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Die Physik auf Bologna-Kurs

Eine Umfrage der Konferenz der Fachbereiche Physik (KFP) gibt einen Uberblick iiber
die Einfiihrung der neuen Bachelor- und Masterstudiengange

Gerd Ulrich Nienhaus

D er Bologna-Prozess hat weit-
reichende Reformen der
Hochschulstudiengénge in Deutsch-
land in Gang gesetzt. Die bisherigen
Physikstudiengénge werden bis
2010 flachendeckend von Bachelor-
/Masterstudiengidngen abgel6st;
auch die Lehramtsstudienginge
sind in die Reform einbezogen. Die
Konferenz der Fachbereiche Physik
(KFP) hat im Mai 2005 Empfeh-
lungen zu den neuen Bachelor- und
Masterstudiengéngen in der Physik
beschlossen.” Eine im Juni 2007
durchgefiihrte detaillierte Umfrage
in den Physikfachbereichen zum
Fortgang der Umstellung und der
Organisation der neuen Studien-
ginge gibt einen Uberblick tiber
die Entwicklung. Die Ergebnisse
mochte ich im Folgenden vorstellen.
In der Bologna-Deklaration von
1999 haben sich die europiischen
Lander - gegenwirtig gibt es 46
Vertragsstaaten — dazu bekannt, bis
zum Jahr 2010 einen gemeinsamen
europdischen Hochschulraum zu
schaffen.” Ein wesentliches Ziel die-
ser engen europaischen Verflech-
tung im Hochschulbereich ist es, zu
transparenten und vergleichbaren
Studienabschliissen zu kommen
und damit zu einer besseren in-
ternationalen Wettbewerbsfahig-
keit, Beschéftigungsfahigkeit und
Mobilitat der Studierenden und
Absolventen beizutragen. Wesent-
liche Elemente des Bologna-Pro-
zesses sind:
m die Einfilhrung eines zweistu-
figen Systems von Studiengéngen
(Bachelor/Master), die aus
m thematisch umrissenen Mo-
dulen mit Leistungspunkten (LP)
bestehen, die den zur Erzielung
von Studienleistungen notwen-
digen Arbeitsaufwand widerspie-
geln sollen.
m Die Einfithrung von Standards
und Leitlinien fur die Qualitéts-
sicherung soll die nationale und
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europiische Vergleichbarkeit von
Studienabschnitten und -abschliis-
sen gewahrleisten.

Die durch den Bologna-Pro-
zess erforderliche Umstellung der
Physikstudienginge auf das Ba-
chelor-/Mastersystem hat in den
Reihen der Physiker zunéchst zu
kontroversen Diskussionen gefiihrt,
da das Physik-Diplom als ,,Mar-
kenzeichen® seit Jahrzehnten von
Wissenschaft und Wirtschaft im
In- und Ausland gleichermaflen
anerkannt und geschitzt wird. So
war die Arbeitslosenquote fiir Phy-
sikerinnen und Physiker im Jahr
2006 mit nur etwas mehr als 3 %
erfreulich niedrig.” Die KFP hatte
tiber viele Jahre hinweg die wichtige
Rolle tibernommen, die Standards
beim Physikstudium zu koordinie-
ren, um bundesweit eine qualitative
Vergleichbarkeit der Abschliisse
zu gewiéhrleisten. Im Jahr 2005 hat
die KFP Empfehlungen fiir die Ge-
staltung der neuen Bachelor-/Mas-
terstudiengdnge an den deutschen
Physikfachbereichen verabschiedet.
Der Bachelorstudiengang soll dem-
nach in sechs Semestern eine mog-
lichst breite Allgemeinbildung in
Physik vermitteln und dadurch eine
bedingte Berufsbefihigung gewahr-
leisten. Das darauf aufbauende,
viersemestrige Masterstudium bie-
tet Spezialkenntnisse in Teilfichern
der Physik und fithrt zu einem

Ausbildungsstand auf international
hochstem Niveau. Eine insgesamt
einjahrige Forschungsphase soll
dabei zu selbststindigem wissen-
schaftlichen Arbeiten befahigen.
Der Mastergrad ist vom Qualifi-
kationsniveau mit dem bisherigen
Diplom vergleichbar und berechtigt
grundsitzlich zur Promotion.

