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1 Studiengangsziele

1.1 Zweck des Studiengangs

Zu den gréften Problemen der heutigen Zeit zahlen die menschgemachte Klimaerwarmung sowie
die Verknappung natirlicher Ressourcen. Der Einsatz fossiler Rohstoffe wie Kohle, Erddl und
Erdgas im grof3en Maf3stab Uber den Verlauf der letzten zwei Jahrhunderte hatte zwei Folgen:
einerseits wurden dadurch grof3e Mengen an Treibhausgasen freigesetzt, welche mal3geblich fur
den Klimawandel verantwortlich sind. Andererseits sind bereits jetzt Teile der endlich verfugbaren
fossilen Ressourcen erschopft. Um diese beiden Herausforderungen anzugehen, kdénnen
regenerative Energiequellen wie Wind- und Wasserkraft oder Solarenergie eingesetzt werden.
Deren Anwendung stellt die Gesellschaft allerdings vor neue Probleme wie beispielsweise die
Speicherung, um Verfugbarkeitsschwankungen der Ressourcen ausgleichen zu kénnen. Aber auch
die Optimierung bestehender Prozesse zur Senkung des Schadstoffausstof3es von Anlagen, um so
die Klimaerwarmung zumindest zu verlangsamen, sind aktuelle Herausforderungen im Bereich der
Energie- und Prozesstechnik.

Auch auBerhalb des Energiesektors ist beispielsweise durch die steigende Nachfrage nach
Industrie- und Konsumgutern auf Basis von metallischen oder fossilen Rohstoffen eine Knappheit
dieser Rohstoffe bereits zu sptiren. Die daher erforderliche Entwicklung von neuartigen Materialien
aus nachwachsenden Rohstoffen oder von effizienteren Verarbeitungs- und Herstellungsprozessen
stellt die Ingenieurbranche vor eine Herausforderung im Bereich der Materialwissenschaften. Immer
haufiger wird auch der Gedanke der Kreislaufwirtschaft vorangetrieben, der es sich zum Ziel setzt,
Produkte am Ende ihres Lebenszyklus zu recyceln und die so gewonnenen Sekundarrohstoffe
wieder dem Wirtschaftskreislauf zuzufihren. So kann der Bedarf an Rohstoffen, welche aus der
Natur extrahiert werden missen, gesenkt werden und der weiteren Verknappung kostbarer
Ressourcen entgegengewirkt werden. Um das heutige weitestgehend lineare Wirtschaftssystem in
ein zirkulares System umzuwandeln, missen jedoch eine Vielzahl von Prozessen neu gedacht
werden. Dies beginnt bereits beim demontagegerechten Produktdesign, erstreckt sich weiter tGber
die Demontage der Produkte selbst bis hin zu den Ricktransporten der Sekundarrohstoffen zu den
Produktionsstatten. In den Bereichen der Produktentwicklung, Produktion, Logistik und der
generellen Prozessgestaltung ergeben sich so eine Vielzahl aktueller Herausforderungen fir das
Ingenieurwesen.

Abgesehen von der groRen Herausforderung, das Ingenieurwesen nachhaltiger zu gestalten, stellt
die voranschreitende Digitalisierung weiterhin eine Herausforderung fiir die Menschheit und
besonders die Ingenieurbranche dar. Ein wesentlicher Bestandteil dabei ist die Entwicklung von
intelligenten, vernetzten Systemen, um Prozesse beispielsweise in der Produktion und Montage
oder aber auch im medizinischen Sektor oder der Baubranche zu automatisieren. Dies erfordert
unter anderem den bewussten Einsatz von Sensoren unterschiedlicher Art, um auf Umgebungs- und
Prozessdaten angemessen reagieren zu konnen, sowie die Entwicklung der mechatronischen
Systeme selbst. Haufig ist es bei der Digitalisierung von Prozessen auch erforderlich, den Prozess
grundlegend neu zu gestalten, um eine klare Verbesserung zu erzielen.

Vor dem Hintergrund der genannten aktuellen Herausforderungen ist es nétig, Ingenieurinnen und
Ingenieure im Bereich Maschinenwesen auszubilden, die einerseits mit den aktuellen
Fragestellungen der einzelnen Fachbereiche des Maschinenwesens wie unter anderem der
Energie- und Prozesstechnik, den Materialwissenschaften sowie der Mechatronik und der Logistik
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vertraut sind und Uber das nétige Fachwissen verfiigen, um diese Problemstellungen zielgerichtet
bearbeiten zu kdnnen. Andererseits missen sie auch in der Lage sein, ihr Fachwissen
branchenulbergreifend zu verkntpfen, um effiziente und nachhaltige Prozesse entlang der ganzen
Wertschopfungskette zu gestalten. Dafir ist es unerlasslich, dass bereits in der Ausbildung Wert auf
eine weitgefacherte, interdisziplinare Fach- und Methodenvermittlung gelegt wird.

Der Masterstudiengang ,Maschinenwesen“ (MW) an der TUM School of Engineering and Design
(ED) hat daher das Ziel, diese Ingenieurinnen und Ingenieure von morgen in den relevanten
Kernfachern der Ingenieurwissenschaften auszubilden, um sie auf die Herausforderungen im Beruf
vorzubereiten. So sind sie in der Lage, innovative Losungen zu entwickeln und den Anforderungen
der Gegenwart und Zukunft gerecht zu werden. Um dieses Ziel zu erreichen, werden die im
Bachelorstudium erworbenen Fach- und Methodenkenntnisse in den ingenieurwissenschaftlichen
Grundlagen, Methoden und Kernfachern im Masterstudiengang MW weiter vertieft, da diese fur die
Entwicklung von Lésungen unverzichtbar sind. Die Studierenden werden auf Basis ihrer
Grundlagenkenntnisse in ihrer wissenschaftlichen Forschungskompetenz und in ihrem individuell
gewahlten, spezifischen Fach- und Methodenwissen weiter ausgebildet.

1.2 Strategische Bedeutung des Studiengangs

Die Technische Universitat Minchen stellt in ihren Zielen und Werten® den Menschen, die Natur und
die Gesellschaft mit dem Ziel eines nachhaltigen Innovationsfortschritts in den Mittelpunkt. Dieses
Grundverstandnis pragt die Lehre und Zielsetzung von Uber 40 Studiengangen? der School of
Engineering and Design (ED). In der Ausbildung ihrer Studierenden versteht die ED ein ,human
centered engineering“ als zentrale Leitlinie innerhalb der vielen Ingenieurdisziplinen, die unter ihrem
Dach vereint sind. Dabei erachtet die ED es als unerlasslich, dass Absolventinnen und Absolventen
neben ihren fachlichen Kompetenzen auch in der Lage sind, die eigene Disziplin im
gesellschaftlichen Kontext selbstkritisch zu reflektieren. Die von kinftigen Absolventinnen und
Absolventen hervorgebrachten ingenieurtechnischen Losungen missen gesellschaftsfahig sein, der
Menschheit samt ihrem Lebensraum nachhaltig dienen, damit das Vertrauen der Gesellschaft in teils
hochkomplexe Technologie sichergestellt bleibt.

Als Teil einer globalen Gemeinschatft richtet sich unser Handeln im Sinne der TUM Sustainable
Futures Strategy 2030° an den Sustainable Development Goals der UN aus. Nachhaltige Mobilitat,
treibhausgasreduzierte Rohstoffe oder zirkuldre Industrieprozesse werden tiefgreifende
Transformationen in Industrie, Produktion und ingenieurtechnischen Herangehensweisen erfordern.
Die forschungsorientierte Lehre der ED stellt sicher, dass Innovationen und aktuelle Erkenntnisse
aus der Forschung zu Themen der Nachhaltigkeit den direkten Weg in die Ausbildung finden und
dadurch Uber die Absolventinnen und Absolventen auch in den Arbeitsmarkt eingebracht werden.
Gleichzeitig arbeitet die School daran, interdisziplindre Lehrangebote und Uberfachliches
Kontextwissen systematisch in allen Studienangeboten zu verankern, um Schliisselkompetenzen
zur transformativen Gestaltungfahigkeit, offenes Denken oder den Umgang mit noch unscharfen
Fragestellungen zu vermitteln.

1 https://www.tum.de/ueber-die-tum/ziele-und-werte; Stand 01.05.2023
2 zum Lehrangebot der ED siehe tagesaktuell: https://ed.tum.de/ed/studium/studienangebot/
3 https://mediatum.ub.tum.de/1650202
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In Diversitat, Weltoffenheit und gegenseitiger Toleranz sieht die ED eine Bereicherung fiir eine
gedankenoffene Kultur und den freien Austausch von Meinungen, Ideen und Erfahrungen. Die
gegenseitige Wertschatzung individueller Begabungen und eine offene Kommunikation wirken
positiv auf die soziale Kompetenz und kulturelle Sensibilitdt der Studierenden. Daher wird Wert
daraufgelegt, internationalen Studierenden den Zugang zu den Studiengédngen der School zu
ermoglichen und so eine multikulturelle und vielfaltige Studierendenschaft aufzubauen bzw. zu
erhalten.

Civil,
Environmental &
Geo Engineering

3 B. Sc.

9 M. Sc.

Architecture Interdisciplinary
1B. A. Engineering
2 M. A 1 B. Sc.
1 M. Sc. 4 M. Sc.

Mechanical Aerospace &
Engineering Geodesy

2 B. Sc. 3 B. Sc.

7 M. Sc. 6 M. Sc.

Master
Maschinenwesen

Abbildung 1: Einordnung des M.Sc. MW in das Studiengangsangebot der ED.

Im Gesamtangebot der ED mit ihren derzeit fast 40 aktiven Studiengéngen ist der Master MW in der
Studienrichtung Mechanical Engineering verortet (vgl. Abbildung 1). Im Zentrum des Studiengangs
steht neben der Vermittlung von ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen besonders der
interdisziplindre Grundgedanke der School, der fur ein "human centered engineering" unerlasslich
ist. Nur wenn das eigene berufliche Handeln aus verschiedenen Perspektiven betrachtet und kritisch
reflektiert wird, kann dessen Gesellschaftsféahigkeit sichergestellt werden. Dafir ist es noétig, dass
die Absolventinnen und Absolventen Uber interdisziplindre Fachkenntnisse verfligen und
verschiedene Sichtweisen auf aktuelle Fragestellungen beurteilen kdnnen. Gleichzeitig ist aber auch
eine qualitativ hochwertige Ausbildung in den einzelnen Disziplinen erforderlich, um innovative
Lésungen zu entwickeln, welche der Menschheit in aktuellen Fragestellungen der Nachhaltigkeit,
Ressourcenschonung sowie Digitalisierung dienlich sind. Bereichsubergreifende und
anwendungsbezogene Module in den verschiedenen Forschungsbereichen bieten den
Studierenden die Mdglichkeit, ihr individuelles Qualifikationsprofil ganz nach ihren Vorstellungen zu
gestalten. Sie haben die Mdoglichkeit, ein stark forschungs- und grundlagenorientiertes
Qualifikationsprofil zu erlangen oder aber Module unterschiedlicher Forschungsbereiche (vgl.
Abbildung 2) zu kombinieren, um so ein individuelles fachibergreifendes oder verbindendes
Qualifikationsprofil zu schaffen. Von den anderen Studiengédngen im Bereich Mechanical
Engineering hebt sich der Studiengang MW ab, indem er bewusst auf eine enge
Branchenorientierung (vgl. Master Automotive Engineering, Master Energie- und Prozesstechnik,
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Master Medizintechnik und Assistenzsysteme) verzichtet und stattdessen ein hohes Mal3 an
individuellen Gestaltungsmoglichkeiten bietet. Der Master MW nimmt eine Querschnittsfunktion im
Bereich Mechanical Engineering ein und ermdglicht es den Studierenden, ein interdisziplinéres
Qualifikationsprofil ganz nach ihren Vorstellungen zu erlangen. Die Absolventinnen und Absolventen
des Masters MW sind besonders dazu befahigt, eine zentrale Rolle in fachlbergreifenden Teams
einzunehmen, da sie fir Schnittstellenpositionen optimal ausgebildet sind.

Luft- und
Raumfahrt

Anlagen-
Fahrzeug- und
technik Prozess-
technik

Energie-

Robotik M.Sc. Maschinenwesen ST

Material- Produktion
wissen- und
schaften Logistik

Medizin-
technik

Abbildung 2: Forschungsbereiche im M.Sc. Maschinenwesen

Dem Gedanken einer forschungsorientierten Lehre wird durch die Vernetzung der ED mit
verschiedenen Integrated Research Institutes wie dem ,Munich Institute of Robotics and Machine
Intelligence® (MIRMI) oder der interdisziplindren Forschungsgruppe ,Minimal-invasive
Interdisziplindre Therapeutische Intervention“ (MITI) am Klinikum Rechts der Isar begegnet. Diese
erweitern das Lehrangebot des Studiengangs MW um forschungsnahe Fachgebiete aus den
Bereichen der Robotik (MIRMI) und Medizintechnik (MITI), und die Studierenden erhalten die
Mdoglichkeit, in vielfaltiger Weise an aktuellen Projekten mitzuwirken. Aktuelle Innovationen und
Erkenntnisse erhalten so direkt Einzug in die Lehre des Studiengangs MW.

Um eine optimale Ausbildung der Studierenden sowohl fir den deutschen als auch den
internationalen Arbeitsmarkt zu ermoglichen und auch internationale Studierende fir den
Studiengang MW gewinnen zu kénnen, bietet der Studiengang Maschinenwesen ein hochwertiges
deutsch- sowie englischsprachiges Modulangebot an. Fachsprachenkompetenzen werden so in
beiden Sprachen umfangreich geférdert und bereiten die Absolventinnen und Absolventen auf den
inzwischen haufig internationalen Arbeitsmarkt vor. Etwa 35% der Module im Masterstudiengang
MW werden derzeit in englischer Sprache angeboten, sodass der Studiengang MW im Sinne der
strategischen Férderung der Internationalitat bei geeigneter Modulwahl auch komplett auf Englisch
studierbar ist (vgl.Kapitel 2 Absatz (i)). Um den Aufbau innovativer englischsprachiger Module und
die innereuropaische Vernetzung weiter zu fordern, beteiligt sich das Department Mechanical
Engineering zudem bereits seit einigen Semestern intensiv am Projekt EuroTeQ Engineering
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University?, von dessen Modulangebot auch die im Studiengang MW eingeschriebenen
Studierenden profitieren. Durch diese Anséatze soll eine diversifizierte Studierendenschaft erreicht
werden, wodurch die Studierenden in Beriihrung mit anderen Kulturen kommen und in ihrer
Weltoffenheit, ihrer Toleranz anderen gegeniber und ihrer sozialen Kompetenz geférdert werden.

