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Fachspezifisch Erganzende Hinweise des
Fachausschusses 05 —
Materialwissenschaften,
Physikalische Technologien

zur Akkreditierung von Bachelor- und Masterstudiengdngen der
Materialwissenschaften, der physikalischen Technologien und vorrangig
interdisziplindrer Wissenschaften

(verabschiedet: 18. Mdrz 2022)

Die nachstehenden Ausfiihrungen erganzen die ,Allgemeinen Kriterien fir die Akkreditierung
von Studiengdngen - Fachsiegel der ASIIN“.

1 Einordnung

1.1 Funktion und Kontext

Die fachspezifisch ergdnzenden Hinweise (im Folgenden ,,FEH”) des Fachausschusses 05 — Mate-
rialwissenschaften, physikalische Technologien (im Folgenden ,,FA 05“) wurden in Abstimmung
mit einschlagigen Fachgesellschaften entwickelt. Dabei orientieren sie sich an aktuellen national
und international akzeptierten Standards und leisten einen Beitrag fiir die Vergleichbarkeit der
Akkreditierungsverfahren. Sie greifen Forderungen auf, fachspezifische und disziplinenorien-
tierte Lernergebnisse als eines der wichtigsten Instrumente zur Forderung akademischer und be-
ruflicher Mobilitat in Europa als Qualitatsanforderung zu formulieren. Die FEH beriicksichtigen
insbesondere die vielfaltigen Arbeiten im Rahmen europaischer Projekte und Fachnetzwerke. Sie
sind Ergebnis einer regelmaRig vorgenommenen Einschatzung durch den FA 05, der zusammen-
fasst, was in einer von Akademia wie Berufspraxis gleichermallen getragenen Fachgemeinschaft
als gute Praxis in der Hochschulbildung verstanden bzw. als zukunftsorientierte Ausbildungsqua-
litat im Arbeitsmarkt gefordert wird. Die in den FEH formulierten Erwartungen an das Erreichen
von Studienzielen, Lernergebnissen und Kompetenzprofilen sind dabei keinesfalls als statisches
Bewertungsschema zu verstehen. Sie stellen dariiber hinaus eine fachlich ausgearbeitete Diskus-
sionsbasis fir Gutachter, Hochschulen/Universitaten und Gremien der ASIIN dar. Gleichzeitig be-
nennen die FEH jene Fahigkeiten, Fertigkeiten und Kompetenzen, die auf einem Fachgebiet typi-
scherweise als ,state of the art” gelten diirfen, erganzt und flexibel je nach Zielsetzung der Hoch-
schule/Universitat.



Flr inter- und multidisziplinare Studiengange liefern die FEH der ASIIN ggf. Anhaltspunkte fir die
Darstellung und Bewertung. Sie sind jedoch grundsatzlich auf die jeweiligen Kernfacher der ein-
zelnen Disziplinen ausgerichtet.

Die FEH des FA 05 sollen die Hochschulen/Universitaten bei der Formulierung ihrer Selbstbe-
richte im Rahmen von Akkreditierungsverfahren unterstiitzen. Die beantragenden Hochschu-
len/Universitaten legen in ihren Selbstberichten eigenverantwortlich die angestrebten Lerner-
gebnisse und das Profil ihrer Studiengange fest. Diese Festlegungen bilden den zentralen Mal3-
stab fur die curriculare Bewertung durch die ASIIN. Die Hochschulen/Universitaten sollen keines-
falls bei der Erarbeitung und Erprobung von neuartigen Reformstudienangeboten oder Studien-
gangen mit besonderem Profilanspruch eingeschrankt werden. Im Rahmen der von den Hoch-
schulen/Universitaten festgelegten Zielsetzung und Profilierung ihrer Studiengédnge sind Abwei-
chungen von den in den FEH genannten Fahigkeiten, Fertigkeiten und Kompetenzen zulassig. An-
tragstellende Hochschulen/Universitaten sind gebeten, das Zusammenspiel der von ihnen selbst
angestrebten Lernergebnisse, Curricula und darauf bezogenen Qualitatserwartungen mit Hilfe
der FEH kritisch zu reflektieren und sich in Relevanz zu den eigenen Hochschulzielen zu positio-
nieren.

1.2 Zustandigkeiten und Zusammenarbeit der Fachausschiisse

Der FA 05 ist fuir die Begutachtung von Bachelor- und Masterstudiengangen der Materialwissen-
schaft und der Physikalischen Technologien zustdndig. Zudem erweitert sich der Begutachtungs-
rahmen auf stark interdisziplinar orientierte Studienprogramme, sogenannte Querschnittsdiszip-
linen der naturwissenschaftlich-technischen Ausbildung. Studiengdnge mit einem signifikant ho-
hen Anteil physikalisch-technologischer, materialwissenschaftlicher und werkstofftechnischer
sowie prozessbezogener Inhalte werden in der Regel federfiihrend vom FA 05 verantwortet. Bei
interdisziplindren Studiengdangen mit einem eher marginalen Anteil oben genannter Inhalte ist
der FA 05 mit den beteiligten Fachdisziplinen gemeinsam verantwortlich oder stellt geeignete
Fachgutachter.

Im Nachfolgenden sollen die Termini zum Fachbereich naher erlautert werden.

1.2.1 Materialwissenschaften

Unter der Themengruppe ,,Materialwissenschaften” werden Bachelor- und Masterstudiengange
eingeordnet, deren Inhalte hauptsachlich auf dem Gebiet der Materialwissenschaft, der Werk-
stofftechnik, den zugehorigen Technologien und Anwendungen liegen.

