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1 Studiengangsziele

1.1 Zweck des Studiengangs

Technologischer Wandel und neue Technologien sind die Basis fiur die erfolgreiche
Weiterentwicklung des Innovationsstandortes Deutschland und fir eine Wertschdpfung in
globalisierten Markten. In den Spitzen- und Schlisseltechnologien der Materialwissenschatft,
der diversen klassischen Ingenieurdisziplinen sowie in den inharent interdisziplindren Branchen
der Energietechnik, Mechatronik, Medizintechnik & Biomechanik, Umwelttechnik, Luft- und
Raumfahrt etc. ist der hochoptimale Materialeinsatz sowie die Entwicklung neuartiger
Materialien und Material-Composites eine Schllsseldisziplin. Die Erforschung und Entwicklung
neuartiger Materialien, das Design von Verbundsystemen wie faserverstarkten Kunststoffen,
Geweben, innovativen mineralischen Werkstoffverbinden, metallischen Werkstoffen mit
besonderen Charakteristika, Oberflachenbeschichtungen und —behandlungen etc. durchdringt
alle Bereiche der Technik gleichermalRen. Zugleich erdffnet die Entwicklung neuartiger
Werkstoffe und Werkstoffverbiinde groRe Potentiale hinsichtlich leichterer, energieeffizienterer,
umweltvertraglicherer und sichererer Bauweisen in allen Ingenieursanwendungen. Um
Forschung und Entwicklung in diesen Feldern auch zukiinftig wesentlich zu gestalten und
voranzutreiben, bedarf es einer starken Grundlagenforschung auf dem Gebiet der
werkstoffbezogenen Ingenieurwissenschaften und hierzu wiederum des vertieften
Verstandnisses der Eigenschaften von Werkstoffen, deren Charakterisierung, Beschreibung
mittels mathematischer Modelle sowie Uberwachung und Beurteilung.

Werden Bauteile und Materialien hoch optimal ausgenutzt, d. h. bis in den Grenzbereich der
moglichen Belastbarkeiten eingesetzt, kommt der Risikoanalyse und der Quantifizierung der
nicht-deterministischen Materialeigenschaften eine besondere Bedeutung in den elementaren
Modellbildungsaspekten bis hin zur System- und Prozessvorhersage zu. Ferner sind neuartige
Werkstoffe und Verbund- und Compositestrukturen nur unter dem Aspekt der raumlichen
Mehrskaligkeit zu charakterisieren und zu beschreiben. Ein tiefgreifendes Verstandnis fur
Aspekte der Probabilistik und Mehrskaligkeit in den Materialwissenschaften sowie den
Grunddisziplinen der Ingenieurwissenschaften ist fur eine Modellbildung und Fahigkeit zur
Vorhersage von Systemverhalten in den Material- und Ingenieurwissenschaften von
fundamentaler Bedeutung. Zudem vollzieht sich derzeit ein Paradigmenwechsel hin zu
.Predictive Science”, die eine Vorhersage anhand von Modellen von ingenieurartigen
Problemstellungen um eine probabilistische Aussage zur Vorhersageunsicherheit erweitert. Die
genannten Aspekte haben disziplinibergreifend Glltigkeit, und auch das Methoden- und
Modellwissen ist Uberdisziplindr anwendbar. Eine Erweiterung der Modellierung und der
Simulation durch probabilistische Methoden der Unbestimmtheitsvorhersage kennzeichnet
nahezu alle aktuellen Forschungsvorhaben im Bereich der Ingenieurwissenschaften; dies hat
bisher jedoch nur unzureichend Eingang in die Lehre gefunden.

Zentrales Anliegen des Masterstudiengangs Materials Science and Engineering (MS&E) ist es
daher, interdisziplinare Spitzenkrafte auszubilden, die die Fahigkeit haben, die Schnittstelle
zwischen Werkstoffen, Materialien und den diversen Anwendungsgebieten des
Ingenieurwesens in ihrer Komplexitat zu bedienen. Die Studierenden werden dazu befahigt,
komplexe technisch-physikalische Prozesse und Systeme unter Bertcksichtigung der zur
Anwendung kommenden Materialien und Werkstoffe physisch und mathematisch zu
modellieren, d. h. sowohl mit den Grunddisziplinen der Ingenieurwissenschaften theoretisch zu
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durchdringen als auch chemisch-physikalisch zu beschreiben. Zudem wird den Studierenden
von Anfang an eine probabilistische Sichtweise auf die materiellen Eigenschaften von
physikalischen und ingenieurwissenschaftlichen Systemen und damit die Notwendigkeit der
stochastischen Modellierung vermittelt. Ein verantwortlicher Umgang mit Materialien und deren
Auswirkungen auf alle Bereiche des Lebens ist ebenso Bestandteil des Profils. Darlber hinaus
soll gezielt wissenschaftlicher Nachwuchs mit dem Ziel der Promotion bzw. der beruflichen
Tatigkeit in  Forschung und Entwicklung sowie Lehre an Universititen oder
ingenieurwissenschaftlichen Forschungseinrichtungen herangebildet werden.

1.2 Strategische Bedeutung des Studiengangs

,Die Technische Universitat Minchen ist dem Innovationsfortschritt fir Mensch, Natur und
Gesellschaft verpflichtet. Mit Pioniergeist, Kreativitdt und Verantwortungsbewusstsein
verknlUpfen wir unsere vielfaltigen Kompetenzen in den Ingenieur- und Naturwissenschaften
sowie der Medizin mit denen der Wirtschafts-, Geistes-, Sozial- und Politikwissenschaften, um
unsere Wirkungskraft fir eine nachhaltige Entwicklung der Gesellschaft zu starken® ist eines
der Leitprinzipien der TUM, das die neu gegriindete School of Engineering and Design (ED) mit
ihren derzeit 41 aktiven Studiengangen widerspiegelt. Die folgende Abbildung gibt einen
Uberblick iber die Anzahl der in den Studienrichtungen der ED angebotenen Studiengange”:

9in n 2in . 3in
5in
Mechanical erd r Environmental Aerospace
Engineering gineer Engineering

Civil Engineering

4in
Architecture and
Design

5in
Geo Engineering

Abb. 1: Bachelor- und Masterstudiengange in den einzelnen Studienrichtungen an der ED

»Interdisciplinary Engineering nimmt hier eine gewisse Sonderstellung ein, indem es
Studiengange blndelt, die weder disziplinen- noch themenorientiert sind, sondern vielmehr
explizit einen methodenorientierten, thematisch nicht festgelegten Ansatz verfolgen. Der
Masterstudiengang Materials Science and Engineering folgt diesem Ansatz.

An der TUM st ein starkes, forschungsorientiertes Umfeld im Themengebiet
Ingenieurwissenschaften und Materialforschung gegeben. Interdisziplindre Forschung mit
einem deutlichen Fokus auf Materialwissenschaften und ingenieurwissenschaftliche

" zum Lehrangebot der ED siehe tagesaktuell:
https://wiki.tum.de/display/edschooloffice/For+Students+and+Prospective+Students
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Modellbildung in diversesten Disziplinen findet sich insbesondere in der ED sowie in der
Mathematik und Informatik, sowie die Materialforschung z. B. in den Fakultdten Chemie und
Physik. Alle genannten Schools und Fakultaten tragen inhaltlich zum Studiengang bei, womit die
interdisziplinare Sichtweise institutionalisiert gewahrleistet ist. Dartiber hinaus ist die ehemalige
Munich School of Engineering nun Teil der ED und bringt damit die Erfahrung in der Organisation
und inhaltlichen Gestaltung von stark interdisziplinaren Lehrangeboten, mit Beteiligten Uber die
Grenzen von Schools und Fakultdten hinweg, mit etablierten Prozessen mit ein.

Die ED flhrt verschiedene Fakultédten aus den Bereichen Ingenieurwissenschaften und Design
zusammen. Sie verbindet interdisziplindre Forschung mit einem exzellenten Angebot an
forschungsorientierten  Studiengangen. Die  methodenorientierten  Studiengange im
»Interdisciplinary Engineering“ sind hierbei ein sehr wichtiger Erganzungsbaustein. Die ED
schafft damit Gestaltungsméglichkeiten in Forschung, Lehre und Entrepreneurship, dynamisiert
Interaktionspotenziale und erhalt gleichzeitig die akademische Vielfalt und wertgebenden
Spezifika einzelner Facherkulturen.

Der Masterstudiengang Materials Science and Engineering verwirklicht zukunftsweisend eine
betont wissenschaftsorientierte, interdisziplindre Ingenieurausbildung mit Blick auf die Material-
und Werkstoffwissenschaften sowie die mathematische, physikalische, chemische und
ingenieurartige Modellbildung, an der sich mehrere Schools und Fakultaten der TUM beteiligen.

Damit erweitert der interdisziplinare Masterstudiengang MS&E das an der TUM vorhandene
Portfolio der disziplinaren MINT-Masterstudiengange ahnlich wie der im Jahr 2010 eingefihrte
wissenschaftlich orientierte Bachelorintensivstudiengang Engineering Science (B. Sc. ES, 210
CP) das Portfolio der Bachelorstudiengange: Dort werden Studierende breit
grundlagenorientiert und interdisziplindr so ausgebildet, dass sie nahtlos in die disziplinaren
Masterstudiengange an den verschiedenen MINT-Fakultaten Gbergehen kénnen, womit der B.
Sc. ES zur Starkung der klassischen Masterprogramme in den MINT Fachern beitragt. Der
Masterstudiengang MS&E mit einem wissenschaftlichen/grundlagenorientierten Schwerpunkt
und verschiedenen Spezialisierungsmoglichkeiten bietet ein vergleichbares Programm auf
Masterniveau an, mit dem den eingangs beschriebenen neuen Herausforderungen und
Paradigmenwechseln Rechnung getragen wird. Er steht Bachelorabsolventinnen und
Bachelorabsolventen fast aller Ingenieurwissenschaften, der Physik, des
Chemieingenieurwesens sowie der Materialwissenschaften offen.

Der Masterstudiengang MS&E erganzt das vorhandene Lehrportfolio der interdisziplinaren
Masterstudiengédnge der TUM um eine neue Komponente, welche die physikalischen und
chemischen Grundlagen der ingenieurwissenschaftlichen Grunddisziplinen starker herausbildet
und sowohl mit den computerorientierten als auch ingenieurwissenschaftlichen Methoden
vereint, und somit die Absolventinnen und Absolventen gezielt auf die Forschung in den stark
interdisziplinaren, durch das enge Zusammenspiel zwischen Materialien, Stoffumwandlung,
extremen Zustandsanderungen, Nichtgleichgewichtszustanden, Phasenlbergangen,
Wechselwirkung von festen, gasférmigen und flissigen Materialien gepragten Themen des
Engineering vorbereitet.

