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1. Studiengangsziele

1.1. Zweck des Studiengangs

Die Benennung historischer Zeitraume nach den jeweils brauchbarsten oder innovativsten verfug-
baren Werkstoffen (Stein, Kupfer, Bronze, Eisen, Silizium) zeigt die generelle Bedeutung der Dis-
ziplin Material-/Werkstoffwissenschaften an. Die Liste der Erfindungen und Entdeckungen, welche
direkt auf die sie ermoglichenden Werkstoffe folgten ist schier unerschopflich und beinhaltet das
moderne Mikroskop (Kronglas), Ultraschallsonden, Einspritzdiisen, etc. (Piezoelektrika), sowie Licht
emittierende Halbleiterdioden und integrierte Schaltungen (dotiertes Germanium oder Silizium). Je-
doch hat der materialwissenschaftliche Fortschritt auch unerwinschte Folgen fur die Umwelt, ver-
starkt durch die hohe Verfugbarkeit von Energie.

Als zukunftsweisende Disziplin sollten, angesichts der dramatischen Veranderungen der Umwelt die
in den letzten Jahren zutage getreten sind, die Materialwissenschaften mit Spezialisierung auf bio-
gene Materialien angenommen werden. Diese vermittelt gezielt Kenntnisse Uber aus nachwachsen-
den Rohstoffquellen gewonnene, biologisch abbaubare, umweltvertragliche oder Umweltschaden
reduzierende Stoffe. Weiterhin schafft Sie ein Bewusstsein Giber den schonenden Umgang mit Res-
sourcen. In Abgrenzung zur auf Nachhaltigkeit fokussierten Okonomie werden in einem materialwis-
senschaftlichen Studiengang die technischen Details der Gewinnung, Umwandlung, Formgebung,
Einsatze und der Entsorgung behandelt. Vor allem aber werden Struktur-Eigenschaftszusammen-
hange von Materialien aller Klassen behandelt. Es werden also jene Kompetenzen vermittelt, die
notwendig sind um fur fortfihrende Anwender wie Okonomen, Prozesstechnikern, etc. brauchbare

alternative Materialien zu entwickeln.

Neue Ideen in Forschung und Technik sind in zu einem sicherlich nicht unerheblichen Mal3e vom
jeweiligen Ausblick des Erfinders abhangig. So brauchte es beispielsweise zunachst ein Bewusst-
sein um die Schéadlichkeit fir Mensch, Tier und Umwelt, um die Forschung in Richtung asbestfreier
Dammungen, bleifreier Piezokeramiken, wiederaufbereiteter Kunststoffe, etc. zu lenken. Ein auf bi-
ogene Werkstoffe fokussierter materialwissenschaftlicher Studiengang unterstitzt daher durch die
Ausbildung von materialwissenschaftlichen Spezialisten die Bestrebung, ein nachhaltigeres Wirt-
schaften zu erméglichen. Deren tiefe Einsichten in Struktur-Eigenschaftszusammenhéange, gepaart
mit dem Bewusstsein um die Notwendigkeit eines ganzheitlich ressourcenschonenden Handelns
von der Gewinnung bis zur Entsorgung, wird sie zu den in Zukunft dringend benotigten Akteuren in

Forschung, Unternehmensfiihrung, Politik und Lehre machen.
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Auf diesen Uberlegungen basiert der Studiengang Biogene Werkstoffe. Er erfillt daher zwei Zwecke:
Zum einen erzeugt er bei angehenden Ingenieuren der Materialwissenschaften ein Bewusstsein
Uber die Notwendigkeiten nachhaltigen Handelns, zum anderen gibt er Ihnen die Kompetenzen an
die Hand, diese auch zu erfullen. Ausgewahlte Aspekte einer Ausbildung zum Materialwissenschaft-
ler mit Fokus auf nachhaltigem Handeln beinhalten die Entwicklung von Alternativen zu erddlbasier-
ten Kunststoffen, sowie die Riickbesinnung auf- und erneute Bewertung und Weiterentwicklung tra-
ditioneller Methoden der Materialgewinnung und —verarbeitung. Des Weiteren ist auch das Lernen

von der Natur, die bioinspirierte Materialsynthese und —strukturierung Bestandteil der Ausbildung.

Absolventen Bachelor Biogene Werkstoffe sind akademisch arbeitsfahig ausgebildete Materialwis-
senschatftler. Sie kdnnen unter Anleitung, oder nach weiterfihrenden BildungsmalRnahmen in Be-
trieb und Universitéat selbststandig, an der Entwicklung, Anpassung und Prifung von Materialien und
Werkstoffen arbeiten. Der Abschluss Master Biogene Werkstoffe stellt in diesem Zusammenhang

den vorgesehenen Bildungsanschluss dar.

1.2. Strategische Bedeutung des Studiengangs

Der Studiengang ist neben seiner aufkommenden fachlichen Bedeutung auch von geographischer
bildungsstrategischer Bedeutung: Es ist erklartes Ziel des Bayerischen Staatsministeriums fir Un-
terricht und Kultus, Moglichkeiten zum Studium auch auf3erhalb der grof3en Ballungsraume zu schaf-
fen. In diesem Zusammenhang eignet sich der Standort des TUM Campus Straubing hervorragend
fur die Schaffung eines soliden ingenieurwissenschaftlichen und auf Nachhaltigkeit fokussierten Stu-
diengangs: In Straubing betreiben Wissenschaftler bereits seit der Griindung des ehemaligen Wis-
senschaftszentrums Grundlagenforschung, technologische Entwicklung, sowie sozio6konomische
Untersuchungen rund um das Thema Nachhaltigkeit, nachwachsende Rohstoffe und erneuerbare
Energien. In Planung sind derzeit deutliche Erweiterungen der Forschungskapazitaten hinsichtlich
materialwissenschaftlicher Untersuchungen, sowohl durch zusatzliche Professuren der Techni-
schen Universitat Minchen, als auch am Fraunhofer Institutsteil Straubing Bio-, Elektro- und Che-
mokatalyse. So wird das Thema Nachhaltigkeit in Straubing in einzigartiger Weise an einem kom-
pakten Campus von allen erdenklichen Blickwinkeln betrachtet. Daraus ergeben sich die fur Innova-
tionen auch im materialwissenschaftlichen Bereich wichtigen Ideen, Impulse und letztlich wissen-