4 https://euroteq.eurotech-universities.eu/initiatives/building-a-european-campus/course-catalogue/; Zugriff
am 19.05.2023
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2 Qualifikationsprofil

Das nachfolgende Qualifikationsprofil entspricht inhaltlich den Vorgaben des Qualifikationsrahmens
fur Deutsche Hochschulabschliisse (Hochschulqualifikationsrahmen — HQR) und den darin
enthaltenen Anforderungen (i) Wissen und Verstehen, (ii) Einsatz, Anwendung und Erzeugung von
Wissen, (iii) Kommunikation und Kooperation und (iv) Wissenschattliches
Selbstverstandnis/Professionalitat. Die formalen Aspekte gemafl HQR (Zugangsvoraussetzungen,
Dauer, Abschlussmdglichkeiten) sind in den Kapiteln 3 und 6 sowie in der entsprechenden
Fachprufungs- und Studienordnung ausgefuhrt.

0] Wissen und Verstehen

Der Master MW zielt auf die Wissensverbreiterung aufbauend auf dem
Bachelorstudiengang Maschinenwesen oder einem vergleichbaren Studiengang ab. Die
Wissensvertiefung bildet die Grundlage fir die Entwicklung und Anwendung
eigenstandiger Ideen. Die Absolventinnen und Absolventen sind daher auf die sich stetig
verandernden Anforderungen einer anspruchsvollen industriellen Tatigkeit oder einer
Promotion vorbereitet. Die forschungsorientierte und anwendungsnahe Ausrichtung des
insgesamt viersemestrigen Studiums hat die Absolventinnen und Absolventen auf ein
lebenslanges Lernen und den Einsatz in Berufsfeldern des Maschinenwesens in der
Industrie, dem Dienstleistungssektor oder dem 6ffentlichen Bereich vorbereitet.

Absolventinnen und Absolventen des Masterstudiengang Maschinenwesen besitzen ein
ausgepragtes ingenieurwissenschaftliches Fach- und Methodenwissen in den nach ihren
Vorlieben gewdahlten branchenspezifischen Schwerpunktbereichen und daher ein sehr
individuelles Qualifikationsprofil. Es sind vielzdhlige Schwerpunkte im Bereich des
Maschinenwesens mdoglich, aber durch entsprechende Modulwahl kdénnen auch
Disziplinen au3erhalb des Maschinenwesens (z.B. Informatik) in das Qualifikationsprofil
integriert werden.

Durch die vertiefte Beschéftigung mit Modulen aus dem Wahlbereich
.Ingenieurwissenschaftliche Grundlagen“ sowie darauf abgestimmten Modulen aus dem
Wahlbereich ,Kernfacher des Maschinenwesens® haben Absolventinnen und
Absolventen ein stark forschungs- und grundlagenorientiertes Qualifikationsprofil
erlangt, welches Uber die im Bachelor erlangten Grundlagenkenntnisse hinausgeht. So
sind z. B. Spezialisierungen in den Materialwissenschaften ebenso denkbar wie in der
Thermodynamik oder Fluidmechanik. Die Absolventinnen und Absolventen besitzen ein
detailliertes Fachwissen in den von ihnen gewahlten Spezialisierungsrichtungen und
haben ein kritisches Verstandnis der behandelten Thematiken, welches die Grundlage
fur die reflektierte Entwicklung und Anwendung eigenstéandiger Ideen bildet. Bei einer
Spezialisierung beispielsweise im Bereich der Materialwissenschaften kennen die
Absolventinnen und Absolventen die Eigenschaften verschiedener Materialarten, wissen
wie diese zu verarbeiten sind und kénnen geeignete Materialparameter flr spezifische
Anwendungen empfehlen.

Durch die gezielte Kombination von Modulen unterschiedlicher Forschungsbereiche
verflgen Absolventinnen und Absolventen uber ein individuelles,
branchentibergreifendes oder -verbindendes Qualifikationsprofil. Mdbgliche
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individuelle Spezialisierungen, die darin erworbenen Kompetenzen und die daraus
resultierenden beruflichen Mdglichkeiten sind in Tabelle 1 beispielhaft dargestellt.

Tabelle 1: Beispiele fiir die mégliche individuelle Schwerpunktsetzung im M.Sc. Maschinenwesen

Individuelle

Spezialisierung

Erworbene Kompetenzen

Berufliche Moglichkeiten

Logistik und
Energie

Luft- und
Raumfahrt und
Medizintechnik

Product
Development
for Aerospace
Applications

Vertiefte Fachkompetenzen
im Bereich der Forder- und
Materialflusstechnik sowie
zu aktuellen Energie-
systemen (Photovoltaik,
Warmetauscher etc.)

Methodenkenntnisse zur
Planung, Auslegung und
Bewertung von Logistik-
systemen und deren
energetischer Versorgung

Vertiefte Fachkompetenzen
im Bereich der Medizin-
technik und den speziellen
Anforderungen fir den
Einsatz in der Luft- und
Raumfahrt

Methodenkenntnisse zur
Planung und Auslegung von
medizintechnischen
Losungen fir die Luft- und
Raumfahrt

Vertiefte Fachkompetenzen
im Bereich der Produkt-
gestaltung fur den Einsatz in
der Luft- und Raumfahrt
(Ergonomische
Anforderungen,
Sicherheitsanforderungen
etc.)

Methodenkenntnisse zur
Entwicklung von Produkten
fur den Einsatz in der Luft-
und Raumfahrt

Intralogistik und
Anlagenbaubranche

Beratung

Forschung und
Entwicklung

Forschung und
Entwicklung

Hersteller
medizinischer
Gerate

Raumfahrtindustrie

Hersteller von
Turbinen

Rustungsindustrie

Forschung und
Entwicklung

10



TUTI

Beispielsweise sind Absolventinnen und Absolventen durch die Wahl der Schwerpunkte
Logistik und Energie dazu in der Lage, Logistiksysteme vollumfassend zu planen und
deren Umsetzung zu begleiten. Sie konnen selbststandig den Energiebedarf von
Logistiksystemen analysieren, diese entsprechend auslegen und bewerten sowie
Konzepte im Bereich der Férder- und Materialflusstechnik entwickeln.

Absolventinnen und Absolventen, die ihre Schwerpunkte in der Medizintechnik und der
Luft- und Raumfahrt gesetzt haben, sind durch ihre erworbenen Kompetenzen in der
Lage, medizinische Gerate und Anwendungen fir die Raumfahrt zu entwickeln. Sie sind
beféahigt, selbststandig Forschung auf den genannten Gebieten zu betreiben, eigene
Methoden und Modelle zu entwickeln und dort als Entwicklungsingenieurin oder
Entwicklungsingenieur tatig zu sein.

Durch die Wahl geeigneter englischsprachiger Module der Fachbereiche
Produktentwicklung sowie Luft- und Raumfahrt verfligen Absolventinnen und
Absolventen Uber fundiertes Fach- und Methodenwissen im Bereich der
Produktentwicklung und sind in der Lage, dieses auf die besonderen Fragestellungen im
Bereich der Luft- und Raumfahrt anzuwenden. Beispielsweise sind sich die
Absolventinnen und Absolventen der besonderen Anforderungen an die Zuverlassigkeit
von Produkten bewusst und kénnen auch Faktoren wie menschliches Versagen bei der
Entwicklung von Produkten berticksichtigen.

(ii) Einsatz, Anwendung und Erzeugung von Wissen

Die Absolventinnen und Absolventen sind in der Lage, das erlangte Fachwissen und
die methodische Losungsfindungskompetenz auch auf unibliche, neue oder
hochkomplexe Probleme und Aufgabenstellungen anzuwenden bzw. zu
transferieren. Sie sind zur Lésung der Probleme (z.B. alternative Antriebskonzepte,
Energiespeicherung, Automatisierung) sowohl auf Basis anwendungsbasierter als
auch grundlagenorientierter Methodik beféhigt und konnen dabei neuere
Entwicklungen sowie Konzepte und Methoden anderer Disziplinen (z.B. der Einsatz
neuronaler Netze aus dem Bereich der Informatik) einbeziehen. Im Bereich der
wissenschaftlichen Innovationen werfen die Absolventinnen und Absolventen
aktuelle Forschungsfragen im Bereich des Maschinen- und Anlagenbaus auf und
I6sen diese durch geeignete Wahl der Forschungsmethoden. So sind sie nach
Abschluss des Masterstudiengangs MW beispielsweise in der Lage, nicht nur neue
Technologien und Lésungen, wie z. B. einen innovativen Energiespeicher, zu
entwickeln, sondern darlber hinaus die damit verknipften Aufgaben zu bewaltigen
(z. B. Organisation der Produktion, Verkauf) und in einen kritischen Dialog mit
relevanten gesellschaftlichen Akteuren und Gruppen zu treten.

(i) Kommunikation und Kooperation

Insbesondere der Kommunikation und Kooperation kommt bei den gesellschaftlich
bedeutsamen Bereichen des Maschinenbaus (wie beispielsweise
Energieerzeugung, Mobilitdt, Robotik, Digitalisierung) eine besondere Bedeutung
zu. Dies umfasst auch die ziel- und situationsorientierte Einbeziehung aller
relevanten, gesellschaftlichen Akteure und Gruppen und den kritischen Dialog mit
diesen auf Sach- und Fachebene, zu denen die Absolventinnen und Absolventen
befahigt sind. Wahrend des Studiums haben sie sich muindliche und schriftliche
Fachsprachenkenntnisse sowie gute Kommunikationsféahigkeiten tiber Fachgrenzen
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hinweg angeeignet und konnen diese auch in interdisziplindren Diskussionen
adaquat einsetzen. DarlUber hinaus erkennen die Absolventinnen und Absolventen
kritische Aspekte der Zusammenarbeit mit anderen, kénnen diese reflektieren und
in ein konzeptionelles, I6sungsorientiertes Handeln tberfihren.

(iv) Wissenschaftliches Selbstverstandnis/Professionalitat

Absolventinnen und Absolventen sind fir verantwortungsvolle und anspruchsvolle
Aufgaben im Bereich der stark interdisziplindar gepragten Ingenieursanwendungen
sowohl fur die Forschung als auch die Entwicklung qualifiziert. Sie kénnen den
aktuellen Stand der Forschung in ihren Fachgebieten analysieren, neue
Forschungsfragen formulieren oder daraus eigenstandig konkrete,
anwendungsorientierte Losungsansatze entwickeln.

Ein professionelles Handeln der Absolventinnen und Absolventen in Wissenschaft
und Industrie fulRt dabei auf dem erworbenen theoretischen, fachlichen und
methodischen Wissen sowie der erworbenen Kompetenz, Losungen zu entwickeln
und Entscheidungen zu treffen. Das eigene berufliche Handeln wird dabei reflektiert
und hinsichtlich der gesellschaftlichen Erwartungen und Anforderungen hinterfragt.
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3 Zielgruppen

3.1 Adressatenkreis

Der Masterstudiengang Maschinenwesen richtet sich an nationale und internationale
Absolventinnen und Absolventen eines mindestens sechssemestrigen qualifizierenden
Bachelorstudiengangs (oder einer gleichwertigen Alternative) im Maschinenwesen/Maschinenbau,
in den Ingenieurwissenschaften oder in einer verwandten Disziplin (z.B. im Bereich Energie und
Umwelt). Studienbewerberinnen und Studienbewerber sollten ein grundlegendes Verstandnis der
Naturwissenschaften und Technik vorweisen kénnen und die Motivation zeigen, vertiefte Kenntnisse
in naturwissenschaftlich-technischen Fragestellungen und deren ingenieurwissenschaftlichen
Lésungen zu erwerben.

Der weitere Adressatenkreis besteht aus Studierenden mit Interesse am und Qualifikationen im
Berufsfeld einer Ingenieurin bzw. eines Ingenieurs, deren qualifizierendes Erststudium nur
auszugsweise mit den sonstigen qualifizierenden Studiengangen vergleichbar ist. Sofern
ausreichend Fachkenntnisse aus dem Erststudium auf dem Gebiet des Maschinenbaus (vgl. Kapitel
3.2 oder Fachprufungs- und Studienordnung (FPSO), Anlage 2) nachgewiesen werden kénnen, sind
auch diese Studierenden dazu ermutigt, sich fir den Masterstudiengang MW zu bewerben.
Fahigkeiten zu wissenschaftlicher bzw. grundlagen- und methodenorientierter Arbeitsweise sowie
praktische Vorerfahrungen wie eine studiengangspezifische Berufsausbildung, absolvierte Praktika
oder fachgebundene Weiterbildungen sind wiinschenswert.

3.2 Vorkenntnisse

Erwartet wird ein grundlegendes Verstandnis von Naturwissenschaft und Technik. Die erlernten
Fahigkeiten aus dem Bachelorstudium umfassen das Erlernen und selbststandige Erarbeiten von
Methoden und Zusammenhéngen, insbesondere auch als Grundlage fir Forschung und
Entwicklung. Die Studienbewerberinnen und Studienbewerber verstehen durch das im
Bachelorstudiengang erlangte Fach- und Methodenwissen ingenieurwissenschaftliche
Zusammenhénge und kénnen diese physikalisch beschreiben und modellieren. Weiterhin kdnnen
sie diese Zusammenhénge hinsichtlich Plausibilitat prifen und bewerten. Darlber hinaus sollen
Bewerberinnen und Bewerber grundlegende tberfachliche Kompetenzen in Projekt- und Teamarbeit
sowie Methodenkompetenz, wie zum Beispiel Problemlésen oder Prasentationstechniken, erworben
haben.

