TUM School of Engineering and Design
Aerospace and Geodesy m
Technical University of Munich

Information on the elective Research Practice

From the following, one module must be chosen:
= LRGO0002 Term Project or
= LRGO0003 Team Project or

= | RGO0004 Practical Research Course

1. Term Project (LRGO0002):

1.1. Form of examination:

The module examination consists of the following:

Scientific elaboration in the form of a term paper: With the term paper, students demonstrate that
they are able to solve problems from the area of the Master's programme by independently carrying
out a practical research project. In doing so, they take into account learned professional approaches
and apply scientific methods. The students also show that they are confident in writing scientific
texts.

1.2. Competencies:

After successful completion of the module, students are able to independently work on a scientific
problem from the subject area of the Master's programme or to assess and evaluate it using the
methods acquired during the programme and/or relevant specialist literature that is independently
used. The results are to be evaluated, summarised, checked for plausibility and scientifically
interpreted. On this basis the students are able to formulate new observations and findings.

The students are able to create an individual project plan and to complete it within the planned
period.

At the end of the course students are confident in writing a scientific paper. This includes the use of
scientific language and the rules of citation, the structure of the paper as well as the presentation
and discussion of the results.

1.3. Content:

Students solve experimentally, constructively or theoretically a problem from the area of the
Master's programme. For this purpose, they independently write a scientific paper in accordance
with the guidelines for securing scientific practice. The quality criteria of good scientific practice are
deepened and applied.

The guidelines can be accessed here: https://wiki.tum.de/x/ywlON

1.4. Teaching/learning method:

By participating in the module term paper, students practice the activities of an engineer. The term
paper is designed as a project work. Each student works on his or her own project in
independent individual work.

Each student is assigned his/her own examiner. This examiner supports the students at the
beginning of the work by introducing them to the topic, provides suitable literature and gives advice
both in the technical work and in the preparation of the written paper.
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Brief summary:

» Independent writing of a paper on an engineering problem
= Application of scientific methods
= |ndividual support by examiner

2. Team Project (LRG0003):

2.1. Form of examination:

The module examination consists of the following:

Scientific elaboration within the framework of a team project (individual examination):

With the preparation of the scientific elaboration for the team project, students demonstrate that they
are able to solve problems from the area of the Master's programme by independently carrying out a
practical research project, taking into account the learned professional approaches and using
scientific methods (100% of the module grade). The students also show that they are confident in
writing scientific texts.

2.2. Competencies:

After successful completion of the module, students are able to work on an individual project (a
scientific problem from the subject area of the Master's programme) which is part of a larger project
and in which several students work in parallel on partial aspects of this larger project under
the guidance of an examiner.

They are able to assess and evaluate problems using the methods acquired in the course of their
studies and/or relevant specialist literature, which is used independently and can be exchanged
within the team. They are able to evaluate and summarize the results, as well as to check them for
plausibility and to interpret them scientifically. On this basis students are able to formulate new
observations and findings.

Students are able to draw up an individual project plan for a single project within a larger project and
to complete it within the planned time frame.

At the end of the course, students are confident in writing a scientific paper. This includes the use of
scientific language and the rules of citation, the structure of the paper as well as the presentation and
discussion of the results. They are able to exchange information within the project team and can
create and implement project plans within their team.

2.3. Content:

Students solve a problem from the area of the Master's programme experimentally, constructively or
theoretically. The results of the individual projects are used to work on a superordinate project.
For this purpose they independently write a scientific elaboration according to the guidelines for
securing scientific practice. The quality criteria of good scientific practice are deepened and applied.
The guidelines can be accessed here: https://wiki.tum.de/x/ywlON

2.4. Teaching/learning method:

By participating in the module, students practise the activities of an engineer. The team project is
designed as project work. Each student works on his or her own project in independent
individual work (individual project), which is part of a larger project. Each group is assigned its
own examiner. This examiner supports the students at the beginning of the work by introducing them
to the topic, providing suitable literature and giving advice on both the technical work and the
preparation of the written work.
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Brief summary:

= Independent writing of a scientific paper on a major engineering problem

= Working on a single project within a larger project on which several students are working
= Creation of a joint project plan per team and exchange of information

= Supervision of the team by examiner

3. Practical Research Course (LRG0004):

3.1. Form of examination:

The module examination takes the form of a project work (including written documentation and
presentation). In several phases (problem definition, brainstorming, criteria development, decision,
implementation), students should demonstrate that they can independently work out a scientific
problem from the topic area of the Master's programme and find their own solutions.