schaftliche Fragen.
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Die bereits am TUM Campus Straubing bestehenden und geplanten Studiengange bieten dem Kon-
zept einen passenden Rahmen: Die Studiengange Nachwachsende Rohstoffe und Chemische Bio-
technologie erganzen um ganzheitliche und chemische Betrachtungen, die Studiengéange TUM-BWL
und Biotkonomie geben jeweils einen betriebswirtschaftlichen und volkswirtschaftlichen Rahmen.
Und der in der Planung befindliche Studiengang Nachhaltige Energiesysteme bietet eine technolo-

gische Anknipfung.

Der Studiengang entspricht ganz dem Grindungsgedanken des TUM Campus Straubing: Dem Vo-
rantreiben des Umbaus der Bayerischen-, Deutschen- und schlieR3lich globalen Material- und Ener-
giewirtschaft auf eine nachhaltigere Rohstoffbasis. Dessen urspriingliche Standortwahl begriindete
sich in der Jahrhundertewahrenden Bedeutung von Niederbayern als Region des reichen Anbaus
von Feldpflanzen und fur die Forstwirtschaft. Die Region ist aber auch ein Schwerpunkt des erzeu-
genden Gewerbes und des Maschinenbaus: Neben den Standorten grof3er Firmen wie BMW finden
sich auch mittelgrof3e Unternehmen wie beispielsweise Kelheim Fibres, Sennebogen, Sturm, Wolf

oder Strama-MPS, sowie viele kleinere Unternehmen in Niederbayern.

Rein quantitativ betrachtet sind die Werkstoffwissenschaften an der Technischen Universitat Min-
chen unterreprasentiert. So fihrt die zweitgrof3te universitare technische Bildungsstatte Bayerns, die
Technische Fakultat der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg, an ihrem Department
Werkstoffwissenschaften 9 Lehrstiihle mit 24 Professoren und Privatdozenten zu Felde. Weiterhin
gibt es, wie in Abschnitt 5.1 dargelegt, derzeit nirgends einen auf Nachhaltigkeit fokussierten werk-
stoffwissenschaftlichen Studiengang auf der Bachelorebene. Durch die Schaffung eines solchen
kann die Technische Universitat Miinchen mit dem Standort TUM Campus Straubing, aber auch die
Stadt Straubing und die Region Niederbayern einen Wettbewerbsvorteil erzielen. Ganzheitlich be-

trachtet setzt sich Bayern hierdurch an die Spitze eines globalen Impulses.

Es wird erwartet, dass Absolventen des Studiengangs sowohl in der lokalen Wirtschaft als auch
global gefragt sein werden. Aufgrund des genannten Studienumfeldes bringen Sie einzigartiger-

weise vollumfassende Einsichten zum Thema Nachhaltigkeit und biogene Materialien mit.
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2. Qualifikationsprofil

Der Bachelorstudiengang Biogene Werkstoffe ist (zusammen mit einem moglichen ergénzenden
und vertiefenden Masterstudium) als Teil einer Ausbildungskette konzipiert, welche das Interesse
an mathematischen-, ingenieurs-, naturwissenschaftlichen-, und technischen (,MINT‘) Themen
weckt und halt. Gemal dem HQR kann das Qualifikationsprofil fir den Bachelorstudiengang Bio-
gene Werkstoffe anhand der Anforderungen Wissen und Verstehen, Einsatz, Anwendung und Er-
zeugung von Wissen und Kommunikation und Kooperation und Wissenschatftliches Selbstverstand-
nis /Professionalitat definiert werden. Die formalen Aspekte gemal HQR (Zulassungsvoraussetzun-
gen, Dauer, Abschlussmdglichkeiten) sind in den Kapiteln 3 und 6 sowie in der Fachprifungs- und

Studienordnung ausgefihrt.

Um ihre angedachte Rolle als akademisch arbeitsfahige Materialentwickler und -prifer auszuftllen,
verfugen die Absolventinnen und Absolventen nach Abschluss des Bachelorstudiums der Biogenen
Werkstoffe Uber folgende Fahigkeiten und Kompetenzen:

- Sie haben einen umfassenden Uberblick tiber zusammensetzungs- und strukturbasierte Ma-
terialtypen und deren typische Eigenschaften als Grundlage zur vergleichenden Bewertung
von vorliegenden Materialien.

- Sie kennen Techniken zur Strukturaufklarung, vor allem hierarchisch aufgebauter Naturstoffe
auf Basis derer Struktur-/Eigenschaftszusammenhange erst hergestellt werden kénnen.

- Sie konnen charakteristische Eigenschaften von Materialien sachgerecht ermitteln. Dieses
liefert das Komplement zu aufgeklarten Strukturen. Sachgerecht bezieht sich in diesem Zu-
sammenhang auf den Usus in Wissenschaft und Anwendung, sowie auf eventuell beste-
hende Priifnormen zur Sicherstellung der Vergleichbarkeit von Ergebnissen.

