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1 Studiengangsziele

1.1 Zweck des Studiengangs

Die Anforderungen der Gesellschaft an die Sicherheit und Zuverlassigkeit technischer und anthro-
pogener Systeme nehmen stetig zu. Gleichzeitig werden diese Systeme immer komplexer und sind
starker vernetzt. Dieser Trend zieht sich durch alle Bereiche der Gesellschaft, und stellt Technik und
Gesellschaft vor wichtige Herausforderungen. Das derzeit ibliche Management von Risiken mittels
erfahrungsbasierter Verfahren und isolierter Standards ist aufgrund dieser zunehmenden Vernet-
zung, des groReren Sicherheitsbedirfnisses der Gesellschaft sowie strengeren Sicherheitsanforde-
rungen immer haufiger nicht ausreichend. Stattdessen wird vermehrt eine explizite Bewertung und
Kommunikation von Risiken benétigt, um Entscheidungen zur Zulassung technischer Systeme und
Prozesse zu fallen. Das Risikomanagement wird somit immer haufiger zum entscheidenden Punkt
bei der Einfilhrung neuer Technologien und Losungen. So ist etwa der Nachweis der Sicherheit eine
zentrale Herausforderung bei der Zulassung autonomer Fahrzeuge. Der technologie-gepragte Wirt-
schaftsraum Munchen benétigt Ingenieurinnen und Ingenieure und Fachleute, welche diese Heraus-
forderungen fundiert und ganzheitlich angehen kénnen.

Um Risiken zu verstehen, benétigt man nebst einem tiefen Verstandnis der Systeme auch sehr gute
Kenntnisse der stochastischen Grundlagen und der Risikoanalyse. Insbesondere mussen Risiko-
management-Fachleute in der Lage sein, die entsprechenden Modellierungsmethoden und Werk-
zeuge flexibel auf konkrete Fragestellungen mit seltenen Schadensereignissen anzuwenden. Des
Weiteren ist die Kenntnis praktischer Werkzeuge des Sicherheits- und Risikomanagements essen-
ziell, um die Sicherheit von sozio-technischen Systemen zu gewahrleisten und nachzuweisen.

Da sichere Systeme immer auch eine entsprechende Sicherheitskultur erfordern, besteht eine der
wichtigsten Herausforderung darin, ein effektives, integrales und ganzheitliches Risikomanagement
dauerhaft in Organisationen zu implementieren. Dazu ist das Verstandnis fiir Entscheidungspro-
zesse und Strukturen in Organisationen ein wesentliches Element, denn eine gute Sicherheitskultur
ist fir Organisationen vorteilhaft um langfristig und niederschwellig Risiken zu minimieren.

Zentral ist nicht zuletzt auch eine klare Kommunikation von Risiken. Da Schadens- und Versagen-
sereignisse nur selten oder sehr selten auftreten, ist die Wahrnehmung von Risiken schwierig.
Gleichzeitig sind die Bewertung und Diskussion von Risiken haufig stark emotional gepragt. Vor
diesem Hintergrund kommt dem Verstandnis der Risikowahrnehmung und der Kommunikation eine
wichtige Rolle zu. Fachleute sollten in der Lage sein, Risiken auf allgemein verstandliche Art klar zu
beschreiben und mit verschiedenen Stakeholdern zu diskutieren.

Expertinnen und Experten fir das Risikomanagement technischer und anthropogener Systeme be-
notigen somit Wissen und Kenntnisse aus verschiedenen Bereichen. Das Ziel dieses Studienganges
ist es, Fachleute mit den oben genannten Kompetenzen auszubilden. Diese sollen in Planungs-,
Produktions- und Betriebsprozessen und im Management (etwa beim Betrieb technischer Anlagen
und im Gesundheitswesen) fur die Gewéhrleistung und den Nachweis der Sicherheit und Zuverlas-
sigkeit verantwortlich zeichnen. Sie kénnen die Sicherheit, Zuverlassigkeit und das Risiko insbeson-
dere in komplexen Prozessen und Systemen analysieren, verstehen und optimieren. Sie sind befa-
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higt, Zusammenhéange zwischen Einflussfaktoren und Risiken zu kommunizieren und Entschei-
dungstragerinnen und Entscheidungstrager bei der Implementierung eines effektiven Risikomana-
gements zu unterstitzen.