Gelungene Momentaufnahme

Gegenwirtig ist die Umstellung
der Physikstudiengénge an deut-
schen Universitéten in der heiflen
Phase (Abb.1). Zum Wintersemester
2007/2008 werden die meisten
Physikstudiengdnge auf Bache-
lor-/Masterabschliisse umgestellt,
und bis zum Jahr 2010 sollte dieser
Vorgang praktisch abgeschlossen
sein. Damit wird die Zeitvorgabe
des Bologna-Prozesses eingehal-
ten. Im Sommersemester 2007 war
der Reformprozess so weit fortge-
schritten, dass es sinnvoll erschien,
eine erste Bilanz zu ziehen. Der
Exekutivausschuss der KFP hat
dazu einen Fragebogen entwickelt,
um Daten zu den geplanten und
bereits umgestellten Studiengéngen
(Fachstudium, Lehramt, sonstige
Studiengénge mit Schwerpunkt
Physik) zu erheben. Er enthalt
neben organisatorischen Fragen

(u. a. Art/Bezeichnung des Studien-
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Abb.1 Im laufenden
Wintersemester wird
der Hohepunkt der
Umstellung auf die
neuen Studien-
gdnge erreicht.

1) Der Wortlaut des
Beschlusses findet sich
auf www.kfp-physik.de

2) Eine umfangreiche
Darstellung gibt die
Hochschulrektoren-
konferenz (HRK) auf
www.hrk-bologna.de

3) U. Weigelt: Arbeits-
markt fiir Physikerinnen
und Physiker, Physik
Journal, November 2006,
S.27
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4) Eine umfassende Auf-
listung ist enthalten in
G. U. Nienhaus: Physik-
studium im Wandel,
Physik Journal, August/
September 2007, S. 29

Abb.2 Verglichen
mit den expliziten
Physikstudiengén-
gen (blau) weichen
Studiengange mit
besonderer Be-
zeichnung (rot)
starker von den
KFP-Empfehlungen
zum Bachelor
(oranges Band) ab.

gangs, Umstellungszeitpunkt,
Kapazitit, Akkreditierung, Unter-
richtssprache, Eignungsfeststellung)
vor allem solche zur inhaltlichen
Ausgestaltung (Gewichtung in-
haltlicher Kategorien innerhalb

der Physik, Mathematik, Praktika,
Wahlbereiche, Abschlussarbeiten)
der Studiengénge. Von den 58
Physikfachbereichen an deutschen
Universitdten haben 53 Angaben
iiber insgesamt 184 Studiengdnge
gemacht, von denen 50 Lehr-
amtsstudiengdnge sind. Damit ist
eine nahezu vollstaindige Moment-
aufnahme der Veridnderung des
Physikstudiums an deutschen Uni-
versitdten im Rahmen des Bologna-
Prozesses gelungen.

In diesem Beitrag stehen die
Fachstudiengange im Mittel-
punkt, da die Umfrage fiir die
Lehramtsstudiengdnge ein dufSerst
heterogenes Bild ergibt, das sich
nicht zu einer kompakten Darstel-
lung eignet. Die Reform der Lehr-
amtsstudiengdnge gestaltet sich
aufgrund des foderalen Charakters
der Bundesrepublik Deutschland
problematischer. In den einzelnen
Bundeslandern gibt es offensicht-
lich deutlich unterschiedliche
Vorstellungen iiber Inhalte und Zeit-
ablauf der Umsetzung.

Bachelorstudiengang

Alle gemeldeten Bachelorstudien-
ginge umfassen jeweils sechs Semes-
ter. 50 Studiengénge fithren zum
Hochschulgrad eines ,,Bachelor of
Science® im Fach Physik; bis auf
eine Ausnahme werden alle an der
Umfrage beteiligten Physikfach-
bereiche diesen Abschluss anbieten.
Auflerdem gibt es 13 Studiengdn-
ge mit besonderer Studiengang-
bezeichnung. Diese sind vielfach
interdisziplinar, haben aber ihren
Schwerpunkt in der Physik, z. B.
Physik mit Informatik, Material-
wissenschaften, Wirtschaftsphysik.”
Ferner meldeten die Fachbereiche
22 Bachelorstudiengénge fiir das
Lehramt. Die Zahl der Module, aus
denen die Fachstudiengénge auf-
gebaut sind, streut um einen Mit-
telwert von 22 herum; so bestehen
87 Prozent der Studiengénge aus 15
bis 30 Modulen.