By preparing a written documentation in the form of a report or a scientific poster as well as
a presentation, they show, for example, that they are able to assess and evaluate the methods
learned during their studies and/or relevant specialist literature and thus independently work out this
scientific problem and find their own solutions. Furthermore, they show their ability to summarize
evaluated results in a meaningful way and to interpret them scientifically. They are able to formulate
their observations and findings rhetorically and present them to an expert audience.

3.2. Competencies:

After successful completion of the module, students are able to independently work out a scientific
problem from the subject area of the Master's programme and find their own solutions.

They are able to assess and evaluate this problem using the methods learned in the course of their
studies and/or relevant specialist literature that is independently consulted. They are able to
evaluate and summarise the results, to check them for plausibility and to interpret them
scientifically. On this basis students are able to formulate new observations and findings and to
present them in writing and orally.

Students are able to create an individual project plan and to implement it within the planned period.
At the end of the module students are confident in evaluating and presenting scientific results. They
are capable of professional exchange within a scientific working group.

3.3. Content:

The students work out their own problem from the area of the Master's programme and solve it
experimentally, constructively or theoretically. Ideally, the research internship thus serves as the
basis for the Master's thesis. For this purpose they independently write a scientific report or a
scientific poster. Through the exchange within a scientific working group they learn to
convince rhetorically, which they can then prove in a presentation.

3.4. Teaching/learning method:

By participating in the module, students practice the activities of an engineer in a research
institution. The research internship is designed as a project work. Each student works on his or
her own project in independent individual work. Each student is assigned his/her own
examiner. This examiner supports the students at the beginning of the work by introducing them to
the topic, providing suitable literature and giving advice on both the subject and the project work.
Under the guidance of academic staff, students work out their own engineering problems and
identify possible solutions. These can then be worked on further in the subsequent Master's thesis.
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This format can be supplemented by additional seminar-like events, journal clubs (peer
review in small groups) and retreats (workshops lasting several days to deepen and discuss
scientific topics). These events serve to apply presentation techniques as well as the ability to
analyse and evaluate possible solutions and to communicate accordingly.

Brief summary:

» |ndividual project work in several phases

= Elaboration of own engineering problems and outline of possible solutions

= |deally preparation for Master's thesis

= Preparation of a written documentation about an engineering problem in the form of a report
or a scientific poster and a presentation of the results

» Individual support by examiner

Important:

= Only LRG002 Term project can be written in cooperation with a company.
In this case it is mandatory to have a TUM professor who acts as the supervisor and who is
alone responsible for marking the thesis.

= LRGO0003 Team project can be done within one of TUM’s student initiatives (e.g. Hyperloop,
WARR, TUfast etc.). In this case students mandatorily need a supervisor who makes sure that
the work done is in accordance with the regulations of the module description for LRG0003.

= LRGO0004 Practical research course must be done with a chair/professorship at TUM.

= All professors from all Departments of the TUM School of Engineering and Design can act as
supervisors, with the exception of the Departments of Architecture and Civil and Environmental
Engineering.
In addition, professors from other TUM Schools who teach master modules (exception: column
“flexibilization in engineering sciencs”) can act as supervisors as well.

For questions please contact: examination.asg@ed.tum.de
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Informationen zum Wahlbereich Forschungspraxis
Aus diesem Bereich muss ein Modul aus folgender Liste erbracht werden:

= LRGO0002 Semesterarbeit oder

= LRGO0003 Teamprojekt oder

= LRGO0004 Forschungspraktikum

1. Semesterarbeit (LRG0002):

1.1. Prufungsform:

Die Modulprifung besteht aus folgenden Leistungen:

Wissenschaftliche Ausarbeitung in Form einer Semesterarbeit: Mit der Semesterarbeit
demonstrieren die Studierenden, dass sie in der Lage sind, durch die eigenstandige Durchfiihrung
einer praktischen Forschungsarbeit Probleme aus dem Bereich des Masterstudiengangs
eigenstandig zu losen. Dabei berticksichtigen sie erlernte fachliche Ansatze und wenden
wissenschaftliche Methoden an. Die Studierenden zeigen zudem, dass sie sicher im Verfassen
wissenschatftlicher Texte sind.

