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1. Studiengangziele

Dieses erste Kapitel behandelt die grundsatzliche Zielsetzung des Masterstudiengangs Maschinen-
wesen. Es umfasst die Ubergeordnete Zielerlauterung und die wesentlichen Inhalte und Intentionen
des Studiengangs. Des Weiteren wird die strategische Bedeutung des Studiengangs in Bezug auf
die strategische Ausrichtung der Fakultat fur Maschinenwesen und der Technischen Universitat
Minchen (TUM) dargestellt.

1.1. Zweck des Studiengangs

Der Maschinen- und Anlagenbau in Deutschland arbeitet als Innovationstreiber taglich an Losungen
fur die Herausforderungen der Zukunft. Vor dem Hintergrund des digitalen Wandels entwickeln hoch
gualifizierte Ingenieurinnen und Ingenieure Lésungen unter anderem in den Bereichen der Industrie
4.0, der effizienten Prozesse und ressourcenschonenden Produktion. Der Masterstudiengang Ma-
schinenwesen hat das Ziel, diese Ingenieurinnen und Ingenieure in den ingenieurwissenschatftlichen
Grundlagen und daran anknipfend, in entsprechenden Kernféachern der Ingenieurwissenschaften
auszubilden und so auf die Herausforderungen im Beruf vorzubereiten, damit sie in der Lage sind,
solche Lésungen zu generieren.

Der Ubergeordnete Zweck des Masterstudiengangs Maschinenwesen ist es, die im Bachelorstudium
erworbenen Fach- und Methodenkenntnisse weiter in den ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen,
Methoden und Kernfachern zu vertiefen, die fur eine Lésungsentwicklung essentiell sind. Studie-
rende werden auf Basis ihrer erworbenen Grundlagenkenntnisse in ihrer wissenschaftlichen For-
schungskompetenz und in ihrem individuell gewéhlten, spezifischen Fach- und Methodenwissen
weiter ausgebildet. Durch eine interdisziplinare Ausbildung in anderen Ingenieursdisziplinen (z. B.
Elektrotechnik und Informationstechnik, Informatik) oder in den Naturwissenschaften (z. B. Physik,
Chemie) kann eine in die Tiefe gehende individuelle Schwerpunktsetzung erzielt oder ein branchen-
Ubergreifendes Wissen in der Breite erganzt werden. Durch diese Module angrenzender Fachge-
biete (wie Elektrotechnik und Informationstechnik, Informatik, Physik, Chemie) werden interdiszipli-
nare Kompetenzen sowie das Arbeiten in interdisziplindren Teams gestarkt. Die personliche Ent-
wicklung wird dartber hinaus durch die Lehr- und Lernmethoden in den Modulen der Forschungs-
praxis und Hochschulpraktika sowie erganzend durch Angebote aus den Bereichen verschiedener
Schlisselkompetenzen geférdert. Ebenso vermittelt werden die interkulturelle Zusammenarbeit und
Praxisbefahigung.

Im Mittelpunkt der Ausbildung steht zunachst der Erwerb eines vertieften ingenieurwissenschaftli-
chen Fach- und Methodenwissens. Bereichsiibergreifende sowie anwendungsbezogene Module in
den Forschungsbereichen der Fakultat fir Maschinenwesen runden das Profil ab. Studierende ha-
ben so die Moglichkeit, innerhalb dieser Forschungsbereiche individuelle Schwerpunkte zu setzen.
Diese Bereiche sind:

e Automotive
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o Energie

e Luft- und Raumfahrt

e Materialien

e Mechatronik

e Medizintechnik

e Produktion und Logistik

Verfahrenstechnik

Der Masterstudiengang Maschinenwesen unterscheidet sich wesentlich von den anderen sechs ge-
planten Masterstudiengangen der Fakultat. Wéahrend vier dieser sechs Studiengange stark bran-
chenspezifisch ausgerichtet sind (Master in Aerospace, Master in Automotive Engineering, Master
in Energie- und Prozesstechnik, Master in Medizintechnik und Assistenzsystemen), wird im Master-
studiengang Maschinenwesen bewusst auf diese enge Branchenorientierung verzichtet. Die beiden
weiteren Masterstudiengénge in Entwicklung, Produktion und Management im Maschinenbau (EPM)
sowie in Mechatronik und Robotik sind zwar — wie das Maschinenwesen — primar methodenorientiert
und brancheniibergreifend angelegt, verfolgen jedoch vollkommen andere Zielsetzungen: In EPM
geht es in erster Linie darum, Expertinnen und Experten des produzierenden Gewerbes heranzubil-
den. Mechatronik und Robotik zielt darauf ab, in interdisziplindrem Denken und Arbeiten geschulte
Ingenieurinnen und Ingenieure auszubilden, die an der Schnittstelle zwischen den Fachdisziplinen
Maschinenbau, Elektrotechnik und Informationstechnik tatig sind (vgl. Kapitel 5.2 und Kapitel 9).

Demgegenuber bietet der Masterstudiengang Maschinenwesen ein hohes Maf3 an individuellen Ge-
staltungsmoglichkeiten jenseits aller Branchengrenzen. Die Ausbildung eines stark forschungs- und
grundlagenorientierten Qualifikationsprofils ist in diesem Rahmen ebenso mdglich wie die gezielte
Kombination von Modulen unterschiedlicher Forschungsbereiche zur Erlangung eines sehr individu-
ellen branchenibergreifenden oder -verbindenden Qualifikationsprofils. Welche Profile hier denkbar
sind, ist in Kapitel 2 beispielhaft erlautert.

Um dieses Ziel zu erreichen, werden innerhalb des Masterstudiengangs Maschinenwesen fachliche
Schwerpunkte oder Branchenschwerpunkte in deutlich geringerem Umfang gesetzt als in den ande-
ren Masterstudiengéangen der Fakultat. Im Zentrum stehen stattdessen die ingenieurwissenschaftli-
chen Grundlagen, aus denen mindestens ein Drittel der Mastermodule zu wéhlen ist (vgl. Kapitel 6).
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1.2. Strategische Bedeutung des Studiengangs

Die Schwerpunkte des Studiengangs entsprechen den Forschungsthemen der Fakultat fir Maschi-
nenwesen, die heute zu den erfolgreichsten Maschinenbau-Fakultaten weltweit zéhlt und seit eini-
gen Jahren Spitzenplatze in den grof3en internationalen Forschungsrankings belegt (ht-
tps://Iwww.mw.tum.de/die-fakultaet/rankings/ , Zugriff am 28.09.2018). Aus diesen Forschungsthe-
men (https://www.mw.tum.de/forschuna/ , Zugriff am 28.09.2018) leiten sich — dem an der Fakultét
tief verwurzelten Anspruch folgend, Spitzenforschung und Lehre eng miteinander zu verzahnen —
die Schwerpunkte in der Lehre ab.

Diese Schwerpunkte sind in den oben aufgelisteten Bereichen angesiedelt und erstrecken sich z.B.
innerhalb des Bereichs Automotive von Fahrzeug- und Nutzungskonzepten Uber Antriebsstrang,
Fahrerassistenzsysteme und den Einsatz neuer Materialien bis hin zur Optimierung der Produktion.
Im Bereich Materialien wird zu den Eigenschaften und vielféltigen Einsatzméglichkeiten von Materi-
alien aller drei Hauptwerkstoffklassen (Kunststoffe, Metalle, Keramiken) geforscht, beispielsweise
fur den Bau weltraumtauglicher hochpraziser Antennen fiir die Satelliten-Navigation oder die sterile
Fertigung von medizinischen Kunststoff-Bauteilen. In der Mechatronik liegt der Fokus auf der Ana-
lyse, dem Entwurf und der Konstruktion von aktiven Systemen, die durch die symbiotische Interak-
tion zwischen mechanischen Komponenten, Aktoren, Sensoren und deren Steuerung durch Com-
puter ermdglicht werden. Wegweisende Anwendungsszenarien finden hier sich z.B. in der Luft- und
Raumfahrt, im Automobilsektor, aber auch im Sports Engineering, der medizinischen Geratetechnik
und der Robotik.

Studierende des Masterstudiengangs Maschinenwesen kénnen in diesem sehr offen angelegten
und individuell gestaltbaren Studiengang ihren eigenen Weg einschlagen, um zum Innovationsfort-
schritt und zur nachhaltigen Verbesserung des Lebens und Zusammenlebens der Menschen beizu-
tragen. Diese Ziele zu verfolgen, pragt das Grundverstandnis aller Mitglieder der TUM (ht-
tps://www.tum.de/die-tum/die-universitaet/leitbild/ , Zugriff am 08.06.2018). Das dafiir nétige Wissen
und die entsprechenden Kompetenzen werden kiinftigen Maschinenbauingenieurinnen und -ingeni-
euren durch die vielfaltige, von ingenieurwissenschaftlicher Spitzenforschung befruchtete Lehre an
der Fakultat fir Maschinenwesen vermittelt.

Maschinenbauingenieurinnen und -ingenieure sorgen dafir, dass der naturwissenschaftlich-techni-
sche Fortschritt in Form konkreter technischer Anwendungen das Leben der Menschen erleichtert
und bereichert. Die Forschenden der Fakultat fir Maschinenwesen erkennen Verbesserungsbedarfe
und entwickeln Methoden und Modelle, um zu entsprechenden Lésungen zu gelangen. lhre For-
schungsergebnisse flieRen direkt in die Lehre im Masterstudiengang Maschinenwesen ein. Durch
diesen Kreislauf (Ausbildung Studierender zu Praxisbefahigung und wissenschaftlichem Arbeiten —
Forschung auf neuen Gebieten des Maschinen- und Anlagenbaus — Einbeziehung aktueller For-
schungsergebnisse in die Lehre) wird gewahrleistet, dass der Innovationsfortschritt auch kinftig
nicht zum Erliegen kommt.
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Die Verbindung von Lehre, Forschung und Praxis ist ein wesentliches Fundament einer vertieften,
sowohl anwendungsbezogenen als auch wissenschaftsorientierten Ausbildung im Masterstudien-
gang Maschinenwesen. Vielfach werden Forschungsprojekte und Lehrveranstaltungen in enger Zu-
sammenarbeit mit der Industrie durchgefiihrt. Damit werden zum einen aktuelle Projekte in die Lehre
zurlckgespiegelt, zum anderen sichert dies eine sehr anwendungsnahe Lehre. Auf vielfaltige Weise
erhalten die Studierenden vertiefte Einblicke in die Praxis einer Ingenieurin und eines Ingenieurs
und bereiten sich darauf vor, selbstandig in diesem beruflichen Umfeld zu agieren.

Diese sehr anwendungsbezogene und gleichzeitig wissenschaftsorientierte Ausbildung hebt den
Masterstudiengang Maschinenwesen einerseits vom grundlagenorientierten Bachelorstudium Ma-
schinenwesen der TUM ab und unterscheidet sich aufgrund des hohen Praxisanteils andererseits
von den Ubrigen Masterstudiengdngen Maschinenwesen/Maschinenbau in Deutschland. Der Anteil
internationaler Studierender von 28 Prozent (https://www.tum.de/die-tum/die-universitaet/die-tum-
in-zahlen/studium/, Zugriff am 08.06.2018) zeigt auRerdem, dass der Masterstudiengang Maschi-
nenwesen ein ebenso attraktives wie anspruchsvolles Programm fir internationale Studierende ist.
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2. Qualifikationsprofil

Das Qualifikationsprofil entspricht den Anforderungen des Qualifikationsrahmens fur Deutsche
Hochschulabschlisse (Hochschulqualifikationsrahmens - HQR) gemal3 Beschluss vom 16.02.2017
der Hochschulrektorenkonferenz und Kultusministerkonferenz. Gemaf dem HQR kann das Qualifi-
kationsprofil fur den Masterstudiengang Maschinenwesen anhand der Anforderungen (i) Wissen und
Verstehen, (ii) Einsatz, Anwendung und Erzeugung von Wissen und (iii) Kommunikation und Koope-
ration und (iv) Wissenschaftliches Selbstverstandnis/Professionalitét definiert werden. Die formalen
Aspekte gemall HQR (Zugangsvoraussetzungen, Dauer, Abschlussmdglichkeiten) sind in den Ka-
piteln 3 und 6 sowie in den entsprechenden Fachprifungs- und Studienordnungen ausgefihrt.

(i)

Wissen und Verstehen:

Im Masterstudiengang Maschinenwesen erwerben die Studierenden grundlegendes in-
genieurwissenschaftliches Fach- und Methodenwissen. Durch die Mdglichkeit branchen-
spezifische Schwerpunkte zu setzen, eignen sie sich ebenso Kompetenzen zum Lésen
komplexer Probleme in der jeweiligen Ingenieurdisziplin an sowie die Fahigkeit, Uber
Fachgrenzen hinaus interdisziplindre Herausforderungen zu bearbeiten. Sie werden so
auf die sich stetig verandernden Anforderungen einer anspruchsvollen industriellen Ta-
tigkeit oder eine Promotion vorbereitet. Die forschungsorientierte und anwendungsnahe
Ausrichtung des insgesamt viersemestrigen Studiums bereitet die Studierenden auf ein
lebenslanges Lernen und den Einsatz in Berufsfeldern des Maschinenwesens in der In-
dustrie, dem Dienstleistungssektor oder dem 6ffentlichen Bereich vor.