Der Masterstudiengang MS&E bietet somit insbesondere aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht
eine einmalige Erganzung zum Studienangebot in Minchen. Zusatzlich wird durch ihn eine
erhdhte Sichtbarkeit der vielfaltigen Kompetenzen der TUM auf dem Gebiet der Modellbildung
in mehrskaligen Materialwissenschaften erzielt.
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Der erweiterte Qualitdtsmanagementzirkel mit externen Gutachtern aus Industrie und
Akademia, der am 21.01.2021 stattfand, bestatigte die gegenwartige Ausrichtung des
Studiengangs. Er stehe im Zentrum des Programms ,Industrie 4.0, da in diesem Studiengang
die materielle und die digitale Welt zusammengebracht wurden. Die grundsatzliche Ausrichtung
soll daher im Rahmen der Reakkreditierung beibehalten werden.

2 Qualifikationsprofil

Das nachfolgende Qualifikationsprofil entspricht inhaltich den Vorgaben des
Qualifikationsrahmens fur Deutsche Hochschulabschlisse (Hochschulqualifikationsrahmen —
HQR) und den darin enthaltenen Anforderungen (i) Wissen und Verstehen, (ii) Einsatz,
Anwendung und Erzeugung von Wissen, (iii) Kommunikation und Kooperation und (iv)
Wissenschaftliches Selbstverstandnis/Professionalitat. Die formalen Aspekte gemall HQR
(Zugangsvoraussetzungen, Dauer, Abschlussmadglichkeiten) sind in den Kapiteln 3 und 6 sowie
in der entsprechenden Fachprifungs- und Studienordnung ausgefihrt.

2.1 Wissen und Verstehen

Absolventinnen und Absolventen des Masterstudiengangs Materials Science and Engineering
verfligen Uber vertiefte Grundlagen in den Disziplinen Materials Sciences, Solid Mechanics,
Fluid Mechanics, Messtechnik, mathematische und numerische Materialmodellierung sowie
Grundlagen in Probability Theory, Uncertainty Quantification und Multiscale Modeling.

Im Gegensatz zu den klassischen ingenieurwissenschaftlichen Studiengangen beherrschen die
Absolventinnen und Absolventen den Stoff der Grundlagenfacher aus der Perspektive von
Mehrskaligkeit und stochastischer Beschreibung in der physikalischen und mathematischen
Modellbildung. Die Absolventinnen und Absolventen beherrschen vertiefte Konzepte der
Materialwissenschaften (Plastizitat, Viskositat, Hyperelastizitat, Anisotropie, Versagensarten,
Korrosion etc.), der mathematischen Modellierung dieser materiellen Phanomene, der
nichtlinearen Kontinuumsmechanik und Physik von Festkorpern und Fluiden, der grundlegenden
Eigenschaften von Mehrskaligkeit und deren Modellierung sowie die Probabilistik und
Quantifizierung von Unsicherheiten im disziplinubergreifenden Sinne. Sie haben vertieftes
Verstandnis fur diese Konzepte und Methoden und sind in der Lage Begrifflichkeiten,
Besonderheiten, Grenzen und Mdéglichkeiten der Modelle und Methoden zu erkennen und in
der Forschung zu berlcksichtigen. AuRerdem sind sie fahig, komplexe technisch-physikalische
Vorgange prazise zu beschreiben und dominante Mechanismen zu identifizieren.

Je nach gewahlter Vertiefungsrichtung kann der Schwerpunkt des Wissens individuell variieren:

Durch die Wahl des Schwerpunktes Multiscale Material Principles besitzen die Absolventinnen
und Absolventen fundierte Kenntnisse in den klassischen Materialwissenschaften sowie ein
vertieftes Verstandnis fir den Mehrskalencharakter makroskopischer Materialeigenschaften. Die
Absolventinnen und Absolventen verfliigen Uber Kompetenzen querschnittsartig Gber viele
Materialien hinweg oder auch gezielt in Bezug auf konkrete Stoffgruppen wie z. B. Metalle,
Polymere, mineralische Werkstoffe oder Fluide.
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Bei der Vertiefung im Bereich Uncertainty Quantification and Mathematical Modeling
besitzen die Absolventinnen und Absolventen erweiterte Methodenkompetenzen in
mathematischer Modellbildung sowie Probabilistik und der Quantifizierung der Unsicherheiten,
die sich in mathematischen Modellen von Systemen ergeben, wenn materielle Eigenschaften
gewissen Schwankungsbreiten unterliegen. Ferner verfligen die Absolventinnen und
Absolventen Uber vertieftes Wissen insbesondere in Bezug auf Aspekte der Mehrskaligkeit von
Materialeigenschaften und Materialverhalten.

Mit der Schwerpunktsetzung Materials in Engineering Applications sind die Absolventinnen
und Absolventen in der Lage, ihr materialwissenschaftliches Wissen insbesondere auf
Fragestellungen in klassischen Ingenieuraufgaben quer tber alle Ingenieursdisziplinen hinweg
anzuwenden.

Durch den Schwerpunkt im Bereich Material Characterization, Testing and Surveillance
besitzen die Absolventinnen und Absolventen eine vertiefte Methodenkompetenz in der
Messtechnik, da der Fokus hier auf der Materialprifung, der Bestimmung von
Materialeigenschaften sowie der Uberwachung und zerstérungsfreien Priifung von Bauteilen
liegt.

2.2 Einsatz, Anwendung und Erzeugung von Wissen

Absolventinnen und Absolventen des Masterstudiengangs Materials Science and Engineering
sind fahig, material- und ingenieurwissenschaftliche Problemstellungen anhand der
vermittelten Methoden und Konzepte der Grunddisziplinen zu abstrahieren und
wissenschaftliche Kernfragestellungen wie beispielsweise die Vorhersage des makroskopischen
Verhaltens von Bauteilen in Abhangigkeit von der Fertigung und Behandlung der verwendeten
Werkstoffe zu synthetisieren. Sie sind in der Lage, auf diese Kernfragestellungen
probabilistische Konzepte und Methoden anzuwenden, um Vorhersagen mit einer
quantifizierbaren Gilte zu erstellen, sowie Forschungsaufgaben zu formulieren und unter
Anleitung Kernfragestellungen zu Iésen.

Absolventinnen und Absolventen sind in der Lage, physikalische und mathematische Modelle
unter Berucksichtigung von Unsicherheitsaspekten zu entwickeln und zu pradiktiven
Aussagen zu nutzen. Sie sind dabei ferner in der Lage, diese Grundlagen mit den
Einzeldisziplinen, beispielsweise der Bruchmechanik von Bauteilen oder der Fluidmechanik zu
verbinden und neuartige, disziplinibergreifende Lésungswege aufzuzeigen. Sie haben die
Fahigkeit,  wissenschaftliche Zusammenhdnge zu erkennen und Problemstellungen
herauszuarbeiten, die zu einem Forschungs- oder Entwicklungsprojekt hinfiihren. Sie sind in
der Lage, solche Projekte unter Anleitung zu bearbeiten und wahrend einer beruflichen
Tatigkeit in der Forschung und Entwicklung eine Fahigkeit zur selbstéandigen Projektbearbeitung
zu entwickeln.

Mittels der verwendeten Lehrformen und —inhalte erwerben Studierende fortgeschrittene
Fahigkeiten zum Erlernen und selbstandigen Erarbeiten von weiteren Methoden und
Zusammenhangen (wie bspw. der Piezomechanik, Halbleitermaterialien und deren
Modellierung, elektrochemischer Werkstoffe in der Batterietechnik, 2D Materialien, Prozesse
des 3D Drucks von metallischen Bauteilen), insbesondere auch als Grundlage fir die
Forschung in stark interdisziplinar gepragten Ingenieuranwendungen und in Anwendungen mit
neuartigem und innovativem Materialieneinsatz. Durch die erlangten interdisziplinaren
Fahigkeiten in den Materialwissenschaften und den zugehdrigen Methoden der mehrskaligen
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Modellbildung, Charakterisierung, Priifung und Uberwachung entsteht ein einmaliges,
disziplinen- und branchenlbergreifendes Kompetenzprofil, bei dem die methodische
Durchdringung aller Inhalte betont wird. Die Absolventinnen und Absolventen kénnen Modelle
und Vorhersagen hinsichtlich Plausibilitat Gberprifen und in Bezug auf physikalische und
modellierungsbedingte Unsicherheiten bewerten. Sie sind fahig zur Ableitung physikalischer
und mathematischer Modelle und zur Erstellung geeigneter Simulationen. Nach dem
Absolvieren des Advanced Research Internship haben Studierende die Fahigkeit zur
wissenschaftlichen Arbeit mit einem gewissen Grad an Selbstandigkeit erworben und sind in
der Lage, unter Anleitung die Problemstellung flr eine Master‘s Thesis selbst herauszuarbeiten
und zu formulieren. Diese Vorgehensweise bereitet die Absolventinnen und Absolventen auf die
typische dreistufige Forschungsarbeit vor: (i) Vorarbeiten, (ii) Projektformulierung, (iii)
Projektbearbeitung. Sie bedienen sich dabei der Prinzipien des wissenschaftlichen Arbeitens
bei Vorbereitung und Durchfiihrung ihrer Projekte. Darlber hinaus erwerben sie die Fahigkeit,
Erkenntnisse und Zusammenhange darzustellen, zu diskutieren und zu verteidigen sowie
Projektberichte schriftlich und miundlich zu prasentieren.

2.3 Kommunikation und Kooperation

Die Absolventinnen und Absolventinnen beherrschen die interdisziplindre Kommunikation und
sind in der Lage, konstruktiv und Iésungsorientiert im Team zu arbeiten. Sie sind vertraut mit
Fachvokabular, Arbeitsmethoden und Betrachtungsweisen von Fachproblemen an der
Schnittstelle zwischen Materialwissenschaft und den Ingenieurdisziplinen. Im Rahmen ihres
wissenschaftlichen Arbeitens kédnnen sie ihre Ergebnisse sowohl miindlich als auch schriftlich
auch in internationalen Kooperationen und Teams zielgruppengerecht kommunizieren. Dartber
hinaus verfigen die Absolventinnen und Absolventen Uber vertiefte englische
Fachsprachenkenntnisse in Wort und Schrift sowie, je nach Neigung und Wahl, Uber
internationale Kompetenzen (z. B. weitere Sprachen). Hervorzuheben ist hier insbesondere die
internationale Zusammensetzung der Studierenden und damit die Zusammenarbeit in
internationalen Teams, was die interkulturelle Kompetenz der Studierenden in einem sehr hohen
Malf ausbildet.