Sie Uberdecken den weiten Bereich von den naturwissenschaftlichen Grundlagen der Materialei-
genschaften, der Herstellung und Verarbeitung von Werkstoffen bis hin zu Anwendungsmoglich-
keiten und Versagensszenarien im Einsatz. Es werden die Grundprinzipien der experimentellen
und theoretischen Werkstoffwissenschaften mit physikalisch-chemischen Grundlagen sowie in-
genieurwissenschaftlichen Schwerpunkten kombiniert.

Typische Studienschwerpunkte sind u.a. die wissenschaftliche Durchdringung innerhalb der Ma-
terialklassen Metalle, Polymere, Keramiken, Naturstoffe und Verbundwerkstoffe sowie deren
Quervernetzung untereinander bis hin zu innovativen (hybriden) Werkstoffverbunden. Eine be-
sondere Rolle spielen dabei auch Funktionsmaterialien (z. B. mit magnetischen, elektrischen, op-
tischen, mechanischen und biologischen Eigenschaften), biobasierte und biologisch abbaubare
Materialien, Nanomaterialien sowie Pulver- und Sinterwerkstoffe. Weitere Fachspezifika sind die
dazugehorigen Werkstofftechnologien, mikrostrukturell-analytische, mechanisch-statische und



-dynamische Charakterisierungen sowie Schadensdiagnostik bei komplexen Belastungskol-
lektiven.

1.2.2 Physikalische Technologien

In die Themengruppe ,,Physikalische Technologien” werden Bachelor- und Masterstudiengange
eingeordnet, die umfangreiche mathematisch-physikalische Grundlagen und Prinzipien mit an-
deren geeigneten ingenieurwissenschaftlichen und naturwissenschaftlichen Schwerpunkten
(z. B. Maschinenbau, Mikrosystemtechnik, Elektrotechnik, Technische Informatik, optische Tech-
nologien, Medizintechnik etc.) zu einem vollstandigen Studienprogramm verbinden. Dariiber hin-
aus werden unter diesem Begriff Studiengédnge eingeordnet, die sich durch einen ausgepragten
Querschnittscharakter auszeichnen, so dass eine eindeutige Zuordnung zu nur einer einzigen Dis-
ziplin nicht moglich ist. Der Umfang des mathematisch-naturwissenschaftlichen Anteils ist dabei
i. d. R. héher als z. B. bei den klassischen Studiengangen der Elektrotechnik und des Maschinen-
baus. Die Bedeutung und der Nutzen von Studiengdangen aus dem Bereich Physikalische Techno-
logien liegt in ihrer besonderen Briickenfunktion zwischen physikalischer Forschung, technischer
Entwicklung und industrieller Anwendung. Absolventinnen und Absolventen dieser Studiengange
arbeiten haufig an Schisselpositionen, die Schnittstellen zwischen Wissenschaft und Technik dar-
stellen.

Typische Studienschwerpunkte in den Physikalischen Technologien sind zum Beispiel Optische
Technologien, Mikrosystemtechnik, Nanotechnologie, Oberflachentechnologien, Medizintech-
nik, Biotechnologie oder Messtechnik/Sensorik.

1.2.3 Erweiterte Zustandigkeiten

Der FA 05 sieht seine aktive, federfiihrende Begutachtungsaufgabe auch in der Akkreditierung
von Bachelor- und Masterstudiengangen, die sowohl 1.2.1 und 1.2.2 tangieren als auch stark in-
terdisziplinar aufgestellt sind und sich aufgrund dessen nicht direkt den anderen Fachausschis-
sen zuordnen lassen. Beispielhaft seien genannt: Hiittenwesen, metallurgische Technologien, bi-
ologische und chemische Verfahrenstechniken, Umwelttechnik, Nachhaltigkeitstechnologien,
Recycling- und Reparaturtechnologien u. v. a. m.

2 Studienziele und Kompetenzen

Die Studienziele und Kompetenzen werden nachfolgend in fokussierter Zusammenfassung un-
tersetzt und verdeutlichen, was die Absolventinnen und Absolventen erreicht haben sollten, um
eine erfolgreiche Berufstatigkeit aufnehmen zu kénnen oder fiir weiterfiihrende Studien die not-
wendigen Voraussetzungen besitzen. Die Studienziele sind gemaR der unterschiedlichen Zielset-
zung von Bachelor- und Masterstudiengdngen hinsichtlich Breite und Tiefe verschieden ausge-

pragt.

Im Sinne der Freiheit der Berufswahl ist es eine besondere Herausforderung, grundstandig fach-
spezifische Bachelorstudiengédnge so zu gestalten, dass die Studierenden ausreichende allge-
meine Fachgrundlagen und zugleich auch hinreichende berufsspezifische Aspekte und Kompe-
tenzen erwerben, um ihnen auch bei einem sich andernden beruflichen Umfeld gute Chancen fiir
die erfolgreiche Weiterentwicklung zu sichern. Unabhangig von der jeweiligen Auspragung im
Detail erscheint es ebenso wichtig, dass die grundstindigen Studiengdnge in ausreichendem MaR
naturwissenschaftliche und technische Grundlagen vermitteln, um die Studierenden auf spezia-
lisierende Mastercurricula vorzubereiten, andererseits aber auch berufliche Perspektiven zu bie-



ten. Masterstudiengdnge zielen eher auf spezialisierende Programme ab, die einerseits for-
schungsbezogen in die Arbeitswelt fiihren sollen oder aber auf spezielle Einsatzgebiete verbun-
den mit leitender Tatigkeit vorbereiten.

Neben einer gewissen Stetigkeit der Studienprogrammgestaltung werden dartber hinaus, neue
und innovative naturwissenschaftlich-technische Studien- und Fachrichtungen innerhalb des Stu-
diengangs besonders beflirwortet. Dabei sind nicht nur Inhalte der Kernkompetenzen der Hoch-
schule/Universitat von Bedeutung, sondern auch die Vermittlung von Kompetenzen, die den glo-
balen Herausforderungen wie beispielsweise Klimaschutz, Kosten- und Ressourceneffizienz, Di-
gitalisierung der Prozesse (Industrie 4.0, ,, digitaler Zwilling”) gerecht werden.