Im Masterstudiengang Maschinenwesen kann Uber die vertiefte Beschaftigung mit Mo-
dulen aus der Saule ,Ingenieurwissenschaftliche Grundlagen“ sowie darauf abgestimm-
ten Modulen aus der Saule ,Kernfacher” ein stark forschungs- und grundlagenorientiertes
Qualifikationsprofil erlangt werden. So sind z. B. Spezialisierungen in den Materialwis-
senschaften ebenso denkbar wie in der Thermodynamik oder Fluidmechanik. Die beruf-
lichen Einsatzmdéglichkeiten reichen hier von der Forschungstétigkeit an einer For-
schungseinrichtung bis hin zu entsprechenden Tatigkeiten in Forschungs- und Entwick-
lungsabteilungen in der Industrie.

Durch die gezielte Kombination von Modulen unterschiedlicher Forschungsbereiche ha-
ben Studierende dariiber hinaus die Mdglichkeit, sehr individuelle branchenlbergrei-
fende oder —verbindende Qualifikationsprofile zu entwickeln. So kdnnen Studierende
z. B. Module aus dem Bereich der Logistik mit solchen aus dem Bereich der Energie oder
Module aus dem Bereich der Luft- und Raumfahrt mit solchen aus dem Bereich der Me-
dizintechnik belegen. Mdgliche individuelle Spezialisierungen, die darin erworbenen Fa-
higkeiten und die daraus resultierenden beruflichen Mdglichkeiten sind in der folgenden
Tabelle beispielhaft dargestellt.
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Indlv!dge_lle Erworbene Fahigkeiten Berufliche Moglichkeiten
Spezialisierung

Logistik und Energie

e Vertieftes Fachwissen im Bereich
der Forder- und Materialflusstechnik

Intralogistik- und Anlagen-

Energetische Planung, Auslegung baubranche
und Bewertung von Logistiksyste- e Beratung
men

e Vertieftes Fachwissen im Bereich
der Medizintechnik fir den Einsatz

Forschung und Entwick-

Luft- und Raumfahrt in der Luft- und Raumfahrt lung

und Medizintechnik e Planung und Auslegung von medi-

Hersteller medizinischer
zintechnischen Lésungen fir die Gerate
Luft- und Raumfahrt

Tabelle 1: Mogliche individuelle Spezialisierungen

(ii)

Je nach individueller Schwerpunktsetzung sind die Absolventinnen und Absolventen bei-
spielsweise in der Lage, selbststandig den Energiebedarf von Logistiksystemen zu ana-
lysieren, diese entsprechend auszulegen und zu bewerten. Sie sind befahigt, Konzepte
im Bereich der Forder- und Materialflusstechnik zu entwickeln und kdnnen so als Ingeni-
eurin oder Ingenieur beratend oder planerisch tatig werden. Absolventinnen und Absol-
venten, die ihre Schwerpunkte in der Medizintechnik und der Luft- und Raumfahrt gesetzt
haben, sind durch ihre erworbenen Kompetenzen beispielsweise in der Lage, medizini-
sche Geréate und Anwendungen fir die Raumfahrt zu entwickeln. Sie sind befahigt,
selbststandig Forschung auf den genannten Gebieten zu betreiben, eigene Methoden
und Modelle zu entwickeln und dort als Entwicklungsingenieurin oder -ingenieur tatig zu
sein. Beides — starke Grundlagenforschungsorientierung sowie branchenubergreifende
oder -verbindende individuelle Kombinationen — ist in den Spezialmastern der Fakultat
fur Maschinenwesen in dieser Form nicht umsetzbar.

Mit den so erworbenen Kenntnissen und Kompetenzen sind die Absolventinnen und Ab-
solventen in der Lage, anwendungsorientierte und wissenschaftliche Probleme des Ma-
schinenwesens zu lésen. Die Absolventinnen und Absolventen verfligen gleichermal3en
Uber ein breites Wissen sowie uber ein Wissen in ausgewéhlten Spezialbereichen. Der
Master zielt dabei auf die Wissensverbreiterung, aufbauend auf den Bachelorstudien-
gang Maschinenwesen oder einen vergleichbaren Studiengang. Die Wissensvertiefung
bildet dabei die Grundlage fiir die Entwicklung und Anwendung eigenstandiger Ideen.

Einsatz, Anwendung und Erzeugung von Wissen:
Das erlangte Wissen und die methodische Lésungsfindungskompetenz werden innerhalb

des Studiums insbesondere in der Forschungspraxis und den Hochschulpraktika ange-
wendet. Diese stellen wesentliche Bausteine zur weiteren Praxisbefahigung der Studie-
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renden dar. Die Studierenden arbeiten sich im Rahmen der Forschungspraxis in ein The-
mengebiet des Maschinenbaus vertieft ein und werden dabei unter Anleitung einer Be-
treuerin oder eines Betreuers dazu befahigt, eine definierte Problemstellung mittels dis-
ziplinibergreifenden Losungsansatzen und unter wissenschaftlichen Gesichtspunkten zu
bearbeiten. Die Absolventinnen und Absolventen sind somit in der Lage das erlangte
Wissen und die methodische Lésungsfindungskompetenz, auch auf unibliche, neue
oder hochkomplexe Probleme und Aufgabenstellungen anwenden bzw. zu transferieren.
Sie sind zur Lésung der Probleme sowohl auf Basis anwendungsbasierter als auch
grundlagenorientierter Methodik befahigt und kdnnen dabei neuere Entwicklungen sowie
Konzepte und Methoden anderer Disziplinen einbeziehen. Im Bereich der wissenschaft-
lichen Innovationen werfen die Absolventinnen und Absolventen aktuelle Forschungsfra-
gen im Bereich des Maschinen- und Anlagenbaus auf und l6sen diese durch geeignete
Wahl der Forschungsmethoden und sind in der Lage ihre Ergebnisse kritisch zu hinter-
fragen und zu kommunizieren.

Die Studierenden lernen technische Lésungen hinsichtlich der wirtschaftlichen Umsetz-
barkeit sowie der gesellschaftlichen und dkologischen Auswirkungen zu bewerten. So
sind die Studierenden nach Abschluss des Masterstudiengangs Maschinenwesen in der
Lage, nicht nur neue Technologien und Lésungen zu entwickeln, wie z. B. einen innova-
tiven Energiespeicher, sondern dartber hinaus die damit verknupften Aufgaben zu be-
waltigen (z. B. Organisation der Produktion, Verkauf) und in einen kritischen Dialog mit
relevanten gesellschaftlichen Akteuren und Gruppen zu treten.

(iii) Kommunikation und Kooperation:

Insbesondere der Kommunikation und Kooperation kommt bei dem gesellschaftlich be-
deutsamen Bereichen des Maschinenbaus (wie beispielsweise Energieerzeugung, Mo-
bilitéat, Robotik, Digitalisierung,...) eine besondere Bedeutung zu. Dies umfasst auch die
ziel- und situationsorientierte Einbeziehung aller relevanten, gesellschaftlichen Akteure
und Gruppen und den kritischen Dialog mit diesen auf Sach- und Fachebene, zu denen
die Absolventinnen und Absolventen befahigt werden. Darliber hinaus erkennen die Ab-
solventinnen und Absolventen kritische Aspekte der Zusammenarbeit mit anderen, kon-
nen diese reflektieren und in ein konzeptionelles, lI6sungsorientiertes Handeln tberflh-
ren.

(iv) Wissenschatftliches Selbstverstandnis/Professionalitat:

Aufbauend auf den Anforderungen (i) bis (iii) erhalten die Studierenden die Fahigkeit zum
eigenstandigen Erarbeiten von Ldsungen in den stark interdisziplindr gepragten Ingeni-
eursanwendungen. Durch die erlangten Fahigkeiten entsteht ein disziplinen- und be-
reichsibergreifendes Kompetenzprofil basierend auf grundlegendem Fach- und Metho-
denwissen des Maschinenbaus. Nach dem Absolvieren aller Master- und Ergénzungs-
module, der Hochschulpraktika und der Forschungspraxis sowie unterstttzt durch das
Seminar ,Schlisselkompetenzen fir die wissenschaftliche Praxis - Vertiefung“ sind die
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Studierenden in der Lage, eigenstandig Methoden und/oder Modelle zur Lésung einer
definierten Problemstellung im Rahmen ihrer Master’s Thesis zu entwickeln und diese in
wissenschaftlichen Diskussionen zu vertreten.

Ein professionelles Handeln der Absolventinnen und Absolventen in Wissenschaft und
Industrie fuldt dabei auf dem erworbenen theoretischen/fachlichen und methodischen
Wissen und der erworbenen Kompetenz, Lésungen zu entwickeln und Entscheidungen
zu treffen. Das eigene Handeln wird dabei reflektiert und hinsichtlich der gesellschaftli-
chen Erwartungen und Anforderungen hinterfragt.
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3. Zielgruppen

In diesem Kapitel werden die Zielgruppen des Masterstudiengangs Maschinenwesen analysiert. Die
Analyse gibt Auskunft dartber, an wen sich der Studiengang richtet, welche Vorkenntnisse die Stu-
dienanfangerinnen und -anfanger haben sollten und wie viele Studierende pro Kohorte erwartet wer-
den.

3.1. Adressatenkreis

Der Masterstudiengang Maschinenwesen richtet sich an Studierende mit Bachelorabschluss (oder
gleichwertigem Abschluss) im Maschinenwesen/Maschinenbau, in den Ingenieurwissenschaften o-
der in einer verwandten Disziplin. Studienbewerberinnen und -bewerber sollten ein grundlegendes
Verstandnis der Naturwissenschaften und Technik vorweisen kénnen und die Motivation zeigen,
vertiefte Kenntnisse in naturwissenschaftlich-technischen Fragestellungen und deren ingenieurwis-
senschaftlichen Losungen zu erwerben. Neben den nationalen sind auch internationale Bewerbe-
rinnen und Bewerber willkommen, sofern sie tber die notwendigen Fachkenntnisse sowie ausrei-
chende Deutschkenntnisse verfugen.

3.2. Vorkenntnisse Studienbewerber

Erwartet wird ein grundlegendes Verstandnis der Naturwissenschaft und Technik. Die erlernten Fa-
higkeiten aus dem Bachelorstudium umfassen das Erlernen und selbststéndige Erarbeiten von Me-
thoden und Zusammenhangen, insbesondere auch als Grundlage fir die Forschung und Entwick-
lung. Die Studienbewerberinnen und -bewerber verstehen durch das im Bachelorstudiengang er-
langte Fach- und Methodenwissen ingenieurwissenschaftliche Zusammenhange und kénnen diese
physikalisch beschreiben und modellieren. Weiterhin kdnnen die Studienbewerberinnen und -be-
werber diese Zusammenhénge hinsichtlich Plausibilitét prifen und bewerten.

Die Bewerberinnen und Bewerber sind durch den Bachelorabschluss auf die typische Forschungs-
arbeit im Masterstudiengang vorbereitet:

() Vorarbeiten,
(i) Projektformulierung,
(iii) Projektbearbeitung.
Daruber hinaus sind sie in der Lage, ingenieurwissenschaftliche Erkenntnisse und Zusammenhénge

darzustellen, zu diskutieren und zu verteidigen, sowie Projektberichte schriftlich und mundlich zu
erstellen.
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Die Qualifikation fur den Masterstudiengang Maschinenwesen setzt den Nachweis der Eignung vo-
raus, die im Rahmen des sogenannten Eignungsverfahrens (EV) festgestellt wird. Dabei gilt, dass
die besonderen Qualifikationen und Fahigkeiten der Bewerberinnen und Bewerber dem Berufsfeld
einer Ingenieurin oder eines Ingenieurs der angestrebten Ausrichtung innerhalb des Maschinenbaus
entsprechen. Einzelne Eignungsparameter sind

0] vorhandene Fachkenntnisse aus dem Erststudium auf dem Gebiet des Maschinenbaus
in Anlehnung an den Bachelorstudiengang Maschinenwesen der TUM und

(i) die Fahigkeit zu wissenschaftlicher bzw. grundlagen- und methodenorientierter Arbeits-
weise.

Bei der Prufung der vorhandenen Fachkenntnisse aus dem Erststudium auf dem Gebiet des Ma-
schinenbaus werden die in den folgenden Fachgebieten erworbenen Kompetenzen zugrunde ge-
legt:

Hohere Mathematik

Technische Mechanik
Maschinenelemente
Werkstoffkunde des Maschinenbaus
Thermodynamik

Die Bewerberinnen und Bewerber fir den Masterstudiengang Maschinenwesen legen im Rahmen
des Eignungsverfahrens auRerdem schriftlich dar, aufgrund welcher spezifischen Begabung und In-
teressen dieser Studiengang fir sie besonders geeignet erscheint. Die Bewerberinnen und Bewer-
ber kénnen so ihre Eignung und Leistungsbereitschaft u.a. durch studiengangspezifische Berufs-
ausbildungen, Praktika, Auslandsaufenthalte oder durch fachgebundene Weiterbildung begriinden.