1.2 Strategische Bedeutung des Studiengangs

,Die Technische Universitat Minchen ist dem Innovationsfortschritt fir Mensch, Natur und Gesell-
schaft verpflichtet. Mit Pioniergeist, Kreativitat und Verantwortungsbewusstsein verknupfen wir un-
sere vielfaltigen Kompetenzen in den Ingenieur- und Naturwissenschaften sowie der Medizin mit
denen der Wirtschafts-, Geistes-, Sozial- und Politikwissenschaften, um unsere Wirkungskraft fur
eine nachhaltige Entwicklung der Gesellschaft zu starken® ist eines der Leitprinzipien der TUM, das
die neu gegriindete School of Engineering and Design (ED) mit ihren derzeit 41 aktiven Studiengén-
gen, gebiindelt in neun Studiengangsrichtungen, widerspiegelt. Die folgende Ubersicht gibt einen
Uberblick tiber die Studiengangsrichtungen der School of Engineering and Design:

9in 2in : 3in
5in
Mechanical Environmental . . . . Aerospace
Civil Engineering

Engineering Engineering

4in
Architecture and
Design

5in

Geo Engineering

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

.interdisciplinary Engineering“ nimmt hier eine gewisse Sonderstellung ein, indem es Studiengange
biindelt, die weder disziplinen- noch themenorientiert sind, sondern vielmehr explizit einen metho-
denorientierten, thematisch nicht festgelegten Ansatz verfolgen. Der Masterstudiengang Risk and
Safety folgt diesem Ansatz.

Der Masterstudiengang Risk and Safety korrespondiert auch perfekt mit den Zielen der TUM
AGENDA 2030, der Antwort der TUM auf den rapiden gesellschaftlichen Wandel im Zeitalter der
Digitalisierung und Biologisierung, der die Technikwissenschaften vor prazedenzlose Herausforde-
rungen stellt. Dazu reformiert die TUM fundamental das ,,German Engineering®, um es im Verbund
mit den Geistes- und Sozialwissenschaften als ,Human-Centered Engineering“ in Forschung und
Lehre interdisziplinar und interkulturell zu mobilisieren (Responsible Innovation). Der gesamtheitli-
che Umgang mit Risiken, welcher im Kern des Masterstudiengangs Risk and Safety steht, ist hierbei
ein zentrales Element.
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An der School of Engineering and Design der TUM ist ein starkes, forschungsorientiertes Umfeld im
Themengebiet Ingenieurwissenschaften gegeben, an vielen Stellen mit Fokus auf Sicherheit und
Risiko. Zusatzlich verfugt die TUM mit der School of Social Sciences and Technology (SOT) uber
starke technik-fokussierte sozialwissenschaftliche Forschungs- und Lehrkompetenzen. In der SOT
ist der gesellschaftliche und wissenschaftliche Umgang mit Risiko schon langer Teil der Forschung.
Nebst diesen beiden Schools nutzt der Masterstudiengang Risk and Safety die Kompetenzen und
Starken weiterer Schools, um dem interdisziplindren Charakter von Risiko und Sicherheit gerecht zu
werden. So ist etwa bei Organisationsfragen die TUM School of Management eingebunden.

Der Masterstudiengang Risk and Safety ergdnzt das vorhandene Lehrportfolio der interdisziplinédren
Masterstudiengénge der TUM um eine neue Komponente, welche Grundlagen in Stochastik und
Risikoanalyse verknlpft mit sozial- und organisationswissenschaftlichen Kompetenzen und domai-
nenspezifischer Expertise in der ganzen Breite der Ingenieurwissenschaften an der TUM. Es handelt
sich dabei um eine wissenschaftsorientierte, interdisziplinare Ausbildung mit Anwendungen in un-
terschiedlichen Bereichen des Ingenieurwesens.

Der Masterstudiengang Risk and Safety bietet damit eine einmalige Ergdnzung zum Studienangebot
in MUnchen. Zusétzlich wird durch ihn eine erhdhte Sichtbarkeit der vielfaltigen Kompetenzen der
TUM auf dem Gebiet der Risiko- und Sicherheitsforschung erzielt. Er soll die Stellung der TUM als
fuhrende technische Hochschule unterstreichen, welche innovativ die Bedurfnisse der Industrie und
Gesellschaft erkennt und in der Lehre entsprechende Fachleute ausbildet, die basierend auf einer
fundierten Grundlagenausbildung konkrete Lésungen entwickeln und umsetzen kénnen. Die dul3erst
interdisziplindre Ausrichtung des Studiengangs ist im Einklang mit der Strategie der TUM, Innovati-
onen fir Mensch, Natur und Gesellschaft zu schaffen durch die enge Zusammenarbeit der Ingeni-
eur- und Naturwissenschaften mit den Wirtschafts-, Geistes-, und Sozialwissenschaften.
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2 Qualifikationsprofil

Aufgrund der breiten Herausforderungen an Risikomanagement-Expertinnen und Experten zeichnet
sich dieser Studiengang durch eine hohe Interdisziplinaritat aus. Das Qualifikationsprofil entspricht
den Anforderungen des Qualifikationsrahmens fir Deutsche Hochschulabschliisse (Hochschulgua-
lifikationsrahmens - HQR) gemal} Beschluss vom 16.02.2017 der Hochschulrektorenkonferenz und
Kultusministerkonferenz. Gemaf dem HQR kann das Qualifikationsprofil fir den Masterstudiengang
Risk and Safety anhand der Anforderungen (i) Wissen und Verstehen, (ii) Einsatz, Anwendung und
Erzeugung von Wissen, (iif) Kommunikation und Kooperation und (iv) Wissenschaftliches Selbstver-
standnis/Professionalitéat definiert werden. Die formalen Aspekte gemall HQR (Zugangsvorausset-
zungen, Dauer, Abschlussmoglichkeiten) sind in den Kapiteln 3 und 6 sowie in der Fachprufungs-
und Studienordnung ausgefthrt.