Die Qualifikation fir den Masterstudiengang Maschinenwesen setzt den Nachweis der Eignung
voraus, welche im Rahmen des sogenannten Eignungsverfahrens (EV) festgestellt wird. Dabei gilt,
dass die besonderen Qualifikationen und Fahigkeiten der Bewerberinnen und Bewerber dem
Berufsfeld einer Ingenieurin oder eines Ingenieurs der angestrebten Ausrichtung innerhalb des
Maschinenbaus entsprechen. Bei der Prifung der vorhandenen Fachkenntnisse aus dem
Erststudium auf dem Gebiet des Maschinenbaus werden die in den folgenden Fachergruppen
erworbenen Grundkompetenzen zugrunde gelegt:

- Mathematik
- Technische Mechanik

- Konstruktive Grundlagen: Technisches Zeichnen und Maschinenelemente
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- Werkstoffkunde
- Weitere ingenieurwissenschaftliche Grundlagen
Die Mindestpunktzahl je Fachergruppe regelt Anlage 2, 4.2 der FPSO.

Auch studiengangsspezifische Berufsausbildungen oder Praktika werden im Rahmen des EVs in
Form von Zusatzpunkten bericksichtigt. Bewerberinnen und Bewerber mit geringen, aber
ausreichenden fachlichen Qualifikationen missen sich auf einen erhgdhten Einarbeitungsbedarf in
den Mastermodulen einstellen, um eventuelle Wissensliicken zu schliel3en.

Der Masterstudiengang Maschinenwesen umfasst deutsch- und englischsprachige
Lehrveranstaltungen. Bei entsprechender Wahl von Modulen kann der Studiengang komplett in
englischer Sprache studiert werden. Es wird daher ein Nachweis fiir das Sprachniveau B2 wahlweise
in deutscher oder englischer Sprache gefordert. Es wird unabhéngig von der Studierbarkeit des
Studiengangs auf Englisch empfohlen, sich spatestens wahrend des Masterstudiums
Deutschkenntnisse anzueignen, um so von dem gesamten Lehrangebot Gebrauch machen zu
kénnen.

3.3 Zielzahlen

Vom WiSe 2019/20 bis zum WiSe 2022/23 nahmen jeweils durchschnittlich 159 Studierende ein
Masterstudium in Maschinenwesen an der TUM auf. Die Zahl der Bewerberinnen und Bewerber
schwankte zwischen 346 (SoSe 2020) und 596 (WiSe 2020/21) Personen (vgl. Abbildung 3). Im
Durchschnitt bewarben sich 445 Studieninteressierte pro Semester (vgl. Abbildung 3). Die Zahl der
Anfangerinnen und Anfanger schwankte zwischen 100 (SoSe 2021) und 194 (WiSe 2019/20) pro
Semester. Die durchschnittliche Zulassungsquote lag bei 33 %, da viele Bewerberinnen und
Bewerber ihre fachliche Eignung fir den Studiengang nicht ausreichend nachweisen konnten. Die
Bewerbungs- und Studienanfangerzahlen im Master MW weisen die gleiche leicht abnehmende
Entwicklung auf wie die Summe der Studienanfangerinnen und Studienanfanger aller
Masterstudiengange im Maschinenbau (vgl. Abbildung 3). Dies spiegelt das allgemeine Problem
wider, dass die Studierendenzahl und damit auch die der Bewerberinnen und Bewerber riicklaufig
ist.
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Bewerberzahlen und Anfangerzahlen fir den
Masterstudiengang Maschinenwesen
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Trendlinie Studienanfangerinnen und Studienanfanger aller Masterstudiengénge im
Maschinenbau

Abbildung 3: Bewerber- und Anfangerzahlen des M.Sc. MW

Betrachtet man die Herkunft der Bewerberinnen und Bewerber gruppiert nach Kontinent, so ist
festzustellen, dass die Anteile in Relation zur Gesamtbewerberzahl des Studiengangs in den letzten
sieben Semestern weitestgehend konstant geblieben sind. Generell erfreut sich der
Masterstudiengang MW international groRer Beliebtheit, rund 40 % aller Bewerberinnen und
Bewerber stammen aus Landern, die keine EU-Mitgliedsstaaten sind (vgl. Abbildung 4).

Angesichts der sinkenden Studierendenzahlen ist tendenziell auch mit sinkenden Bewerberzahlen
fur den Masterstudiengang MW zu rechnen. Ein leicht steigender Anteil der internationalen Bewerber
ist zu erwarten, da der Studiengang durch eine stetig steigende Anzahl englischsprachiger Module
die Maoglichkeit eines englischsprachigen Qualifikationsprofils bietet und auch ohne
Deutschkenntnisse studierbar ist. Es wird eine Anfangerzahl von 100 bis 150 Studierenden pro
Semester angestrebt. So kann weiterhin ein angemessenes Betreuungsverhaltnis zwischen
Lehrenden und Studierenden — insbesondere in den anwendungsorientierten Modulen (z. B.
Ubungen der Wahimodule, insbesondere den Hochschulpraktika) — gewéahrleistet werden.
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Herkunft der Bewerberinnen und Bewerber
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Abbildung 4: Herkunft der Bewerberinnen und Bewerber fur den M.Sc. MW
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4 Bedarfsanalyse

Da der Masterstudiengang Maschinenwesen als vertiefter berufsqualifizierender sowie
forschungsbefahigender Abschluss — aufbauend auf dem ersten berufsqualifizierenden
Bachelorabschluss — zu sehen ist, sind auf Grund der individuellen Schwerpunktsetzung innerhalb
des Studienganges auf Basis einer ingenieurwissenschaftlichen Grundlagenausbildung alle
klassischen Ingenieurberufe fir die Absolventinnen und Absolventen denkbar. Eine TUM-weite
Absolventenbefragung der Untergruppe ,Maschinenwesen® aus dem WS 2020/21 zeigt, dass die
Hauptzielbranche der angestellten Absolventinnen und Absolventen des Masterstudiengangs
Maschinenwesen an der TUM der Automobil- und Nutzfahrzeugbau inkl. Zulieferer ist (45 %), was
auch in Abbildung 5 zu sehen ist. Aber auch die Branchen Luft- und Raumfahrt (12 %), Anlagenbau
(9 %) und Informationstechnologie und Telekommunikation (7 %) sind potenzielle Zielbranchen der
Studienabsolventinnen und Studienabsolventen.

Zielbranchen

Automobil-/Nutzfahrzeugbau I —

Sonstiges

Luft- und Raumfahrt

Anlagenbau

Informationstechonologie und Telekommunikation
Dienstleistungen

Verarbeitendes Gewerbe

Verkehrstechnologie

Medizintechnik

Chemische oder Pharma-Industrie

Kreditinstitute, Versicherungen, Finance

o

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Abbildung 5: Zielbranchen der angestellten Absolventinnen und Absolventen des M.Sc. MW

Der Bedarf an qualifizierten Ingenieurinnen und Ingenieuren ist in Deutschland seit Jahren hoch und
Uber Jahre hinweg gestiegen. Seit Beginn des Jahrtausends ist die Zahl der in Deutschland
beschaftigten Ingenieurinnen und Ingenieure im Maschinenbau um rund ein Drittel angewachsen
und machte im Jahr 2022 mit etwa 181.000 Beschaftigten 16 % aller in dieser Branche Beschéftigten
aus. GemaR den Ergebnissen der VDMA-Mitgliederbefragung 2022° hatten 96 %der befragten
Unternehmen angegeben, dass die Zahl der im eigenen Unternehmen beschéftigten Ingenieurinnen
und Ingenieure in den kommenden funf Jahren weiter zunehmen oder mindestens konstant bleiben
wird. Die Ergebnisse zeigen auch, dass der Maschinenbau die gefragteste Fachrichtung im
Ingenieurwesen ist (73 % der Unternehmen), aber auch die Nachfrage nach Ingenieurinnen und

5 VDMA Mitgliederbefragung 2022, aufgerufen am 09.06.2023
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Ingenieuren mit Qualifikation im allgemeinen Ingenieurwesen ist an dritter Stelle mit 66 % sehr hoch.
Die Befragten sind sich einig, dass bis 2025 der grof3te Bedarf an Maschinenbauingenieurinnen und
-ingenieuren im Bereich der Forschung und Entwicklung sowie Konstruktion bestehen wird. Uber
70 % der Unternehmen wollen eine Expertin oder einen Experten fur diese Tatigkeitsfelder suchen
(Konstruktion 76 %, Forschung und Entwicklung 71 %)°8.

Dieser Bedarf an Maschinenbauingenieurinnen und Maschinenbauingenieuren spiegelt sich auch
im Ingenieurmonitor 2022/1V des Vereins Deutscher Ingenieure’ wider. Trotz einer konjunkturellen
Abklhlung, begriindet durch gestiegene Energiepreise, Inflation, den Ukraine-Krieg und ein hohes
Zinsniveau, war die Nachfrage nach Ingenieurinnen und Ingenieuren sehr hoch. Fur die kommenden
Jahre wird weiterhin ein steigender Bedarf dieser Fachkrafte prognostiziert, um aktuellen Themen
wie Digitalisierung und Klimaschutz mit qualifiziertem Personal begegnen zu kdnnen. Begriindet
durch den demografischen Wandel wird mit einem zuséatzlichen Bedarf an ausgebildeten
Ingenieurinnen und Ingenieuren gerechnet.

Auch die TUM-weite Absolventenbefragung der Untergruppe ,Maschinenwesen“ aus dem
WS 2020/21 kann diese enorm hohe Nachfrage an ausgebildeten Maschinenbauingenieurinnen und
-ingenieuren belegen. Uber 70 % der befragten Absolventinnen und Absolventen konnten innerhalb
von maximal drei Monaten nach Bewerbungsbeginn ihr erstes Arbeitsverhdltnis nach dem
Studienabschluss beginnen. Etwa ein Drittel der Absolventinnen und Absolventen startete sogar
innerhalb von einem Monat nach Bewerbungsbeginn in das Berufsleben (vgl. Abbildung 6).

Dauer der Bewerbungsphase

16,7%

12,1%

18,2%

16,7%

= weniger als 1 Monat =1 Monat =2 Monate - 3 Monate =4 Monate = mehr als 4 Monate

Abbildung 6: Dauer der Bewerbungsphase nach Studienabschluss

6 Maschinen- und Anlagenbau: Ingenieurinnen und Ingenieure gesucht wie nie zuvor, aufgerufen am
09.06.2023
7 VDI Ingenieurmonitor 2022/1V, aufgerufen am 09.06.2023
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Die Digitalisierung der Industrie bewirkt besonders eine Erh6hung der Nachfrage an Ingenieurinnen
und Ingenieuren mit interdisziplinarem Abschluss, wie die VDMA-Ingenieurerhebung 20192 ergab.
Rund 40 % der Unternehmen suchten nach Maschinenbauingenieurinnen und -ingenieuren mit
Elektrotechnik Qualifikationen (39 %) oder IT-Zusatzqualifikationen (37 %). Auch die Studie
,ingenieurinnen und Ingenieure flr Industrie 4.0“ der IMPULS-Stiftung des VDMA?® zeigt, dass
fachibergreifende Grundlagen ebenso wie solide fachliche und methodische Kenntnisse zu dem
Soll-Profil der Ingenieurinnen und Ingenieure der Zukunft gehéren.

Durch eine hochwertige Ausbildung in den klassischen Disziplinen des Maschinenbaus kombiniert
mit der Wahlfreiheit, eigene Schwerpunkte in mehreren Bereichen setzen zu kdnnen, werden
hochqualifizierte Ingenieurinnen und Ingenieure ausgebildet, die Uber technisches Verstandnis,
Fach- und Methodenkenntnisse und -kompetenzen im Maschinenwesen und den angrenzenden
Fachbereichen verfigen. Mit dem Masterstudiengang Maschinenwesen arbeiten die School ED und
das Department ME daher an der Deckung des Bedarfs an interdisziplindr ausgebildeten
Ingenieurinnen und Ingenieuren. Die Absolventinnen und Absolventen des Masterstudiengangs sind
optimal daflr ausgebildet, diese haufig gesuchten Schnittstellenpositionen besetzen zu kénnen.

8 VDMA Ingenieurerhebung 2019, aufgerufen am 09.06.2023
9 Ingenieurinnen und Ingenieure fir Industrie 4.0, aufgerufen am 12.06.2023
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5 Wettbewerbsanalyse

Im Folgenden wird erlautert, wie sich der Masterstudiengang Maschinenwesen im
deutschsprachigen Raum positioniert und wie er sich von bestehenden Studienangeboten der TUM
unterscheidet.

5.1 Externe Wettbewerbsanalyse

Deutsche Universitaten

In  Deutschland bieten einige Universitaten einen Masterstudiengang Maschinenbau/
Maschinenwesen an. Um den Masterstudiengang Maschinenwesen der TUM in die
deutschsprachige Masterstudienlandschaft einzuordnen und seine Spezifika herauszuarbeiten, wird
er im Folgenden mit den entsprechenden Studiengangen der Universitaten in Karlsruhe, Darmstadt,
Aachen, Stuttgart und Erlagen-Nlrnberg verglichen. Der Vergleich basiert auf den Kriterien
Strukturierung der Mastermodule, Anwendungsorientierung und Studieninhalte.

Die wohl starksten Mitbewerber innerhalb Deutschlands sind namhafte Universitaten wie das
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT), die Technische Universitat Darmstadt, die RWTH Aachen
und im siddeutschen Raum vor allem die Universitat Stuttgart sowie die Friedrich-Alexander-
Universitat Erlangen-Nurnberg.