- Sie verstehen Struktur-Eigenschaftszusammenhénge von Materialien. Dies erlaubt die Ent-
wicklung und Bewertung vorliegender Materialien durch die Konkretisierung genereller Prin-
zipien.

- Sie beherrschen die mathematischen Methoden um sowohl Strukturen, Eigenschaften als
auch deren Zusammenhange zu formulieren.

- Sie beherrschen die Mittel der Informatik, um komplexe Betrachtungen durchzufuhren.

- Sie kennen in Grundziigen die Techniken der Konstruktionslehre und des Maschinenbaus,
kennen daher die sich aus den Einsatzgebieten von Materialien ergebenden Anforderungen

und kdnnen so anwendungsbezogene Materialprofile entwickeln.
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Die Absolventen kdnnen mit diesen Qualifikationen an der Bewertung und Weiterentwicklung beste-
hender- und der Entwicklung neuer Materialien mitwirken. Durch die Auslegung des Bachelorstudi-
engangs und durch das Studienumfeld am TUM Campus Straubing haben Studierende besonderen
Bezug zu Materialien, die nachhaltig in Herstellung und Lebenszyklus sind. Insbesondere sind sie,
durch die Uber die reine Materialkunde hinausgehenden Module, qualifiziert, aktuelle Entwicklungen

der Materialforschung ganzheitlich zu betrachten.

Mit dem Abschluss des Bachelorstudiengangs Biogene Werkstoffe ist mit weiteren Vertiefungen
durch den konsekutiven Masterstudiengang oder internen Weiterbildungen in Unternehmen eine
Berufsbefahigung gegeben. Ein grof3es Augenmerk wird auf der Férderung von selbststandigem,
kritischem Denken liegen. Dies ist auch der typischen Rolle von Materialwissenschaftlern als Spezi-
alisten in gréf3eren Arbeitsgruppen geschuldet. Diese ist umso essentieller, da die Absolventen der

Biogenen Werkstoffe ,Spezialisten unter Spezialisten’ sein werden.

Die vorgesehene Aufteilung in Bachelor- und Master-Abschluss erlaubt entweder einen Einstieg
nach Abschluss eines grundlegenden Bachelor-Ingenieursstudiums, oder umgekehrt, die Wahl ei-
nes weiterfihrenden Masterstudiums im Bereich Materialwissenschaften und Werkstofftechnik. Fort-
fuhrende Masterstudiengange im Bereich der nachhaltigen Materialwissenschaften sind im Ab-

schnitt Wettbewerbsanalyse‘ genannt.
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3. Zielgruppen

3.1. Adressatenkreis

Das Studium richtet sich grundsatzlich an alle Interessenten, deren Studienberechtigung durch eine
Hochschulzugangsberechtigung belegt werden kann. Interessent ist in diesem Zusammenhang
sinnvollerweise, wer seine berufliche Zukunft in der Anwendung, Entwicklung, Prifung, Verarbeitung
oder Entsorgung und Wiederaufarbeitung von Werkstoffen sieht. Fir bereits technisch ausgebildete
oder berufserfahrene Kandidaten mit Wunsch zur weiterfihrenden Schulung ist der Studiengang in

hohem Malf3e geeignet.

3.2. Vorkenntnisse Studienbewerber

Starkes Interesse an und gute Vorkenntnisse in der Mathematik sind ein wichtiger Indikator fir eine
Eignung zum Studium von Ingenieursdisziplinen, zu denen die Materialwissenschaften gehoren. Da
in den Materialwissenschaften weiterhin vertieftes Wissen in der Informatik, den naturwissenschaft-
lichen Fachern der Chemie, Physik, sowie in technischen Fachern wie der Technischen Mechanik
und der Konstruktionslehre vermittelt wird, beginstigt bereits vorhandenes Wissen in méglichst vie-
ler dieser Facher den erfolgreichen Abschluss des Studiums. Zwingende Voraussetzungen zum er-
folgreichen Studium sind die Befahigung zum strukturierten logischen Denken, sowie guter Ausdruck
in Wort und Schrift.

3.3. Zielzahlen

Derzeit ist der Bachelorstudiengang fur 40 Studienanfanger konzipiert. Dies bedeutet etwa 120 Stu-
dierende bei Vollbelegung und sechs Semestern Regelstudienzeit.
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4. Bedarfsanalyse

Zusammenfassend heil’t es in einer Studie des Stifterverbands fur die Deutsche Wissenschaft: ,Fast
die Halfte [Deutscher Unternehmen] mochte innerhalb der nachsten drei Jahre neues Forschungs-
personal einstellen, nur 3 Prozent planen einen Personalabbau. Und in Zukunft wiinschen sich die
forschenden Unternehmen sogar mehr als 90 Prozent MINT-Absolventen fir ihr wissenschaftliches
Personal.“! Dieses Zitat illustriert den Bedarf an Absolventen mit Abschliissen in MINT-Fachern al-
leine in der Forschung. Die Materialwissenschaften belegen im allgemeinen einen konstanten Anteil
an den Absolventen von MINT-F&chern. Es kann davon ausgegangen werden, dass der Bedarf an
Absolventen eines innovativen Feldes innerhalb der Materialwissenschaften steigt. Daher sind die
Prognosen fir den steigenden relativen Bedarf an MINT-Absolventen als Untergrenze fir Absolven-

ten der Biogenen Werkstoffe anzunehmen.