Nachfolgend werden die Qualifikationsprofile von Bachelor- und Masterabsolventinnen und -ab-
solventen in einer allgemeinen Form beschrieben. Abhangig vom Studienprofil und der fachli-
chen Ausrichtung kénnen diese Qualifikationen und Kompetenzen mehr oder weniger ausge-
pragt sein.

2.1 Anforderungen an Bachelorstudienginge

Ein erfolgreich absolvierter Bachelorstudiengang soll einerseits einen friihen Einstieg ins Berufs-
leben ermoglichen (Berufsbefdhigung) und andererseits Absolventinnen und Absolventen zu ei-
nem wissenschaftlich vertiefenden Studium in den angegebenen Fachbereichen des FA 05 oder
in einem anderen wissenschaftlichen Zusatzstudium befahigen.

Die von den allgemeinen Kriterien der ASIIN geforderten klaren Aussagen der Hochschule/Uni-
versitat Uber die Praxisorientierung und Berufsbefdahigung des jeweiligen Studienganges sind vor
dem Hintergrund einer Vielschichtigkeit und Heterogenitat der akademischen Ausbildung von
besonderer Bedeutung.

2.1.1 Fachliche Kompetenzen

Absolventinnen und Absolventen von Bachelorstudiengdngen sollten die nachfolgenden unter-
gliederten Ziele erreicht haben.

Wissen, Verstehen, Anwenden

Die Beherrschung des grundlegenden Wissens und das Verstandnis der Naturwissenschaften, der
Mathematik und der ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen bilden die Basiskompetenzen, um
weitergehende Ausbildungsziele zu erreichen. Die Absolventinnen und Absolventen sind in der
Lage, ihr erworbenes Wissen und ihre Fertigkeiten anzuwenden und in neuen Produkt-, Prozess-
oder Methodenentwicklungen umzusetzen. Dabei sind ethische, soziale, gesundheitliche, sicher-
heitsrelevante, 6kologische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen zu berlicksichtigen.

Die Absolventinnen und Absolventen:

e kennen und verstehen die naturwissenschaftlichen, ingenieurwissenschaftlichen, techno-
logischen und mathematischen Prinzipien, die dem Themengebiet ihres Studienschwer-
punktes zugrunde liegen,

e besitzen ein systematisches Verstandnis der zentralen Elemente und Konzepte der The-
mengebiete ihres Studienschwerpunktes,

e verfligen Uber ein interdisziplindres (koharentes) Wissen zu den Themengebieten ihres
Studienschwerpunktes, darunter das Wissen Uber die neueren Erkenntnisse in ihrer Dis-
ziplin,

e haben Kenntnisse zu weiteren Aspekten thematisch tangierender Wissenschaften,



e sind fahig, ihr Wissen und ihr Knnen einzusetzen, um Entwicklungen entsprechend vor-
gegebenen und spezifizierten Anforderungen durchzufiihren, die Ergebnisse zu realisie-
ren und dabei mit Ingenieuren, Naturwissenschaftlern und Vertretern anderer Fachrich-
tungen im Team vernetzt zusammenzuarbeiten,

e haben grundlegende Entwicklungs- und Planungsmethoden erlernt und besitzen die Kom-
petenz, diese systematisch anzuwenden und

e kennen den Zusammenhang ihrer Fachdisziplin und den globalen Anforderungen der Ge-
sellschaft.

Recherche, Analyse, l6sungsorientiertes Vorgehen und Evaluierung

Die Fahigkeit zur systematischen und strukturierten Recherche ist die Grundvoraussetzung fir
die Formulierung von Motivation und Zielstellung herausfordernder Aufgaben. Die Analyse sollte
die Identifikation eines Problems, die Klarstellung einer Spezifikation, die Betrachtung moglicher
Losungsmethoden, die Auswahl der am besten geeigneten Methoden und deren Implementie-
rung beinhalten. Um diese verschiedenen Analyseprozesse mit hoher Qualitdt durchzuflihren
und gute und nachhaltige Ergebnisse zu erreichen, ist die Kenntnis und die Beherrschung ein-
schlagiger wissenschaftlich fundierter Methoden notwendig. Die relevanten Methoden miissen
in ihren Grundprinzipien bekannt und verstanden sein. Sie miissen von den Absolventinnen und
Absolventen beherrscht werden.

Die Absolventinnen und Absolventen:

e sind in der Lage, Literaturrecherchen durchzufiihren und dazu Datenbanken und andere
Informationsquellen zu nutzen,

e beherrschen Methoden und Verfahren zur Dokumentation von Rechercheergebnissen si-
cher,

e konnen eine vergleichende Analyse der selbst erarbeiteten Ergebnisse mit Ergebnissen
aus der Theorie und der einschldgigen Fachliteratur durchfiihren und daraus die fir ihr
Erkenntnisinteresse notwendigen Schlussfolgerungen ziehen,

e Dbesitzen das notwendige Wissen und Verstandnis, um Aufgabenstellungen, die auch As-
pekte auBerhalb ihres Spezialisierungsbereichs beinhalten kénnen, zu identifizieren, zu
formulieren und mittels etablierter oder neu entwickelter Methoden zu l6sen,

e konnen durch die Anwendung erlernter Methoden allgemein formulierte Aufgabenstel-
lungen und Anforderungen in merkmalsorientierte Anforderungsprofile umsetzen und
eine wissenschaftsmethodisch fundierte Analyse durchfiihren,

e sind fahig, ihr Wissen und Kénnen einzusetzen, um Entwicklungen (Materialeigenschaf-
ten, Produkte, Prozesse, Methoden) zu analysieren, voranzutreiben und zu kommunizie-
ren,

e sind in der Lage, verschiedene Methoden anzuwenden — etwa mathematische Analyse,
Modellierungsverfahren, systematische experimentelle Untersuchungen —um aufgaben-
spezifische Analysen durchzufiihren und/oder Fragestellungen im Rahmen von Entwick-
lungsaufgaben selbstandig zu [6sen und

e sind fahig, passende Analyse- und Modellierungstechniken auszuwahlen und anzuwen-
den.

