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1 Studiengangsziele

1.1 Zweck des Studiengangs

Molekulare Biotechnologie ist die Wissenschaft von der Gewinnung bzw. Konstruktion nattrlicher
wie auch kunstlicher Biomolekuile mit Hilfe von Zellen oder Organismen. Zu den Biomolekulen zah-
len Makromolekile wie die Proteine (Eiweilistoffe), Nukleinsauren (DNS oder RNS) und Polysac-
charide (Kohlenhydrate und Zucker), aber auch niedermolekulare Naturstoffe. Die Proteine sind die
wichtigsten molekularen Funktionstrager in der Natur. Als Enzyme, Hormone, Rezeptoren und Anti-
kérper, Membran-, Struktur-, Transport- und Speicherproteine erfillen sie eine Vielzahl von Aufga-
ben innerhalb und auRerhalb der Zelle. Ihre chemische Struktur ist unmittelbar in den Genen kodiert
und ihre Universalitat hat schon vor vielen Jahren zum Einsatz in praktischen Anwendungen moti-
viert. Beispielsweise dienen bestimmte Enzyme als Biokatalysatoren in chemischen Synthesen.
Blutgerinnungsfaktoren, Botenstoffe wie das Wachstumshormon und insbesondere Antikdrper wer-
den dagegen flr die Diagnose und Therapie von Erkrankungen in der Medizin immer wichtiger.

Meist entziehen sich solche Biomakromolekule jedoch einer effizienten chemischen Produktion, so
dass erst mit den modernen biosynthetischen Methoden die Herstellung der benétigten Mengen
dieser Substanzen mdglich geworden ist. Die klassische Biotechnologie — entsprechende Studien-
gange werden seit vielen Jahren an deutschen Universitaten angeboten — hat sich hauptsachlich
dem Produktionsprozess und damit verbundenen verfahrenstechnischen Fragestellungen (wie Fer-
mentation, Trennverfahren usw.) gewidmet. Im Zeitalter der Gentechnik ist es jedoch sehr viel ein-
facher geworden, die biosynthetische Leistung der Zelle selbst zu optimieren. Dartber hinaus ist
man nicht mehr darauf beschrankt, allein natlirlich vorkommende Substanzen zu "lberproduzieren";
vielmehr ist auch die Konstruktion und effiziente Synthese kunstlicher Biomolekule mit verbesserten
oder ganz neuartigen Funktionen (Protein-Design) moéglich geworden. Hier bestehen Anknlpfungs-
punkte zu dem neuen Forschungsgebiet der Synthetischen Biologie.

Das technische Knowhow und die damit fiir ein Wirtschaftsunternehmen verbundene Wertschdpfung
liegen daher nicht mehr in erster Linie im Herstellungsprozess, sondern zunehmend in der Struktur
und Funktion des Biomolekiils bzw. der (gezielt manipulierten) genetischen Ausstattung der produ-
zierenden Zelle (oder des Organismus). Dieses Arbeitsgebiet erfordert daher den interdisziplinaren
Einsatz von gentechnischen, proteinchemischen, biophysikalischen und bioinformatischen Metho-
den. Durch Protein-Engineering lassen sich beispielsweise neuartige Wirkstoffe in der Medizin, so-
wie Biokatalysatoren fir die industrielle Biotechnologie oder "molekulare Werkzeuge" fiir den Ein-
satz in verschiedensten technischen Bereichen (von der Umweltanalytik bis zum Bio-Chip) gewin-
nen. Eines der aktuellen Themen derzeit ist die Entwicklung von Impfstoffen. Mit Hilfe der moleku-
laren Biotechnologie kénnen Uber die Modifikation von RNA passgenaue Vakzine entworfen und in
kiUrzester Zeit bis zur Marktreife gebracht werden. Aber auch bei der Weiterentwicklung von Pflanzen
auf molekularer Ebene wird ein wesentlicher Beitrag bei Anpassungen auf Klimawandel, CO»-
Emmissionen oder auch Futterverwertung beigetragen. Dabei kann auch die Verwendung von Res-
sourcen reduziert und die Effizienz der eingesetzten Ressourcen deutlich verbessert werden. Diese
Themen betreffen damit auch die grof3en Ziele der TUM: ,One Health* und ,Sustainability®.

