne-
haben bzw. ein Universitétsinstitut leiten, reprdsentierten dabei unterschiedlich groBe Organisati-
onseinheiten. Mehr als jeder dritte von ihnen beschaftigt an seinem Lehrstuhl/Institut zwischen
sechs und zehn wissenschaftliche Mitarbeiter. Etwa ein Viertel von ihnen hat bis zu fiinf Mitarbeiter.
Lehrstiihle mit mehr als 15 Mitarbeiter stellen keine Ausnahme dar: 18 % der Befragten geben eine
entsprechende Anzahl von Mitarbeitern an.

Wahrend in der Fachrichtung Bauingenieurwesen eher kleinere Organisationseinheiten mit bis zu
10 wissenschaftlichen Mitarbeitern vertreten sind, sind in der Fachrichtung Maschinenbau héufig
Lehrstiihle mit mehr als 15 Mitarbeitern zu finden.
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Tabelle 2: GréBe des Lehrstuhls/des Instituts, absolute Anzahl der Mitarbeiter, durchschnittliche Anzahl - Mittelwert,

Kategorien - Anteile in Prozent

Elektro-
technik/
Informations-
technik

Maschinen-

Bau- .
Informatik bau/ SeIfiilEe Gesamt

ingenieur-

— Verfahrens- | Fachrichtung

technik

Gesamtzahl der

Mitarbeiter 655 643 903 2218 313 4732
Durchschnittliche

Mitarbeiterzahl pro 8,6 9,6 8,9 171 9,8 1,7
Institut/Lehrstuhl

1-5 Mitarbeiter 32 24 39 16 22 26
6-10 Mitarbeiter 41 36 37 30 50 36
11-15 Mitarbeiter 18 30 14 22 9 19
16-20 Mitarbeiter 7 6 4 5 13 6
Mehr als 20 Mitarbeiter 3 4 7 27 6 12

Gesamt (N = 100 %)

Frage 6: Wie viele wissenschaftliche Mitarbeiter sind derzeit an Ihrem Lehrstuhl/Universitdtsinstitut titig?

Zudem lassen sich die Befragten auch dahingehend unterscheiden, wie lange sie schon ihren Lehr-
stuhl innehaben. 15% der Befragten hatten ihren Lehrstuhl schon vor 1990 inne. Weiterhin zeigt
sich, dass ein groBerer Anteil der Professoren zwischen 1992 und 1998 die Tétigkeit als Professor
aufnahm. Auch jiingere’ Professoren sind in einem betrachtlichen AusmaR im Sample vertreten:
zwischen 2000 und 2004 iibernahm fast ein Drittel der Befragten eine Professur.

Abbildung 3: Professor seit..., Anteile in Prozent
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Frage 4: Seit wann sind Sie als Lehrstuhlinhaber tdtig?

Fir weitere Vergleiche wurden die Professoren im Hinblick auf das Jahr, in dem sie ihren Lehrstuhl
antraten, in Kategorien eingeteilt. Insgesamt waren 45% von ihnen schon mehr als 10 Jahre als
Lehrstuhlinhaber tatig. Professoren, die nach dem Jahr 2000 berufen wurden, stellen ein Drittel des
Samples.
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Tabelle 3: Professor seit ... (kategorisiert) nach Fachrichtung, Anteile in Prozent

e Elektro- Maschinen-
q ; technik/ g bau/
|n\%]veer;leenur- Informa- Informatik | verahrens-
tionstechnik technik
20

Sonstige
Fachrichtung
17

Vor 1990 16 19

1991 -1995 32 25 31 0 28
1996-2000 22 19 12 31 21
2001-2004 21 21 25 34 25

Ab 2005 9 15

12 5 9 9
67 | 102 | 133 | 35 | 414

Frage 4: Seit wann sind Sie als Lehrstuhlinhaber titig?

Professoren, die nach dem Jahr 2000 ihren Lehrstuhl antraten, sind in den sonstigen Fachrichtungen
haufiger zu finden; Professoren, die schon vor 1990 ihren Lehrstuhl (ibernahmen, dagegen eher in
der Fachrichtung Informatik. Allerdings stellen auch die Professoren, die nach dem Jahr 2000 ihre
Tatigkeit aufnahmen, in dieser Fachrichtung einen groBeren Anteil. Zwischen dem Jahr, in dem die
Professoren berufen wurden, und der GréBe des Lehrstuhls bestand kein Zusammenhang.

2 STRUKTURDATEN ZUR PROMOTION

Laut den Angaben der Befragten wurden an ihren Lehrstiihlen bzw. Universitatsinstituten zwischen
2002 und 2007 insgesamt 2.868 Promotionen abgeschlossen.! Den groRten Anteil stellen die Pro-
motionen in der Fachrichtung Maschinenbau /Verfahrenstechnik mit 50 %.

Abbildung 4: Promotionen zwischen 2002 und 2007, nach Fachrichtung, absolute Anzahl und Anteil in Prozent

Sonstige Fachrichtung; 127; 4%

Maschinenbau; 1.415; 50 %

Bauingenieurwesen; 430; 15%

Informatik; 431; 15% Elektrotechnik; 465; 16 %

Frage 7: Wie viele Promotionen wurden in den letzten fiinf Jahren bei Ihnen abgeschlossen?

1 Insgesamt wurden in den Jahren 2002 - 2006 an deutschen Hochschulen in den Ingenieurwissenschaften 11.139
Promotionen abgeschlossen (vgl. Statistisches Bundesamt 2007, Fachserie 11, Reihe 4.2, Priifungen an Hochschulen
2006).
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Die groBen Institute mit mehr als 20 Mitarbeitern tragen dabei wesentlich zu den Promotionszahlen
bei. Jede dritte Promotion wurde an einem groBen Institut erarbeitet. Durchschnittlich wurden an
diesen groBen Lehrstiihlen in den Jahren zwischen 2002 und 2007 etwa 20 Promotionen abge-
schlossen. Diese Promotionen wurden im Wesentlichen bei dienstalteren Professoren, die vor 1990
ihren Lehrstuhl antraten, erstellt. Den dienstjiingere Professoren, d. h. die nach 2000 ihren Lehrstuhl
ibernahmen, konnten insgesamt etwa 600 Promotionen zugeordnet werden. Die dienstalteren Pro-
fessoren weisen auch eine héhere Durchschnittszahl betreuter Promotionen auf: sie betreuten durch-
schnittlich 11 Promotionen in den letzten fiinf Jahren. Dienstjlingere Professoren betreuten dagegen
durchschnittlich fiinf Promotionen.

In diesen Zahlen sind auch die Promotionen von Ausldndern enthalten: insgesamt wurden in den
letzten fiinf Jahren 451 Promotionen von Ausldndern erfolgreich abgeschlossen, dies sind 15 % aller
abgeschlossenen Promotionen. Der groBte Teil ausldndischer Promovierter findet sich in der Fach-
richtung Maschinenbau /Verfahrenstechnik mit 201 abgeschlossenen Promotionen. Durchschnittlich
hat damit jeder Befragte etwa einen ausléandischen Doktoranden betreut; wiederum lassen sich hier
hohere Durchschnittszahlen fiir die gréBeren Institute mit mehr als 20 wissenschaftlichen Mitarbei-
tern ausmachen (durchschnittlich 2,4 auslandische Promovierte). Auch die Professoren, die ihren
Lehrstuhl vor 1990 antraten, haben haufiger auslandische Doktoranden betreut als die jiingeren
Professoren, die ihren Lehrstuhl nach 2000 antraten.
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3 SELEKTION DER DOKTORANDEN

Der GroBteil der Befragten rekrutiert seine Doktoranden hauptsachlich aus dem Kreis von Studieren-
den der eigenen Universitat. Insgesamt geben dies 50 % der Befragten an. Nur 10% stellen haupt-
sachlich Doktoranden von anderen Universitdten ein, wahrend 40% aus beiden Bewerberkreisen
auswahlen. Besonders haufig wurden Doktoranden aus den ehemaligen Studierenden der eigenen
Universitat von den Professoren aus der Fachrichtung Elektrotechnik ausgewahlt (58 %). Die iiber-
wiegende Rekrutierung von Doktoranden aus anderen Universitdten spielt hier fast keine Rolle.

Abbildung 5: Rekrutierung von Doktoranden, nach Fachrichtungen, Anteile in Prozent

Bauingenieurwesen

[
]

Elektrotechnik/Informationstechnik

Informatik 15
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M Hauptsachlich aus der eigenen Hauptsachlich von anderen M Eigene/andere Universitaten
Universitat Universitaten gleichermalen

Frage 14: Aus welchem Bewerberkreis rekrutieren Sie die Promovierenden an Ihrem Lehrstuhl/Universitétsinstitut?

Professoren, die nach 2000 Lehrstuhlinhaber wurden, rekrutieren dabei haufiger aus anderen Uni-
versitdten als Professoren, die schon vor 2000 einen Lehrstuhl innehatten. Im Hinblick auf die GroRe
der Lehrstiihle lasst sich kein eindeutiger Zusammenhang erkennen: kleinere Lehrstiihle rekrutieren
ebenso haufig Doktoranden aus der eigenen Universitat wie groRere Lehrstihle.

Fir die Auswahl ihrer Doktoranden nutzen die Professoren zum (iberwiegenden Teil Bewerbungsge-
spréche, 84 % geben dieses Verfahren an. Eine Vorauswahl auf der Grundlage der Diplomarbeiten
der Bewerber spielt fiir 75% der Professoren eine Rolle. Damit ist dieses Verfahren noch wichtiger
als die Vorauswahl auf Grundlage der Diplomnoten (71 %). Fiir weitere 40% der Befragten sind
auch die Empfehlungen anderer Lehrstuhlinhaber von Bedeutung. Einige der Befragten gaben auch
an, dass sie Doktoranden bevorzugt einstellen, wenn diese bereits zuvor bei ihnen als studentische
Hilfskraft tatig waren.

Welche Verfahren fiir die Auswahl von Doktoranden genutzt werden, ist wesentlich davon abhén-
gig, aus welchem Bewerberkreis die Professoren ihre Doktoranden rekrutieren. Der GroBteil der Pro-
fessoren, die sowohl aus der eigenen wie auch aus anderen Universitaten rekrutieren, nutzt das
Bewerbungsgesprdch (93 %). Die Diplomnoten (73 %) wie auch Diplomarbeiten (76 %) sind auch
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von Bedeutung. Dagegen nutzen Professoren, die hauptsachlich Doktoranden aus der eigenen Uni-
versitat rekrutieren, vor allem die Diplomarbeit sowie die Abschlussnote des Bewerbers fiir ihre Ent-
scheidungsfindung.

Zudem ist zu erkennen, dass die dienstjiingeren Professoren haufiger als die dienstalteren Professoren
das Bewerbungsgesprach nutzen. Die letzteren stiitzen ihre Auswahl eher auf die Diplomarbeiten der
Bewerber. Die GréBe des Lehrstuhls bzw. Instituts hat dagegen keinen Einfluss darauf, mit welchen
Instrumenten Bewerber ausgewahlt werden.

4 ORGANISATION DER PROMOTIONSPHASE

Im folgenden Abschnitt werden Merkmale des Promotionsprozesses genauer dargestellt. Daflir wer-
den wir verschiedene Indikatoren heranziehen. Neben der Forderung der Doktoranden und ihrer Be-
treuung ist hier auch von Bedeutung, ob - etwa durch die Ubernahme von weiteren Aufgaben neben
der Dissertation - ein ,Training on the job' stattfand, und den Doktoranden die Mdglichkeit gegeben
wurde, sich in die ,scientific community' einzubinden.

Themenfindung/Festlegen des Promotionsthemas

Der erste Schritt im Promotionsprozess besteht darin, das Thema bzw. die Fragestellung der Promo-
tion zu finden. Hierbei sind verschiedene Varianten denkbar, die von der direkten Vorgabe des The-
mas, z.B. durch die Vergabe eines Industrieprojektes, bis zur vollkommen eigenstdndigen Themen-
wahl des Doktoranden reichen kdnnen. In der Befragung wurde daher der Frage nachgegangen, in
welcher Weise die Professoren die Themenfindung an ihrem Lehrstuhl gestalteten. Dabei war von
Interesse zu ermitteln, in welchem Ausmal3 die Doktoranden auf vorgegebene Fragestellungen tref-
fen bzw. in welchem AusmalB sie ihr Promotionsthema eigenstandig festlegen.

Fiir die Festlegung von Themen lassen sich drei unterschiedliche Vorgehensweisen beobachten. Bei
insgesamt 62 % der Professoren werden die Themen dadurch festgelegt, dass sehr haufig den Dok-
toranden das Thema in einem gewissen Umfang durch den Professor vorgegeben wird; die selbstan-
dige Bestimmung des Promotionsthemas durch die Doktoranden ist hier auch méglich, wird aber
weniger haufig genutzt.

Bei 24 % der Professoren stellt sich die Themenfindung genau umgekehrt dar: das Thema wird hier
haufig selbstandig von den Doktoranden bestimmt, weniger haufig durch den Lehrstuhlinhaber.
14 % der Professoren nutzen beide Vorgehensweisen: sowohl die Doktoranden wie auch die Lehrstuhl-
inhabern legen die Themen gleich haufig fest.

Generell bestand fiir die Doktoranden die Mdglichkeit, dass sie, auch bei Vorgabe des Themas, selb-
standig die Fragestellung spezifizieren und die Bearbeitungsweise bestimmen konnten.

Innerhalb der Fachrichtungen lassen sich unterschiedliche Verteilungen der Vorgehensweisen fest-
stellen. Besonders hoch ist der Anteil von Professoren, bei denen die Doktoranden vorgegebene
Fragestellungen bearbeiten, in der Elektrotechnik/Informationstechnik. Hier geben 72% der Pro-
fessoren den Doktoranden haufig Fragestellungen vor. In der Fachrichtung Informatik stellt sich
die Situation anders dar: hier geben 51 % der Professoren an, dass sie haufiger ihren Doktoranden
das Thema vorgeben, bei 31 % trifft es jedoch hadufiger zu, dass die Doktoranden ihr Thema selbst
bestimmen.
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Abbildung 6: Verfahren bei der Festlegung des Promotionsthemas, Anteile in Prozent
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Frage 16: Wie hdufig entstehen an Ihrem Lehrstuhl die Promotionsthemen durch die folgenden Vorgehensweisen?

Hinsichtlich der GroRe des Lehrstuhls lasst sich erkennen, dass an kleineren Lehrstiihlen die Dok-
toranden héaufiger ihr Thema selbstdndig bestimmt haben als an groReren Lehrstiihlen (26 % vs.
15 %).

Der Promotionsprozess kann wesentlich davon beeinflusst werden, welche Zeit die Festlegung des
Themas in Anspruch nimmt.

Unabhéngig davon, in welcher Weise das Thema festgelegt wird, lasst sich erkennen, dass die The-
menfindung fast ein Jahr dauert (Durchschnitt 11 Monate). Die Unterschiede zwischen Fachrich-
tungen sind dabei nur gering. Am langsten nimmt dieser Prozess in der Fachrichtung Maschinenbau
in Anspruch, wo er 13 Monate dauert, im Bauingenieurwesen dagegen nur 11 Monate. Zudem l&sst
sich erkennen, dass von dienstélteren Professoren langere Zeiten fiir die Themenfindung genannt
werden: Professoren, die vor 1990 Lehrstuhlinhaber wurden, geben durchschnittlich 13 Monate bis
zur Festlegung des Themas an. Bei Professoren, die nach dem Jahr 2000 berufen wurden, liegt die
durchschnittliche Dauer bei 10 Monaten. Die Art und Weise, in der das Thema der Promotion be-
stimmt wird, hat dabei starken Einfluss darauf, wie lange der Prozess der Themenfindung dauert.
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Tabelle 4: Durchschnittliche Dauer der Themenfindung, nach Fachrichtung, Mittelwerte in Monaten

Elektro-
Eal; technik/

Maschinen-

bau/ Sonstige

ingenieur- Informatik Gesamt

o Informa-

tionstechnik

Verfahrens- | Fachrichtung
technik

Haufig Themenvorgabe

durch den Professor,

aber auch selbstandige 18 13 12 14 10 14
Bestimmung des Themas

durch den Doktoranden

Haufiger Vorgabe des
Themas durch Professor
Haufiger selbstandige
Bestimmung des Themas 11 15 12 18 7 14
durch Doktoranden

Durchschnittliche Dauer

der Themenfindung Il 10 Il 13 ! M

Frage 17: Wie lange dauert es durchschnittlich bis das Thema einer Dissertation feststeht?

Werden die Themen héaufiger durch den Professor vorgegeben, betrdgt die durchschnittliche Dauer
der Themenfindung etwa 9 Monate. An den Lehrstiihlen, an denen haufiger die Doktoranden das
Promotionsthema bestimmen bzw. an denen die Themen héufig durch den Professor und den Dok-
toranden festgelegt werden, dauert diese Phase durchschnittlich etwa 14 Monate. Zwischen den
Fachrichtungen lassen sich mit Ausnahme des Bauingenieurwesens nur geringe Abweichungen vom
Durchschnitt feststellen.

Betreuung

Insgesamt 89 % der Professoren (ibernehmen die Betreuung ihrer Doktoranden selbst. Insbesondere
in der Fachrichtung Informatik ist das der Fall, dort geben dies 98 % der Befragten an. In der Fach-
richtung Maschinenbau trifft dies auf weniger Professoren zu, hier sind es 80 %, die ihre Doktoran-
den im Wesentlichen selbst betreut haben. Zudem betreuen Professoren, die nach dem Jahr 2000 ih-
ren Lehrstuhl antraten sowie Professoren, die an eher kleinen bzw. mittleren Lehrstiihlen /Instituten
tatig sind, ihre Doktoranden haufiger selbst.

Innerhalb der Promotionsphase wenden die Professoren unterschiedliche Methoden an, um eine
rechtzeitige Fertigstellung der Dissertation zu erméglichen. Insgesamt lassen 92 % der Befragten
ihre Doktoranden regelmaRig tber den aktuellen Bearbeitungsstand der Dissertation berichten. Die
Entwicklung eines Arbeits- und Zeitplans fiir die Dissertation nutzen 61 % der Professoren. 18%
geben andere MaBnahmen an: dazu gehéren unter anderem die Verpflichtung zu regelméBigen
Vortrdgen im Doktorandenkolloquium und gemeinsame Publikationen mit dem Doktoranden. Aber
auch organisatorische MalBnahmen, wie etwa die Freistellung der Doktoranden von anderen Aufga-
ben in der Endphase der Dissertation, die zum ,Zusammenschreiben der Dissertationsschrift” genutzt
werden soll, werden hier genannt.
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Tabelle 5: Instrumente, mit denen die rechtzeitige Fertigstellung der Promotion erreicht werden soll,

Elektro- Maschinen-
technik/ : bau/ Sonstige
Informa- Informatik Verfahrens- | Fachrichtung el
tionstechnik technik
61 61

61 60

nach Fachrichtung, Anteile in Prozent

Bau-
ingenieur-
wesen

Arbeits- und Zeitplan

RegelméRiger Bericht

des Doktoranden 95 97 9 89 89 92

Andere MalBnahmen

-m---m

Frage 32: Welche MaBnahmen wenden Sie an Ihrem Lehrstuhl an, um die rechtzeitige Fertigstellung einer Promotion zu
gewdhrleisten?

Besondere Methoden, mit denen die Doktoranden, die ihre Dissertation im Rahmen eines Industrie-
projektes bearbeiten, bei der ziigigen Fertigstellung ihrer Arbeiten unterstiitzt werden sollen, geben
25% der Befragten an. Besonders in der Fachrichtung Maschinenbau und Elektrotechnik/Informa-
tionstechnik werden diese MaBnahmen eingesetzt. Genannt werden auch hier die Freistellung der
Doktoranden oder organisatorische MaRnahmen, wie etwa die Erstellung eines Meilensteinplans. Ei-
nige der Befragten weisen darauf hin, dass die starke inhaltliche Verknlipfung des Industrieprojektes
mit dem Promotionsprojekt zur rechtzeitigen Fertigstellung der Promotion beitragen kann.

Forderung der Doktoranden

Insgesamt fiihren 72 % der von uns befragten Professoren an ihrem Lehrstuhl regelméaRig ein Dok-
torandenkolloquium durch. Wahrend in den Fachrichtungen Bauingenieurwesen (59 %) und Elek-
trotechnik /Informationstechnik (67 %) dies weniger haufiger als im Durchschnitt der Fall ist, trifft
dies auf jeweils tiber drei Viertel der Professoren aus dem Maschinenbau (77 %) und der Informatik
(76 %) zu.

An groBeren Lehrstiihlen werden regelméBige Kolloquien haufiger durchgefiihrt als an kleinen Lehr-
stiihlen: Mehr als 80% der Lehrstiihle, die mehr als 10 Mitarbeiter hatten, geben dies an. Bei den
kleineren Lehrstiihlen mit bis zu 10 Mitarbeitern veranstalten ca. 60 % regelmaRig Kolloquien.

Durchschnittlich finden diese Doktorandenkolloquien alle 6-7 Wochen statt, wobei die Doktoranden
dabei einmal pro Semester vortragen miissen. Mit Ausnahme der Fachrichtung Bauingenieurwesen,
bei denen Kolloguien im Durchschnitt alle drei Monate stattfinden und der Doktorand einmal pro
Jahr vortragen muss, zeigt sich dieses Muster in allen anderen Fachrichtungen.

Insgesamt 52 % der Professoren geben an, dass fiir ihre Doktoranden noch weitere Ausbildungsver-
anstaltungen angeboten werden. Diese Ausbildungsveranstaltungen finden dabei haufig parallel zu
den Doktorandenkolloquien statt. 57 % der Professoren, die regelmaRBig ein Kolloquium veranstal-
teten, geben auch an, dass es weitere Veranstaltungen fiir Doktoranden gibt. Von den Professoren,
die kein Kolloquium anbieten, geben 39 % weitere Veranstaltungen an.?

2 Professoren, die im Rahmen der Doktorandenausbildung weder ein Kolloquium noch weitere Veranstaltungen anbo-
ten, machen insgesamt 17 % aller Befragten aus.
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Abbildung 7: Angebot weiterer Veranstaltungen fiir Doktoranden, Anteile in Prozent, Mehrfachantworten

Fachvorlesungen

Rhetorikkurse

Techniken wissenschaftlichen Arbeitens

Sprachkurse

Kurse in Forschungsmanagement

Kurse fiir angehende Fiihrungskrafte

0 10 20 30 40 50

Frage 22: Werden an Ihrem Lehrstuhl regelmdSig Veranstaltungen fiir Promovierende durchgefiihrt?

Etwa die Hélfte der Befragten (47 %) gibt an, dass fir die Doktoranden Fachvorlesungen veranstal-
tet werden, Rhetorikkurse liegen mit 31% an zweiter Stelle. Die Ausbildung anderer Fertigkeiten
spielt dagegen nur eine untergeordnete Rolle: Sprachkurse, Kurse in Forschungsmanagement und
Ausbildung fiir Fithrungstatigkeiten werden von den Professoren weniger haufig genannt.

Neben dem Doktorandenkolloquium und weiteren Veranstaltungen werden den Doktoranden auch
andere Mdglichkeiten angeboten, die einen Austausch mit ihren Wissenschaftlerkollegen fordemn
und so zur besseren Integration der Doktoranden beitragen. Nahezu alle Professoren (96 %) ge-
ben an, dass an ihrem Institut/Lehrstuhl die soziale Integration z.B. durch eine Kaffeekiiche bzw.
eine taglich Kaffeerunde, gemeinsames Mittagessen oder Mehrpersonenzimmer unterstiitzt wird.
Weiterhin geben die Professoren an, dass sie ihren Doktoranden fiir Einzelgesprache zur Verfiigung
standen. Zudem werden hier andere institutionalisierte Treffen wie ein ,Jour Fixe" sowie Team- oder
Projektbesprechungen genannt. In einigen Fallen werden auch Patenschaften praktiziert, bei denen
dienstéltere wissenschaftliche Mitarbeiter neue wissenschaftliche Mitarbeiter wahrend ihrer Ein-
stiegsphase begleiten.
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Tatigkeiten neben der Dissertation

Tatigkeiten, die neben der Arbeit an der Dissertation libernommen werden, kdnnen fiir den Dokto-
randen eine starke Belastung darstellen, aber auch zur Ausbildung verschiedener Fahigkeiten beitra-
gen, da mit ihnen die Méglichkeit des ,Training on the job' verbunden ist.

Abbildung 8: Haufig durch Doktoranden iibernommene Tatigkeiten (neben der Dissertation), Anteile in Prozent,
Antwortkategorien 1 und 2*

Betreuung/Beratung von Studierenden/Diplomanden 73

Mitarbeit in weiteren Forschungsprojekten 54

Abhalten von Lehrveranstaltungen 44

Erarbeitung von Forschungsantragen 32

Wissenschaftliche Dienstleistungen 14

Organisation von Veranstaltungen 14

Arbeitsverbiinde mit anderen Doktoranden 12

0 20 40 60 80 100

*auf einer Skala von 1 ,sehr hdufig” bis 6 ,sehr selten”

Frage 24: Wie hdufig libernehmen Promovierende - neben der Arbeit an ihrer Dissertation - folgende Aufgaben?

Innerhalb der Befragung wurden die Professoren gebeten, anzugeben, in welchem Ausmal3 ihre Dok-
toranden verschiedene Aufgaben neben der Dissertation ibernehmen.

Die Betreuung von Diplomanden und Studierenden geben 73% der Befragten als eine Aufgabe
an, die von den Doktoranden haufig bzw. sehr hdufig Gbernommen wurde. An zweiter Stelle findet
sich die Mitarbeit in weiteren Forschungsprojekten neben der Dissertation: mehr als jeder zweite der
Befragten gibt dieses an. Die Organisation von Veranstaltungen oder Arbeitsverbiinde mit anderen
Doktoranden spielen diesen Tatigkeiten gegentiiber eher eine untergeordnete Rolle.
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Abbildung 9: Haufig durch Doktoranden iibernommene Tatigkeiten (neben der Dissertation), nach Fachrichtung,
Anteile in Prozent, Antwortkategorien 1 und 2*

Organisation  Arbeitsverblinde ~ Wissenschaft- ~ Abhalten von  Erarbeitung von ~ Mitarbeit in  Betreuung/Beratung

von Veran- mit anderen liche Dienst- Lehrveran- Forschungs- Forschungs-  von Studierenden/
staltungen Doktoranden leistungen staltungen antragen projekten Diplomanden
[ Bauingenieurwesen [T Elektrotechnik/Informationstechnik Informatik [ Maschinenbau,/Verfahrenstechnik

*auf einer Skala von 1 ,sehr hdufig” bis 6 ,sehr selten”

Frage 24: Wie hdufig libernehmen Promovierende - neben der Arbeit an ihrer Dissertation - folgende Aufgaben?

In der Fachrichtung Maschinenbau gestaltet sich die Einbindung der Doktoranden in weitere Ta-
tigkeiten anders als in den Gbrigen drei Fachrichtungen. Hier sind die Doktoranden seltener in das
Abhalten von Lehrveranstaltungen integriert. Fast doppelt so viele Professoren geben an, dass ihre
Doktoranden an der Erarbeitung von Forschungsantrdgen mitgearbeitet haben.

Nach Einschatzung des GrofBteils der Professoren nehmen diese Tatigkeiten neben der Dissertation
nicht die gesamte Arbeitszeit der Doktoranden in Anspruch. Insgesamt 81 % der Professoren nehmen
an, dass die Tatigkeiten neben der Dissertation bis zu 50% der Arbeitszeit ausmachten. Innerhalb
der Fachrichtung Elektrotechnik/ Informationstechnik schatzen sogar 90 % der Professoren ein, dass
der Aufwand fiir diese anderen Tatigkeiten nicht mehr als 50 % der Arbeitszeit umfasste.

Tabelle 6: Zeitbedarf der zusatzlichen Tatigkeiten - kategorisiert, nach Fachrichtung, Anteile in Prozent

L t(ElcikrTirIS) ; Mats);fllji/nen- Sonstige
Inevirgleenur- _Informa- Ieirmzls Verfahrens- | Fachrichtung (G20l
tionstechnik technik

Bis 25 % der Arbeitszeit 31 40 28 35 34
Bis 50 % der Arbeitszeit 52 51 50 43 41 48
Bis 75 % der Arbeitszeit 13 8 21 18 12 16
Mehr als 75 %
der Arbeitszeit 4 2 2 4 6 3
Gesamt (N = 100 %) 77 65 101 129 34 406

Frage 25: Wie hoch schéitzen Sie den zeitlichen Aufwand solcher Aufgaben, die neben der Arbeit an der Dissertation
libernommen werden?
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Qualifizierung fiir die Lehre

Genau die Halfte der Professoren gibt an, dass die Doktoranden, die eine Aufgabe in der Lehre
ibernommen haben, auch fiir diese Aufgabe qualifiziert wurden. In den einzelnen Fachrichtungen
ist dieser Anteil unterschiedlich groR. In der Fachrichtung Elektrotechnik /Informationstechnik findet
am haufigsten eine Qualifizierung fiir die Lehre statt (61%), in der Fachrichtung Informatik weni-
ger hadufig (42 %). Auch die GroRe des Lehrstuhls bzw. des Forschungsinstitutes ist von Bedeutung.
Kleinere Organisationseinheiten bis fiinf Mitarbeiter fithren weniger haufig eine Qualifizierung der
Doktoranden fiir die Lehre durch (39 %), wahrend zwei Drittel der Professoren aus Lehrstiihlen /Insti-
tuten mit mehr als 15 Mitarbeitern angeben, dass sie eine Qualifizierung fiir die Lehre vornehmen.