In Bezug auf die Aussicht auf Flihrungspositionen beschreibt das Institut der deutschen Wirtschaft
Kdln in seinem MINT-FrGhjahrsreport 2016, dass ,beruflich qualifizierte MINT -Arbeitskréfte [..] hau-
figer in einer leitenden Position tatig [sind] als sonstige beruflich qualifizierte Arbeitskrafte.? ,Zudem

erzielen MINT-Akademiker besonders hohe Léhne*.3

In Bezug auf den geplanten gleichnamigen weiterfihrenden Masterstudiengang lasst sich dem
MINT-Frihjahrsreport 2016 entnehmen dass ,die MINT-Studiengange auch besonders gute Még-
lichkeiten flr den Bildungsaufstieg” bieten, denn ,[a]ngesichts des steigenden Arbeitsmarktbedarfs
an MINT-Akademikern und des mittel- und langfristig demografisch bedingten Riickgangs der Stu-
dierendenzahlen steht Deutschland vor der Herausforderung, das Potenzial insbesondere der aka-
demischen Bildungsaufsteiger bestmdglich auszuschopfen“.? Dies zeigt an, dass das Konzept eines

durchgangigen Bachelor- und Masterstudiengangs ein zukunftstrachtiges Konzept ist.

Bereits 2010 gab das Bundesministerium fur Bildung und Forschung ein 10-Punkte-Programm zur
Forderung der Materialwissenschaft und Werkstofftechnik heraus, in dessen Einleitung es heif3t,
dass die Bundesregierung ,der Materialwissenschaft und Werkstofftechnik eine besondere Bedeu-
tung bei[misst]*, denn ,Werkstoffe sind unverzichtbare Innovationsmotoren fiir fast alle Industrie-
zweige; Ergebnisse der Materialforschung tragen wesentlich zur Losung drangender Zukunftsfragen
in den Bedarfsfeldern Mobilitat, Klima- und Umweltschutz, Energie, Gesundheit, Kommunikation so-
wie Sicherheit bei.“® Es werden im Weiteren auch wirtschaftliche Zahlen benannt: ,Insgesamt stehen
mehr als 70 % des Bruttosozialproduktes in westlichen Technologielandern direkt oder indirekt im

Zusammenhang mit der Entwicklung neuer Materialien. In Deutschland erzielt der Bereich jahrlich
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einen Umsatz von fast einer Billion Euro und beschaftigt rund 5 Millionen Menschen.“® Dies illustriert
die Berufssparten Ubergreifende wirtschaftliche und gesellschaftliche Bedeutung, und somit die viel-

faltigen Betatigungsfelder, materialwissenschaftlicher Disziplinen.

Zahlen zum Bedarf ausdrucklich an Absolventen aus dem Bereich Materialwissenschaften und
Werkstofftechnik waren nicht verfigbar. Allerdings lasst sich der Bedarf aus den Angaben des VDI
abschéatzen: "Mit bundesweit durchschnittlich 81.340 offenen Stellen [flir Ingenieure] im dritten Quar-
tal 2017 ist seit Beginn der Aufzeichnungen 2010 ein Rekordhoch erreicht."* Davon abziglich die im
zZitierten Bericht genannten 30.000 Bauingenieure, sowie 33.700 offene Stellen aus den Bereichen
Maschinen- und Fahrzeugtechnik, sowie Energie- und Elektrotechnik ergibt 17.580 Stellen fur die
verbliebenen Bereiche Agrar- und Materialwissenschaften, sowie flr den Bergbau und die Hitten-
kunde. Unter grof3ztigiger Annahme letzterer als jeweils 1.000, und einer gleichmaRigen Aufteilung
des Rests ergibt sich ein derzeitiger Bedarf an Absolventen der Materialwissenschaften von 7790
Personen, in Deutschland alleine. Unter Beriicksichtigung von notwendigen Eignungen durch Spe-

zialisierungen kann man die Unterbringung von jahrlich 100 Absolventen als gegeben annehmen.

Beispiele fir Firmen mit hohem Bedarf an Materialwissenschaftlern sind die Bayerischen Motoren-
werke, Siltronic und Kelheim Fibres. In den Bayerischen Motorenwerken, und auch ihren Zulieferern,
reichen die Tatigkeitsfelder von der Entwicklung von metallischen Legierungen und keramischen
Funktionswerkstoffen fur Leistungskomponenten Uber sensorische Bauteile (Abstande, Witterung,
Helligkeit, Driicke) bis hin zu Komponenten der Karosserie (Verkleidungen, dampfende Elemente).
Hier kann die Kenntnis tGber Nachhaltigkeit und Umweltvertraglichkeit einen wichtigen Beitrag zur
Sicherung der Akzeptanz eines zunehmend Umwelt- und Gesundheitsbewussten Kauferkreises bei-

tragen.

Bei der Firma Siltronic arbeiten Materialwissenschaftler an der Verbesserung und der Qualitatssi-
cherung von Halbleiter-Grundmaterialien und —elementen. Dieses erfordert Wissen lber die Her-
stellung halbmetallischer und metallischer Verbindungen, elektrische und elektronische Eigenschaf-

ten, sowie die Methoden der Kristallographie.