Anwendungsbezug

Die erfolgreiche praktische Tatigkeit erfordert eine solide fachspezifische Sach- und Metho-
denkompetenz verbunden mit praktischen Erfahrungen bei der Umsetzung von typischen For-



schungsaufgaben. Nur so lassen sich zielgerichtet und effizient Losungen entwickeln. Wesentli-
che Elemente sind zudem fundierte Kenntnisse der naturwissenschaftlichen Grundlagen. Nur
hierdurch kdnnen bestehende Kenntnisse zielgerichtet erweitert oder auf neue Aufgabenstellun-
gen Ubertragen werden. Dariliber hinaus erfordert der interdisziplindare Charakter der entspre-
chenden Disziplinen, dass Fachkrafte ebenfalls Gber Grundkenntnisse aus anderen Ingenieur- o-
der angewandten Wissenschaften verfligen. Zum Berufsbild gehort auch die Fahigkeit, selbst er-
worbenes Know-How in andere Bereiche zu transferieren.

Dazu gehoren ebenso erworbenes praktisches Wissen und Erfahrungen

Uber die Anwendbarkeit von Technologien, die Verwendbarkeit von Werkstoffen und
neuen innovativen Materialien, die Einsetzbarkeit von Verfahren sowie deren mogliche
Einschrankungen,

einer sorgfaltigen Bewertung und parametergesteuerten Werkstoffauswahl,

Uber spezifische Technologien, Prozesse und Verfahren,

Uber Datenverarbeitung, Messtechnik und Versuchsdurchfiihrung sowie Uber die Ent-
wicklung von Modellen,

Uber Technologien, Verfahren, Prozesse, Gerdate und Werkzeuge, die dem fachlichen
Schwerpunkt der jeweiligen Studienrichtung entsprechen,

Uber die Praxis im Produktionsbetrieb und

Uber fachlich und methodisch relevante Literatur- und Informationsquellen.

Die Absolventinnen und Absolventen:

2.1.2

konnen Theorie und Praxis kombinieren, um Fragestellungen mit physikalisch-techni-
schem, materialwissenschaftlichem oder werkstofftechnischem Hintergrund zu I6sen,
kénnen entsprechende Entwicklungen initiieren und deren Notwendigkeit begriinden,
sind in der Lage, dafiir die geeigneten Gerate, Werkzeuge (Hard- und Software) und Me-
thoden auszuwahlen und anzuwenden,

haben ein Verstandnis fiir anwendbare Techniken und Methoden und sind sich deren
Grenzen bewusst

kénnen die Wirtschaftlichkeit bewerten und

wenden Sicherheitstechnik an.

Allgemeine und soziale Kompetenzen

Die Absolventinnen und Absolventen:

sind team-, kritik- und kompromissfahig und kénnen konstruktive Beitrdge als Einzelner
und als Mitglied eines Teams liefern,

konnen verschiedene Methoden anwenden, um effektiv mit der ingenieur- oder natur-
wissenschaftlichen Gemeinschaft und mit der Gesellschaft insgesamt zu kommunizieren,
sind sich der gesundheitlichen, sicherheitsbezogenen und rechtlichen Auswirkungen und
Verantwortlichkeiten der ingenieurwissenschaftlichen Praxis sowie der Auswirkungen
von technisch-wissenschaftlichen Losungen in einem gesellschaftlichen und natiirlichen
Umfeld bewusst und verpflichten sich dazu, der professionellen Ethik, der Verantwortung
und den Normen der technisch-wissenschaftlichen Praxis entsprechend zu handeln,

sind sich der Methoden des Projektmanagements und der Geschaftspraktiken wie z. B.
Risiko- und ,,Change-Management” bewusst und verstehen deren Grenzen und
erkennen die Notwendigkeit selbstandiger, lebenslanger Weiterbildung und sind dazu be-
fahigt.



2.2 Anforderungen an Masterstudiengange

Aufbauend auf einem ersten berufsqualifizierenden Hochschulabschluss flihrt das Masterstu-
dium zum Erwerb vertiefter analytisch-methodischer und vor allem wissenschaftlicher Kompe-
tenzen. Zugleich werden die fachlichen Kompetenzen aus dem ersten berufsqualifizierenden Stu-
dium vertieft und erweitert. Dies ist durch eine geeignete curriculare Struktur zu gewahrleisten
und durch einschlagige Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten des verantwortlichen Kollegi-
ums zu unterstltzen. Die Ausrichtung eines Masterstudienganges kann anwendungs- oder for-
schungsorientiert sein. Die Absolventinnen und Absolventen eines Masterstudiengangs sollen
ein Wissens- und Kompetenzniveau erreicht haben, das sie prinzipiell zu einer Promotion auf ih-
rem Fachgebiet befdhigt.

2.2.1 Fachliche Kompetenzen

Absolventinnen und Absolventen von Masterstudiengangen sollten die nachfolgenden unterglie-
derten Ziele erreicht haben.

Wissen, Verstehen, Anwenden

Die Beherrschung eines vertieften Wissens und Verstandnisses der Naturwissenschaften, der
Mathematik sowie der technisch-wissenschaftlichen Grundlagen und der Berufspraxis sind cha-
rakteristisch flr das Masterniveau, um die weitergehenden Ausbildungsergebnisse zu erreichen.

