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1 Studiengangsziele

1.1 Zweck des Studiengangs

Die Entwicklung, dass Menschen immer alter werden, setzt sich bisher weiter fort. Neben besseren
Lebensbedingungen ist dies vor allem dem medizinischen Fortschritt zu verdanken. Dadurch gilt
es aber, sich zunehmend neuen Herausforderungen zu stellen, beispielsweise in Bezug auf den
Ressourcen- und Fachkraftemangel im Gesundheitswesen oder auch dem Mangel an Spenderor-
ganen. AulRerdem missen im Bereich ,Unterstlitzung beim selbstbestimmten Altern’ vielfaltige Auf-
gaben geldst werden.

Der Einsatz von Medizintechnik bietet hier Hilfestellungen, indem Lésungen zur Effizienzsteigerung
entwickelt und in den Einsatz gebracht werden. So werden bereits heute Eingriffe von Arztinnen
und Arzten und dem Gesundheitsfachpersonal auf der Grundlage von Voruntersuchungen und
Bildgebungen am Rechner geplant und im Operationsraum durchgefiihrt. Dabei erfassen Senso-
ren Daten im Zusammenhang mit dem Operationsfortschritt, der Position von Instrumenten und
der Funktion von Geraten. So wird eine Unterstiitzung méglich, die es dem Operationsteam er-
laubt, seine Planungen umzusetzen ohne Risikostrukturen zu verletzen. Infolgedessen kommen
vermehrt minimalinvasive Operationen zum Einsatz, die nicht nur Patientinnen und Patienten, son-
dern durch die kirzeren Verweilzeiten in Kliniken auch Ressourcen und Umwelt schonen.

Und bereits jetzt kommen Geréate, Hilfsmittel und Assistenzsysteme zum Einsatz, um den Heraus-
forderungen einer immer alter werdenden Gesellschaft zu begegnen. Ziel ist es hierbei, Systeme
und Gerate weiterzuentwickeln, die der immer héheren Lebenserwartung Rechnung tragen und ein
gesundes und autonom gestaltetes Alter ermoglichen. Das bedeutet, dass Vorsorge, angepasste
Pflege und Rehabilitation insbesondere flr altere aber auch chronisch kranke oder behinderte Per-
sonen sowohl innerhalb als auch aufterhalb von Krankenhausern immer mehr an Bedeutung ge-
winnen. Vor allem in diesem Bereich spielen Assistenzsysteme, welche die kdrperlichen Heraus-
forderungen der Betroffenen selbst sowie die des Pflegepersonals und die Durchfihrung von Re-
habilitationsmafinahmen erleichtern kénnen, eine immer wichtigere Rolle. Nur durch die Weiterent-
wicklung solcher technischen Unterstiitzungssysteme kann dem zunehmenden Mangel an Pflege-
personal etwas entgegengesetzt werden.

Neben immer innovativeren Operationstechniken und Assistenz bei Pflege und Unterstiitzung des
selbstbestimmten Lebens im Alter gibt es weitere Ansatze, den oben angesprochenen Herausfor-
derungen im Gesundheitswesen zu begegnen. Tissue Engineering and Regenerative Medicine
(TERM) ist ein schnell wachsender Forschungsbereich, der das Potenzial hat, Losungen zu bieten,
von denen die meisten auf die begrenzte Fahigkeit des menschlichen Kérpers zur Reparatur und
Regeneration von defektem Gewebe zurlckzufiihren sind. TERM bietet Ansatze zur Wiederher-
stellung, Erhaltung und Rekonstruktion der natirlichen Funktion des Gewebes, indem lebende Im-
plantate mit biologischen und mechanischen Eigenschaften bereitgestellt werden, die den gesun-
den Gegenstiicken entsprechen. Somit wird das Implantat ein kdrpereigenes lebendiges Teil der
Patientin bzw. des Patienten und bietet somit eine Alternative zur Gewebe- oder Organtransplanta-
tion. DarUber hinaus besitzen gezlichtete (tissue-engineered) Gewebe das Potential, mit der Pati-
entin bzw. dem Patienten mitwachsen zu kdnnen, was fir die Padiatrie von gro3er Bedeutung ist.
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Eine andere Moglichkeit, die Tissue Engineering anbietet, ist die Verwendung von gezuchteten
menschlichen (moéglicherweise) patientenspezifischen Zellkonstrukten als In-vitro-3D-Modelle fir
die Modellierung von (patho)physiologischen Prozessen und fir die Verwendung als Testplattform
(z. B. fir Arzneimitteltests, Krebsforschung). Eine sehr wichtige Rolle im Bereich Tissue Enginee-
ring spielt additive Fertigung, um die Geruste fir diverse Zellen und Anwendungen herstellen zu
kdénnen.

Ziel des Masterstudiengangs Medizintechnik (MT) ist die Ausbildung von Ingenieurinnen und Inge-
nieuren, die interdisziplinar an der Schnittstelle zwischen Maschinenbau, Elektrotechnik, Informati-
onstechnik, Medizin und Physik arbeiten. Sie werden eingesetzt als Entwicklerinnen und Entwick-
ler im Bereich der Medizintechnik, z. B. als Produktentwicklerinnen und -entwickler im Bereich me-
chatronische Geratentwicklung fir medizinische Anwendungen wie die computerunterstitzte Chi-
rurgie. Sie sollen so ausgebildet werden, um die oben beschriebenen Anwendungen weiterzuent-
wickeln und neue innovative Ansatze vorzudenken. Dazu sind natirlich auch Kenntnisse im Be-
reich der Zulassung von Medizinprodukten unerlasslich. Die Ausbildung von Fachkraften und Ex-
pertinnen und Experten ist daher das Ubergeordnete Ziel des Masterstudiengangs MT.

Im Masterstudiengang MT der TUM School of Engineering and Design (ED) haben die Studieren-
den die Mdglichkeit, wissenschaftliche und praxisbezogene Methodenkompetenzen und Fach-
kenntnisse an der Grenze zwischen den notwendigen Disziplinen zu erwerben. Fachwissen und
Kompetenzen, welche schon im Rahmen des Bachelorstudiums erworben wurden, kénnen in Form
einer individuellen Schwerpunktsetzung auf den Gebieten Werkstoffe, Geratetechnik und regulato-
rische Anforderungen vertieft werden. Daruber hinaus besteht die Mdglichkeit, dass die Studieren-
den ein charakterisierendes Profil in den Bereichen Kinematik und Robotik, Elektronik und Rege-
lung, Informationstechnik, Additive Fertigung und Design oder speziellen Querschnittsfachern er-
langen.

Der reformierte Masterstudiengang MT gewahrleistet durch die oben genannten Schwerpunkte
und Profilbereiche eine fundierte interdisziplindre Ausbildung, die auf die Entwicklung zukuinftiger
Lésungen im Bereich der Medizintechnik vorbereitet und Spezialistinnen und Spezialisten fiir die
Bewaltigung neuer Herausforderungen fit macht. Entwicklungen und Fortschritte in Bereichen der
minimalinvasiven Chirurgie, der Biokompatibilitdt, der Himokompatibilitdt und Sterilisierbarkeit von
neuen Werkstoffen, mit denen Implantate aus dem 3D-Drucker gefertigt werden kénnen, von
Systemen und Exoskeletten zur Rehabilitation oder zur kérperlichen Unterstiitzung von
Pflegekraften und alten Personen missen durch exzellente Ingenieurinnen und Ingenieure
vorangetrieben, und in den Einsatz gebracht werden. Ebenso sind Kenntnisse regulatorischer
Anforderungen in Bezug auf die Planung und Auswertung (klinischer) Studien, die Erstellung von
Medizinproduktakten und die Zulassung von Medizinprodukten von grof3er Bedeutung. Der
Masterstudiengang MT bericksichtigt und behandelt diese vielfaltigen Aspekte.
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1.2 Strategische Bedeutung des Studiengangs

Ein zentraler Leitsatz' der TUM lautet: ,/n ihrem Grundversténdnis als Dienerin der Gesellschaft ist
die Technische Universitat Miinchen dem Innovationsfortschritt auf Wissenschaftsgebieten ver-
pflichtet, die das Leben und Zusammenleben der Menschen nachhaltig zu verbessern verspre-
chen®. Alle Fakultaten und Schools der TUM, darunter auch die ED, haben die Aufgabe, an Lésun-
gen fur die Herausforderungen der Zukunft zu forschen und ihre Studierenden auf diese vorzube-
reiten.

Die Medizintechnik ist dabei die Ingenieurdisziplin, welche mit ihren Produkten dem Menschen am
nachsten kommt. Die School of Engineering and Design wird durch die Ausbildung in diesem Be-
reich dem Bedarf an solchen Ingenieurinnen und Ingenieuren gerecht (Details dazu werden in Ka-
pitel 4 erlautert). So zielt der Studiengang konkret darauf ab, Ingenieurinnen und Ingenieure aus-
zubilden, die auch auf die Medizin aufRerhalb der Klinik in den Bereichen Gesundheit, Pflege, Re-
habilitation und Pravention ihren Fokus und ihren Innovationsgeist legen. Die Absolventinnen und
Absolventen kennen die Methoden zum Entwurf von Geraten, die Grundlagen der Genauigkeit und
Prazision sowie konstruktionsmethodische Aspekte, sowie die Bedeutung von medizinischen Un-
terstitzungssystemen auch aufRerhalb des Krankenhauses. Im Studiengang werden Fragen der
Zulassung gemaf DIN EN ISO 13485 sowie die vertiefte Behandlung regulatorischer Anforderun-
gen und des Studiendesigns thematisiert. Werkstofftechnische Fragestellungen und fertigungs-
technische Mdglichkeiten bis hin zu individualisierten Medizinprodukten aus dem 3D-Drucker wer-
den ebenso beleuchtet. Diese einzigartige Kombination verschiedener Aspekte der Medizintechnik
bedient, wie in Kapitel 5 detailliert erlautert wird, derzeit keine weitere Hochschule innerhalb
Deutschlands und im deutschsprachigen Raum. Durch die strategisch so wichtige und wertvolle
Ausrichtung des Masterstudiengangs sieht sich die ED nicht nur dem oben genannten Leitbild der
TUM verpflichtet, sondern erfiillt dies durch diesen Masterstudiengang in vielfaltiger Weise.

Neben diesen inhaltlichen Aspekten des Masterstudiengangs Medizintechnik, die das Leben und
Zusammenleben der Menschen nachhaltig verbessern, spielen weitere Punkte in der strategischen
Bedeutung des Studiengangs eine besondere Rolle. Er ist eingebettet in die fast 40 Studiengange
der ED?. Folgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber die Anzahl der in den Studienrichtungen
der ED angebotenen Studiengange.

" www.tum.de/die-tum/die-universitaet/leitbild/ (Zugriff am 29.03.2023)
2 Zum Lehrangebot der ED siehe tagesaktuell: https://ed.tum.de/ed/studium/studienangebot
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Civil,
Environmental &
Geo Engineering

3B. Sc.

9 M. Sc.

Architecture Interdisciplinary
1B. A. Engineering
2M.A. 1'B2Sc,

1 M. Sc. 4 M. Sc.

Mechanical Aerospace &
Engineering Geodesy
2 B. 'S¢, 3 B. Sc.
Master Medizintechnik 7 M. Sc. 6 M. Sc.

Abbildung 1: Studienrichtungen an der ED

Die Verbindung von Lehre und Forschung ist ein wesentliches Fundament der akademischen Aus-
bildung an der ED. Alle Professorinnen und Professoren der ED sind ausgewiesene Expertinnen
und Experten auf ihren Gebieten und leiten richtungsweisende Forschungsprojekte im nationalen
und internationalen Umfeld. Vielfach werden Forschungsprojekte in enger Kooperation mit der In-
dustrie durchgefihrt. Die Medizintechnik ist an der TUM an vielen Stellen sowohl in der Forschung
als auch in der Lehre verankert. Zu nennen ist darunter das Munich Institute of Biomedical Engine-
ering (MIBE). Unter seinem Dach arbeiten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler auf den Ge-
bieten Bildgebung, Biomaterialien, Biochemie und Biomedizinische Technologien zusammen. Das
Team besteht aus Mitgliedern vieler TUM-Schools und -Forschungszentren, u. a. auch aus dem
Bereich Mechanical Engineering. In der Medizin arbeitet die interdisziplinare Forschungsgruppe
MITI (Minimal-invasive Interdisziplinare Therapeutische Intervention) eng mit dem Mechanical En-
gineering zusammen. Bei den Forschungsarbeiten legt das MITI besonderen Wert auf die An-
wendbarkeit der Entwicklungen im klinischen Alltag. Dies wird bei jedem Projekt durch die enge
Zusammenarbeit von Ingenieurinnen und Ingenieuren sowie klinisch tatigen Arztinnen und Arzten
erreicht. Daraus und aus weiteren Projekten der beteiligten Lehrstlihle resultierende aktuelle For-
schungsergebnisse werden in die Lehre eingebunden, und die Studierenden erhalten die Mdglich-
keit, in vielfaltiger Weise an diesen Projekten mitzuwirken. Die Verknlpfung von Forschung und
Lehre zeigt sich auch auf der Ebene des Masterstudiengangs durch eine besondere Betonung von
forschungsorientierten Ansatzen in Lehrveranstaltungen und eigenstandigen studentischen For-
schungsleistungen, etwa in der Forschungspraxis und der Master’s Thesis.