3.3. Zielzahlen

Im Zeitraum der jeweils letzten vier Kohorten nahmen bei einem Studienstart im Wintersemester
durchschnittlich ca. 250 Studierende (WiSel4/15: 219; WiSel5/16: 280; WiSel6/17: 281 und
WiSel7/18: 220) und bei einem Studienstart im Sommersemester durchschnittlich knapp 200 Stu-
dierende (So0Sel5: 248, S0Sel6: 196, SoSel7: 183, SoSel8: 163) ihr Studium im Masterstudien-
gang Maschinenwesen auf (siehe Abbildung 1). Griinde fir die grol3e Abweichung zwischen Bewer-
ber- und anfangerzahlen sind neben den fehlenden formalen Voraussetzungen, die fehlende fachli-
che Eignung vor allem externer Bachelorabsolventinnen und -absolventen.

An der TUM Fakultat fir Maschinenwesen haben sich die Anfangerzahlen im Masterstudiengang
Maschinenwesen in den letzten Semestern wieder dem Niveau von 2014/15 angeglichen. Die Stei-
gerungen zwischen SoSe 2015 und WiSe 2016/17 gehen mit groBer Wahrscheinlichkeit auf den
doppelten Abiturjahrgang in Bayern (2011) zurtick, welcher der Fakultat einen enormen Zuwachs an
Studienanfangerinnen und -anfangern im B. Sc. Maschinenwesen beschert hat.

12
Studiengangsdokumentation Masterstudiengang Maschinenwesen



TUTI

Um die Attraktivitat des Masterstudiengangs Maschinenwesen zu erhalten, wird der Studiengang
neu strukturiert. Zudem werden gezielt interdisziplindre Module aus dem Bereich der Elektrotechnik,
der Informatik, der Physik und der Chemie eingebunden. Die Studierenden haben so die Méglichkeit
nicht nur innerhalb des Maschinenbaus individuelle Schwerpunkte zu setzen, sondern erweitern ihr
Fachwissen und ihre Methodenkompetenz auch Uber die Fachgrenzen hinaus. Sie lernen verstarkt
interdisziplinar zu denken und erfolgreich in interdisziplindren Teams zu arbeiten.

Fir den neu konzipierten Masterstudiengang Maschinenwesen wird daher eine Anfangerzahl von
ca. 250 Studierenden pro Jahrgang angestrebt. Die Regelstudienzeit betragt vier Semester. Ein Stu-
dienbeginn ist zum Sommer- und Wintersemester moglich. Mit ca. 250 Studierenden pro Jahrgang
kann weiterhin ein angemessenes Betreuungsverhaltnis zwischen Lehrenden und Studierenden —
insbesondere in den anwendungsorientierten Modulen (z. B. Ubungen der Wahlmodule und in den
Hochschulpraktika) — gewahrleistet werden.
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Abbildung 1: Vergleich von Bewerber- und Anfangerzahlen des M.Sc. Maschinenwesen
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4. Bedarfsanalyse

Da der Masterstudiengang Maschinenwesen als vertiefter berufsqualifizierender Abschluss — auf-
bauend auf dem ersten berufsqualifizierenden Bachelorabschluss — zu sehen ist, sind auf Grund der
individuellen Schwerpunktsetzung innerhalb des Studienganges auf Basis einer ingenieurwissen-
schaftlichen Grundlagenausbildung alle klassischen Ingenieurberufe fiir die Absolventinnen und Ab-
solventen denkbar.

Gemal den Ergebnissen der VDMA-Ingenieurerhebung 2016 hatten 97 Prozent der befragten Un-
ternehmen angegeben, dass die Zahl der im eigenen Unternehmen beschéftigten Ingenieurinnen
und Ingenieure in den kommenden flnf Jahren zunehmen wird oder mindestens konstant bleibt
(siehe https://www.vdma.org/documents/105628/16127854/1487671063509 Ingenieurerhe-
bung 2016 Publikation.pdf/53b708ca-b149-4253-9714-3aec0e43e955, Seite 10, Zugriff am
22.05.2018). Die Ergebnisse zeigen, dass der Maschinenbau die gefragteste Fachrichtung im Inge-
nieurwesen ist (77 Prozent der Unternehmen). Die Befragten sind sich einig, dass bis 2021 der
groRte Bedarf an Maschinenbauingenieurinnen und -ingenieuren im Bereich der Forschung, Ent-
wicklung und Konstruktion bestehen wird. Selbst in den kleinsten Unternehmen mit weniger als 50
Beschaftigten wollen zwei Drittel eine Expertin oder einen Experten flr dieses Tatigkeitsfeld suchen.
In diesem Tatigkeitsfeld — verknipft mit Produktmanagement und technischem Vertrieb — bevorzu-
gen die Unternehmen Ingenieurinnen und Ingenieure mit Masterabschluss.

Dieser Bedarf an Maschinenbauingenieurinnen und -ingenieuren spiegelt sich auch im Ingenieur-
monitor 2018 des Vereins Deutscher Ingenieure wider. Eine Uberaus positive Geschéftslage und
optimistische Geschéftserwartungen der Unternehmen sorgen derzeit und auch in den kommenden
Jahren flr eine hohe Arbeitskréftenachfrage und eine extrem niedrige Arbeitslosigkeit auf dem In-
genieurarbeitsmarkt.

Diese Entwicklungen auf der Arbeitskrafteangebots- und -nachfrageseite verursachen eine Eng-
passrelation. Laut dem Ingenieurmonitor 2018 des Vereins Deutscher Ingenieure (1. Quartal 2018)
kamen bundesweit auf 16.750 offene Stellen im Maschinenbau 4.310 arbeitslose Maschinenbauin-
genieurinnen und -ingenieure (https://www.vdi.de/presse/publikationen/publikationen-de-
tails/pubid/vdiiw-ingenieurmonitor-1-quartal-2018/, Seite 5-7, Zugriff am 28.06.2018).

Anhand der folgenden Zahlen — wie auch in Abbildung 2 ersichtlich — erkennt man, wie viele der
Studierenden des Masterstudienganges Maschinenwesen erfolgreich ihr Studium abschlieRen. Vom
Sommersemester 2010 bis Wintersemester 2017/2018 konnten jeweils durchschnittlich 205 Studie-
rende ihren Masterabschluss an der Fakultat fir Maschinenwesen der TUM erlangen. In den letzten
drei Semestern liegt die Zahl — wesentlich bedingt durch den doppelten Abiturjahrgang von 2011 —
sogar bei durchschnittlich 395 Absolventinnen und Absolventen. Mit Gber 400 Absolventinnen und
Absolventen im Wintersemsester 2017/2018 erreichte die Fakultat einen neuen Hochststand.
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Die Fakultat fir Maschinenwesen arbeitet somit in erster Instanz an der Deckung dieses Bedarfs an
Maschinenbauingenieurinnen und -ingenieuren und tragt mit dem angebotenen Masterstudiengang
Maschinenwesen zur Entspannung der beschriebenen Engpassrelation auf dem Arbeitsmarkt bei.
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Abbildung 2: Abschlusszahlen des M.Sc. Maschinenwesen
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5. Wettbewerbsanalyse

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

5.1. Externe Wettbewerbsanalyse

In Deutschland bieten einige Universitaten einen Masterstudiengang Maschinenbau/Maschinenwe-
sen an. Um den Masterstudiengang Maschinenwesen der TUM in die deutschsprachige Masterstu-
dienlandschaft einzuordnen und seine Spezifika herauszuarbeiten, wird er im Folgenden mit den
entsprechenden Studiengangen der Universitaten in Karlsruhe, Paderborn, llmenau, Bochum,
Rostock, Darmstadt, Aachen, Duisburg-Essen, Magdeburg, Stuttgart, Erlagen-Nurnberg und Dort-
mund verglichen. Der Vergleich basiert auf den Kriterien Strukturierung der Mastermodule, Anwen-
dungsorientierung und Studieninhalte.

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

¢ Im Masterstudiengang Maschinenbau am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) wéahlen
die Studierenden eine von acht mdglichen Vertiefungsrichtungen (Allgemeiner Maschinen-
bau, Energie- und Umwelttechnik, Mechatronik und Mikrosystemtechnik, Produktentwicklung
und Konstruktion, Produktionstechnik, theoretischer Maschinenbau, Fahrzeugtechnik, Werk-
stoffe und Strukturen fir Hochleistungssysteme) und zwei dazugehorige Schwerpunkte. Zu-
satzlich erfolgt eine ,Vertiefung ingenieurwissenschaftlicher Grundlagen®, in deren Zuge
auch Pflichtmodule (Produktentstehung, Modellbildung und Simulation) absolviert werden
mussen. Daneben sind nur ein Laborpraktikum, eine Schlusselqualifikation sowie die Mas-
ter's Thesis abzuleisten.

e An der Technischen Universitat Darmstadt gliedert sich der Masterstudiengang Maschi-
nenbau — Mechanical an Process Engineering in einen Pflichtbereich und mehrere Wahl-
pflichtbereiche. Der Pflichtbereich umfasst das Modul Hohere Maschinendynamik, ein Tuto-
rium/Laborpraktikum sowie zwei Forschungsprojekte. Der Wabhlpflichtbereich beinhaltet eine
Reihe an Vertiefungsmodulen aus dem Bereich Maschinenbau, Lehrveranstaltungen aus
dem Bereich der Natur- und anderen Ingenieurwissenschaften sowie Kurse, die keinen na-
tur- und ingenieurwissenschaftlichen Schwerpunkt aufweisen (z. B. Humanwissenschatft).
AbschlieRend wird die Master's Thesis angefertigt.

e Auch das Masterstudium Maschinenbau an der RWTH Aachen gliedert sich in Pflicht- und
Wahlmodule aus den Bereichen Technisch-Naturwissenschaftliche Module, Allgemeiner Ma-
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schinenbau und Module aus bis zu zwei Spezialisierungen (Medizintechnik, Mikrosystem-
technik, Simulationstechnik, Werkstofftechnik, Fluidtechnik). Der Studienplan wird nach indi-
viduellen Interessensprofilen der Studierenden durch Facherkombinationen gestaltet und
muss am Anfang des Studiums durch den Studienrichtungsbetreuer und den Priifungsaus-
schuss genehmigt werden. Zusatzlich nehmen die Studierenden an einer Exkursion teil und
fertigen die Master’s Thesis an.

An der Universitéat Stuttgart wahlen die Studierenden im Masterstudiengang Maschinenbau
Module aus zwei anwendungs- oder methodenarientierten Spezialisierungsrichtungen (Pro-
duktentwicklung und Konstruktionstechnik, Werkstoff- und Produktionstechnik, Mikrotechnik,
Geratetechnik und Technische Optik, Energietechnik, Fahrzeug- und Motorentechnik, Tech-
nologiemanagement, Mechatronik und Technische Kybernetik, Verfahrenstechnik). Zuséatz-
lich mussen Pflichtmodule aus den Bereichen Werkstoffe und Festigkeit, Energie- und Ver-
fahrenstechnik, Konstruktion sowie Produktion absolviert werden. Daneben miissen zwei
Module zu Schlusselqualifikationen und ein Industriepraktikum absolviert sowie eine Studi-
enarbeit und die Master’s Thesis angefertigt werden.

Im Masterstudiengang Maschinenbau der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirn-
berg wird zu Studienbeginn ebenso eine Studienrichtung gewahlt (Allgemeiner Maschinen-
bau, Fertigungstechnik, Rechnerunterstitzte Produktentwicklung, International Production
Engineering and Management). Neben Modulen aus einem dieser Bereiche miissen techni-
sche und nichttechnische Wahlmodule, ein Hochschulpraktikum, eine Projektarbeit, ein Prak-
tikum und schlieBlich die Master’s Thesis absolviert werden.

Neben den genannten Universitaten bieten auch weitere Universitaten in Deutschland Masterstudi-
engange im Maschinenbau/Maschinenwesen an, die das Bild weiter vervollstandigen helfen. Sie
sind beispielhaft in Anhang 1 der Dokumentation aufgefthrt.

Als Fazit bleibt festzuhalten, dass sich der viersemestrige Masterstudiengang Maschinenwesen der
TUM von den genannten Studiengangen anderer Universitaten in Deutschland aus folgenden Grin-
den deutlich abhebt:

(i)

Individuelle Schwerpunktsetzung

Betrachtet man die eingangs erwahnten gréRten Mittbewerber, so ist ersichtlich, dass
sich die Studierenden zu Beginn ihres Studiums haufig auf eine konkrete Vertiefungs-
richtung festlegen mussen. Diese Vertiefungsrichtungen sind mit Ausnahme der Techni-
schen Universitat Darmstadt in Anzahl und Angebot beschrankt. Innerhalb dieser Vertie-
fungsrichtung missen dann Module aus einem vorgegebenen Katalog absolviert werden.

Der Masterstudiengang Maschinenwesen der TUM hebt sich hier aufgrund der Kombi-

nierbarkeit von Modulen unterschiedlicher Schwerpunktsetzung (grundlagenorientiert,
branchenspezifisch oder branchenibergreifend) ab. Es werden keine festgelegten Ver-
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tiefungsrichtungen oder Kombinationen vorgegeben. Die Studierenden haben auch wah-
rend des Studiums die Moglichkeit, selbststandig Module aus fir sie attraktiven For-
schungsbereichen zu wahlen.