In der Firma Kelheim Fibres werden Materialien vornehmlich aus biogenen Polymeren hergestellt.
Hier kdnnen Absolventen aufgrund ihres umfassenden Wissens Uber diese Stoffklasse zur Verbes-
serung von Herstellungsrouten, Produktqualitat und der ErschlieBung neuer Anwendungsfelder bei-

tragen.
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5. Wettbewerbsanalyse

5.1. Externe Wettbewerbsanalyse

Materialwissenschaftliche Studiengénge werden, aufgrund der Bedeutung des Fachs als Grundlage
technischer Innovationen, von vielen Universitaten und Hochschulen angeboten, die technische Stu-
diengange anbieten. Die Alternative ist die Beinhaltung von werkstoffkundlichen Vorlesungen in In-
genieursstudiengéangen, meist dem Maschinenbau. Letzteres erflllt jedoch nicht den am TUM Cam-
pus Straubing bekundeten Anspruch, fir materialwissenschaftliche Fragestellungen héchst ausge-
bildete Spezialisten zu erhalten. Gesonderte universitare Studiengdnge mit Abschluss Bachelor of

Science existieren an:

- Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nlrnberg (Studiengdnge Materialwissenschaft
und Werkstofftechnik, sowie daran angelehnt Nanotechnologie)

- Universitat Augsburg (Studiengang Materialwissenschaften)

- Rheinisch-Westféalische Technische Hochschule Aachen (Studiengang Materialwissenschaf-
ten)

- Technische Universitat Berlin (Studiengang Werkstoffwissenschaften)

- Technische Universitat Darmstadt (Studiengang Materialwissenschaft)

- Technische Universitat Dresden (Studiengang Werkstoffwissenschatft)

- Technische Universitat llmenau und Friedrich-Schiller-Universitat Jena (Studiengang Werk-
stoffwissenschatft)

- Karlsruher Institut fir Technologie (Studiengang Materialwissenschaft und Werkstofftechnik)

- Universitat Stuttgart (Studiengang Materialwissenschaft)

Die gelisteten Studiengange haben jeweils &hnliche Umfange und angebotene Facher. Der
Straubing am nachsten gelegene Studienort ist Erlangen, somit gibt es im Umkreis von 150 Kilome-
tern um den TUM Campus Straubing keine Moglichkeit, Material-/Werkstoffwissenschaften zu stu-
dieren. Des Weiteren bietet keine der genannten Einrichtungen auf biogene Materialien oder Nach-
haltigkeit fokussierte Bachelor-Studiengénge an.

Nicht als Wettbewerb, sondern als gilinstige Anknipfungspunkte zu sehen sind in diesem Kontext
bereits existierende universitdre Masterstudiengdnge mit Betonung auf nachhaltigem Handeln. An
dieser Stelle erwahnt seien daher nur beispielhaft der Studiengang Master of Science Sustainable

Materials der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, der Master of Science in Sustainable Materials
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Engineering der Universitat Ghent, sowie der Masterstudiengang Advanced Materials for Innovation

and Sustainability der Universitat von Bordeaux.

Eine Recherche nach international angebotenen, vergleichbaren Studiengdngen ergab lediglich fol-
gende zwei Ergebnisse:

- North Carolina State University, College of Natural Resources: Bachelor of Science in
Sustainable Materials & Technology
- California State University, Chico: The Bachelor of Science in Sustainable Manufacturing

Somit ist auch die internationale Alleinstellung gewéhrleistet.

5.2. Interne Wettbewerbsanalyse

An der Technischen Universitat Minchen existieren derzeit keine Studienangebote Materialwissen-
schaften auf Bachelorniveau. Es existieren auf Masterniveau die Studiengéange Science and Tech-
nology of Materials der Fakultat fir Maschinenwesen, sowie Material Science and Engineering der
Munich School of Engineering. Biogene Werkstoffe auf Bachelorniveau stellt in diesem Zusammen-

hang eine Vermittlung der Grundlagen und somit Hinfilhrung zum Masterniveau dar.

Hinsichtlich dieser Studiengénge bietet der geplante gesamte Studiengang Biogene Werkstoffe (Ba-

chelor und Master) folgende Alleinstellungsmerkmale:

- Die fachlichen Grundlagen werden anhand wiederkehrender Beispiele aus dem Fundus
technisch genutzter Naturstoffe vermittelt. Dies vermittelt Studierenden auf besondere Weise
die Fahigkeit, Materialien umfassend und im Detail zu kennen, zu charakterisieren und zu
bewerten.

- Auf einer Koordinate, welche die Herstellung und Analyse auf der einen Seite (Science and
Technology of Materials), und Modellbildung und Vorhersage durch Simulation (Materials
Science and Engineering) auf der anderen Seite hat, ist Biogene Werkstoffe mittig, mit Ten-
denz zu Herstellung und Analyse angesiedelt. Dieses ergibt sich aus dem Umstand, dass
biologische und somit auch biogene Materialien in beiderlei Hinsicht starke zu bericksichti-
gende Besonderheiten aufweisen. Diese lassen sich beispielhaft -und intuitiv- an den auf3er-

ordentlichen Zahigkeiten mineralisierter Phasen biologischer Materialien erkennen.
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- Der Studiengang ist universitar, das heif3t auf die Vermittlung der wissenschaftlichen Grund-
lagen ausgelegt. Der Praxisbezug wird auf einzigartige Weise durch die Einbettung in das
Umfeld des TUM Campus Straubing fir Biotechnologie und Nachhaltigkeit sichergestellt.

- Die Inhalte der Bachelor- und Masterabschnitte sind aufeinander abgestimmt, um eine integ-

rale Ausbildung zu gewéhrleisten

“

Am 07. Mérz 2018 erging das Schreiben Umsetzung Bachelorstudiengang ,Biogene Werkstoffe
(WZS) und Masterstudiengang ,,Materials Development, Characterization und Application“ (MW) von
Prof. Dr. rer silv. Cordt Zollfrank und Prof. Dr. mont. Habil. Dr. rer. nat. h.c. Ewald Werner an den

Vizeprasidenten flr Studium und Lehre, Prof. Dr.-Ing. Gerhard Mdller. Darin ist festgehalten:

.Nach einer intensiven Diskussion beider beteiligter Einheiten sind wir zu folgendem Ergebnis ge-

kommen, welches wir Ihnen mitteilen mochten:

- Beide Parteien sehen weder unmittelbaren Einfluss noch einen inhaltlichen Zusammenhang
zwischen beiden Studiengangen, da es sich zum einen um einen Bachelor- und zum anderen
um einen Masterstudiengang handelt. Wir haben es also hier nicht nur mit unterschiedlichen
Fachinhalten sondern auch Kompetenzniveaus zu tun.