Fiir die verschiedenen Katego-
rien der im Studium vorgesehenen
Veranstaltungen hat die KFP Ge-
wichtungen empfohlen (Tabelle).
Abb. 2 zeigt, dass die Fachbereiche
diese Empfehlungen bei der Um-
setzung der Bachelorstudienginge
(ohne Lehramt) im Wesentlichen
beriicksichtigt haben. Signifikante
Abweichungen sind lediglich fiir
die Kategorie Experimentalphysik

zu verzeichnen, in der 45 Prozent
der Studiengénge mehr als die em-
pfohlenen 40 LP erfordern. Erwar-
tungsgemaf liegen die roten Balken
héufig am Rand und bestitigen da-
mit, dass die besonderen Studien-
ginge mit Schwerpunkt Physik auf-
grund ihrer nicht-physikalischen
Komponenten in der Gewichtung
eher von der Norm abweichen. Der
Bachelorarbeit sind bis auf wenige
Ausnahmen 10 bis 15 Punkte zu-
gewiesen. Bei den Wahlveranstal-
tungen reicht die Bandbreite von 10
bis 70 Punkten; mehr als die Halfte
aller Studiengdnge weicht hier von
der KFP-Empfehlung ab. Die we-
sentlichen Teilgebiete der Physik
- Mechanik, Elektrodynamik und
Optik, Thermodynamik und Sta-
tistik, Atom- und Molekiilphysik,
Physik der kondensierten Materie,
Kern- und Elementarteilchenphysik
sowie Quantenmechanik — werden
wie empfohlen in den allermeisten
Bachelorstudiengidngen abgedeckt
(Abb. 3). Deutliche Abweichungen
tinden sich lediglich fiir die Kern-
und Elementarteilchenphysik.
Allerdings sind hier von den zwolf
Studiengéngen ohne dieses Teilfach
sieben den Studiengdngen mit be-
sonderer Bezeichnung zuzuordnen.
Der Vergleich der Bachelor-
studiengénge lasst den Schluss zu,
dass es auch zukiinftig innerhalb

Experimentelle Physik

Praktika

Leistungspunkte

Wahlveranstaltungen

Leistungspunkte

Bachelorarbeit mit Kolloquium
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der Physik ab.

Deutschlands vergleichbar aufge-
baute Physikstudiengénge geben
wird, von denen ein dhnlicher
Kenntnis- und Leistungsstand der
Absolventen zu erwarten ist.

Masterstudiengang

Insgesamt 94 Masterstudiengange
wurden gemeldet; 91 davon sind
auf einem Bachelorabschluss
aufbauende, konsekutive Studien-
ginge, und ebenfalls 91 sind vier-
semestrig konzipiert. 42 dieser
Studiengdnge schlieffen mit dem
Mastergrad in Physik ab, weitere
24 tragen eine besondere Stu-
diengangbezeichnung wie z. B.
Astrophysik, Biophysik oder Tech-
nische Physik.” Der relative Anteil
spezieller Studiengénge ist damit
deutlich hoher als beim Bachelor-
studiengang und reflektiert die im
Masterstudium angestrebte Spezi-
alisierung. Knapp 90 Prozent der
Fachstudiengénge wurden als for-
schungsorientiert im Gegensatz zu
anwendungsorientiert eingestuft.
Hinzu kommen noch 28 Master-
studienginge fiir das Lehramt.

Zur inhaltlichen Struktur hatte
die KFP empfohlen, Masterstudien-
gange so zu konzipieren, dass sie
aus einer einjahrigen Vertiefungs-
phase bestehen, auf die eine einjdh-
rige Forschungsphase folgt, wih-
rend der die Masterarbeit anzufer-
tigen ist (Tabelle). Die Diagramme
in Abb. 4 zeigen zum Teil sehr breite
Verteilungen der Leistungspunkte
auf die drei inhaltlichen Kategorien
experimentelle und theoretische
Physik sowie Wahl-/Vertiefungs-
veranstaltungen in der Vertiefungs-
phase, wobei die Richtwerte fiir
experimentelle und theoretische

mechanik | ~~

Atom- und
Molekiilphysik | =

Materie

Kern- und

Elementar-

teilchenphysik

Kondensierte

Die allermeisten Bachelor-Studiengdnge decken die wichtigsten Teilgebiete

Physik bis auf wenige Ausnahmen
in etwa eingehalten wurden. Fiir
die Wahl-/Vertiefungsveranstal-
tungen ist eine enorme Bandbreite
von 5 bis 74 LP ersichtlich, worin
sich die zunehmende Speziali-
sierung der Studienginge wider-
spiegelt. Die Forschungsphase
besteht aus Einfithrungsmodulen
mit insgesamt 30 LP, auf die die
eigentliche Masterarbeit mit
weiteren 30 LP folgt. Dieser KFP-
Empfehlung sind die Fachbereiche
bis auf eine Ausnahme bei der
Konzeption ihrer viersemestrigen
Masterstudiengénge gefolgt.