(i) Hohe Anwendungsorientierung

Der Masterstudiengang Maschinenwesen bietet den Studierenden die Mdglichkeit, das
erlernte theoretische Wissen im Zuge zweier Hochschulpraktika, einer Forschungspraxis
und der Master’s Thesis anzuwenden. Einen @hnlich hohen Anteil anwendungsorientier-
ter Module bieten nur die Studiengange an den Universitaten in Darmstadt, Stuttgart und
Erlangen-Nurnberg. Bei letzteren muss jedoch beachtet werden, dass wie bereits er-
wahnt, zu Studienbeginn Vertiefungsrichtungen festgelegt werden missen und somit die
individuelle Wahlfreiheit und Flexibilitat des Studiums eingeschrankt sind. Bei einem Stu-
dium in Darmstadt werden &hnlich wie in Miinchen keine konkreten Vertiefungsrichtun-
gen festgelegt, jedoch muss das Pflichtmodul Hohere Maschinendynamik absolviert wer-
den.

(iii) Flexibilitat und Transparenz

Die Struktur des Masterstudiengangs Maschinenwesen ist aufgrund der Unterteilung der
Mastermodule in vier Saulen sehr tbersichtlich und transparent gehalten. Im Gegensatz
zu teilweise sehr komplexen und nicht leicht zu durchdringenden Studiengangstrukturen
anderer Masterstudiengédnge im Maschinenbau/Maschinenwesen in Deutschland setzt
die TUM Fakultat far Maschinenwesen hinsichtlich der Strukturierung auf Ubersichtlich-
keit und Klarheit. Die Studierenden Uberblicken rasch alle mdglichen Modulkombinatio-
nen und kdnnen auf Basis einer grof3en individuellen Flexibilitat inren personlichen Stu-
dienplan bereits zu Beginn des Studiums zusammenstellen oder im Laufe des Studiums
entwickeln. Anderungen wahrend des Studiums sind somit jederzeit moglich. Die Flexi-
bilitat wird dadurch noch gesteigert, dass auch Module anderer TUM-Fakultaten sowie
anderer Universitaten (auch aus dem Ausland) in den Studiengang integriert werden kon-
nen. Dies tragt nicht nur zur Erweiterung der fachlichen, sondern auch der interdiszipli-
naren und interkulturellen Kompetenzen der Studierenden bei.

Mitbewerber in Osterreich sind die Technische Universitat Graz, die Technische Universitat Wien
und die Montanuniversitat Leoben. Die ETH Zrich ist keine Mitbewerberin im engeren Sinne; sie
bietet ihren Masterstudiengang ,Maschineningenieurwissenschaften* ausschlief3lich in englischer
Sprache an.

Das Masterstudium Maschinenbau in Graz besteht aus Grundlagenfachern und Modulen einer fach-
spezifischen Vertiefungsrichtung, von denen die Studierende zwei wahlen. Jede Vertiefungsrichtung
beinhaltet Pflichtfacher und Wahlfachkataloge. Zusatzlich sind eine Labortibung und ein Freifach zu
wahlen. In Wien missen die Studierenden keine Vertiefungsrichtung festlegen, sondern absolvieren
Pflichtmodule aus dem Grundlagenbereich, dem Spezialisierungsbereich, eine Projektarbeit sowie
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Freifacher und Module der fachibergreifenden Qualifikation. An der Montanuniversitat Leoben ab-
solvieren die Studierenden eine Reihe von Pflichtfachern und wahlen im Anschluss aus einer ge-
wahlten Vertiefung Wahlfacher. Zusatzlich sind freie Wahlfacher zu erbringen.

Vergleiche im deutschsprachigen Raum kommen zu dem Ergebnis, dass die Studienstrukturen der
genannten Masterstudiengénge in Graz, Wien und Leoben — und auch an der ETH Zurich — der
Studienstruktur des TUM-Masterstudiengangs Maschinenwesen ahnlicher sind als die der oben
skizzierten Studiengange deutscher Universitaten. Wesentliche Unterschiede zeigen sich jedoch in
der Anwendungsorientierung sowie im Pflichtmodulanteil: An der TUM ist ein Anteil an anwendungs-
orientierten Modulen im Umfang von insgesamt 19 ETCS vorgesehen. Dieser Wert wird von keiner
der anderen Universitaten erreicht. Zudem sind die Studierenden in den oben genannten Studien-
gangen gehalten, eine Reihe von Pflichtmodulen zu absolvieren, wodurch eine individuelle Gestal-
tung und somit die Flexibilitat des Studiums stark eingeschrankt wird. Somit hebt sich der Master-
studiengang Maschinenwesen der TUM auch im deutschsprachigen Raum deutlich von den Ange-
boten anderer Universitaten ab.

Im weltweiten Vergleich schneidet der Masterstudiengang Maschinenwesen der TUM sehr gut ab
und belegt seit Jahren Spitzenplatze in internationalen Rankings. Die herausragenden Bewertungen
resultieren zum einen aus ausgezeichneten Bedingungen in der Lehre, zum anderen aus weit Uber-
durchschnittlichen Forschungsleistungen. Im , THE World University Ranking® werden Universitaten
in ihren Fachbereichen nach ihren Lehr- und Forschungsleistungen bewertet. Laut ,THE World" be-
legt der Masterstudiengang Maschinenwesen der TUM den Spitzenplatz in Deutschland und rangiert
weltweit unter den besten 20 (https://www.timeshighereducation.com/world-university-ran-
kings/2018/subject-ranking/engineering-and-IT#!/page/0/length/25/sort_by/rank/sort_or-
der/asc/cols/stats, Zugriff am 25.06.2018).

Das Konzept des neuen Masterstudiengangs Maschinenwesen der TUM ermdéglicht den Studieren-
den auf Basis der Neustrukturierung des Wahlbereichs Mastermodule sowie der Ausweitung inter-
disziplinarerer Studienmdglichkeiten ein hohes MalR an individuellem Studium verbunden mit der
Option, sich fachlich weiter zu spezialisieren und die ingenieurwissenschaftlichen Grundlagenkom-
petenzen zu verbreitern. Der Anteil anwendungsorientierter Module im Masterstudiengang Maschi-
nenwesen der TUM liegt mit zwei Hochschulpraktika und einer Forschungspraxis weit tiber dem der
genannten vergleichbaren Studiengénge. Das Angebot anwendungsorientierter Module ist an der
TUM zudem sehr breit.

Neben diesem herausragenden Studienangebot zeichnet sich der Standort Miinchen durch eine
hohe Lebensqualitat und eine enorme Wirtschaftskraft aus. Minchen ist Unternehmens- oder Nie-
derlassungssitz vieler erfolgreicher, international tatiger Maschinenbauunternehmen (siehe
https://www.muenchen.de/service/branchenbuch/M/2582.html, Zugriff am 09.08.2018). Damit bie-
ten sich den Absolventinnen und Absolventen verschiedenste attraktive Einstiegs- und Entwick-
lungsmdglichkeiten in der Region (siehe Kapitel 2).
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5.2. Interne Wettbewerbsanalyse

An anderen Fakultaten der TUM existieren keine vergleichbaren Studienangebote und auch von den
anderen sechs geplanten Masterstudiengangen der Fakultat fir Maschinenwesen (Aerospace; Au-
tomotive; Energie- und Prozesstechnik; Entwicklung, Produktion und Management im Maschinen-
bau; Mechatronik und Robotik; Medizintechnik und Assistenzsysteme) unterscheidet sich der Mas-
terstudiengang Maschinenwesen wesentlich.

Wahrend vier der genannten Studiengange branchenspezifisch ausgerichtet sind, zielt der Studien-
gang Maschinenwesen darauf ab, Studierenden ein hohes Mal3 an individuellen Gestaltungsmaog-
lichkeiten jenseits aller Branchengrenzen zu erdffnen. Wie oben bereits ausfuhrlicher dargestellt
(siehe Kapitel 2), ist die Ausbildung eines stark forschungs- und grundlagenorientierten Qualifikati-
onsprofils in diesem Rahmen ebenso mdglich wie die gezielte Kombination von Modulen unter-
schiedlicher Forschungsbereiche zur Erlangung eines sehr individuellen branchenibergreifenden
oder —verbindenden Qualifikationsprofils.

Studiengange wie der Masterstudiengang ,Energie- und Prozesstechnik” sind branchenorientiert
und zielen auf das Systemverstandnis der Energietechnik (regenerativ und konventionell) und der
Prozesstechnik (thermische-, chemische- und Bio-Verfahrenstechnik). Der Hybrid-Masterstudien-
gang ,Aerospace” bildet Ingenieurinnen und Ingenieure der Luft- und Raumfahrt in den Bereichen
Antriebssysteme, Fluid- und Aerodynamik sowie Regelungstechnik aus. Kompetenzen im Fahrzeug-
bereich (z. B. E-Mobilitat, Autonomes Fahren), Elektronik und Werkstoffe werden im Masterstudien-
gang ,Automotive Engineering“ vermittelt. Der Studiengang ,Medizintechnik und Assistenzsysteme*
fokussiert auf die Vermittlung von Kompetenzen in den Bereichen Mechatronik und Geratetechnik,
Werkstoffe, muskuloskelettale Assistenzsysteme sowie Regularien und Studiendesign.

Primar methodenorientiert, brancheniibergreifend und damit ndher am Profil des Masterstudien-
gangs Maschinenwesen sind die beiden Studiengange Entwicklung, Produktion und Management
im Maschinenbau (EPM) und Mechatronik und Robotik. Beide Studiengange haben jedoch eine voll-
kommen andere Zielsetzung als der sehr offen angelegte Masterstudiengang Maschinenwesen. In
EPM geht es in erster Linie darum, Expertinnen und Experten des produzierenden Gewerbes her-
anzubilden, die sich beginnend mit der Entwicklung bis hin zu Produktion und Logistik intensiv mit
dem gesamten Produktentstehungsprozess beschéaftigen und Kompetenzen im Bereich des betrieb-
lichen Managements erwerben. Der Studiengang Mechatronik und Robotik zielt darauf ab, in inter-
disziplinarem Denken und Arbeiten geschulte Ingenieurinnen und Ingenieure auszubilden, die an
der Schnittstelle zwischen den Fachdisziplinen Maschinenbau, Elektrotechnik und Informationstech-
nik tatig sind und Schlisselfunktionen bei der erfolgreichen Digitalisierung unterschiedlicher Indust-
riesektoren tibernehmen. Der Masterstudiengang Maschinenwesen verfligt damit innerhalb der TUM
und dariber hinaus tber ein Alleinstellungsmerkmal.
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6. Aufbau des Studiengangs

Die Regelstudienzeit des Masterstudiengangs Maschinenwesen betragt vier Semester. Ein Studien-
beginn ist sowohl im Winter- als auch im Sommersemester mdglich. Der Umfang der zu erbringen-
den Credits betragt 120. Sie werden modular erbracht und teilen sich folgendermaf3en auf (siehe
Abbildung 3):

e Wahlbereich Mastermodule: 60 Credits
¢ Wabhlbereich Ergédnzungsmodule: 9 Credits
e Wahlbereich Hochschulpraktika: 8 Credits
o Wabhlbereich Schliisselkompetenzen: 2 Credits
e Wahlbereich Forschungspraxis: 11 Credits
e Master’s Thesis mit wissenschaftlich Arbeiten: 30 Credits

In jedem Semester sollen 30 Credits erlangt werden:

Semester Module Credits
Mastermodul 1 Mastermodul 2 Mastermodul 3 Mastermodul 4 Mastermodul 5 Mastermodul 6
1. (Wahl) (Wahl) (Wahl) (Wahl) (Wahl) (Wahl) 30
5ECTS 5 ECTS 5 ECTS 5 ECTS 5 ECTS 5 ECTS

Mastermodul 7 Mastermodul 8 Mastermodul 9 Mastermodul 10 Hrgck:ifl:k"i ":gckziﬁr:g
2. (Wahl) (Wahl) (Wahl) (Wahl) P Wahi p Wahi sbors 20
5 ECTS 5 ECTS 5 ECTS 5 ECTS

4 ECTS 4 ECTS

Ergénzungs- | Erganzungs- | Erganzungs-

Mastermodul 11 Mastermodul 12 Forschungspraxis
3. (Wahi) (Wahi) "&,?,c;lﬂnl n&x/c;lﬂnz F,?,da”,hf wiss. Ausarbeitung 30
5 ECTS 5 ECTS 11 ECTS

3 ECTS 3 ECTS 3 ECTS

Master's Thesis mit Seminar
wiss. Ausarbeitung
30 ECTS

Erlauterungen:

*SK: Schliusselkompetenzen

Mastermodule werden in der Regel mit einer schriftlichen Klausur mit einer Bearbeitungsdauer von 90 min abgeschlossen.
Erganzungsmodule werden mit Prifungsformen nach §41 der FPSO abgeschlossen.

Hochschulpraktika werden in der Regel mit einer Ubungs- oder Laborleistung abgeschlossen.