2.4 Wissenschaftliches Selbstverstandnis/Professionalitat

Absolventinnen und Absolventen sind sowohl im Bereich der industriellen Forschung und
Entwicklung insbesondere in Schnittstellenfunktionen in der Koordinierung von Einzeldisziplinen
(mechanische Eigenschaften, Lebenserwartung und Ermidung, (elektro-)chemische
Bauteileigenschaften, materielle Wechselwirkungen in Bauteilgruppen, Korrosion und
Verschleif3, Recycling etc.) und Uber Fachgrenzen hinweg als auch fiir eine wissenschaftliche
Tatigkeit an einer Hochschule qualifiziert. Sie kdnnen den aktuellen Stand der Forschung in
ihrem Spezialisierungsgebiet analysieren, neue Forschungsfragen formulieren oder daraus
konkrete anwendungsorientierte Lésungsansatze formulieren. Sie sind sowohl befahigt,
wissenschaftliche Forschung zu betreiben als auch innovative Produkte in verschiedensten
Bereichen zu entwickeln (bspw. Medizintechnik, Batterien, Flugzeugtriebwerke oder
Bohrmaschinen). Sie kénnen sich auf das sich standig weiterentwickelnde Aufgabenfeld im
Bereich Materials Science and Engineering einstellen und reflektieren kritisch ihr berufliches
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Handeln in Bezug auf gesellschaftliche Erwartungen und Folgen, insbesondere bzgl. des
energetischen und stofflichen FulRabdrucks von Produkten und somit derer Umweltwirkung sowie
der gesellschaftlichen Akzeptanz und Kommunikation neuartiger Technologien.

Die Absolventinnen und Absolventen haben insbesondere die methodischen und kognitiven
Kompetenzen erworben, die sie zu Entwicklung und Forschung in diesem Bereich befahigen und
ihnen nicht zuletzt einen nahtlosen Ubergang in eine Promotion ermdglichen.

3 Zielgruppen

3.1 Adressatenkreis

Der forschungsorientierte Studiengang richtet sich an Absolventinnen und Absolventen
ingenieurwissenschaftlicher Bachelorstudiengdnge an deutschen wie auslandischen
Universitaten und Hochschulen, die eine grundlagenorientierte und interdisziplinare Fortfiihrung
ihrer wissenschaftlichen Ausbildung mit Schwerpunkten in Mehrskalen-Materialwissenschaften,
Materialien der Ingenieuranwendungen, Mathematische Modellbildung und Quantifizierung von
Unsicherheiten sowie Materialcharakterisierung, Priifung und Uberwachung anstreben. Der
Masterstudiengang Materials Science and Engineering ist flir Studierende mit dem Ziel einer
anschlielenden wissenschaftlichen bzw. forschenden Tatigkeit gedacht, doch werden
Studierende auch optimal fiir einen nahtlosen Ubergang in die Industrie vorbereitet. Durch seine
Konzeption als englischsprachiger Studiengang mit durchgehender englischer Lehre in den
Pflichtfachern, aber der Mdglichkeit, Wahlmodule auch in deutscher Sprache zu belegen, soll
der Masterstudiengang MS&E die Attraktivitat der TUM fir herausragende Studierende aus
dem internationalen Ausland steigern, diesen aber auch die Mdglichkeit geben, die deutsche
Sprache zu erlernen und anzuwenden, um sie anschlieRend flir eine industrielle oder
wissenschaftliche Karriere in Deutschland zu gewinnen. Gleichzeitig sollen so auch
deutschsprachige Studierende bestmdoglich auf ein besonders in Spitzenpositionen und dem
Forschungsbereich internationales und meist englischsprachiges Arbeitsumfeld vorbereitet
werden.

3.2 Vorkenntnisse

Zugangsvoraussetzung flr den Masterstudiengang Materials Science and Engineering ist das
Vorliegen eines ingenieurwissenschaftlichen (z. B. Ingenieurwissenschaften,
Maschinenwesen,  Elektro- und Informationstechnik, Bauingenieurwesen etc.)
Bachelorabschlusses mit den damit verbundenen natur- und ingenieurwissenschaftlichen
Grundkompetenzen wie beispielsweise Hohere Mathematik, Differential- und Integralrechnung,
Mechanik, Werkstoffkunde, Thermodynamik in einer Fachauspragung etc. Von besonderer
Bedeutung sind neben den materialwissenschaftlichen Fachern im Hinblick auf die
probabilistische Schwerpunktsetzung im Masterstudiengang MS&E die Fachgebiete
Kontinuumsmechanik, Modellierung von Unsicherheit und hochdimensionale Statistik sowie
Mathematik und Numerik partieller Differentialgleichungen. Bei den verpflichtenden
Fundamental Modules werden entsprechende Vorkenntnisse bei den Studierenden
vorausgesetzt, daher werden diese im Rahmen einer Kompetenzpriifung auf der ersten Stufe
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(sog. Curricular-Analyse) sowie bei Bedarf auf der zweiten Stufe des Eignungsverfahrens
festgestellt. Industrie-Praktika werden fir den Zugang zum Masterstudiengang MS&E nicht
vorausgesetzt, da im Rahmen des Studiengangs (forschungs)praktische Anteile enthalten sind.

Der Masterstudiengang ist ein rein englischsprachiger Studiengang. Die Module im
Pflichtbereich ebenso wie die zugehorigen Prifungen sind auf Englisch zu absolvieren.
Bewerberinnen und Bewerber missen Uber eine angemessene Sprachkompetenz verflgen,
damit sie sowohl den inhaltlichen Ausfihrungen im Rahmen der Lehrveranstaltungen folgen
als auch Prufungsaufgaben und damit auch den Studiengang als Ganzes erfolgreich
absolvieren koénnen (Hor-/Leseverstandnis). Die mindliche Sprachkompetenz kommt
insbesondere in den verpflichtenden Journal Clubs und Diskussionsforen im Rahmen der
Practical Courses und des Advanced Research Internship zum Tragen. Englisch ist auRerdem
Voraussetzung fur die internationale Mobilitdt der Studierenden, die im Rahmen des
Masterstudiengangs ebenfalls geférdert wird. Aus diesen Grinden werden adaquate
Englischkenntnisse bei den Teilnehmenden vorausgesetzt.

3.3 Zielzahlen

Die Sollgrofie im Masterstudiengang Materials Science and Engineering liegt bei 30 bis 40
Studierenden pro Jahrgang als OrientierungsgrofRe. Wahrend der Anlaufphase des
Studiengangs hat sich die Zahl der Bewerbungen erhoht: Von anfanglich 8 erfolgreichen
Bewerbungen im Wintersemester 2017/18 lagen fur das Wintersemester 2021/22 insgesamt 27
Bewerbungen vor. Die Anzahl an Studierenden pro Jahrgang unterliegt Schwankungen und
liegt zwischen 7 und 15. Somit wurde die Sollgré3e nicht erreicht, was in erheblichem Umfang
der bisherigen hybriden Sprachform mit geforderten Kenntnissen in Deutsch und Englisch
geschuldet war. Mit der Studiengangsreform 2022 und der Malinahme, den Masterstudiengang
MS&E komplett auf Englisch anzubieten, soll die Annaherung an die Zielzahlen erreicht werden.

4 Bedarfsanalyse

Der interdisziplinare Masterstudiengang Materials Science and Engineering zeichnet sich
insbesondere durch eine Vertiefung der ingenieurwissenschaftlichen Methodendisziplinen
aus, die eine Voraussetzung fir eine berufliche Téatigkeit in der ingenieurwissenschaftlichen
Forschung ist. Die Studierenden entscheiden sich fir einen der folgenden Schwerpunkte:
Multiscale Material Principles, Materials in Engineering Applications, Uncertainty
Quantification and Mathematical Modeling oder Material Characterization, Testing and
Surveillance. Neben der moglichen Schwerpunktwahl in Uncertainty Quantification and
Mathematical Modeling sollen durchgangig auch in den anderen Schwerpunkten
probabilistische Aspekte und Methoden im Hinblick auf eine Fahigkeit zur Vorhersage
technischer Systeme unter Quantifizierung von Unbestimmtheiten, Risiken und
Wahrscheinlichkeiten seltener Ereignisse vermittelt werden. Die Bedeutung dieser Fahigkeit
wurde insbesondere auch durch den erweiterten Qualitatszirkel im Januar 2021 hervorgehoben.
Das Studium vermittelt den Absolventinnen und Absolventen die Fahigkeit zur interdisziplinaren
wissenschaftlichen Arbeit an Forschungseinrichtungen und Universitaten und qualifiziert sie
insbesondere fir die Forschung und Entwicklung in interdisziplindr ausgerichteten und
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hochgradig digitalisierten  Industriezweigen wie der Luft- und Raumfahrt, den
Energiewissenschaften, der Medizintechnik und weiteren Branchen, in denen hochentwickelte
materielle Produkte im Zentrum stehen und Interdisziplinaritdt und zudem risiko- und
unsicherheitenbewusstes sowie digital gestitztes Engineering wesentliche Aspekte darstellen.

Da es sich hierbei um branchen- und fachibergreifende Anforderungen handelt, finden
Absolventinnen und Absolventen des Masterstudienganges Materials Science and Engineering
branchentibergreifend vor allem in der Forschung und Entwicklung einschlagige Beschaftigungs-
und Karrieremdglichkeiten. Wie die Daten des Statistischen Bundesamtes? zeigen, hat sich die
Anzahl an Promotionen im ingenieurwissenschaftlichen Bereich seit 2007 mehr als verdoppelt.
Die Zunahme ist wesentlich starker als in anderen Disziplinen, bei denen die Promotionszahlen
teilweise sogar ricklaufig sind. Durch seine starke Forschungsorientierung bereitet der
Masterstudiengang MS&E in optimaler Weise auf eine Promotion sowie eine akademische
Karriere vor, aber auch auf eine Industrietatigkeit in den o. g. Schlisseltechnologien
(insbesondere in Forschungs- und Entwicklungsabteilungen), um diesem Bedarf gerecht zu
werden.