Differenziert man die Daten weiter danach, ob die Doktoranden h&ufig mit dem Abhalten von Lehr-
veranstaltungen beauftragt wurden, ldsst sich erkennen, dass dies nur wenig Einfluss darauf hat,
ob eine Qualifizierung fiir die Lehre vorgenommen wird oder nicht: 53% der Professoren, deren
Doktoranden haufig in die Lehre eingebunden waren, geben an, dass diese dafiir auch qualifiziert
wurden. Von den Professoren, deren Doktoranden weniger haufig in die Lehre eingebunden, geben
dies 48 % an. Der Vergleich der Fachrichtungen macht deutlich, dass diese Tendenz sich dort nicht
gleichmaBig zeigt.

Tabelle 7: Qualifizierung fiir die Lehre - nach Starke der Einbindung in die Lehre und Fachrichtung, Anteile in Prozent

Elektro- Maschinen-
Abhalten von Bau- -
ingenieur- weilaly”

bau/ Sonstige
Informa- Verfahrens- | Fachrichtung
tionstechnik technik

Informatik Gesamt

Lehrveranstaltungen wesen

Qualifizierung fiir
die Lehre

Gesamt (N = 100 %)

41 69 44 63 25 53

Qualifizierung fiir

die Lehre 49 52 40 53 41 48
Gesamt (N = 100 %) 37 31 52 76 22 218
Q.uallﬁ2|erung fiir 45 61 42 57 37 50
die Lehre

Gesamt (N = 100 %) 74 66 100 125 30 395

Frage 26: Falls Promovierende Aufgaben in der Lehre libernehmen: Findet eine Qualifizierung fiir die Lehre statt?

Die Qualifizierung fiir die Lehre wird durch eine Vielzahl von MaBnahmen erreicht. Haufig wird sie
von den Professoren selbst durchgefiihrt. Viele Befragte geben an, dass sie mit ihren Doktoranden
die Materialen der Lehrveranstaltungen durchsprechen und sie z.B. durch ein Coaching (Vortrags-
training) oder die gemeinsame Erarbeitung von Lehrmaterialen vorbereiten. Daneben werden haufig
auch die Angebote der Hochschule fiir die didaktische Qualifizierung der wissenschaftlichen Mitar-
beiter genutzt. Auch die Ergebnisse von Lehrevaluationen flieBen bei einem Teil der Professoren in
die Lehrvorbereitung ein.
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68% der Professoren geben an, dass ihre Lehrtétigkeit durch die Hochschule evaluiert wird, 28 %
flihren eine Selbstevaluation durch. In den Fachrichtungen Elektrotechnik/Informationstechnik und
Informatik findet sich der geringste Anteil von Professoren, die angeben, dass bei ihnen keine Eva-
luation der Lehre vorgenommen wurde (8% bzw. 9%). In der Fachrichtung Maschinenbau sind es
dagegen 20 %.

Es lasst sich deutlich erkennen, dass die Evaluation der Lehre Einfluss darauf nimmt, ob die Dok-
toranden fiir die Durchflihrung von Lehrveranstaltungen qualifiziert wurden oder nicht. Insgesamt
geben 54 % der Professoren, bei denen Lehrevaluationen durchgefiihrt werden, an, dass bei ihnen
die Doktoranden fiir die Lehre qualifiziert werden. Wird keine Lehrevaluation durchgefiihrt, liegt der
Anteil bei der Qualifizierung nur bei 14 %. Dieser Zusammenhang lasst sich in allen Fachrichtungen
im ungeféhr gleichen Ausmal erkennen.

Publikationen wahrend der Promotionsphase

Neben der Einbindung in die Tatigkeiten am Institut ist die Erarbeitung von Publikationen neben der
Dissertation ein weiteres Mittel, mit dem vor allem eine Verankerung der Doktoranden in die scien-
tific community erreicht werden kann. Insgesamt 95 % der befragten Professoren geben an, dass sie
von ihren Doktoranden erwarten, dass diese vor dem Einreichen ihrer Dissertation schon erfolgreich
publiziert haben. In der Fachrichtung Bauingenieurwesen ist diese Erwartung etwas weniger stark
ausgepragt, 80 % dieser Professoren geben dies an, in den sonstigen Fachrichtungen liegt diese Zahl
bei ca. 100 %.

Abbildung 10: Arten von Publikation, die Doktoranden vor Einreichen der Dissertation veréffentlicht haben sollten,
Anteile in Prozent

Internationale Konferenzbeitrage 92

Aufsatze in internationalen reviewten Zeitschriften 72

Nationale Konferenzbeitrage 72

Aufsatze in nationalen reviewten Zeitschriften 54

Aufsétze in nicht reviewten Zeitschriften B8

Andere Publikationen | 8

0 20 40 60 80 100

Frage 29: Welche Arten von Publikationen sollten die Promovierenden vor dem Einreichen ihrer Dissertation vorlegen?

81



82

Zukunft der Ingenieurpromotion

Internationale Konferenzbeitrdge stellen dabei die am stérksten bevorzugte Form der Publikation un-
ter den Professoren dar: 92 % der Befragten erwarten diese Publikation. Fir jeweils fast drei Viertel
der Befragten sind Aufsétze in internationalen, reviewten Zeitschriften und nationale Konferenzbei-
trdge wiinschenswert.

Tabelle 8: Arten von Publikation, die Doktoranden vor Einreichen der Dissertation verdffentlicht haben sollten, nach

Fachrichtung, Anteile in Prozent

T Elektro- Maschinen- ;
; technik/ Tiftamiitk bau/ Sonstige

ingenieur-

- Informa- Verfahrens- | Fachrichtung

tionstechnik technik

Internationale

: 85 92 99 91 89 92
Konferenzbeitrage
Nationale = 70 68 62 83 78 72
Konferenzbeitrage
Aufsatze in |r.1terna!t|onalen c6 88 57 85 2 7
reviewten Zeitschriften
Aufsatze in n.atlon.alen 62 41 36 69 59 54
reviewten Zeitschriften
Aufséatze in nicht 56 1 10 47 44 33

reviewten Zeitschriften
Andere Publikationen

G im0 | oo | 6 | ss | |z |

Frage 29: Welche Arten von Publikationen sollten die Promovierenden vor dem Einreichen ihrer Dissertation vorlegen?

Innerhalb der Fachrichtungen sind unterschiedliche Praferenzen der Professoren fiir die verschie-
denen Publikationsformen zu erkennen. Interationale Konferenzbeitrdge stehen dabei in allen
Fachrichtungen an erster Stelle. In den Fachrichtungen Elektrotechnik/Informationstechnik sowie
im Maschinenbau sind auch Publikationen in international reviewten Zeitschriften von besonderer
Bedeutung.

Die Erwartung, weitere Publikationen vorzulegen, ist nicht immer mit einer erwarteten Mindestzahl
von Publikationen verbunden. Lediglich ein Viertel der Professoren, die angeben, dass sie weitere
Publikationen erwarten, beantwortet die Frage nach der genauen Anzahl der vorzulegenden Publi-
kationen. Insbesondere Professoren aus der Fachrichtung Maschinenbau machen haufiger genaue
Angaben: 40% von ihnen geben eine genaue Anzahl von Publikationen an. Im Gegensatz dazu
machen nur 9% der Professoren der Fachrichtung Bauingenieurwesen, die Publikationen erwarten,
dazu eine genaue Angabe.

Im Durchschnitt erwarten die Befragten dabei vier zusétzliche Publikation, von denen zwei als Auf-
satze in reviewten Zeitschriften erscheinen sollten. In den Fachrichtungen Informatik und Maschinen-
bau werden im Durchschnitt 5 Publikationen erwartet, wahrend die anderen Fachrichtungen eine
durchschnittliche Mindestanzahl von drei Publikationen nennen.
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Tabelle 9: Mindestanzahl von Publikationen vor dem Einreichen der Dissertation, nach Fachrichtung, Mittelwerte

B Elektro- Maschinen-
g N technik/ 3 bau/ Sonstige
mgvizgur Informa- Informatik Verfahrens- | Fachrichtung el
tionstechnik technik
5 4

Mindestanzahl
Publikationen 3 3 > 3

| GesameN | 6 | 15 | 19 | 51 | 7 | 98

Davon reviewte
Publikationen 2 2 ] 2 ] 2

| GesamtN |6 |15 | 19 51| 7 | 98 |

Frage 30: Mtissen die Promovierenden eine bestimmte Anzahl von Publikationen vorlegen?

Dauer der Promotion

Die gesamte Promotionsdauer betragt nach Einschatzung der Professoren vom Beginn der Arbeiten
an der Promotion (definiert als Einstellung des Doktoranden) bis zur miindlichen Priifung durch-
schnittlich 4,8 Jahre. Fiir die Promotionsdauer bis zur Abgabe der Dissertationsschrift werden durch-
schnittlich 4,5 Jahre angegeben. Die Zeitspanne zwischen der Abgabe der Dissertationsschrift und
mindlicher Doktorpriifung betrdgt durchschnittlich 0,3 Jahre, d.h. 4 Monate. Die Unterschiede zwi-
schen den Fachrichtungen sind dabei nur sehr gering.

Tabelle 10: Promotionsdauer, nach Fachrichtung, Mittelwerte in Jahren

Beis Elektro- Maschinen-
technik/

bau/ Sonstige
Informa- Verfahrens- | Fachrichtung
tionstechnik technik

ingenieur- Informatik Gesamt

wesen

Promotionsdauer bis zum

Einreichen der Arbeit 45 43 4.4 4,5 a2 4,5

Zeitspanne zwischen
Abgabe der Arbeit und 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
mundlicher Priifung

Promotionsdauer

. 49 4,6 47 4,9 4,6 4.8
insgesamt

Frage 31: Wie lang war die durchschnittliche Promotionsdauer in den letzten fiinf Jahren an lhrem Lehrstuhl
(von der Anstellung als wissenschaftlicher Mitarbeiter bis zur Einreichung der Dissertation)?
Frage 34: Wie lang dauert es von der Einreichung der Dissertation bis zur Doktorprifung?

Hinsichtlich der Einschdtzungen Uber die Ldnge der Promotion kénnen wir keine Unterschiede zwi-
schen den Professoren hinsichtlich des Jahrs, seit dem sie ihren Lehrstuhl innehaben, sowie hinsicht-
lich der GréBe des Lehrstuhls bzw. der GréB3e des Forschungsinstituts feststellen.

Einen deutlichen Unterschied fiir die durchschnittliche Promotionsdauer |3sst sich dann erkennen,
wenn die Daten nach dem zeitlichen Aufwand fiir andere Tétigkeiten, die neben der Dissertation
erledigt werden miissen, differenziert werden. Die gesamte Promotionsdauer betrdgt nach Einschét-
zung der Professoren, die angeben, dass ihre Doktoranden bis zu 25 % ihrer Arbeitszeit fir andere
Aufgaben aufwenden missen, ca. 4,6 Jahre. Professoren, die annehmen, dass ihre Doktoranden zwi-
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schen 75% und 100% ihrer Arbeitszeit flir andere Aufgaben neben der Dissertation aufwenden,
nehmen eine durchschnittliche Promotionsdauer von 5,1 Jahren an.

Zudem sind Unterscheide in der Promotionsdauer zu erkennen, wenn die Ergebnisse nach der Art der
Themenfindung differenziert werden. Sofern die Doktoranden ihr Thema selbst vorschlagen, betragt
die Promotionsdauer nach Einschatzung der Professoren etwa 5,0 Jahre, wird den Doktoranden da-
gegen das Thema vorgegeben, betrdgt die Promotionsdauer etwa 4,7 Jahre.

Bildungsangebote wie die regelméaBige Durchfiihrung eines Doktorandenkolloquiums oder andere
Weiterbildungsveranstaltungen beeinflussen die Promotionsdauer nur minimal. Auch die Erwartung,
dass andere Publikationen vorgelegt werden sollten, hat keinen besonderen Einfluss auf die Dauer
der Promotion.

Drop out

Als Drop out wird hier der Prozent-Anteil der nicht abgeschlossenen Promotionen am Lehrstuhl wéh-
rend der letzten fiinf Jahre bezogen auf die Gesamtzahl der Doktoranden, die in den letzten finf an
diesem Lehrstuhl eine Dissertation begonnen haben, definiert. Insgesamt geben die Professoren an,
dass in den vergangenen fiinf Jahren etwa 13 % ihrer Mitarbeiter den Lehrstuhl /das Forschungsin-
stitut ohne die Abgabe ihrer Dissertation verlassen haben. Dabei ist der Drop out in der Fachrichtung
Informatik geringfiigig hoher (15 %).

5 BEWERTUNG DER PROMOTIONSFORDERUNG
Bewahrte MaBnahmen in der Promotionsforderung

Aus Sicht der Professoren hat sich die bisherige Form der Promotionsférderung in den Ingenieurwis-
senschaften bewdhrt. Auf die Frage danach, welche MaBnahmen sich dabei in den vergangenen
Jahren besonders bewéhrt haben, geben die Professoren in erster Linie den regelmaRigen kontinuier-
lichen Austausch mit ihren Doktoranden an. Zudem verweisen sie auf die Einbindung der Doktoran-
den in die Kommunikation des Lehrstuhls /Forschungsinstitutes.

Aus den Antworten auf die offen formulierte Frage, welche MaRnahmen sich in den vergangenen
Jahren besonders bewahrt haben, 1dsst sich die folgende Rangfolge ableiten:

Abbildung 11: Bewéhrte MaBnahmen in der Promotionsférderung - Rangfolge

1. RegelméaBige, personliche Arbeit mit Doktoranden

2. Einbindung des Doktoranden in die Forschung am Lehrstuhl
3. Doktorandenkolloquium

4. Teilnahme an Konferenzen

5. RegelmaBiger Fortschrittsbericht durch den Doktoranden

6. Auslandsaufenthalte

7. Publikationen

8. Ubertragung von Projektverantwortung

9. Férderung des selbstandigen Arbeitens
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Geplante MaBnahmen zur Forderung von Doktoranden

Die offen formulierte Frage danach, welche MalBnahmen die Professoren zukiinftig fiir die (weitere)
Verbesserung der Promotionsbedingungen einfiihren wollen, wurde von dem GroBteil der Befragten
nicht beantwortet. Lediglich 36 % gaben hier an, dass sie Innovationen fiir ihre Doktoranden ein-
fiihren wollen.

12 % aller Professoren planen die Einfiihrung bzw. den Ausbau von Doktorandenkolloquien. Auch die
Stéarkung der Weiterbildung, insbesondere durch Manahmen, die der Ausbildung der Softskills der
Doktoranden dienen sollen, wird von etwa jedem zehnten Befragten beabsichtigt. Die Einrichtung
von Graduiertenschulen befiirworten lediglich 2 % der Befragten.

Abbildung 12: Geplante Innovationen in der Doktorandenausbildung, Anteile in Prozent

Einfiihrung/Ausbau Doktorandenkolloguium

Weiterbildung

Anderes

Einbindung der Promovierenden in die
Forschungsarbeit am Lehrstuhl

Zeitpléne

Mehr Kontrolle

Mehr persénliche Betreuung

Andere/neue Betreuungsformen

Einrichtung einer Graduiertenschule

Einbezug in Drittmitteleinwerbung

Publikationen
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Vorschlége fiir eine weitere Verbesserung der Promotionsférderung

Auf diese letzte offene Frage antworteten insgesamt 146 Professoren (32 %). Ein kleiner Teil von
ihnen weist dabei explizit darauf hin, dass die derzeitige Gestaltung der Doktorandenausbildung
in den Ingenieurwissenschaften nicht verdndert werden sollte. Einer dieser Befragten antwortet auf
unsere Frage mit einer Gegenfrage:

Wo sind derzeitig Defizite in der Doktorandenausbildung?”

Auch im GroBteil der anderen Antworten wird deutlich, dass die Befragten die derzeitige Gestaltung
der Promotionsbedingungen fiir gut, teilweise sogar fiir exzellent halten. Die Aussage:

.Das bestehende System hat sich sehr gut bewdhrt und sollte daher nicht gedndert
werden.”

spiegelt dabei eine haufig zu findende Ansicht der Professoren wider. Innovationen bzw. Planungen,
neue Malnahmen in die Promotionsférderung einzufiihren, sind daher seltener zu finden.

Die Vorschldge zur Verbesserung der Promotionsausbildung richten sich dementsprechend nicht auf
die Veranderung der Struktur der Ausbildung, sondern beziehen sich zumeist auf die Verdnderung
der Rahmenbedingungen fiir die Durchfiihrung der Promotion. Dabei werden die folgenden Punkte
angefihrt:

— Die fiir Forschung zur Verfligung stehende Zeit wird als nicht ausreichend angesehen: Die Belas-
tungen durch zunehmende Lehrverpflichtungen mit der Einfilhrung der BA/MA-Struktur sollten
fir die Professoren wie auch fiir ihre Doktoranden reduziert werden. Auch der zunehmende zeit-
liche Aufwand flir Verwaltungsarbeiten sollte reduziert werden.

— Promotionsvorhaben sowie Forschungsprojekte sollten ldngerfristig finanziert werden. Die bis-
herigen Laufzeiten von Projekten bzw. Stipendien wiirden nicht ausreichen, um eine Promotion
voll zu finanzieren.

— Auslandsaufenthalte sollten besser finanziell unterstiitzt werden, um den Doktoranden einen bes-
seren internationalen und interdisziplindren Austausch zu erméglichen.

Zudem sprechen die Professoren bei der Frage nach der weiteren Verbesserung der Doktoranden-
ausbildung auch das Ziel an, die Promotionsphase als dritten Studienabschnitt zu etablieren. Sie
verbinden damit haufig das Konzept der Graduate School oder auch einer stérkeren curricularen
Strukturierung der Doktorandenausbildung. Innerhalb des Samples ist zum Teil Zustimmung zu die-
sen Reformbestrebungen zu finden, allerdings auch eine sehr groBe Zahl von Aussagen, mit denen
diese Veranderungen abgelehnt werden.

Die Professoren, die das Konzept einer dritten Studienphase bzw. einer starkeren curricularen Aus-
richtung wiinschen, erwarten davon zumeist eine systematischere und stérker interdisziplindre Aus-
bildung der Doktoranden.

Die folgenden Aussagen spiegeln diesen Wunsch nach Verbesserung deutlich wieder:

,Systematische und lehrstuhltibergreifende Ausbildung zum Doktor - etwa in einer Graduier-
tenschule - weniger Verkniipfung von Industrieprojekten und Promotion.”
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In dieser systematischeren Ausbildung sehen einige wenige Professoren die Mdglichkeit, den neuen
Anforderungen der Doktorandenausbildung gerecht zu werden:

.Dem Konzept unserer Graduiertenschule entsprechend halte ich eine interdisziplinére Aus-
richtung mit mehreren Betreuern aus den jeweiligen Disziplinen fiir besonders qualifizierend
und zukunftsweisend.”

Stimmen, die eine weitere Reform der Doktorandenausbildung ablehnen, sind allerdings héaufiger zu
finden. Die Ablehnung der Professoren wird - neben dem Verweis auf die Effizienz des bestehenden
Systems - mit dem Argument gestarkt, dass der derzeitige Status der Doktoranden an der Hochschu-
le durch die Reformen unterminiert werde. Die Berufsrolle ,wissenschaftlicher Mitarbeiter" werde
damit durch den Status ,Student” ersetzt. Stellvertretend fiir eine gréBere Zahl der Befragten driickt
ein Professor seine Befiirchtung wie folgt aus:

.Keine Verschulung! Die Doktorandenausbildung ist eine erste Berufstdtigkeit!”

An anderer Stelle werden mit der Rolle des wissenschaftlichen Mitarbeiters auch bestimmte Vorziige
und Qualifikationen verbunden, die ein Promotionsstudent in einer verschulten Ausbildung nicht
hatte:

,Die selbstindige Arbeit, nicht so verschult wie im angelsdchsischen System, ist beizube-
halten. Ein Promovierender soll Forscher, Projektmanager, Personalfiihrer und lehrerfahren
sein.”

Dieser Befragte verweist damit auf die Qualifikationen, die von den Doktoranden bei Tatigkeiten,
die sie neben der Arbeit an ihrer Dissertation ibernehmen, erworben werden. Viele Befragte sehen
in diesem ,Training on the Job" eine wichtige Qualifikationsform, mit der die Doktoranden fiir ihr
spateres Berufsleben auch auBerhalb von Hochschule und Forschung vorbereitet werden.

Dementsprechend formulieren andere Professoren, dass eine Ausbildung der Doktoranden in einer
dritten Studienphase nicht breit genug ist und damit auch einen Verlust der derzeitigen Vorziige
bedeuten wiirde:

.Keine Sauce Bolognaise bei der Promotion. Keine Schmalspur-Doktoren aus Kollegien und

reinen Promotionsprogrammen. Beibehaltung des Systems der Mitarbeit in Forschung und
Lehre mit dem Ziel der Promotion in 3-5 Jahren.”
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DIE WICHTIGSTEN ERGEBNISSE IM UBERBLICK

— Mit der Befragung der Promovierten konnten 328 verwertbare Fragebdgen gewonnen werden.
Der GroRteil der Befragten stammte dabei aus der Fachrichtung Maschinenbau /Verfahrenstech-
nik. Zudem hatte fast die Halfte der Befragten die Promotion in oder nach 2005 abgeschlossen.
Frauen machen 8% der Befragten aus.

— 84 % der Befragten haben ihre Dissertation im Rahmen ihrer Tatigkeit an einer Universitat erar-
beitet, 6% waren in einer auBeruniversitdren Forschungseinrichtung und 5% in einem industriel-
len Forschungslabor beschéftigt.

— Zwei Drittel der Befragten hatte schon vor Beginn der Promotionsphase Kontakt zum jeweiligen
Lehrstuhl, an dem die Dissertation erarbeitet wurde. Dies war fiir diese Gruppe auch der Weg, tiber
den die Annahme als Doktorand erfolgte.

— 32 % der Befragten promovierten nicht an der Universitat, an der sie auch ihren ersten Studienab-
schluss erworben haben. 17 % der Befragten besaBen einen Studienabschluss in einem anderen
Fachgebiet bzw. Fachrichtung als die Fachrichtung ihrer Promotion.

— Ein Drittel der Befragten konnte das Promotionsthema selbststandig bestimmen, 55% hatten

hier eine grobe Vorgabe, die sie selbst prazisieren konnten. Nur jeder zehnte Befragte bekam ein

bereits formuliertes Thema vorgegeben. Befragte, die ihre Promotion in einem auleruniversitaren

Forschungsinstitut bearbeitet haben, geben dabei hdufiger an, dass ihnen die Themen vorgege-

ben wurden.

Die Betreuung der Promotion wurde bei 75% der Befragten von einem Professor vorgenommen,

bei 25% waren dies erfahrene wissenschaftliche Mitarbeiter. Die Unterstiitzung, die von den Be-

treuern in der Promotionsphase geboten wurde, wird dabei mehrheitlich positiv bewertet.

50% der Befragten hatten wéhrend der Promotionsphase regelmaBig Gelegenheit, an einem

Doktorandenkolloquium teilzunehmen. Weitere 41 % geben an, dass sie regelmaRig an weiteren

Veranstaltungen fiir Promovierte teilnehmen konnten. Zu diesen Veranstaltungen gehdrten vor

allem Fachvorlesungen sowie Rhetorik- und Présentationsseminare.

— Neben ihrer Dissertation waren die Doktoranden, die ihre Dissertation an einem Lehrstuhl erar-
beiteten, in eine Vielzahl verschiedener Aufgaben in Forschung und Lehre eingebunden. Dazu
gehorten vor allem die Betreuung von Studierenden (63 %), die Durchfiihrung von Lehrveran-
staltungen (52 %) sowie die Mitarbeit in weiteren Forschungsprojekten neben der Dissertation
(53 %). Die zeitliche Belastung durch diese Tatigkeiten fiel dabei unterschiedlich aus. Etwas mehr
als die Halfte der Befragten gibt an, dass sie bis zu 50% ihrer Arbeitszeit auf diese Tatigkeiten
verwandt haben.

— Wahrend ihrer Promotionsphase waren fast alle Befragten aktiv an wissenschaftlichen Konfe-
renzen beteiligt (93 %), zudem hat die Mehrheit von ihnen wahrend dieser Zeit publiziert. Die
Befragten nahmen dabei durchschnittlich an etwa acht Konferenzen teil und veréffentlichten
durchschnittlich etwa acht Publikationen.

— Von 55 % der Promovierten wurde erwartet, dass sie vor Abgabe der Dissertation erfolgreich pub-
liziert hatten. In erster Linie werden hier Paper in international reviewten Fachzeitschriften sowie
Beitrdge zu international reviewten Konferenzen genannt.

— Die durchschnittliche Promotionsdauer betrdgt vom Beginn der Arbeiten bis zur Einreichung der
Arbeit 4,4 Jahre, bis zur Durchfithrung der miindlichen Priifung 4,8 Jahre. Promotionen, die in
auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen bzw. Forschungsabteilungen der Industrie erarbeitet
werden, weisen eine kiirzere Promotionsdauer auf (3,6 /4,1 Jahre bzw. 3,3 /3,8 Jahre). Eine starke
Belastung durch Tatigkeiten, die neben der Dissertation iibernommen werden, wirkt sich verlan-
gernd auf die Promotionsdauer aus.

— Zum Zeitpunkt der Datenerhebung waren fast alle Befragten erwerbstétig. 93% gingen einer
abhangigen Erwerbstatigkeit nach, 6 % waren zu diesem Zeitpunkt selbstdndig. Der wesentliche
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Beschéftigungssektor der Promovierten war die Privatwirtschaft (74 %), wobei von den Befragten
hier sowohl Tatigkeiten im Bereich von Forschung und Entwicklung wahrgenommen wie auch
Tatigkeiten im Managementbereich ausgefiihrt wurden.

Leitende Positionen bzw. Positionen mit mittlerer Leitungsfunktion hatten 62% der Befragten
inne. Vor allem Befragte aus é&lteren Abschlusskohorten waren haufig in leitenden Positionen
tatig. 10% der Befragten waren im Ausland beschéftigt.

Die Promotion wird nur von etwa der Halfte der Befragten als notwendige Voraussetzung fiir ihre
gegenwartige Beschaftigung gesehen. Kenntnisse in ihrem jeweiligen Fachgebiet halten dagegen
78% fiir eine wichtige Voraussetzung fiir die Ausiibung der Tatigkeit.

Zwischen erworbenen Qualifikationen und beruflichen Anforderungen bestehen teilweise starke
Diskrepanzen. Dies gilt insbesondere fiir Qualifikationen wie Kooperationsfahigkeit, Anleitung
und Motivierung von Mitarbeitern, organisatorische Fahigkeiten oder Fremdsprachenkenntnisse.
In diesen Bereichen liegen die beruflichen Anforderungen héufig tiber den wahrend der Promoti-
onsphase erworbenen Qualifikationen. Auf der anderen Seite werden die wissenschaftlichen Fa-
higkeiten der Befragten durch die gegenwartige berufliche Tatigkeit nur selten im vollen Umfang
gefordert.

Fir fast alle Befragten stellt die Promotionsphase einen wichtigen Abschnitt in ihrem Leben dar.
97 % von ihnen wiirden nochmals promovieren, wenn sie vor diese Wahl gestellt werden wiirden.
Die Promotion wird vor allem als wichtig fiir die Personlichkeitsbildung und fiir die Vertiefung
fachlicher Kenntnisse gesehen.

Als positive Rahmenbedingungen der Promotion heben die Befragten die Freiheit, die sie hin-
sichtlich der Themenwahl und Vorgehensweise bei der Bearbeitung ihrer Promotion besal3en, her-
vor. Auch das abwechslungsreiche Spektrum verschiedenster Tatigkeiten in Forschung und Lehre,
die von Befragten wahrend der Promotionsphase ausgefiihrt wurden, wird hdufig genannt. Als
negative Rahmenbedingungen nennen die Befragten die Behinderung ihrer Arbeiten durch die
Universitatsbiirokratie. Wenn die Promovierten die Betreuung der Promotion kritisieren, fithren sie
etwa den Zeitmangel der Betreuer oder Abstimmungsprobleme bei der Themenfindung an. Einige
Promovierte verweisen auch darauf, dass die Promotion nur wenig Gelegenheiten bot, Softskills
zu erwerben.