¢ Im Masterstudiengang Maschinenbau am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)
wéahlen die Studierenden eine von acht moglichen Vertiefungsrichtungen (Allgemeiner
Maschinenbau, Energie- und Umwelttechnik, Mechatronik und Mikrosystemtechnik,
Produktentwicklung und Konstruktion, Produktionstechnik, theoretischer
Maschinenbau, Fahrzeugtechnik, Werkstoffe und Strukturen fir Hochleistungssysteme)
und zwei dazugehoérige Schwerpunkte. Zusatzlich erfolgt eine ,Vertiefung
ingenieurwissenschaftlicher Grundlagen®, in deren Zuge auch Pflichtmodule
(Produktentstehung, Modellbildung und Simulation) absolviert werden mussen.
Daneben sind nur ein Laborpraktikum, eine Schliisselqualifikation sowie die Master’s
Thesis abzuleisten.

e An der Technischen Universitat Darmstadt gliedert sich der Masterstudiengang
Maschinenbau in zwei Pflichtbereiche und mehrere Wahlpflichtbereiche. Die
Pflichtbereiche umfassen ein Tutorium/Laborpraktikum sowie zwei Forschungsprojekte.
Der Wabhlpflichtbereich beinhaltet eine Reihe an Vertiefungsmodulen aus dem Bereich
Grundlagen und Kernveranstaltungen des Maschinenbaus, Lehrveranstaltungen aus
dem Bereich der Natur- und anderen Ingenieurwissenschaften sowie Kurse zum Thema
Digitalisierung. Ein weiterer Teil des Studiengangs ist das Studium Generale, in dem
Module aufRerhalb der natur- und ingenieurwissenschatftlichen Bereiche belegt werden
konnen. AbschlieBend wird die Master's Thesis angefertigt.

e Auch das Masterstudium Maschinenbau an der RWTH Aachen gliedert sich in Pflicht-
und Wahimodule aus den Bereichen technisch-naturwissenschaftliche Module,
allgemeiner Maschinenbau und Module aus bis zu zwei Spezialisierungsrichtungen
(z. B. Medizintechnik, Mikrosystemtechnik, Simulationstechnik, Werkstofftechnik,
Fluidtechnik). Der Studienplan wird nach individuellen Interessenprofilen der
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Studierenden durch Facherkombinationen gestaltet und muss am Anfang des Studiums
durch die Studienrichtungsbetreuenden und den Prifungsausschuss genehmigt
werden. Zusatzlich nehmen die Studierenden an einer Exkursion teil und fertigen die
Master’s Thesis an.

e An der Universitdt Stuttgart wahlen die Studierenden im Masterstudiengang
Maschinenbau Module aus zwei anwendungs- oder methodenorientierten
Spezialisierungsrichtungen (z. B. Produktentwicklung und Konstruktionstechnik,
Werkstoff- und Produktionstechnik, Mikrotechnik, Geratetechnik und technische Optik,
Energietechnik, Fahrzeug- und Motorentechnik, Technologiemanagement, Mechatronik
und technische Kybernetik, Verfahrenstechnik). Zusatzlich missen Pflichtmodule aus
den Bereichen Werkstoffe und Festigkeit, Energie- und Verfahrenstechnik, Konstruktion
sowie Produktion absolviert werden. Daneben missen zwei Module zu
Schlisselqualifikationen und ein Industriepraktikum absolviert sowie eine
Forschungsarbeit und die Masterarbeit angefertigt werden.

e Im Masterstudiengang Maschinenbau der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-
Nirnberg wird zu Studienbeginn ebenso eine Studienrichtung gewahlt (allgemeiner
Maschinenbau, Fertigungstechnik, rechnerunterstitzte Produktentwicklung,
International Production Engineering and Management). Neben Modulen aus einem
dieser Bereiche missen technische und nicht-technische Wahlmodule, ein
Hochschulpraktikum, eine Projektarbeit und schlielich die Masterarbeit absolviert
werden.

Im Vergleich zu den o. g. Studiengangen anderer deutscher Universitdten hebt sich der
viersemestrige Masterstudiengang Maschinenwesen der ED deutlich ab:

Individuelle Schwerpunktsetzung:

Betrachtet man die eingangs erwahnten gréf3ten Mittbewerber, so ist ersichtlich, dass sich die
Studierenden zu Beginn ihres Studiums haufig auf eine konkrete Vertiefungsrichtung festlegen
missen. Innerhalb dieser Vertiefungsrichtung missen dann Module aus einem vorgegebenen
Katalog absolviert werden.

Der Masterstudiengang Maschinenwesen der ED hebt sich hier aufgrund der Kombinierbarkeit von
Modulen unterschiedlicher Schwerpunktsetzung (grundlagenorientiert, branchenspezifisch oder
branchenlbergreifend) ab. Es werden keine festgelegten Vertiefungsrichtungen oder
Kombinationen vorgegeben. Die Studierenden haben auch wahrend des Studiums die Mdglichkeit,
selbststandig Module aus fir sie attraktiven Forschungsbereichen zu wahlen.

Hohe Anwendungsorientierung:

Der Masterstudiengang Maschinenwesen der ED bietet den Studierenden die Mdoglichkeit, das
erlernte theoretische Wissen im Zuge zweier Hochschulpraktika, einer Forschungspraxis und der
Master’s Thesis anzuwenden. Einen dhnlich hohen Anteil anwendungsorientierter Module bieten nur
die Studiengdnge an den Universitaten in Darmstadt, Stuttgart und Erlangen-Nirnberg. Bei
Letzteren muss jedoch beachtet werden, dass wie bereits erwdhnt, zu Studienbeginn
Vertiefungsrichtungen festgelegt werden muissen und somit die individuelle Wahlfreiheit und
Flexibilitat des Studiums eingeschrankt sind.
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Die Struktur des Masterstudiengangs Maschinenwesen der ED ist aufgrund der Unterteilung der
Mastermodule in vier Wahlbereiche (Ingenieurwissenschaftliche Grundlagen, Kernfacher des
Maschinenwesens, Angrenzende Fachgebiete sowie Ingenieurwissenschaftliche Flexibilisierung —
s. Kapitel 6) sehr Ubersichtlich und transparent gehalten. Im Gegensatz zu teilweise sehr komplexen
und nicht leicht zu durchdringenden Studiengangstrukturen anderer Masterstudiengénge im
Maschinenbau/Maschinenwesen in Deutschland setzt die TUM School of Engineering and Design
hinsichtlich der Strukturierung auf Ubersichtlichkeit und Klarheit. Die Studierenden tberblicken rasch
alle mdglichen Modulkombinationen und kénnen auf Basis einer grof3en individuellen Flexibilitét
ihren personlichen Studienplan bereits zu Beginn des Studiums zusammenstellen oder im Laufe des
Studiums entwickeln. Anderungen wéahrend des Studiums sind somit jederzeit moglich. Die
Flexibilitat wird noch dadurch gesteigert, dass auch Module anderer Schools bzw. Departments der
TUM sowie anderer Universitaten (auch aus dem Ausland) in den Studiengang integriert werden
konnen. Dies tragt nicht nur zur Erweiterung der fachlichen, sondern auch der interdisziplinaren und
interkulturellen Kompetenzen der Studierenden bei.

Flexibilitdt und Transparenz:

Internationalisierung:

Besonders fur auslandische Studierende bietet und wirbt die ED mit der Mdoglichkeit, den
Masterstudiengang Maschinenwesen vollstdndig in englischer Sprache zu studieren. Dies wird
durch eine groBe Auswahl an englischsprachigen Modulen, ca. 35% der Gesamtmodule und
steigend, ermdglicht. Von den bereits genannten Universitdten bietet nur das KIT eine &hnliche
Mdglichkeit an, das komplette Masterstudium in englischer Sprache zu absolvieren.

Anders als die konkurrierenden Universitaten mit ihren Maschinenbaustudiengéngen fordert die ED
eine Internationalisierung seiner Studierenden durch die flexible Anerkennung von Modulen aus dem
Auslandsstudium. Durch eine pauschale Anerkennung von Modulen ohne fachliche
Aquivalenzpriifung kénnen die Studierenden bereits eine signifikante Menge an CP aus ihrem
Auslandsaufenthalt einbringen. Die Zahl der CP erhéht sich, wenn eine Aquivalenzpriifung von
Modulen von auslandischen Universitaten zu den im Master MW vorgesehenen Modulen eine
positive Riickmeldung ergibt.

Auslandische Universitaten

Mitbewerberinnen aus dem deutschsprachigen Ausland sind die Technische Universitat Graz, die
Technische Universitat Wien, die Montanuniversitat Leoben und die ETH Zrich.

e Das Masterstudium Maschinenbau an der TU Graz besteht aus Grundlagenfachern und
Modulen einer fachspezifischen Vertiefungsrichtung, von denen die Studierenden zwei
wahlen. Jede Vertiefungsrichtung beinhaltet Pflichtfacher und Wahlfachkataloge.
Zusatzlich sind eine Laboriibung und ein Freifach zu wahlen.

o Ander TU Wien miussen die Studierenden keine Vertiefungsrichtung festlegen, sondern
absolvieren Pflichtmodule aus dem Grundlagenbereich, dem Spezialisierungsbereich,
eine Projektarbeit sowie Freifacher und Module der fachibergreifenden Qualifikation.

e An der Montanuniversitdt Leoben absolvieren die Studierenden eine Reihe von
Pflichtfachern und belegen im Anschluss aus einer gewahlten Vertiefungsrichtung
Wabhlfacher. Zusétzlich sind freie Wahlfacher zu erbringen.
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o Im Gegensatz zu den anderen Universitdten und auch der TUM, bietet die ETH Zlrich
den Master Maschineningenieurwissenschaften nur in englischer Sprache an.
Aufbauend auf Grundlagenfachern aus sechs Fachgebieten missen die Studierenden
Module aus multidisziplinaren Bereichen und dem Bereich ,Science in Perspective®
wahlen, um somit ihr Verstandnis von Wirtschaft und Sozialwissenschaften zu erweitern
und um zu lernen, die Zusammenhange zwischen wissenschaftlichen Erkenntnissen,
technologischen Innovationen, kulturellen Kontexten, Individuum und Gesellschaft zu
verstehen und kritisch zu hinterfragen. Weiterhin beinhaltet das Studium ein
zwolfwochiges Praktikum, eine Semester- und auch eine Masterarbeit.

Vergleiche im deutschsprachigen Raum kommen zu dem Ergebnis, dass die Studienstrukturen der
genannten Masterstudiengénge in Graz, Wien, Leoben und an der ETH Zrich der Studienstruktur
des Masterstudiengangs Maschinenwesen an der TUM ahnlicher sind als die der oben betrachteten
Studiengange deutscher Universitaten. Wesentliche Unterschiede zeigen sich jedoch in der
Anwendungsorientierung sowie im Pflichtmodulanteil: An der TUM ist ein Anteil an
anwendungsorientierten Modulen im Umfang von insgesamt 19 CP vorgesehen. Dieser Wert wird
von keiner der anderen Universitéten erreicht. Zudem sind die Studierenden in den oben genannten
Studiengangen verpflichtet, eine Reihe von Pflichtmodulen zu absolvieren, wodurch eine individuelle
Gestaltung und somit die Flexibilitat des Studiums stark eingeschrankt wird. Somit hebt sich der
Masterstudiengang Maschinenwesen der TUM auch im deutschsprachigen Raum deutlich von den
Angeboten anderer Universitaten ab.

Im weltweiten Vergleich schneidet der Masterstudiengang Maschinenwesen der TUM sehr gut ab
und belegt seit Jahren Spitzenpléatze in internationalen Rankings. Die herausragenden Bewertungen
resultieren zum einen aus ausgezeichneten Bedingungen in der Lehre, zum anderen aus weit
Uberdurchschnittlichen Forschungsleistungen. Im Times Higher Education (THE) World University
Ranking by Subject werden Universitaten in ihren Fachbereichen nach ihren Lehr- und
Forschungsleistungen bewertet. Laut ,THE®“ belegt die TUM im Bereich Engineering den
Spitzenplatz in Deutschland und rangiert weltweit unter den besten 20 Universitaten?®,

Das Konzept des Masterstudiengangs Maschinenwesen der ED ermdglicht den Studierenden ein
hohes Maf? an individuellem Studium verbunden mit der Option, sich fachlich weiter zu spezialisieren
und die ingenieurwissenschaftlichen Grundlagenkompetenzen zu verbreitern. Der Anteil
anwendungsorientierter Module im Masterstudiengang Maschinenwesen der TUM liegt mit zwei
Hochschulpraktika und einer Forschungspraxis Uber dem der genannten vergleichbaren
Studiengange.

5.2 Interne Wettbewerbsanalyse

Neben dem Masterstudiengang Maschinenwesen bietet die ED weitere Masterstudiengédnge mit
teilweise ahnlichen Inhalten jedoch anderem Qualifikationsprofil an:

10 https://www.timeshighereducation.com/world-university-rankings/2023/subject-ranking/engineering-and-it,
Zugriff am 09.06.2023
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e Aerospace (AS)

¢ Automotive Engineering (AE)

e Energie- und Prozesstechnik (EP)

e Entwicklung, Produktion und Management im Maschinenbau (EPM)
e Materials Science and Engineering (MSE)

¢ Mechatronics, Robotics and Biomechanical Engineering (MRBE)

e Medizintechnik (MT)

e Power Engineering (PE).

Wahrend sechs der genannten Studiengange (AS, AE, EP. MSE, MT, PE) fachspezifisch
ausgerichtet sind, zielt der Studiengang Maschinenwesen darauf ab, Studierenden ein hohes Mal3
an individuellen Gestaltungsmdglichkeiten jenseits aller Branchengrenzen zu eréffnen und somit den
Fokus auf die Interdisziplinaritat zu legen. Wie in Kapitel 2 bereits ausfiihrlicher dargestellt ist die
Ausbildung eines stark forschungs- und grundlagenorientierten Qualifikationsprofils in diesem
Rahmen ebenso mdoglich wie die gezielte Kombination von Modulen unterschiedlicher
Forschungsbereiche zum Erlangen eines sehr individuellen branchenibergreifenden
oder -verbindenden Qualifikationsprofils.

Studiengange wie die Masterstudiengange ,Energie- und Prozesstechnik® und ,Power Engineering*
sind branchenorientiert und zielen auf das Systemverstandnis der Energietechnik (regenerativ und
konventionell) und der Prozesstechnik (thermische-, chemische- und Bio-Verfahrenstechnik) ab. Der
Masterstudiengang ,Aerospace” bildet Ingenieurinnen und Ingenieure der Luft- und Raumfahrt in
den Bereichen Antriebssysteme, Fluid- und Aerodynamik sowie Regelungstechnik aus.
Kompetenzen im Fahrzeugbereich (z. B. E-Mobilitdt, Autonomes Fahren), in der Elektronik und im
Bereich der Werkstoffe werden im Masterstudiengang ,Automotive Engineering” vermittelt.
Absolventinnen und Absolventen des Studiengangs ,Materials Science and Engineering“ verfligen
Uber umfassende Kenntnisse im Bereich der Werkstoffkunde sowie Materialcharakterisierung. Der
Studiengang ,Medizintechnik® fokussiert sich auf die Vermittlung von Kompetenzen in den Bereichen
Mechatronik und Geratetechnik, Werkstoffe, muskuloskelettale Assistenzsysteme sowie Regularien
und Studiendesign.