Die Absolventinnen und Absolventen:

e Dbesitzen ein profundes Wissen und ein tiefergehendes Verstandnis tber die fachlichen
Grundlagen des Schwerpunktes ihres Studienganges (Theorie & Praxis),

e haben einen erweiterten Kenntnisstand in fachlich tGbergreifenden Gebieten,

e haben ein kritisches Bewusstsein flir die neusten Erkenntnisse ihrer Disziplin entwickelt
und

o beherrschen den aktuellen Stand der Technik und der Erkenntnisse ihres Fachgebietes.

Recherche, Analyse, l6sungsorientiertes Vorgehen, Evaluierung

Grundvoraussetzung fiir die wissenschaftliche Losung von Problemstellungen ist die Recherche
und die Analyse bei der Identifikation von zunehmend komplexen Aufgabenstellungen. Nach der
Erarbeitung von Motivation und Zielstellung muss ein zielfiihrender Losungsweg inklusive der
Auswahl der am besten geeigneten Methoden und deren Implementierung aufgezeigt werden.
Um diese verschiedenen Prozesse mit hoher Qualitat durchzufiihren und Ergebnisse zu errei-
chen, die erweiterten Anforderungen z. B. hinsichtlich des Entwicklungsstandes oder einer lei-
tenden Position gentigen, sind wissenschaftlich fundierte Methoden zur Durchflihrung dieser
Prozesse umfassend bekannt und kénnen in erweitertem Umfang sicher angewendet sowie ge-
gebenenfalls aufgabenspezifisch weiterentwickelt werden.

Innovative Entwicklungstatigkeiten kdnnen sich u. a. auf Gerate, Prozesse, Methoden, Modelle
und Materialien beziehen. Die Spezifikationen kénnen iber naturwissenschaftliche und techni-
sche Aspekte hinaus die Berlicksichtigung sozialer, gesundheitlicher und sicherheitsrelevanter,
Okologischer und wirtschaftlicher Rahmenbedingungen erfordern.

Die Absolventinnen und Absolventen:

e sind zu selbststandigem wissenschaftlichen Arbeiten fahig,
e Dbesitzen die Fahigkeit, eigenstandig komplexe Probleme zu erfassen und zu analysieren,



sind fahig, eigenstandig und umfassend mit den geeignetsten und verschiedensten Me-
thoden den Stand der Wissenschaft und Technik zu recherchieren, die Zielstellung klar
und strukturiert zu definieren und eine Lésungsmatrix zu erstellen,

kénnen einen Losungsvorschlag selbststandig bearbeiten oder eine Hypothese selbst-
standig prifen, Ergebnisse diskutieren und Ubersichtlich darstellen, Schlussfolgerungen
ableiten und sinnhaft sowie verstandlich zusammenfassen,

sind in der Lage, ihren Wissens- und Kenntnisstand methodisch und selbstandig tiber das
fachspezifische Mafd hinaus zu erweitern,

sind in der Lage, sowohl die Recherche als auch die eigenen Ergebnisse kritisch zu disku-
tieren, zu hinterfragen und vergleichend zu bewerten,

sind fahig, innovative Methoden bei der Lésung der technologischen Probleme anzuwen-
den und neue Methoden zu entwickeln,

sind fahig, Problemstellungen aus einem neuen und in der Entwicklung begriffenen Be-
reich ihrer Spezialisierung zu formulieren und zu I6sen,

sind in der Lage, naturwissenschaftlich-technische Fragestellungen entsprechend dem
Stand ihres Wissens und Verstandnisses zu 16sen und dabei mit Vertretern anderer Fach-
disziplinen im Team zusammenzuarbeiten,

konnen ihre Kreativitat einsetzen, um neue und originelle Ideen zu entwickeln und

sind durch das Studium befahigt, ihren Kenntnisstand selbstandig auch in der spateren
beruflichen Praxis weiterzuentwickeln und entsprechend einzusetzen.

Anwendungsbezug

Eine erfolgreiche praktische Berufstatigkeit erfordert praktische Kenntnisse und Erfahrungen im
Umgang mit herausfordernden Fragestellungen, um zielgerichtet Lésungen zu entwickeln und
umzusetzen sowie die Ergebnisse umfassend zu evaluieren sowie mittels Iteration optimierte L6-
sungen anzubieten.

Die Absolventinnen und Absolventen besitzen praktische Fahigkeiten und Fertigkeiten fiir die Lo-
sung von Problemstellungen. Diese umfassen praktische Kenntnisse:

Uber ingenieurwissenschaftliche und/oder naturwissenschaftliche Prozesse, Gerate und
Werkzeuge,

Uber den Einsatz von Werkstoffen und Methoden,

Uiber Modellierungen und Simulation,

Uber die Praxis in Forschung, Entwicklung und Produktion und

Uber den Stand von Forschung und Technik.

Die Absolventinnen und Absolventen sind unter anderem befahigt:

Theorie und Praxis zu kombinieren, um naturwissenschaftliche und/oder technisch-wis-
senschaftliche Probleme zu l6sen,

Wissen und Kenntnisse aus verschiedenen Bereichen zu kombinieren und mit komplexen
Sachverhalten umzugehen,

ein umfassendes Verstandnis fir anwendbare Techniken und Methoden und deren Gren-
zen zu entwickeln und

kennen die nicht-technischen Auswirkungen der praktischen Tatigkeit von Ingenieuren
und Naturwissenschaftlern, insbesondere die sicherheitsrelevanten, sozialen und ethi-
schen Konsequenzen sowie den globalen gesellschaftlichen Bezug ihrer Tatigkeit.