1.2. Kompetenzen:

Nach dem erfolgreichen Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage, eine
wissenschaftliche Problemstellung aus dem Themenfeld des Masterstudiengangs eigenstandig zu
bearbeiten bzw. mit den im Studium erlernten Methoden und/oder relevanter Fachliteratur, die
selbststandig herangezogen wird, zu beurteilen und auszuwerten. Dabei sollen die Ergebnisse
ausgewertet, zusammengefasst, auf Plausibilitat Gberprift und wissenschaftlich interpretiert werden.
Auf dieser Grundlage sind die Studierenden fahig neue Beobachtungen und Erkenntnisse zu
formulieren.

Die Studierenden sind fahig, einen individuellen Projektplan zu erstellen und innerhalb der
vorgesehenen Bearbeitungszeit abzuarbeiten.

Am Ende der Lehrveranstaltung sind die Studierenden sicher im Verfassen einer wissenschaftlichen
Arbeit. Dies beinhaltet den wissenschaftssprachlichen Ausdruck und die Zitierregeln, den Aufbau
der Arbeit sowie die Darstellung und Diskussion der Ergebnisse.

1.3. Inhalt:

Die Studierenden l6sen experimentell, konstruktiv oder theoretisch ein Problem aus dem Bereich
des Masterstudiengangs. Dazu verfassen sie eigenstandig eine wissenschaftliche Ausarbeitung
gemaR den Richtlinien zur Sicherung wissenschaftlicher Praxis. Dabei werden die Qualitatskriterien
guter wissenschaftlicher Praxis vertieft und angewendet.

Die Richtlinien kbnnen eingesehen werden unter:

https://wiki.tum.de/x/ywION

1.4. Lehr-/Lernmethode:

Durch die Teilnahme am Modul Semesterarbeit Giben die Studierenden Tatigkeiten einer
Ingenieurin/eines Ingenieurs. Die Semesterarbeit ist als Projektarbeit konzipiert. Jede/r
Studierende bearbeitet ein eigenes Projekt in selbstandiger Einzelarbeit.

Jede/r Studierende bekommt eine eigene Priferin / einen eigenen Prifer zugeordnet. Diese/r
unterstitzt die/den Studierende/n zu Beginn der Arbeit, indem sie/er in das Thema einfihrt,
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geeignete Literatur zur Verfiigung stellt und Hinweise sowohl bei der fachlichen Arbeit als auch bei
der Erstellung der schriftlichen Ausarbeitung gibt.

Kurz zusammengefasst:

= Selbststandiges Verfassen einer schriftlichen Arbeit zu einer ingenieurwissenschatftlichen
Problemstellung

=  Anwendung wissenschaftlicher Methoden

» Individuelle Betreuung durch Priifende/n

2. Teamprojekt (LRG0003):

2.1. Prifungsform:

Die Modulpriifung besteht aus folgenden Leistungen:

Wissenschatftliche Ausarbeitung im Rahmen eines Teamprojektes (individuelle Prifungsleistung):
Mit der Anfertigung der wissenschaftlichen Ausarbeitung zum Teamprojekt demonstrieren die
Studierenden, dass sie in der Lage sind, durch die eigenstandige Durchflihrung einer praktischen
Forschungsarbeit Probleme aus dem Bereich des Masterstudiengangs unter Berticksichtigung der
erlernten fachlichen Ansatze und unter Anwendung wissenschaftlicher Methoden eigenstandig zu
|I6sen (100% der Modulnote). Die Studierenden zeigen zudem, dass sie sicher im Verfassen
wissenschatftlicher Texte sind.

2.2. Kompetenzen:

Nach dem erfolgreichen Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage, ein
Einzelprojekt (eine wissenschaftliche Problemstellung aus dem Themenfeld des
Masterstudiengangs), das in einem gréReren Projektzusammenhang angesiedelt ist und in dem
mehrere Studierende unter Anleitung einer Priferin/eines Prifers parallel an Teilaspekten
dieses groRReren Projekts arbeiten, zu bearbeiten.

Sie sind in der Lage, diese Problemstellung mit den im Studium erlernten Methoden und/oder
relevanter Fachliteratur, die selbststandig herangezogen wird und im Team ausgetauscht
werden kann, zu beurteilen und auszuwerten. Sie sind in der Lage, die Ergebnisse auszuwerten,
zusammenzufassen sowie auf Plausibilitdt zu Uberprifen und wissenschattlich zu interpretieren. Auf
dieser Grundlage sind Studierende fahig neue Beobachtungen und Erkenntnisse zu formulieren.
Die Studierenden sind fahig, innerhalb eines gréReren Projektes einen individuellen Projektplan fir
ein Einzelprojekt zu erstellen und innerhalb der vorgesehenen Bearbeitungszeit abzuarbeiten.