Primdr methodenorientiert, branchendbergreifend und damit n&her am Profil des
Masterstudiengangs Maschinenwesen sind die beiden Studiengdnge Entwicklung, Produktion und
Management im Maschinenbau (EPM) und Mechatronics, Robotics and Biomechanical Engineering
(MRBE). Beide Studiengdnge haben jedoch eine vollkommen andere Zielsetzung als der sehr offen
angelegte Masterstudiengang Maschinenwesen. In EPM geht es in erster Linie darum, Expertinnen
und Experten des produzierenden Gewerbes auszubilden, die sich beginnend mit der Entwicklung
bis hin zu Produktion und Logistik intensiv mit dem gesamten Produktentstehungsprozess
beschaftigen und Kompetenzen im Bereich des betrieblichen Managements erwerben. Der
Studiengang MRBE zielt darauf ab, in interdisziplindrem Denken und Arbeiten geschulte
Ingenieurinnen und Ingenieure auszubilden, die an der Schnittstelle zwischen den Fachdisziplinen
Maschinenbau, Elektrotechnik und Informationstechnik tatig sind und Schlisselfunktionen bei der
erfolgreichen Digitalisierung unterschiedlicher Industriesektoren tibernehmen.
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6 Aufbau des Studiengangs

Die Regelstudienzeit des Masterstudiengangs Maschinenwesen betrdgt vier Semester. Ein
Studienbeginn ist sowohl im Winter- als auch im Sommersemester mdglich. Der Umfang der zu
erbringenden CP betragt 120. Daraus ergibt sich, dass in jedem Semester 30 CP absolviert werden
sollten.

Die zu erbringenden CP kénnen dabei aus den folgenden Wahlbereichen erbracht werden:

* Wahlmodule Mastermodule: 60 CP
* Wahlmodule Hochschulpraktika: 8 CP
* Wahlmodule International Experience/

Interdisziplinare Ergdnzungsmodule: 6 CP
* Wahlmodule Forschungspraxis: 11CP
«  Wahlmodule Uberfachliche Erganzung: 5CP
» Master’s Thesis mit wissenschaftlich Arbeiten: 30CP

Die Wahlmodule ,Mastermodule®, ,International Experience/Interdisziplindre Erganzungsmodule®
und ,Hochschulpraktika® folgen dem interdisziplinaren, systemtechnischen Engineering-
Ausbildungsansatz des Departments Mechanical Engineering der ED und beinhalten thematisch
passende Module aus einer Vielzahl anderer Departments bzw. Schools der TUM sowie
internationaler Partner der TUM, z. B. Uber das ERASMUS oder EuroTeQ Programm. Auch die
Studien- und Abschlussarbeiten kdnnen in einem klar definierten Rahmen aul3erhalb der School
unter der Betreuung fachlich qualifizierter Prufender angefertigt werden.

Die Unterrichts- und Priufungssprachen sind Deutsch und Englisch. Dabei richtet sich die
Prufungssprache nach der Unterrichtssprache des Moduls. Sowohl die Master’s Thesis als auch das
Abschlussdokument der Forschungspraxis kdnnen in deutscher oder englischer Sprache angefertigt
werden.

Um die Internationalisierung des Studienganges voranzubringen, wird die Zahl der in Englisch oder
bilingual abgehaltenen Module stetig erhdht. Zurzeit werden dabei ca. 35% aller wahlbaren Module
aus den Wahlmodule ,Mastermodule® in englischer Sprache angeboten. Daher ist der Studiengang
auch mit Kenntnissen in nur einer der beiden Unterrichtssprachen studierbar, dann aber nur mit
eingeschrankter Auswahl an Modulen.

Die klassische Lehrform in den Wahlimodulen ,Mastermodule® ist — sofern nicht anders angegeben
— eine Vorlesung mit einer daran anschlieBenden Ubung, in den Wahlmodulen ,International
Experience/Interdisziplindre Ergéanzungsmodule® eine Vorlesung. Die Lehrformen der anderen
Modultypen werden in den entsprechenden Unterkapiteln erlautert. Ferner sind alle Lehrformate in
den zugehorigen Modulbeschreibungen hinreichend beschrieben.

Durch die immer mehr an Bedeutung gewinnenden digitalisierten Bildungsprozesse kann die
Ausbildung noch flexibler gestaltet werden. Dazu werden verschiedenste Lehr- und Lernformate fur
die unterschiedlichen Lehrveranstaltungen genutzt wie z. B. eine Kombination aus Online- und
Prasenzlehre. Dafir werden Vorlesungen oder Zentralibungen live auf einer Video-Plattform
Ubertragen oder aufgenommen und den Studierenden tber das Internet zur Verfiigung gestellt.
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Im Masterstudiengang Maschinenwesen stehen zum Zeitpunkt der Erstfassung dieses Dokuments
267 Mastermodule zur Auswahl, wovon knapp 35% in englischer Sprache oder bilingual angeboten
werden. Die Mastermodule sind in vier weitere Wahlbereiche eingeteilt:

* Ingenieurwissenschaftliche Grundlagen

+ Kernfacher des Maschinenwesens

* Angrenzende Fachgebiete

* Ingenieurwissenschaftliche Flexibilisierung

Wahlmodule Mastermodule

Im Bereich der ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen sind Module im Umfang von mindestens
20 CP zu erbringen. Module, die zu den Kernfachern des Maschinenwesens gehdéren, kénnen bis
zu einem Umfang von maximal 40 CP eingebracht werden. Bis zu 15 CP k&nnen jeweils aus dem
dritten und vierten Wabhlbereich (,Angrenzende Fachgebiete® und ,Ingenieurwissenschaftliche
Flexibilisierung“) absolviert werden. Eine genauere Beschreibung der einzelnen Wahlbereich erfolgt
auf den nachsten Seiten.

1. Ingenieurwissenschaftliche Grundlagen

In den ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen wird zum einen ein im Vergleich zum
Bachelorstudiengang verbreitertes Grundlagenwissen vermittelt, zum anderen werden die
entsprechenden methodischen Fachkompetenzen vertieft. So lernen die Studierenden zum Beispiel
beim Besuch des Moduls ,Fiigetechnologien®, verschiedene Fligeverfahren zu unterscheiden und
die zugrundeliegenden Funktionsprinzipien zu erklaren. Sie erlangen die Fahigkeit, technische und
wirtschaftliche  Berechnungs- und Bewertungsmethoden anzuwenden, um einzelne
Fertigungsverfahren zu vergleichen und Bauteile fertigungsgerecht auszulegen. Das Modul
.Prozess- und Anlagentechnik® vermittelt den Studierenden das Wissen, verfahrenstechnische
Produktionsanlagen zu verstehen und ingenieurwissenschaftliche Auslegungsmethoden
anzuwenden. AuRerdem lernen die Studierenden, einfache verfahrenstechnische Anlagen zu
analysieren sowie zu bewerten und daraus Schlussfolgerungen fiir andere verfahrenstechnische
Produktionsprozesse und -anlagen zu ziehen. Im Modul , Turbomaschinen® ist das Verstehen der
grundlegenden Typen von Turbomaschinen sowohl in ihrer Funktion also auch in ihrer Anwendung
das zentrale Lernziel. Die Studierenden erlernen das grundlegende Betriebsverhalten von
Turbomaschinen und wie das Verhalten in verschiedenen Anwendungen des Maschinenbaus
einzuschatzen ist. Auflerdem wird ihnen vermittelt, wie der Prozess der Energiewandlung
mathematisch beschrieben und berechnet werden kann.

Tabelle 2: Module aus dem Bereich der ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen

Modul Sprache = Modul Sprache
Advanced Control en Methods of Product Development en
Angewandte CFD en Moderne Methoden der de

Regelungstechnik 1
Moderne Methoden der

Regelungstechnik 2 i

Bewegungstechnik de

Engineering Methods and Data
Management for Mobile and en Multidisciplinary Design Optimization en
Stationary Mechatronic Systems
Multiphysikalische Interaktion in

FETLYERING, en mechanischen Systemen

en
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Faser-, Matrix-, und

Verbundwerkstoffe mit ihren en Nichtlineare Finite-Element-Methoden de
Eigenschaften

Finite Elemente de Nichtlineare Kontinuumsmechanik de
Fugetechnik de Prozess- und Anlagentechnik de
Gasdynamik en Qualitatsmanagement de
Grundlagen der

Reaktionsthermodynamische

I\S/Iehrphasenstromungen mit de Grundlagen fur Energiesysteme de
eminar
Grundlagen elektrischer Maschinen de Technische Dynamik en
Grundlagen Human Factors / de Thermische Verfahrenstechnik 2 de
Ergonomics
Helicopter Dynamics, Stability and en Turbomachinery en
Control
Maschinensystemtechnik de Turbulente Stromungen en
Materialflusstechnik und Robotik in

o de Verbrennung de
der Intralogistik
Messsystem- und Sensortechnik im de Warme- und Stoffubertragung de

Maschinenwesen

2. Kernfacher des Maschinenbaus

Die Kernfacher des Maschinenbaus kniipfen an die Ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen an und
dienen dazu, gezielt Spezialwissen und entsprechende methodische Fach- und multi-bzw.
transdisziplinare Kompetenzen auf- und auszubauen. Wie im Qualifikationsprofil beschrieben,
lernen die Studierenden zum Beispiel, den Energiebedarf von Logistiksystemen zu bestimmen und
zu bewerten. Die nétigen Kompetenzen dazu werden u. a. in den Modulen ,Planung technischer
Logistiksysteme® und ,Elektrische Maschinen® vermittelt. Studierende mit einer Schwerpunktsetzung
in Product Development for Aerospace Applications beschaftigen sich u. a. mit den Modulen
»2Additive Fertigung mit Metallen“ und ,Aerodynamic Design of Turbomachinery®. Studierende, deren
Ziel ein grundlagen- und forschungsorientiertes Profil in den Materialwissenschaften ist, wahlen
wiederum Module wie ,Zerstérungsfreie Prafung®.

In diesem Wahlbereich haben die Studierenden die gréRte Auswahl an Modulen. Von den zum
Zeitpunkt der Erstfassung dieses Dokuments 168 Modulen kénnen dabei auch 55 in englischer
Sprache gehort werden. Dabei werden den Studierenden in den Modulen multi- bzw.
transdisziplinare Fachkompetenzen vermittelt, die tber die Grundlagen der einzelnen Fachbereiche
hinausgehen und die Studierenden dazu befahigen sollen, die erlernten Grundlagen in
anwendungsnahen Szenarien miteinander zu verknipfen.

Tabelle 3: Auszug aus der Modulliste im Bereich "Kernfacher des Maschinenbaus"

Sprache Sprache

Aerodynamic Design of
Turbomachinery

Elektrische Maschinen de | Robot Motion Planning en

Planung Technischer
Logistiksysteme

Angewandte Biorobotik de en

de | Circular Economy en
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Introduction to Nuclear

Zerstorungsfreie Prifung de E en
nergy
Antriebssystemtechnik fur d Flight Dynamics, Stability and
e en
Fahrzeuge Control
Au__slegung, He_rstellung und de Kl in der Produktionstechnik de/en
Prifung medizinischer Implantate
Medical Technology 1 - An
Batteriesystemtechnik de Organ System Based en
Approach
Betrieb und Auslegung chemischer de Modeling, Control and Design en
Reaktoren of Wind Energy Systems
. Nonlinear Continuum
Bioprozesse de : en
Mechanics
Digitale Menschmodellierung: d Physics-Informed Machine
e : en
Grundlagen Learning
. Positioning and Navigation for
Dynamik der StralRenfahrzeuge de Off-road Vehicles en
Finite Elemente in der o .
Werkstoffmechanik de Principles of Economics en
Mensch und Produktion de SEmEoll g B en
Systems
Modellierung de Solar Engineering en

verfahrenstechnischer Prozesse
Orbit- und Flugmechanik de Sustalnaple Mabile en
Powertrains

Tractor Engineering

Vernetzte Regelungssysteme de Fundamentals en
Virtual Process Design

Strahlung und Strahlenschutz de (Focus: Metal Forming and en
Casting)

3. Angrenzende Fachgebiete

Dieser Wahlbereich umfasst ausschlieRlich Module anderer Departments und Schools der TUM
(Elektro- und Informationstechnik, Informatik, Physik, Wirtschaftswissenschaften). Da die
Maschinenbaubranche zunehmend Ingenieurinnen und Ingenieure mit Kenntnissen und
Kompetenzen auch in angrenzenden Fachgebieten bendétigt, kdnnen Studierende ihren
Studienschwerpunkt durch Wahl geeigneter Module sinnvoll ergdnzen und erweitern. So erlangen
sie beispielsweise Kenntnisse

e aus den Wirtschaftswissenschaften, wie die grundlegende Konzeption sowie die Aufgaben
und Instrumente des Controllings,

e aus der Elektro- und Informationstechnik, wie die fir die pradiktive numerische Simulation
des Betriebsverhaltens elektronischer und mechatronischer Mikrobauteile und -systeme
grundlegenden theoretischen Modellvorstellungen,

e aus der Physik, wie die Anwendung der Gesetze der geometrischen Optik sowie die
Funktionsweise und Limitationen einfacher optischer Instrumente,
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e aus der Informatik, bspw. wie aus einer Vielzahl von Losungen fir relevante Aspekte von
Echtzeitsystemen (Modellierungskonzepte, Schedulingalgorithmen, Betriebssysteme,
Programmiersprachen, etc.) die passenden Lésungen auszuwahlen und umzusetzen sind.

Aus den zum Zeitpunkt der Erstfassung dieses Dokuments 65 angebotenen Féachern kénnen sich
die Studierenden wie auch im vorherigen Wahlbereich multi- bzw. transdisziplindre
Fachkompetenzen aneignen und ingenieurwissenschaftliche Grundlagen mit Kenntnissen
angrenzender Fachbereiche verknupfen. Fur Studierende, die ihren Master in englischer oder
bilingualer Sprache absolvieren wollen, stehen in diesem Wahlbereich dafir aktuell 29 Module zur
Verfligung.