Die Verbesserungsvorschldge der Promovierten kénnen in zwei Kategorien eingeteilt werden. Zum
einen wiinschen sie sich eine stdrkere Strukturierung der Promotionsphase in dem Sinne, dass
verbindliche Zeitplane und Absprachen mit dem Betreuer getroffen werden kdnnen, um so die
Orientierung in dieser Phase zu erleichtern. Zum anderen nennen sie eine inhaltliche Anreiche-
rung der Promotionsphase: Veranstaltungen, in denen Softskills vermittelt werden, sollten ver-
starkt angeboten werden. Die Ausbildung sollte zudem starker international und interdisziplinar
ausgerichtet werden.
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1 DIE BEFRAGTEN

Insgesamt konnten innerhalb der Promoviertenbefragung 328 verwertbare Fragebdgen gewonnen
werden. Mehr als jeder zweite der Befragten hat dabei in der Fachrichtung Maschinenbau /Verfah-
renstechnik promoviert, 17 % promovierten in der Fachrichtung Elektrotechnik / Informationstechnik,
weitere 9% im Bauingenieurwesen und 8% im Fachgebiet Informatik. Auf sonstige Fachrichtungen
entfielen 11 % der Befragten. Hierunter finden sich vor allem Promovierte aus den Fachrichtungen
Geodasie und Geoinformatik sowie aus den Material- und Werkstoffwissenschaften.

Abbildung 1: Fachrichtung der Promotion, Anteile in Prozent

- 1 ik 0,
Bauingenieurwesen: 9 % Elektro/Informationstechnik; 17 %

Sonstige Fachrichtung; 11 % Informatik; 8 %

Maschinenbau,/Verfahrenstechnik; 55 %

Frage 2: Im Folgenden bitten wir Sie um einige Angaben zu lhrer Promotion.

Die Mehrzahl der Befragten hat ihre Promotion nach dem Jahr 2000 beendet. Besonders haufig sind
unter den Befragten Promovierte zu finden, die in oder nach dem Jahr 2005 promoviert haben: sie
stellen insgesamt 47 % des Samples.

Abbildung 2: Promotionsjahrgang der Befragten, Anteile in Prozent
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Frage 2: Im Folgenden bitten wir Sie um einige Angaben zu lhrer Promotion.
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Diese Abschlusskohorten weisen dabei eine unterschiedliche Zusammensetzung auf: Besonders stark
vertreten sind z. B. in der Kohorte der in den Jahren 2001 und 2002 promovierten Personen Befragte
aus dem Fachgebiet Elektrotechnik/Informationstechnik (27 %), wahrend Promovierte aus dem
Fachgebiet Bauingenieurwesen hier kaum vertreten sind (2 %). Diese sind dagegen starker in der
Kohorte der in den Jahren 2004 und 2006 promovierten Personen auszumachen.

Tabelle 1: Fachrichtung und Promotionsjahrgang der Befragten, Anteile in Prozent, absolute Anzahl

Promotion Promotion Promotion Promotion Promotion
vor 2001 2001-2002 | 2003-2004 | 2005-2006 | nach 2006

Bauingenieurwesen 6 3 2 1 16 12 9 9 13 6 10 31

Elektrotechnik/
Informationstechnik

Informatik 6 3 7 3 8 6 12 12 4 2 8 26

Maschinenbau,/
Verfahrenstechnik

1719 (27 (2|29 |18 7 |16 =2

58 31 56 25 56 42 51 53 60 29 56 180

Sonstige 3 7 9 4 8 6 14 14 8 4 1N 35
Fachrichtung

(Gesamt 110053 [100] 45 1100 75 1100103 100] 48 |100324]

Frage 2: Im Folgenden bitten wir Sie um einige Angaben zu lhrer Promotion.

Die Zusammensetzung des Samples spiegelt die bekannte Geschlechterverteilung der Ingenieurwis-
senschaften wider: es besteht zu 92 % aus Mannern und nur zu 8 % aus Frauen. Diese sind allerdings
in den einzelnen Fachgebieten in einem unterschiedlichen Ausmal3 vertreten: Im Fachgebiet Elek-
trotechnik / Informationstechnik sind nur 2% der Promovierten Frauen, dagegen ist im Fachgebiet
Bauingenieurwesen fast jede fiinfte Befragte eine Frau. Auch in den sonstigen Fachrichtungen sind
Frauen diberdurchschnittlich haufig zu finden: sie stellen hier einen Anteil von 18 %.

84 % aller Befragten haben ihre Dissertation an einem Lehrstuhl / Universitétsinstitut erstellt. Ande-
re institutionelle Kontexte stellten eher die Ausnahme dar: 5% der Befragten erarbeiteten ihre Dis-
sertation innerhalb einer Forschungseinrichtung/-abteilung der Industrie, weitere 6% in einem au-
Beruniversitdren Forschungsinstitut. Innerhalb der Fachrichtungen zeigen sich leichte Unterschiede:
Promovierte aus dem Bauingenieurwesen promovierten iiberdurchschnittlich hdufig im Kontext eines
Graduiertenkollegs (10 %), wahrend Promovierte aus der Informatik haufiger im Rahmen einer indus-
triellen Forschungseinrichtung an ihrer Dissertation arbeiteten (16 %).
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Tabelle 2: Institutionelle Einbindung der Promovierten, Anteile in Prozent, absolute Anzahl

Elektro- Maschinen-
Eal technik/

bau/
Informa- Verfahrens-
tionstechnik technik

Lefrstuhl, Institut 81 25 85 46 80 20 85 153 89 31 84 275
einer Universitat

Sonstige

ingenieur- Informatik Gesamt

wesen

Fachrichtung

Graduiertenkolleg/
zentrum einer Universitat

aulBeruniversitare, offent-
liche Forschungseinrichtung

Forschungseinrichtung/
-abteilung der Industrie

Andere Einrichtung 3 1 o 0 4 1 23 [0 | 0| 2 5
Ohne institutionelle 3 . ) . 0 0 ) 3 0 0 5 5

Einbindun
m::mmmmmmm 326

Frage 2: Im Folgenden bitten wir Sie um einige Angaben zu lhrer Promotion.

0O 6 3 16 4 5 9 3 1 5 17

2 WEGE ZUR PROMOTION
Rekrutierung der Promovierten

Bei der Rekrutierung der Promovierten werden besonders haufig die klassischen Zugangswege zur
Promotion genannt: dies sind die Annahme bzw. Anstellung als Doktorand aufgrund einer friiheren
Hilfskrafttatigkeit bzw. aufgrund fritherer Kontakte zum Lehrstuhl (66 %) sowie die Bewerbung um
eine Doktorandenstelle (49%). Der Vergleich der Kohorten zeigt, dass sich bei der Rekrutierung
Promovierter kein Wandel ergeben hat.

Die Zugange zur Promotion unterscheiden sich allerdings stérker, wenn sie flir die verschiedenen
Kontexte, in denen die Promotionen erarbeitet wurden, verglichen werden. Wahrend bei den Pro-
motionen am Lehrstuhl der Zugang zumeist tiber den vorherigen Kontakt erfolgte (72 %), waren fiir
die Industriepromotionen und die Promotionen in auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen die
Bewerbung um eine Doktorandenstelle die wichtigsten Zugangswege (47 % bzw. 61 %).
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Tabelle 3: Zugang zur Promotion, nach Fachrichtung, Anteile in Prozent, Mehrfachantworten

Maschinen-
bau/ Sonstige

Elektro-
Bl technik/

ingenieur- Informatik Gesamt

- o Informa-

tionstechnik

Verfahrens- | Fachrichtung
technik

Ich habe bereits zuvor
Kontakte zu dem 48 70 84 66 66 66
Lehrstuhl/Institut gehabt

Ich wurde aufgefordert,

mich zu bewerben 26 a4 28 35 37 35
Ich habe meine

Bewerbungsunterlagen 61 52 28 48 54 49
eingereicht

Ich wurde zu einem

Vorstellungsgespréch 58 28 20 41 49 40
eingeladen

Ich habe einen 3

Eignungstest absolviert
Andere Zugange

-“-“-

Frage 4: Welche der folgenden Aussagen treffen auf Ihre Annahme als Doktorand/Anstellung als wissenschaftlicher
Mitarbeiter zu? - Bitte kreuzen Sie alles Zutreffende an!

Fachliche und institutionelle Mobilitat der Doktoranden

Insgesamt hat etwa jeder Dritte der Promovierten fiir die Erarbeitung der Dissertation an eine andere
Universitat gewechselt, 17 % erarbeiteten ihre Promotion in einer sonstigen Fachrichtung bzw. in
einem anderen Fach als in ihrem Erststudium.

Innerhalb der Fachrichtungen ist ein Wechsel der Universitat besonders hadufig unter den Promo-
vierten aus der Informatik sowie aus der Fachrichtung Bauingenieurwesen auszumachen. Ein Fach-
wechsel fiir die Promotion findet sich vor allem unter den Befragten aus den sonstigen Fachrich-
tungen. Von ihnen werden z. B. Promotionen in Nanotechnik oder Materialwissenschaften genannt.
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Abbildung 3: Wechsel von Fach bzw. Universitat fiir die Promotion, nach Fachrichtung, Anteile in Prozent
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Frage 2: Im Folgenden bitten wir Sie um einige Angaben zu lhrer Promotion.

Festlegung des Promotionsthemas

Bei der Festlegung des Promotionsthemas verfiigten die Promovierten Uber ein hohes MaR an Selb-
standigkeit. Wahrend 35% angeben, dass sie ihr Thema selbst vorgeschlagen haben, verweisen
55% darauf, dass sie einen groben Rahmen fiir das Thema ihrer Dissertation hatten, ihre Fragestel-
lung letztendlich aber selbst prazisiert haben. Eine genaue Vorgabe des Promotionsthemas nennen
nur 10% der Befragten. Innerhalb der Fachgebiete sind verschiedene Strategien der Themenfindung
anzutreffen. Besonders haufig schlugen Promovierte aus der Informatik ihr Promotionsthema selbst
vor (52 %), eine genaue Vorgabe des Promotionsthemas ist dagegen vor allem in der Fachrichtung
Maschinenbau /Verfahrenstechnik zu finden (13 %). In den Fachrichtungen Bauingenieurwesen und
Elektrotechnik /Informationstechnik geben dagegen jeweils zwei Drittel der Befragten an, dass ih-
nen das Thema grob vorgegeben wurde.

Tabelle 4: Formen der Festlegung des Promotionsthemas, nach Fachrichtung, Anteile in Prozent

Bau- EIektro) Maschi/nen-
: ; technik : bau, Sonstige
mger;genurwe— Informations- Informatik Verfahrens- | Fachrichtung Gesalut
technik technik
52 35

Ich habe das Thema 30 30
selbst vorgeschlagen

34 37

Das Thema wurde mir

grob vorgegeben, ich habe 67 67 44 53 51 55
es prazisiert

D?s Thema wurde 3 4 4 13 . 10
mir vorgegeben

Frage 5: Wie ist |hr Promotionsthema entstanden?
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Beim Vergleich der Abschlusskohorten wird deutlich, dass in der starksten Kohorte der in den Jahren
2005 und 2006 promovierten Befragten das Thema haufiger genau vorgegeben wurde (14 %). Zu-
dem haben diese Befragten haufiger ihr Promotionsthema eigenstandig festgelegt (46 %). Die grobe
Vorgabe des Themas mit anschlieBender Prézisierung durch den Befragten traf hier nur auf 40 % zu.
Weiterhin zeigt der Kohortenvergleich, dass die Art und Weise, in der in den vergangenen Jahren die
Promotionsthemen festgelegt wurden, kaum verdndert haben. Mit Ausnahme der Kohorte der in den
Jahren 2005 und 2006 promovierten Befragten zeigen sich in den anderen Kohorten Werte, die der
Gesamtverteilung dhneln.

Unterschiede in der Themenfindung lassen sich vor allem mit Blick auf die verschiedenen institu-
tionellen Kontexte erkennen, in denen die Promotion erarbeitet wurde. Die groRte Freiheit bei der
Bestimmung des Themas besafen diejenigen Befragten, die im Kontext eines Lehrstuhls promoviert
haben: 36 % von ihnen geben an, dass sie ihr Thema selbst vorgeschlagen haben. In den auBeruni-
versitdren Forschungseinrichtungen bestand diese Freiheit auch in einem hohen MaRe (32 %), aller-
dings sind hier auch Promotionen, bei denen das Thema vorgegeben wurde, stark vertreten (22 %).
Bei den Industriepromotionen war die grobe Vorgabe mit Prazisierung durch den Promovierten be-
sonders hadufig zu finden: 82 % der Befragten nennen diese Art der Themenfindung.

3 DER PROMOTIONSPROZESS

Betreuung der Promotion

Bei insgesamt 75 % der Befragten wurde die Dissertation im Wesentlichen durch einen Professor be-
treut; bei den restlichen 25% haben andere erfahrene wissenschaftliche Mitarbeiter diese Aufgabe

ibernommen. In der Fachrichtung Informatik geben 96 % eine Betreuung durch ihren Professor an,
in der Fachrichtung Maschinenbau /Verfahrenstechnik sind es dagegen 69 %.

Tabelle 5: Betreuer der Promotion, nach Fachrichtung, Anteile in Prozent

Bau- Elektro- Maschinen-
; i | technik/ ; bau/ Sonstige
|nger;leenurwe Informations- Informatik Verfahrens- | Fachrichtung Gesamt
technik technik
96 75

Im Wesentlichen
durch einen Professor

86 79 69 79

Im Wesentlichen durch
andere, erfahrene wissen- 14 21 4 31 21 25
schaftliche Mitarbeiter

Frage 6: Von wem wurde Ihre Promotion im Wesentlichen betreut?

Unterstiitzung durch die Betreuer

Der iiberwiegende Teil der Befragten gibt an, dass das AusmaR an Unterstiitzung, das sie von ihren
Betreuern wahrend der Promotionsphase erhalten haben, ihren Erwartungen im hohen MaRe ent-
sprach. Insbesondere die Unterstiitzung bei der aktiven Teilnahme an wissenschaftlichen Kongressen
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wird dabei positiv bewertet: 69 % geben an, dass die Unterstiitzung ihren Erwartungen im hohen
MaBe entsprach. Weiterhin wird auch die Unterstiitzung bei der Publikation von (Zwischen-)Ergebnis-
sen, bei der Abfassung der Promotion, bei der Durchfiihrung der Forschungsarbeiten sowie bei der
Herstellung von Kooperationsméglichkeiten mit der Industrie sehr positiv bewertet. Die Unterstit-
zung bei der Kooperation mit anderen Wissenschaftlern im In-und Ausland wird dagegen weniger
haufig positiv eingeschatzt. 16 % wurden bei der Kontaktaufnahme zu deutschen Wissenschaftlern,
25% bei der Kontaktaufnahme zu auslandischen Wissenschaftlern nur sehr wenig oder iiberhaupt
nicht unterstiitzt.

Innerhalb der Fachrichtungen fallen die Bewertungen zum Teil unterschiedlich aus. In der Fachrich-
tung Informatik sowie in der Fachrichtung Elektrotechnik/ Informationstechnik wird die Unterstiit-
zung der aktiven Teilnahme an wissenschaftlichen Kongressen positiver bewertet. Auch die Her-
stellung von Kooperationsmdglichkeiten mit anderen Wissenschaftlern wird hier positiver bewertet.
In der Fachrichtung Bauingenieurwesen wird dagegen die Unterstiitzung bei der Abfassung der
Promotion besonders positiv gesehen. Die Unterstiitzung bei der Kontaktaufnahme zu deutschen
oder auslandischen Wissenschaftlern wurde in allen Fachrichtungen von einem gréBeren Anteil der
Befragten negativ beurteilt; insbesondere die Befragten aus der Fachrichtung Bauingenieurwesen
auBern sich hier kritisch.

Tabelle 6: Bewertung der Unterstiitzungsleistungen der Betreuer, nach Fachrichtung, Anteile in Prozent,

Sonstige
Fachrich- | Gesamt
tung

(sehr positiv: Antwortkategorien 1 und 2*; sehr negativ: Antwortkategorien 5 und 6*)

Bau- Elektro- Maschinen-
ingenieur- Ef&g?r'nké Informatik Ver[;:ﬁéns—
WESEN | ionstechnik technik

sehr

Durchfiihrung der Forschungs-
arbeiten fiir die Promotion

positiv

sehr

e -------
Publikation von :;eo:t.v

et -------
Aktive Teilnahme an wissen- ;Z};:t.v

Herstellung von Kooperations- :eoz:tlv

moglichkeiten mit anderen

Herstellung von Kooperations-

moglichkeiten mit auslandischen

Wissenschaftlern

Herstellung von Kooperations-
moglichkeiten mit Industrie

[Gesamt (N=100%) || 28 | 52 | 23 | 176 | 30 | 305

sehr
positiv

sehr
positiv

* auf einer Skala von 1 ,voll und ganz” bis 6 ,iiberhaupt nicht”

Frage 20: Entsprach das Ausmal3 an Unterstiitzung durch Ihre Betreuer fiir die folgenden Punkte Ihren Erwartungen?
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Beim Vergleich der Bewertungen, die von den einzelnen Abschlusskohorten vorgenommen wurden,
lassen sich nur wenige, eher geringe Abweichungen vom Durchschnitt feststellen. Der Vergleich der
institutionellen Kontexte, in denen die Promotion erarbeitet wurde, macht dagegen deutlich, dass
Befragte, die in auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen bzw. in Forschungseinrichtungen der
Industrie arbeiteten, sich weniger positiv hinsichtlich der Unterstitzungsleistungen durch ihre Pro-
fessoren duBern.

Abbildung 4: Bewertung der Unterstiitzungsleistungen der Betreuer (positive Bewertung: Antwortkategorien 1 und 2*),
nach institutioneller Einbindung, Anteile in Prozent

Durchfiihrung der Forschungsarbeiten fiir die Promotion

Abfassung der Promotion

Publikation von (Zwischen-)Ergebnissen

Aktive Teilnahme an Wissenschaftlichen Kongressen

Herstellung von Kooperationsméglichkeiten mit anderen
Wissenschaftlern

Herstellung von Kooperationsmaglichkeiten mit auslandischen
Wissenschaftlern

Herstellung von Kooperationsméglichkeiten mit Industrief 24 | | | |

0 0 20 30 40 50 60 70 80 90

[ Lehrstuhl, Institut einer AuBeruniversitare, 6ffentliche M Forschungseinrichtung/
Universitat Forschungseinrichtung -abteilung der Industrie

* auf einer Skala von 1 ,voll und ganz" bis 6 ,tiberhaupt nicht”

Frage 20: Entsprach das Ausmal3 an Unterstiitzung durch lhre Betreuer fiir die folgenden Punkte lhren Erwartungen?

Forderung wahrend der Promotionsphase

Genau die Halfte der Befragten konnte wahrend ihrer Promotionsphase regelméaBig an einem Dok-
torandenkolloquium teilnehmen. Die Kolloquien fanden dabei in einem durchschnittlichen Abstand
von 12 Wochen statt, wobei die Befragten in einem durchschnittlichen Rhythmus von 33 Wochen im
Kolloquium iiber den Stand ihrer Arbeiten berichten mussten.

RegelmaRige Doktorandenkolloquien geben insbesondere die Befragten der Fachrichtung Informatik
an (58%), wahrend sie Befragten der Fachrichtung Bauingenieurwesen (45 %) oder der sonstigen
Fachrichtungen (39 %) weniger haufig angeboten wurden.

Fur die einzelnen Kohorten gestaltete sich das Angebot von regelmaBigen Doktorandenkolloquien
sehr unterschiedlich. Besonders héufig geben Befragte, die ihre Promotion vor 2001 bzw. vor 2003
abgeschlossen haben, das Angebot von regelmaRBigen Doktorandenkolloquien an (57 bzw. 58 %).
Von den Befragten, die zwischen 2003 und 2004 promoviert haben, wurde dagegen nur 42 % ein
regelmaBiges Doktorandenkolloquium angeboten.



ANHANG PROMOVIERTENBEFRAGUNG

Die institutionelle Einbindung der Befragten hat dagegen kaum Einfluss auf das Angebot eines regel-
maBigen Doktorandenkolloquiums. Auch hier berichtet jeweils knapp iiber die Halfte der Befragten
aus auferuniversitdren Forschungseinrichtungen bzw. Forschungsabteilungen der Industrie, dass fiir
sie die Teilnahme an regelméaBig angebotenen Doktorandenkolloquien méglich war.

Weiterbildungsveranstaltungen fiir Doktoranden wurden weniger hdufig angeboten als ein Dokto-
randenkolloguium. Insgesamt geben 41 % an, dass ihnen weitere Veranstaltungen angeboten wur-
den. In der Fachrichtung Maschinenbau /Verfahrenstechnik bzw. den sonstigen Fachrichtungen (je-
weils 47 %) geschah dies wesentlich hdufiger als in den Gibrigen Fachrichtungen. Insbesondere in der
Fachrichtung Informatik geben nur 15 % weitere Veranstaltungen fiir Promovierte an.

Abbildung 5: Angebot eines regelméBigen Doktorandenkolloquiums bzw. von anderen Veranstaltungen fiir
Doktoranden, nach Fachrichtung, Anteile in Prozent, Mehrfachantworten

\ \ \ \
Bauingenieurwesen i
g 37 ‘
|
Elektrotechnik/Informationstechnik 34 52
| | |
. 58
Informatik 15 ‘ ‘ ‘ ‘
| 1
Maschinenbau,/Verfahrenstechnik 47 .
. . 39 ‘
Sonstige Fachrichtung 47
50
Gesamt 4
0 10 20 30 40 50 60 70
RegelmaRBiges Angebot eines Doktorandenkolloguiums RegelmaRBiges Angebot weiterer Veranstaltungen fiir Doktoranden

Frage 10: Wurden an dem betreuenden Lehrstuhl/Institut regelmdBig andere Veranstaltungen fiir Promovierende
durchgefiihrt?

In den jiingeren Kohorten der nach 2004 promovierten Personen wurden diese weiteren Veranstal-
tungen etwas haufiger angeboten als in den alteren Abschlusskohorten.

Die Promovierten (insgesamt 131 Personen), denen diese weiteren Veranstaltungen angeboten wur-
den, nennen dabei am haufigsten Fachvorlesungen (58 %), am zweithaufigsten wurden Schulungen
in Rhetorik und Prasentation angeboten, wahrend 15 % an Sprachkursen bzw. Kursen in Forschungs-
management teilnahmen.

Interne Verankerung der Doktoranden
Neben einer guten Betreuung sowie dem Angebot von weiteren Veranstaltungen tragen die Einbin-

dung der Doktoranden in weitere Aufgaben/Tatigkeiten am Lehrstuhl sowie die Méglichkeit zum
Austausch mit anderen Doktoranden zu einer erfolgreichen Ausbildung bei.
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Tatigkeiten neben der Dissertation

Tatigkeiten neben der Dissertation konnen fiir Doktoranden eine starke Belastung darstellen, aber
auch zur Ausbildung verschiedener Fahigkeiten beitragen, da mit ihnen die Moglichkeit des ,training
on the job" verbunden ist.

Die Ubernahme weiterer Tatigkeiten neben der Promotion ist allerdings stark dadurch gepragt, in
welchem institutionellen Kontext die Dissertation erarbeitet wird. Von den befragten Promovierten,
die an einem universitdren Institut promoviert haben, waren insgesamt 63 % héaufig in die Beratung
und Betreuung von Studierenden einbezogen, 53 % arbeiteten - neben ihrer Dissertation - hdufig an
weiteren Forschungsprojekten mit. Etwas mehr als die Halfte (52 %) waren haufig an der Durchfiih-
rung von Lehrveranstaltungen beteiligt. Fiir die Promovierten, die ihre Dissertation im Rahmen einer
Tétigkeit in einer auBeruniversitdren Forschungseinrichtung bzw. in einer industriellen Forschungsein-
richtung erarbeitet haben, zeigt sich, dass diese hdufiger in Forschungsprojekte einbezogen sind, aber
nur wenig in die Betreuung von Studierenden oder die Durchfithrung von Lehrveranstaltungen.

Innerhalb der Fachrichtungen gestalteten sich die Anteile von Promovierten, die neben ihrer Dis-
sertation verschiedene Tétigkeiten libernahmen, unterschiedlich. Promovierte aus der Fachrichtung
Elektrotechnik /Informatik waren in einem stérkeren AusmaB mit der Durchfiihrung von Lehrveran-
staltungen sowie der Beratung und Betreuung von Studierenden beauftragt als Promovierte der sons-
tigen Fachrichtungen. Befragte der Fachrichtung Maschinenbau /Verfahrenstechnik waren dagegen
haufiger in die Erarbeitung von Forschungsantragen involviert. Unter den Befragten der Fachrich-
tung Bauingenieurwesen war dagegen ein wesentlich hoherer Anteil von Befragten zu finden, die
haufig an Forschungsprojekten - neben ihrer Dissertation - mitgearbeitet haben.

Tabelle 7: Tatigkeiten neben der Dissertation, nach Fachrichtung, Anteile in Prozent*

Bau- ElehktrE) Nla;chinen-
. - t i . Sonsti
|ng/eér;éenur— InfSrCmra“tions- Informatik Verfjﬁéns- Facﬁpizf‘:’?fng
technik technik
Mitarbeit i
HArbeitin 64 52 50 54 43 53
Forschungsprojekten
Erarbeit
rarbettling von 21 26 22 44 36 37
Forschungsantragen
Durchfiihrung von
d 52 67 45 48 59 52
Lehrveranstaltungen
Betreuung/Beratung von
uung/! d 54 73 45 65 61 63
Studierenden
Wi haftlich
issenschattiiche 17 2% 5 27 21 2%
Dienstleistungen
Organisation von 27 21 5 19 24 19
Veranstaltungen
Arbeitsverbiinde mit
rbeitsverbiinde mi 5 8 c 2 0 6

anderen Doktoranden
Gesamt (N=100%) | 31 | 51 [ 26 | 180 | 34 | 322 |
* nur Personen, die ihre Promotion an einem universitdrem Institut bearbeitet haben

Frage 13: Wie hdufig haben Sie - neben der Arbeit an Ihrer Dissertation - folgende Aufgaben tibernommen?
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Insgesamt 53 % der Befragten, die ihre Promotion an einem universitdren Institut erarbeiteten, ha-
ben durchschnittlich bis zu 50% ihrer Arbeitszeit auf diese zusatzlichen Aufgaben verwandt. Jeder
flinfte von ihnen gibt an, dass er bis zu 100% der Arbeitszeit dafiir aufgewendet hat. In den ein-
zelnen Fachrichtungen gestaltet sich der durchschnittliche Zeitaufwand fiir Tatigkeiten neben der
Dissertation ungefahr gleich.

Tabelle 8: Zeitliche Belastung durch Tatigkeiten neben der Dissertation, nach institutioneller Einbindung der

Befragten, Anteile in Prozent

Lehrstuhl/Institut einer | auBeruniversitére, 6ffentliche | Forschungseinrichtung/

Universitat Forschungseinrichtung -abteilung der Industrie
Bis zu 25 % der Arbeitszeit 13 56 18
Bis zu 50 % der Arbeitszeit 40 6 65
Bis zu 75 % der Arbeitszeit 28 17 12

Mehr als 75 % der Arbeitszeit

Gesamt (N=100%) _-_

Frage 14: Wie hoch schétzen Sie den zeitlichen Aufwand solcher Aufgaben, die Sie neben der Arbeit an der Dissertation
libernommen hatten?

Bei den Promovierten, die ihre Dissertation in auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen oder in
der Industrie bearbeitet haben, wird deutlich, dass der zeitliche Aufwand fiir Tatigkeiten, die neben
der Promotion Gbernommen werden, fiir diese Befragtengruppen etwas geringer war als fiir die Pro-
movierten, die ihre Promotion an einem universitaren Institut bearbeitet haben.

Austauschméglichkeiten mit anderen Doktoranden

90% der Befragten verweisen darauf, dass fiir sie wahrend der Promotionsphase regelmaRig die
Méglichkeit bestand, sich mit anderen Doktoranden auszutauschen. Dieser Austausch wurde hau-
fig durch rdumliche Gegebenheiten wie Mehrpersonenbiiros oder Kaffeekiichen unterstiitzt. Zudem
geben einige der Befragten an, dass sie sich im Rahmen von Doktorandenbesprechungen, in thema-
tischen Arbeitsgruppen oder jahrlich stattfindenden Doktorandenworkshops austauschen konnten.
Der Besuch von (internationalen) Konferenzen stellte eine weitere Austauschméglichkeit dar.