Abbildung 3: Studienplan des M.Sc. Maschinenwesen

Die Unterrichts- und Prifungssprachen sind Deutsch und Englisch. Die Master's Thesis kann in
deutscher oder englischer Sprache angefertigt werden. Der Masterstudiengang Maschinenwesen
ist durchgangig auf Deutsch studierbar. In den Wahlbereichen ,Mastermodule®, ,Ergdnzungsmo-
dule” und ,Hochschulpraktika“ finden, dem interdisziplinaren Ausbildungsansatz der Fakultét fur Ma-
schinenwesen folgend, thematisch passende Module aus einer Vielzahl anderer Fakultaten der TUM
Eingang. Auch die Studien- und Abschlussarbeiten kénnen in einem klar definierten Rahmen aul3er-
halb der Fakultat unter der Betreuung fachlich qualifizierter Prifender angefertigt werden.
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Die klassische Lehrform im Wahlbereich Mastermodule ist — sofern nicht anders angegeben — eine
Vorlesung mit einer daran anschlie3enden Zentraltibung, im Wahlbereich Erganzungsmodule eine
Vorlesung. Die Lehrformen der anderen Modultypen werden in den entsprechenden Unterkapiteln
erlautert. Ferner sind alle Lehrformate in den zugehdrigen Modulbeschreibungen hinreichend be-
schrieben.

1. und 2. Fachsemester: Mastermodule, Hochschulpraktika und Schlisselkompetenzen

Im ersten Studienjahr absolvieren die Studierenden in erster Linie Vorlesungen und Ubungen aus
dem Wahlbereich Mastermodule (Umfang je Modul: i.d.R. 5 Credits), Uber deren Besuch sie sich
zugig die zentralen Inhalte ihres gewlnschten Studienschwerpunkts aneignen und entsprechende
fachliche Kompetenzen ausbilden. Erganzt werden diese Module im 2. Fachsemester durch Hoch-
schulpraktika (Umfang je Modul: i.d.R. 4 Credits), in denen die Studierenden lernen, unter Anleitung
Lésungen zu anwendungsnahen ingenieurwissenschaftlichen Aufgabenstellungen aus ihrem Stu-
dienschwerpunkt zu erarbeiten.

Wahlbereich Mastermodule

Im Masterstudiengang Maschinenwesen stehen insgesamt 183 Mastermodule zur Auswahl. Sie sind
in vier Saulen aufgeteilt (siehe auch

Abbildung 5 und
Abbildung 5):

¢ Ingenieurwissenschaftliche Grundlagen

e Kernfacher des Maschinenwesens

e Angrenzende Fachgebiete

¢ Ingenieurwissenschaftliche Flexibilisierung

In den ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen sind Module im Umfang von mindestens 20 ETCS
zu erbringen. Module, die zu den Kernfachern des Maschinenwesens gehoren, kdnnen bis zu einem
Umfang von maximal 40 ETCS eingebracht werden. Bis zu 15 Credits kénnen jeweils aus der 3. und
4. Saule (Angrenzende Fachgebiete und Ingenieurwissenschaftliche Flexibilisierung) absolviert wer-
den

1. Ingenieurwissenschaftliche Grundlagen

In den ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen wird zum einen ein breites Grundlagenwissen
vermittelt, zum anderen werden die entsprechenden methodischen Kompetenzen vertieft. So
sind die Studierenden zum Beispiel nach Besuch des Moduls ,Fertigungstechnologien® in der
Lage, verschiedene Fertigungsverfahren zu unterscheiden und die zugrundeliegenden Funkti-
onsprinzipien zu erklaren. Sie kénnen technische und wirtschaftliche Berechnungs- und Bewer-
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tungsmethoden anwenden, um einzelne Fertigungsverfahren zu vergleichen und Bauteile ferti-
gungsgerecht auszulegen. Nach Teilnahme am Modul ,Prozess- und Anlagentechnik® sind die
Studierenden in der Lage, verfahrenstechnische Produktionsanlagen zu verstehen und ingeni-
eurwissenschaftliche Auslegungsmethoden anzuwenden. AufRerdem kdnnen die Studierenden
einfache verfahrenstechnische Anlagen analysieren sowie bewerten und daraus Schlussfolge-
rungen fur andere verfahrenstechnische Produktionsprozesse und -anlagen ziehen. Im Modul
»Turbomaschinen” ist das Verstehen der grundlegenden Typen von Turbomaschinen zentral,
sowohl in ihrer Funktion also auch in ihrer Anwendung. Die Studierenden verstehenden das
grundlegende Betriebsverhalten von Turbomaschinen und kénnen das Verhalten in verschiede-
nen Anwendungen des Maschinenbaus einschétzen. Auf3erdem kann der Prozess der Energie-
wandlung mathematisch beschrieben und berechnet werden.

Angewandte CFD Produktentwicklung und Konstruktion 2
Arbeitswissenschaft Moderne Methoden der Regelungstechnik 1
Automatisierungstechnik Il Moderne Methoden der Regelungstechnik 2
Bewegungstechnik Multidisciplinary Design Optimization
Dynamics of Mechanical Systems Nichtlineare Finite-Element-Methoden
Fabrikplanung Nichtlineare Kontinuumsmechanik

Faser-, Matrix-, und Verbundwerkstoffe Prozess- und Anlagentechnik
Fertigungstechnologien Qualitatsmanagement

Reaktionsthermodynamische Grundlagen fir

Finite Elemente .
Energiesysteme
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Fiugetechnik Technische Dynamik
Gasdynamik Thermische Verfahrenstechnik Il
g??gglri?ﬁ:r der Mehrphasenstromungen T e

Grundlagen elektrischer Maschinen Turbulente Stromungen
Kunststoffe und Kunststofftechnik Verbrennung
Maschinensystemtechnik Warme- und Stoffubertragung

Messsystem- und Sensortechnik im

g Werkstofftechnik
Maschinenwesen

Abbildung 4: Ubersicht iiber den Wahlbereich Mastermodule (Ingenieurwissenschaftliche Grundla-
gen)

2. Kernfacher des Maschinenbaus
Die Kernfacher des Maschinenbaus knipfen an die Ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen an

und dienen dazu, gezielt Spezialwissen und entsprechende methodische Kompetenzen auf- und
auszubauen. Wie im Qualifikationsprofil beschrieben, sind Absolventinnen und Absolventen zum
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Beispiel dazu in der Lage, den Energiebedarf von Logistiksystemen zu bestimmen und zu be-
werten. Die nétigen Kompetenzen werden u. a. in den Modulen ,Planung technischer Logistik-
systeme” und ,Elektrische Maschinen® vertieft. Studierende mit einer Schwerpunktsetzung in
Medizintechnik und Luft- und Raumfahrt beschéaftigen sich u. a. mit ,Automatisierungstechnik in
der Medizin“ und Ergonomie in der Luft- und Raumfahrt. Studierende, deren Ziel ein grundlagen-
und forschungsorientiertes Profil in den Materialwissenschaften ist, wahlen wiederum Module
wie ,Zerstorungsfreie Prifung".

Advanced Topics of Software

Automatisierungstechnik in der Medizin - .
Engineering

Elektrische Maschinen Controlling

Ergonomische Aspekte der Luftfahrt

0 Elsiiln Corporate Finance

Grenzflachen und Partikeltechnologie Echtzeitsysteme
Industrielle Softwareentwicklung Einsatz und Realisierung von Daten-
fir Ingenieure 2 banksystemen

Mechatronische Geratetechnik Fou_ndations of Entrepreneurial & Ethical
Business
Modeling, Control and Design of
Wind Energy Systems
Motorthermodynamik und

Brennverfahren
Planung technischer Logistiksysteme

Grundlagen der Biophysik

Grundlagen der Energiewirtschaft

Management Science

Projektorganisation und -management
in der Softwaretechnik

Satellite Navigation
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Raumfahrzeugentwurf

Roboterdynamik

Software-Ergonomie
Solarthermische Kraftwerke
Vernetzte Regelungssysteme

Zerstorungsfreie Prufung

Zulassung von Medizingeraten

Abbildung 5: Ubersicht tiber den Wahlbereich Mastermodule (Kernfacher und Angrenzende Fach-
gebiete (Auszug))

3. Angrenzende Fachgebiete

Diese Saule umfasst ausschlief3lich Module anderer TUM-Fakultaten (Elektro- und Informations-
technik, Informatik, Physik, Wirtschaftswissenschaften). Da die Maschinenbaubranche zuneh-
mend Ingenieurinnen und Ingenieure mit Kenntnissen und Kompetenzen auch in angrenzenden
Fachgebieten bendtigt, konnen Studierende ihren Studienschwerpunkt durch Wahl geeigneter
Module sinnvoll erganzen und erweitern. So sind die Absolventinnen und Absolventen beispiels-
weise in der Lage mit Kenntnissen
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e aus den Wirtschaftswissenschaften die grundlegende Konzeption sowie die Aufga-
ben und Instrumente des Controllings zu kennen und zu verstehen,

e aus der Elektro- und Informationstechnik die fir die pradiktive numerische Simulation
des Betriebsverhaltens elektronischer und mechatronischer Mikrobauteile und -sys-
teme grundlegenden theoretischen Modellvorstellungen zu verstehen,

e aus der Physik Gesetze der geometrischen Optik anzuwenden sowie die Funktions-
weise und Limitationen einfacher optischer Instrumente zu verstehen,

e aus der Informatik aus einer Vielzahl von Lésungen flr relevante Aspekte von Echt-
zeitsystemen (Modellierungskonzepte, Schedulingalgorithmen, Betriebssysteme,
Programmiersprachen, etc.) die passenden Lésungen auszuwahlen und umsetzen.

4. Ingenieurwissenschaftliche Flexibilisierung

Die Entwicklung der ingenieurwissenschaftlichen Disziplinen schreitet rasch voran. Zukunftsthe-
men wie Digitalisierung, Nachhaltigkeit und demographischer Wandel stellen globale Herausfor-
derungen dar und liegen haufig im Uberlappungsbereich unterschiedlicher Disziplinen. Um die-
sen Entwicklungen erfolgreich zu begegnen, sind Studiengénge nétig, die den Studierenden ein
hohes Mal3 an Interdisziplinaritat, Internationalitét, Flexibilitdt und Individualisierbarkeit bieten.

Hier setzt die Saule ,Ingenieurwissenschaftliche Flexibilisierung” an. Die Studierenden haben
innerhalb dieser Saule die Mdglichkeit, die maximal 15 verbleibenden Mastermodul-Credits aus
dem gesamten Mastermodulangebot der Fakultat fir Maschinenwesen zu wéhlen. Dartber hin-
aus konnen auch ingenieurwissenschatftliche Mastermodule anderer Fakultaten der TUM und/o-
der in- und auslandischer Universitaten nach Ricksprache mit der/dem Studiengangverantwort-
lichen in die Saule ,Ingenieurwissenschaftliche Flexibilisierung” eingebracht werden.

Indem Studierende bis zu drei ingenieurwissenschaftliche Mastermodule frei aus externen Lehr-
angeboten wahlen, wird es ihnen ermdglicht, das ohnehin schon hohe Mal3 an Interdisziplinaritat
im Studiengang ,Maschinenwesen® weiter zu steigern. Auch ingenieurwissenschaftliche Master-
module, die im Rahmen eines Austauschstudiums abgelegt wurden und fir die es keine inhaltli-
che Entsprechung im Mastermodulkatalog der Fakultat fir Maschinenwesen gibt, kdnnen inner-
halb der Saule ,Ingenieurwissenschaftliche Flexibilisierung” eingebracht werden. Der Wunsch,
eigene inhaltliche Akzente zu setzen und ein eigenes Profil zu entwickeln, I&sst sich in diesem
Rahmen ebenfalls realisieren: Man kann ebenso in die Breite und Uber die Grenzen ingenieur-
wissenschatftlicher Disziplinen hinweg studieren wie in die Tiefe. Hier wére eine forschungsori-
entierte Modulzusammenstellung, in deren Rahmen ein spezielles Forschungsthema aus der
eigenen Disziplin vertieft und die jeweilige Forschungsbasis verbreitert wird, ebenso denkbar wie
ein breit aufgestelltes Studienprogramm zum Beispiel in Richtung Digitalisierung der Produktion.

Wahlbereich Hochschulpraktika

Alle Masterstudierenden der Fakultat fur Maschinenwesen wahlen ihre Hochschulpraktika (8 Cre-
dits, i.d.R. 2 Module) aus einem gemeinsamen Modulkatalog, der aktuell 146 Module umfasst. Einen
kleinen Teil davon (neun Module) importiert die Fakultat aus den Angeboten der Fakultaten fir
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Elektro- und Informationstechnik sowie fir Medizin, um die Interdisziplinaritat ihrer Ausbildung in den
Masterstudiengangen zu starken.

Die Hochschulpraktika dienen als Einfihrung in praktische ingenieurwissenschaftliche Methoden,
(Software-)Werkzeuge und/oder Vorgehensweisen und sollen den/die gewéhlten Studienschwer-
punkt/e inhaltlich sinnvoll erganzen. In Anlehnung an den Studienschwerpunkt erfolgt somit eine
weitere, praktisch gepragte, branchenspezifische, grundlagenorientierte oder anwendungs- bzw.
methodenorientierte Schwerpunktsetzung. Die Module haben i.d.R. eine Modulgré3e von je 4 Cre-
dits, da sich der Workload der Praktika i.d.R. aus einem Praktikum mit 4 SWS (entspricht 60 Pra-
senzstunden bzw. 2 Credits) und 60 Eigenstudiumstunden (bzw. 2 Credits) ergeben. Vor dem Ziel
einer sinnvollen Erganzung der thematischen Schwerpunkte ist ein Modulumfang von insgesamt 8
Credits hinreichend, um die entsprechenden Qualifikationsziele des Masters zu erreichen. Die Auf-
teilung dieser 8 Credits auf zwei Module erfolgt, um den Studierenden eine individuelle und fachliche
Spezialisierung in zumindest zwei Bereichen bzw. Praktika zu ermdglichen. Die Beschrankung auf
ein Praktikum wurde nicht nur die individuelle Wahl einschranken, sondern auch die Methodenaus-
bildung.