Im Mittelpunkt der "Molekularen" Biotechnologie“ stehen damit die Biomolekule selbst. Also insbe-
sondere die oben genannten Makromolekiile — neben den Lipiden und den Stoffwechselzwischen-
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produkten (Metaboliten) — sowie die Zellen, welche diese synthetisieren. Zellen, sowohl Mikroorga-
nismen (Bakterien, Pilze) als auch kultivierte Zellen von Tieren oder Pflanzen, sind nicht nur als
Produzenten von Interesse sondern auch als Studienobjekte, z.B. um biologische Testsysteme auf-
zubauen oder die Wirkung von (bio-)synthetischen Substanzen zu untersuchen. Ein weiteres Studi-
enobjekt sind die mehrzelligen Organismen, also Tiere oder Pflanzen, wobei neben physiologischen
Aspekten die genetische Manipulation im Vordergrund steht. Vielversprechende Anwendungen der
Molekularen Biotechnologie finden sich in der Medizin, wo Wirkstoffe wie Antikbrper oder gezielt
veranderte Proteine in Therapie und Diagnostik (einschlieBlich bildgebender Verfahren in vivo) ein-
gesetzt werden kénnen. Eine groRe Rolle fir die Molekulare Biotechnologie spielen technische In-
strumente und Hilfsmittel, von hochmodernen physikalischen Messgeraten lber Fermentationsan-
lagen bis zu computertechnischen Methoden (Molecular Modelling und Bioinformatik). Aus dem in-
terdisziplinaren Charakter dieses seit seiner Griindung im Jahr 2000 nach wie vor aktuellen biowis-
senschaftlichen Studiengangs ergeben sich daher funf thematische Saulen, auf denen insbesondere
das Masterprogramm beruht: Biomolekile, Zellen, Organismen, Medizin und Technik/Industrielle
Anwendung.

Die zunehmende Anwendung in der Hochschulforschung, in modernen Biotech-Unternehmen wie
auch in der Pharma- und Chemieindustrie fiihrt zu einem internationalen Bedarf an entsprechend
breit ausgebildeten hochqualifizierten Fachkraften. An der Technischen Universitat Minchen wird
deshalb der konsekutive Bachelor/Masterstudiengang Molekulare Biotechnologie angeboten, in dem
diese Kenntnisse in passender Kombination und kompakter Form vermittelt werden.

1.2 Strategische Bedeutung des Studiengangs

Die Technische Universitat Minchen verfugt aufgrund ihrer Facherstruktur und den vorhandenen
Kernkompetenzen Uber hervorragende Voraussetzungen, um die Molekulare Biotechnologie als
starken interdisziplinaren Forschungs- sowie Ausbildungsschwerpunkt weiterzuentwickeln. Fir die
TUM School of Life-Sciences generiert dieser Studiengang hochspezialisierte Absolventinnen und
Absolventen, die beispielsweise in ihren Masterarbeiten molekularbiologische Forschung in den an-
gewandten Bereichen Agrar, Forst und Erndhrung leisten. Neben einer Uber die bestehenden
School- und Standortgrenzen hinausgehenden thematischen Blindelung spielt der Studiengang eine
wichtige Rolle bei der Vernetzung zum Standort Garching mit der TUM School of Natural Sciences,
der TUM School of Engineering und Design und dem Klinikum rechts der Isar mit der TUM School
of Medicine and Health sowie dem Helmholtz Zentrum Minchen. Mit dieser breiten Vernetzung tragt
der Studiengang klar zu den grof3en Forschungszielen in ,Grundlagen des Lebens®, ,Medizin und
Gesundheit* und auch ,Nachhaltiger Lebensraum"” bei.

Die Ausbildung im fakultatstibergreifenden Masterstudium Molekulare Biotechnologie sichert zudem
den erforderlichen wissenschaftlichen Nachwuchs fur die Forschung und die Doktorandenausbil-
dung in verschiedensten Bereichen.
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2 Qualifikationsprofil

Das nachfolgende Qualifikationsprofil entspricht inhaltlich den Vorgaben des Qualifikationsrahmens
fur Deutsche Hochschulabschlusse (Hochschulqualifikationsrahmen - HQR) und den darin enthalte-
nen Anforderungen (i) Wissen und Verstehen, (ii) Einsatz, Anwendung und Erzeugung von Wissen,
(iif) Kommunikation und Kooperation und (iv) Wissenschaftliches Selbstverstandnis/Professionalitat.
Die formalen Aspekte gemall HQR (Zugangsvoraussetzungen, Dauer, Abschlussmoglichkeiten)
sind in den Kapiteln 3 und 6 sowie in der entsprechenden Fachprifungs- und Studienordnung aus-
gefluhrt.