Externe Verankerung der Doktoranden

Die Teilnahme an Konferenzen sowie die Veréffentlichung von erarbeiteten Ergebnissen der Pro-
motion konnen auch auf den erfolgreichen Verlauf der Promotionsphase Einfluss nehmen. Beide
Aktivitdten geben den Doktoranden die Méglichkeit zum wissenschaftlichen Austausch und tragen
zu einer besseren Integration in die scientific community bei. Insgesamt haben 93 % aller Befragten
wahrend ihrer Promotionsphase aktiv an wissenschaftlichen Kongressen teilgenommen. Von den
Befragten der Fachrichtung Informatik haben sogar 100 % teilgenommen. Zudem gibt eine groRe
Anzahl von Befragten an, neben der Dissertation zusatzliche Publikationen veréffentlicht zu haben.
Insgesamt sind dies 86 % der Befragten, in der Fachrichtung Informatik sogar 96 %.
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Tabelle 9: Konferenzteilnahme*, Publikationen** wéhrend der Promotionsphase, nach Fachrichtung,

Anteile in Prozent

Bau- Elektro- Maschinen-
q g technik/ q bau/ Sonstige
In\gl]vir;leenur— Informations- liioml Verfahrens- | Fachrichtung Geszin:
technik technik

Aktive Tellnahme an wissen- 90 96 100 91 91
schaftlichen Konferenzen

Welt.ere szsenschafthche 81 9] 9% 83 86 86
Publikationen

Gesamt (N=100%) | 31 | 53 | 26 | 181 | 35 | 327 |

*Frage 11: Haben Sie wéhrend Ihrer Promotionsphase aktiv, d. h. durch Vortrag oder Préisentation, an wissenschaft-
lichen Tagungen/Konferenzen teilgenommen
**Frage 12: Haben Sie - abgesehen von der Dissertation selbst - wéihrend Ihrer Promotionsphase wissenschaftliche
Arbeiten veréffentlicht?

Durchschnittlich nahmen die Befragten im Laufe ihrer Promotionsphase an 8,1 Konferenzen aktiv
teil. Besonders hoch ist die durchschnittliche Anzahl dabei in der Fachrichtung Elektrotechnik /Infor-
mationstechnik (9,6) und in der Fachrichtung Informatik (10,6). In den Fachrichtungen Bauingeni-
eurwesen sowie Maschinenbau /Verfahrenstechnik lagen diese Durchschnittswerte leicht darunter.

Tabelle 10: Zahl der Konferenzen, an denen Promovierte aktiv teilgenommen haben, nach Fachrichtung, kategorisierte

Anteile in Prozent, durchschnittliche Anzahl - Mittelwert

Beus Elektro- Maschinen-
. P technik/ : bau/ Sonstige
mgvizgenur Informations- Informatik Verfahrens- | Fachrichtung Geseii
technik technik

Bis 5 Konferenzen 46 31 36 48 34 42
Bis 10 Konferenzen 35 39 40 36 44 38
Bis 15 Konferenzen 15 16 4 12 9 12
Mehr als 15 Konferenzen 4 14 20 4 13 8
@ Zahl der Konferenzen 10,8 73

---m--

Frage 11: Haben Sie wihrend Ihrer Promotionsphase aktiv, dh. durch Vortrag oder Préisentation, an wissenschaftlichen
Tagungen/Konferenzen teilgenommen?

Zudem l&sst sich feststellen, dass die Befragten, die wéhrend ihrer Promotionsphase zusatzliche Ver-
o6ffentlichungen aufweisen konnen, eine hohe Zahl von Publikationen angeben. Durchschnittlich
haben sie 8,4 weitere Publikationen verdffentlicht. Die Kategorisierung der Daten macht dabei deut-
lich, dass 48 % bis zu 5 Publikationen aufweisen konnen.

Dabei waren die Befragten aus der Informatik wesentlich publikationsaktiver als die Befragten der
sonstigen Fachrichtungen: sie verdffentlichen durchschnittlich etwa 13,3 Publikationen. In der Fach-
richtung Bauingenieurwesen betrug diese Zahl 4,0.
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Tabelle 11: Zahl der Publikationen wéhrend der Promotionsphase, nach Fachrichtung, kategorisierte Anteile in Prozent,
durchschnittliche Anzahl - Mittelwert

Bau- Elektro- Maschinen-
. - technik;/ : bau/ Sonstige
m\%eér;éenur Informations- Informatik Verfahrens- | Fachrichtung Gzt
technik technik
48

Bis 5 Publikationen 76 40 29 47 53

Bis 10 Publikationen 20 34 25 25 37 27
Bis 15 Publikationen 4 9 25 16 7 13
Mehr als 15 Publikationen 0 17 21 12 3 12

@& Zahl der weiteren 40 94 133 85 65 8.4
Publikationen

(Gesamt (N=100%) |25 | 48 | 25 | 151 | 30 | 279

Frage 12: Haben Sie - abgesehen von der Dissertation selbst - wéihrend Ihrer Promotionsphase wissenschaftliche
Arbeiten veréffentlicht?

Fiir etwas mehr als die Hélfte der Doktoranden waren diese zusatzlichen Publikationen wahrend
der Promotionsphase eine Voraussetzung, um zur Promotion zugelassen zu werden. Diese Anforde-
rung war in den einzelnen Fachrichtungen allerdings in einem unterschiedlichen AusmaR verankert.
Wahrend 83 % bzw. 63 % der Befragten aus den Fachrichtungen Informatik bzw. Elektrotechnik zur
Zulassung zur Promotion schon verdffentlichen mussten, geben dies nur 16 % der Befragten aus der
Fachrichtung Bauingenieurwesen an.

Tabelle 12: Publikationen vor dem Einreichen der Promotion erwartet?, nach Fachrichtung, Anteile in Prozent,

durchschnittliche Anzahl erwarteter Publikationen = Mittelwert

Bau- Elektro- Maschinen-
. - technik/ : bau/ Sonstige
In\%]vizleenur Informations- i Verfahrens- | Fachrichtung Gesali
technik technik
55

Publikationen erwartet 16 63 83 58 46
Keine Publikationen 84 37 17 42 54 45
erwartet

& Anzahl der
Publikationen

N 5 | 34 | 20 | 103 | 16| 178

1.3 3,6 4,3 3,5 34 3,6

Frage 18: Wurde von Ihnen erwartet, dass Sie vor dem Einreichen Ihrer Dissertation erfolgreich veréffentlicht haben?

Eine Mindestanzahl erwarteter Publikationen existierte dabei fiir die meisten Befragten nicht. Die
Angaben, die uns vorlagen, machen deutlich, dass die Promovierten der Fachrichtung Informatik, von
denen Publikationen erwartet wurden, eine durchschnittliche Zahl von 4,3 Publikationen nennen,
wahrend Promovierte der Fachrichtung Bauingenieurwesen nur 1,3 Publikationen angeben.
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Tabelle 13: Publikationsarten, die vor dem Einreichen der Dissertation erwartet wurden, nach Fachrichtung, Anteile in
Prozent, Mehrfachantworten

Bau- Elektro- Maschinen-

. : technik/ . bau/ Sonstige
|n\§l]vir51:§enur— Informations. | Informatik Gesamt

Verfahrens- | Fachrichtung
technik

technik

International reviewte

Fachzeitschriften = 73 4 1 > 1
Natlon.all revllewte 25 47 37 41 38 41
Fachzeitschriften
Intern. Konf beitra

n.ern ‘on erenzbeitrage 50 g7 100 63 69 o1
mit Reviewverfahren
Nationale Konf beitra

? lonal. e Konferenzbeitrage 50 53 63 39 63 47
mit Reviewverfahren
Aufsatze in nich .

u sat?e in rnc t reviewten 25 23 0 38 75 30
Fachzeitschriften
| . Konfi itra

ntern gn erenzbeitrage 50 27 0 37 50 33
ohne Reviewverfahren
Nati le Konf itra

ationale Konferenzbeitrage 50 20 " 4 44 35

ohne Reviewverfahren
Andere Publikationen

--“---

Frage 19: Welche Arten von Publikationen sollten Sie vor dem Einreichen Ihrer Dissertation vorlegen?

Erwartet wurden dabei zumeist Publikationen in international reviewten Fachzeitschriften (61 %)
sowie Beitrdge zu internationalen Konferenzen mit Reviewverfahren (71 %).
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4 DAUER DER PROMOTION

Die durchschnittliche Promotionsdauer betragt fiir alle Promovierten vom Beginn der Arbeiten bis zur
Einreichung der Dissertation 4,4 Jahre, bis zur Durchfiihrung der miindlichen Priifung 4,8 Jahre. Fiir
die Fachrichtung Bauingenieurwesen konnten mit 4,0 bzw. 4,4 Jahren die kiirzesten Bearbeitungs-
zeiten festgestellt werden, wahrend sie in der Fachrichtung Maschinenbau /Verfahrenstechnik sowie
in den sonstigen Fachrichtungen mit 4,9 bzw. 4,8 Jahren bis zur miindlichen Priifung am l&ngsten
ausféllt. Die Zeitspanne von der Einreichung der Dissertation bis zur Durchfiihrung der miindlichen
Priifung betrug in allen Fachrichtungen durchschnittlich etwa 5 Monate.

Tabelle 14: Promotionsdauer, nach Fachrichtung, Mittelwerte in Jahren

Bau- Elektro- Maschinen-
; - technik/ g bau/ Sonstige
m\%ir;fnur Informations- Informatik Verfahrens- | Fachrichtung Gesamt
technik technik

Promotionsdauer bis
zum Einreichen der 4,0 4,2 44 45 44 44
Dissertationsschrift

Promotionsdauer bis 44 46 47 49 48 4,8
miindliche Priifung

(GesameN |31 | 54| 26| 181 | 35 | 327

Frage 2: Im Folgenden bitten wir Sie um einige Angaben zu Ihrer Promotion.

Beim Kohortenvergleich lasst sich kein Trend erkennen, der auf eine Verlangerung der Promotions-
dauer in den jiingeren Kohorten hinweist: Die Promotionsdauer liegt bei allen Kohorten zwischen
4,4 und 4,6 Jahren.

Deutliche Unterschiede in der Promotionsdauer zeigen sich, wenn die institutionellen Kontexte, in
denen die Promotion durchgefiihrt wird, verglichen werden. Vor allem Befragte, die ihre Promotion
in einer Forschungseinrichtung der Industrie bearbeitet haben, weisen eine wesentlich kiirzere Pro-
motionsdauer auf als Befragte, die ihre Promotion im Kontext eines Lehrstuhls bearbeitet haben: die
durchschnittliche Dauer war etwa ein Jahr kiirzer. Allerdings muss hier auf die geringen Fallzahlen
fiir Doktoranden, die in auReruniversitdren Forschungsinstituten oder Forschungseinrichtungen der
Industrie promoviert haben, verwiesen werden.

Tabelle 15: Promotionsdauer, nach institutioneller Einbindung, Mittelwerte in Jahren

Lehrstuhl, Institut | auBeruniversitare, 6ffentliche | Forschungseinrichtung/

einer Universitat Forschungseinrichtung -abteilung der Industrie
Promotionsdauer bis zum 45 36 33
Einreichen der Dissertationsschrift ' ! '

Promotionsdauer bis 49 4, 3,8
mindliche Priifung

GesameN | 25 | 18 | 17

Frage 2: Im Folgenden bitten wir Sie um einige Angaben zu lhrer Promotion.
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Die Belastung mit weiteren Tatigkeiten neben der Promotion trdgt dabei dazu bei, dass sich die
Promotionsphase verlangert. Wahrend Personen, die bis zu 25% ihrer Arbeitszeit auf zusatzliche
Tatigkeiten verwandten, durchschnittlich 3,9 Jahre bis zur Einreichung der Dissertation benétigten,
betrug diese Dauer fiir Personen, die bis zu 75 % ihrer Arbeitszeit dafiir aufbrachten, durchschnittlich
etwa 4,6 Jahre.

Tabelle 16: Promotionsdauer, nach Belastung durch Tatigkeiten neben der Dissertation, Mittelwerte in Jahren

Durchschnittliche N
Promotionsdauer in Jahren

Bis zu 25 % der Arbeitszeit

Bis Einreichen der Dissertationsschrift 3,9 5

Bis miindliche Priifung 43 51

Bis Einreichen der Dissertationsschrift 4.4 128
Bis miindliche Priifung 4.8 128
Bis Einreichen der Dissertationsschrift 46 84
Bis miindliche Priifung 50 84
Bis 100 % der Arbeitszeit

Bis Einreichen der Dissertationsschrift 47 58
Bis miindliche Priifung 50 58

Frage 2: Im Folgenden bitten wir Sie um einige Angaben zu lhrer Promotion.

Die Festlegung des Promotionsthemas nimmt dabei einen gewissen Teil der Promotionsdauer in
Anspruch. Durchschnittlich dauerte die Themenfestlegung 15 Monate, wobei dieser Prozess in der
Fachrichtung Elektrotechnik/Informationstechnik 11 Monate dauert, in der Fachrichtung Informatik
dagegen 17 Monate in Anspruch nimmt.

Allerdings lasst sich auch feststellen, dass bei einem Viertel der Befragten das Promotionsthema
schon bei Beginn der Arbeiten feststand. Dies trifft insbesondere auf die Promovierten der Fachrich-
tung Bauingenieurwesen und Elektrotechnik / Informationstechnik zu. In der Fachrichtung Informatik
dauerte die Festlegung des Themas fiir mehr als die Hélfte der Befragten ldnger als ein Jahr.

Die Promotionsdauer wird dabei nicht durch die Dauer der Themenfindung beeinflusst: Zwischen
den Befragten, deren Thema bereits zu Beginn der Arbeit festlag und den Befragten, bei denen die
Festlegung des Themas mehr als ein Jahr in Anspruch nahm, lassen sich nur geringe Unterschiede
bei der Promotionsdauer feststellen.
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Tabelle 17: Dauer der Themenfestlegung, nach Fachrichtung, Mittelwerte in Monaten Anteile in Prozent

e Elektro- Maschinen-
3 o technik/ 3 bau/ Sonstige
|n\§/;vir;|eenur Informations- Informatik Verfahrens- | Fachrichtung Cresalut
technik technik
Durchschnittliche Dauer
14 11 17 16 15 15

der Themenfestlegung

GesamtN | 20 | 51 | 25 | 166 | 33 | 304 |
‘Dauer der Themenfestlegung kategorisiert

Thema lag bereits bei
Beginn der Promotions- 31 27 12 26 18 25
arbeiten fest

Themenfindung dauerte

. 14 1 2 14 24 1
bis zu 6 Monate 8 0 0
Themenﬁndung dauerte 7 27 6 13 1 15
bis zu 12 Monate

Themenfindung nahm

mehr als 12 Monate in 48 27 52 47 45 44

Anspruch

(Gesamt (N=100%) |29 | 51 | 25 | 166 | 33 | 304

Frage 2: Im Folgenden bitten wir Sie um einige Angaben zu lhrer Promotion.

5 DIE AKTUELLE ERWERBSSITUATION DER PROMOVIERTEN

Mit Ausnahme von zwei Befragten waren alle Promovierten zum Zeitpunkt der Befragung erwerbs-
tatig. Der groRte Teil (93 %) war dabei in einer abhédngigen Erwerbstatigkeit beschéaftigt, 6 % waren
selbstandig, lediglich 1% aller Befragten verfligte zum Zeitpunkt der Befragung (iber ein Stipendi-
um. Mit Ausnahme der Fachrichtung Bauingenieurwesen, wo fast jeder flinfte Befragte selbsténdig
ist, weichen die einzelnen Fachrichtungen kaum von dieser Verteilung ab.

Tabelle 18: Erwerbsstatus der Befragten zum Zeitpunkt der Befragung, nach Fachrichtung, Anteile in Prozent

Bau- Elektro- Maschinen-
. : technik;/ . bau/ Sonstige
lngveer;éenur- Informations- Informatik Verfahrens- | Fachrichtung Gzt
technik technik
92 93

Abhanglgllle. . 81 92 95 94
Erwerbstatigkeit
Selbstanqlge, f.relberuﬂlche 19 4 4 5 3 6
Erwerbstatigkeit
Berufliche

2
Weiterbildung 0 0 0 0 0
Stipendium
(Post-Doktorand) 0 2 4 ] 0 ]

Sonstiges 0 0 0 0 3

0
Gesamt (N=1000%) 52 25 176 35 319

Frage 25: Im Folgenden bitten wir Sie um einige Angaben zu lhrer gegenwdrtigen beruflichen Téitigkeit.
a) Welcher Erwerbsstatus trifft auf Sie zu?

1
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Die Privatwirtschaft/Industrie ist der wesentliche Arbeitgeber fiir die Befragten. Insgesamt arbeiten
fast drei Viertel von ihnen in diesem Sektor. Besonders haufig trifft dies auf die Promovierten aus der
Fachrichtung Maschinenbau /Verfahrenstechnik zu (82 %). Insgesamt 18 % der Befragten sind im
offentlichen Sektor beschéaftigt. Dies trifft insbesondere auf die Befragten der Fachrichtung Informa-
tik zu, von denen 44 % in diesem Bereich tatig sind.

Tabelle 19: Beschaftigungssektor der Befragten zum Zeitpunkt der Befragung, nach Fachrichtung, Anteile in Prozent

Elektrotech- Maschinen-
Bauingenieur- niks/ 3 bau/ Sonstige
wesen Informations- Informatik Verfahrens- | Fachrichtung
technik technik

Privatwirtschaft/Industrie 58 71 52 82 66
Eigene Firma/
Ingenieurbiiro
Offentlicher Dienst 23 23 44 10 29 18
Non-Profit- Orgamsatlon

------

Frage 25: Im Folgenden bitten wir Sie um einige Angaben zu lhrer gegenwdrtigen beruflichen Tatigkeit.
b) In welchem der folgenden Beschdftigungssektoren sind Sie tdtig?

19 6 0 3 3 5

Am héaufigsten sind die Befragten dabei in der Forschung und Entwicklung in der Privatwirtschaft
tatig (44 %), etwa 35 % libernehmen andere Tatigkeiten in der Privatwirtschaft. Darunter fallen vor
allem Managementtatigkeiten wie das Projekt- und Qualitdtsmanagement oder die Leitung einzelner
organisatorischer Einheiten. Forschung und Lehre an einer Universitdt bzw. an einer Fachhochschule
spielen insgesamt nur eine geringe Rolle. Dieses ist auch darauf zuriickzufiihren, dass sich die Be-
fragtengruppe vor allem aus Promovierten zusammensetzt, die in der jlingeren Vergangenheit ihre
Promotion abgeschlossen haben. Fiir die Wahrnehmung einer Professur sind allerdings fiinf Jahre Be-
rufserfahrung erforderlich. Viele Befragte konnten diese fiinfjahrige Berufserfahrung zum Zeitpunkt
der Befragung noch nicht aufweisen.

Eine Tétigkeit in Forschung und Entwicklung von Wirtschaftsunternehmen ist dabei hdufiger bei
Befragten aus den Fachrichtungen Elektrotechnik/Informationstechnik sowie Maschinenbau/Ver-
fahrenstechnik auszumachen (54 % bzw. 47 %). Andere Tatigkeiten, d.h. zumeist Managementtétig-
keiten in der Privatwirtschaft, nehmen dagegen haufiger Befragte der Fachrichtung Bauingenieur-
wesen wahr (42 %). Eine Beschéaftigung in Forschung und Lehre an einer Universitat trifft dagegen
berdurchschnittlich hdufig auf Promovierte der Fachrichtung Informatik zu (40 %).
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Tabelle 20: Merkmale der Beschaftigung der Promovierten zum Befragungszeitpunkt, nach Fachrichtung, Anteile in

Prozent
Bau- tElerz]k'c_rli)-/ Mats)chi/nen- Sonsti
. g ecnniks . au onstige
In\g,]veersl:;]urr Informations- Informatik Verfahrens- Fachrich?ung ezttt
technik technik
FuE in der
; ; ; 54 36 47 31
Privatwirtschaft/ Industrie
Ful an einer Universitat 13 19 40 7 20 14
FuL an einer FH 3 2 0 1 0 1
Forschung in offentlicher
giner 3 2 8 3 6 3
Forschungseinrichtung
Andere Tatigkeiten in der
g 21 16 39 37 35

Privatwirtschaft/ Industrie
Andere Tatlgkelten

------

Frage 25: Im Folgenden bitten wir Sie um einige Angaben zu lhrer gegenwdrtigen beruflichen Téitigkeit.
c) Welches der folgenden Merkmale trifft auf Ihre gegenwdrtige Tdtigkeit zu?

Der Vergleich der Kohorten macht in erster Linie deutlich, dass jiingere Kohorten wesentlich haufiger
(noch) in Forschung und Lehre an einer Hochschule beschéftigt sind: von den nach 2007 promo-
vierten Befragten waren zum Befragungszeitpunkt 20% dort tétig, bei der Kohorte der vor 2001
promovierten Befragten betrdgt der Anteil 7 %.

Hinsichtlich der beruflichen Stellung der Befragten konnten wir ermitteln, dass ungefahr jeder zweite
der Befragten eine Position mit mittlerer Leitungsfunktion einnimmt, fast ein Viertel der Befragten ar-
beitet in leitenden Positionen, 28 % geben an, auf einer Position ohne Leitungsfunktion beschaftigt
zu sein. Haufiger als der Durchschnitt sind Befragte der Fachrichtung Maschinenbau / Verfahrens-
technik auf leitenden Positionen tatig (29 %). Positionen mit mittlerer Leitungsfunktion sind dage-
gen héaufiger bei Promovierten aus den Fachrichtungen Elektrotechnik /Informationstechnik sowie
Informatik (60 bzw. 61 %) auszumachen. Eine Beschaftigung auf Positionen ohne Leitungsfunktion
ist fiir Befragte der Fachrichtung Bauingenieurwesen und der sonstigen Fachrichtungen haufiger zu
finden (35 %).

Der Vergleich der Kohorten macht fiir dieses Beschaftigungsmerkmal besonders deutlich, dass ein
Ubergang in eine leitende Position erst einige Jahre nach dem Abschluss der Promotion erfolgt: W&h-
rend 52 % der vor 2001 promovierten Befragten angeben, dass sie auf einer leitenden Position tatig
sind, sind dies bei den nach 2007 Promovierten nur 11 %. Fiir die jlingeren Kohorten sind dagegen
- vice versa - berufliche Positionen ohne Leitungsfunktion vorherrschend (48 % bei den nach 2007
promovierten Befragten).

13
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Tabelle 21: Gegenwartige berufliche Situation: Berufliche Stellung, Personalverantwortung,

Beschaftigungsort, nach Fachrichtung, Anteile in Prozent

Bau- Elektro- Maschinen-

ingenieur- gl Informatik L Sl Gesamt

Informations- Verfahrens- | Fachrichtung

wesen technik technik

Leitende Position 23 13 13 29 12 23

Position mit
mittlerer Leitungsfunktion

Position ohne

. . 35 27 26 26 35 28
Leitungsfunktion
Keine 52 46 43 47 71 49
Personalverantwortung
Bis zu 10 Personen 39 38 39 33 18 33
Bis zu 50 Personen 10 13 17 15 12 14
Mehr als 50 Personen 0 2 0 6 0 4
Deutschland 94 96 100 89 80 90

Ausland 6 4 0 11 20 10
Gesamt (N=1009%) 52 25 175

Frage 25: Im Folgenden bitten wir Sie um einige Angaben zu lhrer gegenwdrtigen beruflichen Tdtigkeit.
d) Welche berufliche Position haben Sie?
e) Wie groB3 ist die Organisationseinheit, die Sie leiten?
f) Wo sind Sie derzeit beschiftigt?

Von den Befragten, die in einer Leitungsfunktion beschaftigt sind, gibt fast die Halfte an, dass
mit dieser Funktion keine Personalverantwortung verbunden ist. Insgesamt ein Drittel der Befragten
hatte die Verantwortung fiir bis zu 10 Personen tibernommen. Auch fiir dieses Merkmal I&sst sich
erkennen, dass die alteren Kohorten hdufiger Personalverantwortung tibernehmen als die jiingeren
Kohorten.

Eine Beschaftigung im Ausland gibt fiir den Befragungszeitpunkt jeder zehnte der Befragten an.
Dabei waren von den Befragten aus den sonstigen Fachrichtungen 20% zum Befragungszeitpunkt
im Ausland tatig, von den Promovierten aus der Fachrichtung Informatik dagegen keiner. Mit Aus-
nahme der Kohorte der nach 2007 promovierten Befragten, von denen keiner in Ausland beschaftigt
war, lassen sich fiir die anderen Kohorten durchschnittlich etwa 10 % Befragte ausmachen, die zum
Befragungszeitpunkt im Ausland tatig waren.
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Entsprechung zwischen Ausbildung und gegenwartiger Beschaftigung

Die Promotion sehen insgesamt nur 47 % der Befragten als notwendige Voraussetzung fiir ihre
Beschéaftigung zum Befragungszeitpunkt an. 51 % halten fiir ihre jetzige Tatigkeit einen Universi-
tatsabschluss fiir ausreichend. Die Bewertung der Promotion fallt in den einzelnen Fachrichtungen
allerdings sehr unterschiedlich aus. Wahrend fast zwei Drittel der Befragten aus der Fachrichtung In-
formatik sie fiir notwendig halten, sind dies von den Befragten der Fachrichtung Bauingenieurwesen
nur 39 % sowie 31 % der Befragten der sonstigen Fachrichtungen.

Tabelle 22: Entsprechung zwischen Ausbildung und gegenwartiger Beschaftigung, nach Fachrichtung, Anteile in Prozent

Bau- tElikt'rIS) Ma;chi/nen- sonsti
. . ecnni . au onstige
In\(_?virslleenur- Informations- I formceléle Verfahrens- Fachrich?ung Sl
technik technik
Promotion 39 46 64 50 31 47
Universitats-
61 50 32 48 69 51
abschluss
Fachhochschul-
. 0 4 4 2 0 2
abschluss
Kein Studium
{1 SHCi 0 0 0 0 0 0

erforderlich

‘Erforderliches Fachgebiet fir die gegenwartige Beschaftigung

Mein Fachgebiet 68 78 92 82 60 78
Anderes Fachgebiet 26 8 4 8 23 11
Kommt r.1|cht auf das 6 1 4 10 17 .
Fachgebiet an

Frage 27: Welchen halten Sie fiir den nahe liegenden Ausbildungsabschluss, um Ihre gegenwidrtige berufliche Tétigkeit
austiben zu kénnen?

Frage 28: Welches wdre das nahe liegende Fachgebiet, um lhre gegenwdrtige berufliche Tdtigkeit durchfiihren zu
konnen?

Das eigene Fachgebiet wird dagegen haufiger als notwendige Voraussetzung fiir die Austibung der
Beschaftigung zum Befragungszeitpunkt gesehen: 78 % der Befragten sehen ihr Fachgebiet als not-
wendige Voraussetzung, jeweils 11 % nennen andere Fachgebiete bzw. sehen ihre Beschéftigung
nicht zwingend an ein bestimmtes Fachgebiet gebunden. Insbesondere Befragte aus den Fachrich-
tungen Informatik (92 %) sowie Maschinenbau /Verfahrenstechnik (82 %) sehen in ihrem Fachge-
biet eine notwendige Voraussetzung.

Wahrend die Kohortenzugehdrigkeit keinen systematischen Effekt auf die Bewertung des Studienab-
schlusses bzw. des Fachgebietes hat, sind die Merkmale der jeweiligen Beschaftigung von entschei-
dender Bedeutung. Dies zeigt sich insbesondere beim Vergleich der drei groBen Beschaftigungsbe-
reiche Forschung und Entwicklung in der Privatwirtschaft, Forschung und Lehre sowie Ausiibung
von anderen Tatigkeiten in der Industrie. Die Promotion wird vor allem von den Befragten, die in
Forschung und Lehre an einer Universitét tétig sind, als notwendige Voraussetzung fiir die Beschaf-
tigung genannt, 72 % machen diese Angabe. Dagegen nennt nur die Halfte der Befragten, die in
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Forschung und Entwicklung tatig sind, sowie 30% der Promovierten, die in anderen Téatigkeiten in
der Privatwirtschaft tétig sind, die Promotion als notwendige Voraussetzung fiir ihre gegenwértige
Tatigkeit. Das eigene Fachgebiet wird dagegen vom groBten Teil der Befragten aller drei Beschafti-
gungsbereiche als notwendige Voraussetzung fiir die Ausiibung der beruflichen Tatigkeit zum Befra-
gungszeitpunkt gesehen.