(i)  Wissen und Verstehen:
Die Absolventinnen und Absolventen

- haben ein Grundverstandnis der ingenieursmaRigen Ubersetzung der Welt in ma-
thematische Sprache.

- sind in der Lage komplexe ingenieurstechnische Modelle anthropogener Systeme
nachzuvollziehen.

- haben Kenntnisse zu Organisationstrukturen, technischen Planungs- und Produk-
tionsprozessen und Betriebsablaufen.

- verfugen Uber gute Kenntnisse der Stochastik, sowohl in der Wahrscheinlichkeits-
theorie als auch der Statistik, und sind in der Lage, die Werkzeuge der Stochastik
auf technische und anthropogene Systeme anzuwenden.

- haben ein tiefgreifendes Verstandnis des Risikobegriffes. Sie kdnnen Risiken mit-
tels verschiedener Metriken messen und beurteilen und kénnen Risiken in kom-
plexen Systemen quantitativ erfassen.

- kennen die Ursachen von Fehlern in technischen Systemen, Methoden zu deren
systematischer Erfassung sowie Strategien zu deren Vermeidung.

- kennen unterschiedliche Theorien der Entscheidungsfindung (insbesondere nor-
mative, juristische, kulturelle und ethische Grundbedingungen) und sind sich der
Schwierigkeiten der Entscheidungsfindung unter Unsicherheiten, auch im gesell-
schaftlichen Kontext, bewusst.

- verstehen die Dynamik von Machtstrukturen und psychologische und organisato-
rische Aspekte in Organisationen und deren Einfluss auf die Risikokultur.

(i)  Einsatz, Anwendung und Erzeugung von Wissen:

Die Absolventinnen und Absolventen sind in der Lage,
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- ihr Wissen anzuwenden, um Risiken verschiedenster technischer und anthro-
pogener Systeme zu bewerten. Wenn bei der Bewertung tiefgreifendes Fach-
wissen erforderlich ist, sind sie in der Lage das Wissen von Fachexperten und
-expertinnen einzuholen, nachzuvollziehen und in die Bewertung zu integrieren.

- Risikomanagementstrategien fur technische und anthropogene Systeme jegli-
cher Art zu entwickeln und zu bewerten. Die Bewertung kann hierbei sowohl
aus okonomischer, als auch 6kologischer oder soziologischer Sicht durchge-
fahrt werden.

- Risikomanagementstrategien auf die vorhandenen Strukturen und Kulturen ab-
zustimmen.

- bei der Umsetzung von Risikomanagementstrategien zwischen den beteiligten
Personen zu vermitteln.

- selbststandig neue Verfahren und Methoden der Risikobewertung und des Ri-
sikomanagements zu entwickeln, sowohl im Rahmen der universitaren als auch
der industriellen Forschung und Entwicklung. Hierbei kénnen sie Forschungs-
fragen identifizieren, einen Forschungsplan entwickeln, Untersuchungen durch-
fuhren und auswerten und Ergebnisse kommunizieren.

(i)  Kommunikation und Kooperation

Der Kommunikation und Kooperation kommt beim Risikomanagement eine besondere Be-
deutung zu. Dies umfasst die ziel- und situationsorientierte Einbeziehung aller relevanten,
gesellschaftlichen Akteure und Gruppen und den kritischen Dialog mit diesen auf Sach- und
Fachebene. Die Absolventinnen und Absolventen sind insbesondere beféahigt diesen Dialog
zu fuhren, da sie

- Organisationsstrukturen, Planungs- und Produktionsprozesse Uberblicken und
verstehen kénnen.

- Die verschiedenen Facetten unterschiedlicher Risikokulturen kennen und Risi-
komanagementstrategien auf diese abstimmen kdnnen.

- zwischen verschiedenen Auffassungen des Risikobegriffs und der Risikoakzep-
tanz vermitteln kdnnen.

- in der Kommunikationsfahigkeit im Hinblick auf Fihrungs- und Verhandlungs-
vermdgen geschult sind.

(vi) Wissenschaftliches Selbstverstandnis/Professionalitat:

Die Studierenden sind in der Lage selbststandig Lésungen innerhalb des vielschichtigen
Feldes von Risiko und Sicherheit zu erarbeiten. Die Studierenden sind in der Lage, eigen-
standig Methoden und/oder Modelle zur Losung einer definierten Problemstellung im Rah-
men ihrer Master’s Thesis zu entwickeln und diese in wissenschaftlichen Diskussionen zu
vertreten.