Denn gemaR VDI’ besteht auch weiterhin Bedarf (Ersatz und Expansion) an gut ausgebildeten
Ingenieuren und Ingenieurinnen, um den Wirtschafts- und Technologiestandort Deutschland
zu erhalten. Dabei stehen auch Betatigungsfelder Uber klassische Ingenieurdisziplinen hinaus
beziehungsweise an den Schnittstellen mit anderen wissenschaftlichen Disziplinen im
Mittelpunkt. Alle genannten Bereiche werden zunehmend von interdisziplinaren
Fragestellungen und Lésungswegen gepragt, bei denen die quantifizierte Vorhersage von
Unbestimmtheiten einen kritischen Faktor darstellt.

5 Wetthewerbsanalyse

5.1 Externe Wettbewerbsanalyse

Der Masterstudiengang Materials Science and Engineering ist nach unserem Wissen derzeit
bundesweit der erste Ingenieurstudiengang, der durchgangig ingenieurwissenschaftliche
Grunddisziplinen mit Aspekten der Mehrskaligkeit in der Material- und Systemmodellbildung,
Mehrphysikalitat, Probabilistik und Quantifizierung von Unbestimmtheiten verknipft.

Einige Masterprogramme mit dem Themenschwerpunkt Materials Science im
ingenieurwissenschaftlichen Kontext existieren sowohl im deutschsprachigen als auch
internationalen Umfeld, sind jedoch durchweg stark disziplinar strukturiert und/oder auf
Teilbereiche der Materialwissenschaften fokussiert, oder stehen in einem eher angewandten,
wenig forschungsorientierten Kontext.

2 Statistisches Bundesamt, Fachserie 11 Reihe 4.2, Tabelle S. 10f., Stand 02.09.2020

3 van den Heuvel, Michael: ,Arbeitsmarkt 2030: Was kommt auf Ingenieure zu?“, in: VDI, 07.05.2019,
URL: www.vdi.de/themen/nachwuchs-ausbildung-arbeitsmarkt/digitale-zukunft; Abruf am 21.04.2022
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Der Masterstudiengang Materials Science an der TU Darmstadt ist interdisziplinar und
forschungsorientiert ausgerichtet, indem er Sichtweisen der Physik und Chemie in die
Materialwissenschaften einbringt. Ingenieuranwendungen und probabilistische
Modellbeschreibung spielen jedoch eine eher untergeordnete Rolle.

Der Masterstudiengang Materialwissenschaften und Werkstofftechnik der FAU Erlangen-
Nurnberg ist ein etablierter Werkstoffwissenschaften-Studiengang mit Verankerung in einem
eigenen Department. Die FAU bietet gemeinsam mit den Universitaten Bayreuth und Wrzburg
neben diesem eher klassisch ausgerichteten Angebot noch den englischsprachigen
Elitestudiengang Advanced Materials and Processes an, welcher bereits im zweiten
Fachsemester eine Spezialisierung in zwei der vier Ausrichtungen Processes, Biomaterials,
Computational Material Science und Nanomaterials aufweist. Ausrichtung und Konzept sind
daher vom Masterstudiengang Materials Science and Engineering signifikant verschieden
und unterscheiden sich insbesondere in den Aspekten der probabilistischen Betrachtungsweise
sowie der tiefen Einbindung der Naturwissenschaften Chemie und Physik in das Studienangebot.

Der Masterstudiengang Materialwissenschaften und Werkstofftechnik der Universitat Bayreuth
ist ebenfalls interdisziplinar ausgerichtet, verfiigt iber mehrere Schwerpunkte in den Bereichen
Leichtbau, Materialien in der Energietechnik, Metalle und Polymere. Eine mathematische,
stochastische oder simulatorische Materialmodellbildung ist jedoch nur in Ansatzen enthalten.

Der Master Theoretischer Maschinenbau an der TU Hamburg-Harburg zielt auf die
mathematische Beschreibung und Analyse technischer Systeme zum Zweck von deren
Optimierung und vermittelt Grundlagenwissen, wird jedoch nur auf Deutsch angeboten und
verlangt in den Wahlpflichtfachern eine Spezialisierung auf disziplinorientierte Themengebiete.
Eine Materialfokussierung ist nicht enthalten.

Die an mehreren Universitaten (z. B. TU Darmstadt, Leibniz-Universitdt Hannover, Ruhr-
Universitdt Bochum, RWTH Aachen, Universitdt Stuttgart etc.) angebotenen
Masterstudiengdnge Computational Engineering bzw. Computational Engineering Science
bzw. Computergestiitzte Ingenieurwissenschaften bzw. Computational Mechanics thematisieren
rechnergestitzte Modellierung, Analyse und Simulation, es fehlen jedoch der explizite Bezug zu
den Materialwissenschaften sowie teilweise die probabilistische Komponente bzw. die
Unsicherheitsmodellierung. Partiell wird Uber Industriepraktika explizit  eine
Industrieorientierung verfolgt. Eine konsequente Einbindung  naturwissenschaftlicher
Fakultaten ist nicht erkennbar.

Studienangebote wie beispielsweise der Masterstudiengang Process Systems Engineering
(TU Dortmund) fokussieren jeweils auf disziplinorientierte Einzelaspekte, legen aber weniger
Gewicht auf die Vermittlung von interdisziplindarem Grundwissen und decken nicht die Bandbreite
an Themengebieten ab wie der Masterstudiengang Materials Science and Engineering.

Viele dargestellte Angebote stimmen in folgendem Aspekt Uberein: Es wird kein spezifischer
Schwerpunkt in den Themengebieten Probabilistik, Uncertainty Quantification und mehrskalige
Modellbildung  gesetzt sowie keine interdisziplindre = Verzahnung mit  den
naturwissenschaftlichen Fakultaten betrieben. Die Mehrzahl der Angebote ist daher deutlich
starker disziplinorientiert und legt weniger Wert auf die Vermittlung von Grundlagenwissen,
welches an den Schnittstellen der klassischen Disziplinen gefragt ist. Mit dieser
Schwerpunktsetzung verfigt der Masterstudiengang MS&E bundesweit Uber ein
Alleinstellungsmerkmal.
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International gibt es in den USA an der Stanford University und anderen Universitaten den
Studiengang Materials Science & Engineering*. Dessen Ausrichtung ist jedoch haufig auf
Teilaspekte fokussiert und der Studiengang damit weniger breit aufgestellt als der
Masterstudiengang MS&E an der ED.

Im Kontext der sehr grofden Vielfalt und Menge von materialbezogenen Forschungsaktivitaten
an der TUM ist der Masterstudiengang MS&E somit singular: Er ist breiter aufgestellt, indem er
z. B. auch die Fluidmaterialen berlcksichtigt und setzt einen Schwerpunkt auf Modellbildung
und mathematischer Beschreibung von Materialeigenschaften, was fur einen ‘klassischen’
Studiengang der Materialwissenschaften in diesem Umfang eher untypisch ist (zur internen
Wettbewerbsanalyse siehe 5.2). Sein Alleinstellungsmerkmal ist auerdem die konsequente
Einbeziehung der Predictive Science, die bisher in der Lehre nicht durchgangig Eingang
gefunden hat.

5.2 Interne Wettbewerbsanalyse

Der Masterstudiengang Materials Science and Engineering mit seiner Fokussierung auf
interdisziplinare Materialforschung und Materialverwendung in Ingenieurwissenschaften, der
Vermittlung von Modellierungsprinzipien und die durchgangige Einbindung probabilistischer
Aspekte sowie den umfangreichen forschungspraktischen Anteilen kann an der TUM nicht durch
eine Kombination bereits existierender Studiengange, Studienschwerpunkte/-vertiefungen oder
Module nachgebildet werden. Vielmehr erganzt er das Lehrportfolio der TUM, insbesondere die
Masterstudiengdnge Computational Science and Engineering (CIT) und Computational
Mechanics (ED) sowie Mathematics in Science & Engineering (Fakultat Mathematik). Darlber
hinaus schlieRt er eine signifikante Lucke, da die TUM momentan neben dem
Masterstudiengang Science and Technology of Materials keinen Masterstudiengang in den
Ingenieurwissenschaften besitzt, der das Thema Materialien in den Mittelpunkt und Namen des
Studienganges hebt.

Der Masterstudiengang Science and Technology of Materials (STM) an der TUM als Joint-
Degree-Studiengang gemeinsam mit der Paris Lodron Universitat Salzburg (PLUS) ist ebenfalls
interdisziplinar orientiert, setzt jedoch einen eindeutigen Schwerpunkt auf die klassischen
Materialwissenschaften mit besonderem Fokus auf Struktur- und Funktionsmaterialien sowie
Stoffkreislaufen und Ressourceneffizienz. Der Studiengang erméglicht zwar im Wahlbereich die
Wahl von einigen Fachern aus der Modellbildung sowie vertiefter Methodenkompetenz von
Ingenieursdisziplinen wie sie auch im Masterstudiengang Materials Science and Engineering
enthalten sind, fokussiert jedoch nicht auf mathematische Methoden, Modellbildung und
grundlegende Methodenkompetenzen wie der interdisziplinare Masterstudiengang MS&E.
Dazu ist im STM das Angebot der TUM Fakultat fir Physik im Gegensatz zum MS&E nicht
eingebunden.

Im Vordergrund der Ausbildung beim Masterstudiengang Computational Science and
Engineering (CSE) steht  die numerische Modellierung und Simulation

4 Siehe Materials Science and Engineering (stanford.edu)
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ingenieurwissenschaftlicher Probleme mit einem  Schwerpunkt auf  Algorithmik,
Implementation und Datenanalyse. Der Fokus liegt hier im Bereich der Informatik.

Der Masterstudiengang Computational Mechanics (COME) bietet eine Ausbildung in der
mathematisch/physikalischen Modellierung klassischer ingenieurwissenschaftlicher Probleme
mit einem Schwerpunkt auf Numerik, die Simulations- und Berechnungsmethoden in der
Festkorper- und Fluidmechanik.

Der Masterstudiengang Mathematics in Science & Engineering fokussiert auf die Ausbildung in
angewandter Mathematik fir Ingenieuranwendungen mit einem ingenieurwissenschaftlichen
Nebenfach.

Keiner der drei letztgenannten Masterstudiengange, CSE, COME und Mathematics in Science
and Engineering, bietet einen Materialbezug bzw. die interdisziplinare Ausrichtung auf der Seite
der Ingenieurs- oder Materialwissenschaften wie MS&E.