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

¢ Grundlagen- und Forschungsorientierung:
0 Praktikum Finite Elemente (4 ECTS)
0 Praktikum Simulationstechnik (4 ECTS)
e Logistik und Energie:
0 Energietechnisches Praktikum (4 ECTS)
o0 Simulation von Logistiksystemen (4 ECTS)
e Luft- und Raumfahrt und Medizintechnik:
0 Geratekunde Chirurgie und Innere Medizin (4 ECTS)
0 Technologiebewertung in der Luftfahrt (4 ECTS)

Nach erfolgreichem Abschluss der Praktika besitzen die Studierenden ein tiefgehendes Verstandnis
Uber das Zusammenspiel zwischen dem theoretischen Fundament und der praktischen Anwendung
der erlernten Methoden, (Software-)Werkzeuge und/oder Vorgehensweisen und kénnen mit diesen
Lésungen zu realen ingenieurwissenschaftlichen Problemen aus ihrem gewahlten spezifischen,
grundlagenorientierten oder anwendungs- bzw. methodenorientierten Studienschwerpunkt entwi-
ckeln. Grundlagen- und forschungsorientierte Studierende kdnnen beispielsweise Softwarewerk-
zeuge, die sie im Rahmen der Praktika Finite Elemente oder Simulationstechnik kennengelernt ha-
ben, plattformunabhéngig zur Losung komplexer ingenieurwissenschaftlicher Problemstellungen
nutzen. Im Bereich der Logistik und Energie erwerben Studierende spezifische Kompetenzen fur die
energetische Planung, Auslegung und Bewertung von Logistiksystemen. Sie sind in der Lage, Lo-
gistiksysteme hinsichtlich der elektrischen Leistung, des Verbrauchs und der verbauten Antriebssys-
teme zu bewerten. Studierende, die sich auf die Luft- und Raumfahrt und die Medizintechnik kon-
zentrieren, kdnnen nach Teilnahme an den Praktika Methoden und Verfahren der privaten Luftfahrt
in den Themengebieten Meteorologie, Human Factors, Technik, Luftrecht, Verhalten in besonderen
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Fallen und Flugplanung anwenden. Dieses Wissen kénnen sie mit den Kenntnissen tber aktuelle
medizintechnische Gerate und Instrumentenentwicklung kombinieren. Diese Kombination ist Grund-
lage dafir, z. B. medizintechnische Gerate fir die Raumfahrt zu entwickeln.

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

Wahlbereich Schlisselkompetenzen

Abgerundet wird das erste Studienjahr des Masterstudiums durch die Wahl eines Angebots aus dem
Wahlbereich Schliisselkompetenzen (Umfang: 2 Credits). Je nach individuellen Bedurfnissen und
Neigungen wéhlen Studierende aus einem der folgenden Angebote aus:

e Vom Zentrum fur Schlisselkompetenzen der Fakultat fur Maschinenwesen angebotene
Workshops und Trainings im Umfang von insgesamt 16 Stunden zur Starkung der Selbst-,
Sozial- und Methodenkompetenz der Teilnehmenden,

e von den Professuren der Fakultat fir Maschinenwesen in Kooperation mit dem Zentrum fur
Schlisselkompetenzen der Fakultat fir Maschinenwesen angebotene Seminare (z. B. ,Pra-
xisnahe Soft Skills fur mechatronische Projekte in Entwicklung und Produktion* am Institut
fur Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften). Der Erwerb von Soft Skills im Rah-
men von Lehrstuhlangeboten an der Fakultat fiir Maschinenwesen erfolgt durch Fach-Semi-
nare mit erweiterter Verzahnung zu Soft Skills Inhalten. Die Veranstaltungen sind dabei je-
weils im vollen SWS-Umfang zu erfillen (2 separate Studienleistungen),

o von den Professuren der Fakultat fir Maschinenwesen angebotene Seminare wie das Se-
minar ,Fihrung in der Praxis (Lehrstuhl fir Hubschraubertechnologie) in direkter Koopera-
tionen mit den Trainern vom Zentrum fur Schlisselkompetenzen der Fakultat fir Maschinen-
wesen oder durch vom Zentrum fir Schliisselkompetenzen der Fakultat fir Maschinenwesen
geprufte Konzepte sowie zielgruppenspezifische Trainer,

e ausgewahlte Kurse der Carl von Linde-Akademie aus dem Bereich Ethik und Soziales (z. B.
Ethik und Verantwortung — Eine Einfuhrung in die Bioethik flir Studierende der Naturwissen-
schaften; Ethics in Science and Technology - Introduction to Applied Ethics; Prototyping
Neuro-Future through Science/Fiction),

e universitare Sprachkurse in allen angebotenen Sprachen und auf allen Niveaustufen des
europaischen Referenzrahmens.
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Im Rahmen dieser Angebote haben Studierende die Mdglichkeit, gezielt in den Bereichen Kompe-
tenzen auf- und auszubauen, die sie fur ihr weiteres berufliches Fortkommen fiir wichtig erachten.
Dass fur den Berufseinstieg neben fundierter Fachkompetenz auch Schlisselkompetenzen zentral
sind, ist unstrittig und wird regelmafig tber Unternehmensumfragen bestatigt. Siehe hierzu z. B. die
im Mai 2015 verdffentlichte Umfrage ,Kompetent und praxisnah — Erwartungen der Wirtschaft an
Hochschulabsolventen“ des Deutschen Industrie- und Handelskammertags (DIHK) in Berlin (ht-
tps://www.dihk.de/themenfelder/aus-und-weiterbildung/schule-hochschule/hochschule, Zugriff am
27.04.2018).

Die uberfachlichen Aspekte des Qualifikationsprofils, welche die Absolventinnen und Absolventen
dazu befahigen, eine qualifizierte Berufstatigkeit und zivilgesellschaftliches Engagement auszuiben
sowie die Personlichkeit zu entwickeln, erfolgt nicht allein im Bereich der Schlisselkompetenzen.
Vielmehr umfassen eine Vielzahl von Modulen, insbesondere im Bereich der Erganzungsmodule,
der Forschungspraxis und der Master's Thesis, Elemente der Personlichkeitsentwicklung. Hinzu
kommt eine Vielzahl au3ercurricularer, studentischer Aktivitdten. Der Umfang von 2 Credits flr das
Modul Schliisselkompetenzen ist angemessen, da zusatzliche, den Qualifikationszielen des Mastes
entsprechende Skills, in einer Vielzahl weiterer Module und auf3ercurricularer Aktivitdten adressiert
sind.

Erganzungsmodule wie ,Unternehmensfuhrung fur Ingenieure” versetzen die Studierenden nicht nur
in die Lage, wichtige Gesichtspunkte der strategischen Ausrichtung eines Unternehmens zu verste-
hen. Sie lernen ebenso Handlungsweisen in verschiedenen Bereichen wie Personalwesen, Entwick-
lung oder Produktion. Nach der Teilnahme am Ergénzungsmodul ,Lebens- und Karriereplanung far
Ingenieur/innen“ wissen die Studierenden um ihre eigenen Kompetenzen, kennen mégliche Berufs-
perspektiven und Chancen fiir den Berufseinstieg in Wissenschaft und Wirtschaft und haben Wissen
Uber unterschiedliche Karriereentwiirfe in Wissenschaft und Wirtschaft sowie tiber die Gesetzeslage
erlangt.

In Semesterarbeits- oder Master’s Thesis-Projekten sowie in studentischen Forschungsgruppen ar-
beiten internationale Studierendengruppen mit Unterstiitzung von Industrieunternehmen an Aufga-
benstellungen des Maschinenbaus. Die studentische Forschungsgruppe ,Hummingbird®
(http://www.hummingbird.tum.de/index.php?id=5, Zugriff am 09.08.2018) bearbeitet zum Beispiel
verschiedenste Projekte in Kooperation mit dem Lehrstuhl fir Turbomaschinen und Flugantriebe.
Prufstande mit Kleingasturbinen unterschiedlicher Typen werden experimentell untersucht. Die Ver-
besserung und Entwicklung kleiner Gasturbinen bis hin zu einem Turbofantriebwerkskonzept stehen
dabei im Fokus. Zentral sind neben den rein fachlichen Aspekten die Teambildung und vernetztes
Arbeiten sowie Forderung von globalem Denken und multikultureller Zusammenarbeit.

Darliber hinaus gibt es an der Fakultat fir Maschinenwesen eine Vielzahl herausragender studenti-
scher Initiativen wie TUfast e. V. (http://tufast.de/, Zugriff am 23.07.2018), einen mitgliederstarken
studentischen Verein, dessen Eco Team 2016 einen neuen Energieeffizienz-Weltrekord in der Ka-
tegorie ,Most efficient electric vehicle* aufstellte. Das Racing Team ist mit seinen selbstkonstruierten
Rennwagen regelmafig in der Formula Student international erfolgreich. Auch das Hyperloop-Team
der studentischen Gruppe WARR (http://www.warr.de/de/, Zugriff am 23.07.2018) war in jungster
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Zeit wieder in den Schlagzeilen https://www.sueddeutsche.de/wirtschaft/hyperloop-studenten-
muenchen-1.4065819, Zugriff am 24.07.2018): Es holte sich beim Hyperloop Pod Competition bei
SpaceX in Los Angeles im Juli 2018 wie schon im Vorjahr den Preis fur den schnellsten Pod, diesmal
mit einer Hochstgeschwindigkeit von tber 466 km/h. Der Tesla-Grunder und Wettbewerbsinitiator
Elon Musk, der das Hyperloop-Konzept, einen Hochgeschwindigkeitszug, der sich mit annahernd
Schallgeschwindigkeit in einer Réhre mit Teilvakuum fortbewegen soll, entwickelt hat, verfolgte die
Fahrt der Miinchner Kapsel vor Ort.

Eine weitere beeindruckende studentische Initiative, die aus der Fakultat fir Maschinenwesen er-
wachsen ist, ist die IKOM (https://www.ikom.tum.de/de/ , Zugriff am 03.08.2018). Sie organisiert seit
Uber 30 Jahren Karriereforen und weitere kostenlose Veranstaltungen, um den persoénlichen Kontakt
zwischen Studierenden und Berufseinsteigerinnen und -einsteigern einerseits und Unternehmen an-
dererseits zu férdern. Derzeit stellen die rund 100 ehrenamtlichen studentischen Mitglieder der IKOM
jahrlich eine grol3e und drei kleinere, spezialisierte Messen auf die Beine: die IKOM, die IKOM Bau,
die IKOM Life Science und die IKOM Start-Up. Die Karrieremesse IKOM ist weit Gber den Grof3raum
Munchen hinaus bekannt und mit tber 300 Unternehmen und rund 15.000 Besucherinnen und Be-
suchern Deutschlands gréf3te studentische Karrieremesse.

Als ganzlich studentische Initiative zeichnet sich die IKOM insbesondere durch hohe Professionalitat
und Leistungsbereitschaft, hohe Selbststandigkeit und starken Zusammenhalt aus. Studierende, die
sich in der IKOM engagieren, Ubernehmen bereits wahrend des Studiums ein hohes Mal3 an Ver-
antwortung. Sie férdern ihre Organisations- und Kommunikationsfahigkeit und lernen, strukturiert im
Team zu arbeiten.

Heimat dieser studentischen Initiativen ist die Fakultat fir Maschinenwesen. Jede Initiative hat An-
schluss an eine Professur im Maschinenwesen, die Anlaufstelle fiir fachliche und administrative Un-
terstltzung ist und Infrastruktur (insbesondere Werkstattarbeitsplatze, Maschinen und Werkzeuge)
zur Mitnutzung zur Verfigung stellt. Die Gruppen selbst sind Orte regen interdisziplinaren und inter-
kulturellen Austauschs, in denen sich Studierende unterschiedlichster Nationalitaten und Disziplinen
— aus den Naturwissenschaften, der Informatik, den Ingenieurwissenschaften und den Wirtschafts-
wissenschaften —in Teams zusammenschlieen, um gemeinsam an Projekten zu arbeiten und hau-
fig die Teilnahme an hochkarétigen internationalen Wettbewerben vorzubereiten.

Studierende, die in diesen Gruppen aktiv sind, entwickeln ihre Persdnlichkeits-, Methoden- und So-
zialkompetenz und nehmen vielfaltige Anregungen mit, die weit Uber das rein Fachliche hinausge-
hen. Sie sammeln praktische Erfahrungen insbesondere im Projektmanagement (Termine, Kosten,
Personal, Kommunikation, ...), in interdisziplinarer und interkultureller Teamarbeit aber auch in der
Presse- und Offentlichkeitsarbeit und der Sponsorensuche.
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3. und 4. Fachsemester: Mastermodule, Ergédnzungsmodule, Forschungspraxis und Master’s
Thesis

Im zweiten Studienjahr absolvieren die Studierenden zusatzliche Mastermodule, erweitern ihre fach-
lichen Kompetenzen durch die Wahl von drei Ergdnzungsmodulen und werden Gber das Modul For-
schungspraxis gezielt im eigenstandigen wissenschaftlichen Arbeiten ausgebildet. Im Rahmen der
Master’s Thesis (mit Seminar ,Schliisselkompetenzen fir die wissenschaftliche Praxis - Vertiefung®)
erfahrt diese Kompetenz eine weitere Vertiefung.