Ein professionelles Handeln der Absolventinnen und Absolventen in Wissenschaft und In-
dustrie fuld3t dabei auf dem erworbenen theoretischen/fachlichen und methodischen Wissen
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und der erworbenen Kompetenz, Losungen zu entwickeln und Entscheidungen zu treffen.
Das berufliche Handeln wird dabei hinsichtlich der gesellschaftlichen Erwartungen, Folgen
und Anforderungen hinterfragt und verantwortungsethisch reflektiert.

3 Zielgruppen

3.1 Adressatenkreis

Der Studiengang richtet sich primér an Absolventinnen und Absolventen ingenieurwissenschaftlicher
Bachelorstudiengdnge deutscher und auslandischer Hochschulen. Des Weiteren sind Bachelor-Ab-
solventinnen und -Absolventen der Mathematik und Physik, der Wirtschaftswissenschaften und der
Sozialwissenschaften willkommen, falls diese in ausreichendem Mal3e die in Abschnitt 3.2 aufge-
zahlten Vorkenntnisse mitbringen.

Die Adressanten des Studiengangs sollten eine hohe Motivation fir ein interaktives Arbeiten in ei-
nem breiten und interdisziplinaren Feld mitbringen. Sie sollten bereit sein, auf schwierige Fragestel-
lungen Antworten zu suchen, welche auf wissenschaftlichem Vorgehen und quantitativen Analysen
beruhen.

Das Curriculum ist durchgangig in englischer Sprache angelegt, um auch Studierenden aus dem
Ausland den Einstieg zu ermdglichen. Studierende sollten aber bereit sein, spatestens wahrend des
Studiums die deutsche Sprache in einem Umfang zu erlernen, welche fir die Arbeit mit der Industrie
und Behorden in Deutschland notwendig ist.

3.2 Vorkenntnisse

Die Bewerberinnen und Bewerber sollten folgende Vorkenntnisse mitbringen:

- Grundlegendes Verstandnis von Naturwissenschaft und Technik, insbesondere der
Physik, Mathematik, Chemie und Informatik.

- Verstandnis ingenieurtechnischer Theorien und Modellierungsansatze: Sowohl ingeni-
eurwissenschaftliches Grundwissen (z.B. der Mechanik und der Werkstoffkunde) als
auch tiefergehendes Verstandnis mindestens einer Ingenieursdisziplin soll vorhanden
sein (z.B. Bautechnik, Fahrzeugtechnik, Medizintechnik).

- Grundkenntnisse der héheren Mathematik. Dies beinhaltet Kennnisse Uber Lineare Al-
gebra, Analysis, Mengenlehre, Numerik, Geometrie und Differentialgleichungen auf Ni-
veau eines ingenieurtechnischen Bachelors.

- Grundkenntnisse der Wahrscheinlichkeitstheorie und der Statistik.

- Logisches Denkvermdgen und Begabung fur strategische Denk- und Handlungswei-
sen.

Die Qualifikation der Bewerberinnen und Bewerber wird Uber ein Eignungsverfahren gepruft.
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Fur den Studiengang wird nach der Anlaufphase eine Anfangerzahl von ca. 30-40 Studierenden pro
Jahrgang angestrebt, bei 4 Semestern Regelstudienzeit und einer Einstiegsmoglichkeit ausschliel3-
lich im Wintersemester.

3.3 Zielzahlen

4 Bedarfsanalyse

Sicherheit ist ein Grundbedurfnis des Menschen und das Beherrschen von Risiken nimmt in einer
modernen, hochtechnologisierten Gesellschaft eine zentrale Rolle ein. Trotzdem wird das Sicher-
heits- und Risikomanagement in der Industrie und bei Behdrden hauptsachlich als Teilaufgabe ein-
zelner Fachbereiche wahrgenommen und geschieht oft durch eng definierte funktionale Sicherheits-
normen. In Bereichen und Firmen mit einem Ubergeordneten Risikomanagement sind es in der Re-
gel Quereinsteiger, welche diese Funktionen austiben. Die allgemeine Bedeutung des Sicherheits-
und Risikomanagements und das stetig zunehmende Sicherheitsbedirfnis, in Kombination mit im-
mer komplexeren Produkten und Prozessen, verlangen aber nach fundiert ausgebildeten Fachkraf-
ten, welche ein technisches Sicherheits- und Risikomanagement entwickeln und umsetzen kénnen.
Im gesellschaftlichen Kontext besteht eine komplizierte Wechselwirkung zwischen objektiven Risi-
ken und subjektiver Wahrnehmung und Betroffenheit. Um den Brickenschlag zwischen Technik,
objektiver Risikobewertung und politisch/gesellschaftlichem Diskurs zu erméglichen, werden Exper-
tinnen und Experten benétigt, welche sowohl die objektive Bewertung von Risiken beherrschen, aber
auch die subjektive Wahrnehmung verstehen.