Wissen und Verstehen

Nach Abschluss des Masterstudiums sind Studierende der Molekularen Biotechnologie in der
Lage, komplexe naturwissenschaftliche Fragestellungen auf dem Gebiet der Biotechnologie und
Molekularbiologie sowie deren angrenzenden Gebiete zu bewerten, Herangehensweisen zu struk-
turieren und Forschungsergebnisse zu evaluieren. Sie haben vertiefte Kenntnisse in Spezialgebie-
ten wie dem Protein-Engineering, der molekularen Mikrobiologie oder der strukturbasierten Bioin-
formatik und kénnen diese anwenden, weitergeben und schriftlich niederlegen.

Einsatz, Anwendung und Erzeugung von Wissen

Sie verfigen damit auch Uber die Grundlagen, um in einer anschlieRenden Dissertation die Befahi-
gung zur eigenstandigen wissenschaftlichen Arbeit zu erwerben. Insbesondere sind die Studieren-
den anhand dieses Studienganges beféahigt, in der Entwicklung und Anwendung von biotechnolo-
gischen und biochemischen Fragestellungen selbstandig Forschungsfragen zu identifizieren, um-
fangreiche Studien dazu anzulegen, die Ergebnisse kritisch zu hinterfragen und zu analysieren und
weiterzuentwickeln. Beispielsweise konnen sie auf dem Gebiet des Protein-Designs bei der Ent-
wicklung biologischer Wirkstoffe zur Behandlung von schwerwiegenden Erkrankungen einen Bei-
trag leisten. lhnen ist es somit mdglich, die Struktur und Eigenschaften eines Proteins zu verste-
hen, und sie kbnnen daraus Ansatze konzipieren, um das Protein funktionell zu verandern oder zu-
satzliche erforderliche strukturelle Informationen zu gewinnen. Weitere erworbene Kompetenzen
betreffen molekularbiologische Methoden, wie genetische Analysen und Zellkulturtechniken, oder
enzymatische Verfahren sowie deren theoretische Grundlagen, welche sowohl in der Forschung
als auch in der Industrie Anwendung finden. AufRerdem sind die Absolventinnen und Absolventen
in der Lage, aktuelle Themen und Publikationen auf diesem Gebiet zu bewerten und gegebenen-
falls auf experimentelle Weise nachzuvollziehen und weiterfihrende Ansatze zu entwickeln.

Kommunikation und Kooperation

Die Absolventinnen und Absolventen der Molekularen Biotechnologie verfiigen Uber eine hohe Ko-
operationsbereitschaft, die mittels einer Vielzahl an Gruppenarbeiten, in Praktika, Seminaren und
Projektarbeiten trainiert wurden. Sie weisen eine hohe Teamfahigkeit, Solidaritat und interkulturelle
Toleranz auf, die sie sich durch Zusammenarbeit mit anderen Studiengéngen, Fachbereichen und
internationalen Kollegen an den verschiedenen Lehrstiihlen oder Arbeitsgruppen erworben haben.
Bei studentischen Initiativen, z.B. in der Fachschaft oder in Organisationen wie der IKOM, mit dem

TUM School of Life Sciences
17.06.2024 6



TUTI

SNiP-Magazin, iGEM oder dem Biolloquium, besteht die Méglichkeit fur die Studierenden, Engage-
ment und Verantwortungsbewusstsein zu beweisen und den Blick flir iberfachliche Interessensfel-
der zu scharfen.

Wissenschaftliches Selbstverstandnis/Professionalitat

Durch die selbstverantwortliche Organisation und individuell wahlbare Zusammenstellung des Stu-
diengangs kénnen die Masterabsolventinnen und Masterabsolventen ihre Schwachen und Starken
selbst gut einschatzen, mit diesen konstruktiv umgehen und lernen, sich selbst realistische Arbeits-
ziele zu setzen. Durch die erfolgreiche Anfertigung der Master’s Thesis kénnen die Studierenden
zielstrebig, ausdauernd und mit hoher Selbstorganisation an Fragestellungen und Problemen arbei-
ten und diese l6sen. Sie konnen ihre Ziele und Wiinsche konkret benennen und selbstbewusst pra-
sentieren. Schliellich haben sie die Fahigkeit erworben, ihre erlangten Kenntnisse in Prasentationen
und auf Tagungen vorzustellen und in Form von Publikationen der internationalen Fachwelt bekannt
zu geben. Von besonderem Vorteil ist die anwendungsbezogene Ausbildung, wodurch sich die Ab-
solventinnen und Absolventen des Masterstudiums Molekulare Biotechnologie schnell in komplexe
Aufgabenstellungen einarbeiten kénnen.