Weitere Aspekte der Reform

Ein erklartes Ziel des Bologna-Pro-
zesses besteht darin, die internati-
onale Verflechtung und Mobilitét
zu fordern. Interessanterweise sieht
die grofie Mehrheit der gemeldeten
Studiengédnge weiterhin Deutsch als
Unterrichtssprache vor; lediglich 11
sind englischsprachig und 22 zwei-
sprachig.

Im Rahmen der Bologna-
Reform sind diverse Werkzeuge
zur Qualitétssicherung beim
Hochschulstudium vorgesehen.
Zunichst kann die Zulassung zum
Studium eine Eignungspriifung vor-
aussetzen. Von dieser Moglichkeit
machen 37 % der Bachelor- und
Masterstudiengénge Gebrauch.
In der Vergangenheit waren die
Physikstudiengénge zumeist nicht
tiberlaufen, sodass man vermutlich
eine anfingliche Begrenzung der
Zulassungen vermeiden méchte.
Neben den studienbegleitenden
Modulpriifungen beabsichtigen
viele Fachbereiche, mit Fortschritts-
kontrollen und Beratungsleistungen
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Lerndefiziten friihzeitig entgegen-
zuwirken und damit die Abbrecher-
quote zu minimieren. Zahlreiche
Méglichkeiten der frithzeitigen
Beratung (Tutorien, Mentoren-
betreuung) sowie der Kontrolle
(Orientierungspriifungen, Anzahl
der Leistungspunkte zu bestimmten
Studienabschnitten, moduliiber-
greifende Priifungen) sind dazu
vorgesehen.

Nicht nur die Studierenden wer-
den kontinuierlich gepriift, auch
die Studiengénge selbst stehen beim
Akkreditierungsverfahren durch
unabhingige externe Agenturen,

z. B. ASIIN, auf dem Priifstand.
Gegenwirtig sind 59 Bachelor- und
Masterstudiengénge in der Physik
bereits akkreditiert, und bislang

ist noch kein Studiengang abge-
lehnt worden. Weitere 38 sind im
Prozess der Akkreditierung; fiir

58 Studienginge befindet sich die
Akkreditierung zurzeit in der Vor-
bereitung. Inzwischen wird - nicht
zuletzt vor dem Hintergrund der
enormen Kosten - zunehmend

der Wechsel von einer Programm-
akkreditierung zu einer System-
akkreditierung diskutiert. Wahrend
bei einer Programmakkreditie-
rung jeder einzelne Studiengang
begutachtet wird, tiberpriift die
Systemakkreditierung primir die
ibergeordneten, hochschulinter-
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Abb.4 In der einjahrigen Vertiefungsphase des Masterstudi-
ums ist insbesondere bei den Wahlveranstaltungen eine
enorme Bandbreite bei den erzielbaren Leistungspunkten fest-
zustellen (orange: KFP-Empfehlung).
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5) Pressemitteilung
12/2004 der DPG: ,,Fiir
eine Neuordnung des
Physikstudiums®.

nen Qualititssicherungsverfahren.
Zehn Fachbereiche streben bereits
eine Systemakkreditierung an.

Klares Profil fiir Berufschancen

Der Charakter der Fachdisziplin
Physik definiert sich ganz wesent-
lich tiber die Art der Ausbildung
im Fach. Daher ist verstindlich,
dass die durch den Bologna-Prozess
angestofenen Studienreformen
unter den Physikern mit grofiem
Engagement und kontrovers dis-
kutiert wurden. Die Physikfach-
bereiche nutzen den Wechsel zu
einem Bachelor-/Mastersystem
umsichtig, um ihre Studiengénge
an die steten Anderungen sowohl
im Fach selbst als auch im Umfeld
anzupassen. Das vorliegende Zah-
lenwerk ldsst erste Schliisse zu, wie
sich das Physikstudium in Zukunft
entwickeln wird.

Die Vorgaben des Bologna-
Prozesses sehen vor, den Bache-
lorgrad zu einem ersten berufs-
qualifizierenden Abschluss zu
machen. In der Tat decken die
Bachelorstudiengdnge im Fach
Physik alle essenziellen Teilgebiete
der Physik ab und vermitteln die
Kenntnisse, die fiir eine Berufs-
befihigung notwendig sind. Um
diese Vorgabe umzusetzen, kom-
men Veranstaltungen, die erfah-
rungsgemifd den Studierenden