Am Ende der Lehrveranstaltung sind die Studierenden sicher im Verfassen einer wissenschaftlichen
Arbeit, was den wissenschaftssprachlichen Ausdruck und die Zitierregeln, den Aufbau der Arbeit
sowie die Darstellung und Diskussion der Ergebnisse umfasst. Sie sind zum fachlichen
Austausch innerhalb des Projektteams in der Lage und kdnnen Projektpléane innerhalb ihres
Teams erstellen und umsetzen.

2.3. Inhalt:

Die Studierenden l6sen experimentell, konstruktiv oder theoretisch ein Problem aus dem Bereich
des Masterstudiengangs. Die Ergebnisse der individuellen Einzelprojekte dienen dabei der
Bearbeitung eines Ubergeordneten Projektes. Dazu verfassen sie eigenstandig eine
wissenschaftliche Ausarbeitung gemal den Richtlinien zur Sicherung wissenschatftlicher Praxis.
Dabei werden die Qualitatskriterien guter wissenschatftlicher Praxis vertieft und angewendet.

Die Richtlinien kbnnen eingesehen werden unter:

https://wiki.tum.de/x/ywION
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2.4. Lehr-/Lernmethode:

Durch die Teilnahme am Modul Gben die Studierenden Tatigkeiten einer Ingenieurin/eines
Ingenieurs. Das Teamprojekt ist als Projektarbeit konzipiert. Jede/r Studierende bearbeitet ein
eigenes Projekt in selbstandiger Einzelarbeit (Einzelprojekt), das Teil eines grof3eren
Projektzusammenhangs ist. Jede Gruppe bekommt eine eigene Priferin/einen eigenen Prufer
zugeordnet. Diese/r unterstitzt die Studierenden zu Beginn der Arbeit, indem sie/er in das Thema
einfuihrt, geeignete Literatur zur Verfigung stellt und Hinweise sowohl bei der fachlichen Arbeit als
auch bei der Erstellung der schriftlichen Ausarbeitung gibt.

Kurz zusammengefasst:

» Selbststandiges Verfassen einer wissenschaftlichen Ausarbeitung zu einer gréReren
ingenieurwissenschaftlichen Problemstellung

= Bearbeiten eines Einzelprojektes aus einem gréf3eren Projekt, an dem mehrere Studierende
arbeiten

= Erstellung eines gemeinsamen Projektplanes pro Team und Austausch dartiber

= Betreuung des Teams durch Prifende/n

3. Forschungspraktikum (LRG0004):

3.1. Prafungsform:

Die Modulprifung erfolgt in Form einer Projektarbeit (inklusive schriftlicher Dokumentation und
Prasentation). In mehreren Phasen (Problemdefinition, Ideenfindung, Kriterienentwicklung,
Entscheidung, Durchfiihrung) sollen die Studierenden nachweisen, dass sie eine wissenschaftliche
Problemstellung aus dem Themenfeld des Masterstudiengangs selbststéndig herausarbeiten und
daflrr eigene Losungswege finden kénnen.

Durch das Anfertigen einer schriftlichen Dokumentation in Form eines Berichtes oder eines
wissenschaftlichen Posters sowie der Prasentation zeigen sie z. B., dass sie die im Studium
erlernten Methoden und/oder relevante Fachliteratur beurteilen und auswerten kénnen und somit
diese wissenschaftliche Problemstellung selbststandig herausarbeiten und dafir eigene
Losungswege finden kdnnen. Ferner zeigen sie ihre Fahigkeit, ausgewertete Ergebnisse sinnvoll
zusammenzufassen und wissenschatftlich zu interpretieren. Sie kénnen ihre Beobachtungen und
Erkenntnisse rhetorisch gekonnt formulieren und einem Fachpublikum prasentieren.

3.2.  Kompetenzen:

Nach dem erfolgreichen Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage, eine
wissenschaftliche Problemstellung aus dem Themenfeld des Masterstudiengangs selbststandig
herauszuarbeiten und dafir eigene L6sungswege zu finden.

Sie sind in der Lage, diese Problemstellung mit den im Studium erlernten Methoden und/oder
relevanter Fachliteratur, die selbststandig herangezogen wird zu beurteilen und auszuwerten. Sie
sind in der Lage, die Ergebnisse auszuwerten, zusammenzufassen sowie auf Plausibilitat zu
Uberprufen und wissenschatftlich zu interpretieren. Auf dieser Grundlage sind die Studierenden féahig
neue Beobachtungen und Erkenntnisse zu formulieren und diese schriftlich und mindlich zu
prasentieren.