Das in diesem Studiengang angebotene Qualifikationsprofil ist ideal geeignet, diese Herausforde-
rungen anzugehen. Zentral ist dabei die stark interdisziplinare Ausrichtung des Studiengangs. Diese
verknupft ein breites technisches Verstandnis und fundierte Kenntnis von Risikobewertungsmetho-
den mit einem Verstandnis fur organisatorische und gesellschaftliche Herausforderungen. Diese
breite Ausrichtung, welche das gesamte Spannungsfeld des Sicherheits- und Risikomanagements
abdeckt, ist ein Alleinstellungsmerkmal der Absolventinnen und Absolventen dieses Studiengangs.
Uber den engeren Fokus auf Sicherheit und Risiko hinaus gilt, dass die Arbeitswelt zunehmend von
interdisziplindren Fragestellungen und Lésungswegen gepragt ist, bei denen der systematische,
analytische Umgang mit Unsicherheiten und Risiken zentral ist. Auch hierflr sind die Absolventinnen
und Absolventen dieses Studiengangs ideal ausgebildet.

Perspektiven ergeben sich fur die Absolventinnen und Absolventen des Studienganges in einer Viel-
zahl von Berufsfeldern. Dazu gehoéren Tatigkeiten

— als Sicherheits-, Risiko- und Zuverlassigkeitsingenieure und -ingenieurinnen bei
Industrieunternehmen, insbesondere in neuen Technologiesparten, fir die Entwick-
lung und Umsetzung von Verfahren fir die Zulassung und das Risikomanagement
sicherheitsrelevanter Technologien.

— in Zertifizierungs- und Zulassungsunternehmen, fur die Entwicklung und Umset-
zung von Zertifizierungs- und Zulassungsverfahren.

— als Expertinnen und Experten fur Sicherheits- und Risikobewertungen in Bera-
tungsunternehmen und staatlichen Organisationen.
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— als Sicherheits-, Risiko- und Zuverlassigkeitsingenieure und -ingenieurinnen im Be-
trieb und Unterhaltsmanagement von Infrastruktur- und Transportsystemen.

— bei der Bewertung von Risiken technischer und anthropogener Systeme flr Versi-
cherungen und Finanzdienstleister.

— in der Normenarbeit und in Aufsichtsbehorden.

— als Forscherinnen und Forscher sowie Entwicklungsingenieurinnen und Entwick-
lungsingenieure bei der Entwicklung neuartiger technischer Systeme.

Gesprache mit verschiedenen Einrichtungen dieser Berufsfelder (z.B. TUV Sud, BMW, Fraunhofer)
habe einen hohen Bedarf an Absolventinnen und Absolventen ergeben.

5 Wettbewerbsanalyse

5.1 Externe Wettbewerbsanalyse

In Deutschland ist der Studiengang in dieser Form einzigartig. Zwar finden sich Masterkurse im Be-
reich Sicherheit, allerdings handelt es sich dabei um stark technisch und eher praktisch ausgelegte
Studiengange. Beispiele hierfir sind der Master Sicherheitstechnik der Bergischen Universitat Wup-
pertal und der Studiengang Sicherheit und Gefahrenabwehr der Universitat Magdeburg. Ein stark
grundlagenorientierter Studiengang, mit einem starken Fokus auch auf gesellschaftlichen und orga-
nisatorischen Aspekten, wird in Deutschland nicht angeboten.

Europaweit finden sich Studiengénge im Bereich Risk & Safety insbesondere an englischen Univer-
sitdten und in Skandinavien. Sie sind haufig auf spezifische Anwendungsgebiete zugeschnitten,
etwa den Offshore-Bereich (z.B. der Master Safety and Reliability Engineering for Oil and Gas der
University of Aberdeen), die Prozess-Industrie (z.B. der Master Reliability Engineering and Asset
Management der University of Manchester) oder auch Klimarisiken und Naturgefahren (etwa das
Risk-Masterprogramm der University of Durham). Daneben finden sich aber auch generalistisch
ausgelegte Studiengange. Diese sind beispielsweise der Master Reliability, Availability, Maintaina-
bility and Safety der Norwegian University of Science and Technology, der Master in Risk Analysis
der University of Stavanger und der Master in Risk and Safety Management der Aalborg University.

Aulerhalb Europas finden sich Studiengénge im Bereich Risk & Safety primar an nordamerikani-
schen oder chinesischen Universitaten. Diese Studiengénge sind vom mathematischen Standpunkt
ahnlich grundlagenorientiert wie der hier vorgestellte Master. Beispiele sind der Master Reliability
Engineering der University of Maryland, der Master Risk Engineering der Duke University, der Mas-
ter Safety Engineering der Texas A&M University, der Master Safety Science and Engineering der
University of Science and Technology Beijing und der Master of Disaster Risk and Resilience an der
University of Canterbury in Zusammenarbeit mit den United Nations.