Tabelle 23: Entsprechung zwischen Ausbildung und gegenwartiger Beschaftigung, nach institutioneller Einbindung

der gegenwartigen Beschaftigung, Anteile in Prozent

FuE in der Privatwirt- Andere Tatigkeiten in der
schaft/Industrie Privatwirtschaft/Industrie

FuL an einer Universitat

Promotion 50 72 30
Universitatsabschluss 49 28 68
Fachhochschulabschluss 1 0 2

Kein Studium erforderlich

Gesarmt (N = 1009%) __-II-

Mein Fachgebiet 80 88 71
Anderes Fachgebiet 11 7 14
Kommt nicht auf das Fachgebiet an

Gesamt (N =100%) __-II-

Frage 27: Welchen halten Sie fiir den nahe liegenden Ausbildungsabschluss, um Ihre gegenwdrtige berufliche Tétigkeit
austiben zu kénnen?

Frage 28: Welches wdre das nahe liegende Fachgebiet, um Ihre gegenwdrtige berufliche Tétigkeit durchfiihren zu
kénnen?

Erworbene Qualifikationen und berufliche Anforderungen

Die Promotionsphase bot den Befragten die Mdglichkeit, zahlreiche Féhigkeiten und Qualifikationen
zu erwerben. Dazu gehdren sowohl wissenschaftlich, methodische Fahigkeiten wie auch die soge-
nannten Softskills. Wir haben die Promovierten danach gefragt, in wie weit die Promotionsphase
dazu beigetragen hat verschiedene Qualifikationen zu erwerben. Der groBte Teil der Befragten gibt
hier an, dass sie wahrend ihrer Promotionsphase im hohen MaRe Fahigkeiten zur éffentlichen Prasen-
tation von Arbeitsergebnissen gewonnen haben (86 %); drei Viertel sehen dies fiir ihre Analysefahig-
keit, ihre Formulierungsfertigkeit sowie fir ihre Fahigkeit, wissenschaftliche Methoden anzuwenden.
Zwei Drittel der Befragten sehen dies fiir die Entwicklung innovativer Konzepte und organisatorische
Fahigkeiten. Der Erwerb von Fremdsprachenkenntnissen, Teamféhigkeit oder die Ausbildung interkul-
tureller Fahigkeiten werden dagegen von weniger Promovierten genannt.

Die Daten zu den beruflichen Anforderungen der gegenwartigen Tatigkeit zeigen, dass von den
Promovierten haufig Qualifikationen gefordert werden, die sie wéhrend ihrer Promotionsphase nicht
in einem hohen AusmaR erwerben konnten. Besonders ausgepragt ist diese Diskrepanz bei Quali-
fikationen wie Kooperationsfahigkeit, im Team mit anderen zu arbeiten, Fremdsprachenkenntnisse
und organisatorische Fahigkeiten. Es wird zudem deutlich, dass Fahigkeiten wie die Anwendung wis-
senschaftlicher Methoden oder die praktische Umsetzung wissenschaftlicher Innovationen weniger
haufig als Anforderung des beruflichen Alltags angefiihrt werden.
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Abbildung 6: Erworbene Qualifikationen und berufliche Anforderungen, Anteile in Prozent, Antwortkategorien 1 und 2*

Offentliche Prasentation von Arbeits-

ergebnissen

Analytische Fahigkeiten a8

Formulierungsfahigkeiten

Anwendung wissenschaftlicher Methoden .-

Entwicklung innovativer Konzepte

84

Andere Qualifikationen 80

Organisatorische Fahigkeiten

Fachiibergreifendes Denken 78

Wissenschaftliche Ergebnisse/Konzepte

praktiSCh e

Kooperationsfahigkeit 87

Mitarbeiter motivieren und anleiten 65

Wissenschaftliche Fragestellungen

in Forschungsantrage umsetzen -

Fremdsprachenkenntnisse

Im Team mit anderen arbeiten 83

Andere Kulturen kennen und verstehen ‘ 20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% Erworbene Qualifikation Berufliche Anforderungen

* auf einer Skala von 1 ,in hohem MabBe' bis 6 ,iiberhaupt nicht'

Frage 21: In welchem MalBe hat die Promotionsphase dazu beigetragen, dass Sie folgende Kenntnisse und Féhigkeiten
weiter ausbilden konnten?

Frage 26: In welchem MalSe werden die folgenden Anforderungen im Rahmen Ihrer gegenwdrtigen beruflichen Téitig-
keit an Sie gestellt?
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Tabelle 24: Berufliche Anforderungen und Qualifikationsniveau, ausgewahlte Aspekte, nach institutioneller Einbin-

dung der gegenwartigen Beschaftigung, Anteile in Prozent

FUE in der Privatwirt-
schaft/Industrie

Andere Tatigkeiten in der
Privatwirtschaft/Industrie

Anforderungen tiber Qual. Niveau
Anforderung = Qual. Niveau 23 48 30
Anforderungen unter Qual. Niveau
Anforderungen iiber Qual. Niveau
Anforderung = Qual. Niveau 38 18 40
Anforderungen unter Qual. Niveau
Anforderungen iiber Qual. Niveau
Anforderung = Qual. Niveau 23 30 22
Anforderungen unter Qual. Niveau
Anforderungen iiber Qual. Niveau
Anforderung = Qual. Niveau 26 23 21
Anforderungen unter Qual. Niveau
Anforderungen tiber Qual. Niveau
Anforderung = Qual. Niveau 25 56 13
Anforderungen unter Qual. Niveau
Anforderungen iiber Qual. Niveau
Anforderung = Qual. Niveau 27 28 25
Anforderungen unter Qual. Niveau
Anforderungen tiber Qual. Niveau
Anforderung = Qual. Niveau 29 26 42
Anforderungen unter Qual. Niveau

Gesamt (N=1009%) __-_

Wie stark die Diskrepanz zwischen den erworbenen und den geforderten Fahigkeiten ausfallt, ist
auch durch das Tatigkeitsfeld der gegenwartigen Beschaftigung mitbestimmt. Fir die Qualifikati-
onsmerkmale, bei denen zuvor festgestellt werden konnte, dass die Diskrepanz zwischen beruflichen
Anforderungen und erworbenen Qualifikationsniveau grol3 ist, ist zu erkennen, dass bei Merkmalen
wie Team- und Kooperationsfahigkeit oder Fremdsprachenkenntnisse in allen drei beruflichen Ta-
tigkeitsfeldern wesentlich hohere berufliche Anforderungen bestehen als Qualifikationen erworben
wurden. Promovierte, die zum Befragungszeitpunkt in einer nicht forschungsbezogenen Tétigkeit in
der Privatwirtschaft beschaftigt waren, weisen hier noch haufiger héhere Anforderungswerte auf.

FuL an einer Universitat

Bei den Qualifikationen, die auf die Anwendung von Wissenschaft ausgerichtet sind, zeigt sich da-
gegen ein anderes Bild. Befragte, die in Forschung und Lehre an einer Universitat beschaftigt sind,
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geben zumeist an, dass die erworbene Qualifikation den gestellten Anforderungen geniigt. In den
anderen beiden Tatigkeitsfeldern werden diese Qualifikationen dagegen seltener gefordert.

6 DIE PROMOTION IM RUCKBLICK

Fiir fast alle Befragten stellt die Promotionsphase einen wichtigen Abschnitt in ihrem Leben dar.
97 % geben an, dass sie, wenn sie die Wahl hatten, auf jeden Fall wieder promovieren wiirden. Un-
terschiede zwischen Fachrichtungen und Abschlusskohorten sind dabei nicht zu erkennen.

Die verschiedenen Auswirkungen auf bzw. Beitrdge der Promotion zum Lebensverlauf werden da-
bei auf unterschiedliche Weise beurteilt. Die Befragten geben vor allem an, dass die Promotion
einen wertvollen Beitrag fiir ihre Personlichkeitsentwicklung geleistet hat: 90% der Befragten sind
der Meinung, dass dieses in einem sehr hohen MaRe auf sie zutrifft. An zweiter Stelle nennen die
Befragten, dass die Promotion fiir den Erwerb weiterer Fachkenntnisse von groRer Bedeutung war
(71 %). Zudem sehen sie in der Promotion eine notwendige Voraussetzung fir ihre weitere berufliche
Laufbahn (51 %) und sehen in ihr eine gute Vorbereitung fiir die Ubernahme von Leitungsfunktionen
(47 %). Dagegen verbindet nur ein kleiner Teil der Promovierten mit der Promotionsphase finanzielle
Unsicherheiten oder eine starke Abhédngigkeit vom Doktorvater.

Innerhalb der Fachrichtungen finden wir dabei unterschiedliche Auspragungen der Bewertungen. Bei
den Promovierten der Fachrichtung Bauingenieurwesen sticht vor allem heraus, dass der Erwerb von
vertieften Fachkenntnissen positiv bewertet wird. In der Fachrichtung Elektrotechnik/Informations-
technik wird die Promotion haufiger als im Durchschnitt als Voraussetzung fiir die spatere Karriere
gesehen. Befragte aus der Informatik sehen in der Promotion weniger hdufig einen wesentlichen
Beitrag zu ihrer Personlichkeitsentwicklung, dafiir aber einen Beitrag zur Vorbereitung auf spatere
Leitungsaufgaben.

Tabelle 25: Bewertung der Promotionsphase, nach Fachrichtungen, Anteile in Prozent, Antwortkategorien 1 und 2*

Em Elektro- Maschinen- ;
Promotionsphase war... inger;ieenurwe- Infttsrﬂg‘l%s— Informatik Ver?gﬁéns- Faiﬁﬁiﬂ?ﬁﬂg Gesamt
technik technik
Wertvoll fiir meine
VORI MEINE 90 94 80 93 79 90
Persénlichkeitsentwicklung
Gepragt durch groRe
finanzielle Unsicherheit 6 0 4 4 17 >
Wichtig fiir d tieft
ichtig fiir den vertie fen . 2 60 70 24 7
Erwerb von Fachkenntnissen
te Vorbereitung fii
Cute Vorbereitung fir 32 50 56 47 44 47
spatere Leitungsfunktionen
Phase hoher Unselbstandig-
keit und Abhéangigkeit vom 3 12 12 6 15 8
Doktorvater
Faktische Voraussetzung fur
' raussetzung U 55 68 44 51 32 51

meine spatere Karriere
Gesamt (N=100%)
* auf einer Skala von 1 ,in hohem MaBe’ bis 6, liberhaupt nicht'

Frage 23: Wie wiirden Sie die gesamte Promotionsphase riickblickend beurteilen?
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Positive und negative Rahmenbedingungen des Promotionsprozesses

Bei den Antworten auf die offen gestellte Frage nach der Bewertung der Promotionsphase im Hin-
blick auf positive und negative Rahmenbedingungen ist aufféllig, dass ein groBerer Teil der Befragten
Angaben zu den positiven Rahmenbedingungen macht. 81 % machen hier eine Angabe, wéhrend
64 % negative Rahmenbedingungen nennen.

Bei den Nennungen zu den positiven Rahmenbedingungen sticht immer wieder ein Aspekt hervor:
die Freiheit, die riickblickend mit der Arbeit an der Dissertation verbunden wird. Diese Freiheit wird
haufig als freie Themenwahl und geringerer Kosten- und Zeitdruck, der sich mit dem Umfeld Hoch-
schule verband, beschrieben. Ein Teil der Befragten nennt in diesem Zusammenhang auch die Még-
lichkeit, selbstandig ein Forschungsprojekt bearbeiten zu kdnnen und sich den damit verbundenen
beruflichen Herausforderungen stellen zu miissen. Auch auf die Freistellung fir die Fertigstellung der
Promotion am Ende der Promotionsphase wird hier hdufig verwiesen.

Zudem wird haufig das abwechselungsreiche Tatigkeitsfeld, das sich an der Hochschule bot, ange-
fiihrt. Dabei wird von vielen Befragten auch die Méglichkeit genannt, sowohl in Forschung wie auch
in der Lehre mitzuwirken, und so ein breites Spektrum an Fahigkeiten zu erwerben. Die Zusammen-
arbeit mit der Industrie in Forschungsprojekten stellt einen wichtigen Baustein dar. Ein weiterer
positiver Aspekt wird in der Méglichkeit gesehen, dass wahrend der Promotionsphase viele, auch
internationale Konferenzen besucht werden konnten.

Andere positive Rahmenbedingungen sahen die Befragten im Arbeitsklima, der Moglichkeit der Zu-
sammenarbeit mit anderen Doktoranden, der guten Kollegialitdt unter den Beschaftigten sowie in
der technischen Ausstattung des Arbeitsplatzes.

Als negative Rahmenbedingungen werden von den Doktoranden haufig Umsténde angefiihrt, mit
denen sie die starke Biirokratie der Universitat kritisieren. Sie fanden ihre Arbeit haufig durch ver-
schiedene Abldufe innerhalb der Universitat extrem behindert.

Auch verschiedene Aspekte der Beschaftigung an der Universitdt wurden genannt: einige beurteilten
die Einbindung in weitere Aufgaben in Forschung und Lehre als zu stark, so dass ihnen kaum Zeit fiir
die Bearbeitung ihrer Dissertation blieb. Auch die Mitarbeit in Industrieprojekte wurde kritisiert, da
diese Projekte haufig nicht in einem Zusammenhang mit dem eigenen Promotionsthema standen.

Im Hinblick auf die Ausbildung wéhrend der Promotionsphase nennen einige Befragte auch, dass sie
sich eine bessere Vermittlung von ,Softskills" gewlinscht hatten.

Hinsichtlich der Bewertung der Betreuung der Promotion ergibt sich ein sehr heterogenes Meinungs-
bild. Viele Befragte sehen in der Betreuung durch ihren Doktorvater einen positiven Aspekt ihrer
Promotion. Sie fiihlten sich durch die Beratung zumeist sehr gut unterstiitzt. Ein anderer Teil war
dagegen mit der Betreuung nicht umfassend zufrieden. Sie kritisieren vor allen Dingen den Zeitman-
gel und das Desinteresse des Betreuers an ihrer Fragestellung sowie Schwierigkeiten, zu Beginn der
Promotionsphase in Abstimmung mit dem Betreuer ziligig zu einer klaren und strukturierten Frage-
stellung zu gelangen.
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Verbesserungsvorschlége fiir die Promotion

Insgesamt haben 189 Promovierte, d.h. etwa 57 % der Befragten, Angaben dazu gemacht, in wel-
cher Weise die Doktorandenausbildung verbessert werden kdnnte. lhre Stellungnahmen kénnen da-
bei in zwei Kategorien unterschieden werden: einige Promovierte stellen die Forderung nach einer
strukturellen Verdnderung der Ausbildung, andere bevorzugen eher eine inhaltliche Anreicherung
der gegenwdrtigen Ausbildung.

Wiinsche nach der Veranderung der Struktur der Doktorandenausbildung setzen dabei vor allem an
einer besseren zeitlichen Strukturierung der Promotionsphase an. Einige Befragten wiirden es fiir
sinnvoll erachten, durch Vertrage bzw. verbindliche Absprachen zwischen Doktorand und Betreuer zu
einer besseren zeitlichen Strukturierung der Promotionsphase zu gelangen.

.Mehr Struktur, klarer, verbindlicher Zeitplan, mehr Betreuung insgesamt”

Vor allem die Belastung mit weiteren Aufgaben neben der Promotion soll dabei begrenzt werden.
Auch die Haufigkeit der Betreuung durch den Doktorvater sollte dabei genauer geregelt werden,
zudem sollte den Doktoranden mehr Mdglichkeit zur Riickmeldung zur Verfiigung gestellt werden.
Eine Verschulung der Promotionsphase wiinschen sich die Promovierten mit diesen strukturellen
Reformen allerdings nicht. Vielmehr beflirworten sie zumeist die derzeitige Form einer Ausbildung
durch die Integration in Forschung und Lehre. Absprachen und Vertrdge sollen diesen eher offen
gestalteten Prozess strukturieren und damit sowohl fiir den Doktoranden wie auch den Betreuer
Orientierungspunkte bieten.

.Promotion unter besseren (d. h. intensiveren) Rahmenbedingungen, Einbindung in ein Team
von Doktoranden und ggf. weiteren Kollegen mit einem Vorgesetzten/Betreuer, der regel-
mdBig anwesend ist und seine Aufgabe ausfiillt. Stérkere Vermittelung von weiteren Fach-
kenntnissen, die auf denen des Studiums aufbauen. Mehr Méglichkeit (= Zeit), d. h. weniger
Aufwand fiir ,Dienstleis-tungen” und Vertretungsaufgaben des Professors (in der Lehre und
Institutsverwaltung)”

Einige Promovierte fordern zudem, kooperative Arbeitsformen, vor allem unter den Doktoranden,
haufiger zu nutzen. Ein starkerer Austausch mit Doktoranden anderer Lehrstiihle bzw. Institutionen
wird dabei als wichtige Bereicherung fiir die Promotionsarbeit gesehen.

.Konsequente Durchfiihrung von Doktorandenseminaren (hinsichtlich Strukturierung der
Promotionsphase und auch als Plattform zur Diskussion der aktuellen Ergebnisse), Beschleu-
nigung des Promotionsverfahrens (Zeit zwischen Einreichen der Arbeit und Tag der Prifung
sollten nur 3 Monate betragen!)”

AuBerdem werden von den Befragten zahlreiche Vorschldge fiir eine inhaltliche Anreicherung der
Promotionsphase gemacht. In diesen Vorschldgen spiegelt sich in erster Linie die Diskrepanz zwi-
schen erworbenen Qualifikationen und beruflichen Anforderungen, die zuvor beschrieben wurde.
Dementsprechend fordert ein groBBer Teil der Befragten, dass die Ausbildung im Bereich Softskills
erweitert wird. Dazu gehdren aus ihrer Sicht vor allem die Vermittiung grundlegender betriebswirt-
schaftlicher Kenntnisse, Personalfiihrung, Projektmanagement sowie eine Verbesserung von Fremd-
sprachenkenntnissen.
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.Mehr Angebot Kurse in Projektmanagement, zum Erwerb von Fremdsprachenkenntnissen,
mehr Méglichkeiten ins Ausland zu gehen, regelmdBige Doktorandenkolloquien zur Schu-
lung der Rhetorik fiir die wissenschaftliche Diskussion”

Zudem beflirworten einige Befragte eine stdrker international ausgerichtete Gestaltung der Promo-

tionsphase, in der Auslandsaufenthalte obligatorisch sind. Auch eine starker interdisziplinér orien-
tierte Ausbildung wird von einigen Befragten gewiinscht.
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A 4.1 UNITED KINGDOM
> 1 DOCTORAL EDUCATION IN THE UNITED KINGDOM'

Doctoral education in the United Kingdom has gone through significant changes in the last few de-
cades. The number of doctoral students has grown 220% in the last 30 years and is now stabilized
at around 12,500 graduates a year. The number of doctoral granting universities has also more than
doubled and includes now a quite diverse set of universities. Before the year 1992, the UK higher edu-
cation sector consisted of two types of higher education institutions: polytechnics and universities.
Most doctoral degrees were then awarded by the university sector, although not exclusively. After
the unification of the system the number of doctorate granting universities increased from less than
50 to over 100. Next to universities also some colleges organize doctoral studies in which case the
degree will be officially awarded through an accredited university.

The expansion has not been only quantitative in terms of student numbers but it has also affected
the nature of doctoral programmes. More students are undertaking their studies part-time. Conse-
quently the profile of many doctoral programmes has changed. Professional doctorates - such as
Doctor of Education, Doctor of Business Administrations or Doctor of Engineering - have become
more prominent next to traditional research degrees. These new trends have raised a series of policy
issues related to quality, funding, and management of doctoral education.

1.1 Funding

Universities receive funding for doctoral training from two main sources: a block grant from the Go-
vernment, allocated through the Higher Education Funding Councils (HEFCs), and tuition fees that
are paid by students or sponsoring bodies.

In 2007/8 HEFC in England distributed £ 193 million for research degree programmes (HEFCE 2007).
The funds are allocated to universities based on the number of post-graduate students on their 1% to
3" year of study. This formula considers only British and EU students and excludes non-EU students.
However, not all universities that enroll Ph.D. students are eligible for this funding source. The fund-
ing model has caused a lot of controversy in the UK and therefore deserves a brief elaboration here.
In broad terms, the block grant to universities flows from government to universities via two streams:
teaching stream and research stream. The first covers mostly undergraduate teaching and is based
on student numbers, subject profile and other factors. Research funds, known as Quality Related
(QR) research funding, are meant to support research in institutions and are based on the quan-
tity and quality of research in the institution. The quality of research is assessed by the Research
Assessment Exercise (RAE) that evaluates the quality of research in each university department.
All departments are graded on a scale from 1 to 5*. Only departments that score four or higher
are eligible for the QR funds. The funds to doctoral education are linked to the QR funding. Only
departments that score 4 or higher qualify for the research degree programme supervision fund
from the HEFCE, i.e. for any funding for doctoral education. This means that many universities,
those with the RAE score below four, do not get any block grant funding. They may admit doc-
toral students but they do not receive any support for their training from the government.

1 There are substantial differences in the higher education system and policy across the different parts of the UK, i.e.
in England, Wales, Scotland, and Northern Ireland. The discussion in this paper is primarily based on the trends and
policies in England which forms the largest part of the higher education sector in the country.



UNITED KINGDOM

The other source of income for doctoral education is tuition fees. Unlike the fees for undergraduate
students, fees for doctoral studies can be determined by individual universities. The Department
of Education and Skills suggests a recommended fee for the students of the UK and the European
Union area. The fees are either paid by students themselves or sponsored by the six UK Research
Councils or other organizations. About 40 % of all post-graduate students are on Research Council
scholarships, which cover fees and provide a stipend for living expenses. Other students must find
alternative funding sources (e.g. foundations, university internal scholarships) or fund their studies
on their own.

The tuition fees have introduced significant competitive elements into doctoral education. Some
subjects, usually the ones with vocational undertone, tend to have higher tuition fees. Also universi-
ties with high research reputation charge higher fees, especially from the international students but
increasingly also for home and EU students (Taylor 2004). There is now also a tougher competition
for students. Old universities need to attract students to support their own research activities and
new universities need doctoral students to build up their research reputation. As a result, the com-
petition for students has become more intense and many universities offer financial packages to
attract students. These packages may include writing off an undergraduate debt or offering various
scholarships and bursaries. Students ‘shopping around' for the best offer is a new phenomenon in
British doctoral education (Taylor 2004).

1.2 Quality assurance

The quality of doctoral programmes has been under public attention already since the 1990s. The
debate was triggered by poor completion rates in doctoral programmes. Then Research Councils
took the initiative and started not only to monitor completion rates but also provide guidance and
design good practices for doctoral education. Many universities have now revised their supervision
procedures and provide more structure in the studentsupervisor interaction. Many universities have
started to involve multiple supervisors; they have developed training support for supervisors and
specified formal supervisory arrangements; and they also specify procedures for student progress
monitoring.

Universities in the UK are quite autonomous in ensuring the quality of their doctoral programmes.
However, the expanding doctoral system with a number of new providers and new degree pro-
grammes required a formal specification of what are the expectations to a doctoral degree. The
Quality Assurance Agency for Higher Education (QAA) developed a framework for Higher Education
Qualifications which specifies expectations to all degree levels, including the doctoral degree. This
document lists only very generic skills, abilities and knowledge that a Ph.D. graduate is expected to
have regardless of the study area.

The Quality Assurance Agency has also developed a Code of Practice for post-graduate research
programmes (QAA 2004). This document is expected to be an authoritative reference point for
institutions as they consciously, actively and systematically assure the academic quality and stan-
dards of their programmes and awards. The Code provides specific recommendations and describes
'best practices' in various aspects of doctoral education: e.g. admission, supervision, progress review,
feedback etc.
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1.3 Structure of the doctoral programme

Traditionally students entered a doctoral programme directly after the bachelor's programme. In
natural sciences and engineering fields this is still a common case but in humanities and arts the
students nowadays often take a one-year Master of Research degree before starting the doctorate.

The traditional UK model of Ph.D. training is in the form of independent research under a supervi-
sion of a professor which culminates in a Ph.D. dissertation. The dissertation is expected to make an
original contribution to the knowledge and it will be assessed at the oral examination by internal
and external examiners. The expected duration of Ph.D. studies is three years (or six years in the case
of parttime study).

The traditional, research centred model has been under serious criticism in recent years and the
nature of the Ph.D. training is changing rapidly. Changes have been triggered by several factors.
Employers point out that Ph.D. graduates do not possess necessary skills to enter the job market
effectively. Unsatisfactory doctoral completion rates made the government question the format of
the doctoral study. For the new types of degrees (professional doctorates) the traditional research-
based Ph.D. model was not appropriate, and there was a need for more flexible study programmes to
accommodate the needs of the increasing number of part time students.

Various government initiatives are now in place to overcome the problem of the traditional Ph.D.
format. One of such initiatives is the New Route Ph.D.. This is an integrated programme of postgradu-
ate training which combines research with a structured advanced training in discipline specific and
generic skills. It combines individual academic supervision with group work, lectures and tutorials.
This kind of study is particularly designed for students who want to pursue careers in industry, but
can be followed also by students interested in academic careers. The programme was developed with
the support from the UK Government, the Higher Education Funding Council of England (HEFCE)
and the British Council. The New Route Ph.D. programme has been adopted by more than thirty
universities in various disciplines.2 Normally the students in the New Route Ph.D. programme qualify
to the degree in four years.

Another new initiative is the UK GRAD Programme, funded by the Research Councils UK. The pro-
gramme offers courses throughout the UK to support personal and professional development of post-
graduate researchers. The skills that are being developed through this programme include for exam-
ple personal effectiveness, communication skills, networking, teamworking, and career management.
There are two types of GRAD schools: national and local. National GRAD schools offer three or four
day residential courses to participants from all institutions and disciplines. Local GRAD schools are
run by institutions themselves but their quality is assured by the central GRAD Programme. They offer
training courses mostly to participants from the host institution. Participation in a UK GRAD Pro-
gramme course is usually mandatory for doctoral students who hold Research Council fellowships.

In addition to these external initiatives, the nature of doctoral studies is changing also within institu-
tions. The Ph.D. process is increasingly seen as a research training. Now Ph.D. students in all universi-
ties pursue formal training programmes in research methods and learn about theory and techniques
that would be of value to them also after completing the Ph.D.. More emphasis is now put on multi-
disciplinary experiences, life-long skills, and professional skills such as technology, communication,

2 For further information, see the New Route Ph.D. website http://www.newroutephd.ac.uk.
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entrepreneurship, presentation skills, teamwork, time management and leadership. Professional doc-
torate programmes (e.g. D.Ed., DBA) have developed rapidly and are popular especially among part-
time students. These programmes focus more on formal training and less on independent research
towards a traditional dissertation. In these cases the degree is sometimes assigned on the basis of a
portfolio of assignments rather than on the basis of a dissertation.

In sum, the UK doctoral education is moving away from the traditional model that focused almost
entirely on completing the dissertation. In the new model doctoral education is seen as a research
training that should help doctoral students to develop their research skills, provide broader know-
ledge base, and advance other professional capacities that are needed for their future career.

1.4 International students

The UK has a significant proportion of international students. UK domestic students compose 56 %
of all graduates, 12 % came from other EU countries and about 32 % come from non-EU countries.
Over the 2003 -2005 period, the number of domestic students dropped by 3% (ca 200 graduates)
from 2003 to 2005.

Funding is one barrier that limits the number of foreign students. Only domestic and EU students are
eligible for the Research Council stipends which are the main source of graduate scholarships. How-
ever, EPSRC (Engineering and Physical Sciences Research Council) for example has established an
International Doctoral Scholarships scheme that enables leading research teams in the UK to recruit
outstanding graduate students from anywhere in the world. Universities that have EPSRC-supported
Portfolio Partnerships or Interdisciplinary Research Centers can transfer up to 10% of their yearly
institutional Doctoral Training Grant into the International Doctoral Scholarships scheme.

1.5 Recent debates and issues

There are two major issues in the public agenda with respect to doctoral education: concentration of
doctoral education in ‘top’ universities and insufficient funding for students to support their doctoral
studies. The issues of doctoral qualifications and the appropriateness of the qualifications for labour
market needs also continue to be on the agenda.

The number of doctoral granting universities has more than doubled in the last few decades. Yet
89 % of the doctoral students study in the ‘old" universities and 46 % study in the top 14 universities.
Part-time students are somewhat more equally distributed across the sector. Two opposite forces pull
the higher education system. On the one hand, new universities are believed to widen the access to
doctoral education which is one of the government goals. Regional development arguments are also
influential in the current policy debate in the UK. The HEFCs and the Regional Development Agency
try to ensure that doctoral education is developed in different parts of the UK and that needs of the
local economy and employers in all regions are met. Doctoral education is one way to stimulate new
employment in less developed regions, to attract research intensive industry or encourage university
spin-offs. At the same time, doctoral studies are heavily concentrated in the “old" universities and
the government funding model encourages such concentration even further. Block grant funding
goes only to the best universities who pass the threshold of the Research Assessment Exercise. This
is a conscious effort from the government to concentrate doctoral studies in universities that have a
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strong research environment and necessary critical mass. This policy discourages doctoral studies in
many smaller and regional universities.