In der Ausbildung der Medizintechnik sieht sich die ED somit an der Spitze der einschlagigen deut-
schen Fakultaten. Die Mitgliedschaft im Doppeldiplomprogramm ,TIME®“ (Top Industrial Managers
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Europe)?, das mit renommierten Partnern wie der Ecole Polytechnique* in Paris, der Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Industriales® in Madrid und dem Royal Institute of Technology
(KTH)® in Stockholm durchgefiihrt wird, tragen zur Internationalisierung der Lehre wesentlich bei,
was ein weiteres strategisches Ziel der School ist. Um das Studienangebot im Bereich der Medi-
zintechnik auch fir internationale Studierende zu 6ffnen, die nicht an der TUM eingeschrieben
sind, baut zum Beispiel der Lehrstuhl flr ,Medizintechnische Materialien und Implantate“ von Frau
Professor Mela sein Angebot im Rahmen der EuroTeQ University” aus: Ab dem WiSe 23/24 ste-
hen dort drei Module pro Jahr zum Online-Studium zur Verfligung.

Diese besonderen Merkmale des Studiengangs und der ED (inhaltliche Ausrichtung, Verbindung
von Lehre, Forschung und Praxis, Internationalisierung) und die Verankerung in der Metropolre-
gion Midnchen mit ihren Medizintechnik-Firmen sind Vorteil und Nutzen in der Ausbildung motivier-
ter und wissbegieriger Studierender.

3 www.time-association.org/double-degrees/ (Zugriff am 28.03.2023)
4 www.polytechnique.edu/en (Zugriff am 28.03.2023)

5 www.etsii.upm.es (Zugriff am 28.03.2023)

6 www.kth.se/en (Zugriff am 28.03.2023)

7 https://www.international.tum.de/global/euroteq/
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2 Qualifikationsprofil

Das Qualifikationsprofil entspricht den Anforderungen des Qualifikationsrahmens flir Deutsche
Hochschulabschlisse (Hochschulqualifikationsrahmens - HQR) gemafR Beschluss vom 16.02.2017
der Hochschulrektorenkonferenz und Kultusministerkonferenz. Gemaf dem HQR kann das Qualifi-
kationsprofil fir den Masterstudiengang MT anhand der Anforderungen (1) Wissen und Verstehen,
(1) Einsatz, Anwendung und Erzeugung von Wissen und (llI) Kommunikation und Kooperation und
(IV) Wissenschaftliches Selbstverstandnis/Professionalitat definiert werden. Die formalen Aspekte
gemal HQR (Zugangsvoraussetzungen, Dauer, Abschlussmoglichkeiten) sind in den Kapiteln 3
und 6 sowie in den entsprechenden Fachprifungs- und Studienordnungen ausgefuhrt.

Wissen und Verstehen

Die Absolventinnen und Absolventen haben ein fundiertes Fach- und Methodenwissen in den Be-
reichen der Medizintechnik erworben. Durch die Verteilung des Lehrangebots auf drei Schwer-
punktbereiche ((I) Mechatronik & Geratetechnik, (II) Medical Technology und (lll) Regularien &
Studiendesign; vgl. Kapitel 6, Abbildung 7), aus denen jeweils ein Minimum an Modulen gewahlt
werden muss, ist der Erwerb von vertiefenden Kenntnissen und Kompetenzen in allen zentralen
Themengebieten der Medizintechnik, die in Kapitel 1.1 adressiert wurden, gewahrleistet. Die Ab-
solventinnen und Absolventen sind auch in der Lage, durch das detaillierte und kritische Verstand-
nis zu abstrahieren und sich selbststandig weiteres Wissen anzueignen. Durch die Wahl weiterer
Module aus funf Profilbereichen haben die Absolventinnen und Absolventen dartber hinaus Ak-
zente in ihrer Ausbildung gesetzt oder einzelne Themengebiete vertieft.

Durch den ersten Schwerpunktbereich (Mechatronik und Geratetechnik) sind die Absolventinnen
und Absolventinnen in der Lage zu erkennen, wo Medizingerate z. B. die Chirurgie im Klinikalltag
sinnvoll unterstiitzen kdnnen. Sie verstehen die Wirkungsweise der Gerate, kennen die grundle-
genden Algorithmen zu deren Programmierung und kénnen sie problemorientiert anwenden. Ab-
solventinnen und Absolventen kdnnen abschéatzen, fir welche Anwendungen solche mechatroni-
schen Systeme zum Einsatz kommen kénnen und wo deren Starken liegen. Sie sind in der Lage,
den kinematischen Aufbau von Mechanismen zu erfassen und in eine Form zu uberflhren, die
eine einfache grafische Analyse erlaubt. Auf dieser Grundlage kénnen Geschwindigkeits-, Be-
schleunigungs- und Krimmungsverhaltnisse nicht nur erfasst, sondern in ihrem Zusammenhang
verstanden und analysiert werden. Dieses Wissen ist sowohl flir die minimalinvasive Chirurgie wie
auch zur Auslegung von Unterstutzungssystemen im Alltag notwendig.

Der zweite Schwerpunktbereich (Medical Technology) umfasst neben Grundlagen auch vertiefte
Techniken zu Werkstoffen, Implantaten und additive Fertigungsverfahren in der Medizintechnik. So
werden Kenntnisse in der Anatomie, Physiologie und Pathologie der Organsysteme erworben, die
es den Absolventinnen und Absolventen ermdglichen, eigenstandige Analysen ingenieurwissen-
schaftlicher Fragestellungen der Medizintechnik durchzuflihren. Sie entwickeln Lésungen im Be-
reich des Tissue Engineering und konnen Fragestellungen kritisch bewerten. Die Absolventinnen
und Absolventen besitzen sowohl Grundlagenkenntnisse in der Entwicklung von patientenspezifi-
schen Zellkonstrukten fur die Entwicklung von Implantaten als auch von In-vitro-3D-Modellen fir
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die Modellierung von (patho)physiologischen Prozessen und deren Verwendung als Testplattform
(z. B. fir Arzneimitteltests).

Durch den Besuch der Module im dritten Schwerpunktereich (Studiendesign und Regularien)
sind die Absolventinnen und Absolventen in der Lage, z. B. Medizinprodukte selbststandig bis zur
Zulassung zu entwickeln, geeignete Stellen zu Rate zu ziehen und effektiv ein Qualitdtsmanage-
mentsystem anzuwenden. Sie kennen die zentralen statistischen Verfahren zur Auswertung mehr-
faktorieller Versuchsplane, wenden diese Verfahren (mehrfaktorielle ANOVA mit und ohne Mess-
wiederholung, multiple Regression) auf neue Datensatze an und interpretieren die dazugehdrigen
Ergebnisse. So kdnnen sie auch Unterschiede zwischen klassischen Hypothesentests und der
Vorgehensweise im Rahmen der Bayes Statistik nachzuvollziehen.

Je nach Wahl im sog. Profilbereich (vgl. Kapitel 6, Abbildung 6) weisen die Absolventinnen und
Absolventen u. a. folgende Qualifikationen auf:

Kinematik und Robotik:

Die Absolventinnen und Absolventen sind in der Lage, grundlegende Regelungskonzepte in
elektrischen Antriebssystemen (Optimierungsverfahren fur Strom-, Drehzahl-, Lage-Regelkreise)
zu implementieren. Sie kdnnen selbststandig Regler flir elektrische Antriebe entwerfen, auslegen
und optimieren sowie das statische und dynamische Verhalten eines geregelten elektrischen An-
triebes bewerten. Sie kdnnen somit typische Aufgabenstellungen in der Kinematik, Dynamik, Re-
gelung und Optimierung von Robotern I6sen, die vor allem bei deren Benutzung im Operationssaal
von grofRer Bedeutung sind, geht es dabei doch um die Sicherheit der Patientinnen und Patienten.

Elektronik und Regelung:

Die Absolventinnen und Absolventen verstehen das Konzept der strukturierten, torbasierten Mo-
dellbildung, das auf der Trennung von Leistungsstruktur, Dynamik und Konstitutivgleichungen be-
ruht. Sie sind in der Lage, Systeme mit konzentrierten Energiespeichern auf diese Weise zu mo-
dellieren und ihre Zustandsdarstellung in port-Hamiltonscher Form herzuleiten. Sie kennen die
Grundmechanismen der energiebasierten Regelung und kénnen sie, nach der Uberpriifung ihrer
Anwendbarkeit, auf endlich-dimensionale Systeme anwenden.

Informationstechnik:

Die Absolventinnen und Absolventen sind in der Lage, moderne Methoden der kinstlichen Intelli-
genz allgemein anzuwenden sowie Anwendungsfalle speziell im Bereich der Steuerungs- und Re-
gelungstechnik zu analysieren. D. h. sie kénnen intelligente automatisierungstechnische Systeme
analysieren, auf Grundlage der vermittelten Methoden unterschiedliche Entwurfskonzepte bewer-
ten, bei einer gegebenen Problemstellung eine adaquate Losung modellieren und entwickeln so-
wie die Herausforderung beim Einsatz von Methoden der kiinstlichen Intelligenz in der Automati-
sierungstechnik bzw. in der Doméane der eingebetteten Systeme erkennen. Sie werden so in die
Lage versetzt, Software als Medizinprodukt zu sehen und deren Entwurf entsprechend regulatori-
schen Anforderungen zu dokumentieren.
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Additive Fertigung und Design:

Die Absolventinnen und Absolventen verstehen die Schritte der Produktentwicklung und Strukturo-
ptimierung. Sie sind in der Lage, Produkte zu planen, zu konstruieren, zu analysieren, zu evaluie-
ren und zu verbessern. Sie verstehen also modellbasierte Entwurfsaufgaben als Optimierungsauf-
gaben und kennen die fur die Praxis wesentlichen mathematischen Grundlagen und Lésungsalgo-
rithmen. Sie kennen die Anforderungen, Randbedingungen und Einflussfaktoren, die den Produkt-
entwicklungsprozess beeinflussen und kénnen ihr Wissen in Bezug auf Prozessmodelle und Me-
thoden auf andere Produkte Ubertragen. AuRerdem sind die Absolventinnen und Absolventen ver-
traut mit den Moglichkeiten der additiven Fertigung und konnen das Produktdesign dahingehend
optimieren. Auch das fir die medizinische Zulassung notwendige Kapitel ,Anderungsmanagement’
wird hier ausgebildet, um die Absolventinnen und Absolventen beim Aufbau einer Produktakte zu
unterstitzen.

MedTech-Querschnittsfacher:

Durch die Wahl von Modulen aus diesem Profilbereich werden die Studierenden befahigt, Uber den
Tellerrand des klassischen Maschinenbaus hinaus in angrenzende und verwandte Bereiche wie
beispielsweise die Ergonomie zu blicken und grundlegende Methoden des Maschinenbaus auf bio-
logische Systeme zu Ubertragen. Die Absolventinnen und Absolventen wenden z. B. fluidmechani-
sche Prinzipien an, um biologische Vorgange (insbesondere fluidmechanische Vorgange im Kor-
per) abzubilden. Sie sind in der Lage, Strategien der Informationsverarbeitung der Sinnesorgane
zu analysieren, auf technische Systeme zu Ubertragen und nichtlineare Systeme zu modellieren
sowie ihre Dynamik zu berechnen und zu analysieren. Oder sie kbnnen Mechanismen des
menschlichen Verhaltens analysieren und hinsichtlich der Zuverlassigkeit kontextspezifisch anwen-
den, menschliche Fehler klassifizieren und entsprechende Fehlermodelle anwenden, Risiken ana-
lysieren und passende Abwehrstrategien sowie Regeln zur Gestaltung robuster Systeme anwen-
den.

Die Absolventinnen und Absolventen sind zusammenfassend in der Lage, das Fachwissen der be-
teiligten Disziplinen (also nicht nur Maschinenwesen, sondern auch Elektrotechnik, Informatik, Me-
dizin, Physik) zu vernetzen und Systeme, welche in der Medizingeratetechnik zum Einsatz kom-
men, unter allen genannten Gesichtspunkten der jeweiligen Schwerpunkt- und Profilbereiche zu
betrachten. Die Behandlung medizintechnischer Systeme wahrend des Gesamtlebenszyklus sowie
deren Optimierung hinsichtlich der Produkt- und Produktionsqualitat setzt sowohl Fachwissen in
Disziplinen des Maschinenwesens als auch Kenntnisse der interdisziplindren Zusammenhange vo-
raus, welche im Masterstudiengang MT erworben werden. Aber auch rechtliche Gesichtspunkte
der Zulassung und Aspekte des dazu notwendigen Studiendesigns lernen die Studierenden ken-
nen und anwenden.

Mit dem so erworbenen Wissensverstandnis sind die Absolventinnen und Absolventen in der Lage
anwendungsorientierte und wissenschaftliche Probleme der Medizintechnik zu 16sen. Die Absol-
ventinnen und Absolventen verfiigen gleichermalen Uber ein breites Wissen sowie Uber ein Wis-
sen in Spezialbereichen. Der Masterstudiengang zielt dabei auf einen weiteren Wissenserwerb ab,
aufbauend auf den Bachelorstudiengang Maschinenwesen oder einen vergleichbaren Studien-
gang. Eine zusatzliche Wissensvertiefung bildet dabei die Grundlage fir die Entwicklung und An-
wendung eigenstandiger Ideen.
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Einsatz, Anwendung und Erzeugung von Wissen:

Das erlangte vertiefte Fachwissen und die methodische Lésungsfindungskompetenz im interdiszip-
lindren Feld der Medizintechnik kénnen die Absolventinnen und Absolventen auch auf unerwartete,
neue oder hochkomplexe Probleme und Aufgabenstellungen anwenden bzw. transferieren. Sie
sind zur Lésung dieser Probleme sowohl auf Basis anwendungsbasierter als auch grundlagenori-
entierter Methodik befahigt und kénnen dabei neuere Entwicklungen und Trends in der Medizin-
technik einbeziehen. Die Bandbreite reicht hier von minimalinvasiver Chirurgie Uber Werkstoffe fur
Implantatentwicklung und additive Fertigungsverfahren flr patientenspezifische Medizinprodukte
oder Exoskelette bis zu Konzepten und Methoden anderer Disziplinen wie der Elektro- und Infor-
mationstechnik mit der Benutzung von Mikrocontrollern und der Beherrschung von Echtzeitanfor-
derungen. Im Bereich der wissenschaftlichen Innovationen werfen die Absolventinnen und Absol-
venten aktuelle Forschungsfragen im Bereich der MT (z. B. Entwurf von Systemen zur Rehabilita-
tion oder zur korperlichen Unterstitzung von Pflegekraften und alten Menschen) auf und I6sen
diese durch geeignete Wahl der Forschungsmethoden. Die Absolventinnen und Absolventen sind
in der Lage, ihre Ergebnisse kritisch zu hinterfragen, zu validieren, zu dokumentieren und zu kom-
munizieren. Dies ist unter anderem eine Kompetenz, die fiir die Erstellung einer Produktakte not-
wendig ist, die wiederum fir die Zulassung von Medizingeraten unabdingbar ist.