Der hier vorgestellte Master sticht aus allen anderen hier aufgelisteten Studiengangen durch seine
Interdisziplinaritéat und seinen ganzheitlichen Ansatz hervor. Durch die starke Beteiligung der Sozial-
und Wirtschaftswissenschaft werden zentral die Bedurfnisse und die komplexen Entscheidungspro-
zesse in Gesellschaft und Organisationen bertcksichtigt, was diesen Studiengang auch international
einmalig macht.
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5.2 Interne Wettbewerbsanalyse

An der TUM besteht derzeit kein vergleichbarer Master. Angebote wie die Vertiefungsrichtung Risi-
koanalyse und Zuverlassigkeit des Masters Bauingenieurwesen (diese hat Uberschneidungen mit
den ingenieurstechnischen und mathematischen Aspekten des Masters Risk and Safety) oder ver-
einzelte Facher des Masters Maschinenbau oder der Wirtschaftswissenschaften werden teilweise
integriert, jedoch deutlich erweitert. Die neuen Inhalte sind zu einem betrachtlichen Teil interdiszip-
linar. Sowohl die School of Engineering and Design, die School of Management und die School of
Social Sciences and Technology als auch die Fakultat fir Mathematik sind am Studienangebot be-
teiligt.

School of Engineering and Design
23.08.2022 12



TUTI

6 Aufbau des Studiengangs

Die Regelstudienzeit des Masterstudiengangs Risk and Safety betragt vier Semester, ein Studien-
beginn ist ausschlief3lich im Wintersemester mdglich. Der Umfang der zu erbringenden Credits be-
tragt 120. Jedes Semester sollen 30 Credits erlangt werden. Sie werden modular erbracht und teilen
sich folgendermaf3en auf:

— Pflichtbereich: Fundamentals 10 Credits
— Pflichtbereich: Risk & Society 12 Credits
— Pflichtbereich: Risk in practice 15 Credits
— Wahlbereich: Risk methods & analysis 15 Credits
— Wabhlbereich: Risk management 15 Credits
— Wahlbereich: General elective modules 23 Credits
— Master’s Thesis 30 Credits

Durch diese Aufteilung wird die Breite und Interdisziplinaritat des Studienganges sichergestellt. The-
oretisches Hintergrundwissen (Fundamentals) wird vermittelt, Methoden fiir die praktische Anwen-
dung werden erlernt (Risk methods & analysis) und in den Bereichen der Soziologie (Risk & Society)
und Okonomie (Risk management) verankert und schlieRlich in der Praxis angewendet (Risk in prac-
tice). AuRerdem kdnnen verschiedenste Erweiterungen und Spezialisierungen vorgenommen wer-
den (Gerneral elective modules).

Eine detaillierte Beschreibung aller Module findet sich im Modulhandbuch des Studienganges.

Die Unterrichts- und Prifungssprache ist in der Regel Englisch. Lediglich im Wahlbereich kdnnen
vereinzelt deutschsprachige Module auftreten. Der Studiengang ist durchgéngig auf Englisch stu-
dierbar.

Studierende, die einen Auslandsaufenthalt in ihr Studium integrieren wollen, kénnen dies in allen
Fachsemestern des Masterstudiums tun: Grundséatzlich kénnen alle Leistungen an anderen Hoch-
schulen erbracht werden. Module, bei denen kein wesentlicher Unterschied zu den im Master Risk
and Safety vorhandenen Modulen besteht, werden auf Antrag durch die fachlich zustéandigen Leh-
renden anerkannt. Im Falle der Projektarbeit des Risk Lab und der Masterarbeit muss zusatzlich ein
Betreuer oder eine Betreuerin aus einem der am Master Risk and Safety beteiligten Lehrstuhle hin-
zugezogen werden. Diese Betreuung wird grundséatzlich auch als Fern-Betreuung angeboten. Im
Rahmen der Wahlfacher kann es sinnvoll sein, auch Module einzubringen, welche an der TUM nicht
angeboten werden. Die Anerkennung dieser findet durch den Prifungsausschuss statt. Insbeson-
dere im Bereich General elective modules wird hierbei grundsatzlich eine breite Auswahl anerkannt.