6 Aufbau des Studiengangs

Die Regelstudienzeit des Masterstudiengangs Materials Science and Engineering betragt vier
Semester, der Studienbeginn ist ausschlief3lich im Wintersemester méglich. Der Umfang der zu
erbringenden Credits betragt 120. Diese missen modular erbracht werden und sich aufteilen
in mindestens 90 Credits fir Module (Vorlesungen, Ubungen, Praktika) und 30 Credits fiir die
Master's Thesis. Jedes Semester sollen 30 Credits erlangt werden. Die Unterrichts- und
Prifungssprache ist Englisch. Die Pflichtfacher im 1. und 2. Fachsemester werden auf Englisch
gelehrt, im Wahlbereich sind in einem recht groRen Katalog von Angeboten auch
deutschsprachige Module aus verschiedenen Schools und Fakultdten enthalten. Der
Studiengang ist auf Englisch studierbar, da im Wahlbereich jedoch deutschsprachige Module
angeboten werden, ist es zu empfehlen, dass die Studierenden wahrend des Studiums Deutsch
lernen, um ein breiteres Wahlangebot nutzen zu kénnen.

Im Zentrum der Ausbildung steht der Aspekt der physikalischen und mathematischen
Modellbildung komplexen, mehrskaligen Material- und Systemverhaltens, sowie technisch-
physikalischer (Fertigungs-)Prozesse und Systeme in den Ingenieurwissenschaften mit
spezifischen Vertiefungsangeboten im Bereich der Materialwissenschaften auch aus der Sicht
der Naturwissenschaften Chemie und Physik. Der Begriff ,Modellbildung“ bezeichnet hier die
theoretische Durchdringung von Systemen mit den Grunddisziplinen der allgemeinen
Ingenieurwissenschaften  (Materialwissenschaften, Festkdrpermechanik, Fluidmechanik,
Energietechnik) als Grundlage der Fahigkeit zur Vorhersage durch mathematisch/physikalische
Modelle und numerische Berechnungs- und Simulationsmethoden.

Eine innovative Komponente des Studiengangs ist der Aspekt der ,Predictive Science” durch
die fruhe und durchgangige Vermittlung der probabilistischen Aspekte von Materialien und
materiell gepragten physikalischen und ingenieurwissenschaftlichen Prozessen und
Systemen sowie der Transfer dieses Wissens in die Modellierung, die im
ingenieurwissenschaftlichen Alltag zunehmend an Bedeutung gewinnt. Dabei ist die
deterministisch  orientierte, rechnergestutzte und experimentell validierte Vorhersage
wesentlicher Bestandteil der heute etablierten ingenieurwissenschaftlichen Forschung und
Entwicklung. Diese Entwicklung wird im Masterstudiengang MS&E aufgegriffen und durch die
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Vermittlung von Grundlagen der Wahrscheinlichkeitstheorie und probabilistischen
Betrachtungen und Methoden in den verschiedenen Disziplinen betont.

Die Mdglichkeit, verschiedene Auspragungen der Materialforschung und -modellierung zu
vertiefen, ohne dabei Grundlagen zu vernachlassigen, wird Studierenden durch voneinander
differenzierte Ausbildungsschwerpunkte eréffnet, die unter Beratung und Mitwirkung der
Dozentinnen und Dozenten (Mentoring) individuell gewahlt werden.

Aspekte wie z. B. der o6kologische Fufabdruck sind in den werkstoffwissenschaftlichen
Pflichtmodulen durch die Thematisierung der Vertraglichkeiten und des Energiebedarfs der
diversen Werkstoffe integriert. Dartiber hinaus finden Themen der Nachhaltigkeit sowie der
gesellschaftlichen Relevanz im Wahlbereich Il sowie Uber den Bereich der Scientific Skills
Eingang in das Curriculum. Hier kénnen Studierende aus den vielfaltigen Angeboten zu diesen
Themen, beispielsweise durch das STS (Dept. Science, Technology and Society) oder aus den
Angeboten der HfP (Hochschule fir Politik Minchen) wahlen.

Die Zielgruppe des Studiengangs besteht aus Ingenieurinnen und Ingenieuren unterschiedlicher
Fachrichtungen (vgl. 2.1). Im Pflichtbereich (Fundamentals) werden daher zunachst
erweiterte  Grundlagen vermittelt, damit die  Studierenden ein material- und
ingenieurwissenschaftliches Profil herausbilden (vgl. 3. und 6.1) und somit die Mdglichkeit zur
Spezialisierung ab dem zweiten Fachsemester auch sinnvoll nutzen kénnen. Basierend auf
diesem Grundwissen erfolgt in den hdéheren Semestern schrittweise die Heranflhrung an
selbstandige wissenschaftliche Arbeit, die Studierende durch Uben und begleitete Lernformate
zusatzlich zu neuem, selbstandig erworbenem Fachwissen an die Anwendung des erworbenen
Wissens heranfuhrt. Diese Wabhlfreiheit mindet zum Ende des Studiums in Advanced
Research Internship und Master's Thesis, bei denen die Studierenden in der Herausbildung
der Forschungsbefahigung durch zunehmend selbstandige Problemlésung bei schrittweiser
Zurtcknahme der Anleitung durch die Dozierenden unterstiitzt werden.

Im Wahlbereich (Electives und Practical Courses) soll den Studierenden eine mdglichst grolRe
Auswahl geboten werden, damit sie sich diesen Ausbildungsschwerpunkt entsprechend
personlicher Neigung und Eignung gestalten kénnen. Um bei der Festlegung dieses
Curriculums méglichst viel Freiheit zu haben und um die Wiederholung im Bachelor
erworbener Kompetenzen zu vermeiden, umfassen einzelne Module einen hoheren bzw.
geringeren Workload und entsprechend mehr bzw. weniger als flnf Credits. Dies ermoglicht die
passgenaue Kombination kleinerer Module mit groReren entsprechend dem jeweiligen
Eingangskompetenzprofil bzw. der gewilinschten Spezialisierung der Studierenden. Die
Ausbildungsschwerpunkte sehen aber ungeachtet dessen hinreichend Wahloptionen vor, die
den Studierenden ein Studium des Wahlbereichs entsprechend der Bayerischen
Studienakkreditierungsverordnung ermdglichen.

Die Inhalte des Studiums sind in folgende Blécke gegliedert:

e Pflichtbereich (Fundamentals), in dem erforderliche Grundlagen fir eine Spezialisierung
und anschliel’endes erfolgreiches Forschen im Bereich Materials & Engineering vermittelt
wird (Umfang: 40 Credits),

o Wahlbereich | (Electives |): von den Studierenden aus einem Katalog wahlbare Module, die
den vier Ausbildungsschwerpunkten des Studiengangs zugeordnet sind (Umfang:
mindestens 15 Credits),

e Wahlbereich Il (Electives Il): von den Studierenden aus dem Gesamtangebot technischer
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und naturwissenschaftlicher Module der TUM sowie aus den Angeboten der Hochschule
fur Politik Minchen und des Dept. of Science, Technology and Society der TUM oder
anderer Hochschulen frei wahlbare Module, die eine individuelle fachliche Erganzung des
gewahlten Schwerpunktes ermdglichen (Umfang: mindestens 15 Credits),

e \Wahlbereich Praxis | (Practical Courses |): von den Studierenden aus einem Katalog
wahlbare Practical Courses (Umfang: mindestens 4 Credits),

e Wahlbereich Praxis Il (Practical Courses |IlI): von den Studierenden aus dem
Gesamtangebot technischer und naturwissenschaftlicher Module der TUM oder anderer
Hochschulen frei wahlbare Praktika, die eine individuelle fachliche Erganzung des
gewahlten Schwerpunktes ermdglichen (Umfang: mindestens 4 Credits),

e inhaltlich geeignete Scientific Skills-Angebote nach Wahl (Umfang: mindestens 4 Credits),

e ein erweitertes Forschungspraktikum (Advanced Research Internship) mit von den
Studierenden wahlbarem Thema, welches zum Ausbildungsschwerpunkt passen muss
(Umfang: 8 Credits),

o die Master’s Thesis (30 Credits).

Masterarbeit

30cp

ARI

8 CP

Scientific Skills

mindestens 4 CP aus Gesamtangebot der naturwissenschaftlichen und technischen Module der TUM und anderer Hochschulen frei wéhlbar

Practical Courses (mindestens 8 CP)

Practicals 2 (fachlich)

aus bot der naturwi: aftlichen und technischen Module der TUM und anderer Hochschulen frei wéhlbar
Practicals 1 sgewahlte Module (gegliedert in 4 Schwerpunkte)
(fachlich) (Studierbarkeit ist gegeben)

beschrénkter Bereich|(Schwerpunkte: Multiscale Material Principles, Uncertainty Quantification and Mathematical Modeling, Materials in Engineering Applications, Material Characterization, Testing

& Surveillance)

mindestens 4 CP

Electives

Electives 2 frei
(fachlich)

aus bot der naturwi: haftlichen und technischen Module der TUM und anderer Hochschulen frei wahlbar

15Cp

Electives 1 (fachlich) |(Studierbarkeit ist gegeben)
beschréankter Bereich |(Schwerpunkte: Multiscale Material Principles, Uncertainty Quantification and Mathematical Modeling, Materials in Engineering Applications, Material Characterization, Testing

ausgewahlte Module {gegliedert in 4 Schwerpunkte]

& Surveil e)
mindestens 15 CP
Pflichtbereich
MW2361 MW 2368 BGU35016 PH9031 PH9032 MW2360 MA9805 MW2359
Probability Theory Mathematical
Nonlinear Continuum Materialwissen- Mess- und and Uncertainty Modeling of
Physik der Fluide Mechanics Advanced Rheology | schaften (MS&E) Sensortechnologie Quantification Materials Multicale Modeling
40 CP 5 CP 5CP 5CP 5CP 5CP 5CP 5CP 5CP