Wahlbereich Erganzungsmodule

Charakteristisch fur den umfangreichen Wahlmodulkatalog der Ergdnzungsmodule (aktuell 189 Mo-
dule) ist, dass hier haufig Lehrveranstaltungen von Lehrbeauftragten angeboten werden, die auf
eine langjéhrige berufliche Praxis aul3erhalb der Universitat zurtickblicken. Auch Wissenschatftlerin-
nen und Wissenschaftler aus natur- oder anderen ingenieurwissenschatftlichen Disziplinen geben
Einblick in spezielle Forschungsbereiche. Die Ergdnzungsmodule haben sowohl im Bachelor- als
auch im Masterstudium den Zweck, den Horizont der Studierenden zu erweitern, die gewéhlten
Schwerpunkte zu vertiefen und auszubauen sowie neue Perspektiven sowohl in Sachen Forschung
als auch hinsichtlich der beruflichen Praxis zu er6ffnen.

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

e Grundlagen- und Forschungsorientierung:
0 Seminar Stromungsphysik und Modellgesetze (3 ECTS)
0 Seminar Angewandte Mechanik (3 ECTS)
o Dampfturbinen (3 ECTS)
e Logistik und Energie:
o Logistik in der Automobilindustrie (3 ECTS)
o0 Nachhaltige Energiesysteme (3 ECTS)
o Energietrager fur mobile Anwendungen (3 ECTS)
¢ Luft- und Raumfahrt und Medizintechnik:
o0 Bildgebende Verfahren, Nuklearmedizin (3 ECTS)
0 Operationelle Aspekte der Luftfahrt (3 ECTS)
0 Luft- und Raumfahrtmedizin (3 ECTS)

Das Konzept der Ergadnzungsmodule wird sowohl von den Studierenden als auch deren spateren
Arbeitgebern gut aufgenommen, da es sowohl ein individuelles Studium als auch fachliche Spezia-
lisierung und Verbreiterung zuldsst. Die Erganzungsmodule haben insgesamt einen Umfang von 9
Credits, wobei sich diese auf 3 Module zu je 3 Credits aufteilen. Diese Aufteilung begrundet sich
dadurch, dass den Studierenden innerhalb des Erganzungsbereichs ein vielfaltige Wahl erméglicht
werden soll, um den eigenen Interessen und Neigungen folgen bzw. entsprechend der angestrebten

30
Studiengangsdokumentation Masterstudiengang Maschinenwesen



TUTI

fachlichen und tGberfachlichen Ziele wahlen zu kénnen und so die die dargelegten Qualifikationsziele
des Studiengangs zu erreichen. Es kann sowohl in die Breite als auch in die Tiefe gewahlt werden.
Studierende, die einen grundlagen- und forschungsorientierten Schwerpunkt gesetzt haben, besu-
chen beispielsweise Erganzungsmodule wie das ,Seminar Stromungsphysik und Modellgesetze*. In
den Bereichen Logistik und Energie sind Themen wie ,Nachhaltige Energiesysteme* und ,Logistik
in der Automobilindustrie” von Interesse. In der Spezialisierung Luft- und Raumfahrt und Medizin-
technik bieten sich Module wie ,Luft- und Raumfahrtmedizin“ als lohnende Ergdnzungen an.

Wahlbereich Forschungspraxis

Innerhalb des Wahlbereichs ,Forschungspraxis entscheiden sich die Studierenden entweder fir
eine Semesterarbeit, eine wissenschatftliche Arbeit im Rahmen eines Teamprojekts oder ein For-
schungspraktikum. Jede der drei genannten Optionen wird benotet und mit 11 Credits kreditiert.

Semesterarbeit

Durch die Teilnahme am Modul Semesterarbeit Uben die Studierenden Téatigkeiten einer Ingenieu-
rinfeines Ingenieurs und losen eine definierte Problemstellung aus den selbst gewahlten For-
schungsbereichen. Die Semesterarbeit ist als eigenstandige ingenieurswissenschaftliche Projektar-
beit konzipiert. Jede/r Studierende bearbeitet ein tblicherweise vorgegebenes Projekt in Einzelarbeit
und wird hierbei von einer eigenen Priferin/einem eigenen Prifer hinsichtlich der Methodik und des
Losungsansatzes unterstitzt. Sie/er fuhrt zu Beginn der Arbeit in das Thema ein, stellt geeignete
Literatur zur Verfigung und gibt Hinweise sowohl bei der fachlichen Arbeit als auch bei der Erstel-
lung der schriftlichen Ausarbeitung.

Das Modul Semesterarbeit kniipft an die Kompetenzen an, welche sich die Studierenden im Rahmen
der Bachelor’'s Thesis erworben haben und vertieft diese. Ziel des Moduls ist es, die Studierenden
in die Lage zu versetzen, eine wissenschaftliche Problemstellung aus dem Themenfeld ihres Mas-
terstudiengangs mit den im Studium erlernten Methoden weitgehend eigensténdig zu bearbeiten
und gestitzt auf die relevante Fachliteratur zu beurteilen. Die Ergebnisse werden ausgewertet, zu-
sammengefasst, von den Studierenden auf Plausibilitéat Gberprift und wissenschaftlich interpretiert.
Auf dieser Basis sind die Studierenden fahig, neue Beobachtungen und Erkenntnisse zu formulieren
und in einer schriftichen Ausarbeitung festzuhalten. Die Bearbeitung erfolgt nach einem selbststan-
dig erstellten Projektplan innerhalb der vorgesehenen Bearbeitungszeit.

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

Teamprojekt

Die Option ,Teamprojekt” ist hinsichtlich Inhalt, Methoden und Zielsetzung mit der Semesterarbeit
weitgehend identisch. Der wesentliche Unterschied besteht darin, dass das Einzelprojekt der/des
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Studierenden in einem grélReren Projektzusammenhang angesiedelt ist, in dem mehrere Studie-
rende unter Anleitung einer Pruferin/eines Prifers parallel Teilaspekte eines Projekts bearbeiten.
Dies eroffnet vermehrt Moglichkeiten zum fachlichen Austausch innerhalb des Projektteams, was
fachliche Synergien mit sich bringen kann und zu einer weiteren Starkung der sozialen Kompeten-
zen beitragt. Der individuelle Beitrag jeder Studierenden und jedes Studierenden muss dabei ein-
deutig zuzuordnen sein und wird benotet.

Forschungspraktikum

Das Forschungspraktikum wird — wie Semesterarbeit und Teamprojekt — an einer Professur, die an
der Fakultat fir Maschinenwesen prufungsberechtigt ist bzw. einer mit der Fakultat kooperierenden
wissenschaftlichen Forschungseinrichtung erbracht. Ziel des Moduls ist es, dass Studierende unter
Anleitung von wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen oder Mitarbeitern eine eigene ingenieurwissen-
schaftliche Problemstellung herausarbeiten und mogliche Losungswege identifizieren. Diese kdnnen
in der anschlieRenden Master's Thesis weiter bearbeitet werden. Erganzt werden kann dieses For-
mat 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 Lo6-
sungsmadglichkeiten und entsprechender Kommunikation dienen.

Pflichtmodul , Master’s Thesis" (mit Seminar , Schlisselkompetenzen fir die wissenschaftli-
che Praxis - Vertiefung*)

Das Modul ,Master’s Thesis" knipft inhaltlich, methodisch und in Bezug auf die Zielsetzung an die
Forschungspraxis an und tragt dazu bei, die dort erworbenen Kompetenzen zu weiten und zu ver-
tiefen. Auch im Rahmen der Master’s Thesis arbeiten die Studierenden an einem Ingenieurprojekt,
das allerdings deutlich umfangreicher und anspruchsvoller ist als die Bachelor- bzw. Semesterar-
beitsprojekte. Zwar steht auch hier eine Prifende/ein Prifender als Ansprechpartner/in zur Verfu-
gung, auf eine weitestgehend eigenstandige Bearbeitung des Projekts wird jedoch besonderen Wert
gelegt. Die zu erbringenden Leistungen sind eine wissenschaftliche Ausarbeitung, die von einem
Abschlussvortrag begleitet wird sowie die Teilnahme am Seminar ,Schlisselkompetenzen fir die
wissenschaftliche Praxis - Vertiefung®.

Nach dem erfolgreichen Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage, wissenschaftli-
che Problemstellungen aus den Forschungsbereichen des Masterstudiengangs eigenstandig zu be-
arbeiten und mit dem Fachwissen aus dem Studium sowie mit relevanter Fachliteratur, die selbst-
standig herangezogen wird, eigene Methoden und Lésungsansatze zu entwerfen. Die Studierenden
wenden erlernte Methoden und Werkzeuge auf eine umfangreiche ingenieurwissenschaftliche Prob-
lemstellung an und lernen sowohl die Vorteile als auch die Grenzen dieser Methoden zu erkennen.
Die Ergebnisse werden ausgewertet, zusammengefasst, von den Studierenden auf Plausibilitat
Uberprift und wissenschaftlich gerechtfertigt. Auf Basis ihrer Ergebnisse sind die Studierenden fahig
ihre neuen Methoden und Losungsansétze zu rechtfertigen und zu beweisen. Die Bearbeitung er-
folgt nach einem selbststandig erstellten Projektplan innerhalb der vorgesehenen Bearbeitungszeit.
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Weiter sind die Studierenden in der Lage, ohne Hilfestellung einer Betreuerin/eines Betreuers eine
wissenschaftliche Arbeit selbststéandig zu verfassen und dabei die Richtlinien zur guten wissen-
schaftlichen Praxis anzuwenden. Das beinhaltet umfassende Kenntnisse beziglich des wissen-
schaftssprachlichen Ausdrucks und der Zitierregeln, des Aufbaus der Arbeit sowie der Darstellung
und Diskussion der Ergebnisse.

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

Im Seminar ,Schlisselkompetenzen fir die wissenschaftliche Praxis - Vertiefung“ erwerben die Stu-
dierenden vertiefende Kenntnisse zur Gestaltung ihrer Master’s Thesis. Kenntnisse, Fahigkeiten und
Fertigkeiten zur Erstellung der wissenschaftlichen Abschlussarbeit sollen verinnerlicht werden. The-
menfelder sind hierbei schwerpunktmalig, die Forschergruppen zu kennen, die weltweit an ver-
gleichbaren Themen arbeiten, einen Uberblick tGiber die Forschungsdebatten zum Thema zu gewin-
nen und zielflUhrend in die eigene Argumentation zu integrieren, die methodische Vorgehensweise
im kritischen Spannungsfeld der Wissenschaft zu reflektieren sowie das wissenschatftliche Publizie-
ren innerhalb der eigenen Forschergruppe nach Mdglichkeit zu erproben.

Mobilitatsfenster

Studierende, die einen Auslandsaufenthalt in ihr Studium integrieren wollen, kénnen dies grundsatz-
lich in allen Fachsemestern des Masterstudiums tun: Das vielfaltige Angebot von Master- und Er-
ganzungsmodulen sowie Hochschulpraktika und Schliisselkompetenzen, die zum Teil im Winter-,
zum Teil im Sommersemester besucht werden kdnnen, die Forschungspraxis und die Master’s The-
sis, die auch bei einer Partnerinstitution im Ausland durchgefiihrt werden kénnen, bringen die fur
den Auslandsaufenthalt nétige Flexibilitat in den Studienplan.

Im Ausland erbrachte Leistungen im Bereich der Ergdnzungsmodule werden auf Antrag beim Mas-
terprifungsausschuss der Fakultat fir Maschinenwesen anerkannt, sofern kein wesentlicher Unter-
schied vorliegt. Fir Mastermodule gibt es folgende Anerkennungsmdéglichkeiten: Module mit einem
Umfang von mindestens 5 Credits, fur die im Mastermodulkatalog der Fakultat fir Maschinenwesen
aquivalente Module ermittelt werden kénnen, werden — sofern noch keine Prazedenzfalle existieren
— auf Antrag durch die fachlich zustandigen Lehrenden auf ihre Anerkennbarkeit hin Uberprift. Exis-
tieren Prazedenzfélle, ist eine Uberpriifung seitens der Lehrenden hinfallig. In diesem Fall entschei-
det der Masterpriifungsausschuss auf der Grundlage einer Anerkennungsliste, die regelmafig aktu-
alisiert wird. Die Liste ist auf der Website der Fakultat fir Maschinenwesen abrufbar: ht-
tps://www.mw.tum.de/studium/formulare-downloads/

Module mit einem Umfang von mindestens 5 Credits, fur die im Mastermodulkatalog der Fakultat fir
Maschinenwesen keine &quivalenten Module ermittelt werden konnten, kdnnen — nach Ricksprache
— im Umfang von maximal 15 Credits in der Saule ,Ingenieurwissenschatftliche Flexibilisierung* an-
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erkannt werden. Auch fir diese Module wird eine Anerkennungsliste gefuhrt und veréffentlicht. Pla-
nen Studierende einen studienbezogenen Auslandsaufenthalt, stehen ihnen an der Fakultat fur Ma-
schinenwesen folgende Optionen zur Verfigung:

e Ein ein- oder zweisemestriger ERASMUS-Studienaufenthalt an einer der derzeit Uber 80 eu-
ropaischen Partneruniversitaten der Fakultat fir Maschinenwesen,

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

e ein Studienaufenthalt bei einem universitaren Kooperationspartner einer Professur im Ma-
schinenwesen, haufig genutzt zur Erstellung einer Semesterarbeit oder einer Master’'s The-

Sis,

e ein ein- oder zweisemestriger Studienaufenthalt an einer der zahlreichen aul3ereuropéischen
Partneruniversitaten der TUM Uber das TUMexchange-Programm,

e ein ein- oder zweisemestriger Praktikumsaufenthalt im Ausland.