3 Zielgruppen

3.1 Adressatenkreis

Der Masterstudiengang Molekulare Biotechnologie richtet sich an hervorragende Hochschulabsol-
ventinnen und Hochschulabsolventen in- oder auslandischer wissenschaftlicher Hochschulen mit
Bachelor of Science oder gleichwertigem Abschluss in den Studiengéangen Molekulare Biotechnolo-
gie, Biochemie, Biotechnologie, Biologie oder vergleichbaren Studiengangen. Bachelorstudien-
gange der TUM, die einen Wechsel in den Masterstudiengang Molekulare Biotechnologie ermdgli-
chen:

- B.Sc. Biochemie

- B.Sc. Bioinformatik

- B.Sc. Life Sciences Biologie

- B.Sc. Chemische Biotechnologie

- B.Sc. Life Sciences Ernahrungswissenschaft
- B.Sc. Pharmazeutische Bioprozesstechnik

3.2 Vorkenntnisse

Die Studienbewerberinnen und Studienbewerber bendétigen neben der fachlichen Qualifikation im
Bereich der Biowissenschaften, die Fahigkeit zu wissenschaftlicher bzw. grundlagen- und metho-
denorientierter Arbeitsweise, die Befahigung zur Losung komplexer und schwieriger Probleme, das
Interesse an Anwendungsproblemen und selbstverstandlich ein Gberdurchschnittliches Interesse an
molekularen und biotechnologischen Fragestellungen.
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Um sicherzustellen, dass die Bewerberinnen und Bewerber die bendtigten Kompetenzen mitbringen,
mussen diese ein Eignungsverfahren absolvieren, bei dem die fachliche Qualifikation, die Noten, die
Motivation flr den Masterstudiengang Molekulare Biotechnologie sowie sonstige Qualifikationen be-
ricksichtigt werden. Durch die intensive Auseinandersetzung des Bewerbers bzw. der Bewerberin
mit dem Studiengang, aber auch der Prifungskommission mit dem Bewerber bzw. der Bewerberin,
wird vorab sichergestellt, dass die Erwartungen und Anforderungen von beiden Seiten in etwa de-
ckungsgleich sind und die Bewerberinnen und Bewerber auch die richtige Vorstellung fur den Stu-
diengang haben. Zu Beginn der Bewerbung geben die Bewerberinnen und Bewerber in der Curricu-
lar Analyse im biowissenschaftlichen und auch naturwissenschaftlichen Bereich alle Module mit An-
zahl der Credits und den darin erworbenen Noten an. Diese Angaben werden verrechnet und erge-
ben eine gewisse Punktzahl. Je nach vorliegendem Punktestand aus der Curricular-Analyse erfolgt
eine Direktzulassung, eine Einladung zum Eignungsgesprach oder eine sofortige Ablehnung. Na-
here Informationen zum Eignungsverfahren finden sich in der jeweils aktuellen Fachprifungsord-
nung auf der Homepage des Studiengangs.

Aufgrund der starken Forschungsausrichtung sollten zudem gute Englischkenntnisse vorhanden
sein, um den teilweise englischen Lehrveranstaltungen folgen zu kénnen, sich mit der tGberwiegend
englischsprachigen Fachliteratur kritisch auseinanderzusetzen und um sich im internationalen Wett-
bewerb bewadhren zu kénnen.

3.3 Zielzahlen

Aufgrund der Erfahrungen aus den letzten Jahren erscheint eine Kohortengrofle (WiSe+SoSe) von
70 Studierenden als ZielgroRe angemessen, da hiermit eine optimale Betreuung seitens der Dozen-
tinnen und Dozenten bei Lehrveranstaltungen aller Art und auch bei der Vergabe von Masterab-
schlussarbeiten erreicht werden kann. Die Entwicklung der Bewerbungen, Zulassungen und Immat-
rikulationen im Masterstudiengang Molekulare Biotechnologie ist Abbildung 1 zu entnehmen.