Abbildung 2: Graphische Darstellung Studienplan
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Start WS Materials Science and (Multiscale Material Principles)
Semester  |Credit- Priifungs-
summe i
Modulname Physics of Fluids Nonlinear Cnvjnnuum Advanced Rheology Materials Science (MS&E) Probaf)lllty Then.vy an‘d Mathematical !Vlodelmg of 1. 30 6
Mechanics Uncertainty Quantification Materials
Kennung MW2361 MW2368 BGU35016 PH9031 MW2360 MA9805
Typ (P) (P) (P) (P) (P) (P)
Priifung Klausur (90 Min.) Klausur (90 Min.) Klausur (90 Min.) Klausur (90 Min.) Klausur (120 Min.) Klausur (90 Min.)
cP 5 5 5 3 5 5
= 7 = g
Multiscale Modeling Turbulent Flows Individual Elective Individual Elective Individual Elective g
Kennung PH9032 MW2359 MWO0595
Typ (P) (P) (E1)
Priifung miindliche Priifung Klausur (90 Min.) Klausur (90 Min.)
CP 5 5 5 5 5 5
Modul Material Physi Ad d R rch 3. 30 6
odulname Polymer Physics 1 aterial Physics onan | . i of Wind Turbines | Thermofluid-dynamic Lab Scientific Skills vanced Resea
Atomistic Scale 1 Intership
Kennung PH2046 PH2218 MW2267 MWO0312 SE0208
Typ (E1) (E2) (PC) (PC)
Priifung Priifung miindliche Priifung Laborleistung Laborleistung Présentation
CP 5 S 4 4 4 8
Modulname Master's Thesis 4. 30 1
Kennung SE0207
Typ Abschlussarbeit
Priifung Wissenschaftliche Ausarbeitung
CP 30
SUMME [ | | | 120 19
Abbildung 3: Beispielhafte Struktur fiir einen Studienplan fir den Schwerpunkt Multiscale Material Principles
(rein englisch studierbar).
Start WS Materials Science and (Materials in
Semester  |Credit- Priifungs-
S
Modulname Physics of Fluids Nonlinear Cnvjnnuum Advanced Rheology Materials Science (MS&E) Prabaf)lllty Then.vy an4d Mathematical !Vlodelmg of 1. 30 6
Mechanics Uncertainty Quantification Materials
Kennung MW2361 MWwW2368 BGU35016 PH9031 MW2360 MA9805
Typ (P) (P) (P) (P) (P) (P)
Priifung Klausur (90 Min.) Klausur (90 Min.) Klausur (90 Min.) Klausur (90 Min.) Klausur (120 Min.) Klausur (90 Min.)
CP 5 S 5 5 5 5
Modulname Measurement and Sensor ) ) Thermal Power Plants o B o B o B 2. 30 6
Multiscale Modeling (MsPE) Individual Elective Individual Elective Individual Elective
Kennung PH9032 MW2359 MW1532
Typ (P) (P) (E1)
Priifung miindliche Priifung Klausur (90 Min.) Klausur (90 Min.)
CP 5 5 5 5 S 5
Rk e Introduction into Nuclear | Mdeling, Control and § § § X Advanced Research B = P
Design of Wind Energy Design of Wind turbines dy Lab "
Energy Intership
Systems
Kennung MW0799 MW2152 MW2267 MWO0312 SE0208
Typ (E1) (E1) (PC) (PC)
Priifung Klausur (90 Min.) Klausur (90 Min.) L i L i Prisentation
CP 5 5 4 4 4 8
Modulname Master's Thesis 4. 30 1
Kennung SE0207
Typ Abschlussarbeit
Priifung Wissenschaftliche Ausarbeitung
CP 30
SUMME | | | 120 19

Abbildung 4: Beispielhafte Struktur fir einen Studienplan fir den Schwerpunkt Materials in Engineering Applications
(rein englisch studierbar)

Start WS Materials Science and Engil ing (Uncertainty Quantification and ling
Semester  |Credit- Prifungs-
summe
Modul 1 30 6
odulname § ) Nonlinear Continuum o Probability Theoryand | Mathematical Modeling of
Physics of Fluids ’ Advanced Rheology | Materials Science (MS&E) " wes !
Mechanics Uncertainty Quantification Materials
Kennung MW2361 MW2368 BGU35016 PH9031 MW2360 MA9805
Typ (P) (P) (P) (P) (P) (P)
Priifung Klausur (90 Min.) Klausur (90 Min.) Klausur (90 Min.) Klausur (90 Min.) Klausur (120 Min.) Klausur (90 Min.)
CP 5 5 S 5 S 5
Modulname. Measurementand Sensor i i Physics-informed Machine — ) - ) — ) 2. 30 6
Multiscale Modeling . lividual Elective Individual Elective Individual Elective
Learning
Kennung PH9032 MW2359 MW2450
Typ (P) (P) (E1)
Priffung miindliche Priifung Klausur (90 Min.) Klausur (90 Min.)
CP 5 5 S 5 5 5
Modul Ad d Re rch 3. 30 6
odulname Scientific Visualization Biofluid Mechanics Design of Wind Turbines | Thermofluid-dynamic Lab Scientific Skills "“T:m:i:“’
Kennung IN2026 MWO0376 MW2267 MWO0312 SE0208
Typ (E1) (E1) (PC) (PC)
Priffung Klausur (75 Min.) miindliche Priifung L L Présentation
CP 5 5 4 4 4 8
Modulname Master's Thesis 4. 30 1
Kennung SE0207
Typ Abschlussarbeit
Prifung Wissenschaftliche Ausarbeitung
CP 30
SUMME | | | 120 19

Abbildung 5: Beispielhafte Struktur fiir einen Studienplan fir den Schwerpunkt Uncertainty Quantification

Mathematical Modeling (rein englisch studierbar)

and
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Start WS Materials Science and (Material
Semester |Credit- Priifungs-
summe i

Modulname ——— Nonlinear Continuum Advanced Rheology | Materals science (Wis&E) | ProRability Theary and | Mathematical Modeling of 1 30 6

Mechanics Uncertainty Quantification Materials
Kennung MW2361 MW2368 BGU3S016 PHS031 MW2360 MA9805
Typ (P) (P) (P) (P) (P) (P)
Priffung Klausur (90 Min.) Klausur (90 Min.) Klausur (90 Min.) Klausur (90 Min.) Klausur (120 Min.) Klausur (90 Min.)
c s s s s s s
Rk s e e | I itz case Mode e N | R A SR, | (ndividual Hective Individual Elective Individual Elective = = P

Probe Microscopy
Kennung PH9032 MW2359 PH2140
Typ (P) (P) (E2)
Prifung Priifung Klausur (90 Min.) Mindliche Priifung
cp s s s s s s
Modulname Modeling Control and ‘Advanced Materials ) ) B E) 3
Design of Wind Energy | Analysis with Synchrotron | o-cestructive material | oo, ot Wind Turbines Scientific Skills Advanced Research
testing for engineers Intership
Systems Radiation

Kennung Mw2152 PH2134 BGUB4010 MW2267 SE0208
Typ (E1) (E1) (P) (PC)
Prfung Klausur (90 Min.) mindliche Priifung U Laborlei Prasentation
CP 5 5 4 4 4 8
Modulname Master's Thesis 4. 30 I
Kennung SE0207
Typ Abschlussarbeit
Prfung Wissenschaftliche Ausarbeitung
CP 30
SUMME [ | | | | [ 120 19

Abbildung 6: Beispielhafte Struktur fir einen Studienplan fir den Schwerpunkt Material Characterization, Testing and

Surveillance (rein englisch studierbar)

6.1 Pflichtbereich (Fundamentals)

Da fur diesen interdisziplindren Studiengang ein Zugang von Bachelorabsolventen und
Bachelorabsolventinnen unterschiedlicher ingenieurwissenschaftlicher Studiengange moglich
ist, werden zu Beginn des Studiums in den folgenden Pflichtmodulen die erforderlichen
Grundlagen fiur die Forschung unter probabilistischen Aspekten im Bereich Materialien und
Modellbildung geschaffen:

Modulname Credits
Physics of Fluids 5
Nonlinear Continuum Mechanics

Advanced Rheology

Materials Sciences (MS&E)

Measurement and Sensor Technology
Probability Theory and Uncertainty Quantification
Mathematical Modeling of Materials

Multiscale Modeling
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Durch die Kombination und das Design dieser Pflichtmodule werden den Studierenden
elementare Kenntnisse vermittelt: Ob feste oder fluide Materialien - allen Materialien inharent
sind Schwankungen ihrer Eigenschaften, d. h., dass ihre Eigenschaften nicht determiniert sind.
In den Pflichtmodulen Physik der Fluide (fluide Materialien), Nonlinear Continuum Mechanics
und Advanced Rheology (Festkorper) sowie Materials Sciences (Materialwissenschaften
insbesondere unter Aspekten der Physik und des Ingenieurwesens) lernen die Studierenden die
nicht-deterministischen molekularen Eigenschaften/das Verformungsverhalten von Materialien
kennen und messen (Measurement and Sensor Technology).

Die Schwankungen, die je nach Material unterschiedlich grof3 sind, werden in Vorhersagen
deterministischer Modelle, die von ,festen* Eigenschaften ausgehen, nicht bertcksichtigt. Die
Studierenden werden daher neben den Methoden der Probabilistik (Modul Probability Theory
and Uncertainty Quantification) mit denen der Mehrskaligkeit (Modul Multiscale Modeling)
vertraut gemacht. Diese ermdglicht unter Berlicksichtigung von Schwankungen im atomaren
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Bereich Rickschlisse auf makroskopische Phanomene. Die Modellbildung dieser materiellen
Probleme wiederum wird erganzt durch die Pflichtmodule Nonlinear Continuum Mechanics
und Mathematical Modeling of Materials.

Die meisten der hier vorgeschriebenen Fundamentals unterscheiden sich durch ihr Konzept der
Betonung der Bottom-Up Modellbildung, Mehrskaligkeit und Probabilistik grundsatzlich von
thematisch verwandten Modulen anderer Studiengange und kénnen daher nicht durch bereits
bestehende Module ersetzt werden.

6.2 Wahlbereich (Electives | + 1)

Die im zweiten und dritten Fachsemester stattfindende fachspezifische Ausbildung erfolgt in
einem der vier wahlbaren Ausbildungsschwerpunkte

e Multiscale Material Principles,
e Uncertainty Quantification and Mathematical Modeling,
e Materials in Engineering Applications,

e Material Characterization, Testing & Surveillance.

In jedem Ausbildungsschwerpunkt wird die Anwendung der erworbenen theoretischen
Kompetenzen umgehend durch Ubungen und Praktika intensiv geilibt, um neben der
wissenschaftlichen Qualifizierung insbesondere auch die praktische Forschungsqualifikation
sicherstellen zu kénnen.

Studierende wahlen unter verpflichtender Beratung durch Mentorinnen und Mentoren einen der
angebotenen Schwerpunkte und missen aus dem jeweiligen Schwerpunkt zugeordneten
Modulkatalog mindestens 15 Credits erbringen (Electives 1). Eine individuelle fachliche
Erganzung innerhalb des gewahlten Schwerpunktes ist iber den Bereich Electives || moglich:
Studierende wahlen, ebenfalls unter Beratung durch einen Mentor oder eine Mentorin weitere
Module im Umfang von bis zu 15 Credits. Die Liste der Module innerhalb der einzelnen
Schwerpunkte kann sich semesterweise andern. Die vollstandige und aktualisierte Liste wird
jeweils sechs Wochen vor Vorlesungsbeginn in geeigneter Form bekanntgegeben.