Doctoral student funding currently is another burning issue in the UK. Many doctoral students face
financial difficulties during their studies and cannot meet fees and living expenses. The number of
scholarships has declined in many fields. Students increasingly use their own funds and savings, com-
bine study and work, and apply to loans. Universities have started to provide more support either via
scholarships or parttime work (academic or non-academic). This problem is increasingly recognized
at the government level. An influential report Sir Gareth Roberts’ review ‘SET for Success’ in 2002
raised a concern about the UK ability to attract the best talents to doctoral education and suggested
that the funding problems are one serious barrier in this task. As a result Research Council stipends
increased in 2002 from £9,000 minimum a year up to £ 12,000 a year and even more in subjects
where more doctorates are needed. As another response to the review, the expected length of the
Ph.D. programme (and the funding associated to it) was raised from 3 to 3.5 years.

The issue of qualifications of Ph.D. students is still on the agenda. The overall concern is that doctoral
training is too narrow and does not prepare students for jobs outside academia. The traditional Ph.D.
training does not provide necessary broad, interdisciplinary and professional skills. In 2001 the Joint
Skills Statement by Research Councils and the GRAD Programme specified the skills and attributes
that the Ph.D. researchers who are funded by the Research Councils are expected to develop in a
Ph.D. programme (UK Grad Programme 2001). The skills are grouped in seven areas: research skills
and techniques, research environment, research management, personal effectiveness, communica-
tion skills, networking and teamworking, and career management.

Among other issues, the SET for Success review in 2002 pointed to the problem of inadequate supply
of people with science, technology and engineering, and mathematics skills.

> 2 DOCTORAL EDUCATION IN ENGINEERING
2.1 Enrollment in Engineering programmes

Graduates of physical sciences and engineering form the largest part of Ph.D. graduates - 32 %.
Chemistry is the dominant field in this group with around 8 % of all graduates. General engineering,
electronic and electrical engineering, and mathematics and mechanical engineering each have up
to 3% of the graduates. While the number of graduates in natural sciences and engineering has
grown over the recent years, the share of the total number of graduates has slightly declined over
these years. It has been suggested that this decline reflects difficulties with recruiting postgraduate
students in an environment where employment prospects are good and starting salaries for under-
graduate students are high. As illustrated in Figure 1, the number of students has been stable or
increasing in the field of engineering thanks to international students. The number of domestic stu-
dents has declined over years. As an other characteristic, engineering programmes have a relatively
high number of part-time students.
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Figure 1 The number of Ph.D. starters in Engineering, Technology, Building and Architecture, (1997 -2003)
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There is no information found on the age structure of engineering students in particular, but in gen-
eral the UK Ph.D. students are quite young. 44 % of full-time students are under 25, 29 % between
25 and 29, and 27 % are over 30 years old (HEFCE 2007b).

2.2 The structure of the doctoral programme in the field of engineering

In the field of physical sciences and engineering it is still very common that students enter a Ph.D.
programme straight after their bachelor's degree. Doctoral level studies in Engineering may lead
either to a Ph.D. degree or a Doctor of Engineering (EngD) degree.

Most universities offer a Ph.D. degree in Engineering. This is a traditional research degree that is
focused on individual research and doctoral dissertation. Usually students have four years maximum
to complete their studies. The Doctor of Engineering degree (Eng.D.) is offered by fewer universities
but it is gaining in popularity. The Eng.D. was established in 1992 and it is financially supported
and propagated by EPSRC. The specific characteristic of the Eng.D. degree is a close interaction with
the industry, including industry-based research projects, and a broader range of skills that doctoral
students develop. The majority of the part time students work under the supervision of their industry
supervisor and the rest of the time they take general or professional courses in their home university.
Final assessment is often based on a portfolio of research projects rather than on a single disserta-
tion.

2.3 Time to doctorate and completion rate

Precise data regarding the completion rates and the time to doctorate is hard to present because the
category “postgraduate studies” in datasets includes both master level and doctoral level studies.
Doctoral students who on some reason do not complete their Ph.D. may be awarded a Master's
degree. More accurate data strictly on doctoral students is available on those students who are
funded by the Research Council stipends, but this is clearly not a representative sample of all doc-
toral students.
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A large-scale survey of the 1996-7 doctoral cohort gives an overview on the situation of doctoral stu-
dies in the UK. Compared to other disciplines, engineering students have about the average comple-
tion rate: 70 % of fulltime students had been awarded a degree within 7 years of their studies and
10% were still actively involved in the programme (Table 1). As a comparison, in biological sciences
81% and in architecture only 54 % had completed their Ph.D. in 7 years. The completion rates of
part-time engineering students were obviously lower than those of full-time students. However, part-
time engineering students performed on average better than part-time students in other fields: 42 %
of part time students had graduated by the end of the 7th year, compare to average 34 %.

Table 1 Completion rate after 7 years and 10 years of study (full-time students), by the field of study (1996,/7 cohort)

Field % Ph.D. award % Ph.D. award % Ph.D. award
after 7 years after 10 years or active

Al ields | | 8

Engineering 76 75 80
Medicine/veterinary 76 79 81
Allied to Medicine 76 82 84
Biological sciences 81 85 86
Physical sciences 81 83 84
Mathematics 75 78 80
Computing 60 66 70
Agriculture 77 82 83
Architecture 54 62 68
Business 58 68 71
Social studies 61 69 76
Languages 64 73 78
Humanities 62 70 77
Education 66 73 77
Creative arts 55 63 71
Law/librarianships 56 63 74
Combined 64 71 75

Source: HEFCE (2005:Table 32) and HEFCE (2007b:38)

While the average completion rate may be similar, there are significant differences in completion
rates between universities. Some institutions have nearly 50 % lower completion rates than overall
average (HEFCE 2005). There is also a significant difference between students who are awarded the
Research Council stipend and other students. Research Council students have a considerably shorter
study duration (HEFCE 2007). This fact may indicate the importance of financial security for a pro-
gress in a doctoral programme, but the difference is obviously strongly related to the self-selection
of such students. Research Council stipends are highly competitive and therefore students who are
awarded the scholarship are better prepared and motivated for advancing in their doctoral studies.
There is no comparative information available specifically on engineering students.
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2.4 Career patterns

Doctoral graduates are in general well absorbed in the labour market. Most doctorates in the UK
found a job quickly after graduation and only 4 % remained unemployed (HESA 2007). Part-time stu-
dents had a slightly lower rate of unemployment (1.7 - 2.5 %) than full-time students. The education
sector is the leading career choice with 50 % of students pursuing careers in this sector.

The career choices of recent graduates in engineering and physical sciences differ somewhat from
an average UK doctorate (Table 2). The education sector is the main sector of employment also for
these doctorates: 44 % of the graduates pursue a career in this sector and more than half (25 %) of
these in the education sector work on post-doctoral positions. Only 7% of engineering and physical
sciences graduates had a job as a lecturer, compared to 13% in all fields. The other popular career
choices among physical sciences and engineering graduates were manufacturing (23 %) and finance
and business (19 %).

Table 2 Employment sectors of Ph.D. graduates (UK-domiciled), by major field of doctorate, 2005 (per cents)

Field Education Finance, Health and| Manu- Public Other
business and IT |Social Work| facturing | Administration
All fields 17.0 13.8

Physical sciences

o 435 18.9 2.8 22.8 54 6.6
and engineering

Source: UK GRAD Programme (2007)
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A 4.2 ITALY
> 1 DOCTORAL EDUCATION IN ITALY

The higher education sector in Italy consists of 89 higher education institutions: 55 state universities,
3 state polytechnic institutes, 17 non-state universities, 2 universities for foreigners, 6 higher schools
(Scuole Superiori) and 6 telematic universities (Eurydice 2005/6). Traditionally Italian universities
were strongly regulated by the government and provided uniform study programmes and curricula.
The higher education reform in the year 1999 gave more autonomy to universities, which concerned
also autonomy with respect to doctoral education. Universities have now the right to establish new
doctoral programmes, set admission procedures, and specify educational objectives. Doctoral pro-
grammes can be established also through agreements among several universities and with public
and private institutions that have ‘high level cultural and scientific qualifications'.

Formal doctoral training is quite a new phenomenon in Italy. Until the mid 1980s Italian universities
awarded only one degree, laurea, which required four to five years of studying. The national doctoral
programme created a formal doctoral degree, called dottorato di ricerca (doctor of research). Uni-
versities that wanted to set up doctoral programmes by this new system had to demonstrate that
their staff was qualified and their infrastructure appropriate for this purpose. Many universities also
established consortia to join their resources and thereby qualify as a provider of doctoral education.

The next big change in the degree structure in Italy was inspired by the Bologna process and in the
recent years Italy has adopted the three stage higher education model. These stages correspond to
Bachelor's, Master's, and Ph.D. degrees. The first degree (laurea) takes three years, the second degree
(laurea specialistica) takes two more years, and the third degree (dottora di ricerca) takes additional
three years of study.

Like many other countries, Italy is enhancing the idea of doctoral schools. Doctoral schools are seen
as a mechanism to rationalize resource distribution, strengthen the curricula, improve the mobility of
doctoral students, enhance internal cooperation and respond to external stakeholders.

1.1 Funding and planning of doctoral studies

Universities receive their budget from the Italian Ministry of University and Research. The allocation
is based on negotiations with individual universities and the historical trend. The number of available
Ph.D. places is determined by the government. The allocation depends on the number of graduated
first degree students, the number of graduated doctoral students, and the number of enroled doc-
toral students. This allocation model is being revised and a new, more performance based model
is proposed. According to the new model, the allocation model would not include the number of
enroled doctoral students and would instead consider the number of Ph.D. students that come from
other universities and by available scholarships of external actors.

Until the end of the 1990s, the number of available Ph.D. positions was very strictly limited by the
government. The government predicted how many Ph.D. qualified people were needed in the public
and private sector and then decided the number of places that were made available for the entire
higher education system. All these places were then fully funded by public fellowships. Since 1999
universities may admit Ph.D. students both for funded places as well as for non-funded places. In the
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latter case students have to pay tuition and cover living expenses by themselves or find an external
sponsor. The tuition fees in Italian universities are between €700 and € 1,200 per year (Moscati
2004), depending on the institution. However, universities are not allowed to accept more non-
funded students than they have places for students with fellowships.

1.2 Quality assurance

Quality assurance in doctoral training has started to develop in Italy in the recent years. The National
Committee for the Evaluation of University Activities was recently established and this committee is
preparing an accreditation system for all degree courses in Italian universities. The committee also
develops a common scheme for evaluating doctoral programmes. All universities must have internal
Evaluation Committees that support the national scheme.

The engineering education is quite heavily requlated at the lower levels of studies. The general
minimum requirements are fixed by a ministerial decree for laurea and laurea specialistica degrees.
No quality assurance or accreditation system has yet been established to guarantee that these
minimum requirements are actually satisfied. Engineering profession itself is regulated by law. All
engineers must be members of the Italian council of engineers (Ordine degli Ingegneri) of the pro-
vince of residence. Until very recently the council had a unique list of professional engineers without
any distinction between levels or specialty. Now after the general reform of the university degrees
the list has been divided into two sections distinguishing people holding a three year laurea degree
or five year laurea specialistica degree; and each section has been also subdivided into three sectors:
civil and environmental engineers, industrial engineers, and information engineers. The right to be
admitted to the list is gained by passing a State Professional Examination that can be subscribed for
soon after completing the respective university degree (TREE 2003).

1.3 Structure of the doctoral programme

The doctoral programmes are limited to three years in Italy; but a doctoral student may apply for
an additional one year as an unfunded extension. Students are thus required to be finished with
their studies by the end of their fourth year at the latest. As a general model of doctoral edu-
cation, students follow classes and seminars in their first year of studies and then devote their
time to dissertation research. The amount of classes and seminars depends on the programme.
According to a survey of doctoral education in 2006, most students are exposed to some course
work (Table 1). This has changed considerably in the last 10 years. While in 1998 only 28 % of
the doctoral students took courses that were designed specifically for Ph.D. students (Ambrosi
1998) then in 2006 65 % of the students followed a Ph.D. course.



ITALY

Table 1 Exposure to different types of instruction by Italian doctoral students

Type of instruction %

Courses dedicated to Ph.D. 64.8
Seminars dedicated to Ph.D. 76.1
Single lessons dedicated to Ph.D. 35.6
Lab activities dedicated to Ph.D. 22.0
Courses not dedicated to Ph.D. 46.4
Seminars not dedicated to Ph.D. 74.3
Single lessons not dedicated to Ph.D. 30.3
Lab activities not dedicated to Ph.D. 19.2
Summer schools 46.3
Other 357

Source: Perrone and Fratini (2008)

In Italy there is a debate between two forms of doctoral education (Moscati 2004). One alternative
to doctoral education includes formal training and course work and the other model is based on per-
sonal mentorship of a professor to the student. The latter has been the traditional model of doctoral
training and is still dominant. However, universities are increasingly establishing seminar series and
short courses. Some universities are starting to establish graduate schools to aggregate doctoral
programmes in several faculties and in some cases to collaborate with other universities.

Doctoral studies culminate with the written thesis that is expected to be a piece of work with "rele-
vant scientific value". This dissertation has to be approved and orally defended in front of the board
of the professors from the university. Only a few years ago dissertations had to be defended in front
of the national commission appointed by the ministry. This became a serious problem because often
the candidate had to wait up to 10 months after submitting the thesis before the Committee was
able to gather. The Italian Association of Doctoral Candidates and Doctorates (ADI - Associazione
Dottorandi e Dottori di Ricerca Italiani) pressured the government to abolish the requirement. Now
universities have the autonomy to set up their own commission, which has shortened the time to the
oral exam to two months after submission.

1.4 International students

The number of foreign Ph.D. students is very low in Italy - only around 1.5-3 % of all students
(MIUR database). One potential reason why the number of foreign doctorates is so low is the
language barrier. Entrance exams are conducted in Italian and the applicant must thus have a
good command of Italian before starting a Ph.D. degree. Funding is another potential problem
for international students. Government fellowships do not extend to international students and
these students must find other sources to support their studies. The absolute number of foreign
students has been still growing in the last decade. In the recent years many universities have
also put greater effort into attracting foreign, also English-speaking doctorates.
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> 2 DOCTORAL EDUCATION IN ENGINEERING
2.1 Enrolment trends in engineering programmes

The enrolment growth in Ph.D. programmes has two peaks in Italy. The number of Ph.D. students
increased rapidly in the beginning of the 1990s when the government increased the number of doc-
toral fellowships. The next rapid enrolment growth took place in the end of the 1990s when universi-
ties were allowed to admit non-funded students in addition to the students with fellowships.

These enrolment trends characterize also the engineering education. The number of entering students
in the field of engineering has significantly increased in the last 10 years. Figure 1 presents three
trends: the number of available doctoral places, the number of places with government fellowships,
and the number of students who were admitted to the course. The number of government fellowships
has increased over the period, but the number of entering Ph.D. students has increased even faster.
What can also be seen from the figure, the number of entering students does not meet the total
number of available places in universities. While the number of students exceeds the number of fully
funded places, there are not enough qualified people who would be interested in doctoral studies
in the engineering field at their own cost. The number of graduates (Figure 2) has increased very ra-
pidly over the recent years. The number of international students in engineering has been constantly
increasing over years, but these students still form only a small proportion of all doctoral students. In
the field of engineering, the number of international students increased from 30 students in 1998 to
158 students in 2005 (MIUR database).

Figure 1 The number of entering Ph.D. students in the field of engineering (1998 -2005)
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Source: MIUR database.
Note: Engineering field includes: civil engineering and architecture, industrial engineering, and computer engineering.
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Figure 2 The number of Ph.D. graduates in the field of engineering (1998 -2005)
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Comparing the number of laurea graduates and the number of entering doctoral students gives some
insights about the proportion of students continuing their education at the doctoral level. In 2005,
12,594 students graduated with the first and second stage degrees in engineering; 3,330 graduated
with the laurea specialistica degree and 2,500 started doctoral studies that year.

2.2 Admission

Admission to doctoral programmes is competitive and based on entrance exams. Universities admini-
ster the exams by themselves and set their own standards, but they are required by the government
to use entrance exams for the selection. To apply, students must have their laurea or laurea specialis-
tica degree. The specific documents that a candidate must present to the university when applying
for the position depend on the university and the field of study. The documents may include a degree
certificate with a list of the examinations with scores, curriculum vitae, a short research project, and
letters of recommendation.

Until very recently students were required to complete their previous degree before they were allowed
to apply for a doctoral position. This meant that all students had a considerable gap between finish-
ing their laurea degree and entering a doctoral programme. 34% continued their studies in less
than a year, 74% in less than two years and 88 % in less than three years after finishing their laurea
degree (Ambrosi et al. 1998). Only in recent years the regulation was changed in such a way that
students may apply to the position before having completed their former degree. In 2006, 56.3 %
continued their studies in less than a year after graduating from their former programme (Perrone
and Fratini 2008).

The entire Ph.D. application procedure takes about nine months. In the beginning of each academic
year universities announce the number of available doctoral places. At least half of the places must
be covered by fellowships. Usually in the beginning of the calendar year students have to take an
entrance exam and demonstrate their capacity for scientific research. The entrance exam consists of
a written and an oral part. The written part is usually in an essay format on the Ph.D. subject but can
be also exercises or a multiple choice exam. Candidates are also expected to have an appropriate
background and sound results from their previous studies, but they are not required to have a pre-
vious degree in the same field.
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2.3 The structure of the doctoral programme in the field of engineering

Studies in the engineering follow a similar structure to that of the Ph.D. studies in other fields. In
the first year students usually follow courses and pass exams and thereafter start to work on their
research project. Their studies culminate with an oral examination on their dissertation work.

Engineering students usually follow specific courses and training courses. Specific courses are more
formal and cover the fundamentals in the field; training courses include more practical activities such
as seminars or specialization courses within companies or research institutes.

The dissertation topic and the tutor must be selected at the end of the first year. Students are re-
quired to submit a progress report in the end of the first year, and sometimes in the end of the second
year, before they are admitted to the next year of their programme.

Italian doctoral students are quite involved in teaching activities. In many cases teaching is required
in the curriculum and is supposed to be a part of the doctoral training. This teaching obligation
may take different forms: e.g. teaching an undergraduate course, instructing laboratory sessions, or
serv-ing as a teaching assistant. The extent to which doctoral students are engaged in instruction de-
pends on the discipline. Doctoral students in sciences are less involved in teaching (34 %) than
students in medicine and pharmacy (43 %) or humanities and social sciences (56 %) (Ambrosi et
al. 1998).

The teaching requirement has caused some controversy in the Italian higher education system. Until
the year 1998, doctoral students were not allowed to participate in teaching activities because they
were seen as young researchers who had to devote their time on developing research skills. After the
restriction was eliminated all universities started to engage doctoral students in teaching activities.
These teaching positions are usually not paid. The ADI sees the teaching load as a serious problem.
The ADI's position is that doctoral students and post-docs are used for unpaid teaching jobs to re-
place academic staff and they are used as cheap or free labour. The teaching obligation thus saves
money for universities' budgets instead of contributing to the professional development of doctoral
students. Students are likely to accept teaching positions because it is a recognition of their status
or they cannot refuse to assist the professors who are influential in deciding their future (Moscati
2004).

2.4 Time to doctorate and completion rate

There is no data on drop-out rates and study duration. Study duration is impossible to extract be-
cause students must graduate in three or four years and after that disappear from the enrolment list.
With respect to drop-out rates, some general indication can be gained from comparing the number
of admitted doctoral students and the number of doctorates. According to these rough calculations,
the drop-out rate in the last three years has been between 19 and 29 % among engineering students
(Table 2).
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Table 2 Estimations of graduation rates among engineering students (2002 -2005)

Year Graduates Admitted students Graduates as a share of|
3 years earlier admitted students

2005 1532 1890 81%
2004 1178 1392 84 %
2003 809 1135 71%
2002 577 877 65 %

Source: based on MRIU data.

According to a 2006 survey, an average age of an entering Ph.D. student is 28 years. The age does
not vary much between broad discipline groups, i.e. human and social sciences, hard sciences, soft
sciences, and medicine and veterinary (between 27.9 and 28.9 years) (Perrone and Frattini 2008).
Data more specifically on engineering fields does not exist.

2.5 Funding

Based on the data in the MIUR database, about 60 % of the entering engineering students had a
government fellowship in the year 2005. Government fellowships are about € 880 euros per month
and many students need to seek additional financial support. The main external support comes
from families (59%). The dependency of the family in this stage of study causes some problems
because the Ph.D. students are in a relatively mature age - between 27 to 30 years old - and do not
expect the financial support from parents (Germano 2001). Only a small proportion of the students
in sciences and engineering receive additional income from work (15 %), but among students in
humanities and social sciences income from work forms a considerable part of additional income
(42 %) (Table 3).

Table 3 Sources of finances on top of government fellowships (% of the students reporting the source) (1998)

Sciences Medicine and Humanities and | Total
pharmacy social sciences

Family

Partner 17 21 11 17
Fellowship is enough 9 3 4 6
Little jobs 15 6 42 17

Source: Ambrosi et al. 1998
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2.6 Career patterns

In terms of career patterns, Italian students have a primary interest in academic careers. In all study
fields a great majority of students expects to pursue an academic career (Table 4). The data about
engineering students specifically is not available, but 84 % of the Ph.D. students in natural sciences
in general are interested in the academic career. 9% are interested in jobs in companies and 6%
would like to have a 'free profession’ (self-employed, etc.). The data on actual labour market out-
comes is not available.

Table 4 Preferred career after finishing the Ph.D., 1998

Sciences Medicine and Humanities and | Total
pharmacy social sciences
Stay in university 84 72 86 81

Free profession, self-employed 6 7 12 7

Company 9 21 2 11

Source: Ambrosi et al. 1998

In the 2006 survey, 82.2 % of all doctoral students indicated that they would like to continue doing
research while only about half of them (44.8) thought that is likely to happen (Perrone and Fratini
2008); 37.7% indicated that they do not know what their likely career outcome is going to be.
55.6 % of the students thought that they will have a period of non-permanent work after graduation
and 15.8% thought they will have a period of unemployment (Perrone and Fratini 2008). Yet 73 %
found that the Ph.D. is very useful for future jobs and 65 % found it useful for their future career.

Absorbing new doctorates in the Italian academic labour market is a big problem. A fixed number of
full and associate professors and researchers were created in the 1980s and filled with tenured staff,
which leaves very limited opportunities for new graduates. However, Italy will soon face the problem
of replacing a large number of the academic staff when they retire; some 70 % of full professors and
35% of all science staff in Italian universities are over 50 years old.

Government has established some initiatives to the young doctorates and motivate them to stay in
academia. The ministry of university and research has created post-doctoral fellowships to provide
temporary opportunities for researchers until suitable permanent academic positions open up. These
are four year post-doctoral fellowships that are administered by universities. Since the fellowships
are funded through different schemes in universities it is impossible to tell the exact number of
these scholarships. Moscati (2004) estimates that two thirds of the doctoral graduates receive the
post-doctoral fellowship. On the other hand, the income levels of such fellowships are quite low, asso-
ciated with low benefits, and the positions are temporary and uncertain.

The ADI also pressured the government and universities to value the Ph.D. degree more. Considering
that the formal doctoral degree is a fairly new invention in Italy, the degree is not fully established
in the system. The ADI suggested that a doctoral degree, not the laurea degree, should be a require-
ment for tenured research positions in universities. Hiring staff with doctoral degrees is nowadays
indeed a priority in many universities.
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Opportunities outside academia are quite restricted for recent graduates. In the industrial sector a
great proportion of researchers do not have even the first degree and are trained at the work place
(Moscati 2004). The problem is also in the qualification of graduates for non-academic jobs. The
doctoral programme was set up to meet the needs of academia and the education therefore prepares
people primarily for academic careers. Moreover, the knowledge intensive industry is not growing
fast in Italy and is among the lowest in the OECD countries. The system thus does not easily absorb
researchers with the highest qualifications.
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A 4.3 FRANCE
> 1 DOCTORAL EDUCATION IN FRANCE

Since 2002 France has been adjusting to a new degree structure as inspired by the Bologna process.
French universities offer now degrees on three levels. The first level, /icense degree, requires three
years of study; the master's level takes two years; and finally the doctorate takes three years of study.
The master's level study is set up in two tracks leading to two different types of degrees: the profes-
sional track leads to the DESS diploma and the research track leads to the DEA (Dipléme d'Etudes
Approfondies) / Master Recherche diploma. The research track is selective and it provides students
with research training and exposes them to research experience in a research laboratory or research
team. As a general rule, the DEA diploma is needed for continuing studies at a doctoral programme.
All the diplomas are issued by the state and incorporate either an examination or a regular accre-
ditation. In addition to these degrees, institutions may offer their own degrees, which do not have
state recognition.

Engineering students receive a diploma (dip/6me d'ingénieur) after five years of study and the degree
qualifies as a master's level degree. The quality of the engineering education is closely monitored.
Engineering schools are regularly reviewed and accredited by the National Committee on Engineer-
ing Degrees (CTI). France has in total about 240 engineering schools, which includes universities,
technological universities, and grandes écoles d'ingénieurs. Most of the engineering schools have
their areas of specialization. Students in the engineering schools who want to continue their studies
at a doctoral level may do the Master Recherche track during their last year of studies.

French engineering schools have traditionally a very strong link with the industry. Industry represen-
tatives participate in the CTI and in various councils and boards related to curricula and student
performance. Enterprises offer scholarships, they provide students with internship opportunities, and
often engineers who work in industrial R&D give lectures in engineering schools. In many engineer-
ing schools industrial internships are a compulsory part of the curriculum. The cooperation between
enterprises and universities is also strongly influenced by the government policy. All companies are
obliged to pay apprenticeship tax around 0.5 % of the wage sum. Alternatively they may participate
in an apprenticeship scheme with a university and invest the money in this way. This means that
many enterprises have direct links with universities and students.

1.1 Organization of doctoral training

Doctoral education is provided in two types of institutions in France: universities and Ecoles normales
supérieures. The minister in charge of the higher education can extend the authority to award doc-
toral degrees to other state higher education institutions. The government may also grant the right
to award doctoral degrees to a consortium of two or more institutions.

Since 1998 doctoral education is organized through doctoral schools. The idea of doctoral schools
was introduced with the goal to provide better quality training to doctoral students that would
prepare them more effectively for their future jobs. Doctoral schools are authorized by the minister
in charge of higher education and they are established in institutions that are eligible to award
doctoral degrees. Other institutions may participate as partners. Some bigger universities may have
more than one doctoral school, in which case they are divided by disciplines. Doctoral schools have



FRANCE

various tasks: they organize research and professional training for doctoral students and offer also
complementary courses that improve the position of graduates on the labour market; they manage
research and training in research laboratories; and finally they allocate study grants to students. Each
doctoral school has a research training project that is part of the institutional strategic plan.

In addition to the doctoral school, every doctoral student is also a member of a laboratory or research
group. Although students take courses and participate in seminars, doctoral training is to a large
extent based on research experience in a research group.

The policy reforms in 1998 attempted to increase the quality and efficiency of the doctoral education
in France. Since then universities are required to have a charter that specifies the rights and respon-
sibilities of all parties involved in the doctoral procedure - the student, the supervisor, and the head
of the research group. The expected duration for a doctoral degree is three years, but the time limit
can be extended on the permission of the president and supervisor.

1.2 Quality assurance

Doctoral schools must be formally recognized by the minister. French universities have a contract
relationship with the government and the institutional contracts are reviewed in four year intervals.
Doctoral schools are part of the institutional contract and subject to the review. The quality of edu-
cation in French universities is monitored by the National Committee for the assessment of public
higher education institutions (CNE). The doctoral schools are evaluated by the national committee
based on the coherence of the scientific programme, the quality of research teams, and the success
of the graduates on the labour market (LeMerle 2004).

1.3 International students

France has a high proportion of international students in doctoral studies. About 25 % of the doc-
toral degrees were awarded to international students. While the number of students from the Euro-
pean Union and Central and Eastern Europe has increased, the number of students from North Africa
has significantly declined. Increasing the number of international students, especially in science and
engineering fields, is one of the explicit goals of the French government. Different measures have
been taken to increase the number of international students (see the discussion in 2.5).