Tabelle 4: Auszug aus der Modulliste im Bereich "Angrenzende Fachgebiete"

Modul Sprache Modul Sprache
Angewandte Elektrochemie de Advgnceq LopEs @ SEnEE en
Engineering
Corporate Finance en BioMEMS and Microfluidics del/en
Foundations of
Epidemiologie de Entrepreneurial & Ethical en
Business
Funktionale Sicherheit de Fundamentals O.f Human- en
Centered Robotics
Grundlagen der Elektrochemie de Introduction to Bioengineering en
Grundlagen von Computer d Introduction to Deep
. e : : en
Vision Reinforcement Learning
Kernfusiontechnik de Management Science (MiM) en
Modeling Future Mobility de Medical Augmented Reality en
Systems
Production and Logistics (MiM) de Patente und Geheimnisschutz de/en
Robot Programming and Production of Renewable
. en en
Control for Human Interaction Fuels
Robotic 3D Vision en Satellite Navigation en
Technik autonomer Systeme de Sustainable Mobility en
Angewandte Elektrochemie de éd"‘?‘”ce‘?' (lapicsigiSaitvare en
ngineering

4. Ingenieurwissenschaftliche Flexibilisierung

Die Entwicklung der ingenieurwissenschaftlichen Disziplinen schreitet rasch voran. Zukunftsthemen
wie Digitalisierung, Nachhaltigkeit und Ressourcenknappheit stellen globale Herausforderungen dar
und liegen haufig im Uberlappungsbereich unterschiedlicher Disziplinen. Um diesen Entwicklungen
erfolgreich zu begegnen, sind Studiengange notig, die den Studierenden ein hohes Mal3d an
Interdisziplinaritat, Internationalitat, Flexibilitat und Individualisierbarkeit bieten. Hier setzt der
Wahlbereich ,Ingenieurwissenschaftliche Flexibilisierung“ an, welche den Studierenden wahlweise
Fach- oder multi-/transdisziplindre oder interdisziplinare Kompetenzen vermittelt. Die Studierenden
haben innerhalb dieses Wahlbereichs die Mdglichkeit, die maximal 15 verbleibenden Mastermodul-
CP aus dem gesamten Mastermodulangebot der School of Engineering and Design zu wahlen.
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Daruber hinaus kdnnen auch ingenieurwissenschatftliche Mastermodule anderer Schools der TUM
und/oder in- und auslandischer  Universitaten  nach Riucksprache mit  den
Studiengangverantwortlichen im  Wahlbereich ,Ingenieurwissenschaftliche Flexibilisierung*
eingebracht werden. Besonders eignen sich hier auch die Module aus dem Zusammenschluss
EuroTeQ?!, einer Vereinigung mehrerer europaischer Universitaten, die bestimmte Module fur
Partneruniversitaten online anbieten.

Indem Studierende bis zu 15 CP aus ingenieurwissenschaftliche Mastermodulen frei aus externen
Lehrangeboten wahlen, wird es ihnen ermdglicht, das ohnehin schon hohe MalR an
Interdisziplinaritat im  Studiengang  Maschinenwesen  weiter zu  steigern.  Auch
ingenieurwissenschaftliche Mastermodule, die im Rahmen eines Austauschstudiums abgelegt
wurden und fur die es kein inhaltlich &quivalentes Modul im Mastermodulkatalog der School of
Engineering and Design gibt, kdnnen innerhalb des Wahlbereichs ,Ingenieurwissenschaftliche
Flexibilisierung“ eingebracht werden. Der Wunsch, eigene inhaltliche Akzente zu setzen und ein
individuelles Qualifikationsprofil zu entwickeln, lasst sich in diesem Rahmen ebenfalls realisieren:
Man kann ebenso in die Breite und lber die Grenzen ingenieurwissenschaftlicher Disziplinen hinweg
studieren wie in die Tiefe. Hier wére eine forschungsorientierte Modulzusammenstellung, in deren
Rahmen ein spezielles Forschungsthema aus der eigenen Disziplin vertieft und die jeweilige
Forschungsbasis verbreitert wird, ebenso denkbar wie ein breit aufgestelltes Studienprogramm zum
Beispiel in Richtung Digitalisierung der Produktion.

Wahlmodule International Experience/Interdisziplinare Erganzungsmodule

Charakteristisch ~ fur ~den  umfangreichen  Wahlmodulkatalog  der interdisziplindren
Erganzungsmodule (zum Zeitpunkt der Erstfassung dieses Dokuments 194 Module) ist, dass hier
haufig Lehrveranstaltungen von Lehrbeauftragten angeboten werden, die auf eine langjahrige
berufliche Praxis auflerhalb der Universitat zurickblicken. Auch Wissenschaftlerinnen und
Wissenschatftler aus natur- oder anderen ingenieurwissenschaftlichen Disziplinen geben Einblick in
spezielle Forschungsbereiche. Die Ergdnzungsmodule haben sowohl im Bachelor- als auch im
Masterstudium den Zweck, den Horizont der Studierenden zu erweitern, die gewahlten
Schwerpunkte zu vertiefen und auszubauen sowie neue Perspektiven sowohl in Sachen Forschung
als auch hinsichtlich der beruflichen Praxis zu eréffnen.

Fur Studierende des Masterstudiengangs Maschinenwesen empfehlen sich insbesondere folgende
Ergadnzungsmodule hinsichtlich der genannten beispielhaften Qualifikationsprofile:

¢ Grundlagen- und Forschungsorientierung
* Seminar Stromungsphysik und Modellgesetze (3 CP)
» Seminar Angewandte Mechanik (3 CP)
+ Dampfturbinen (3 CP)

e Logistik und Energie

» Logistik in der Automobilindustrie (3 CP)

11 https://euroteq.eurotech-universities.eu/initiatives/building-a-european-campus/course-catalogue/
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* Nachhaltige Energiesysteme (3 CP)
* Energietrager fir mobile Anwendungen (3 CP)
¢ Product Development for Aerospace Applications
» Aircraft Systems (3 CP)
* Future in Air Mobility (3 CP)
+ Patent-, Marken- und Musterrecht fur Ingenieure: Eine Einfihrung (3 CP)

Das Konzept der Ergdnzungsmodule wird sowohl von den Studierenden als auch deren spateren
Arbeitgebern gut aufgenommen, da es sowohl ein individuelles Studium als auch fachliche
Spezialisierung und Verbreiterung zulasst. Die Module aus diesem Gebiet haben insgesamt einen
Umfang von 6 CP. Diese Aufteilung begrindet sich dadurch, dass den Studierenden innerhalb des
Interdisziplindren Erganzungsbereichs eine Auswahl ermdglicht werden soll, um den eigenen
Interessen und Neigungen zu folgen bzw. entsprechend der angestrebten fachlichen und
Uberfachlichen Ziele wahlen zu kénnen und so die dargelegten Qualifikationsziele des Studiengangs
zu erreichen. Es kann sowohl in die Breite als auch in die Tiefe gewahlt werden. Studierende kénnen
zudem jedes Modul durch ein im Ausland absolviertes Modul ersetzen. Auch Module aus dem
EuroTeQ Kurskatalog kdnnen hier anerkannt werden.

Wahlmodule Hochschulpraktika

Alle Masterstudierenden der School of Engineering and Design wéahlen ihre Hochschulpraktika
(8 CP, i. d. R. 2 Module) aus einem gemeinsamen Modulkatalog, der aktuell 180 Praktika umfasst.
Die Hochschulpraktika dienen als Einfihrung in praktische ingenieurwissenschaftliche Methoden,
(Software-)Werkzeuge und/oder Vorgehensweisen und sollen den/die gewdahlten Studienschwer-
punkt/e inhaltlich sinnvoll ergédnzen und so anwendungsorientierte Fachkompetenzen vermitteln. In
Anlehnung an den Studienschwerpunkt erfolgt somit eine weitere, praktisch gepragte,
branchenspezifische, grundlagenorientierte oder anwendungs- bzw. methodenorientierte
Schwerpunktsetzung. Die im Zeitalter der Digitalisierung zwingend nétigen digitalen Kompetenzen
werden in den praxisnahen Praktika vertieft. Die im Bachelorstudiengang erworbenen Grundlagen
der Informationstechnik und die Software- und Programmierkenntnisse, die fir das spéatere
Berufsleben nicht mehr wegzudenken sind (z.B. MATLAB, ROS, Python, C++), werden ausgebaut.

Die Module haben i. d. R. eine ModulgréRe von je 4 CP. Vor dem Ziel einer sinnvollen Erganzung
der thematischen Schwerpunkte ist ein Modulumfang von insgesamt 8 CP hinreichend, um die
entsprechenden Qualifikationsziele des Masters zu erreichen. Die Aufteilung dieser 8 CP auf zwei
Module erfolgt, um den Studierenden eine individuelle und fachliche Spezialisierung in zumindest
zwei Bereichen bzw. Praktika zu ermoglichen. Die Beschrénkung auf ein Praktikum wirde nicht nur
die individuelle Wahl, sondern auch die Methodenausbildung einschranken.

Fir Studierende des Masterstudiengangs Maschinenwesen empfehlen sich insbesondere folgende
Praktika hinsichtlich der genannten beispielhaften Qualifikationsprofile:

e Grundlagen- und Forschungsorientierung
» Praktikum Finite Elemente (4 CP)
»  Praktikum Simulationstechnik (4 CP)
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Logistik und Energie
» Energietechnisches Praktikum (4 CP)
* Simulation von Logistiksystemen (4 CP)
Product Development for Aerospace Applications
* Finite Elemente Methode (FEM) mit Schwerpunkt Luft- und Raumfahrtstrukturen
(4 CP)
* Konstruktion fur die Additive Fertigung (4 CP)

Die Hochschulpraktika finden Ublicherweise in Kleingruppen statt. Studierende entwickeln hier
selbststandig in Einzel- und/oder Gruppenarbeit Lésungen zu konkreten anwendungsnahen
Aufgaben und kénnen in individuellen Besprechungseinheiten mit den Betreuenden Fragen klaren
und weiterfUhrende Themen erdrtern. So wird in den Hochschulpraktika im Masterstudium der
Ansatz des forschenden Lernens, der bereits fiir das Projektseminar des Bachelorstudiums pragend
war, wieder aufgegriffen und vertieft.

Wahlmodule Uberfachliche Ergéanzung

Abgerundet wird das Masterstudium durch die Wahl eines Angebots aus den Wahlmodulen
Uberfachliche Erganzung. 3 CP miissen dabei aus dem Bereich Ethik des menschzentrierten
Ingenieurwesens erbracht werden.

Tabelle 5: Module im Bereich Ethik des menschzentrierten Ingenieurwesens

Modul Sprache Modul Sprache
Angewandte Ethik de Machine Learning and Society en
Ethik und Verantwortung delen Risk & Crisis Communication en
Ethikantrége in der Mensch- e Technikphilosophie i
Technik Forschung
Ethische Robotersysteme en Unternehmensethik de/en
Geschichte der Ethik. Was Verantwortung im Ingenieurberuf
wir im Ingenieurwesen von

- de/en de/en
grol3en Denker*innen
lernen kénnen
Information Technologies, en
Protest, and Conflict

Je nach individuellen Bedirfnissen und Neigungen wahlen Studierende zusatzlich aus den
folgenden Angeboten aus:

Die Hochschule fiir Philosophie hat fir TUM-Studierende im Rahmen der Modulstudien
Philosophie (TUM) spannende Kurse im Feld zwischen Philosophie und
Technikwissenschaften im Angebot?2,

Das Zentrum fuar Schlusselkompetenzen der ED kuratiert im Rahmen des
Kontextstudiums einen umfangreichen Katalog mit interdisziplindren Angeboten der
verschiedenen Schools oder Einrichtungen der TUM. Es stehen Angebote in den

https://hfph.de/philosophiestudium/modulstudium-philosophie/
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Bereichen Data Perspectives, Empathy & Personality, Entrepreneurship, Human &
Society, Regulatory & Governance sowie Sustainable Development zur Verflgung.

« Universitare Sprachkurse in allen angebotenen Sprachen und auf allen Niveaustufen
des europdischen Referenzrahmens kdnnen ebenfalls besucht werden.

Studierende haben im Rahmen dieser Angebote die Moglichkeit, gezielt Kompetenzen auf- und
auszubauen, die sie fur ihre berufliche Entwicklung als wichtig erachten. Die Bedeutung von
Schlisselkompetenzen flr den Berufseinstieg ist unumstritten und wird regelmaRig in
Unternehmensumfragen bestétigt (siehe hierzu z. B. die VDMA-Kienbaum-Studie®® ,Future Skills im
Maschinen- und Anlagenbau — Eine Analyse entlang des Produktlebenszyklus® von 2022).

Die Uberfachlichen Aspekte des Qualifikationsprofils, welche die Absolventinnen und Absolventen
dazu befahigen, eine qualifizierte Berufstéatigkeit und zivilgesellschaftliches Engagement auszuiiben
sowie ihre Persdnlichkeit weiterzuentwickeln, erfolgt nicht allein im Bereich der
Schlisselkompetenzen. Vielmehr umfassen eine Vielzahl von Modulen — insbesondere im Bereich
der Interdisziplindren Erganzungsmodule, der Forschungspraxis und der Master's Thesis —
Elemente der Personlichkeitsentwicklung. Hinzu kommt eine Vielzahl aul3ercurricularer,
studentischer Initiativen, die ein Mdglichkeit zur Vermittlung von Schliisselkompetenzen geben.
Darunter sind beispielsweisen die Vereine TUfast, das Hyperloop Team der WARR, die IKOM und
die Fachschaft Maschinenbau. Studierende, die in diesen Gruppen aktiv sind, entwickeln ihre
Persdnlichkeits-, Methoden- und Sozialkompetenz und nehmen vielféaltige Anregungen mit, die weit
Uber das rein Fachliche hinausgehen. Sie sammeln praktische Erfahrungen insbesondere im
Projektmanagement (Termine, Kosten, Personal, Kommunikation, ...), in interdisziplinarer und
interkultureller Teamarbeit aber auch in der Presse- und Offentlichkeitsarbeit und der
Sponsorensuche.