M.Sc.Molekulare Biotechnologie (Félle je Studienjahr)
250

200
150

100
0 /\/—‘\_—/\—/\

10/11 11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 16/17 17/18 18/19 19/20 20/21 21/22 22/23

Bewerbungen 168 174 160 166 220 200 195 192 167 133 163 181 146
Zulassungen 84 86 91 116 147 119 115 114 85 76 111 132 110

— Immatrikulationen 53 65 50 81 83 52 54 60 38 40 67 75 59

Abbildung 1: Bewerbungen, Zulassungen und Immatrikulationen im Masterstudiengang Molekulare Biotechno-

logie bezogen auf die Wintersemester seit 2010/2011
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Die an der TUM School of Life Sciences sowie am Standort Garching vorhandenen Ressourcen fir
Praktika und Abschlussarbeiten sind aufgrund von zeitlich eng getakteten Semestern und der resul-
tierenden Anhaufung von Masterabschlussarbeiten in den Monaten Marz bis September limitiert.
Auch die zeitliche Einschrankung von Forschungspraktika auf die vorlesungsfreie Zeit (solche Prak-
tika sind nur ganztagig und Uber eine Dauer von 6 bis 8 Wochen sinnvoll mdglich) stellt fur die
Studierenden aufgrund von begrenztem Platz an den Lehrstihlen bei der Einhaltung ihrer Regelstu-
dienzeit eine Herausforderung dar. Um eine weiterhin exzellente Lehre zu gewahrleisten, sollte die
Zahl der Studienanfanger nicht Gber 90 pro Studienjahr liegen.

Tabelle 1: Studierende Masterstudiengang Molekulare Bioprozesstechnik nach Geschlecht und Herkunft im
Wintersemester 2022/2023 (Quelle: TUM Kennzahlensystem)

Studierende davon Bildungs- Bildungs-
insgesamt mannlich weiblich Deutsche Auslander inlander auslander
221 86 135 162 59 6 53

4 Bedarfsanalyse

Nach erfolgreichem Abschluss des forschungsorientierten Masterstudiums Molekulare Biotechnolo-
gie ist es den Absolventinnen und Absolventen méglich, einen nahtlosen Ubergang in die Promotion
auf allen biotechnologischen, biochemischen und verwandten Forschungsgebieten zu realisieren. In
der Regel strebt der weit Uberwiegende Teil der Absolventinnen und Absolventen eine anschlie-
Rende Promotion oder eine Forschungstatigkeit in der Industrie an.

Des Weiteren ist ein direkter Berufseinstieg im Bereich der Biotechnologie mdglich. Als Tatigkeits-
felder sind neben dem wachsenden Arbeitsmarkt der Pharmaindustrie insbesondere die Biotechno-
logiebranche sowie Unternehmen der Chemieindustrie zu sehen. Aufgrund der andauernden Ex-
pansion der Biotechnologiebranche wird den zukulnftigen Absolventinnen und Absolventen weiterhin
sehr gute Chancen auf dem Arbeitsmarkt eingeraumt (siehe Abbildung 2 und biotechnologie.de -
digitaler Mediendienst sowie Fachzeitschrift "transkript" - Wirtschaft. Technologie.Leben).

Nach diesen Angaben generieren die etwa 736 Biotechnologie-Firmen in Deutschland einen jahrli-
chen Umsatz von etwa 6,71 Milliarden Euro und wenden etwa 2,14 Milliarden Euro jahrlich fir die
Forschung und Entwicklung auf; diese Zahlen verzeichnen Uber die vergangenen Jahre einen deut-
lichen Aufwartstrend. Die Anzahl an Mitarbeitern in deutschen Biotech-Unternehmen stieg im Ver-
gleich von 2006 zu 2018 von 23.829 auf rund 50.000. Eine Anderung dieser Entwicklung ist derzeit
nicht in Sicht. Es kann also davon ausgegangen werden, dass sich der Arbeitsmarkt flir Absolven-
tinnen und Absolventen des Masterstudiengangs Molekulare Biotechnologie weiterhin positiv entwi-
ckeln wird.
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Spatere Berufsfelder sind dabei:

- Medizin — Entwicklung von Pharmazeutika und Therapeutika, Weiterentwicklung der Diag-
nostik und auch Entwicklungsarbeit an den Schnittstellen, z.B. Prothesen und Gewebeer-
satz

- Industrielle Biotechnologie — Entwicklung neuer Prozesse und Materialien (auch aus nach-
wachsenden Rohstoffen)

- Agrar — gentechnisch bearbeitete Pflanzen und Tiere (z.B. Xenotransplantation), modifi-
zierte Mikroorganismen (auch fur die Produktion neuer Stoffe)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

2006

Abbildung 2: Anzahl der Mitarbeiter in der Biotechbranche (Quelle: biotechnologie.de - digitaler Mediendienst)
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5 Wettbewerbsanalyse

5.1 Externe Wettbewerbsanalyse

Einen Master-Studiengang im Bereich der Molekularen Biotechnologie bieten mittlerweile einige Ein-
richtungen an. Der bedeutendste Mitbewerber ist die Universitat Heidelberg mit dem Masterstudien-
gang Molekulare Biotechnologie. Besonders attraktiv erscheint die medizinische Spitzenforschung
am dortigen Campus. Jedoch sind die Schwerpunkte in diesem Studiengang mit Wirkstoffforschung,
Biophysikalischer Chemie und Bioinformatik begrenzt. Der Masterstudiengang Molekulare Biotech-
nologie der Technischen Universitat Minchen bietet hier ein breiteres thematisches Spektrum an,
das insbesondere anhand der finf Themenschwerpunkte (Biomolekiile, Zellen, Organismen, Medi-
zin, Technik und Industrielle Anwendung), die mit den Kernbereichen abgedeckt werden, ersichtlich
wird. Der Vertiefungsbereich ermdglicht dariber hinaus weiteren fachlichen Spielraum.

Im Feld der Studiengange mit ahnlicher fachlicher Ausrichtung, aber anderer Benennung des Studi-
engangs, gibt es einen deutlichen Anstieg von 5 (2012) auf 26 (2022). Dies verdeutlicht die Attrakti-
vitat des Forschungsgebiets, was zukiinftig eine verstarkte Beobachtung der Mitbewerber verlangt.
Deutschlandweit gibt es sieben weitere Masterstudiengange an Universitaten und Hochschulen mit
Promotionsrecht im Studienfach Molekulare Biotechnologie:

- Molekulare und angewandte Biotechnologie — RWTH Aachen

- Molekulare Biotechnologie — Universitat Bielefeld

- Biotechnologie — TU Braunschweig

- Biomolecular Engineering / Molekulare Biotechnologie — TU Darmstadt

- Molekulare Biowissenschaften — Johann Wolfgang von Goethe-Universitat Frankfurt/M.
- Molekulare Biotechnologie — Universitat Heidelberg

- Chemische Biologie — Friedrich-Schiller-Universitat Jena

Erfreulich ist, dass sich die Bewerberzahlen im Master Molekulare Biotechnologie der TUM School
of Life Sciences in den letzten Jahren auf konstant hohem Niveau bewegen (mind. 130); ein Indiz
fur die langjahrige grof3e Attraktivitat des TUM-Studiengangs.

Folgenden Universitaten bieten Masterstudiengdnge mit fachlich ahnlicher Ausrichtung an:

- Molecular Biology and Biotechnology - RFW-Universitat Bonn
- Chemische Biologie - TU Dortmund

- Molecular Bioengineering - TU Dresden

- Pflanzenbiotechnologie - Leibniz Universitat Hannover

- Molekulare Biotechnologie - Uni Heidelberg

- Miniaturisierte Biotechnologie - TU limenau

- Molekulare Biotechnologie - Johannes Gutenberg Universitat
- Biotechnologie - Uni Munster

- Medizinische Biotechnologie - Universitat Rostock

- Mikrobiologie und Biochemie - Universitat Rostock

- Biochemistry - EK Universitat Tlbingen
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Die oben genannten Studiengange weisen zwar eine dhnliche Ausrichtung auf wie der Masterstudi-
engang Molekulare Biotechnologie an der TUM, jedoch werden in keinem dieser Studiengange funf
Schwerpunkte - Medizin, Organismen, Zellen, Biomolekiile, Technik und Industrielle Anwendung —
zur Auswahl angeboten. In der Regel erfolgt hier eine Fokussierung auf ein bis zwei Bereiche, was
teilweise bereits aus dem Titel des Studiengangs ersichtlich wird.