Kommunikation und Kooperation:

Durch die im Studium eingebauten Projektarbeiten beherrschen die Absolventinnen und Absolven-
ten die interdisziplinare Kommunikation und sind in der Lage, konstruktiv und Iésungsorientiert im
Team mit Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern anderer Disziplinen und Nationen zu arbei-
ten. Im Rahmen ihrer wissenschaftlichen Arbeiten haben sie gelernt, ihre Ergebnisse sowohl
mundlich als auch schriftlich zielgruppengerecht zu kommunizieren.

Der Kommunikation und Kooperation kommt bei dem gesellschaftlich bedeutsamen Bereich der
Medizintechnik mit ihren Aufgaben besonders rund um die alternde Gesellschaft 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 Fach-
ebene, zu denen die Absolventinnen und Absolventen befahigt werden. Darliber hinaus erkennen
sie kritische Aspekte der Zusammenarbeit mit anderen, kdnnen diese reflektieren und in ein kon-
zeptionelles, I6sungsorientiertes Handeln Uberfihren.

Wissenschaftliches Selbstverstandnis/Professionalitat:

Die Absolventinnen und Absolventen sind nicht nur fir verantwortungsvolle und anspruchsvolle
Aufgaben in der Industrie (Forschung und Entwicklung, Konstruktion und Simulation, Projektlei-
tung, Fertigung, Qualitdtsmanagement, Zulassung und Vertrieb) geeignet, sondern qualifizieren
sich insbesondere auch fiir weiterfuhrende Forschungstatigkeiten. Ein professionelles Handeln in
Wissenschaft und Industrie fuldt dabei auf dem erworbenen theoretischen/fachlichen und methodi-
schen Wissen und der erworbenen Kompetenz, Losungen zu entwickeln und Entscheidungen zu
treffen. Das eigene Handeln wird dabei reflektiert und hinsichtlich der gesellschaftlichen Erwartun-
gen und Anforderungen hinterfragt.
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Vor allem bei der Entwicklung von Produkten sind diese Fahigkeiten von gro3er Bedeutung. So
unterstiitzen z. B. Sensoren Arztinnen und Arzte und die im OP befindlichen Geréate, damit Opera-
tionen ohne Risikostrukturen zu verletzen durchgefuihrt werden kénnen. Die Bedeutung von Assis-
tenzsystemen wird vor allem bei der Unterstiitzung von Menschen in der Pflege (sowohl Gepflegte
als auch Pflegende) deutlich. Ein reflektierter und verantwortungsvoller Umgang mit dem eigenen
Wissen ist dabei von grofder Bedeutung.

Zusammenfassend bildet der Masterstudiengang MT die Studierenden sowohl im Hinblick auf eine
wissenschaftliche Forschungskompetenz als auch berufsbezogen und anwendungsorientiert aus.
Die Absolventinnen und Absolventen sind in der Lage, ingenieurwissenschaftliche Tatigkeiten im
interdisziplindren Kontext auszuliben und eine Briickenfunktion zwischen den verschiedenen Ta-
tigkeitsbereichen (Forschung, Entwicklung, Konstruktion, Produktion etc.) sowie verschiedenen
Fachdisziplinen (Maschinenbau, Informatik, Elektrotechnik, Medizin, Physik, Gesundheitswissen-
schaften) einzunehmen. Sie entwickeln ihr Wissen weiter und setzen es in der Industrie und zum
Nutzen der Gesellschaft ein.

School of Engineering and Design
22.01.2026 13



3 Zielgruppen

3.1 Adressatenkreis

Der Masterstudiengang MT richtet sich in besonderer Weise an die Absolventinnen und Absolven-
ten des TUM-Bachelorstudiengangs ,Maschinenwesen®, aber auch an Bachelorabsolventinnen
und -absolventen der Elektro- und Informationstechnik mit einem Interesse an medizintechnischen
Fragestellungen. Bei der Entwicklung des Curriculums wurde insbesondere darauf geachtet, dass
Kenntnisse und Kompetenzen aus dem genannten Bachelorstudiengang im Bereich der Medizin-
technik gezielt vertieft und erweitert werden. Bachelorabsolventinnen und Bachelorabsolventen
des Joint-Degree-Programms ,Ingenieur- und Werkstoffwissenschaften® mit der Universitat Salz-
burg® sowie des ED-Bachelorstudiengangs ,Ingenieurwissenschaften“ gehéren zum erweiterten
internen Adressatenkreis.

Nationale und internationale Absolventinnen und Absolventen eines Bachelorstudiengangs oder
Personen mit vergleichbaren Abschllissen im Maschinenbau oder der Medizintechnik, die ein ver-
tieftes Interesse an medizintechnischen Fragestellungen haben, sind ebenso die anvisierte Ziel-
gruppe des Masterstudiengangs MT.

3.2 Vorkenntnisse

Bewerberinnen und Bewerber missen Uber solide Kennthisse und Kompetenzen in den Bereichen
Mathematik, technische Mechanik, Werkstoffkunde, Maschinenelemente und Konstruktion, Rege-
lungstechnik, Informationstechnik, Automatisierungstechnik und Elektrotechnik verfiigen und
Grundlagenwissen und -kompetenzen in der Programmierung erworben haben. Bewerberinnen
und Bewerber sollen dartiber hinaus Uber gute englische Sprachkenntnisse verfigen sowie grund-
legende Uberfachliche Kompetenzen in Projekt- und Teamarbeit sowie Methodenkompetenz, wie
zum Beispiel Prasentationstechnik, erworben haben.

Bewerberinnen und Bewerber, deren Muttersprache nicht Deutsch ist oder die kein deutschspra-
chiges Erststudium absolviert haben, missen fir die Zulassung zum Masterstudium ausreichende
Deutschkenntnisse® nachweisen. Eine wachsende Zahl an Modulen wird auch in englischer Spra-
che angeboten. Dadurch wird internationalen Interessierten, z. B. Austauschstudierenden, ein Stu-
dienaufenthalt wesentlich erleichtert und die deutschsprachigen Studierenden erhalten die Mog-
lichkeit, ihnre Fachsprachkompetenz in Englisch weiter auszubilden. Mittelfristig (Zeitraum: max.
funf Jahre) ist geplant, den Studiengang in hybrider Form, d. h. Studierbarkeit mit eingeschranktem

8 https://www.studium.at/studieren/universitaet-salzburg/ingenieurwissenschaften-bachelor
9 https://www.tum.de/studium/bewerbung/infoportal-bewerbung/zulassungsvoraussetzungen/sprachnach-
weise (Zugriff am 13.4.23).
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Modulangebot in englischer Sprache und damit auch Zugangsmaglichkeit fur rein englischspra-
chige Studieninteressierte, anzubieten. Bis dahin wird in allen Schwerpunkt- und Profilbereichen
ein geeignetes Modulangebot in englischer Sprache aufgebaut.

Aktuell gestaltet sich dies insbesondere im Schwerpunktbereich 3 ,Studiendesign und Regularien®
schwierig, da hier — in Kooperation mit externen Partnern — passende englischsprachige Module
aufgebaut werden mussen. Einen vielversprechenden Ansatzpunkt bildet hier ein englischsprachi-
ger Kurs zu Patent- und Markenrecht, der derzeit fir Doktorandinnen und Doktoranden angeboten
wird und noch auf die Bedirfnisse der Masterstudierenden zugeschnitten werden muss.

Die Qualifikation flr den Masterstudiengang MT setzt den Nachweis der Eignung voraus, die im
Rahmen des sog. Eignungsverfahrens (EV) festgestellt wird. Dabei gilt, dass die besonderen Qua-
lifikationen und Fahigkeiten der Bewerberinnen und Bewerber dem Berufsfeld einer Ingenieurin
bzw. eines Ingenieurs der angestrebten Ausrichtung MT entsprechen. Einzelne Eignungsparame-
ter sind (I) vorhandene Fachkenntnisse aus dem Erststudium auf dem Gebiet des Maschinenbaus
in Anlehnung an den Bachelorstudiengang Maschinenwesen der TUM und (1) Fahigkeit zu wissen-
schaftlicher bzw. grundlagen- und methodenorientierter Arbeitsweise.

3.3 Zielzahlen

Seit der Neuauflage des Studiengangs zum WiSe 2019/20 nahmen durchschnittlich etwa 40 Stu-
dierende pro Semester ein Masterstudium in Medizintechnik und Assistenzsysteme an der TUM
auf (s. Abb. 2). Ein Studienbeginn war und ist sowohl im Winter- als auch im Sommersemester
moglich; die Anzahl der Studienanfangerinnen und Studienanfanger ist in Sommersemestern Ubli-
cherweise immer niedriger als in Wintersemestern.

Studienanfanger*innen (Falle) Medizintechnik
und Assistenzsysteme

60

50

4
3
2
1
0

WiSe SoSe 2020 WiSe SoSe 2021 WiSe SoSe 2022 WiSe
2019/20 2020/21 2021/22 2022/23

o

o

o

o

Abb. 2: Studienanfanger*innen (Falle) Medizintechnik und Assistenzsysteme

Der Masterstudiengang erfreut sich eines grof3en Interesses, was insbesondere die hohen Bewer-
bungszahlen seit der Neuauflage widerspiegeln, die im Durchschnitt bei ca. 160 Bewerbungen pro
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Semester liegen. Durch die Berufung von Frau Prof. Mela und der daraus resultierenden Erweite-
rung des Lehrangebots auf hochaktuelle Bereiche wie z. B. Bioprinting, Tissue Engineering and
Regenerative Medicine wird erwartet, weitere Bewerbergruppen gezielter anzusprechen, und somit
in den nachsten Jahren stetig wachsende Kohortengréfien zu erreichen.

Ein angemessenes Betreuungsverhaltnis zwischen Lehrenden und Studierenden insbesondere bei
Hochschulpraktika und bei der Betreuung von Studienarbeiten (siehe Kapitel 8) ist auch bei gréfle-
ren Kohortenzahlen sichergestellt.

4 Bedarfsanalyse

Zu aktuellen Zahlen, zur Beschéaftigungssituation und den Bedarfen in der Branche gibt der
BVMed- Jahresbericht 2021/22'° des Bundesverbands Medizintechnologie e. V. Auskunft. Allge-
mein gilt, dass bis 2029 knapp 700.000 Ingenieurinnen und Ingenieure altersbedingt ausscheiden
werden. Die Babyboomer-Generation geht in den Ruhestand und es riicken nicht gentigend junge
Menschen nach. Berechnungen haben gezeigt, dass selbst bei einer schwachelnden Wirtschaft im
Jahr 2029 etwa 84.000 Ingenieurinnen und Ingenieure fehlen werden. Bei einer boomenden Wirt-
schaft waren es sogar 390.000"". Das trifft in besonderem Mafe die Medizintechnik. Die Medizin-
technik ist eine der weltweit am starksten wachsenden Branchen, obwohl sich das Wachstum in
Deutschland in den letzten Jahren abgeschwéacht hat. Ein Grund ist unter anderem das Inkrafttre-
ten der neuen EU-Medizinprodukteverordnung (Medical Device Regulation, MDR) im Jahr 2021,
mit der die Anforderungen an Medizinprodukte in sehr vielen Fallen wesentlich héher und komple-
xer geworden sind (z. B. geanderte Klassifizierungsregeln, erweiterte klinischen Studien und damit
erhdhter Dokumentationsaufwand). Der dadurch bedingte erhéhte Personalaufwand bei den Her-
stellern wird sicherlich mit ein Grund fir den zukinftig deutlich ansteigenden Bedarf an interdiszip-
linar ausgebildeten Fachkraften. Darauf nimmt der Masterstudiengang MT durch den Schwerpunkt
.Regularien & Studiendesign® mit Veranstaltungen wie ,Zulassung von Medizinprodukten® in be-
sonderem Male Rucksicht.

Generell ist die Medizintechnik-Branche in Deutschland mit ihren rund 250.000 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern, verteilt auf Gber 14.000 Betriebe eine extrem innovative Branche, welche von ex-
zellent ausgebildeten Fachkraften abhangig ist. 93 Prozent der Betriebe sind Mittelstandler mit we-
niger als 250 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern. Sie generierten z. B. im Jahr 2021 mehr als 34 Mil-
liarden Euro Umsatz, wobei der Exportanteil bei rund 65 Prozent lag.