- Sowohl fir die Bachelorabsolventinnen und —absolventen des Bachelor ,Biogene Werk-
stoffe” als auch des JD - Bachelor ,Ingenieurwissenschaften” soll die Moglichkeit bestehen,
in die Master wechselseitig ohne weitere Auflagen zugelassen zu werden.

- Es ist ferner geplant — vorbehaltlich der Studierbarkeit, dass Inhalte des geplanten Masters
,Biogene Werkstoffe* Eingang in den geplanten JD Master ,Materials Development, Chara-
cterization und Application” finden. So soll versucht werden, einen eigenen Studienzweig
,Biogene Werkstoffe* in den JD Master zu integrieren. Ein erstes Abstimmungsgesprach ist

fur Mitte/Ende April vorgesehen.
Wir bitten Sie daher um die Freigabe beider Studiengénge, um diese weiter entwickeln zu kénnen.*

Dem Schreiben wurde entsprochen und der Studiengang JD Master ,Materials Development, Cha-

racterization und Application” seither eingerichtet.
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6. Aufbau des Studiengangs

Der Beginn des Studiums ist stets zum Wintersemester. Es umfasst 180 ECTS inklusive der Ba-
chelor’s Thesis und findet am Standort TUM Campus Straubing statt. Die Abfolge der Module wurde
nach dem allgemeinen Prinzip ,grundlegend zu speziell‘ festgelegt. Demnach gliedert sich das Stu-

dium thematisch in die folgenden Abschnitte:

- Grundlagen aller MINT-Disziplinen (1. bis einschlieR3lich 4. Semester). Hierbei behandeln die
ersten zwei Semester vorrangig mathematische und naturwissenschaftliche Themen, das 3.
und 4. Semester vorrangig technologische Themen.

- Struktur und Eigenschaften von Werkstoffen, Werkstoffanalytik (3. bis einschliel3lich 6. Se-

mester)

Die Auswahl der Pflichtmodule ergibt sich aus dem Qualifikationsprofil. Hierbei ist die Reihenfolge
invers, das heil3t, die fur die vorgesehene Rolle der Absolventen speziellen Module werden zum
Ende des Studiums hin durchlaufen.

,Sie haben einen umfassenden Uberblick Uiber zusammensetzungs- und strukturbasierte Material-
typen und deren typische Eigenschaften als Grundlage zur vergleichenden Bewertung von vorlie-

genden Materialien®:

- Grundlagen der Materialwissenschaften, 3. Semester - Werkstoffkunde, 3. Semester
- Biopolymere, 4. Semestern

- Anorganisch-nichtmetallische Werkstoffe, Wahlfach

- Biologische Materialien in Natur und Technik, Wahlfach

- Grundlagen und Technologie der Metalle, Wahlfach

- Nanoskalige und disperse Materialien, Wahlfach

- Werkstoffe der Elektrotechnik, Wahlfach

»oie kennen Techniken zur Strukturaufklarung, vor allem hierarchisch aufgebauter Naturstoffe auf

Basis derer Struktur-/Eigenschaftszusammenhange erst hergestellt werden kénnen.”

- Instrumentelle Analytik und Spektroskopie, 3. Semester

- Mikroskopie und Diffraktometrie, 4. Semester

»oie kdnnen charakteristische Eigenschaften von Materialien sachgerecht ermitteln. Dieses liefert

das Komplement zu aufgeklarten Strukturen. Sachgerecht bezieht sich in diesem Zusammenhang
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auf den Usus in Wissenschaft und Anwendung, sowie auf eventuell bestehende Priifnormen zur

Sicherstellung der Vergleichbarkeit von Ergebnissen.”

- Materialprufung, 4. Semester
- Korrosion und Oberflachentechnik, Wahlfach

»oie verstehen Struktur-Eigenschaftszusammenhange von Materialien. Dies erlaubt die Entwicklung

und Bewertung vorliegender Materialien durch die Konkretisierung genereller Prinzipien.*

- Allgemeine Chemie & Labor-Praktikum Allgemeine und anorganische Chemie, 1. Semester
- Grundlagen organische Chemie & Praktikum Grundlagen organische Chemie, 2. Semester
- Physikalische Chemie, 3. Semester

- Modellierung und Simulation, 3. Semester

- Rheologie und Tribologie, Wahlfach

- Thermodynamik der Mischungen und Stofftransport, Wahlfach

- Grundlagen der Biochemie, Wahlfach

»oie beherrschen die mathematischen Methoden um sowohl Strukturen, Eigenschaften als auch de-

ren Zusammenhange zu formulieren.*

- Mathematik & Physik, 1. Semester
- Mathematik, Vertiefung Analysis und Lineare Algebra & Festkérperphysik, 2. Semestern
- Statistik, 4. Semester

»oie beherrschen die Mittel der Informatik, um komplexe Betrachtungen durchzufihren.*

- Einfahrung in die Informatik, 2. Semester

- Modellierung und Simulation, 3. Semester

- Numerische Simulation in der Energietechnik, Wahlfach
- Bioinformatik, Wahlfach

»oi€ kennen in Grundziigen die Techniken der Konstruktionslehre und des Maschinenbaus, kennen
daher die sich aus den Einsatzgebieten von Materialien ergebenden Anforderungen und kdnnen so

anwendungsbezogene Materialprofile entwickeln.”