KFP-Empfehlungen zum Aufbau der Studiengdange

Bachelor-Studiengang Physik

Vorlesungen / Ubungen Experimentelle Physik 30-40LP
Vorlesungen / Ubungen Theoretische Physik 30-40LP
Vorlesungen / Ubungen Mathematische Grundlagen 30 - 40 LP
Anfangerpraktika 10 - 20 LP
Fortgeschrittenenpraktika 10 -20 LP
Wahlvorlesungen / Ubungen 30-40LP
Bachelorarbeit mit Kolloquium (max. 3 Monate) 10-20LP
Summe: 180 LP
Master-Studiengang Physik

Vertiefungsphase:

Vorlesungen / Ubungen Experimentelle Physik 10 - 20 LP
Vorlesungen / Ubungen Theoretische Physik 10 -20 LP
Wabhl- und Vertiefungsveranstaltungen 30LP
(}/orlesungen, Projekt-/Fortgeschrittenenpraktikum,

Ubungen)

Forschungsphase:

Einfihrungsmodule 30 LP
Masterarbeit 30LP
Summe: 120 LP
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Probleme bereiten (Mathematik,
theoretische Physik), in den sechs
Semestern der Bachelorstudien-
ginge im Vergleich mit Di-
plomstudiengdngen in zeitlich
konzentrierter Form vor. Hier ist
besondere Aufmerksamkeit in den
Fachbereichen erforderlich, um die
Abbrecherquote moglichst nied-
rig zu halten. Auch der zuweilen
notwendige erneute Besuch einer
Veranstaltung kann aufgrund des
straffen Autbaus der Bachelorstu-
diengédnge zu einer Verldngerung
der Studienzeiten fithren. In den
Bachelorstudiengéngen fehlen al-
lerdings weitgehend die vertiefende
Auseinandersetzung mit Teilgebie-
ten der Physik und insbesondere ei-
ne langere Forschungsphase. Letz-
tere stellt bereits eine gewisse Be-
rufspraxis dar und hat daher einen
nicht unwesentlichen Anteil an der
Attraktivitat des Berufsbildes des
(Diplom-)Physikers. Daher emp-
fehlen KFP und DPG” den Studie-
renden, ihr Physikstudium durch
einen aufbauenden konsekutiven
Masterstudiengang zu komplettie-
ren. Unserer Umfrage zufolge sind
ein Drittel weniger Masterstudien-
plétze als Bachelorstudienplitze
geplant. Wenn man davon ausgeht,
dass trotz grofier Bemithungen

in den Fachbereichen weiterhin
etwa ein Drittel der Anfinger das
Physikstudium abbrechen wird,
stehen praktisch allen Studierenden
ausreichend Plitze fiir das Master-
studium zur Verfiigung.

Die Priifungsmodalitaten wer-
den sich mit der Umstellung auf
das Bachelor-/Mastersystem grund-
sitzlich verdndern. Im Sinne eines
ziigigen Fortgangs des Studiums
fordertdie Bologna-Reform studien-
begleitende Modulpriifungen, die
den Studierenden ihre Leistungen
kontinuierlich vor Augen fithren
und damit die Moglichkeit geben,
Defizite zeitnah zu beseitigen.
Derartige Priifungen gab es bislang
im Diplomstudiengang Physik in
Form zahlreicher Klausuren; den
Vordiplom- und Diplompriifungen
entsprechende, thematisch tiber-
greifende Prifungen entfallen
jedoch zukiinftig. Manche Hoch-
schullehrer befiirchten, dass sich
die Studierenden nur noch gezielt
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auf die zeitnahe Abpriifung be-
grenzter Teilbereiche vorbereiten
und dadurch der Blick fiir die
grofieren Zusammenhange in der
Physik verloren gehe. Die Konse-
quenzen dieser Anderungen sollten
aufmerksam beobachtet werden.

Die Studienreform im Fach
Physik beschert uns zukiinftig zwei
Studienabschliisse. Ob sich der neu
eingefiihrte Bachelorgrad in der
Physik als unabhéngiger Abschluss
durchsetzen kann, wird sich zeigen.
Aus der Konzeption der Studien-
gange ist ersichtlich, dass der
bisherige Diplom-Physiker durch
einen Physiker mit Mastergrad
abgelost wird, der ein dquivalentes
Leistungsprofil aufweist. Eine Spe-
zialisierung im Masterstudium ist
erwiinscht; zu viel Kreativitat bei
der Bezeichnung der Abschliisse
konnte sich allerdings als kontra-
produktiv erweisen. Ein klares Pro-
fil des Mastergrades im Fach Physik
kann wesentlich dazu beitragen,
den Beruf des Physikers zu definie-
ren und den praxisnah ausgebil-
deten, vielseitig einsetzbaren Hoch-
schulabsolventen hervorragende
Chancen auf dem Arbeitsmarkt
garantieren.
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