10 BVMed-Jahresbericht 2021/22, Bundesverband Medizintechnologie e.V.
11 hittps://www.vdi.de/news/detail/demografischer-wandel-nachwuchsmangel-bei-ingenieuren-was-zu-tun-ist
(Zugriff 31.03.23)
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Abbildung 2: Bedeutung der Medizintechnik in Deutschland

Die Berufsaussichten fir Fachkrafte in der MedTech-Branche sind damit nach wie vor ausgezeich-
net. 84 Prozent der Unternehmen, die sich an der BVMed-Herbstumfrage 2021 beteiligt haben,
halten die Berufsaussichten flir unverandert gut bzw. besser. Gesucht werden vor allem Ingenieu-
rinnen und Ingenieure (35 Prozent), Medizintechnikerinnen und Medizintechniker, Naturwissen-
schaftlerinnen und Naturwissenschaftler (jeweils 26 Prozent), Informatikerinnen und Informatiker
(23 Prozent) sowie Pflegekrafte (16 Prozent).

Rund ein Drittel inres Umsatzes erzielen die deutschen Medizintechnikhersteller mit Produkten, die
héchstens drei Jahre alt sind. Durchschnittlich investieren die forschenden MedTech-Unternehmen
rund 9 Prozent ihres Umsatzes in Forschung und Entwicklung. Der Innovations- und Forschungs-
standort Deutschland spielt damit fir die MedTech-Unternehmen eine besonders wichtige Rolle.
Zum Vergleich: Der Anteil der Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung am Umsatz betragt in der
aulerst innovativen Chemieindustrie 5 Prozent, in der verarbeitenden Industrie insgesamt 3,8 Pro-
zent'?. Nach Aussage der Medizintechnik-Studie des BMBF ist der Forschungs- und Entwicklungs-
anteil am Produktionswert in der Medizintechnik mehr als doppelt so hoch wie bei Industriewaren
insgesamt’®.

2 Branchenbericht Medizintechnologien 2018
8 FAZ vom 26.4.2005, S. 13
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Abbildung 3: Entwicklung der Medizintechnikbranche

Bereits diese Zahlen sind beeindruckend, doch muss die Betrachtung von der ,reinen‘ Medizintech-
nik auf den Bereich Gesundheitswirtschaft erweitert werden. Der demografische Wandel unserer
Gesellschaft verschiebt den Einsatzort von technischer Unterstiitzung immer mehr aus dem Kran-
kenhaus in die Pflegeheime und in die Wohnungen von alten Menschen, die méglichst lang auto-
nom leben wollen. Es sind Themen wie Unterstitzung der Pflegekrafte durch innovative medizin-
technische Ansatze, Rehabilitation und Pravention, die in Zukunft immer mehr an Bedeutung ge-
winnen werden.

Aber auch im Bereich der Organspende gibt es Handlungsbedarf. Etwa 9.200 Menschen stehen in
Deutschland auf der Warteliste flir ein Spenderorgan. 2020 gab es bundesweit 913 Organspende-
rinnen und Organspender™. Daher werden zukiinftig mehr ausgebildete Ingenieurinnen und Inge-
nieure notwendig, die durch die Entwicklung und Fertigung von patientenspezifischen Implantaten
mittels Tissue Engineering die Situation entscharfen.

Vor allem diese Entwicklung bericksichtigt der Master MT. Ingenieurinnen und Ingenieure werden
ausgebildet, um mechanische, mechatronische und biologische Systeme zu entwickeln und in den
Einsatz zu bringen.

4 https://www.organspende-info.de/zahlen-und-fakten
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Abbildung 4: Demografischer Wandel in unserer Gesellschaft'®

Die Alterspyramide zeigt deutlich, dass die Ausbildung einer groRen Zahl von Ingenieurinnen und
Ingenieuren unerlasslich ist, um sowohl die in den nachsten Jahren ausscheidenden Ingenieurin-
nen und Ingenieure zu ersetzen als auch deren Zahl noch zu erhhen, um den Anstieg an Behand-
lungen in der dann rasant wachsenden Gruppe der Uber 67-Jahrigen zu bewaltigen.

5 Wettbhewerbsanalyse

5.1 Externe Wettbewerbsanalyse

Der Masterstudiengang MT steht im Wettbewerb zu Masterstudiengadngen innerbayerischer, natio-
naler sowie internationaler Universitaten.

Innerhalb Bayerns bietet nur die Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg einen ver-
gleichbaren Masterstudiengang in Medizintechnik an'®. Die Studierenden wahlen dort aus flnf
Schwerpunkten. So gibt es Vertiefungsmaoglichkeiten in Richtung ,Medizinelektronik®, ,Medizini-
sche Bild- und Datenverarbeitung®, ,Medizinische Geratetechnik®, ,Health and Medical Data Analy-
tics“ und ,Medical Robotics®.

15 https://service.destatis.de/bevoelkerungspyramide/#ly=2023
16 https://www.fau.de/education/studienangebot/alle-studiengaenge/?_faechergruppe[]=ingenieurwissen-
schaften&studiengang=medizintechnik-msc#aufbau-und-struktur (Zugriff 04.04.2023)
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Der TUM Masterstudiengang MT fokussiert jedoch wesentlich starker auf eine breite ingenieur-
technische Ausbildung. So werden werkstofftechnische Fragestellungen, Methoden des Bioengine-
ering, Kompetenzen fur den kinematischen Entwurf von Geraten, fertigungstechnische Mdglichkei-
ten bis hin zu individualisierten Medizinprodukten aus dem 3D-Drucker beleuchtet und entspre-
chende Fahigkeiten vermittelt. Auch die Fokussierung auf Medizin au3erhalb der Klinik in die Be-
reiche Pflege, Rehabilitation und Pravention sind bei weitem nicht so stark betont, wie auch Fragen
der Zulassung gemaf 1ISO 13485.

Auf nationaler Ebene gibt es vergleichbare Masterstudiengange an sieben der anderen fiihrenden
deutschen Technischen Universitaten (TU9)".

« An der RWTH Aachen ist der Masterstudiengang ,Biomedical Systems Engineering (BMSE)'®
an der Fakultat fir Elektrotechnik angesiedelt. Die konstruktive Kompetenz wird hier nicht im glei-
chen Ausmalf} vermittelt wie an der TUM. Im Masterstudiengang BMSE werden die inhaltlichen
Schwerpunktmodule Tissue Engineering, Medical Imaging/Guided Therapy und Atrtificial Or-
gans/Devices angeboten und geben damit das charakteristische Aachener Profil in der Forschung
im Bereich Biomedical Engineering wieder.

« Der Masterstudiengang ,Biomedizinische Technik® in der TU Berlin'® kommt mit den Bereichen
Rehabilitationstechnik, Arbeitswissenschaft und Produktergonomie noch am nachsten an den Be-
reich Muskuloskelettale Assistenzsysteme heran. Es fehlen aber die kinematische Vertiefung, As-
pekte der Service-Robotik und der Bereich Regularien und Studiendesign.

* An der TU Braunschweig wird mit dem Masterstudiengang ,Medizinische Informatik* vor allem
der informationstechnische Bereich der Geratetechnik vertieft.

« An der TU Darmstadt® wird der M. Sc. Medizintechnik erst seit dem Wintersemester 2021/22
angeboten. Er ist an den Fakultaten fur Elektrotechnik und Humanmedizin angesiedelt. Dadurch
ergeben sich folgende Mdglichkeiten der Schwerpunktsetzung: Medizinische Bildgebung und Bild-
bearbeitung; Strahlenphysik und -technik in der Medizin; Digitale Zahnmedizin und Chirurgische
Robotik und Navigation; Aktorik, Sensorik und Neurostimulation.

* An der TU Dresden ist der Masterstudiengang ,Medical Radiation Sciences” in der Medizin an-
gesiedelt. Hier werden v. a. die ,Groligerate’ der medizinischen Bildgebung intensiv besprochen.

 Der Masterstudiengang ,Biomedizintechnik” an der Leibniz Universitat Hannover ist in drei Ver-
tiefungsbereiche gegliedert: Medizinische Bildgebung und Informatik, Medizinische Gerate- und

7 www.tu9.de (Zugriff 04.04.2023)

'8 https://www.elektrotechnik.rwth-aachen.de/cms/Elektrotechnik-und-Informationstechnik/Studium/Master-
Studiengaenge/Master-of-Science/ENGLISCHSPRACHIG-Studiengang-Elektrote/Vertiefungsrichtungen-im-
Master-ET-IT-/~ghis/Vertiefungsrichtung-Biomedical-Systems-E/ (Zugriff 04.04.23)

19 https://www.tu.berlin/medtech/studium-lehre/studienfachberatung/masterstudiengang-biomedizinische-
technik (Zugriff 04.04.2023)

20 https://lwww.tu-darmstadt.de/studieren/studieninteressierte/studienangebot_studiengaenge/studien-
gang_273472.de.jsp (Zugriff 04.04.23)
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Lasertechnik und Medizinische Verfahrens- und Implantattechnik. Vor allem regulatorische Frage-
stellungen, das Studiendesign und die Medizin auerhalb der Klinik werden weniger intensiv als an
der ED behandelt.

* Die Universitat Stuttgart bietet ebenfalls einen Masterstudiengang ,Medizintechnik® an. Er ist
relativ breit aufgestellt, aber die bereits vorher genannten Abgrenzungen (ISO13485, Epidemiolo-
gie etc .) gelten auch hier.

Zusammenfassend kann flr alle dieser sieben Medizintechnikstudiengange gesagt werden, dass
die mechanische Seite der Geratetechnik nicht in dem Male wie an der ED betont wird. Kinemati-
sche Zusammenhange, Grundlagen der Genauigkeit und Prazision und konstruktionsmethodische
Aspekte stehen an der ED starker im Vordergrund. Ein Alleinstellungsmerkmal an der ED ist die
starke Betonung von Assistenzsystemen aulerhalb des Krankenhauses und die vertiefte Behand-
lung regulatorischer Anforderungen und das Themenfeld Studiendesign. Nicht zuletzt profitiert der
Studiengang von der bewahrten Vernetzung der fachiibergreifenden Einrichtungen der TUM in
Forschung und Lehre. Am Standort Miinchen sind darlber hinaus Kooperationsmdglichkeiten mit
dem Robotikbereich des Deutschen Zentrums flr Luft- und Raumfahrt (DLR), dem MIRMI und un-
terschiedlichen Fraunhofer Instituten mdglich. Die Vielzahl an medizintechnischen Firmen im
Minchner Raum bietet fiir Studierende zudem sehr unterschiedliche und spannende Kooperati-
ons- und Praktikumsmadglichkeiten.

Dies gilt ebenfalls fur die im deutschsprachigen und im weiteren europaischen Ausland angebote-
nen Studiengange. Die ETH Ziirich etwa richtet ihren Medizintechnik Masterstudiengang ebenfalls
in Richtung Geratemedizin in der Klinik aus. .

Ungeachtet der inhaltlichen Unterschiede stehen die vorhandenen Masterstudienprogramme in der
Medizintechnik angesichts des groRen Bedarfs an Fachkraften (siehe Kapitel 4) weder national
noch international in unmittelbarer Konkurrenz.

5.2 Interne Wettbewerbsanalyse

Der Masterstudiengang MT erganzt folgende Angebote aus dem Bereich Biomedical Engineering
und verwandten Disziplinen an der TUM?':

¢ Mechatronics, Robotics, and Biomechanical Engineering: der Studiengang deckt den
Bereich Biomechanik ab, der sinnvoll die Robotik und Mechatronik erganzt. Die Ab-
grenzung erfolgt durch die neu aufgenommen Bereiche der Biomaterialien und der
Biofabrication. Diese werden dagegen in den Studiengang Medizintechnik integriert.

e Biomedical Engineering and Medical Physics: der Studiengang erganzt seinen interdis-
ziplinaren, synergistischen Ansatz aus den Natur- und Ingenieurswissenschaften, um
die Bereiche der Bildgebung und der Biosensorik. Die Ausrichtung liegt thematisch an
der Schnittstelle zwischen Forschung aus Naturwissenschaften (z.B. Physik, Chemie,

21 https://www.bioengineering.tum.de/master-studiengaenge (Zugriff 04.04.2023)
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Biologie), Ingenieurswissenschaften (z.B. Informatik, Elektrotechnik, Maschinenbau)
und Medizin und umfasst weitere Themenbereiche des Biomedical Engineerings.

e Neuroengineering und Biomedical Neuroscience: die beiden Studiengange Neuroengi-
neering und Biomedical Neuroscience sind auf die Neurowissenschaften fokussiert.
Sie vermitteln einerseits die Anwendung neuronaler Informationen im Bereich der
kinstlichen Intelligenz und Robotik und andererseits die Grundlagen neuropsychiatri-
scher Erkrankungen und Wissen Uber die Funktionsweise des menschlichen Gehirns.

¢ Biomedical Computing: dieser Studiengang konzentriert sich auf bildgebende Techno-
logien und softwaregestutzte klinische Interventionen. Dies erfordert eine griindliche
Ausbildung vor allem im Bereich der Informatik.

e Biophysik: dieser Studiengang fokussiert sich auf die Grundlagen der Biophysik, d. h.
im Wesentlichen auf die molekulare, zellulare oder theoretische Biophysik und verfolgt
keinen interdisziplindren Ansatz.

¢ Bioinformatik: der Studiengang befasst sich mit der Anwendung computergestutzter
Techniken auf biologische Prozesse, insbesondere in den Bereichen Medizin und
Pharmaforschung. Dabei werden im Wesentlichen die Informationswissenschaften (In-
formatik, Mathematik, Statistik) mit den Lebenswissenschaften (Biologie, Chemie, Me-
dizin, Biotechnologie) zusammengefihrt.

e Matter to Life: dieser Studiengang zielt inhaltlich auf eine starke Verschrankung mit
Nachbardisziplinen (Biologie und Chemie); er ist an die Max-Planck-School angebun-
den.