Der Umfang von 5 CP fiir die Wahlmodule Uberfachliche Erganzung ist angemessen, da zusétzliche,
den Qualifikationszielen des Masters entsprechende Fahigkeiten, wie dargelegt in einer Vielzahl
weiterer Module und auf3ercurricularer Aktivitaten adressiert sind.

Wahlmodul Forschungspraxis

Innerhalb des Wahlmoduls ,Forschungspraxis® entscheiden sich die Studierenden entweder fir eine
wissenschaftliche Arbeit im Rahmen eines Teamprojekts, eine Semesterarbeit oder ein
Forschungspraktikum. Jede der drei genannten Optionen wird benotet und mit 11 CP kreditiert.

Semesterarbeit

Durch die Teilnahme am Modul "Semesterarbeit" kénnen die Studierenden praktische Erfahrung in
der Téatigkeit eines Ingenieurs oder einer Ingenieurin sammeln. Das Modul ist als Projektarbeit
konzipiert, bei der jede/r Studierende in Einzelarbeit ein vorgegebenes Projekt bearbeitet. Hierbei
wird er oder sie von einer eigenen Priferin oder einem eigenen Prifer unterstiitzt, die/der zu Beginn

13 VDMA-Kienbaum-Studie 2022, ,Future Skills im Maschinen- und Anlagenbau — Eine Analyse entlang des
Produktlebenszyklus®, https://vdma.org/viewer/-/v2article/render/51415038 (Zugriff 28.04.2023).
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des Projekts in das Thema einfiihrt, geeignete Literatur zur Verfigung stellt und wéhrend der Arbeit
fachliche Unterstitzung bietet.

Das Modul baut auf den Kompetenzen auf, welche die Studierenden im Rahmen ihrer Bachelorarbeit
erworben haben, und vertieft diese. Ziel des Moduls ist es, die Studierenden in die Lage zu
versetzen, eine wissenschaftliche Problemstellung aus dem Themenfeld ihres Masterstudiengangs
mit den im Studium erlernten Methoden weitgehend eigenstandig zu bearbeiten und zu beurteilen.
Die Ergebnisse werden ausgewertet, zusammengefasst, auf Plausibilitat Gberpraft und
wissenschaftlich interpretiert, um neue Beobachtungen und Erkenntnisse zu formulieren. Die
Bearbeitung erfolgt nach einem selbststandig erstellten Projektplan innerhalb der vorgesehenen
Bearbeitungszeit.

Am Ende des Moduls sind die Studierenden vertraut mit den Richtlinien zur Sicherung guter
wissenschaftlicher Praxis und sicher im Verfassen einer wissenschaftlichen Arbeit, insbesondere im
wissenschaftssprachlichen Ausdruck, in Zitierregeln, in der Strukturierung der Arbeit sowie der
Darstellung und Diskussion der Ergebnisse.

Teamprojekt

Die Option "Teamprojekt" ahnelt inhaltlich, methodisch und von der Zielsetzung her der
Semesterarbeit. Der wesentliche Unterschied besteht darin, dass das Einzelprojekt der/des
Studierenden in einem gréReren Projektzusammenhang stattfindet, in dem mehrere Studierende
unter Anleitung einer Priferin/eines Priifers parallel Teilaspekte eines Projekts bearbeiten. Dies
ermoglicht einen intensiveren fachlichen Austausch innerhalb des Projektteams und kann zu
fachlichen Synergien flihren sowie die sozialen Kompetenzen der Studierenden weiter starken. Der
individuelle Beitrag jedes Studierenden muss eindeutig zugeordnet werden koénnen und wird
bewertet. Mit dem Modul wird den Studierenden auf3erdem eine weitere Mdoglichkeit gegeben,
Erfahrungen in interdisziplindrer Teamarbeit und interkultureller Kommunikation zu sammeln.

Forschungspraktikum

Das Forschungspraktikum wird — wie Teamprojekt und Semesterarbeit — an einer
Hochschulprofessur, die in der ED prifungsberechtigt ist, bzw. einer mit der ED kooperierenden
wissenschaftlichen Forschungseinrichtung (auch international) erbracht. Ziel des Moduls ist es, dass
Studierende unter Anleitung von wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bzw.
Hochschullehrerinnen  und  Hochschullehrern  eine  eigene  ingenieurwissenschaftliche
Problemstellung herausarbeiten und mdgliche Losungswege identifizieren, die in der
anschlielfenden Master's Thesis bearbeitet werden kdnnen. Erganzt werden kann dieses Format
um seminarartige Zusatzveranstaltungen, Journal Clubs (Peer Review in Kleingruppen) und
Retreats (mehrtagige Klausuren zur Vertiefung und Diskussion wissenschaftlicher Themen), die der
Anwendung von Prasentationstechniken sowie der Fahigkeit zur Analyse und Bewertung von
Lésungsmoglichkeiten und entsprechender Kommunikation dienen. Im Unterschied zu Teamprojekt
und Semesterarbeit kann hier ein groReres Gewicht auf Zusatzveranstaltungen gelegt werden und
die wissenschaftliche Ausarbeitung kleiner ausfallen.
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Pflichtmodul ,Master's Thesis“ (mit Seminar ,Schliisselkompetenzen fiir die
wissenschaftliche Praxis — Aufbau“)

Das Modul ,Master’s Thesis“ knupft inhaltlich, methodisch und in Bezug auf die Zielsetzung an die
Forschungspraxis an und tragt dazu bei, die dort erworbenen Kompetenzen zu weiten und zu
vertiefen. Auch im Rahmen der Master's Thesis arbeiten die Studierenden an einem
interdisziplinaren Ingenieurprojekt, das allerdings deutlich umfangreicher und anspruchsvoller ist als
die Bachelor- bzw. Semesterarbeitsprojekte. Zwar steht auch hier eine Ansprechperson zur
Verfligung, auf eine weitestgehend eigenstandige Bearbeitung des Projekts wird jedoch besonderer
Wert gelegt. Die zu erbringenden Leistungen sind eine wissenschaftliche Ausarbeitung, die von
einem Abschlussvortrag begleitet wird, sowie der Bericht zum Seminar ,Wissenschatftliches Arbeiten
— Aufbau (ZSK)“. Die Betreuung und Bewertung der Master’s Thesis erfolgt durch eine fachkundige
Prufende bzw. einen fachkundigen Prifenden, die zur Themenstellerin bzw. der zum Themensteller
fur den Masterstudiengang Maschinenwesen bestellt wurde.

Nach dem erfolgreichen Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage,
wissenschaftliche Problemstellungen aus der individuell gewahlten Fachrichtung eigenstandig zu
bearbeiten und mit dem Fachwissen aus dem Studium sowie mit relevanter Fachliteratur, die
selbststandig herangezogen wird, eigene Methoden und Lésungsansatze zu entwerfen. Die
Studierenden wenden erlernte Methoden und Werkzeuge der Ingenieurwissenschaften auf eine
umfangreiche ingenieurwissenschaftliche Problemstellung an und lernen sowohl die Vorteile als
auch die Grenzen dieser Methoden zu erkennen. Die Ergebnisse werden ausgewertet,
zusammengefasst, von den Studierenden auf Plausibilitat Uberprift und wissenschaftlich
gerechtfertigt. Auf Basis ihrer Ergebnisse sind die Studierenden fahig, ihre neuen Methoden und
Losungsansatze zu rechtfertigen und zu beweisen. Die Bearbeitung erfolgt nach einem
selbststandig erstellten Projektplan innerhalb der vorgesehenen Bearbeitungszeit.

Weiter sind die Studierenden in der Lage, eine wissenschaftliche Arbeit selbststandig zu
strukturieren und zu verfassen und dabei die TUM Satzung zur Sicherung guter wissenschatftlicher
Praxis und Fehlverhalten einzuhalten und die Qualitatskriterien guter wissenschaftlicher Praxis
anzuwenden. Darlber hinaus werden die Studierenden befahigt, Kriterien des wissenschaftlichen
Schreibens und Arbeitens zu reflektieren und diese auf eigene wissenschaftliche Arbeiten zu
Ubertragen sowie eigene Projekte gemal3 den bestehenden Kriterien zu planen, zu strukturieren und
umzusetzen sowie kritisch zu reflektieren. Das wissenschaftliche Publizieren innerhalb der eigenen
Forschungsgruppe soll nach Méglichkeit im Rahmen der Master‘s Thesis erprobt werden.

Im Bereich Présentieren beweisen die Studierenden ihre rhetorischen und fachlichen Fahigkeiten.
Sie Uberzeugen durch einen strukturierten Vortrag, in dem sie wichtige Aspekte der Master's Thesis
kompakt und vollstandig innerhalb der vorgegebenen Vortragszeit verstandlich und nachvollziehbar
einem Fachpublikum vorstellen und vor diesem vertreten.

Im Seminar ,Wissenschaftliches Arbeiten — Aufbau (ZSK)“ erwerben die Studierenden vertiefende
Kenntnisse zur Gestaltung ihrer Master's Thesis. Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten zur
Erstellung der wissenschaftlichen Abschlussarbeit sollen verinnerlicht werden. Themenfelder sind
hierbei schwerpunktmallig die genannte Reflexionsfahigkeit zur eigenen wissenschatftlichen Arbeit,
die Planung und Umsetzung des eigenen wissenschaftlichen Projekts, sowie wissenschaftliche
Erkenntnisse in adaquater Art und Weise, basierend auf gangigen Standards, zu prasentieren. Das
Recherchieren einschlagiger Literatur unter dem Aspekt der qualitativen Auswahl wird fokussiert und
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wissenschaftliche Literaturdatenbanken werden ausgewertet. Die Studierenden erlernen, durch die
Recherche die Forschungsgruppe zu tberblicken und im Themengebiet auf den aktuellen Stand zu
blicken. Dies ermdglicht, einen qualitativen Uberblick tiber die Forschungsdebatten zum Thema zu
gewinnen und zielfuhrend wissenschaftliche Erkenntnisse in adaquater Art und Weise, basierend
auf gangigen Standards, zu prasentieren. Weiterhin lernen die Studierenden, den Prozess des
Schreibens der eigenen wissenschaftlichen Arbeit selbstbestimmt 2zu steuern und
wissenschaftsethische Fragestellungen zu reflektieren und diese in das eigene Projekt einflie3en zu
lassen.

Studienplan des Masters Maschinenwesen

Das Studium im Master Maschinenwesen ist in vier Semester untergliedert. Abbildung 7 zeigt einen
allgemeinen Studienplan, der alle Anforderungen erfillt. Die Verteilung der Module in den ersten
drei Semestern kann individuell angepasst werden. Besonders durch einen Auslandsaufenthalt kann
es zu Abweichungen zum dargestellten Ablauf kommen, da ausl&ndische Universitaten haufig
andere Semesterzeitraume besitzen. Abbildung 8 zeigt exemplarisch eine mégliche Modulwahl fir
die Vertiefungsrichtung ,Logistik und Energie®.

CP/
Se- Module Pro-
fungen

1 Mastermodul Mastermodul Mastermodul Mastermodul Ut;;r:::li';:e 29/6
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2 r/ Mastermodul Mastermodul IE* IE* 3106
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3 Mastermodul Mastermodul Mastermodul od 2006
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30/

Uberfachliche Kompetenzen (z. B. Ethik, Philosophie, Sprachkurse,
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Anerkennung von praktischen Kursen aus dem Auslandsaufenthalt) % g P P

*|E: Interdisziplinare Erganzungsmodule, Prufungsform: Klausur, Projektarbeit 0.a

Multi-Transdisziplinare Kompetenz (Kernfacher des Maschinenwesens,
Angrenzende Fachbereiche)

Abbildung 7: Allgemeine Darstellung des Studienplans des viersemestrigen M.Sc. Maschinenwesen

1. und 2. Fachsemester: Mastermodule, Hochschulpraktikum, Ergdnzungsmodule,
Schliisselkompetenzen und Forschungspraxis

Im ersten Studienjahr absolvieren die Studierenden die erste Runde an Modulen aus den
Wahlmodulen Mastermodule (Umfang je Modul: i. d. R. 5 CP), lber deren Besuch sie sich die
zentralen Inhalte des Studiengangs und ihres gewlinschten Studienschwerpunkts aneignen sowie
entsprechende fachliche Kompetenzen ausbilden. Erganzt werden diese Module durch die
Wahlmodule Hochschulpraktika (Umfang je Modul: i. d. R. 4 CP), in denen die Studierenden lernen,
unter Anleitung Lésungen zu anwendungsnahen, ingenieurwissenschaftlichen Aufgabenstellungen
aus ihrem  Studienschwerpunkt zu erarbeiten. Uberfachliche = Kompetenzen  wie
Kommunikationsfahigkeit, ganzheitliches Denken, Reflexionsfahigkeit, Organisationsfahigkeit oder
Sprachkenntnisse werden in den Wahlmodulen ,Uberfachliche Ergéanzung“ (Umfang je Modul:
i. d. R. zwischen 2 und 5 CP) geschult. Zusatzlich zu den oben genannten Modulen sollen die
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Studierenden im 2. Semester das Wahlmodul Forschungspraxis in Form einer Semesterarbeit, eines
Forschungspraktikums oder einer Teamarbeit absolvieren. Auch wird empfohlen, in diesem
Semester Module aus den Wahlimodulen der Interdisziplindren Erganzung zu belegen, um Einblicke
in die Praxis zu erhalten und neue Perspektiven besonders im Hinblick auf die im zweiten
Studienjahr anzufertigende Masterarbeit kennenzulernen.