> 2 DOCTORAL EDUCATION IN ENGINEERING

2.1 Enrollment in engineering programmes

In total France has about 66,000 doctoral students enrolled and about 10,000-1 1,000 doctoral
degrees are awarded annually. The number of doctoral degrees increased significantly over a ten
year period from 1990 to 2000. Each year about 1,400 doctorate degrees are awarded in the field of

engineering and about 30,000 engineering Master's degrees are issued annually (CTI 2007). About
5% of the engineering students thus continue their studies at a doctoral level.
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2.2 Admission

Students are eligible to apply to a doctoral programme when they have a DEA or a Master of Re-
search degree. Other degrees may be considered, but these would fall under exceptional cases and
should be approved by the president. In some fields, professional experience may also count towards
appropriate qualifications in which case with some additional training students may be able to re-
ceive their Master of Research degree on the way.

When applying to a doctoral programme, a student must usually present a detailed proposal for
doctoral studies, a transcript of previous studies, and demonstrate his or her prior qualifications. In
some cases students may be invited for an interview. Enrolment decisions are based on the opinion
of the head of the doctoral school and potential supervisor, but formally confirmed by the president
of the university.

2.3 Structure

Although doctoral students follow courses and seminars, doctoral training in France is largely based
on research experience in research groups. Formal research training is provided on the DEA/Mater
of Research level rather than on a formal Doctorate level.

Doctoral work in engineering fields is often conducted in cooperation with industry. One of the popu-
lar schemes of such cooperation is CIFRE (Conventions Industrielles de Formation par la Recherche).
Participants of the CIFRE programme prepare their thesis in an enterprise and are hired by the com-
pany for a three year period. With this programme, a doctoral student gets industrial / professional
experience from working with the industry and theoretical knowledge of being associated with a
research laboratory in the university. 1,200 students participated in the CIFRE programme in 2006,
a great majority of them being in the field of engineering. There are thus two types of doctoral tracks:
CIFRE track and traditional track. While the first is more applied and the second more theoretical, the
general structure of the doctoral programme is the same.

In the first two years engineering doctoral students follow courses. Usually the first year requirement
includes two scientific modules (approx. 24 hours each) and the second year includes two professional
modules (approx. 20 hours each). The scientific module is expected to broaden students' knowledge
in the field and /or strengthen their theoretical background. Professional courses prepare students
for the career and provide knowledge on specific professional issues e.g. on management, industry
research etc. In both modules the courses are selected by the student but they must be approved by
the supervisor and the head of the graduate school. In addition to the modules, a programme may
require laboratory sessions or other duties.

The doctoral thesis is the most important part of the doctoral programme. The thesis is prepared
under a mentorship of a supervisor, who must be a professor or have habilitation qualifications.
The dissertation supervisor is proposed by the doctoral school and appointed by the president. The
doctoral thesis must be written and orally defended. The dissertation is submitted to two rapporteurs,
who must be professors or have the habilitation qualification and they may be either from the same
institution or from outside. The opinion of the rapporteurs will be forwarded to the president of the
university. The president will consider the opinion of the rapporteurs together with the opinion of the
director of the doctoral school and authorizes the final defense.
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The dissertation is defended in front of a panel of three to six members, appointed by the president
based on the recommendation of the director of the doctoral school and the thesis supervisor. One
third of the members in the panel must be from outside of the doctoral school or university; half of
the members must be professors in the university. The panel decides after the defense about award-
ing the degree and the chair of the panel writes a report about the defense. The doctoral diploma is
then signed by the president of the university.

2.4 Funding

Students in France pay only small fees. On the doctoral level the fee is Euro 290 per year. Students
cover their living expenses from various sources: grants, employment in research projects, or other
sources.

The most common funding source are research stipends from the French government. About 22 % of
all students fund their studies with these grants. The number of the grants has been slowly increasing
and the minister offers 4,000 new fellowships each year (Ministére 2007). The students are chosen
by the director and the committees of the doctoral schools and the money is then paid to the student
by the government. This grant is a fixed term, three year funding source and provides an employment
contract with associated obligations and benefits. The salary is about Euro 1,650 and students have
an obligation to work full time on their dissertation. Students may also be involved in undergraduate
teaching to a limited extent and receive a salary increase as a return. The French main research insti-
tution CNRS (Centre National de la Recherche Scientifigue) offers also larger grants to engineers.

Companies are an important sponsor of Ph.D. training, especially in the engineering field. The sup-
port from the companies is usually also in the form of a three year contract. Enterprises may finance
students directly. An alternative way is through the CIFRE system when a business company hires a
Ph.D. student and will get some credit as a return from the government. The minimum salary of a
CIFRE scholar is Euro 23,484 per year (ANRT 2007). Students can have a fixed employment contract
also outside of the government grants. This can be a contract with an enterprise if the research pro-
ject is of application oriented and in cooperation with the industry.

Students may also get funding from other sources. Research institutes often support doctoral stu-
dents as laboratories are often jointly supervised by universities and research institutes and doctoral
students participate in joint research projects.

Funding opportunities are better for students in sciences and engineering. While only 4.6 % of the
doctoral students are without funding in physics and engineering, more than 50% are without
funding in social sciences and humanities (Ministére 2001).

2.5 Time to degree, drop-out rate, and age of doctoral students

Expected time to doctorate in France is 3 years. The actual study duration is somewhat longer but
still relatively short. The average duration of the doctorate is 3.9 years (data from the year 1999)
(Ministére 2001). The study duration varies somewhat across disciplines (Table 1). While a median
student in chemistry and material sciences completes the degree with 3.23 years, students in hu-
manities take more than five years.
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Table 1. Average duration of Ph.D. studies (1998 - 1999) (%)

Mathematics and mformatlcs 34 42 15 7 3.82
---

Physics and material sciences 5 3 344 328

Electronics and optics 4 56 32 6 2 3.46 3.32

Mechanical engineering,

) S 47 39 9 3 363 351
Energetic engineering, processes
Chemistry and material science 2 65 28 4 1 337 323
Biology and medicine 1 29 48 16 5 3.96 3.91
Humanities 3 10 23 23 41 49 5.08
Social Sciences 26 34 476 488

---

Source: Ministére 2001

On average, 40% of the doctoral students drop out of the programme and never complete their
degree. The variation across disciplines is significant. In sciences and engineering only 12 % drop out
while almost 50 % drop out in humanities (LeMerle 2004).

French doctoral students are relatively young. The median age of the students at the point of gra-
duation is 29.5 years. In natural sciences like physics and chemistry doctors are the youngest - on
average 27.2 years old while the age in social sciences and humanities is higher at 34.6 and 34.2
years respectively. In engineering fields an average new doctorate is around 28-29 years old (Mi-
nistere 2001:65).

2.6 Career patterns

As illustrated in Table 2, the most common destinations of recent graduates in France are industry
(25 %), followed by post-doctoral positions and higher education institutions. Expectedly, industry
is a particularly prominent destination among physics and engineering graduates, 42 % of whom
continue their career in enterprises.

Post-doctoral positions are also quite common among recent graduates - at around 23 % on average.
Among physics and engineering students postdoctoral positions are less popular - at around 18 %.
Post-doctoral positions are often highly recommended to students by their professors. University
positions are in demand and post-doctoral experience in other laboratories strengthens the CV of
the candidate considerably. Post-docs in France are funded from different sources. The Ministry of
Research funds post-doctoral positions (about 400) via research institutions. Often post-docs are
funded via EU projects or the resources of laboratories. Doctors are often encouraged to do their
post-doctoral fellowships abroad.
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Table 2. Career choices of recent doctorates 18 month after completion (% of graduates) (1998-1999)

Discipline Post-doc Higher Research | Enterprise Other | Unemployed
education | organiza-
institution tions

Mathematics and informatics

Chemistry and material science 38 3
Biology and medicine 43 9 8 15 15 5
Humanities 4 38 5 9 33 7
Social Sciences 7

--“-““

Source: Ministére 2001

2.7 Present discussions on the doctoral education in the field of engineering

France has been reforming its higher education and research structure in the last years and is respond-
ing to the new challenges of the "knowledge economy”. Related to Ph.D. training, international
attractiveness of the Ph.D. education, funding, and employment problems are on the policy agenda.

France is doing conscious efforts to attract foreign students. The Prime Minister in 2003 set a goal
to make France the most popular European destination for foreign students, and the issue of world
wide competition for talent was a part of the election campaign of the current President. A land-
mark report by the state planning commission in 2005 stated that French universities must attract
foreign students to meet future research and development needs and that there is a need to attract
the best students, not only more students. The number of international students has indeed been
increasing over the last years. France has taken serious measures to improve its attractiveness as a
study destination. France is seriously promoting its higher education. Since 2003 Centres for Studies
in France (CEF) were set up in embassies in order to attract bright foreign students and simplify the
procedures for relocation. The agency Edufrance promotes French education abroad. The government
has also set up policies of grants and scholarships for foreigners. Eiffel Excellence Scholarships is one
influential funding source, administered by the Ministry of Foreign Affairs. Launched in 1999, it used
to support international students in economics, engineering sciences and political science /law only
in lower degree levels (licence and maitraise level), but since 2005/ 6 Eiffel Doctoral Scholarships
were added. 80 scholarships in total support one year study in France with a co-supervision. The
doctoral scholarships cover also a broader range of studies than the initial Eiffel programme and
cover natural sciences and some technological fields. France has also created joint doctoral colleges;
e.g. a Franco-Japanese and a Franco-Chilean doctoral college, which support joint supervision and
an exchange year in the partner country.

Funding is one of the issues in doctoral education. This is particularly a problem in humanities where
government grants are almost the only available funding source for students and they do not cover
the majority of students. Sciences are in a quite a different position. Research laboratories need doc-
toral students as research assistants and therefore provide assistantship positions. Universities must
therefore find funding for the students in order to attract students. There is competition for doctoral
students. Good laboratories attract good students, and good students are attractive for future con-
tracts with enterprises.
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Employment prospects are another issue of doctoral studies in France. Only about 30 % of the doc-
tors find a place in university or in a research institute. The number of new doctors exceeds the
number of available positions. This was one reason why doctoral schools were originally set up - to
broaden the skill set of young researchers. The efforts in professional training of doctoral students
have on the other hand raised a concern that the work load of students increases and it gets harder
to finish in three years.

The government also takes efforts to provide further opportunities for young researchers. Concerted
Incentive Scheme for Young Researchers is a scheme that offers financial support for young research-
ers and teams to conduct innovative projects and explore new directions of researchers. The budget
of this scheme is currently around Euro 12 million per year. Making scientific careers more attractive
is one of the priorities in research policy. The government has also increased the number of post-doc-
toral fellowships in order to increase the attractiveness of academic careers.
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A 4.4 SWEDEN
> 1 DOCTORAL EDUCATION IN SWEDEN

Sweden has over 30 higher education institutions but doctoral degrees are awarded only by 13 insti-
tutions. Institutions that have university status may offer postgraduate degrees on a general basis;
institutions with non-university status may apply for an accreditation in a specific discipline; other
institutions may provide postgraduate training in cooperation with another institution that has the
authority to offer postgraduate awards.

A new type of organisation - national graduate school - has made joint programmes between uni-
versities very common. In the year 2001, the government established national graduate schools in
16 fields of study (e.g. materials science, mathematics and computing, multidisciplinary natural
sciences). Each graduate school has one host institution and several partner institutions. In the
framework of a graduate school, students from different institutions follow some of the course work
together. The national graduate school was an initiative to contribute to the quality of postgraduate
education, to promote recruitment, and to increase efficiency. National graduate schools were also
meant to increase cooperation between universities, thereby supporting especially universities that
do not have the authority to grant doctoral degrees.

In the last few years Sweden has revised its degree structure. Inspired by the Bologna process, Swedish
universities have adopted the 3+2 model. In addition to these general degrees there are about sixty
professional degrees for which specific objectives are stated by the government; e.g. medical qualifi-
cations, engineering degrees, and agronomics degrees. Programmes leading to professional degrees
vary in length depending on their character. Engineering education is mainly offered in professional
programmes. There are two first level degrees in engineering. The civilingenjér degree, roughly corre-
sponding to a Master of Science or Diplom-Ingenieur degree, is awarded after 4.5 years of study. The
hégskoleingenjér degree, a university diploma in engineering, is awarded after 3 years.

In Sweden there are two types of postgraduate degrees: licentiate and doctorate. The former takes
about two years and the latter four years. Licentiate is primarily an intermediate degree on the way
towards a doctorate and in most disciplines the number of doctoral degrees clearly surpasses the
number of licentiates. Engineering is however an exception to this rule and engineering licentiates
count for almost half of all licentiate degrees in the country.

1.1 Funding and planning

All universities in Sweden are funded by the government. Institutions of higher education receive
a money allocation for educational activities. The allocation is determined mostly by student en-
rolment but also includes a performance-based component. Research and postgraduate training is
funded by separate grants and divided between four areas of research: humanities & social sciences,
medicine, natural science, and technology.

Postgraduate education is free of charge for students in Sweden and most students also receive a
monthly stipend. Postgraduate training is financed by the government, the government allocation is
further distributed to faculties, and the faculty board decides how the money is further allocated to
students. There is also funding from external sources (research councils, foundations) that supports
postgraduate students.
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While in earlier times every student with an eligible diploma had the right to continue studies in
a post-graduate programme, the philosophy started to change at the end of the 1960s. The higher
education reform in 1998 introduced a major change and affected student numbers considerably.
The reform made guaranteed funding a prerequisite for admitting a postgraduate student and con-
sequently enrolment numbers had to be adapted to available resources. This meant that from that
point onward, faculties must be able to provide postgraduate scholarships and student grants to
support their students. Students may also use their own family income or income from work if they
can prove that they can support themselves for the entire study period at least for half-time study.

The 1998 reform was primarily inspired by the objective to accelerate throughput and increase the
graduation rate of postgraduate education (NAHE 2007). There was a concern that overcrowding in
doctoral schools could lead to long study duration and a high drop-out rate, so student numbers had
to be limited. The government also wanted to ensure beforehand that students are fully funded for
their studies and that it is financially possible for them to pursue their studies on a full-time basis.

While the proponents of the reform claim that the reform has made post-graduate training more
efficient, the reform has also raised many questions. Most importantly, the critics ask whether the
reform makes admission to a postgraduate programme partially dependent on financial resources
and not on talent. Many faculties with lower financial resources had to cut the number of post-gra-
duate students - mostly in humanities and social sciences. This has been claimed to hurt academic
culture and possibly harm the “critical mass” that is necessary for quality postgraduate education
(Méahler 2004).

1.2 Quality assurance

Universities have a relatively high degree of autonomy in Sweden. Universities can decide on study
programmes, use of resources, and governance. Formal responsibility for doctoral programmes lies
usually in the faculty, but individual departments tend to have a high level of autonomy to decide
their own requirements and procedures.

All higher education institutions that have a university status (and a few others) have a general right
to establish and provide postgraduate programmes. In the non-university sector, higher education
institutions must apply for a government accreditation in one or many disciplines. Accreditation is
conducted by the National Agency for Higher Education (NAHE) based on the application by the
institution. When the accreditation procedure has been successful, the institution gets funding for
postgraduate training and research.

In Sweden all postgraduate programmes are subject to the regular government evaluation. Since
2001, the National Agency for Higher Education organizes regular programme evaluations that
include both undergraduate and postgraduate programmes. All programmes must be evaluated
every six years. The evaluation procedure consists in a self-evaluation, external evaluation, and a
follow- up.
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1.3 Structure of doctoral programmes

General goals of educational programmes at the undergraduate and postgraduate level are specified
in the Higher Education Act and the Higher Education Ordinance’. These documents set general
expectations to graduates, such as specific knowledge and skills, critical thinking, ability to follow
the development of knowledge, etc. At the postgraduate level students are also expected to develop
knowledge and skills for undertaking independent research.

The doctoral degree is a four year degree. The degree programme combines taught classes with
independent research that culminates in a dissertation. A candidate must accumulate 160 study
credits (equivalent to four year full time study), from which the dissertation constitutes at least 80
credits. The higher education reform in 1998 introduced some specific requirements for postgradua-
te training that were expected to make the training more efficient and to clarify mutual rights and
obligations of the student, supervisor, and faculty. According to the new regulation every student
must have a general study plan that is unique to the study programme as well as an individual study
plan. The individual study plan includes a schedule for course work and dissertation. The study plan
must be approved by the faculty board or another authorized committee and it should be reviewed
annually.

The dissertation constitutes the major part of doctoral education. The dissertation can be either a
monograph or a compilation of published research articles with an attached introduction /summary.
The format of the dissertation varies greatly across disciplines and so does the nature of the research
experience. In humanities students usually work alone while in sciences students work more often in
research groups and participate in joint projects. While in the former case students are more likely
to write @ monograph, in the latter case students publish their dissertation in the form of compiled
articles. The great majority of students write their dissertation in English (8 out of 10 students).

Most students have some form of employment or a service position at their department. Usually the
job involves teaching an undergraduate class. The Higher Education Ordinance regulates work condi-
tions of doctoral students and specifies issues related to scholarships and departmental duties.

1 See the Government Offices of Sweden website http,//www.sweden.gov.se/sh/d/7868,/a,/21541 for the documents.
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> 2 DOCTORAL EDUCATION IN ENGINEERING
2.1 Enrolment trends in engineering programmes

Like in most other European countries, enrolment in postgraduate programmes has increased rapidly
in Sweden in the last few decades. In the 1990s the number of postgraduate students increased by
30%, but after the reform of 1998 the student number stabilized and even declined

(Figure 1). In the year 2005, there were 19,179 postgraduate students. The 1998 reform impo-
sed serious restrictions on students in all departments, but engineering departments suffered less
compared to other departments. Most universities had to cut enrolment in humanities and social
sciences because of the strict funding requirement, but engineering departments have had more
opportunities to provide financial support to their students. In 2005, there were 4,485 engineering
postgraduate students enrolled in Sweden.?

Figure 1 The number of postgraduate students, total and in engineering (1985-2006)
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The number of postgraduate students above includes all students who aspire either a doctorate
degree or a licentiate degree. Figure 2 distinguishes the graduates by the type of degrees. It should
be remembered that in the Swedish system licentiate degree is primarily a stepping stone to the
doctorate and students with a licentiate degree are likely to continue their studies in a doctoral
programme. Sweden awarded 642 engineering doctorates in the year 2005.

2 In the Swedish statistics, engineering (more precisely, ‘technical sciences') includes a range of subjects: chemical
engineering, bio-engineering, technical physics and electrical engineering, informational engineering, mechanical engi-
neering, technical material science, industrial and civil engineering, and architecture.

For details see: http,//www.sch.se/statistik/UF/UF0204/UF0204_blanvforsk_forteck1.pdf
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Figure 2 The number of graduates with a doctorate and a licentiate degree (1985 -2006)
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2.2 Admission

While universities have the right to decide upon their own admission criteria, the general admission
principles are reqgulated nationally with the Higher Education Ordinance. The regulation from the
year 2001 specified general rules for the admission procedure in order to make the procedure more
transparent. Universities are now required to publish information on available study programmes,
positions, and admission criteria. Universities must establish official admission procedures, specify
criteria for eligibility and selection, and clarify decision making procedures.

Students are qualified for a postgraduate study after completing their undergraduate programme.
According to the new European Credit Transfer System, applicants must have a degree awarded at
advanced level or have completed studies for at least 240 higher education credits of which at least
60 were awarded at an advanced level. Applicants in engineering are expected to have a prior edu-
cation in a related field.

The department in the faculty is in charge of the admission process and applicants must send re-
quired documents to the department. Many universities have still a flexible admission format, i.e.
they admit students whenever a funding source opens up or when applications are received from
a qualified student with access to external funding. However, increasingly universities and depart-
ments have a fixed application procedure and specify a time window when applications are revie-
wed. Applicants commonly must submit the following documents: diploma transcript and diploma
work, letters of recommendation, curriculum vitae, and application. Success in the previous study
programme and especially the quality of previous independent assignments (such as undergraduate
projects) are often seriously considered in the selection process.

The majority of the Swedish students continue their doctoral studies in the same institution where
they completed their undergraduate studies.
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2.3 The structure of the doctoral programme in the field of engineering

Postgraduate engineering programmes integrate taught courses and dissertation research. Usually
the course work accounts for around 40-60 credit points and the dissertation correspondingly for
100- 120 credits. Some of the courses may be provided by National Graduate Schools (see above), in
which case students from several universities participate in the same course. As required by the go-
vernment regulation, all students must have an individual study plan and the plan must be reviewed
regularly. According to the national regulation all students are entitled to supervision. In many cases
students have a main supervisor and an assistant supervisor.

The dissertation is a major part of the doctoral programme. It must be publicly defended and it must
be made available for the academic community at least three weeks before the public defense. For
the defense, the faculty board appoints an opponent and an examination board, including the chair
of the examination board. The examination board consists usually of three to five people and at
least one board member is chosen from another institution. Most universities require that the oppo-
nent is not professionally linked to the student or to his or her supervisor and often the opponent is
expected to come from another institution. As a rule, the supervisor is not part of the examination
committee. The dissertation is orally defended and the opponent, the examination board members
and finally the general audience may ask questions to the defendant. The examination board makes
the final decision about awarding the degree.

Recent evaluations of postgraduate programmes and surveys of postgraduate students give a gene-
ral picture that Swedish postgraduate education is satisfactory (NAHE 2004, NAHE 2003). A few
critical notes have been raised by doctoral students.

Supervision of doctoral students has received serious criticism in Sweden in recent years. A 1999
survey showed that almost 40 % of the postgraduate students claimed that insufficient supervision
prolonged their studies unnecessarily. By NAHE (2003), one out of four students either has chan-
ged or has seriously considered changing his/her supervisor. Compared to other fields, engineering
students are most critical about the quality of supervision together with students in humanities and
religious studies (NAHE 2003: 29).

Another problem that is noted by the NAHE (2003) survey is high stress-level of postgraduate stu-
dents. This negative stress is usually linked again to the quality of supervision. The problem of super-
vision is taken serious by Swedish universities and there are initiatives to professionalize supervision
by providing training courses or appointing assistant supervisors to supplement the competencies of
the main supervisor.

Postgraduate students find their course work quite satisfactory. Yet almost half of them find that
the courses do not match their desires and needs and one third do not find the course work helpful
for their dissertation. Engineering students are however among the most satisfied with their course
work, along with students in natural sciences, pharmacy and veterinary sciences (NAHE 2003: 36).

Sweden is also adapting to the changing nature of the labour market and student profile. As of
2002, students may apply to study also part time in a postgraduate programme, in order to provide
opportunities for people who are already working. There have been also various attempts to make
doctoral training broader and prepare students for careers outside universities. One of such initiati-
ves is Industrial Research Institutes. This initiative was started in the mid nineties by the Knowledge
Foundation in order to promote collaboration with the industry sector. In this programme, postgra-
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duate students work simultaneously at the university and in the industrial sector and also have
supervisors from both sectors.

2.4 Time to doctorate and the age of Ph.D. students

Swedish students start their postgraduate studies quite late. The average student enters a doctoral
programme at the age of 29 and graduates when he/she is around 35 or 36 years old (NAHE
2006). Engineering students are among the youngest at the point of graduation - around 31 years
old.

Time to doctorate has been a serious concern in Sweden and as a result of conscious efforts study
duration has become shorter over years. In 2001 the median duration of studies for full-time students
is 4.5 years. Not controlling for fulltime equivalency and ignoring any academic leaves and study
breaks the average duration of studies is eight years. Like elsewhere, duration varies across dis-
ciplines, being the longest in humanities and social sciences. Technological fields are on the shorter
side with around 3.5-4.5 years on average (NAHE 2006). Study duration has consistently shortened
over years with each cohort, as illustrated on Figure 3. As it can be also seen from the figure, a large
proportion of the entering students fails to graduate at all. Among the engineering students about
40% fail to graduate, which is higher than among students in natural sciences, but lower than
among students in humanities (NAHE 2007).

Figure 3 The proportion of entering engineering students who had graduated by the term 1-15, cohorts of
1990-2001.

100

Source: NAHE (2007: 41)
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2.5 Funding

There are two main sources of funding for postgraduate students - fellowships and student grants.
Fellowships are considered as a formal appointment of doctoral students. The package includes a
monthly salary and benefits such as social security and paid holidays. The monthly salary is around
€1,700-2,300 and is a result of negotiations between the trade union and the specific higher edu-
cation institution. This funding lasts for four years but for no more than one year after completing the
degree programme. The fellowship requires that students devote most of their time on their research
but the fellowship usually includes also some service to the department, such as research, teaching,
or administration. Such fellowships are the most common form of support in the engineering field
(NAHE 2006b).

The other major source of student funding are study grants. The amount is regulated by the govern-
ment (around € 1,500) but paid from faculty resources. These grants do not include any benefits.
Grants are offered for twelve months and can be renewed up to two years and five months in total.
Study grants usually require some service to the department, most commonly in the form of research
and teaching assistantships, but the service may not take more than 40 % of the work load.

Study grants and scholarships are often funded by outside sources, such as the research councils,
foundations, and the business community. As a general tendency, institutions themselves offer fewer
scholarships than they used to and they move more towards study grants (NAHE 2006b).

A relatively large proportion of engineering postgraduate students pursue their doctoral studies
while working either part- or fulltime outside the university. These students rarely have postgraduate
study grants (NAHE 2006 report).

2.6 Career patterns

Postgraduate degrees are demanded on the Swedish labour market and the evidence shows that
doctors have a lower risk of unemployment than undergraduates (NAHE 2006). In 2000, 49 % of
all new doctors were hired in the public sector, which is primarily the higher education sector. 33 %
were hired by the private sector and 18% by local authorities (e.g. hospitals). About 10% of all
postgraduates work as independent professionals, such as engineers and architects.

Many doctors continue on a post-doctoral position either in Sweden or abroad in order to further
develop their research skills. There is no clear structure of post-doctoral positions in Sweden: the
position may be a research assistantship, a temporary research contract for a project or other te-
aching/research duties. Kim (2000) points out that the low number of such positions is a real
problem because there are not enough job opportunities for recent graduates and not a sufficient
base for recruiting for permanent academic staff. Evidence also shows that recent graduates are over-
whelmingly interested in academic careers and there are not enough academic positions available to
accommodate the need (NAHE 2004).

Data on career choices and perspectives of engineering graduates specifically is not available for
this paper.
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2.7 General issues in doctoral education with emphasis on engineering

The main issues related to doctoral training in Sweden are similar to those in other countries: study
duration, attracting “best talent” to doctoral education, and preparing students for diverse careers.

Study duration is one issue that has received a lot of attention in Sweden. The situation is now con-
sistently improving as a result of a combination of changes in regulation, funding and requirements.
The quality of supervision is another issue that is being addressed.

One of the major issues in Sweden is currently an imbalance between the supply of engineering and
science students at lower education levels and demand for doctoral candidates. Attracting qualified
people to doctoral programmes is recognized as one challenge in Sweden. Diploma and bachelor
level programmes in engineering as well as master and postgraduate programmes face recruitment
difficulties. In the fields of natural sciences and engineering, fewer students go to a higher level of
undergraduate studies and even fewer go to postgraduate studies. An evaluation of the situation in
the civil engineering education in Sweden demonstrated that many students at the undergraduate
level do not complete their studies either because of insufficient preparation for their studies or be-
cause of the lack of incentive to complete the studies (NAHE 2006c). This is recognized as a major
problem because, similarly to other countries, Sweden recognizes the need for highly qualified spe-
cialists to feed the 'knowledge economy’ and believes in a growing need for highly qualified labour
for its economic growth. As a result, the government has established many initiatives to increase
the attractiveness of education in natural sciences. The initiatives seem to have had an effect and
the number of graduates with a natural science degree at both undergraduate and postgraduate
level has risen remarkably. On the other hand, recent studies demonstrate that the labour market
may not be able to absorb all the graduates with degrees in natural sciences and engineering. The
unemployment rates are rising among these graduates and this is the case even among doctoral level
graduates (NAHE 2005).

One of the goals in Sweden, like in many other countries, is to reshape doctoral education from being
strictly training for academic careers to a more broader professional spectrum. Postgraduate students
are still greatly interested in academic careers and the number of people interested in an academic
career surpasses the number of available positions in the academic sector (NAHE 2004).
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A 4.5 THE UNITED STATES
> 1 DOCTORAL EDUCATION IN THE UNITED STATES

Doctoral education is a large and diverse enterprise in the United States. Over 40,000 doctoral de-
grees are awarded annually by about 430 universities (NSF 2006). Next to the traditional research-
based doctorate (Ph.D.), the number of professional doctorates such as J.D. (Doctor of Law) or Ed.D.
(Doctor of Education) is consistently growing. Also the number of doctoral granting universities has
been continuously increasing over the last few decades, reflecting the pursuit of prestige that doc-
toral programmes bring to a university. Doctoral degrees are thus awarded by a variety of institutions
and selectivity of admission and rigor of training varies greatly across the system. On the other hand,
Ph.D. education is heavily concentrated in the top research intensive universities: the top 50 univer-
sities award 63 % of all doctoral degrees (NSF 2006). And despite of the highly decentralized and
heterogeneous system, doctoral training has also characteristics common to the entire sector.