Dartiber hinaus steht es den Studierenden frei, Auslandsaufenthalte aul3erhalb bestehender Part-
nerschaften privat zu organisieren.
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Organisatorisch ist der Masterstudiengang Maschinenwesen an der Fakultat fir Maschinenwesen
angesiedelt. Der Grof3teil der Pflicht- und Wahlmodule wird durch das Lehrpersonal der Fakultét
angeboten. Vor allem die Fakultaten fir Chemie, Elektro- und Informationstechnik, Informatik, Phy-
sik und Wirtschaftswissenschaften stellen weitere Module fur diesen Studiengang zur Verfugung.

Dezentrale Ansprechpartnerin fur Studieninteressierte (Studienfachberatung) und bei Fragen zur
Studienorganisation ist:

Frau Dr. Anna Reif

studienberatung@mw.tum.de

+49 (0)89 / 289 - 15022
Raum: MW 0026a

Zentral steht das Studierenden Service Zentrum (SSZ), Abteilung Studienberatung und Schulpro-
gramme zur Verfagung.

Fur das formale Bewerbungsverfahren ist das SSZ der TUM, Abteilung Bewerbung und Immatriku-
lation zustandig. Im Rahmen der fachlichen Eignungsfeststellung werden die Bewerberinnen und
Bewerber betreut durch:

Die Prifungsorganisation obliegt dem Master-Prifungsausschuss:

Schriftfihrerin:

Sachbearbeitung:

Frau Lisa Lauterbach

bewerbungen@mw.tum.de

+49 (0)89 / 289 — 15697
Raum: MW 0026a

Frau Rosemarie Nadig
mpa@mw.tum.de

+49 (0)89 / 289 - 15695
Raum: MW 0012

Frau Maria Schottenheim
mpa@mw.tum.de

+49 (0)89 / 289 - 15693
Raum: MW 0011a

Frau Sarah Jean Reiner
mpa@mw.tum.de
+49 (0)89 / 289 - 15694
Raum: MW 0011a
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Die zentralen Prifungsangelegenheiten (Bescheide, Abschlussdokumentationen) liegen beim SSZ,
Abteilung Zentrale Prifungsangelegenheiten, Campus Garching.

Planen Studierende einen studienbezogenen Auslandsaufenthalt, steht ihnen in den Zentralen
Diensten — Studienangelegenheiten

Frau Saskia Ammon
saskia.ammon@mw.tum.de
+49 (0)89 / 289 - 15021
Raum: MW 2011

als Ansprechpartnerin zur Verfiigung. Frau Ammon kiimmert sich in erster Linie um Studierende, die
einen ERASMUS-Studienaufenthalt oder ein Double Degree-Studium an einer Partneruniversitat der
TUM planen oder durchfiihren. Die Zustandigkeit fur das ERASMUS-Praktikumsprogramm sowie fur
einen Studienaufenthalt Uber TUMexchange liegt beim International Center der TUM.

Die Gesamtverantwortung sowie Koordination obliegt dem jeweils amtierenden Studiendekan. Seit
dem 01.10.2016 ist dies Herr Prof. Dr.-Ing. Manfred Hajek. Er wird bei der Wahrnehmung der damit
verbundenen Aufgaben unterstitzt durch seine Referentin, Frau Dr. Ingrid Mayershofer (Tel.: +49
(0)89 /289 - 15020; ingrid.mayershofer@mw.tum.de). Diese fungiert auch als Ansprechpartnerin fir
Studierende mit Behinderungen und chronischen Erkrankungen.
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8. Entwicklung im Studiengang

Die Fakultat fur Maschinenwesen hat im Lauf des Jahres 2017 beschlossen, ihr Masterstudiengang-
portfolio insgesamt zu verdichten, es internationaler, interdisziplindrer, flexibler und fir Studieninte-
ressierte transparenter zu machen und in noch gréferem Umfang an den Zukunftsthemen auszu-
richten, an denen die TUM als Ganzes arbeitet.

8.1. Ubersicht tiber die Neuerungen

bis einschl. SoSe 2019 ab WiSe 2019/2020

Energie- und Prozesstechnik

Energie- und Prozesstechnik

Nukleartechnik

Entwicklung und Konstruktion

Entwicklung, Produktion und Ma-

Maschinenbau und Management nagement im Maschinenbau

Produktion und Logistik

Fahrzeug- und Motorentechnik Automotive Engineering

Mechatronik und Informations-

technik Mechatronik und Robotik

Medizintechnik und Assistenzsys-

Medizintechnik
teme

I R

Maschinenwesen Maschinenwesen

Abbildung 6: Darstellung der geplanten Neuerungen

Aus diesen Grundiberlegungen heraus — Verdichtung, Internationalisierung, Steigerung der Inter-
disziplinaritat, Flexibilisierung und Transparenz, Ausrichtung an Zukunftsthemen — setzt die Fakultéat
zum Wintersemester 2019/20 folgende Neuerungen um:
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1. Verdichtung des Studiengangportfolios von bislang zehn auf kinftig sieben Masterstudien-
gange. Zusétzlich einzurichtende Joint Degrees etc. bleiben hiervon unbenommen.

2. Internationalisierung des Studiengangs Aerospace durch Anlage als offenen Hybridstudien-
gang (studierbar auf Deutsch und / oder auf Englisch), mittelfristig Umstellung des Studien-
gangs Automotive Engineering auf offenen Hybrid sowie Ausweitung der Anerkennungsmog-
lichkeiten fur alle Masterstudiengdnge im Maschinenwesen Uber die Saule ,Ingenieurwissen-
schaftliche Flexibilisierung*.

3. Steigerung der Interdisziplinaritat durch gezielte Weitung der Modulkataloge insbesondere in
den Studiengangen Aerospace, Automotive Engineering, Energie- und Prozesstechnik, Ent-
wicklung, Produktion und Management im Maschinenbau, Mechatronik und Robotik sowie
Medizintechnik und Assistenzsysteme.

4. Flexibilisierung und Individualisierungsmaoglichkeiten Gber die Saule ,Ingenieurwissenschaft-
liche Flexibilisierung*.

5. Mehr Transparenz fir Studieninteressierte durch Gruppierung der zentralen Module in the-
matischen Saulen.

6. Fokussierung der Zukunftsthemen Gesundheit und demographischer Wandel, nachhaltige
Energieversorgung, nachhaltige Mobilitéat sowie ganzheitliches, an der fortschreitenden Digi-
talisierung ausgerichtetes Engineering des Produktentstehungsprozesses.

8.2. Entwicklung im Studiengang Maschinenwesen

Der Masterstudiengang Maschinenwesen bleibt seiner grundlegenden Linie treu, ingenieurwissen-
schaftliches Wissen und Kompetenzen im Maschinenbau zu vertiefen. Der neue Masterstudiengang
Maschinenwesen ist vor allem durch eine deutliche Steigerung der Interdisziplinaritat, Internationa-
litat, Flexibilitat und Individualisierbarkeit (sieche Neuerungen in Abschnitt 9.1) gepragt.

Mehr Interdisziplinaritat und Flexibilitat in der Ausbildung sind vonnéten, um Zukunftsthemen wie
Digitalisierung, Nachhaltigkeit und demographischen Wandel als globale Herausforderungen bewal-
tigen zu kénnen. Hier greift das Konzept der neu eingefuhrten ,Ingenieurwissenschaftlichen Flexibi-
lisierung®. Innerhalb dieser Mastermodul-Saule haben die Studierenden die Moglichkeit, Module aus
dem gesamten Mastermodulangebot der Fakultat fir Maschinenwesen zu wahlen. Dariber hinaus
kénnen auch ingenieurwissenschaftliche Mastermodule anderer Fakultaten der TUM (Elektro- und
Informationstechnik, Physik, Wirtschaftswissenschaften etc.) und/oder in- und ausléandischer Univer-
sitdten nach Ricksprache mit der/dem Studiengangverantwortlichen eingebracht werden. In den
ersten zwei Saulen, Ingenieurwissenschaftliche Grundlagen und Kernfacher des Maschinenbaus,
vertiefen die Studierenden ihr Grundlagenwissen der Ingenieurwissenschaften, erlangen Spezial-
wissen und bauen entsprechende Kompetenzen aus. In der dritten Saule ,Angrenzende Fachge-
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biete" wahlen studierende ausschlie3lich Module anderer TUM-Fakultaten, die das erworbene Wis-
sen durch Kompetenzen, die der Maschinenbau alleine nicht abdecken kann, sinnvoll erweitern und
erganzen.

Die Interdisziplinaritat und Flexibilisierung des Masterstudiengangs Maschinenwesen wird dadurch
gesteigert, dass die Anerkennung von ingenieurwissenschaftlichen Modulen erleichtert wird, die an
anderen in- und auslandischen Hochschulen erbracht wurden. Dies tragt zusatzlich zu einer Steige-
rung der Internationalitat des Studiengangs bei.

Im Masterstudiengang Maschinenwesen der TUM ist insbesondere die Vielfalt an Modulen und die
grolRe Wahlfreiheit (Individualisierbarkeit) hervorzuheben. Studierende kénnen Module, die auf
Tatigkeiten in unterschiedlichen Branchen vorbereiten, individuell kombinieren. In den anderen Mas-
terstudiengangen im Maschinenwesen ist dies nicht umsetzbar. Masterstudierende im Studiengang
Maschinenwesen erhalten so nach individuellem Interesse vertiefte Kenntnisse in ihren gewéahlten
Schwerpunkten und erarbeiten sich ein individuelles Qualifikationsprofil. Hervorzuheben ist zudem
die hohe Anwendungsorientierung, die im Vergleich mit anderen universitaren Maschinenbau-Mas-
terstudiengangen in Deutschland einzigartig ist.

Insgesamt ist auf diese Weise ein Masterstudiengang entstanden, der sich durch eine hohe Inter-
disziplinaritat, Internationalitat, Flexibilitat und Individualisierbarkeit auszeichnet. Der Masterstudien-
gang Maschinenwesen: Ein zukunfts- und wettbewerbsfahiger Studiengang, an dessen Weiterent-
wicklung wir kontinuierlich arbeiten: Let’s engineer the future!
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Anhang der Studiengangdokumentation

Anhang 1: Weitere innerdeutsche Mitbewerber (exemplarischer Uberblick)

¢ Auch im Masterstudiengang Maschinenbau der Universitat Paderborn legen die Studieren-
den zu Beginn eine Vertiefungsrichtung fest. In der Vertiefung missen die dort verankerten
Module belegt werden. AuRerdem absolvieren die Studierenden eine Projektarbeit und eine
Studienarbeit.

e Der Studienaufbau des Masterstudiengangs der Universitat Magdeburg teilt sich in Module
im Pflicht-, Wahlpflicht-, Wahl- und Projektbereich ein. Der Wahlpflichtbereich ermdéglicht im
Rahmen der gewahlten Studienrichtung (z. B. Konstruktion und Berechnung) individuellen
Interessen nachzugehen.

¢ In Dortmund ist das Studium dreisemestrig. Es werden neben Pflicht- auch Wahlpflichtmo-
dule, auf3erfachliche Module, eine Projektarbeit und eine Laborarbeit absolviert. Die Wahl
einer Vertiefung (z.B. Maschinentechnik) ist fur alle Studierenden obligatorisch.

e Die Studiendauer des Masterstudiengangs Maschinenbau an der Technischen Universitat
IImenau betréagt ebenfalls drei Semester. Neben einem verpflichtenden Projektseminar wah-
len die Studierenden eine verbindliche Studienrichtung (z. B. Kunststofftechnik) und erflillen
einen vorgegebenen Katalog an Modulen.

¢ Im ebenfalls 3-semestrigen Masterstudiengang Maschinenbau der Universitat Bochum mus-
sen die Studierenden drei Pflichtmodule als ingenieurwissenschaftliche Grundmodule erfil-
len. Sie wahlen dann eine ingenieurswissenschaftliche Vertiefung, in der Module aus einem
vorgegebenen Katalog zu absolvieren sind. Zusatzlichen wahlen die Studierenden Module
aus dem technischen und nichttechnischen Wahlbereich. Diese Struktur ist der des Master-
studiengangs Maschinenwesen der Universitdten Rostock und Duisburg-Essen vergleich-
bar.
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