2.2.2 Allgemeine und soziale Kompetenzen

Die Absolventinnen und Absolventen:

e erflllen alle Anforderungen an Absolventinnen und Absolventen eines Masterstudien-
ganges hinsichtlich der Schliisselqualifikationen,

e sind fahig ein kooperierendes und gut vernetztes Team zu leiten,

e konnen in nationalen und internationalen Kontexten effizient arbeiten und kommunizie-
ren,

e sindin der Lage, die sozialen, ethischen, gesundheitlichen, 6kologischen und wirtschaftli-
chen Auswirkungen sowie Rahmenbedingungen ihrer Projekte zu erkennen und zu be-
werten,

e sind in der Lage, ihre Projekte unter Sicherheits- und Arbeitsschutzaspekten zu bewerten
und geeignete Vorkehrungen zur Unfallverhiitung zu treffen und

e sind in der Lage ihre Tatigkeiten in den globalen gesellschaftlichen Kontext einzuordnen
und sich den Herausforderungen der Zeit zu stellen.

3 Curriculare Inhalte

Die fur einen Studiengang festgelegten angestrebten Lernergebnisse sollen durch eine addaquate
inhaltliche Struktur des jeweiligen Programms erreicht werden. Nur durch eine derartige ergeb-
nisorientierte Planung des Curriculums lassen sich die wichtigsten Merkmale der Bachelor- und
Masterstudiengange realisieren. Ein wesentliches Merkmal von Bachelorstudiengdangen ist das
Erreichen der fachspezifischen Berufsfahigkeit. Bei Masterstudiengangen steht dagegen die Be-
fahigung zum selbstandigen (ingenieur-)wissenschaftlichen Arbeiten im Vordergrund.

Der interdisziplindre Charakter und die inhaltliche Orientierung von Studiengdngen der Materi-
alwissenschaft (incl. der Werkstofftechnik) und der physikalischen Technologien erfordern im
Hinblick auf die in diesen Studiengangen angestrebten Lernergebnisse (Learning Outcomes) ei-
nen Mindestumfang der im Folgenden beispielhaft dargestellten, generisch benannten inhaltli-
chen Gebiete. Die Ausgestaltung des konkreten Curriculums muss so erfolgen, dass die im Detail
von der Hochschule/Universitat zu definierenden Studiengangszielen von den Studierenden er-
reicht werden kénnen und im Konsens mit den Kernkompetenzen der Hochschule/Universitat
stehen.

3.1 Bachelorstudiengange der Materialwissenschaften

Fachliche Kompetenzen Beispielhafte curriculare Inhalte

Fundierte mathematisch-na- Mathematik, Physik (insbes. Festkorperphysik), Chemie, In-
turwissenschaftliche Grund- formatik

kenntnisse

Vertiefte fachspezifische Grundlagen der Materialwissenschaft (Kristallographie, Fest-
Grundkenntnisse und Metho- | kérperphysik, Zustandsdiagramme, Mikrostrukturanalytik,
denkompetenz Struktur-Eigenschafts-Korrelation), Konstruktionslehre, an-

gewandte Thermodynamik, Fertigungsverfahren
Angewandte Grundkenntnisse | Werkstofftechnik (Werkstoffklassifizierung, Werkstoffe in
Anwendung, Nomenklatur), thermische und thermo-chemi-
sche Behandlungsverfahren, Werkstoffprifung (mecha-




nisch-statische und mechanisch-dynamische Prifung, che-
mische/physikalische Priifungen), Funktionalisierung von
Werkstoffen, Systemeigenschaften (Verschleik, Korrosion),
Werkstoffauswahl, Schadensdiagnostik, Simulation/Model-
lierung,

Vertiefung eines Schwer-
punktfaches

Vertiefung spezifischer Kenntnisse in einer/mehreren Spezi-
aldisziplinen (grundlagen- und anwendungsorientiert) der
angewandten Grundkenntnisse

Uberfachliche Kenntnisse

Beispielhafte curriculare Inhalte

Grundkenntnisse 6konomi-
scher/6kologischer Wirkungen

Fachlbergreifende Lehrinhalte, z. B. wirtschaftswissen-
schaftliche Facher, nichttechnisch-nichtnaturwissenschaftli-
che Wahlfacher

Teamfahigkeit auf nationa-
ler/internationaler Ebene

Selbst-, Zeit- und Projektmanagement, Teamentwicklung,
Kommunikation, Sprachen

Kompetenzen in der
Arbeitsmethodik

Beispielhafte curriculare Inhalte

Kenntnisse/Fahigkeiten zur
selbstandigen wissenschaftli-
chen Bearbeitung einer Aufga-
benstellung und zur Darstel-
lung von Arbeitsergebnissen
sowie deren Diskussion

Studienarbeit/Projektarbeit, Bachelorarbeit

Fahigkeit zur selbstandigen
praktischen Bearbeitung einer
Aufgabenstellung

Fachpraktikum

3.2 Masterstudiengange der Materialwissenschaften

Masterstudiengange kénnen forschungsorientiert oder anwendungsorientiert sein, was evident
im Curriculum dargestellt sein muss. Je nach Profil einer Hochschule/Universitat ergeben sich
unterschiedliche Schwerpunkte der materialwissenschaftlichen Ausbildung. Ansatzpunkte im Be-
reich der inkludierten Werkstofftechnik kénnen daher sehr spezifisch sein. Bei forschungsorien-
tierter Ausrichtung missen die Vertiefungsfacher einen starken forschungs- und grundlagenori-
entierten Bezug gewahrleisten, sodass die entsprechenden Lernergebnisse unter einem wissen-
schaftlichen Aspekt betrachtet, in einem erweiterten Umfang realisiert werden. Bei anwendungs-
orientierter Ausrichtung der Vertiefungsfacher wird ein entsprechender Bezug zu den Ingenieur-
wissenschaften mit entsprechenden Lernergebnissen fir einen stark industriellen Transfer si-
chergestellt.