- Technische Mechanik Statik, 1. Semester
- Technische Mechanik Elastostatik, 2. Semester

- Fertigungstechnik, Wahlfach
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- Warmeubertragung, Wahlfach

- Stromungsmechanik, Wahlfach
- Forst und Holz, Wahlfach
- Chemische Reaktionstechnik, Wahlfach

- Rechnungswesen und Controlling, Wahlfach

- Grundlagen der Okobilanzierung/Stoffstromanalyse, Wahlfach
- Betriebliche Okonomie, Wahlfach

- Personalmanagement, Wahlfach

- Projektmanagement, Wahlfach

- Qualitatsmanagement, Wahlfach

Abbildung 1 zeigt die semesterweise Abfolge der Pflichtmodule mit den wichtigsten Zusammenhan-

gen.
1. Semester 2. Semester 3. Semester
Mathematik Grundia a
Mathematik ——» \ertiefung Analysis rundiagen der
und Lineagre Alg;bra Materialwissenschaften
i ~
.//
Physik P Festkorperphysk —| . [nstrumentele Analytik |
¥ = perphy und Spekiroskopie
L
//
. . Grundlagen
Algemeine Chemie ———1 | oanicche Chamie ——= Physikalische Chemie
L d
/ ol
Labor-Praktikum Praktikum
Aligemeing und — Grundlagen Biopolymere
anorganische Chemie organische Chemie
Technische Mechanik Einfahrung in Maodellierung
Statik die Informatik P | nd Simulation
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Elastostatik

Technische Mechanik
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und Diffraktometrie

Werkstoffkunde

= Materialprafung

Projektarbeit
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Forschungs- 6. Semester

praktikum
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Alle Facher

Bachelor's Thesis
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Abbildung 1: Ubersicht der Pflichtmodule mit markierten wichtigen Voraussetzungen.

Ein wichtiger Bestandteil einer -auch universitaren- materialwissenschaftlichen Ausbildung sind die

Lehre begleitende Praktika. Diese machen die gelehrte Materie raumlich haptisch und visuell be-

greifbar. Diese individuellen Forschungspraktika an den beteiligten Lehrstiihlen ermdglichen friihe
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Einblicke in aktuelle Forschung und geben Orientierungshilfe zur Wahl der Abschlussarbeit und dem

spateren Tatigkeitsfeld.

Es ist vorgesehen, dass der Studiengang komplett am TUM Campus Straubing absolviert werden
kann. Es wurde bei der Erstellung der Modulplane Sorge getragen, dass die Prasenzzeiten der Ver-
anstaltungen uber die Semester, und innerhalb der Semester Uber die Wochentage, gleichmafiig
verteilt werden, um den notwendigen Raum zum eigenstandigen Wiederholen und Studieren bereit
zu stellen. Dies soll weiterhin ein Absolvieren der Leistungen innerhalb der Regelstudienzeit ermog-

lichen.

Im finften Semester sind an Modulen vornehmlich Wahlfacher vorgesehen, um interessierten Stu-
dierenden einen Auslandsaufenthalt zu ermdglichen. Die Ausnahme bildet der Modul Wissenschaft-
liches Arbeiten. Dieser wurde aus didaktischen Griinden in das flinfte Semester gelegt. Da vergleich-
bare anrechenbare Module an relevanten Universitaten weltweit angeboten werden, stellt diese Ent-
scheidung kein Hindernis fur einen Auslandsaufenthalt dar. Es ist vorgesehen, Vereinbarungen mit
Partneruniversitaten im Ausland zu treffen, um solche Aufenthalte zu vereinfachen und um studen-
tische Austausche zu erméglichen. In diesem Zusammenhang bestehen bereits Kontakte zum Wal-

lenberg Wood Science Center der Kéniglich Technischen Hochschule Stockholm.

In der flr das sechste Semester vorgesehenen Abschlussarbeit bearbeiten die Kandidaten selbst-
standig eine materialwissenschaftliche Fragestellung und prasentieren diese in schriftlicher Ausfih-
rung sowie mundlich in einem Fachvortrag. Durch die damit verbundenen Téatigkeiten im Labor

und/oder am Computerarbeitsplatz demonstrieren Sie ihre Fahigkeit zum selbststandigen Arbeiten.

Das Prufungskonzept ist im gesamten Lehrkonzept eingebettet, welches nach dem Prinzip des
,Constructive Alignment' aufgebaut und stetig verbessert wird. Es ergibt sich somit aus dem Kreislauf
der Lernergebnisse (,Zu was sind Studierende anschlieBend befahigt?‘), der Lehr- und Lernmetho-
den (,Mit welchen Lehr- und Lernmethoden erreiche ich die angestrebten Lernergebnisse?‘) und der
Prifungsmethoden (Wie muss die Prifung gestaltet sein, damit die Erreichung der Lernergebnisse
beurteilt werden kann?‘). Ein wichtiges rickmeldendes Hilfsmittel sind hierbei die Praktika, aus de-
nen die Betreuer den Dozenten Rickmeldung tiber den gefestigten Wissensstand der Studierenden
geben werden. Die Rickmeldungen tber die Erfolge der individuellen Abschlussarbeiten werden in
diesem Zusammenhang als studiengangtbergreifende Mittel zur Kontrolle der Lernergebnisse, das