Abbildung 1 visualisiert wie sich die jeweiligen Kompetenzen des Qualifikationsprofiles (Abschnitt 2)
durch die Bereiche des Studienganges begriinden. Aus dem Studiengang gehen Absolventen und
Absolventinnen hervor, welche in der Lage sind Risikomanagementstrategien fir anthropogene und
technische Systeme jeglicher Art zu entwickeln, zu bewerten und zwischen allen Beteiligten zu ver-
mitteln. Die Einzelteile dieses Profils setzen sich wie folgt zusammen: Das Verstandnis anthropoge-
ner und technischer Systeme ist durch die Vorrausetzung einer ingenieurstechnischen Grundausbil-
dung gegeben. Die mathematisch-probabilistischen Kompetenzen beziglich Risiko werden im
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Pflichtbereich Fundamentals und im Wabhlbereich Risk methods & analysis ausgebildet. Der Ma-
nagement Anteil wird im Wahlbereich Risk management, die soziologische Sicht im Pflichtbereich
Risk & Society abgedeckt. Mit diesen beiden Bereichen ist eine Risikobeurteilung sowohl aus 6ko-
nomischer als auch soziologischer Sicht ermdglicht. Auferdem wird die Vermittlung zwischen allen
Beteiligten und das Fuhrungs- und Verhandlungsvermdgen im Wahlbereich Risk management er-
lernt. Die praktische Anwendung der erlernten Kompetenzen findet im Wabhlbereich Risk in practice
statt. Dort kbnnen Studierende Vortrage aus der Praxis héren und selbst in unterschiedlichsten Pro-
jektarbeiten aus der wissenschaftlichen und industriellen Praxis tatig werden. Im Wabhlbereich Ge-
neral elective modules kénnen die Studierenden aus einem breitem Katalog ausgewahlte Kompe-
tenzen vertiefen und sich auch in bestimmten Anwendungsbereichen spezialisieren. Durch die
Breite der Ausbildung von Okonomie bis Soziologie und von theoretischen Grundlagen bis prakti-
schen Problemstellungen sind die Absolventen und Absolventinnen in der Lage, ganzheitliche Risi-
komanagementstrategien zu entwickeln. Durch den Bereich Risk & Society kdnnen sie diese kritisch
reflektieren und verantwortungsbewusst in einer Gesellschaft implementieren. Im Rahmen des Risk
Lab kann eine Symbiose aus dem Gelernten gebildet und in einer praktischen Anwendung umge-
setzt werden.
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Abbildung 1: Aufbau der Kompetenzen.
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6.1 Pflichtbereich

Fundamentals

Im Pflichtbereich Fundamentals wird die benétigte Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik einge-
fuhrt. Er ist fur alle nachfolgenden Bereiche grundlegend.

Modulname Credits
Probability Theory and Uncertainty Quantification 5
Reliability and safety analysis 5

Risk & Society

Im Pflichtbereich Risk & Society werden die soziologischen Aspekte des Studienganges vermittelt.
In dem Modul Risk & Society werden die theoretischen Grundlagen gelegt. Innerhalb des Immersion
project fihren die Studierenden in Gruppenarbeit eine Fallstudie durch, welche sich mit einem sozio-
technischen Ansatz bei der Risikobeurteilung beschéftigt.

Modulname Credits
Risk & Society S)
Immersion project 7

Risk in practice

In diesem Pflichtbereich werden praktische Anwendungsmadglichkeiten aufgezeigt. Dabei werden
sowohl fremde Projekte durch Gastvorlesungen aus Wissenschaft und Wirtschaft (Trends in risk and
safety) vorgestellt als auch eigene Projekte in Gruppenarbeit realisiert (Risk Lab).

Die Projekte des Risk Lab werden sowohl von den am Studiengang beteiligten Lehrstihlen als auch
in Zusammenarbeit mit der Wirtschaft bereitgestellt und betreut. Die Projekte kdnnen sowohl in
Gruppenarbeit bis zu 3 Studierenden als auch individuell durchgefihrt werden.

Modulname Credits
Trends in risk and safety 3
Risk Lab 12

School of Engineering and Design
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Die Studierenden kénnen in den einzelnen Wahlbereichen aus aufgefliihrten Modulen wéhlen. Die
Modulkataloge der einzelnen Bereiche werden fortlaufend aktualisiert und mindestens 4 Wochen
vor Semesterbeginn bekanntgegeben.

6.2 Wahlbereich

Risk methods & analysis

Der Wahlbereich Risk methods & analysis fuhrt das Grundwissen in Stochastik und Zuverlassigkeit
aus dem Pflichtbereich Fundamentals in Methoden der Datenanalyse, Sicherheitsanalyse, Risiko-
analyse und Risikobeurteilung tber. Mindestens 15 Credits aus den folgenden Modulen sind zu
wahlen:

Modulname Credits
Mathematical Methods in Risk Analysis 5
Risk Assessment S)
System and Functional Safety 5
Python for Engineering Data Analysis - from Machine Learning to Visualization 5

Risk management

Der Wahlbereich Risk management fiihrt disziplinentibergreifende Grundlagen zur Behandlung des
Risikos ein. Dazu gehoéren Entscheidungsfindung, das Durchsetzen von Risikomanagement in Or-
ganisationsstrukturen, Sicherheitsmanagement, Risikomanagementsysteme, Risikomanagement-
strategien, Kommunikation von Risiken und der Umgang mit menschlichen Faktoren beim Risiko-
management. Mindestens 15 Credits aus den folgenden Modulen sind zu wahlen:

Modulname Credits
Risk Management 5
Advanced Seminar Marketing, Strategy & Leadership: Risk Perception and Com- 6
munication

Operational Safety 5
Human reliability 5

Gerneral elective modules

School of Engineering and Design
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Die General Electives dienen zur Spezialisierung auf einen Anwendungsbereich und/oder zur Ver-
tiefung methodischer Kompetenzen. Der Wahlkatalog wird hier bewusst sehr breit gehalten. Insge-
samt missen mindestens 23 Credits aus dem Katalog gewahlt werden. Beispiele befinden sich in
folgender Liste. Der vollstdndige Katalog wird fortlaufend fortgeschrieben und im Internet veroffent-
licht

Modulname Credits
Probabilistische Lebenszyklusanalyse und Unterhaltsmanagement von Infrastruk- 3
turbauten

Prognostics and Health Management 3
The Ethics and Politics of Existential Global Risks 6
Flood Risk and Flood Management 6
Alpine Hazards 6
Safety and Certification of Avionics and Flight Control Systems 5
Safety and Certification of Aircraft 5
Road Safety Fundamentals 6
Seminar "Nuclear Safety Principles" 5
Structural Reliability 3

6.3 Master’s Thesis

Die Master’s Thesis soll in der Regel nach erfolgreicher Ablegung aller Modulprifungen im vierten
Fachsemester als eigenstandige wissenschatftliche Arbeit erfolgen, kann jedoch auch auf begriinde-
ten Antrag frilher begonnen werden.

Die Betreuung und Bewertung erfolgt durch einen fachkundigen Prifenden der am Masterstudien-
gang Risk and Safety beteiligten Lehrstlihle. Die Master’s Thesis kann auch in einem klar definierten
Rahmen in Zusammenarbeit mit einer auf3eruniversitaren Betreuung angefertigt werden.

Die Master’s Thesis muss in englischer Sprache angefertigt und mundlich verteidigt werden.
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Studienplan.
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7 Organisatorische Anbindung und Zustandigkeiten

Der Master Risk and Safety ist ein Angebot der School of Engineering and Design. Studiengangsver-
antwortlicher ist Prof. Dr.-Ing. Daniel Straub.

Folgende Lehrstiihle und Professuren sind an der Realisierung der Lehre des Studiengangs betei-
ligt:
TUM School of Engineering and Design

— Lehrstuhl Risikoanalyse und Zuverlassigkeit

— Lehrstuhl fur Data-driven Materials Modeling

Lehrstuhl fir Ergonomie

Lehrstuhl fur Flight System Dynamics
TUM School of Social Sciences and Technology
— Lehrstuhl fir Wissenschaftssoziologie
TUM School of Computation, Information and Technology
— Lehrstuhl fir Finanzmathematik
— Lehrstuhl fur Simulation von Nanosystemen fir Energiewandlungen
TUM School of Management
— Lehrstuhl fur Marketing und Konsumforschung
— Lehrstuhl fur Strategie und Organisation

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

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

e Fachstudienberatung: Max Teichgraber
E-Mailadresse: max.teichgraeber@tum.de
Telefonnummer: +49 (0)89 289 23072

e Beratung Auslandsaufenthalt/ zentral:
Internationalisierung: TUM Global & Alumni Office
internationalcenter@tum.de
dezentral:
Max Teichgraber
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¢ Frauenbeauftragte:

e Beratung barrierefreies Studium:

o Bewerbung und Immatrikulation:

¢ Eignungsverfahren:

Beitrdge und Stipendien:

Dezentrale Prufungsverwaltung:

School of Engineering and Design
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Zentrale Prufungsangelegenheiten:

E-Mailadresse: max.teichgraeber@tum.de
Telefonnummer: +49 (0)89 289 23072

zentral:

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

zentral:

Servicestelle fur behinderte und

chronisch kranke Studierende
Studieninteressierte (TUM CST)
E-Mailadresse: Handicap@zv.tum.de
Telefonnummer: +49 (0)89 289 22737
dezentral:

Max Teichgraber

E-Mailadresse: max.teichgraeber@tum.de
Telefonnummer: +49 (0)89 289 23072

zentral:

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

Student Card, Beurlaubung,

Ruckmeldung, Exmatrikulation

zentral:

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

Max Teichgraber

E-Mailadresse: max.teichgraeber@tum.de
Telefonnummer: +49 (0)89 289 23072

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

zentral:

Zentrale Prifungsangelegenheiten

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

Prifungsverwalter/in
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e Prifungsausschuss:

¢ Qualitatsmanagement Studium
und Lehre:
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Daniel Straub (Vorsitzender)
Schriftfihrer/in

zentral:

Studium und Lehre -
Qualitatsmanagement (TUM CST)
www.lehren.tum.de/startseite/team-hrsl/
dezentral:

Max Teichgraber

E-Mailadresse: max.teichgraeber@tum.de
Telefonnummer: +49 (0)89 289 23072
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