Fachliche Kompetenzen Beispielhafte curriculare Inhalte

Vertiefte mathematisch-natur-
wissenschaftliche und ingeni-
eurwissenschaftliche Kennt-
nisse zur Losung komplexer
Aufgabenstellungen

Vertiefung der mathematisch-, natur- und ingenieurwissen-
schaftlichen Grundlagen: Mathematische Methoden, ho-
here Mechanik, Warme- und Stoffiibertragung, Technische
Informatik, hohere Konstruktionslehre, technische Physik,
Module fiir Digitalisierungsprozesse




Fachliche Kompetenzen

Beispielhafte curriculare Inhalte

Vertiefte fachspezifische
Kenntnisse, Fahigkeiten und
Methodenkompetenz zur Ver-
tiefung oder Erweiterung ma-
terialwissenschaftlicher The-
men

Erweiterte Kenntnisse der Materialwissenschaft (Kristallo-
graphie, Festkorperphysik, thermodynamische Systeme,
Mikrostrukturanalytik, Werkstoffcharakterisierung, Prozess-
Struktur-Eigenschafts-Korrelation), werkstoffspezifische
Konstruktionslehre, angewandte Thermodynamik, Ferti-
gungsverfahren, Fliigeverfahren, Metallurgische Verfahren,
Be- und Verarbeitungsprozesse, Laborpraktika

Spezifische Fachkenntnisse in
der anwendungsorientierten
Werkstofftechnik

Werkstofftechnik, innovative Werkstoffe (Verbundwerk-
stoffe, Werkstoffverbunde, Hybride Systeme, Funktionsma-
terialien) und zugehorige Technologien, vertiefte Kenntnisse
der thermischen und thermo-chemische Behandlungsver-
fahren, der Werkstoffpriifung (mechanisch-statische und
mechanisch-dynamische Prifung, chemische/physikalische
Prifungen), der Funktionalisierung von Werkstoffen, der
Systemeigenschaften (VerschleiR, Korrosion), einer daten-
und computergestitzten Werkstoffauswahl, der Schadens-
diagnostik, der Simulation/Modellierung

Vertiefung eines Schwer-
punktfaches

Vertiefung spezifischer Kenntnisse in einer/mehreren Spezi-
aldisziplinen (grundlagenorientiert/anwendungsorientiert
nach Wahl) aus der Gruppe der spezifischen Fachkenntnisse

Uberfachliche Kenntnisse

Beispielhafte curriculare Inhalte

Fahigkeit zur Beurteilung und
Bewertung ingenieurwissen-
schaftlichen Handelns

Fachlbergreifende Lehrinhalte, z. B. wirtschaftswissen-
schaftliche Facher, nichttechnisch-nichtnaturwissenschaftli-
che Wahlfacher

Fahigkeit, in nationalen und
internationalen Teams zu ar-
beiten und sicher zu kommu-
nizieren

Projektmanagement, Teamentwicklung, Fihrung und Mode-
ration, Kommunikation, Sprachen, Auslandsaufenthalt

Kompetenzen in der
Arbeitsmethodik

Beispielhafte curriculare Inhalte

Kenntnisse/Fahigkeiten zur
selbstandigen wissenschaftli-
chen Bearbeitung von For-
schungs- und Entwicklungs-
aufgaben mit Dokumentation,
Auswertung und Diskussion,
Schlussfolgerungen und wis-
senschaftlichem Fazit sowie
Einordnung in den globalen
gesellschaftlichen Kontext

Wissenschaftliche Studienarbeit/Projektarbeit, Masterarbeit

Fahigkeit zur selbstandigen
praktischen Bearbeitung einer
anspruchsvollen Aufgabenstel-
lung im Forschungsbereich

Masterarbeit




3.3 Bachelorstudiengange der Physikalischen Technologien

Fachliche Kompetenzen

Beispielhafte curriculare Inhalte

Fundierte mathematisch-na-
turwissenschaftliche Kennt-
nisse

Mathematik: Analysis, Algebra, Differentialgleichungen,
Komplexe Zahlen, Vektoralgebra, Statistik, Computeral-
gebra,

Physik: Mechanik, Thermodynamik, Optik, Elektrizitatslehre;
Chemie

Angewandte Grundkenntnisse

Informatik, Elektronik, Konstruktion/CAD, Werkstoffwissen-
schaft/Werkstofftechnik, Mess- und Regelungstechnik, Mik-
roprozessor-Technik, Digitale Signalverarbeitung

Spezifische Fachkenntnisse in
physikalischen Technologien

Atom- und Molekulphysik, Festkorperphysik, Kernphysik,
Optik, Lasertechnik, Simulation, Modellbildung, Physikali-
sche Chemie, Plasmatechnik, Vakuum- und Kryotechnik,
Methoden der Kiinstlichen Intelligenz

Vertiefung eines Schwer-
punktfaches

Photonik, Laserentwicklung- und Anwendung, Mikrosystem-
technik, Nanotechnik, Regenerative Energietechnik, Um-
welttechnik, Technische Optik, Technische Akustik, Medizin-
physik, Biophysik

Uberfachliche Kenntnisse

Beispielhafte curriculare Inhalte

Grundkenntnisse dkonomi-
scher/6kologischer Wirkungen

Fachilbergreifende Lehrinhalte, z. B. wirtschaftswissen-
schaftliche Facher, nichttechnisch-nichtnaturwissenschaftli-
che Wahlfacher

Teamfahigkeit auf nationa-
ler/internationaler Ebene

Selbst-, Zeit- und Projektmanagement, Teamentwicklung,
Kommunikation, Sprachen

Kompetenzen in der
Arbeitsmethodik

Beispielhafte curriculare Inhalte

Methodenkompetenz zur Ver-
tiefung oder Erweiterung phy-
sikalisch-technischer Themen