In the United States model, doctoral training is an integral part of the larger research system. Fun-
damental research in the United States is primarily conducted at universities, typically with the
assistance of graduate students. This combination of cutting-edge research and doctoral education is
assumed to be the strength of the system since it provides students with intensive, real-world research
experience and prepares students to be scholars capable of discovering, integrating, and applying
knowledge (NAS/NRC 1995). Secondly, doctoral training in the United States is decentralized and
to a large extent driven by ‘market forces'. Government has only an indirect influence on the number
of doctoral students and no role in direct planning. Most of the Federal support reaches doctoral
education indirectly in the form of research grants. Since these funds are allocated to research groups
on a competitive basis, research intensive universities are able to attract the majority of these funds,
which ensures that the majority of the doctoral students flow to institutions with good research qua-
lity (Altbach 2004). This decentralized system is not without its problems. Its critics have pointed out
that enrollment of doctoral students should not be driven by the human resource needs of the depart-
ments, such as need for research and teaching assistants, but more strategically planned taking into
account the need for skilled graduates in the society (Goldman and Massy 2001). Over-production of
graduates is one concern in the system and will be discussed below in greater detail.

1.1 Funding

Funding of doctoral education is as complex as higher education funding in the United States in
general. With the exception of limited number of doctoral fellowships, there is no direct stream of
funding from the Federal government or state governments to the universities that is allocated for
the purpose of doctoral training. Doctoral training is financed from different sources: the federal
government, state governments, tuition fees from students, university's own resources, and resources
from private and non-profit organizations. Relative shares in this funding mix vary in different types
of institutions.

Tuition fees in doctoral programmes vary vastly across institutions and reach $30,000 per year in the
most expensive institutions. The extent to which doctoral students actually pay the fees out of their
pocket depends on the institution and their field of study. The majority of students get some form of
financial support during their studies. The most common form of financial support are research as-
sistantships (66 %) and teaching assistantships (51 %) (NSF 2000). These support schemes usually
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provide tuition waivers and a monthly stipend and as a return require limited hours of work (about
15-20 hours a week) in research or teaching capacity. Less prevalent financial support mechanisms
include fellowships, traineeships, and student loans. Most students combine the different mecha-
nisms during their studies. The number of sources and the kinds of support used by doctoral students
vary by field of doctorate, sex, citizenship status, and race/ethnicity (NSF 2000). An increasing
proportion of students still build up loans while they are in the Ph.D. programme. A national survey
showed that doctorates with substantial education loans quadrupled between the end of the 1980s
and the end of the 1990s in non-Science & Engineering fields. Science & Engineering students are
on average financially more secure but even in their case the number of students with substantial
education loans increased two times over the period (NSF 2006).

1.2 Quality assurance

In the United States universities have a high degree of autonomy and government involvement in
quality assurance is very limited. Institutional accreditation is the main quality assurance mecha-
nism in the higher education sector. Universities are accredited by regional accreditation agencies,
which are non-governmental agencies controlled by the academic community and recognized by
the government. Accreditation is usually based on a self-evaluation report, which discusses different
academic and non-academic aspects of the institution (e.g. academic resources, extracurricular ac-
tivities, doctoral programmes etc). Based on the report the university is then evaluated by an accre-
ditation team. The accreditation does not provide an assessment on the quality in the institution; it
only ensures that the university meets some basic requirements expected from a higher education
institution. Universities are not required to get the accreditation in order to function, but accredita-
tion gives their students an access to publicly subsidized education loans and is a precondition for
other government funding. Specific requirements of the accreditation vary from state to state. Some
states require further accreditation or authorization before an institution can issue certain degrees.
In addition to the institutional level accreditation, in some fields the programmes are accredited by
professional associations, e.g. Engineering, Law, and Teacher Education. In these cases the profession
usually requires a license of practice and a degree from an accredited institution either ensures the
license or counts towards obtaining the license.

Doctoral programmes are not separately accredited or evaluated. The responsibility for the quality
assurance lies in the institution itself. Regular department reviews that include a review of the gra-
duate programme are the norm in many universities (Nerad 1997). Usually the Graduate School in
each university has some role in standardizing doctoral procedures and requirements of doctoral
degrees in the institutions, but the main responsibility of setting the standards and expectations is in
the academic units (Geiger 1997). There are some independent initiatives of quality assessment. The
National Research Council conducts assessments of doctoral programmes in the United States every
10 to 15 years (published as Goldberg et al 1995). While this is rather an informational exercise than
a mechanism of quality control, institutions and individual graduate programmes take the results
very seriously.

1.3 Structure of the doctoral programme

The higher education system in the United States has three levels: bachelor's degree, master's degree,
and doctoral degree. The Bachelor's degree is usually a four year degree that in most cases starts
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with a broad liberal arts education and thereafter leads to a specialization area (major). The Master's
degree is a one- or two-year degree. There are well-known independent professional master's degrees,
such as MBA (Master of Business Administration) or MPA (Master of Public Administration). In other
cases the master's degree is only a stepping stone to a Ph.D. degree. This is the case especially in
humanities and many social sciences. Requirements for entering a Ph.D. programme vary between
study fields and universities. As a general rule, students change the institution when entering a Ph.D.
programme. Only 15 % of all doctoral students continue their studies at the same university where
they had received their bachelor's degree (NSF 2006).

While specific requirements of the doctoral training vary between disciplines and institutions, the
general structure of the Ph.D. programme is quite homogenous. Typical steps in a doctoral pro-
gramme include coursework, doctoral /comprehensive exam, defense of the dissertation proposal,
and defense of the dissertation (more detailed description in the next section). On average, it takes
five or six years to complete a doctoral programme in all fields, except in humanities where the ave-
rage study time is 7 years (NSB 2002). On average, doctoral degrees are awarded 10,6 years after
the bachelor's degree. The length of time to doctoral degree is a much discussed topic in the United
States. The problem is not only the relatively long time that the students spend on getting the degree
but the time has also increased in the last decades. Different reasons have been suggested for why
doctoral degrees take longer now than two decades ago. It has been suggested that students now
have bigger commitments as research and teaching assistants. Since these commitments do not con-
tribute directly to their own research they must take longer to complete their own research project. It
has been also argued that science has developed rapidly, which means that doctorates must absorb
a greater amount of existing literature and master more complex research methods (Altbach 2004,
Goldman and Massy 2001, Geiger 1997).

1.4 International students

One of the unique characteristics of the graduate education in the United States is the high propor-
tion of international students. International students account for 17 % of all doctoral graduates in
the country. In Science & Engineering programmes the number is much higher. 41 % of graduates in
the field of Engineering and 39 % in Computer Science, and Mathematics are international students
(NSF 2006).

1.5 Recent debates and issues

Ph.D. education became a subject to serious scrutiny in the middle of the 1990s and since then many
reports point consistently to a set of problems in doctoral training. The key issues are the discrepancy
between doctoral training and labour market needs; under- or over-production of Ph.D.s; and long
time to doctoral degree and completion rates.

One of the most serious criticisms of the doctoral education in the United States is that the na-
ture of the training does not correspond to actual labour market needs. A well-known policy paper
(NAS/NRC 1995) points out that Ph.D. students are trained too narrowly and are provided only with
research skills. The training is thus designed for careers in research intensive universities. In reality,
however, the majority of students continue their careers in teaching intensive universities or industry,
both of which require a broader range of knowledge and also ‘soft skills" such as collaboration and
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communication of knowledge. Ph.D. students have been found ill prepared for such careers. On the
other hand, a recent survey (Golde and Dore 2001) reveals that most students are interested in a fa-
culty job in the future. This expectation seems to be encouraged by their supervisors. The student ex-
pectations for an academic position, however, do not reflect actual labour market outcomes, which is
a source of frustration among recent graduates. Saturation of the academic labour market and over-
production of doctorates is a much discussed topic in the country. Entering academic job markets is
increasingly difficult and the time before entering tenure track jobs has prolonged over years.

> 2 DOCTORAL EDUCATION IN ENGINEERING

Doctoral studies in the field of Engineering are not much different from other disciplines and the pro-
grammes also face the same challenges as the rest of the sector. Unlike in many other fields though,
undergraduate Engineering programmes have experienced a serious decline in enrollment numbers
in the last 25 years.

2.1 Enrollment in Engineering programmes

Starting from 1983, student enrollment in Engineering programmes declined sharply until 1990
and thereafter stabilized and continued a slow decline (Figure 1). Over this period, the proportion of
students who chose Engineering as their field of study has dropped from 8% to 5 % of all undergra-
duate students and in absolute terms the enrollment decreased by 20 % (NSF 2002). This decline is
attributed to low interest in Engineering education among undergraduate students. Proposals have
been made to improve undergraduate teaching in universities and science teaching in lower levels of
education in order to make students better prepared and more interested in the Engineering field.

Figure 1 Student enrollment in engineering programmes, by level 1979-99
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Figure 2 Eamed doctoral degrees in engineering, by field and citizenship, 1986 -1999
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Graduate level (Masters and Doctorates) enrollment trends have been quite different. The enrollment
in Engineering graduate programmes increased until 1993 and started to decrease slowly after that.
This trend, however, is primarily driven by the number of international students. The number of U.S.
citizens in the Engineering graduate programmes has declined consistently over the years while
the number of foreign citizens has grown. At the doctoral level, the number of Engineering degrees
peaked in 1996 (Figure 2). The decline after 1996 can be attributed again to the decline in the
number of degrees eared by foreign students from 1996 to 1999, and only marginally to the decline
among domestic students.

2.2 The structure of the doctoral programme in the field of engineering

The structure of the doctoral programme in Engineering is quite similar to doctoral education in
other fields.

2.2.1 Admission

Institutions vary considerably in their degree of selectivity, but the admission procedure itself is simi-
lar in all institutions. In many schools students can apply to a Ph.D. programme as soon as they have
completed their bachelor's degree, but some programmes require that applicants have completed
the master's degree. The prior degree is expected to be in the engineering field or in sciences more
broadly, but in the latter case students may be required to take additional preparatory coursework
when admitted to the programme. If a student does not have a master's degree when entering the
Ph.D. programme, he or she will usually receive the degree after completing required coursework and
fulfilling other requirements. Only then is the student formally upgraded to the Ph.D. programme.
However, the master's degree is in such a case only a stepping stone to the Ph.D. programme as
students apply and are admitted to the Ph.D. programme, not separately for the master's programme
and thereafter to the Ph.D. programme. If a student enters the programme with a master's degree
from another school, he or she may be able to begin working directly at the Ph.D. qualifiers.
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The application procedure is usually managed centrally by the Graduate School. The applicant is
required to submit the following materials: academic transcript (i.e. grades from the previous pro-
gramme); GRE (Graduate Record Exam - a standardized test for graduate studies); statement of
purpose that describes the student's interest area and motivation; and three letters of recommen-
dation. Foreign students must also provide TOEFL (Test of English as a Foreign Language) scores to
demonstrate their English ability.

2.2.2 Structure

The programme consists of the following steps.

Coursework. The extent of required courses varies from programme to programme, but students
usually take courses in their first year and sometimes in their second year. The coursework includes
mandatory courses on the fundamentals of the field, methodology and research courses, and more
specialized courses relevant to their specialized interest area.

Qualifying exam. The qualifying exam is taken after the required coursework is completed, after the
first or the second year in the programme. The comprehensive or qualifying exam is a part of the
doctoral programmes in all fields in the United States. Its format varies greatly, from a review paper
to an in-class exam. The qualifying exam has usually two parts: a written and an oral part. The oral
part is often combined with the dissertation proposal defense (see below). When a doctoral student
does not pass the exam after the limited number of attempts, he or she will not be able to continue
his/ her studies.

Dissertation proposal. Students are required to prepare a statement on their dissertation project. The
statement identifies the research question, presents familiarity with existing research in the area,
and discusses the research methodology of the project. The proposal is usually discussed at a formal
committee meeting and must be accepted by the student's dissertation committee. The students are
usually expected to present their proposal in their second or third year, after the qualifying exams
have been passed and course work is completed. This step usually leads to a formal status of the 'Ph.
D. candidate’.

Dissertation. The dissertation is an original piece of research. In the science and engineering fields
dissertation projects are often closely related to the research of the dissertation supervisor and
research group while in humanities and social scientists students are more independent in pursuing
their personal interests. In the field of engineering the student's adviser is relatively engaged in
choosing the topic for the dissertation (Table 1). Engineering students seem to start conceptualizing
their dissertation much earlier than students in most other fields. 71 % of the engineering students
begin to conceptualize their dissertation topic before the qualifying exam, compared to only 31 %
in humanities (Isaac et al. 1992). The dissertation must be defended successfully in front of the
dissertation committee.
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Table 1 Mean rating values for selection of dissertation topic
Faculty: "For your Ph.D. students, who typically makes the final selection of the doctoral dissertation topic?”
Students: “Which of the following best characterizes your final selection of a (dissertation) topic?”

1 - the student; 2 - the student with input from the adviser; 3 - mutual decision by student and adviser;

4 - the adviser with input from the student; 5 - the adviser.

Engineefing |

Engineering
Faculty 1.4% 11.4% 54.3% 24.3% 8.6% 33
Students 20.7% 328%  259% 10.3% 10.3% 2.6
Faculty 8.7% 403%  40.5% 8.5% 21% 25
Students 375% 30.9% 19.0% 7.8% 4.9% 2.7

Source: Isaac et al (1992)

Dissertation committee. Every student must form a dissertation committee, usually under the
guidance of the adviser. The committee must approve the dissertation proposal and the final disser-
tation. The extent to which committee members are engaged during the dissertation writing process
depends on the individual committee members and the student (and probably the organizational
culture). The committee consists at minimum of four people. The main supervisor is the chair of the
dissertation committee. There are usually some restrictions on the composition of the committee: a
certain number of members must be from the same department and in some cases (at least) one
member must be external to the specific research group where the student is involved. As a general
rule, the dissertation committee does not include members from other universities, but this is not
forbidden under certain conditions.

2.2.3 Time to doctorate

Time to degree is a much discussed topic in the United States because the average time to the doc-
toral degree has continuously increased over time.

Time to doctoral degree is measured in three ways. Total time to doctorate (TTD) is the total elapsed
calendar time between receipt of the baccalaureate and receipt of the doctorate, including time not
enrolled in school. Registered time to doctorate (RTD) is the time in attendance at all colleges and
universities between receipt of the baccalaureate and receipt of the doctorate, including enroliment
not related to the doctoral programme. Postbaccalaureate time to doctorate (PTD) is the total num-
ber of elapsed calendar years between the first postbaccalaureate attendance at the institution that
awarded the doctorate and receipt of the doctorate. PTD includes time spent in a master's degree
programme if these studies were at the same institution that granted the doctorate.

Both TTD and RTD have increased over time. Between 1960-64 and 1995 -99 the median overall
TTD in all doctoral programmes rose from 9 years to 11 years and the median overall RTD grew from
5 years to 7 years. The difference between the TTD and RTD growth rates reflects the fact that in
recent years Ph.D.s were spending more time out of school before completing their doctorates. There
is no historical information on the PTD.

Time to doctorate varies greatly across disciplines (Table 2). Engineering students are among the
fastest on their way to the degree. On average, engineering students receive their doctorate 9 years
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after their baccalaureate (TTD) and spend five years in the graduate programme before completing
their degree. Although TTD and RTD has increased over the last decades also for engineering stu-
dents, the increase has not been as steep as for many other fields.

In general, time-to-doctorate, as measured by both TTD and RTD, has been considerably shorter for
men than for women, shorter for temporary residents than for permanent residents and U.S. citizens,
shorter for Asians/Pacific Islanders than for other racial/ethnic groups among U.S. citizens.

The long and increasing time to the doctoral degree is recognized as a problem, by the National
Science Foundation among others, and universities are encouraged to deal with the problem. Many
universities have implemented certain practices that support students during their dissertation peri-
od: e.g. setting stricter time limits, encouraging regular meetings with the adviser, providing financial
support, etc.

Table 2 Total time to doctorate, registered time to doctorate, and time from first postbaccalaureate

attendance at Ph.D-granting institution to doctorate, by major field: 1995-99

All fields 10,6 73 6,0
Science and engineering 9,0 70 6,0
Agricultural sciences 11,1 6,8 50
Biological sciences 84 6,9 6,0
Earth, atmospheric, and ocean sciences 10,8 7.6 6,0
Mathematics and computer sciences 9,0 7,0 6,0
Mathematics 8.3 6,9 50
Computer sciences 10,0 74 6,0
Physical sciences 74 6,4 6,0
Chemistry 7.0 6,0 5.0
Physics and astronomy 7.8 6,9 6,0
Psychology 9.3 7.2 6,0
Social sciences 11,0 8,0 6,0
Engineering 9,0 6,5 50
Non-science and engineering 15,1 8.3 6,0
Education 20,0 8.3 6,0
Health sciences 14,2 7.8 6,0
Humanities 11,8 8,6 7.0
Professional fields/other 13,6 78 6,0

Source: NSF (2006)
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2.3 Funding

Financial support for engineering students comes from three main sources: research assistantships,
teaching assistantships, and fellowships and traineeships. A great proportion of research assistant-
ships are covered by Federal research grants while teaching assistantships are primarily funded by
state governments and universities’ own resources. Fellowships are competitive grants for students,
provided by the Federal government and universities' own resources.

Research assistantships are the most common support mechanism for Engineering students. 42 %
of the students have a research assistantship as their primary financial support, while teaching assis-
tantships are the primary source for 16 % and fellowships for 9%. 25 % fund their studies on their
own or from other sources. As shown in Table 3, the relative share of the funding sources varies not
only across disciplines, but also in engineering subfields.

Table 3. Mechanism of primary support for fulltime engineering students by field (%), 1999

Research ) Teachin
. Fellow- | Trainee- ) g Self-
assistant- ) ; assistant- | Other
. ships ships : support
ships ships

TotalSGE | 273 | 9 | 44 | 198 | 68 | 327 |

Total engineering 42,3 9 1,1 15,8 6,5 254
Aeronautical/astronautical 46,3 11 0,7 13,2 9,3 19,5
Chemical 52,5 15 1,2 174 2,3 11,7
Civil 36,7 8 17 16,0 6,2 31,9
Electrical/electronics 41,6 7 04 16,8 6,5 28,0
Industrial 26,7 5 04 16,7 10,5 41,2
Mechanical 45,0 8 1,4 18,8 6,1 20,3
Materials 63,8 10 08 10,7 33 11,8
Other 40,9 14 24 11,2 79 23,3

Source: NSF (NSB 2002, Appendix table 2-28)

2.4 Career patterns

Like in all fields, the proportion of doctoral students who have definitive postgraduate plans at the
graduation has dropped over the last two decades also in the engineering programmes. Only 65 % of
engineering graduates have definitive plans compared to 75 % two decades earlier. The engineering
graduates are amongst the most ‘indecisive’ in this respect. Only students in humanities (58 %) and
agricultural sciences (63 %) have a lower proportion of graduates who have definite career plans.

Shifts in the labour market needs have been quite noticeable in the recent years. Ph.D. training has
been historically primarily a preparation for the academic career. In the 1970s the academic labour
market was becoming saturated with Ph.D.s and the number of available academic positions fell not
only in relative terms, but also in absolute numbers. Since then graduates have been increasingly
entering the other sectors.
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The engineering field has always been somewhat different in terms of the career pattern. Engineering
students are less oriented towards the academic sector and the great majority of the students take
jobs in the industrial sector. According to the 1999 statistics, 14 % of the graduates continued to
work in the academic sector, 73 % chose a career in the private sector, and 11 % in the government
sector (Table 4). The engineering field shares the historical trends of other sectors: fewer graduates
continue in the academic sector and more are hired by industry than 20 years ago.

Table 4 Employment sectors of Ph.D.s with U.S. postgraduation work commitments, by major field of doctorate:
1970-74 and 1995-1999

Industry and
self-employment

Government

1970-74 I

All fields 66,7 12,2 10,3 10,7
Science and engineering 57,6 22,1 14,4 58
Engineering 26,9 51,8 17,4 3.8
Non-science and engineering 76,1 2,0 6,1 15,8
1959 | |

All fields 49,4 26,6 78 16,2
Science and engineering 36,5 44 4 10,9 8,2
Engineering 14,3 72,7 10,6 24
Non-science and engineering 62,8 8,2 45 24,5

Source: NSF (2006)

Another trend in the career choices of the new doctorates is the growing importance of post-doctoral
fellowships. This trend is prevalent especially in sciences and significantly less in humanities. Also
22 % of the engineering graduates had a definite plan for post-doctoral study, which is twice as
much as 20 years earlier (NSF 2006). Three quarters of such post-doctoral positions are offered in
the academic sector, but they are also offered by government agencies, non-profit organizations, and
to a much lesser extent by industry.

The increase in post-doctoral positions is not without controversy. The number of post-doctoral po-
sitions has been presented as one sign of over-production of Ph.D.s - that there are more young
researchers coming out of doctoral programmes than the system can absorb. Others challenge the
view that post-docs are non-absorbed scientists and argue that they are much needed research per-
sonnel in the growing research system (Geiger 1997). The prevalence of post-doctoral positions has
been nevertheless discussed with concern because it does add another phase of uncertainty to the
careers of young researchers. The National Science Foundation has pointed out that post-doctoral
researchers are a valuable input to the research system, but their position is ambiguous. They are
neither graduate students neither are they faculty members in the institution where they do research.
The Foundation has called upon institutions to clarify the status of these employees (NSF 1998).
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2.5 Present discussions on the doctoral education in the field of engineering

In 1995, a panel of the Committee of Science, Engineering and Public Policy compiled an autho-
ritative report on the state of the doctoral education in the United States (NAS/NRC 1995). This
report pointed out the discrepancy between the doctoral training and societal needs. It encouraged
universities to reshape their doctoral training in order to make it more compatible with the changes
in the conduct of science and labour market needs. One of the main concerns in doctoral training is
the narrowness of the programme. While Ph.D. programmes train researchers primarily for traditional
academic careers, a great proportion of graduates are actually hired by industry and less research-
intensive universities. The panel encourages universities to reshape doctoral programmes and to
emphasize the breadth of knowledge as well as other skills like collaborative and interdisciplinary
work.

Another concern with respect to the doctoral education in the United States is overproduction of
doctoral graduates. There is no consensus though to what extent this is truly the case. Goldman and
Massy (2001) have proposed a 22 % over-production of graduates. The estimate depends primarily
on the prediction how many graduates will be needed in the future, which in itself is a controversial
task. Another aspect in the over-production concern is the role of international students.

International graduate students are an issue of its own for the United States. Geiger (1995) argues
that foreign doctoral students have functioned as a double shock-absorber for American graduate
schools. First, these students cushioned the downturn in doctoral enroliments by allowing many
science and engineering departments to maintain a critical mass of graduate students. Second, in
a difficult job market, international students possess an exit option not available to U.S. citizens. It
should be pointed out that international students are heavily concentrated at the graduate level. At
the undergraduate level, the share of international students in engineering programmes is very low
- only 8% of all students, compared to 20% in the UK, for example (NSB 2002).

Ability to attract talented youth to doctoral programmes is another problem that is recently posed.
The Ph.D. is not an attractive career choice, because of the long, poorly paid and often disorganized
road to the degree, followed by not significantly higher financial rewards and increasingly bleak
employment opportunities (Altbach 2004, Goldman and Massy 2001). The number of graduates in
doctoral programmes is maintained only with the help of international students and a higher propor-
tion of students from traditionally underrepresented minority groups.
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A 5 VEREINBARUNG ZUR BETREUUNG EINES PROMOTIONSVORHABENS (MUSTER)

MUSTER

VEREINBARUNG ZUR BETREUUNG EINES PROMOTIONSVORHABENS
> 1 BETEILIGTE

Beteiligte dieser Vereinbarung sind der/die Doktorand /-in

HEIT/ FTAU et
und der/die wissenschaftliche Betreuer/-in

HEIT/ FTAU oo eeeeeeeeee e eees e ses e e s e s s e eseeeeeeesseseeeeeessessesesssseneee
sowie ggf. als weitere /n Mentor/-in

HEIT/ FTAU oo eessessese e s s eesses e eeeesseseees s eeeeesssseeeeeesseseesesesseneee

> 2 PROMOTIONSTHEMA UND ZEITPLAN

a) Das Arbeitsthema fiir die Dissertation lautet:

b) Das Arbeitsprogramm des Promotionsvorhabens orientiert sich sachlich und zeitlich an fol-
genden Meilensteinen:

c) Der/die Doktorand/-in berichtet regelmaBig iiber Fortschritte und Schwierigkeiten beim
Promotionsvorhaben. Die Erfiillung des Zeitplans wird dabei (iberpriift. Der Stand der Arbeit
wird i.d.R. halbjahrlich von dem/der Doktoranden/-in dokumentiert und periodisch ca. alle

........................ Wochen im Doktorandenkolloquium zur Diskussion vorgestellt.
d) Das Dissertationsvorhaben beginnt am ... und ist flir eine Laufzeit von i.d.R. vier Jah-

ren geplant. Thematische Anderungen, die sich wéhrend der Bearbeitung ergeben, werden ge-
meinsam dokumentiert.
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> 3 INTEGRATION IN EINE GRUPPE

Der/die Doktorand /-in bearbeitet sein /ihr Thema im Rahmen der Doktorandengruppe beziehungs-
weise der Forschergruppe:

> 4 FINANZIERUNG

Die Arbeit an der Dissertation wird finanziell gefordert durch Anstellung als akademischer/e Mitar-
beiter/-in mit befristetem BAT- Vertrag, der eine Laufzeit von .............oo..... Monaten umfasst.

Eine Drittmittelfinanzierung ist bisher gesichert bis .....ccoooocvvvvvvvvvnn. An der Fortsetzung der Drittmit-
telfinanzierung wird der/die Doktorand /-in eigensténdig und selbstverantwortlich beteiligt.

> 5 WISSENSCHAFTLICHE WEITERBILDUNG

a) Es wird die Teilnahme an folgenden Fort- und Weiterbildungsmanahmen vereinbart, in denen
soziale und methodische Kompetenzen vermittelt und erprobt werden, die neben wissenschaft-
lichen Qualifikationen in unterschiedlichen kiinftigen Berufsfeldern von Bedeutung sein wer-
den:

b) Dem/der Doktoranden/-in wird iiber eine Lehrbeteiligung alternativ in Form von Ubungen,
Praktika, Vorlesungen, Betreuungen von Studien- und Diplomarbeiten oder von Bachelor- und
Masterarbeiten die Moglichkeit gegeben, begleitende Erfahrungen und Qualifikationen in der
Lehre zu erwerben.
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> 6 WEITERE VEREINBARUNGEN

(Ort), den (Ort), den

Doktorand /-in Betreuer/-in
(Ort), den
Mentor/-in
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> acatech - DEUTSCHE AKADEMIE DER TECHNIKWISSENSCHAFTEN

.acatech” vertritt die Interessen der deutschen Technikwissenschaften im In- und
Ausland in selbstbestimmter, unabhangiger und gemeinwohlorientierter Weise.
Als Arbeitsakademie berdt acatech Politik und Gesellschaft in technikwissen-
schaftlichen und technologiepolitischen Zukunftsfragen. Dariiber hinaus hat es
sich acatech zum Ziel gesetzt, den Wissenstransfer zwischen Wissenschaft und
Wirtschaft zu erleichtern und den technikwissenschaftlichen Nachwuchs zu for-
dern. Zu den Mitgliedern der Akademie zahlen herausragende Wissenschaftler aus
Hochschulen, Forschungseinrichtungen und Unternehmen. acatech finanziert sich
durch eine institutionelle Forderung von Bund und Landern sowie durch Spenden
und projektbezogene Drittmittel. Um die Akzeptanz des technischen Fortschritts
in Deutschland zu fordern und das Potenzial zukunftsweisender Technologien fiir
Wirtschaft und Gesellschaft deutlich zu machen, veranstaltet acatech Symposien,
Foren, Podiumsdiskussionen und Workshops. Mit Studien, Empfehlungen und
Stellungnahmen wendet sich acatech an die Offentlichkeit. Die Geschaftsstelle
von acatech befindet sich in Miinchen; zudem ist acatech mit einem Hauptstadt-

biiro in Berlin vertreten.

> DIE REIHE ,acatech BERICHTET UND EMPFIEHLT"

In der Reihe ,acatech berichtet und empfiehlt” erscheinen die Ergebnisberichte
von acatech Projekten. Das Themenspektrum umfasst technikwissenschaftliche
und daran angrenzende Gebiete. Die Projektberichte enthalten Empfehlungen fiir
Politik, Wirtschaft und Wissenschaft. Die Mitglieder der Projektgruppen verfassen

die Ergebnisberichte, die von acatech autorisiert und herausgegeben werden.

www.acatech.de
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