Ausbildungsschwerpunkt Multiscale Material Principles (Electives 1)

Dieser Ausbildungsschwerpunkt fokussiert auf die klassischen Materialwissenschaften, wobei
hierbei eine Betonung auf den Mehrskalencharakter der Entstehung makroskopischer
Materialeigenschaften gelegt wird. Innerhalb dieses Schwerpunktes ist es nach individueller
Neigung und Hintergrund maoglich, sowohl auf einzelne Stoffgruppen (Metalle, mineralische
Werkstoffe, Fluide, Polymere, Composites), als auch auf  disziplinentypische
Betrachtungsweisen (physikalische Aspekte, chemische Aspekte, ingenieurstypische
Beschreibung) einen  Schwerpunkt zu setzen. Alternativ kann methodische
Querschnittskompetenz als Schwerpunktsetzung gewahlt werden.

Nr. Modulname Credits
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Computational Plasticity
Fracture & Damage

Materialphysik auf atomarer Skala 1
Plasma-Material-Wechselwirkung
Polymerphysik 1
Grenzschichttheorie

Experimentelle Techniken zur Charakterisierung
von Biomaterialien

8 Faser-, Matrix-, und Verbundwerkstoffe mit ihren 5
Eigenschaften

9 Turbulente Strdomungen 5
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Ausbildungsschwerpunkt Uncertainty Quantification and Mathematical Modeling (Electives |)

Der Ausbildungsschwerpunkt Uncertainty Quantification and Mathematical Modeling ist eine
Methodenkompetenzausbildung, in der zum einen die Aspekte Probabilistik, Sicherheit,
Risikostratifizierung und rigorose Quantifizierung von Unsicherheiten von Systemen in Folge
stochastischer Material-, und sonstiger Parameterverteilungen und stochastischer Prozesse,
sowie zum anderen die mathematische Modellbildung von komplexen naturwissenschaftlichen
Problemen unter Berlcksichtigung einer probabilistischen Sichtweise im Zentrum stehen.
Besonderer Wert wird gelegt auf die Durchdringung der Zusammenhange zwischen
Mehrskaligkeit (mit stochastischer Mechanik auf der Mikroskala), Probabilistik unsicherer
Materialeigenschaften auf der Makroskala sowie die Quantifizierung resultierender
Unsicherheiten in Ingenieursanwendungen in Folge probabilistischer Materialeigenschaften.
Inhalte der hierfir notwendigen Mathematik sowie numerischer Methoden sind hierbei
wichtige Teildisziplinen.

Nr. Modulname Credits

Nichtlineare Finite-Element-Methoden
Stochastische Finite Elemente-Methoden
Computational Plasticity

Fracture & Damage

Finite Elemente

High Performance Computing - Algorithmen und
Anwendungen
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Molekulardynamik Simulationen
Wissenschaftliche Visualisierung 5

9 Advanced Parallel Computing and Solvers for 5
Large Problems in Engineering
10 Physikbasiertes Machine Learning

11 Biofluid Mechanics
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Ausbildungsschwerpunkt Materials in Engineering Applications (Electives 1)

Der Ausbildungsschwerpunkt Materials in Engineering Applications umfasst die eigentlichen
Materialwissenschaften aus ingenieurwissenschatftlicher (z. B. Fluid-Struktur-, Fluid-Akustik- und
Thermo-Struktur-Wechselwirkungen, Piezomechanik, Energy Materials, Energy Conversion)
wie auch aus physikalischer (Polymere, funktionelle Materialien) Sicht. Dabei spielen auch
die Betrachtung von Materialien auf der Nanoebene (z. B. Nanoplasmonik, Nanostrukturen)
sowie Aspekte des Designs, der Herstellung und Anwendung sowie der Analyse von
Composites, z. B. Fibre Reinforced Polymers wie CFK oder Textil- und Stahlbeton eine groflte
Rolle.

Nr. Modulname Credits
1 Thermodynamics for Energy Conversion 5

2 Computational Plasticity 3

3 Fracture & Damage 3

4 Einfuhrung in die Kernenergie 5

5 Modeling, Control and Design of Wind Energy 5

Systems
6 Finite Elemente 5
7 Thermal Power Plants (MSPE) 5

8 Experimentelle Techniken zur Charakterisierung 5
von Biomaterialien

9 Energie-Materialien 1 5

10 Technologie der lll-V-Halbleiterbauelemente 5

11 Werkstoffe in der Flgetechnik und Additiven 5
Fertigung

Ausbildungsschwerpunkt Material Characterization, Testing and Surveillance (Electives 1)

Der Ausbildungsschwerpunkt Material Characterization, Testing and Surveillance fokussiert auf
Methodenkompetenz in der Messtechnik mit Fokus auf Materialprifung, der Bestimmung von
Materialeigenschaften sowie der Uberwachung und zerstérungsfreien Priifung von Bauteilen.
An der TU Minchen steht hier ein sehr vielfaltiger Wahlbereich aus den Ingenieurwissenschaften
sowie der Physik und Chemie zur Verfligung, in dem ein individueller Schwerpunkt auf
beispielsweise Analytik und priftechnische Methoden, Sensorik, spektroskopische Methoden
und mittels verschiedener Modalitaten (Schall, Radar, Thermografie, optische Methoden,
Positronenspektroskopie, Neutronenmethoden, Modalanalyse, Inversionsmethoden etc.)
gesetzt werden kann.
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Nr. Modulname Credits

1 Analyse von neuartigen funktionellen Materialien 5
mit Synchrotronstrahlung: Techniken und
Anwendungen

2 Modeling Control and Design of Wind Energy 5

Systems

Computational Plasticity

Fracture & Damage

Experimentelle Schwingungsanalyse

Nanoscience mittels Rastersondenmikroskopie

Experimentelle Techniken zur Charakterisierung

von Biomaterialien

8 Neutronen in Forschung und Industrie 4
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Individuelle fachliche Ergdnzung (Electives II)

Im Rahmen der individuellen fachlichen Erganzung kénnen Studierende bestehende Module
aus dem Gesamtangebot technischer und naturwissenschaftlicher Module der TUM oder
anderer Hochschulen wahlen, die den gewahlten Studienschwerpunkt erganzen, oder aber
auch neue Aspekte mit in das individuelle Curriculum einbringen. Ein beispielhafter Katalog wird
rechtzeitig vor Semesterbeginn in geeigneter Weise veroffentlicht.

6.3. Praktische Anteile (Practical Courses)

Die Practical Courses dienen dem Erwerb praktischer Fahigkeiten und Fertigkeiten fur die
Forschung und der Vorbereitung des Advanced Research Internship. Im Umfang von
mindestens 8 Credits sind praktische Anteile in Form von Hochschul-/Lehrstuhlpraktika zu
erbringen, wovon ein Praktikum im Umfang von mindestens 4 Credits aus der dem gewahlten
Schwerpunkt zugeordneten untenstehenden Liste abzuleisten ist.

Die Ubrigen 4 Credits kénnen in vorhandenen technischen oder naturwissenschaftlichen Praktika
der TUM oder anderer Hochschulen erworben werden. Ein beispielhafter Katalog wird vor
Vorlesungsbeginn in geeigneter Form bekanntgegeben.

Praktika zum Ausbildungsschwerpunkt Multiscale Material Principles

Nr. Name des Praktikums Credits
1 Fluidmechanik Praktikum 3

2 Thermofluiddynamisches Praktikum 4

3 Design of Wind Turbines 4

4 Modellierung von Lithium-lonen-Zellen 5

5 Non-destructive material testing for engineers 4
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Praktika zum Ausbildungsschwerpunkt Uncertainty Quantification & Mathematical Modeling

Nr. Name des Praktikums Credits
1 Praktikum MATLAB/Simulink for Computer Aided 4
Engineering

Praktikum Numerische Strémungsakustik
Design of Wind Turbines

Modellierung von Lithium-lonen-Zellen
Simulation of Thermofluids with Open Source

Tools

6 Praktisches Deep Learning 4
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Praktika zum Ausbildungsschwerpunkt Materials in Engineering Applications

Nr. Name des Praktikums Credits
1 Computational Thermo-Fluid Dynamics 4
2 Fluidmechanik Praktikum 3
3 Praktikum MATLAB/Simulink for Computer Aided 4
Engineering
4  Thermofluiddynamisches Praktikum 4
5 Design of Wind Turbines 4

Praktika zum Ausbildungsschwerpunkt Material Characterization, Testing & Surveillance

Nr. Name des Praktikums Credits

1 Praktikum Analytik und Priftechnik 3

2 Schwingungsmesstechnik Praktikum 4

3 Praktikum Optomechatronische Messsysteme 5
Praktikum Industrielle Softwareentwicklung fur

4 : 4
Ingenieure / C++

5 Non-destructive material testing for engineers 4
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Die Fahigkeit zum wissenschaftlichen Arbeiten ist flr eine erfolgreiche Karriere in Forschung und
Wissenschaft unabdingbar, weshalb beim Masterstudiengang Materials Science and Engineering
Scientific Skills im Umfang von mindestens 4 Credits als Studienleistungen zu erbringen sind. Die
Credits kénnen nur im Rahmen von Modulen, die zum Bestehen eine aktive Leistung der
Teilnehmer und Teilnehmerinnen erfordern, aus dem Angebot der TUM bzw. einer anderen
Universitat/Hochschule erworben werden. Zusatzlich zu den fest im Curriculum verankerten
Modulen, die die Kompetenz der Studierenden im Bereich wissenschaftliches Arbeiten (Scientific
Reading/Writing) starken bzw. erweitern, kénnen auch Angebote zum Erwerb weiterer
Schlisselkompetenzen in Anspruch genommen werden. Nicht deutschsprachige Studierende
kénnen hier auch Deutschkurse einbringen. Insbesondere wird dazu auf das
Veranstaltungsangebot der Carl von Linde-Akademie (Startseite - TUM Carl von Linde-Akademie),
von TUM ProLehre (Home - ProLehre (tum.de)) sowie des Zentrums flir Schlisselkompetenzen
(Zentrum fiir Schlisselkompetenzen - TUM School of Engineering and Design) hingewiesen.