Wissenschaftliche Studienarbeit/Projektarbeit, Bachelorar-
beit, Praxis- und Bachelorseminar

Fahigkeit zur selbstandigen
praktischen Bearbeitung einer
anspruchsvollen Aufgabenstel-
lung im Forschungsbereich

Industriepraktikum, Projektarbeit, Bachelorarbeit

3.4 Masterstudiengange der Physikalischen Technologien

Der Masterstudiengang kann sowohl forschungsorientiert als auch anwendungsorientiert absol-
viert werden. Bei forschungsorientierten Masterstudiengangen der Physikalischen Technologien
erfolgt eine Vertiefung in Fachgebieten, die dem mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich
zuzuordnen sind. Im Einzelnen ist das Fachangebot wiederum an dem jeweiligen Studiengangs-
schwerpunkt orientiert. Fir die Ausbildung in einem anwendungsorientierten Masterstudien-
gang sollten die vertiefenden Inhalte fokussiert im Anwendungsbezug dargestellt sein.




Je nach Profil einer Hochschule/Universitat ergeben sich unterschiedliche Schwerpunkte im Mas-
terstudium. Diese Schwerpunkte stehen den Studierenden zur Wahl. So kdnnen bei anwendungs-
orientierter Ausrichtung Vertiefungsfacher mit entsprechendem Bezug z. B. aus den Ingenieur-
wissenschaften sicherstellen, dass die entsprechenden Lernergebnisse erreicht werden. Analog
sollen bei forschungsorientierter Ausrichtung Vertiefungsfacher mit starkem forschungs- und
grundlagenorientiertem Bezug gewahrleisten, dass die entsprechenden Lernergebnisse z. B. bzgl.
wissenschaftlicher Analytik und Arbeitsmethodik in einem erweiterten Umfang realisiert werden.

Fachliche Kompetenzen Beispielhafte curriculare Inhalte

Vertiefte mathematisch-natur- | Theoretische Physik, Statistische Physik, Quantenphysik,
wissenschaftliche und ingeni- | Theoretische Optik, Quantentechnologie, Modellbildung im
eurwissenschaftliche Kennt- Optikdesign

nisse zur Losung komplexer
Aufgabenstellungen
Vertiefte fachspezifische Mathematische Methoden der Physik, Simulation, Metho-
Kenntnisse, Fahigkeiten und den der KlI, komplexe Sensorsysteme, Vertiefung der Ferti-
Methodenkompetenz zur Ver- | gungstechnologien

tiefung oder Erweiterung Phy-
sikalischer Technologien
Vertiefung eines Schwer- Vertiefung spezifischer Kenntnisse in einer/mehreren Spezi-
punktfaches aldisziplinen (grundlagenorientiert/anwendungsorientiert
nach Wahl) aus der Gruppe der spezifischen Fachkenntnisse

Uberfachliche Kenntnisse Beispielhafte curriculare Inhalte

Fahigkeit zur Beurteilung und | Spezifische Fachkenntnisse in den Physikalischen Technolo-
Bewertung ingenieurwissen- gien

schaftlichen Handelns
Fahigkeit, in nationalen und Projektmanagement, Teamentwicklung, Fihrung und Mode-
internationalen Teams zu ar- ration, Kommunikation, Sprachen, Auslandsaufenthalt
beiten und sicher zu kommu-
nizieren

Kompetenzen in der Beispielhafte curriculare Inhalte
Arbeitsmethodik

Kenntnisse/Fahigkeiten zur Wissenschaftliche Studienarbeit/Projektarbeit, Masterar-
selbstandigen wissenschaftli- | beit, Kolloquium

chen Bearbeitung von For-
schungs- und Entwicklungs-
aufgaben mit Dokumentation,
Auswertung und Diskussion,
Schlussfolgerungen und wis-
senschaftlichem Fazit sowie
Einordnung in den globalen
gesellschaftlichen Kontext
Fahigkeit zur selbstandigen Masterarbeit
praktischen Bearbeitung einer
anspruchsvollen Aufgabenstel-
lung im Forschungsbereich




4 Lehrveranstaltungsformen

Die dargestellten Lernergebnisse sind nicht nur auf fachliche Kenntnisse und Fertigkeiten be-
schrankt, sondern umfassen zu einem wesentlichen Anteil Methodenkompetenz sowie soziale
und fachibergreifende Kompetenzen.

In der Regel sind diese nicht allein durch die notwendigen Veranstaltungen mit klassischen Me-
thoden (Vorlesungen, Praktika, Seminaren etc.) zu erreichen, sondern bedirfen zusatzlich einer
entsprechend ergebnisorientierten, konsistenten Veranstaltungsform. Nicht-fachliche Kompe-
tenzen sollten stets auch in Fachveranstaltungen vermittelt werden. Dazu sollten auch etablierte
Veranstaltungsformen angepasst werden. Es ist anzustreben, dass insbesondere attraktive, neue
didaktische Lehrmethoden wie etwa Blended Learning in die Veranstaltungen aufgenommen
werden. Eine standige Weiterbildung des Lehrkoérpers ist daflir Voraussetzung. Zudem ist ein
Hochstmall an Flexibilitat vorauszudenken, um globalen und gesellschaftlichen Erfordernissen
geniigen zu kdnnen (Digitalisierung der Lehre, Nutzung von webbasierter Lehrvermittlung, digi-
tale Prifungsszenarien ...).

5 Abschlussbemerkung

Die oben aufgefiihrten Inhalte und Lernergebnisse stellen jeweils nur einen tberblicksmaRigen
Auszug dar und unterliegen in Anpassung an rechtliche und wissenschaftliche Fortschritte per-
manentem Wandel. Der FA 05 arbeitet eng mit den anderen Fachausschiissen der ASIIN zusam-
men, um den Anforderungen interdisziplindrer Studienprogramme gerecht zu werden.