Die Studierenden sind fahig, einen individuellen Projektplan zu erstellen und innerhalb der
vorgesehenen Bearbeitungszeit umzusetzen.

Am Ende des Moduls sind die Studierenden sicher im Auswerten und Darstellen wissenschatftlicher
Ergebnisse. Sie sind zum fachlichen Austausch innerhalb einer wissenschatftlichen Arbeitsgruppe in
der Lage.
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3.3. Inhalt:

Die Studierenden arbeiten eine eigene Problemstellung aus dem Bereich des Masterstudiengangs
heraus und l6sen diese experimentell, konstruktiv oder theoretisch. Idealerweise dient das
Forschungspraktikum damit als Grundlage fur die Master's Thesis. Dazu verfassen sie
eigenstandig einen wissenschaftlichen Bericht oder ein wissenschaftliches Poster. Durch den
Austausch innerhalb einer wissenschaftlichen Arbeitsgruppe lernen sie rhetorisch zu
Uberzeugen, was sie anschlieRend in einer Prasentation unter Beweis stellen kénnen.

3.4. Lehr-/Lernmethode:

Durch die Teilnahme am Modul Gben die Studierenden Tatigkeiten einer Ingenieurin/eines
Ingenieurs in einer Forschungseinrichtung. Das Forschungspraktikum ist als Projektarbeit
konzipiert. Jede/r Studierende bearbeitet ein eigenes Projekt in selbstandiger Einzelarbeit.
Jede/r Studierende bekommt eine eigene Priferin/einen eigenen Prifer zugeordnet. Diese/r
unterstitzt die Studierenden zu Beginn der Arbeit, indem sie/er in das Thema einfihrt, geeignete
Literatur zur Verfugung stellt und Hinweise sowohl bei der fachlichen Arbeit als auch bei der
Projektarbeit gibt.

Unter Anleitung von wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen oder Mitarbeitern arbeiten die Studierenden
eigene ingenieurwissenschaftliche Problemstellungen heraus und identifizieren mogliche
Losungswege. Diese konnen in der anschliefienden Master’s Thesis weiter bearbeitet werden.
Erganzt werden kann dieses Format um seminarartige Zusatzveranstaltungen, Journal Clubs
(Peer Review in Kleingruppen) und Retreats (mehrtagige Klausuren zur Vertiefung und Diskussion
wissenschaftlicher Themen). Diese Veranstaltungen dienen der Anwendung von
Prasentationstechniken sowie der Fahigkeit zur Analyse und Bewertung von
Losungsmaoglichkeiten und entsprechender Kommunikation.

Kurz zusammengefasst:

= Einzelprojektarbeit in mehreren Phasen

» Herausarbeitung eigener ingenieurwissenschaftlicher Problemstellungen und
Skizzierung von Losungsansatzen

» |dealerweise Vorbereitung auf Master’s Thesis

= Anfertigung einer schriftlichen Dokumentation Uber eine ingenieurwissenschaftliche
Problemstellung in Form eines Berichtes oder eines wissenschatftlichen Posters und
einer Prasentation der Ergebnisse

= |ndividuelle Betreuung durch Priifende/n

Wichtig:

= Nur LRG002 Semesterarbeit kann in Kooperation mit einem Unternehmen geschrieben werden.
In diesem Fall ist es zwingend erforderlich, dass ein/e TUM-Professor/in als Betreuer/in fungiert
die/der allein fiir die Benotung der Arbeit verantwortlich ist.

= LRGO0003 Teamprojekt kann im Rahmen einer der studentischen Initiativen der TUM (z.B.
Hyperloop, WARR, TUfast etc.) durchgefuhrt werden. In diesem Fall bendétigen die Studierenden
zwingend eine/n Themensteller/in, die/der sicherstellt, dass die geleistete Arbeit den Vorgaben
der Modulbeschreibung fiir LRG0003 entspricht.

= LRGO0004 Forschungspraktikum muss an einem Lehrstuhl an der TUM absolviert werden.

= Als Themensteller/in kénnen alle Professor/innen aller Departments der TUM School of
Engineering and Design fungieren, mit Ausnahme der Departments Architecture und Civil and
Environmental Engineering.
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Darlber hinaus kénnen auch Professor/innen anderer TUM-Schools, die Mastermodule lehren
(Ausnahme: Saule "Ingenieurwissenschaftliche Flexibilisierung "), als Themensteller/in fungieren.

Bei Fragen wenden Sie sich bitte an: examination.asg@ed.tum.de
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