3. und 4. Fachsemester: Mastermodule, Flexibilisierung/Vertiefender Wahlfachbereich und
Master’s Thesis

Im zweiten Studienjahr absolvieren die Studierenden den Rest der erforderlichen Mastermodule.
Hier bietet es sich besonders fir Studierende, die einen Auslandaufenthalt absolviert haben, an, sich
die dort belegten Module im Wabhlfachbereich der ingenieurwissenschaftlichen Flexibilisierung
anerkennen zu lassen. Im Rahmen der Master's Thesis (mit dem Seminar ,Wissenschaftliches
Arbeiten — Aufbau (ZSK)“) erfahrt die Kompetenz des wissenschaftlichen Arbeitens eine weitere
Vertiefung. Das Seminar des ZSK wird asynchron zum Selbststudium tiber Moodle angeboten und
kann dementsprechend auch schon zu einem friiheren, individuellen Zeitpunkt absolviert werden.
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Se-
Module Pri-
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Intralogistik Wirtschaft | ngenieur- Auslandssemester Auslandssemester

[MW0068] [MW0628] |  wissen-
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[MW1259]

7
4 // Master's Thesis 30/1
MW 1268 /
2

Uberfachliche Kompetenzen (z. B. Ethik, Philosophie, Sprachkurse,
transversale Schlisselkompetenzen, Erganzungsmodule der ED)

Fachkor n (Ingenieur fiche Grundlagen)

Interdisziplinare Fachkompetenz mit Internati isierungsmagli
(z. B. EuroTeQ, Anerkennungen aus dem Auslandsaufenthalt, 120/19
Erganzungsmodule der ED)

Multi-/Transdisziplinare Kompetenz (Kernfacher des Maschinenwesens,
Angrenzende Fachbereiche)

Anwendungsorientierte Fachkompetenz (Hochschulprakiikum,

Anerkennung von praktischen Kursen aus dem Auslandsaufenthalt) Forschungskompetenz / iberfachliche Kompetenzen

Abbildung 8: Beispielhafte Darstellung des Studienplans des viersemestrigen M.Sc. Maschinenwesen
mit der Vertiefungsrichtung ,Logistik und Energie*

Auslandsaufenthalt

Planen Studierende einen studienbezogenen Auslandsaufenthalt, stehen ihnen an der ED folgende
Optionen zur Verfigung:

e Ein- oder zweisemestriger ERASMUS-Studienaufenthalt an einer der derzeit Gber 80
europdischen Partneruniversitaten der School of Engineering and Design,

e ein zwei- bis viersemestriges Double Degree-Studium an einer von derzeit zehn uberwiegend
europaischen Partneruniversitaten der ED, fur welches sowohl der Master of Science (TUM)
als auch der Abschluss der Partneruniversitat verliehen werden,

e ein Studienaufenthalt bei einem universitdren Kooperationspartner einer Professur der
School, haufig genutzt zur Erstellung einer Semesterarbeit oder einer Master’s Thesis,

e ein- oder zweisemestriger Studienaufenthalt an einer der zahlreichen aul3ereuropaischen
Partneruniversitaten der TUM Uber das TUMexchange-Programm,
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Darliber hinaus steht es den Studierenden frei, Auslandsaufenthalte auf3erhalb bestehender
Partnerschaften privat zu organisieren.

e ein- oder zweisemestriger Praktikumsaufenthalt im Ausland.

Studierende, die einen Auslandsaufenthalt in ihr Studium integrieren wollen, kdnnen dies
grundsatzlich in allen Fachsemestern des Masterstudiums tun (Mobilitdtsfenster). Das vielfaltige
Angebot von Master- und Erganzungsmodulen sowie von Hochschulpraktika, die zum Teil im Winter-
und zum Teil im Sommersemester besucht werden kénnen, die Forschungspraxis und die Master’s
Thesis bringen die fur den Auslandsaufenthalt nétige Flexibilitat in den Studienplan. Der
Studiengang MW fordert so die Internationalisierung und Weltoffenheit der Studierenden.

Damit sich die Studierenden moglichst friihzeitig Uber die Anerkennung der Module aus z. B. einem
ERASMUS-Semester informieren zu kénnen, sollten sie sich fir die Anerkennung beim zustandigen
Prufungsteam im School Office, Abteilung Academic and Student Affairs, Bereich Mechanical
Engineering, melden.
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7 Organisatorische Anbindung und Zustandigkeiten

Organisatorisch ist der Masterstudiengang ,Maschinenwesen® an der TUM ED angesiedelt. Der
Groliteil der Module wird durch das Lehrpersonal der ED angeboten, aber besonders in den
Wahimodulen der angrenzenden Fachgebiete werden Lehrveranstaltungen vom Lehrpersonal
anderer Schools der TUM organisiert, beispielsweise von der TUM School of Management oder der
TUM School of Computation, Information and Technology.

Fur administrative Aspekte der Studienorganisation sind teils die zentralen Arbeitsbereiche des TUM
Center for Study and Teaching (TUM CST), teils Einrichtungen der School zustandig (s. folgende
Ubersicht):

o Allgemeine Studienberatung:

TUM CST - Studienberatung und -information (Informationen und Beratung fr
Studieninteressierte und Studierende Uber Hotline/Service Desk)

E-Mail: studium@tum.de

Tel.: +49 (0)89 289 22245

e Studienfachberatung:

Martina Sommer

E-Mail: studienberatung.me@ed.tum.de
Tel.: +49 (0)89 / 289 15969
Raum: MW 0012a

e Beratung Auslandsaufenthalt/Internationalisierung:

Zentral: TUM Global & Alumni Office
E-Mail: internationalcenter@tum.de
ED: Saskia Ammon

E-Mail: saskia.ammon@tum.de
Tel.: +49 (0)89 / 289 15021
Raum: MW 2011

Frau Ammon kimmert sich in erster Linie um Studierende, die einen ERASMUS-
Studienaufenthalt oder ein Double Degree-Studium an einer Partneruniversitat der TUM
planen oder durchfuhren. Die Zustandigkeit fir das ERASMUS-Praktikumsprogramm sowie
einen Studienaufenthalt Gber TUMexchange liegt beim Global and Alumni Office der TUM.

e Frauenbeauftragte an der ED:

Dr. Ann-Kathrin Goldbach
E-Mail: ann-kathrin.goldbach@tum.de
Tel.: +49 (0)89) 289 22423
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e Beratung barrierefreies Studium:

Zentral: Servicestelle fur behinderte und chronisch kranke Studierende und
Studieninteressierte (TUM CST)

E-Mail: handicap@zv.tum.de

Tel.: +49 (0)89 289 22737

ED: Martina Sommer

E-Mail: studienberatung.me@ed.tum.de

Tel.: +49 (0)89 289 -15696

Raum: MW 0012a

e Bewerbung und Immatrikulation:

TUM CST — Bewerbung und Immatrikulation
E-Mail: studium@tum.de
Tel.: +49 (0)89 289 22245

e Eignungsverfahren:

Monique Elvers

E-Mail: bewerbungen.me@ed.tum.de
Tel.: +49 (0)89 / 289 15697
Raum: MW 0012

e Beitrage und Stipendien:

TUM CST — Beitrage und Stipendien (Semesterbeitrage, Stipendien)
E-Mail: beitragsmanagement@zv.tum.de

e Zentrale Prifungsangelegenheiten:

TUM CST - Zentrale Prifungsangelegenheiten, Campus Garching (Abschlussdokumente,
Prufungsbescheide, Studienabschlussbescheinigungen)

e Dezentrale Prufungsverwaltung:
Die dezentrale Prifungsverwaltung obliegt dem Masterprifungsausschuss Maschinenwesen.

Vorsitzender: Prof. Dr. Wolfgang Polifke

Schriftfihrung: Thomas Schdoberl
mpa.me@ed.tum.de
+49 (0)89 / 289 15694

e Qualitditsmanagement:

Zentral: TUM CST — Qualitatsmanagement
Web: https://www.tum.de/studium/tumcst/teams-cst/

School of Engineering and Design
23.10.2025 40


mailto:handicap@zv.tum.de
mailto:studium@tum.de
mailto:bewerbungen.me@ed.tum.de
mailto:beitragsmanagement@zv.tum.de
mailto:mpa.me@ed.tum.de
https://www.tum.de/studium/tumcst/teams-cst/

ED:

Vice Dean Academic and Student Affairs

Qualitatsmanagement:

QM-Zirkel:

Evaluationen:

Koordination Modulmanagement:

TUTI

Prof. Dipl. Arch. ETH Mark Michaeli
E-Mail: vd.study_teaching@ed.tum.de

Brit Krieger
E-Mail: qualitymanagement@ed.tum.de

Martina Sommer
E-Mail: martina.sommer@tum.de

Martina Boxhammer
E-Mail: martina.boxhammer@tum.de

E-Mail: evaluation@ed.tum.de

Dr.-Ing. Anna Reif
Martina Boxhammer
E-Mail: modulverwaltung@ed.tum.de

Die Gesamtverantwortung sowie Koordination liegt beim jeweils amtierenden Academic Program
Director. Seit 2024 ist dies Herr Prof. Dr.-Ing. Michael Zah. Er wird bei der Wahrnehmung der damit
verbundenen Aufgaben unterstiitzt durch Martina Sommer und Martina Boxhammer.
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8 Entwicklungen im Studiengang

Der Masterstudiengang Maschinenwesen bleibt seiner grundlegenden Linie treu,
ingenieurwissenschaftliches Wissen und Kompetenzen im Maschinenbau zu vertiefen. Der
Uberarbeitete Masterstudiengang Maschinenwesen ist vor allem durch eine weitere Steigerung der
Interdisziplinaritat, Internationalitat, Flexibilitit und Individualisierbarkeit gepréagt. Auch die
Neuerungen, die die School ED ab 2024/25 umsetzen wird, spiegeln dies wider:

1. Der im Studienjahr 2019/20 eingefiihrte Wahlbereich ,Ingenieurwissenschaftliche
Flexibilisierung“ erfreut sich besonders bei Studierenden, welche wahrend ihres
Studiums einen Auslandsaufenthalt absolvieren, gro3er Beliebtheit, da hier bis zu 15 CP
der auslandischen Universitat eingebracht werden kénnen. Um auf den Wunsch der
Studierenden nach noch mehr individuellen Wahlmdglichkeiten im Studiengang
einzugehen und um den internationalen Austausch noch weiter zu férdern, werden die
Moglichkeiten fir Anerkennungen aus dem Ausland erweitert. Sprachkurse aus dem
Ausland sollen in Zukunft im Bereich der Uberfachlichen Erganzungsmodule
eingebracht werden kénnen.

2. Um die Sozialkompetenzen der Studierenden starker zu férdern und den Studierenden
mehr Méglichkeit zu geben, ihr Qualifikationsprofil individuell zu gestalten, ist es in der
neuen Auslegung des Masterstudienganges vorgesehen, dass die Studierenden 5 CP
anstelle der bisherigen 2 CP im Bereich der Uberfachlichen Erganzung erbringen.

3. Schon beim Eignungsverfahren (EV) im Bewerbungsprozess wird im tberarbeiteten
Verfahren die Interdisziplinaritat weiter in den Fokus gestellt. So wird neben den
mathematischen Grundlagen, der technischen Mechanik, den Grundlagen der
Maschinenelemente  und  der  Werkstoffkunde  zusatzlich  der  Bereich
.ingenieurwissenschaftliche Grundlagen® abgefragt. Hier kdbnnen die Studierende bei
der Bewerbung fir den Masterstudiengang Maschinenwesen Kenntnisse in den
Bereichen Thermodynamik, Fluidmechanik, Regelungstechnik und Informationstechnik
nachweisen. So kénnen auch Bewerberinnen und Bewerber mit unterschiedlichsten
Vorkenntnissen wertvolle Punkte im EV sammeln, ohne dass all diese Facher zwingend
vorausgesetzt werden. Zuséatzlich findet das technische Zeichnen Einzug in das
Eignungsfeststellungsverfahren, indem die urspriingliche Fachergruppe
.Maschinenelemente® zu ,Konstruktive Grundlagen: Technisches Zeichnen und
Maschinenelemente” erweitert wird. Bewerberinnen und Bewerber, die keine
vollumfangliche Konstruktionsausbildung haben, sondern lediglich die Grundlagen des
technischen Zeichnens erlernt haben, kénnen diese Fahigkeiten nun ebenfalls im EV
nachweisen und Punkte im Verfahren sammein.

4. Eine weitere Uberarbeitung fand in der zweiten Stufe des Eignungsverfahrens (EV) fiir
den Masterstudiengang statt. Anstelle eines Sammeltests, der alle vorausgesetzten
ingenieurwissenschaftlichen Grundkenntnisse priuft, werden separate Tests flr jede
Fachergruppe abgehalten. Studierende, welche keine direkte Zulassung in Stufe 1 des
EVs erlangt haben, werden zu den Tests der einzelnen Fachergruppen eingeladen, in
denen sie keine ausreichenden Qualifikationen in Stufe 1 des Verfahrens nachweisen
konnten.
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5. Die Aussetzung des Vorlesungsbetriebes in Préasenz zur Corona-Zeit fihrte dazu, dass
die School ED bzw. die gesamte TUM ihren Lehrbetrieb auf digitale Formate umstellte.
Nach Ende der Einschrankungen wurde der Betrieb dann bei den meisten Lehrstiihlen
in hybrider Form, also sowohl in Prasenz als auch in digitaler Form, angeboten, was bei
den Studierenden besonders beliebt ist. Die am Masterstudiengang MW beteiligten
Lehrstihle sollen daher dazu angeregt werden, auch weiterhin digitale Formate in der
Lehre einzusetzen.

6. Ein weiteres erklartes Ziel der School ED ist es, alle Studiengange mittelfristig sowohl
in Deutsch als auch in Englisch anzubieten. Bereits jetzt ist es moglich, mit
entsprechender Modulwahl ein englischsprachiges Qualifikationsprofil im Studium
Maschinenwesen zu erlangen. Ein Beispiel daflr ist das zuvor genannte Profil des
,Product Development for Aerospace Applications®.

Mit der Einfihrung des stark umstrukturierten Masterstudiengangs Maschinenwesens zum
Wintersemester 2019/20 ist ein Masterstudiengang entstanden, der sich durch eine hohe
Interdisziplinaritat, Internationalitat, Flexibilitdt und Individualisierbarkeit auszeichnet. Durch die
Uberarbeitung dieses Studiengangs zum Sommersemester 2024 ist es gelungen, diese
Eigenschaften noch weiterzuentwickeln und auszubauen. Der Masterstudiengang Maschinenwesen
bleibt somit ein zukunfts- und wettbewerbsfahiger Studiengang, an dessen Weiterentwicklung
kontinuierlich gearbeitet wird.
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