Durch eine enge Abstimmung untereinander erfolgt in den Inhalten dieser Studiengange eine deut-
liche Abgrenzung, Erganzung und/oder ingenieurmafige Vertiefung. Dies betrifft etwa die fundierte
Ausbildung auf den Gebieten der Technischen Mechanik, Maschinenelemente und Regelungs-
technik.
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6 Aufbau des Studiengangs

Die Regelstudienzeit des Masterstudiengangs MT betragt vier Fachsemester. Ein Studienbe-
ginn ist sowohl im Winter- als auch im Sommersemester moglich. Der Umfang der zu erbrin-
genden Credits betragt 120. Diese verteilen sich auf mehrere Wahlbereiche sowie das Pflicht-

modul Master’s Thesis:

e Wahlbereich Mastermodule: 60 CP
o Wahlbereich Hochschulpraktika: 8 CP
e Wahlbereich Uberfachliche Ergénzung: 5CP
o Wahlbereich International Experience: 6 CP
¢ Wahlbereich Forschungspraxis: 11 CP
¢ Master’s Thesis mit wissenschaftlich Arbeiten: 30 CP

Der Studienplan sieht wie folgt aus:

Se-
mester

Module

Mastermodul
5 CP (Klausur)

Mastermodul
5 CP (Klausur)

Mastermodul
5 CP (Klausur)

Mastermodul
5 CP (Klausur)

Mastermodul
5 CP (Klausur)

Mastermodul
5 CP (Klausur)

7 Forschungspraxis
i o

(wiss. Ausarbeitung/Projektarbeit),

Mastermodul
5 CP (Klausur)

Mastermodul
5 CP (Klausur)

Mastermodul
5 CP (Klausur)

Uberfachliche
Ergénzung
5 CP (wiss.

Ausarbeitung)

International
Experience

Fachkompetenzen (Wahlbereiche der Mastermodule)

Uberfachliche Kompetenzen, z. B. Ethik, Philosophie, Sprachkurse,
transversale Schlusselkompetenzen (* Prifungsform z. B. schriftliche
Klausur, Ubungsleistung, wiss. Ausarbeitung)

31/5

Multi-/Transdisziplindre Kompetenz — kann auch komplett durch
Fachkompetenz ersetzt werden

Interdisziplinare Fachkompetenz auf internationaler Ebene (z. B. EuroTeQ,
Anerkennungen aus dem Auslandsaufenthalt)

120/19

Y
Anwendungsorientierte Fachkompetenz / tiberfachliche Kompetenzen %
/

Forschungskompetenz / tiberfachliche Kompetenzen

Abbildung 5a: Exemplarischer Studienplan eines viersemestrigen Masterstudiengangs Medizintechnik

Die Unterrichts- und Prifungssprachen sind Deutsch und Englisch. Die Master’s Thesis kann in
deutscher oder englischer Sprache angefertigt werden. Auch in den Mastermodulen findet sich
ein Angebot von englischsprachigen Veranstaltungen, welche nicht-deutschsprachigen Studie-

renden die Studierbarkeit erleichtern.
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Die Wahlbereiche ,Mastermodule®, ,Uberfachliche Erganzung®, ,International Experience* und
»Hochschulpraktika“ folgen dem interdisziplinaren, systemtechnischen Engineering-Ausbildungsan-
satz des Departments Mechanical Engineering der ED und beinhalten thematisch passende Module
aus einer Vielzahl anderer Departments bzw. Schools der TUM sowie internationalen Partnern der
TUM. Auch die Studien- und Abschlussarbeiten kdnnen in einem klar definierten Rahmen auf3erhalb
der Departments bzw. Schools unter der Betreuung fachlich qualifizierter Prifender angefertigt wer-
den. So kann sich folgender exemplarischer Studienplan ergeben (vgl. Abbildung 6b). Aufgrund der
Vielfalt der Module in den Wahlbereichen kénnen auch die Prifungsformen vom Standard in Abbil-
dung 6a abweichen.

CP/
Se- .
St Module Pri-
fungen
: Elektrische Aktoren
1 Mechgtronlsche und Sensorenin distsiote unq Software Ergonomie Methoden. &y Physik der Fluide
Geratetechnik 2 Kunststofftechnik Produktentwicklung 30/6
geregelten Antrieben 5 CP (Klausur) 5 CP (Klausur)
5 CP (Klausur) 5 CP (Klausur) 5 CP (Klausur)
5 CP (Klausur)
Modelling and Menschiiche Automatisierungs-
Reduction of Biofluid Mechanics Slciinn technik in der Bewegungstechnik
2 Zuverlassigkeit ke 29/6
Complex Systems 5 CP (Klausur) 5 CP (Klausur) Medizin 5 CP (Klausur)
5 CP (Klausur) 5CP (Klausur)
Introduction to Prognostics
Forschungspraxts Versuchsplanung und and Health | Technikphilosophie
Ll 5 CFD
3 //,{//11 CPEZ Statistik 2 3cp Management 5CP 31/6
wiss. Ausarbeitung j i 5 CP (Klausur) (Klausur) 3CP (Mandl. Prifung)
A (Projektarbeit)
Master's Thesi
4 A0 CPil 3011
(wiss. Ausarbeitung + Bencht %

Uberfachliche Kompetenzen, z. B. Ethik, Philosophie, Sprachkurse,
Fachkompetenzen (Wahlbereiche der Mastermodule) transversale Schlusselkompetenzen (* Prifungsform z. B. schriftiche
Klausur, Ubungsleistung, wiss. Ausarbeitung)

Multi-/Transdisziplinare Kompetenz — kann auch komplett durch Interdisziplinare Fachkompetenz auf internationaler Ebene (z. B. EuroTeQ, 120/19
Fachkompetenz ersetzt werden Anerkennungen aus dem Auslandsaufenthalt)

Anwendungsorientierte Fachkompetenz / iberfachliche Kompetenzen Forschungskompetenz / iberfachliche Kompetenzen

Abbildung 6b: Exemplarischer Studienplan eines viersemestrigen Masterstudiengangs Medizintechnik

Durch digitalisierte Bildungsprozesse kann die Ausbildung deutlich starker individualisiert werden.
Dazu werden verschiedenste Lehr-/Lernformate fiir die unterschiedlichen Lehrveranstaltungen ge-
nutzt wie z. B. inverted classroom oder Kombinationen aus Online- und Prasenzlehre mit stark in-
teraktiven Formaten.

Gemal Blooms bzw. Krathwohls Taxonomie sollte der Kompetenzerwerb bis zu den hdchsten Stu-
fen, also der eigenstandigen Forschung, angestrebt werden. Dabei wird typischerweise auch der
Ansatz des Problem-Based-Learning verwendet. Die konkreten Lehrformen sind in den Modulbe-
schreibungen ersichtlich. Zusatzliche innovative Angebote zur Erlangung der Credits, wie z. B. Sum-
mer Schools im Rahmen der International Experience, bieten den Studierenden Moglichkeiten, tie-
fere Einblicke in die jeweiligen Themenbereiche zu erhalten und ihr Wissen z. B. auf konkrete An-
wendungsfalle anzuwenden und in der Praxis umzusetzen.
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1. und 2. Fachsemester: Mastermodule, Flexibilisierung/Vertiefender Wahlfachbereich,
Hochschulpraktikum

Im ersten Studienjahr absolvieren die Studierenden in erster Linie Module aus dem Wahlbereich
Mastermodule (Umfang je Modul: i.d.R. 5 Credits), Uber deren Besuch sie sich zligig die zentralen
Inhalte des Studiengangs und ihres gewiinschten Studienschwerpunkts aneignen sowie entspre-
chende fachliche Kompetenzen ausbilden. Der Bereich ,Flexibilisierung/Vertiefender Wahlfachbe-
reich® erweitert das Spektrum der wahlbaren Mastermodule um ingenieurwissenschaftliche Module
anderer Fakultaten und Schools der TUM sowie anderer deutscher und internationaler Universitaten.
Erganzt werden diese Module durch Hochschulpraktika (Umfang je Modul: i.d.R. 4 Credits), in denen
die Studierenden lernen, unter Anleitung Lésungen zu anwendungsnahen, ingenieurwissenschattli-
chen Aufgabenstellungen aus ihrem Studienschwerpunkt zu erarbeiten.

Wahlbereich Mastermodule
Im Masterstudiengang ,Medizintechnik® stehen insgesamt Mastermodule aus drei Schwerpunkt- und

sechs Profilbereichen zur Auswahl. Die Interdisziplinaritat sowie der Erwerb umfassender Grund-
kenntnisse auf den Gebieten der Medizintechnik werden durch dieses Wahlkonzept gewahrleistet.

Mastermodule 60 ETCS

4 )

Mechatronik & Medical Regularien &
Geratetechnik Technology Studiendesign

Mind. 20 ETCS und mind. 1Fach aus jedem Bereich

Profilbereich: Freie Wahl bis die erforderlichen 60 ETCS erreicht sind

Kinematik und Elektronik Informations- Additive MedTech-
Robotik und Regelung technik Fertigung und Querschnitt-
K Design ficher /
Hochschul- Uberfachliche International Forschu_ngs- Master’s Thesis
Praktika Ergdanzung Experience praxis 30 ETCS
8 ETCS 5 ETCS 6 ETCS 11 ETCS

Abbildung 6: Notwendige Credits in den Wahlbereichen des Masters Medizintechnik

Im Masterstudiengang MT stehen insgesamt tiber 40 Mastermodule zur Auswahl. Sie sind auf die
drei Schwerpunktbereiche

e Mechatronik & Geratetechnik
e Medical Technology
¢ Regularien & Studiendesign

School of Engineering and Design
22.01.2026 25



sowie auf funf Profilbereiche aufgeteilt:

¢ Kinematik und Robotik

e Elektronik und Regelung

e Informationstechnik

e Additive Fertigung und Design
e MedTech-Querschnitt-Facher

Wie Abbildung 7 zeigt, wurde diese Aufteilung gebildet, um den Studierenden einen Uberblick tber
alle zentralen Fachbereiche der Medizintechnik zu vermitteln und gleichzeitig eine Vertiefung
und/oder eine Verbreiterung des Wissens zu ermoglichen. Die Interdisziplinaritat sowie der Erwerb
umfassender Grundkenntnisse werden durch dieses Bausteinkonzept gewahrleistet.

Mastermodule im Umfang von mindestens 60 Credits, das heif3t ca. 12 Mastermodule, missen be-
legt werden. Aus den 3 Schwerpunktbereichen missen jeweils mindestens 5 Credits und insge-
samt mindestens 20 Credits erbracht werden. Dadurch wird eine gewisse Breite der Ausbildung
gewahrleistet. Dies betont den im nationalen Vergleich einmaligen interdisziplinaren Ansatz. Wobei
hier mit dem Begriff ,interdisziplinar” nicht nur biologische und medizinische Themen referenziert
sind, sondern auch die interdisziplindre Ingenieurausbildung im Vordergrund steht, ganz im Sinne
einer mechatronischen Gerateentwicklung fiir medizinische Anwendungen. Und nicht zuletzt die
Fragen der Zulassung von medizinischen Geraten und Produkten.

Schwerpunktbereich 1 ,Mechatronik & Geratetechnik®: Die Studierenden eignen sich Uber diesen
Schwerpunkt die Fahigkeiten zu Definition, Entwurf und Inbetriebnahme von mechatronischen Ge-
raten und Systemen an. Vertieft werden dabei auch Methoden der Bewegungstechnik, um Kine-
matiken im Zusammenhang sowohl mit minimalinvasiver Chirurgie als auch mit dem Entwurf von
Handhabungsmechanismen zu vermitteln. Die Begrenzung auf wenige Wahlmodule in dieser
Saule soll sicherstellen, dass die Fixierung auf die angestrebten Kenntnisse gewahrleistet ist. Ent-
sprechend mussen sie mindestens 5 Credits aus den folgenden Modulen belegen:

¢ [MWO0038 Mechatronische Geratetechnik

o [MWO0052] Bewegungstechnik

e [MW2224] Kinematische Auslegung mit Matlab und CAD
e [MW2479] Bioprinting: Fundamentals and Applications

Schwerpunktbereich 2 ,Medical Technology”. Dieser Bereich ermdglicht den Erwerb von Metho-
den und Fertigkeiten zur Beherrschung des Themas Biowerkstoffe und Fertigungstechnik in der
Medizintechnik sowie grundlegende Methoden der Automatisierungstechnik in der Medizin. Organ-
systemspezifische Kenntnisse der Anatomie und Physiologie werden als Grundlage fir das Ver-
standnis der zugehoérigen Medizintechnik zur Behandlung von Krankheitsbildern vermittelt. Neben
etablierten, klinisch verfligbaren therapeutischen Lésungen werden neue Technologien zur perso-
nalisierten Medizin vorgestellt und diskutiert. Tissue-Engineering-Ansatze werden mit Schwerpunkt
auf Biomaterialien und Herstellungstechnologien betrachtet. Hier werden Implantate mit biologi-
schen Komponenten angesprochen und im Hinblick auf ihre mechanischen und biologischen Ei-
genschaften sowie die Reaktion des Patienten analysiert. Ein Schwerpunkt ist die Anwendung der
additiven Fertigung flr patientenspezifische Implantate, einschlieRlich Bioprinting fiir die Entwick-
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lung von Implantaten und In-vitro-Systemen fur die Krankheitsmodellierung und das Wirk-
stoffscreening. Die Fortschritte im Bereich der Medizintechnik werden durch eine sorgfaltige Pru-
fung der wissenschaftlichen Literatur bertcksichtigt, um potenzielle Durchbriiche auf diesem Ge-
biet zu prasentieren. Folgende Module bilden diesen Bereich:

e [MWO0056] Medical technology 1: an organ system-based approach
o [MWO0O017] Medical technology 2: an organ system-based approach
e [ED160004] Tissue Engineering and Regenerative Medicine

o [MWO0688] Automatisierungstechnik in der Medizin

Schwerpunktbereich 3 ,Regularien & Studiendesign®: Dieser Bereich vermittelt den Studierenden
Fahigkeiten, den regulatorischen Anforderungen, die der Zulassung von Medizingeraten zugrunde
liegen, erfolgreich begegnen zu kdnnen. Ein wesentlicher Punkt sind dabei die Planung und Aus-
wertung von Studien sowie das Wissen zur Erstellung von Medizingerateproduktakten:

o [MWO0610] Zulassung von Medizingeraten
e [MW2403] Versuchsplanung und Statistik 2
o [ME312] Epidemiologie (Fakultat fir Medizin)

Neben diesen Schwerpunktbereichen, welche den Studierenden erlauben sich in der Ausbildung
gegenuber anderen Universitaten Alleinstellungsmerkmale anzueignen und persénliche Neigungen
zu verfolgen, existieren weitere 5 Profilbereiche (siehe Abbildung 7). Je nachdem, welche Schwer-
punktbereiche Studierende durch die Belegung mehrerer Module tGber die vorgeschriebenen drei
hinaus aus wenigstens drei Schwerpunktbereichen betonen, kénnen sie die restlichen Credits zur
Verbreiterung ihres Wissens oder zur Bildung eines individuellen Profils nutzen. In den 5 Profilbe-
reichen findet sich entsprechend des interdisziplinaren Ansatzes ein gro3es Angebot von Modulen
anderer TUM-Schools wieder. Durch die Angabe der jeweiligen Modulkennung (Elektrotechnik [EI],
Informatik [IN], Maschinenwesen [MW], Architektur [AR], Bau- und Vermessung [BV], Physik [PH]
und Medizin [ME]) wird deutlich, wie interdisziplinar das Angebot ist.