heil3t als Referenz fir die Befahigungen der Absolventen, verwendet.
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Uber die fachlichen Studieninhalte hinausgehend werden die Studierenden durch das diverse Um-
feld am TUM Campus Straubing gepragt. Hier finden sich der Férderverein CARMEN e.V., das
Technologie- und Foérderzentrums des Bayerischen Staatsministeriums fir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten, sowie der Fraunhofer Institutsteil Straubing Bio-, Elektro- und Chemokatalyse.
Diese betreiben Beratung, sowie anwendungsnahe Forschung, auch an materialwissenschaftlichen
Fragestellungen. Konkret erlaubt dies Studierenden, Projektarbeiten und Forschungspraktika aus
diversen Forschungsfeldern zu wéhlen. Die jeweils zur Seite stehenden Betreuer erméglichen, durch
Diskussionen und Beratungen, unterschiedliche Arbeitsweisen, sowie Betrachtungsweisen von Fra-
gestellungen kennen zu lernen, wert zu schatzen und anzunehmen. Dies hilft Absolventen, ihre an-

gedachte vielschichtige Rolle in unterschiedlichen Arbeitsumfeldern auszufillen.
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Tabelle 1: Beispiel Curriculum fir den Bachelorstudiengang Biogene Werkstoffe

TUTI

Semester Module Credits
Labor-
. . Allgemeine Praktikum Technische |Grundlagen
Math k |Physik . . :
athemat yst Chemie Allgemeine Mechanik und
und Technologie
1. ; 30
Schriftiich Schriftiich Schriftiich NSRS | o dEr Rl
Chemie
Laborleistung | Schriftlich Schriftlich
5CP 5CP 5CP 5CP 5CP 5CP
Mathematik |Festkérper- |Grundlagen [Praktikum Einfiihrung in |Technische
Vertiefung physik organische Grundlagen |die Informatik |Mechanik
Analysis und Chemie organische Elastostatik
2. lineare Chemie 31
Algebra
Schriftlich Schriftlich Schriftlich Laborleistung | Schriftlich Schriftlich
5CP 5CP 5CP 6 CP 5CP 5CP
Physikalische [Grundlagen d.|Instrumentelle Biopolymere |Modellierung
Chemie Material- Analytik und Spektroskopie und
wissen- Simulation
3. schaften 28
Schriftlich Schriftlich Schriftlich Schriftlich Schriftlich
5CP 5CP 8 CP 5CP 5CP
Statistik Material- Mikroskopie LNCEUIE N Projektarbeit
prifung und Diffrakto- [Werkstoff- nichtmetall.
4. metrie kunde Werkstoffe 31
Schriftlich Schriftlich Schriftlich Schriftlich Schriftlich Bericht
5CP 5CP 5CP 5CP 5CP 6 CP
Wissenschaft.|Chemische [Forst Bioinformatik
Arbeiten Reaktions- und Holz
5. technik 30
Bericht Schriftlich Schriftlich Schriftlich Schriftlich
0cCP 5CP 5CP 5CP 5CP
Bachelor's Thesis Projekt- Numerische |Warme- Nanoskalige u
management |Simulation in |Ubertragung [disperse
der Materialien
6. Energietech. 30
Schriftlich Schriftlich Schriftlich Schriftlich
5CP 5CP 5CP 5CP

Legende:

Dunkelbau = Thesis / Praktikum
Hellblau = Wahlmodule

Grau = Pflichtmodule
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7. Organisatorische Anbindung und Zustandigkeiten

Der Bachelorstudiengang Biogene Werkstoffe ist dem Campus Straubing fir Biotechnologie und
Nachhaltigkeit zugeordnet. Mit der Koordination wurde Prof. Dr. Cordt Zollfrank beauftragt. Des Wei-

teren sind zustandig:

- Fachstudienberatung: Olivia Chia-Leeson (TUMCS)

- Bewerbung: Abteilung Immatrikulation und Bewerbung

- Immatrikulation: Abteilung Immatrikulation und Bewerbung

- Studiengangsverwaltung, inklusive Studienorganisation, Qualitdtsmanagement, Evaluation:
Olivia Chia-Leeson (TUMCS)

- Offentlichkeitsarbeit: Herr Friedrich Miinch (TUMCS)

- Prifungsverwaltung: SSCS in Kooperation mit SSZ / Zentrale Prifungsangelegenheiten

- Ausstellung von Abschlussdokumenten: Zentrale Prifungsangelegenheiten

Evaluierungen werden, wie gelistet, vom TUMCS durchgefihrt, und vom SSCS (Studierendenser-
vice Straubing ausgewertet. Analog hierzu werden Prifungen vom TUMCS per TUMOnline organi-
siert und durchgefiihrt; die Zeugniserstellung erfolgt am SSZ / Zentrale Prifungsangelegenheiten.
Der Prifungsausschuss ist zustandig fur Entscheidungen in Prifungsangelegenheiten. Er setzt sich
aus dem Vorsitzendem, einem stellvertretendem Vorsitzenden sowie vier weiteren Mitgliedern zu-
sammen, die jeweils einen Vertreter haben. Zusammen mit dem Schriftfiihrer festgelegt. Der Pri-

fungsausschuss besteht demnach aus sechs Mitgliedern und einem Schriftfiihrer.

Im Einzelnen gehdren die folgenden Personen dem Prifungsausschuss an:

Vorsitzender: Prof. Dr. Cordt Zollfrank (TUM)

Stellv. Vorsitzender: Prof. Dr. Herbert Riepl (HSWT)

Mitglieder:

Prof. Dr. Anja FalRe (HSWT) Vertreter: Dr. Corinna Urmann (HSWT)

Dr. Alexander Hoéldrich (TUM) Vertreter: Dr. Daniel Van Opdenbosch (TUM)
Dr. Thomas Decker (HSWT) Vertreter: Dr. Agnes Emberger-Klein (HSWT)
Dr. Doris Schieder (TUM) Vertreter: n.n. (TUM)

Schriftfiihrung: Frau Olivia Chia-Leeson (TUM)
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