6.4. Scientific Skills

6.5. Advanced Research Internship

Das Advanced Research Internship (ARI) ist an einem Lehrstuhl oder an einer mit der Technischen
Universitdt Munchen kooperierenden wissenschaftlichen Forschungseinrichtung (z. B. Max-
Planck-Institute, Fraunhofer Institute, Einrichtungen der Helmholtz Gesellschaft) zu erbringen. Es
dient dazu, mogliche Themenfelder fir die Masterarbeit zu identifizieren und kennenzulernen
sowie Kontakte mit Forschenden zu knlpfen. Ziel dieses Moduls ist es, dass Studierende unter
Anleitung von Doktorandinnen und Doktoranden eine wissenschaftliche Problemstellung
herausarbeiten und mégliche Lésungswege identifizieren, die in der anschlieRenden Masterarbeit
bearbeitet werden. Erganzt wird 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 Lésungsmdglichkeiten und entsprechender
Kommunikation dienen.

Das ARI hat einen Umfang von 8 Credits (6 Wochen, entweder am Stiick oder in Blécken). Die
erfolgreiche Teilnahme wird durch die Einrichtungen, an denen es stattgefunden hat, in Form einer
Prifungsleistung im Sinne von § 6 Abs. 7 APSO nachgewiesen. Das im Rahmen des ARI
bearbeitete Forschungsthema wird von einem bzw. einer fachkundigen Prifenden im Sinne der
APSO ausgegeben und betreut (Themensteller bzw. Themenstellerin).

6.6. Master’s Thesis

Die Master’s Thesis soll in der Regel nach erfolgreicher Ablegung aller Modulprifungen im vierten
Fachsemester als eigenstandige wissenschaftliche Arbeit zu einem ingenieurwissenschaftlichen
Thema erfolgen, kann jedoch auch auf begriindeten Antrag nach Erlangen von 60 CP begonnen
werden. Die Betreuung und Bewertung erfolgen durch einen fachkundig Prifenden bzw. eine
fachkundig Prifende der Technischen Universitat Minchen.

Die Master’s Thesis befahigt die Studierenden zum wissenschaftlichen Arbeiten. Dies beinhaltet,
dass die Studierenden u. a. auf Grundlage des aktuellen Stands der Erkenntnisse und
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Entwicklungen Fragestellungen identifizieren, formulieren und kritisch hinterfragen kénnen. Ferner
sind die Studierenden in der Lage, Problemstellungen zu abstrahieren, einen Forschungsplan
aufzustellen und wissenschaftliche Untersuchungen einschliellich der Datenerhebung,
Datenaufzeichnung und kritischen Interpretation unter Verwendung adaquater und innovativer
Forschungsmethoden durchzufihren. Des Weiteren sind die Studierenden befahigt, die
Ergebnisse der wissenschaftlichen Arbeit schriftlich und mindlich zu kommunizieren.

Der Masterstudiengang Materials Science and Engineering verfolgt unter anderem das Ziel,
hochqualifizierte Studierende aus dem internationalen Ausland fir ein Studium und eine
anschlieRende wissenschaftliche Karriere in Deutschland zu gewinnen. Um eine schnelle und
nachhaltige Integration in das alltagliche kulturelle Umfeld (lber den universitaren Bereich hinaus)
zu erleichtern und um die volle Bandbreite an Electives nutzen zu konnen, sind
Deutschkenntnisse von Vorteil. Des Weiteren kann Teilnehmenden am Masterstudiengang
Materials Science and Engineering auch Zugang zu zusatzlichen, deutschsprachigen Modulen im
Rahmen der individuellen fachlichen Erganzung und der Practical Skills ermdglicht und somit
ein noch individuelleres Curriculum angeboten werden.

Als Unterstitzung der Mobilitdt der Studierenden des Masterstudiengangs MS&E sind
insbesondere die Bereiche Electives, Practical Skills, Scientific Skills sowie das Advanced
Research Internship geeignet, ohne dass dies jedoch zur Auflage gemacht wird. Im Umfang von
bis zu 30 Credits kbnnen Module im Bereich Electives, im Umfang von bis zu 8 Credits im Bereich
Practical Skills, im Umfang von bis zu 4 Credits im Bereich Scientific Skills und bis zu 8 Credits
im Rahmen des Advanced Research Internship eingebracht werden, die an anderen,
insbesondere auch auslandischen Hochschulen/Forschungseinrichtungen erworben wurden.

Der systematische Aufbau des Masterstudiengangs MS&E ermdglicht das Angebot von
Fundamentals und Elective Modules ohne Uberschneidungen und erlaubt den Studierenden so
einen Studienabschluss in Regelstudienzeit. Die Studierbarkeit lasst sich anhand der
Semesterstundenplane nachvollziehen (vgl. Teil B). Fir Fahrzeiten zwischen den Standorten
Garching und Minchen Innenstadt ist jeweils mindestens eine Stunde vorgesehen.

7 Organisatorische Anbindung und Zustandigkeiten

Anbieter des Studiengangs ist die TUM School of Engineering and Design. Die administrative
Umsetzung verantwortet der Bereich Study and Teaching. Studiengangsverantwortlicher ist Prof.
Dr.-Ing. Michael Gee.

Folgende Lehrstiihle und Professuren sind an der Realisierung der Lehre des Studiengangs
beteiligt:

TUM School of Engineering and Design
— Lehrstuhl fir Werkstoffe und Werkstoffpriifung im Bauwesen
— Lehrstuhl fur Zerstérungsfreie Prifung
— Extraordinariat Risikoanalyse und Zuverlassigkeit
— Lehrstuhl fir Aerodynamik und Stromungsmechanik

—  Professur fur Kontinuumsmechanik
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— Professur flir Mechanik auf Héchstleistungsrechnern
— Extraordinariat Plasma-Material-Wechselwirkung
— Lehrstuhl fir Erneuerbare und Nachhaltige Energiesysteme
Fakultat fur Chemie
— Professur flr Synthese und Charakterisierung innovativer Materialien
— Lehrstuhl fir Supramolekulare Chemie
— Lehrstuhl fur Technische Elektrochemie
Fakultat fur Informatik
— Lehrstuhl IN 15 - Computer Graphik & Visualisierung
Fakultat fur Mathematik
— Professur fur Mathematische Kontinuumsmechanik
— Professur fur Wissenschaftliches Rechnen
Fakultat fir Physik
— Lehrstuhl fir Experimentalphysik — Nanotechnologie und Nanomaterialien
— Lehrstuhl fur Funktionelle Materialien

— Fachgebiet Physik der Energiewandlung und -speicherung

Fir administrative Aspekte der Studienorganisation sind teils die zentralen Arbeitsbereiche des
TUM Center for Study and Teaching (TUM CST), teils Einrichtungen der School of Engineering
and Design zusténdig (s. folgende Ubersicht):

¢ Allgemeine Studienberatung: zentral:
Studienberatung und -information (TUM CST)
E-Mailadresse: studium@tum.de
Telefonnummer: +49 (0)89 289 22245
bietet Informationen und Beratung fur:
Studieninteressierte und Studierende
(Gber Hotline/Service Desk)

e Fachstudienberatung und Studienbiro: C. Gétze
E-Mailadresse: cornelia.goetze@tum.de
Telefonnummer: +49 (0)89 289 52710

¢ Beratung Auslandsaufenthalt/
Internationalisierung: zentral:

TUM Global & Alumni Office
E-Mailadresse: internationalcenter@tum.de
dezentral:
Dr. M. Eblenkamp,
E-Mailadresse: markus.eblenkamp@tum.de,
Telefonnummer: +49 (0)89 289 52709
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¢ Frauenbeauftragte:

o Beratung barrierefreies Studium:

e Bewerbung und Immatrikulation:

Eignungsverfahren:

¢ Beitrage und Stipendien:

e Zentrale Prufungsangelegenheiten:

o Dezentrale Prifungsverwaltung:

e Prifungsausschuss:

zentral:

Stabstelle Chancengleichheit
E-Mailadresse: sandmann@zv.tum.de und
Telefonnummer: +49 (0)89 289 22335

zentral:

Servicestelle flr behinderte und chronisch
kranke Studierende Studieninteressierte (TUM
CST)

E-Mailadresse: Handicap@zv.tum.de
Telefonnummer: +49 (0)89 289 22737
dezentral:

Cornelia Gotze,

E-Mailadresse: cornelia.goetze@tum.de
Telefonnummer: +49 (0)89 289 52710

zentral:

Bewerbung und Immatrikulation (TUM CST)
E-Mailadresse: studium@tum.de
Telefonnummer: +49 (0)89 289 22245
Bewerbung, Immatrikulation, Student Card,
Beurlaubung, Ruckmeldung, Exmatrikulation

zentral:

Bewerbung und Immatrikulation (TUM CST)
E-Mailadresse: studium@tum.de
Telefonnummer: +49 (0)89 289 22245
dezentral:

Cornelia Gotze

E-Mailadresse: cornelia.goetze@tum.de
Telefonnummer: +49 (0)89 289 52710

zentral:

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

zentral:

Zentrale Prufungsangelegenheiten

(TUM CST), Campus Garching
Abschlussdokumente, Prifungsbescheide,
Studienabschlussbescheinigungen

Cornelia Gotze
E-Mailadresse: cornelia.goetze@tum.de
Telefonnummer: +49 (0)89 289 52710

Prof. Gee (Vorsitzende/r)
C. Gotze (Schriftfihrer/in)
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Qualitatsmanagement

Studium und Lehre: zentral:
Studium und Lehre - Qualitdtsmanagement
(TUM CST)
www.lehren.tum.de/startseite/team-hrsl/
dezentral:
Cornelia Gotze :
(QM-Beauftragte, Organisation QM-Zirkel,
Koordination Modulmanagement)

Prodekan Studium und Lehre: Prof. Dipl.-Arch. Mark Michaeli

Evaluierung der Veranstaltungen: School of Engineering and Design

8 Entwicklungen im Studiengang

Der Masterstudiengang Materials Science and Engineering wurde zum Wintersemester 2017
eingerichtet. Zum Wintersemester 2018/19 wurden Anderungen am Eignungsverfahren
vorgenommen, da die Auswahlkriterien zu streng bemessen waren.

Auf Wunsch der Studierenden wurde vom Prifungsausschuss regelmafig der Katalog der
Wahlmodule aktualisiert und erweitert. Ebenso wurde ein Pflichtmodul auf Wunsch der
Studierenden anders terminiert.

In der diesjahrigen Reakkreditierung soll insbesondere der Bereich der Electives 2 frei gestaltet
werden, damit Anerkennungen von an Universitaten und Hochschulen im Ausland erbrachten
Leistungen einfacher ermdglicht werden koénnen und ein passgenaueres Programm
zusammengestellt werden kann. Zudem wird der Studiengang zu einem rein englischsprachigen
Studiengang umgestaltet, um insbesondere gute auslandische Studierende ansprechen zu
kénnen.
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