Der Profilbereich ,,Kinematik und Robotik“ vertieft Aspekte, die notwendig sind, um Roboter in
der Pflege oder dem Servicebereich einsetzen zu kénnen. Die Studierenden lernen dabei, typische
Aufgabenstellungen in der Kinematik, Dynamik, Regelung und Optimierung von Robotern zu l6sen.
Diese sind vor allem bei deren Benutzung im Operationssaal von gro3er Bedeutung, um die Si-
cherheit der Patientinnen und Patienten zu gewahrleisten.

o [MW2388] Angewandte Biorobotik

e [IN2138] Bewegungsplanung in der Robotik

o [EI7312] Bewegungssteuerung durch geregelte elektrische Antriebe

e [MW1817] Biomechanik - Grundlagen und Modellbildung

o [EI7324] Elektrische Aktoren und Sensoren in geregelten Antrieben

e [IN2371] Fundamentals of Human-Centered Robotics

o [EI7210] Humanoid Robotic Systems

e [EI71099] Introduction to Human and Robotic Hand Grasping Control and Manipulation
o [IN2292] Introduction to Surgical Robotics

e [ED160016] Mensch-Roboter-Interaktion[MW1827] Mikroskopische Biomechanik
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[MWO0084] Montage, Handhabung und Industrieroboter
[MWO0867] Roboterdynamik

[IN2067] Robotik

[MW2098] Technische Dynamik

Der Profilbereich ,,Elektronik und Regelung“ sorgt fir die Mdglichkeit, die bereits im Schwer-
punktbereich Mechatronik & Geratetechnik vermittelten Fahigkeiten weiter auszubauen und dazu
weitere Module aus anderen TUM-Schools zu belegen. Die Mechatronik mit inren Methoden der
Systembeschreibung und -regelung ist fiir die Entwicklung von Medizingeraten von grof3ter Bedeu-
tung. Hier gilt besonders, dass nicht nur Kenntnisse, sondern auch Fahigkeiten, das Gelernte um-
zusetzen, erworben werden mussen. Die Studierenden vertiefen die Fahigkeit, mit den Grundme-
chanismen der energiebasierten Regelung, Systeme mit konzentrierten Energiespeichern zu mo-
dellieren und auf endlich-dimensionale Systeme anzuwenden.

o [MW1420] Advanced Control

e [IN2305] Cyber-Physical Systems

o [EI0620] Grundlagen elektrischer Maschinen

o [EI0622] Halbleitersensoren

o [EI0559] Mikroelektronik in der Mechatronik

e [MWO0080] Mikrotechnische Sensoren/Aktoren

o [MWO0868] Modeling and Reduction of Complex Systems

e [MWO0538] Moderne Methoden der Regelungstechnik 1

o [MWO0539] Moderne Methoden der Regelungstechnik 2

e [EI04021] Simulation mechatronischer Systeme

Der Profilbereich ,,Informationstechnik“ gibt den Studierenden die Mdglichkeit, sich mit einem
weiteren fur die Medizintechnik relevanten Gebiet, der Informationstechnik, auseinander zu setzen.
Hier werden Fertigkeiten wie die Benutzung von Mikrocontrollern oder die Beherrschung von Echt-
zeitanforderungen vermittelt. Die Studierenden kennen die Herausforderung beim Einsatz von Me-
thoden der kinstlichen Intelligenz in der Automatisierungstechnik bzw. in der Doméane der einge-
betteten Systeme. Sie kdbnnen Software als Medizinprodukt nutzen und deren Entwurf entspre-
chend regulatorischen Anforderungen dokumentieren.

e [IN1503] Advanced Programming

e [IN2309] Advanced Topics of Software Engineering

o [EI0701] Computational Intelligence

e [EI70110] Computer Vision

o [ME522] Informationssysteme und Entscheidungsunterstitzung

e [MW1339] Intelligente Systeme und Machine Learning fir Produktionsprozesse

o [IN2346] Introduction to Deep Learning

e [EI06811] Optimierungsverfahren in der Automatisierungstechnik

o [MW2450] Physikbasiertes Machine Learning

e [AR30417] Robotische Fabrikation in der Architektur

o [MW2130] Software-Ergonomie
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Der Profilbereich “Additive Fertigung und Design” vermittelt die klassischen Methoden der
Produktentwicklung aber auch neueste Ergebnisse aus den Bereichen Strukturoptimierung und der
additiven Fertigungsverfahren. Sie kennen die fir die Praxis wesentlichen mathematischen Grund-
lagen und Losungsalgorithmen und kénnen ihr Wissen in Bezug auf Prozessmodelle und Metho-
den auf andere Produkte Ubertragen.

o [MW2463] Additive Manufacturing with Plastics

e [ED170006] Metal additive manufacturing: From theory to practice
o [[MW2393] Mehrstufige additive Fertigungsverfahren

e [MWO0003] Methods of Product Development

¢ [MWO0O085] Multidisciplinary Design Optimization

e [MWO0101] Produktergonomie

o [BV010023] Strukturoptimierung 1

e [BV330001] Strukturoptimierung 2

o [ED110106] Systems Engineering - Grundlagen

e [ED110107] Systems Engineering - Advanced

Der Profilbereich ,,Medizintechnische Querschnittsfacher“ erweitert das Angebot z. B. mit Mo-
dulen zum ,Faktor Mensch®, kerntechnischen Aspekten oder biologischen Systemen. Die Studie-
renden haben die Mdglichkeit, ihren Blick zu weiten. Sie kdnnen das Fachwissen der beteiligten
Disziplinen (also nicht nur Maschinenwesen, sondern auch Elektrotechnik, Informatik, Medizin,
Physik) vernetzen und Systeme, welche in der Medizingeratetechnik zum Einsatz kommen, unter
allen genannten Gesichtspunkten der jeweiligen Schwerpunkt- und Profilbereiche betrachten.

o [MW2232] Polymers and Polymer Technology

e [MW1628] Angewandte CFD

o [MWO0892] Applikation von Radioaktivitat in Industrie, Forschung und Medizin
e [MEO0012] Auslegung, Herstellung und Prifung medizinischer Implantate
o [MEO156] Bildgebende Verfahren, Nuklearmedizin

e [MWO0376] Biofluid Mechanics

o [MW1948] Biomaterialcharakterisierung fiir Ingenieure

e [EI7473] BioMEMS and Microfluidics

o [MW2431] Bio-Nanotechnologie

e [PH0020] Biophysik

o [EI78043] Cybathlon Challenge: Mechanism Design & Control

e [EI78041] Cybathlon Challenge: Task Control & User Experiments

o [IN2124] Grundlegende Mathematische Methoden fiir Imaging und Visualisierung
e [EI71027] Heinz Nixdorf TranslaTUM Engineering Lectures

o [EI71032] In Vitro Diagnostik

e [ME25666] Introduction to Bioengineering

o [ME562] Introduction to Biological Imaging

e [IN2293] Medical Augmented Reality

e [ME520] Medizin 1

e [ME521] Medizin 2

o [IN5901] Medizinische Geratekunde und Computer-assistierte Chirurgie
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e [MW2131] Menschliche Zuverlassigkeit

o [MW2361] Physics of Fluids

e [MWO0104] Qualitatsmanagement

o [MW1353] Strahlung und Strahlenschutz

e [EI70250] Systemtheorie der Sinnesorgane

o [ED130009] System- und Funktionale Sicherheit

Flexibilisierung/Vertiefender Wahlfachbereich

Maximal 15 Credits kdnnen im Rahmen der Flexibilisierung/dem vertiefenden Wahlfachbereich ein-
gebracht werden, um fachliche Tiefe und individuelle Spezialisierung in den Ingenieurwissenschaf-
ten zu ermoglichen. Es kdnnen in diesem Bereich weitere Mastermodule des Masterstudiengangs
Medizintechnik und/oder Module aus anderen TUM-Schools/-Fakultaten gewahlt werden. Auch An-
erkennungen nicht aquivalenter ingenieurwissenschaftlicher Module aus dem Studium im In- und
Ausland sind auf Antrag mdglich.

Wahlbereich Hochschulpraktika

Alle Masterstudierenden des Studiengangs MT wahlen ihre Hochschulpraktika (8 Credits, i. d. R. 2
Module) aus einem gemeinsamen Modulkatalog, der aktuell rund 150 Module umfasst. Einen klei-
nen Teil davon importiert die ED aus den Angeboten der TUM School of Computation, Information
and Technology (CIT) - Elektro- und Informationstechnik — sowie der Fakultat fiir Medizin, um die
Interdisziplinaritat inrer Ausbildung insbesondere in den Masterstudiengéngen zu starken, die an
der Grenze zwischen Maschinenbau und anderen Ingenieur- sowie den Lebens- und Naturwissen-
schaften angesiedelt sind.

Die Hochschulpraktika dienen als Einfihrung in praktische ingenieurwissenschaftliche Methoden,
(Software-)Werkzeuge und/oder Vorgehensweisen und sollen den/die gewahlten Studienschwer-
punkt/e inhaltlich sinnvoll erganzen. In Anlehnung an den Studienschwerpunkt erfolgt somit eine
weitere, praktisch gepragte, branchenspezifische, grundlagenorientierte oder anwendungs- bezie-
hungsweise methodenorientierte Schwerpunktsetzung. Die Module haben i. d. R. eine Modulgréfie
von je 4 Credits, da sich der Workload der Praktika i. d. R. aus einem Praktikum mit 4 SWS (ent-
spricht 60 Prasenzstunden 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 Masterstudien-
gangs zu erreichen. Die Aufteilung dieser 8 Credits auf zwei Module erfolgt, um den Studierenden
eine individuelle und fachliche Spezialisierung in zumindest zwei Bereichen bzw. Praktika zu ermég-
lichen. Die Beschrankung auf ein Praktikum wirde nicht nur die individuelle Wahl einschranken,
sondern auch die Methodenausbildung. Fir Studierende des Masterstudiengangs
MT empfehlen sich insbesondere folgende Praktika:

[MWO0817] Echtzeitfahige Gerate und Roboter

[MW0447] Simulationstechnik

[MW1022] Industrieroboterpraktikum

[MW1982] Entwicklung intelligenter verteilter eingebetteter Systeme in der Mechatronik
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e [MWO0259] Praktikum Systems Engineering

o [MWO0720] Konventionelle und additive Fertigungsverfahren fir polymere Werkstoffe

e [MWO0721] Vascular System

o [MWO0682] Finite Elemente in der Werkstoffmechanik (Praktikum)

o [MW2281] Praktikum Modellieren

o [MW2362] Individualisierte Entwicklung und Produktion im Bereich Mensch-Maschine-
Interface am Beispiel von Sportgeraten (EPMMIS)

o [MW 0272] Ergonomisches Praktikum

e [MWO0408] RAMSIS-Praktikum

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, Softwarewerkzeuge und/oder Vorgehensweisen und kénnen mit diesem
Wissen Losungen von realen ingenieurwissenschaftlichen Problemen aus ihrem gewahlten Studien-
schwerpunkt entwickeln.

Die Hochschulpraktika finden Ublicherweise in Kleingruppen statt. Studierende entwickeln hier
selbststandig in Einzel- und/oder Gruppenarbeit Losungen zu konkreten realitdtsnahen Aufgaben
und kdnnen in individuellen Besprechungseinheiten mit den Betreuenden Fragen klaren und weiter-
fihrende Themen erortern.

3. und 4. Fachsemester: Flexibilisierung/Vertiefender Wahlfachbereich, Hochschulpraktikum,
International Experience, Uberfachliche Ergidnzung, Forschungspraxis und Master’s Thesis

Im zweiten Studienjahr absolvieren die Studierenden zusatzliche Mastermodule und erweitern ihre
tiberfachlichen und fachlichen Kompetenzen durch Modulwahl in den Bereichen ,Uberfachliche Er-
ganzung“ und ,International Experience®. Uberfachliche Kompetenzen wie Kommunikationsfahig-
keit, ganzheitliches Denken, Reflexionsfahigkeit oder Organisationsfahigkeit werden im Wahlbereich
,<uberfachliche Erganzung“ (Umfang je Modul: i.d.R. zwischen 2 und 5 Credits) geschult. Die ,Inter-
national Experience” fordert zudem die internationale Weiterbildung der Studierenden. Uber das
Modul ,Forschungspraxis“ werden die Studierenden gezielt im eigenstandigen wissenschaftlichen
Arbeiten ausgebildet. Im Rahmen der Master’s Thesis (mit Seminar ,Schlisselkompetenzen fir die
wissenschaftliche Praxis - Aufbau®) erfahrt diese Kompetenz eine weitere Vertiefung.

Wahlbereich International Experience/Interdisziplinare Erganzungsfacher

Der Wahlbereich ,International Experience/lnterdisziplinare Erganzungsfacher* (Umfang: 6 Credits)
fordert die internationale Weiterbildung der Studierenden. Je nach individuellen Bedirfnissen und
Neigungen wahlen Studierende aus einem der folgenden Bereiche aus, um ihre Fachkompetenz
sowie ihre Fachsprachkompetenz auf internationaler Ebene zu starken:
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e Internationale virtuelle (Fernstudium) sowie Prasenz-Kurse des EuroTeQ-Pro-
gramms (https://euroteq.eurotech-universities.eu/initiatives/building-a-european-
campus/course-catalogue/),

¢ Internationale fachbezogene Summer- und Winterschools an einer universita-
ren Einrichtung,

e vorzugsweise englischsprachige Erganzungsmodule aus dem Modulkatalog der
TUM ED (aktuelle Ubersicht jeweils in TUMonline),

e ausgewabhlte, vorzugsweise englischsprachige Kurse aus den im Aufbau be-
findlichen Angeboten der TUM Integrative Research Institutes MIRMI, MDSI
und MEP?%,

e ausgewabhlte, vorzugsweise englischsprachige Kurse des UnternehmerTUM-
Programmangebots flir Studierende zur Starkung von Entrepreneurship- und
Leadership-Fahigkeiten sowie Technologien (z. B. Technology Entrepreneu-
rship Lab; https://www.unternehmertum.de/angebot/academy-for-innovators ).

Studierende, die darlber hinaus einen Auslandsaufenthalt in ihr Studium integrieren wollen, kénnen
dies grundsatzlich in allen Fachsemestern des Masterstudiums tun: Das vielfaltige Angebot von
Mastermodulen, Hochschulpraktika, Uberfachlichen Erganzungen und International Experience-Mo-
dulen, die zum Teil im Winter-, zum Teil im Sommersemester besucht werden kénnen, die For-
schungspraxis und die Master’s Thesis, die auch bei einer Partnerinstitution im Ausland durchgefuhrt
werden kénnen, bringen die fur den Auslandsaufenthalt nétige Flexibilitat in den Studienplan.

Planen Studierende einen studienbezogenen Auslandsaufenthalt, stehen ihnen an der ED folgende
Optionen zur Verfigung:

e Ein ein- oder zweisemestriger ERASMUS-Studienaufenthalt an einer der derzeit ber 80 eu-
ropaischen Partneruniversitaten des Mechanical Engineering an der ED,

e ein zwei- bis viersemestriges Double Degree-Studium an einer von derzeit zehn Uberwiegend
europaischen Partneruniversitaten des Mechanical Engineering der ED, flr welches sowonhl
der Master of Science (TUM) als auch der Abschluss der Partneruniversitat verliehen wird,

¢ ein Studienaufenthalt bei einem universitaren Kooperationspartner einer themenstellerbe-
rechtigten Professur der TUM, haufig genutzt zur Erstellung einer Semesterarbeit oder einer
Master’s Thesis,

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

22 https://www.mirmi.tum.de/mirmi/home/; https://www.mdsi.tum.de/mdsi/startseite/;
https://www.mep.tum.de/mep/startseite/ (Zugriffe am 14.10.2022).
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e ein ein- oder zweisemestriger Praktikumsaufenthalt im Ausland.

Daruber hinaus steht es den Studierenden frei, Auslandsaufenthalte au3erhalb bestehender Part-
nerschaften privat zu organisieren.

Wahlbereich Uberfachliche Erganzung

Im Masterstudiengang MT wahlen Studierende Uberfachliche Erganzungen (5 Credits, i. d. R. 1-2
Module) in den Bereichen Ethik, Philosophie, Sprache und transversale Schliisselkompetenzen aus,
um ihre Reflexionsfahigkeit, ihre gesellschaftliche, wirtschaftliche und politische Kontextkompetenz,
ihre Sprachkompetenz und ihre Selbstentwicklung zu starken. Mindestens 3 Credits missen aus
dem Bereich Ethik/Philosophie (,Ethik des menschzentrierten Ingenieurwesens®) gewahlt werden.
Das folgende Angebot, dessen gezielte Ausweitung geplant ist, steht zur Verfigung:

e ausgewahlte Module der TUM School of Social Sciences and Technology (SOT) zur Star-
kung der interdisziplinaren Forschung und Lehre, die sich mit dem Wechselverhaltnis von
Technik und Gesellschaft sowie ethischen Fragen befassen,

¢ Modul ,Ethikantrage in der Mensch-Technik Forschung“ (MW2457; 2 Credits),

¢ wechselnde Angebote im Rahmen der Modulstudien Philosophie (TUM) der Hochschule fir
Philosophie Miinchen (HFPH),

e universitare Sprachkurse in allen angebotenen Sprachen und auf allen Niveaustufen des
europaischen Referenzrahmens (auch Deutsch-Sprachkurse fiir auslandische Studie-
rende) an der TUM oder im Ausland,

e wechselnde Angebote im Bereich transversale Schlisselkompetenzen des Zentrums fiir
Schlisselkompetenzen (ZSK).

Der jeweils aktuelle Stand ist in TUMonline und auf den entsprechenden Internetseiten abrufbar.

Die Uberfachlichen Aspekte des Qualifikationsprofils, welche die Absolventinnen und Absolventen
dazu befahigen, eine qualifizierte Berufstatigkeit und zivilgesellschaftliches Engagement auszuliben
sowie die Persdnlichkeit zu entwickeln, erfolgt nicht allein im oben genannten Wahlbereich. Vielmehr
umfassen eine Vielzahl von Modulen, insbesondere im Bereich der International Experience, der
Forschungspraxis und der Master's Thesis, Elemente der Personlichkeitsentwicklung.

Die TUM bietet zudem eine Vielzahl herausragender studentischer Initiativen. Im Rahmen von
MedTech One World Students e.V. lernen Studierende in international vernetzten Teams. Die Ziele
sind die Entwicklung innovativer medizinischer Technologien, der Aufbau eines breiten Netzwerks
und die Steigerung des Wissens- und Know-how-Transfers zur Verbesserung der medizinisch-
technischen Situation, insbesondere mit dem Fokus auf Entwicklungs- und Schwellenlander.?

23 hitps://medtechoneworldstudents.wordpress.com/ (Zugriff am 02.05.2023).
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Im Rahmen von Studierendenwettbewerben (z. B. https://www.mec.ed.tum.de/ais/wettbewerb) im
Bereich Automation und Handwerk sollen Studierende zum einen fachliche Kompetenzen bei der
konzeptionellen Planung, kaufmannischen Kalkulation und technischen Implementierung eines an-
spruchsvollen mechatronischen Systems aufbauen. Zum anderen soll Studierenden ermdglicht wer-
den, durch die gemeinsame Arbeit im Team hilfreiche Soft Skills im Bereich Zeitmanagement,
Teamorganisation und Ergebnisprasentation aufzubauen.

Die meisten dieser Initiativen haben Anschluss an eine oder mehrere Professuren, die Anlaufstelle
fur fachliche und administrative Unterstitzung ist und Infrastruktur (insbesondere Werkstattarbeits-
platze, Maschinen und Werkzeuge) zur Mitnutzung zur Verfiigung stellt. Die Gruppen selbst sind
Orte regen interdisziplindren und interkulturellen Austauschs, in denen sich Studierende unter-
schiedlichster Nationalitaten und Disziplinen — aus den Naturwissenschaften, der Informatik, den
Ingenieurwissenschaften und den Wirtschafts- und Sozialwissenschaften — in Teams zusammen-
schlieBen, um gemeinsam an Projekten zu arbeiten und haufig die Teilnahme an hochkaratigen
internationalen Wettbewerben vorzubereiten.

Studierende, die in diesen Gruppen aktiv sind, entwickeln ihre Personlichkeits-, Methoden- und So-
zialkompetenz und nehmen vielfaltige Anregungen mit, die weit Gber 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.

Wahlbereich Forschungspraxis

Innerhalb des Wahlbereichs ,Forschungspraxis“ entscheiden sich die Studierenden entweder fir
eine wissenschaftliche Arbeit im Rahmen eines Teamprojekts, eine Semesterarbeit oder ein For-
schungspraktikum. Jede der drei genannten Optionen wird benotet und mit 11 Credits kreditiert. Fir
den Master ,Medizintechnik® kommen hierflr insbesondere Arbeiten in den Bereichen der fur die
Medizintechnik relevanten Fachdisziplinen und Forschungsschwerpunkten in Frage.

Teamprojekt

Durch die Teilnahme am Modul Teamprojekt (iben die Studierenden Tatigkeiten einer Medizintech-
nik-Ingenieurin/eines Medizintechnik-Ingenieurs. Das Teamprojekt ist als Projektarbeit konzipiert.
Jede*r Studierende bearbeitet Ublicherweise ein Einzelprojekt, das in einem groRReren Projektzu-
sammenhang angesiedelt ist, in dem mehrere Studierende unter Anleitung einer/eines Prifenden
parallel Teilaspekte eines Projekts bearbeiten. Dies eréffnet vermehrt Moglichkeiten zum fachlichen
Austausch innerhalb des Projektteams, was fachliche Synergien mit sich bringen kann und zu einer
weiteren Starkung der sozialen Kompetenzen beitragt. Der individuelle Beitrag jeder Studierenden
und jedes Studierenden muss dabei eindeutig zuzuordnen sein und wird benotet. Die Priifenden
unterstitzen die Studierenden, indem sie zu Beginn der Arbeit in das Thema einflihren, geeignete
Literatur zur Verfligung stellen und Hinweise sowohl bei der fachlichen Arbeit als auch bei der Er-
stellung der schriftlichen Ausarbeitung geben.
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Das Modul Forschungspraxis knlpft an die Kompetenzen an, welche sich die Studierenden im Rah-
men der Bachelor’'s Thesis erworben haben und vertieft diese. Ziel des Moduls ist es, die Studieren-
den in die Lage zu versetzen, eine wissenschaftliche Problemstellung aus dem Themenfeld der Me-
dizintechnik mit den im Studium erlernten Methoden weitgehend eigenstandig zu bearbeiten und
gestutzt auf die relevante Fachliteratur zu beurteilen. lhr fundiertes Knowhow in der Nutzung von
Software-Tools und / oder Programmiersprachen nutzen sie selbstandig und zielgerichtet, um eine
konkrete interdisziplindre Problemstellung zu bearbeiten. Die Ergebnisse werden ausgewertet, zu-
sammengefasst, von den Studierenden auf Plausibilitat Gberprift und wissenschaftlich interpretiert.
Auf dieser Basis sind die Studierenden fahig, neue Beobachtungen und Erkenntnisse zu formulieren.
Die Bearbeitung erfolgt nach einem selbststandig erstellten Projektplan innerhalb der vorgesehenen
Bearbeitungszeit.

Am Ende des Moduls sind die Studierenden dartber hinaus mit den Richtlinien zur Sicherung guter
wissenschaftlicher Praxis vertraut. Sie sind sicher im Verfassen einer wissenschaftlichen Arbeit, ins-
besondere im wissenschaftssprachlichen Ausdruck, in Zitierregeln, in der Strukturierung der Arbeit
sowie der Darstellung und Diskussion der Ergebnisse.

Semesterarbeit

Die Option ,Semesterarbeit® ist hinsichtlich Inhalt, Methoden und Zielsetzung mit dem Teamprojekt
weitgehend identisch. Der wesentliche Unterschied besteht darin, dass hier ein Projekt in Einzelar-
beit mit Unterstlitzung einer/eines Prifenden bearbeitet wird. Semesterarbeit und Teamprojekt sind
beide gleichermallen geeignet, den Grundstein flir eine Master’s Thesis zu legen.

Forschungspraktikum

Das Forschungspraktikum wird — wie Teamprojekt und Semesterarbeit — an einer Hochschulprofes-
sur, die in der ED prifungsberechtigt ist bzw. einer mit der ED kooperierenden wissenschaftlichen
Forschungseinrichtung (auch international) erbracht. Ziel des Moduls ist es, dass Studierende unter
Anleitung von wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bzw. Hochschullehrerinnen und
Hochschullehrern eine eigene ingenieurwissenschaftliche Problemstellung herausarbeiten und
mdgliche Losungswege identifizieren, die in der anschlieRenden Master’s Thesis bearbeitet werden
kann. Erganzt werden kann dieses Format um seminarartige Zusatzveranstaltungen, Journal Clubs
(Peer Review in Kleingruppen) und Retreats (mehrtagige Klausuren zur Vertiefung und Diskussion
wissenschaftlicher Themen), die der Anwendung von Prasentationstechniken sowie der Fahigkeit
zur Analyse und Bewertung von Lésungsmaglichkeiten und entsprechender Kommunikation dienen.
Im Unterschied zu Teamprojekt und Semesterarbeit kann hier ein grof3eres Gewicht auf Zusatzver-
anstaltungen gelegt werden und die wissenschaftliche Ausarbeitung kleiner ausfallen.
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Pflichtmodul ,,Master’s Thesis“ (mit Seminar ,,Schliisselkompetenzen fiir die wissenschaftli-
che Praxis — Aufbau*)

Das Modul ,Master’s Thesis" knupft 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 interdisziplinaren
Ingenieurprojekt, das allerdings deutlich umfangreicher und anspruchsvoller ist als die Bachelor-
bzw. Semesterarbeitsprojekte. Zwar steht auch hier ein*e Prifende*r als Ansprechpartner*in zur
Verfligung, auf eine weitestgehend eigenstandige Bearbeitung des Projekts wird jedoch besonderen
Wert gelegt. Die zu erbringenden Leistungen sind eine wissenschaftliche Ausarbeitung, die von ei-
nem Abschlussvortrag begleitet wird, sowie der Bericht zum Seminar Wissenschaftliches Arbeiten -
Aufbau (ZSK). Die Betreuung und Bewertung der Master’s Thesis erfolgt durch eine fachkundig Pri-
fende bzw. einen fachkundigen Prifenden der zum Themensteller bzw. die zur Themenstellerin fur
den Masterstudiengang ,Medizintechnik“ bestellt wurde.

Nach dem erfolgreichen Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage, wissenschaftli-
che Problemstellungen aus der Medizintechnik eigenstandig zu bearbeiten und mit dem Fachwissen
aus dem Studium sowie mit relevanter Fachliteratur, die selbststandig herangezogen wird, eigene
Methoden und Loésungsansatze zu entwerfen. Die Studierenden wenden erlernte Methoden und
Werkzeuge der Mechatronik und Biomechanik auf eine umfangreiche ingenieurwissenschaftliche
Problemstellung an und lernen sowohl die Vorteile als auch die Grenzen dieser Methoden zu erken-
nen. 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 Ldsungsansatze zu rechtfertigen und zu beweisen. Die Bearbeitung er-
folgt nach einem selbststandig erstellten Projektplan innerhalb der vorgesehenen Bearbeitungszeit.

Weiter sind die Studierenden in der Lage, ohne Hilfestellung einer*s Betreuenden eine wissenschaft-
liche Arbeit selbststandig zu verfassen und dabei die TUM Satzung zur Sicherung guter wissen-
schaftlicher Praxis und Fehlverhalten einzuhalten und die Qualitatskriterien guter wissenschaftlicher
Praxis anzuwenden. Darlber hinaus werden die Studierenden befahigt, Kriterien des wissenschaft-
lichen Schreibens und Arbeitens zu reflektieren und diese auf eigene wissenschaftliche Arbeiten zu
Ubertragen sowie eigene Projekte gemal’ den bestehenden Kriterien zu planen, zu strukturieren und
umzusetzen sowie kritisch zu reflektieren. Das wissenschaftliche Publizieren innerhalb der eigenen
Forschergruppe soll nach Moéglichkeit im Rahmen der Master‘s Thesis erprobt werden.

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

Im Seminar Wissenschaftliches Arbeiten - Aufbau (ZSK) erwerben die Studierenden vertiefende
Kenntnisse zur Gestaltung ihrer Master’s Thesis. Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten zur Er-
stellung der wissenschaftlichen Abschlussarbeit sollen verinnerlicht werden. Themenfelder sind hier-
bei schwerpunktmaRig die genannte Reflexionsfahigkeit zur eigenen wissenschaftlichen Arbeit, die
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Planung und Umsetzung des eigenen wissenschaftlichen Projekts, sowie wissenschaftliche Erkennt-
nisse in adaquater Art und Weise, basierend auf gangigen Standards, zu prasentieren. Das Recher-
chieren einschlagiger Literatur unter dem Aspekt der qualitativen Auswahl wird fokussiert und wis-
senschaftliche Literaturdatenbanken ausgewertet. Die Studierenden erlernen, durch die Recherche
die Forschergruppen zu Uberblicken und im Themengebiet auf den aktuellsten Stand zu blicken.
Dies ermdglicht, einen qualitativen Uberblick tiber die Forschungsdebatten zum Thema zu gewinnen
und zielfuhrend wissenschaftliche Erkenntnisse in adaquater Art und Weise, basierend auf gangigen
Standards, zu prasentieren. Weiterhin lernen die Studierenden, den Prozess des Schreibens der
eigenen wissenschaftlichen Arbeit selbstbestimmt zu steuern und wissenschaftsethische Fragestel-
lungen zu reflektieren und diese in das eigene Projekt einflieRen zu lassen.
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7 Organisatorische Anbindung und Zustandigkeiten

Organisatorisch ist der Masterstudiengang ,Medizintechnik“ an der TUM ED angesiedelt. Viele
Pflicht- und Wahimodule werden durch das Lehrpersonal der ED angeboten. Um der Interdisziplina-
ritdt des Studiengangs Rechnung zu tragen, stellen vor allem die TUM-CIT sowie die Fakultat fir
Medizin weitere Module zur Verfligung.

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

¢ Allgemeine Studienberatung:

TUM CST - Studienberatung und -information (Informationen und Beratung fir Studieninte-
ressierte und Studierende Uber Hotline/Service Desk)

E-Mail: studium@tum.de

Tel.: +49 (0)89 289 22245

¢ Studienfachberatung:

Martina Sommer

E-Mail: studienberatung.me@ed.tum.de
Tel.: +49 (0)89 / 289 15969
Raum: MW 0012a

¢ Beratung Auslandsaufenthalt/Internationalisierung:

Zentral: TUM Global & Alumni Office
E-Mail: internationalcenter@tum.de
ED: Saskia Ammon

E-Mail: saskia.ammon@tum.de
Tel.: +49 (0)89 / 289 15021
Raum: MW 2011

Frau Ammon kiimmert sich in erster Linie um Studierende, die einen ERASMUS-Studienauf-
enthalt oder ein Double Degree-Studium an einer Partneruniversitat der TUM planen oder
durchfiihren. Die Zustandigkeit fur das ERASMUS-Praktikumsprogramm sowie einen Studien-
aufenthalt Gber TUMexchange liegt beim Global and Alumni Office der TUM.

¢ Frauenbeauftragte an der ED:

Dr. Ann-Kathrin Goldbach
E-Mail: ann-kathrin.goldbach@tum.de
Tel.: +49 (0)89) 289 22423
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e Beratung barrierefreies Studium:

Zentral: Servicestelle fur behinderte und chronisch kranke Studierende und
Studieninteressierte (TUM CST)

E-Mail: handicap@zv.tum.de

Tel.: +49 (0)89 289 22737

ED: Martina Sommer

E-Mail: studienberatung.me@ed.tum.de

Tel.: +49 (0)89 289 -15696

Raum: MW 0012a

o Bewerbung und Immatrikulation:

TUM CST — Bewerbung und Immatrikulation
E-Mail: studium@tum.de
Tel.: +49 (0)89 289 22245

o Eignungsverfahren:

Monique Elvers und Angela Schwarz

E-Mail: bewerbungen.me@ed.tum.de
Tel.: +49 (0)89 / 289 15697 und 15690
Raum: MW 0012

¢ Beitrage und Stipendien:

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

e Zentrale Prifungsangelegenheiten:

TUM CST - Zentrale Prifungsangelegenheiten, Campus Garching (Abschlussdokumente,
Prifungsbescheide, Studienabschlussbescheinigungen)

o Dezentrale Priifungsverwaltung:
Die dezentrale Prifungsverwaltung obliegt dem Masterprifungsausschuss Maschinenwesen.

Vorsitzender: Prof. Dr. Wolfgang Polifke

Schriftfihrung: Thomas Schéberl
mpa.me@ed.tum.de
+49 (0)89 / 289 15694
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¢ Qualititsmanagement:

Zentral: TUM CST - Qualitdtsmanagement

Web: https://www.tum.de/studium/tumcst/teams-cst/

ED:

Vice Dean Academic and Student Affairs Prof. Dr. Fernall Daoud (ab 01.04.2026)

Prof. Dipl. Arch. ETH Mark Michaeli
(bis 31.03.2026)
E-Mail: vd.study teaching@ed.tum.de

Qualitdtsmanagement: Brit Krieger
E-Mail: qualitymanagement@ed.tum.de

QM-Zirkel: Martina Sommer
E-Mail: martina.sommer@tum.de

Martina Boxhammer
E-Mail: martina.boxhammer@tum.de

Evaluationen: E-Mail: evaluation@ed.tum.de

Koordination Modulmanagement: Dr.-Ing. Anna Reif
Martina Boxhammer
E-Mail: modulverwaltung@ed.tum.de

Die Gesamtverantwortung sowie Koordination liegt beim jeweils amtierenden Academic Program
Director. Seit 2024 ist dies Herr Prof. Dr.-Ing. Michael Zah. Er wird bei der Wahrnehmung der damit
verbundenen Aufgaben unterstiitzt durch Martina Sommer und Martina Boxhammer.
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8 Entwicklungen im Studiengang

Der Masterstudiengang Medizintechnik blickt an der TUM bereits auf eine Uber 20-jahrige Ge-
schichte zuriick. Begonnen hat der Master zum WiSe 00/01%* als nicht konsekutiver 4-semestriger
Master. Zulassungsvoraussetzung war ein berufsbefahigender Hochschulabschluss und eine Eig-
nungsfeststellung. Die TUM hatte damit bundesweit als erste Universitat einen interdisziplinaren
Masterstudiengang eingefihrt, an dem schon damals 9 Fakultdten der TUM mit Forschung und
Lehre beteiligt waren?®. Im Oktober 2002 gab es dann die ersten Absolventinnen und Absolventen
des Medizintechnik-Masters.

Zum WiSe 07/08 wurde der Studiengang zum Master Medizintechnik als konsekutiver Studiengang
reformiert, der sich an technisch orientierte Bachelor-Absolventinnen und -Absolventen richtet.

Mit der Neugestaltung von Aufbau, Ausrichtung und Inhalten zum WiSe 19/20 wurde der Name des
Studiengangs um den Begriff ,Assistenzsysteme* erweitert. Es wurde durch die Einfihrung von
Schwerpunkt- und Profilbereichen eine wesentlich klarere Struktur erreicht, die den Studierenden
eine Fokussierung auf deren Interessengebiete innerhalb der Medizintechnik erleichterte.

Durch die Neubesetzung des Lehrstuhls Medizintechnik durch Professorin Petra Mela besteht nun
die Moglichkeit, entsprechend der Ausrichtung ihres Lehrstuhls? vermehrt Inhalte aus dem Bereich
der Biomaterialien und der Biofabrication in die Inhalte des Studiengangs zu integrieren. Der Bereich
Assistenzsysteme wird vor allem mit der Ausrichtung auf die Unterstiitzung im Bereich der alter
werdenden Gesellschaft weitergefiihrt. Die Ausrichtung auf den Bereich Biomechanik wird in Zukunft
im neuen Masterstudiengang ,Mechatronics, Robotics, and Biomechanical Engineering® fir die Stu-
dierenden sichtbar. Daruber hinaus kam die Anregung zur Umbenennung im letzten erweiterten
Qualitatszirkel von den externen Expertinnen und Experten. Es wurde vorgeschlagen, eine eindeu-
tige Benennung zu wahlen, unter der jetzt die einzelnen Module und Forschungsrichtungen zusam-
menkommen.

Neben der sichtbaren Anderung der Bezeichnung haben sich durch die Integration neuer Lehrinhalte
auch die Schwerpunkt- und Profilbereiche geandert. Innerhalb des Schwerpunktbereichs kénnen die
Studierenden nun innerhalb der drei Wahlbereiche Mechatronik & Geratetechnik, Medical Techno-
logy sowie Regularien & Studiendesign ihre Module wahlen. Weitere Mastermodule kénnen in den
Profilbereichen Kinematik und Robotik, Elektronik und Regelung, Informationstechnik, Additive Fer-
tigung und Design sowie MedTech-Querschnitt-Facher belegt werden.

Neben der durch den Studiengangsverantwortlichen Prof. Lith vorgenommenen Abstimmung unter
den Dozierenden waren zu jedem Zeitpunkt die Studierenden eng mit eingebunden. Viele konstruk-
tive Vorschlage konnten in den neuen Master ,Medizintechnik® mit eingearbeitet werden. So wird
durch die Aufnahme des neuen Wahlbereichs ,International Experience’ die Anerkennung von im

24 https://idw-online.de/de/news22064
25 https://portal.mytum.de/pressestelle/pressemitteilungen/news-315
26 https://www.mec.ed.tum.de/mmi/home/
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Ausland erbrachten Studienleistungen geférdert und erleichtert. Im Wahlbereich ,Uberfachliche Er-
ganzung‘ erweitern die Studierenden ihr Wissensspektrum durch die Wahl von Modulen aus den
Bereichen Sprache und transversale Schlisselkompetenzen aus. Der Wahlbereich wurde erstmalig
bewusst integriert, um die Reflexionsfahigkeit, die gesellschaftliche, wirtschaftliche und politische
Kontextkompetenz, die Sprachkompetenz und die Selbstentwicklung der Studierenden zu starken.

Aulerdem wird die Hybridisierung des Studienganges innerhalb der nachsten flnf Jahre ange-
strebt. Die TUM School of Engineering and Design baut in dieser Zeitspanne ihr englischsprachi-
ges Lehrangebot dementsprechend aus, um auch internationalen Studierenden die Mdglichkeit ei-
nes TUM-Masters Medizintechnik zu ermdglichen.
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