Auch im Bereich der fachlich starker ingenieurwissenschaftlich ausgerichteten Studiengange ist eine
Zunahme des Studienangebots fur Masterstudiengange zu beobachten:

- Biotechnologie und chemische Verfahrenstechnik - Universitat Bayreuth
- Biotechnologie - TU Berlin

- Industrielle Biotechnologie - Hochschule Biberach

- Life Science Engineering - FAU Nlrnberg

- Chemical and Bioprocess Engineering - TU Hamburg

- Miniaturisierte Biotechnologie - TU limenau

- Biotechnologie - Uni des Saarlandes, Saarbriicken

- Pharmazeutische Biotechnologie - Universitat Ulm

Bei den hier genannten Studiengangen fehlt die Breite des Modulangebots, wie es im Masterstudi-
engang Molekulare Biotechnologie vorzufinden ist. Bei den hier genannten Studiengangen steht
eine starke technische und auch ingenieurwissenschaftliche Ausrichtung im Vordergrund und be-
wirkt dadurch eine sehr enge Spezialisierung auf diesen Bereich. Im Vergleich dazu ermdglicht der
Masterstudiengang Molekulare Biotechnologie der TUM ein breiteres Spektrum an Beschaftigungs-
moglichkeiten nach dem erfolgreichen Abschluss des Studiums.

Die kontinuierliche Uberarbeitung des Masterstudiengangs Molekulare Biotechnologie an der TUM
zum WiSe12/13, WiSe18/19 und nun auch WiSe22/23 (siehe Kapitel 6: Aufbau des Studiengangs)
tragt dazu bei, ein fiir Bewerberinnen und Bewerber konstant attraktives und auf aktuelle Themen
fokussiertes Studium anzubieten. Die insgesamt funf Schwerpunkte — Biomolekiile, Zellen, Medizin,
Technik und Industrielle Anwendung und Organismen — ermdglichen es, im Vergleich mit den zuvor
genannten Universitaten ein besonders breites inhaltliches Spektrum abzudecken. Fur die Bewer-
berinnen und Bewerber ist sicherlich auch interessant, dass, neben der hervorragenden Platzierun-
gen der TUM in internationalen und nationalen Rankings, auch eine umfangreiche Wahlmaglichkeit
gegeben ist. Die Studierenden haben nur an sehr wenigen anderen Universitaten in diesem Stu-
dienfach so viele Wahl-Credits, wie an der TUM. Dadurch ergeben sich individuelle Profile und doch,
aufgrund der Kernmodule, eine klare Aussage bezlglich der Expertise der Absolventinnen und Ab-
solventen.

5.2 Interne Wettbewerbsanalyse

In den vergangenen Jahren wurden an der Technischen Universitdt Minchen mehrere Master-Stu-
diengange im Bereich der Biowissenschaften aufgebaut (siehe Tabelle 2). Darunter am ehesten
verwandt ist der Masterstudiengang Biochemie, der sich jedoch viel starker der Aufklarung moleku-
larer und zellbiologischer Mechanismen in Biologie und Medizin widmet, als der praktischen Anwen-
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dung. Dieser deduktiv-analytischen Ausrichtung stehen die konstruktiv-synthetischen Forschungs-
ansatze des Studiengangs Molekulare Biotechnologie gegentiber. Daneben wurden die noch starker
technisch gepragten Masterstudiengange mit verfahrenstechnischer bzw. ingenieurwissenschattli-
cher Orientierung Pharmazeutische Bioprozesstechnik in Weihenstephan und Industrielle Biotech-
nologie in Garching angeboten. Der von derselben Studienfakultat Biowissenschaften an der TUM
School of Life Science betreute Masterstudiengang Biologie hat im Unterschied zur Molekularen
Biotechnologie eine ganzheitlich organismische bzw. systembiologische Pragung. Auch wenn
Wechsel zwischen diesen Fachrichtungen mdglich bzw. sogar erwiinscht sind, setzen etwa 50% der
eigenen Bachelor- Absolventinnen und - Absolventen an der School of Life Science ihren Master-
studiengang im Studiengang Molekulare Biotechnologie fort.

Tabelle 2: Schwerpunkte der vergleichbaren Studiengange an der TUM

Masterstudiengang Schwerpunkt \

Molekulare Biotechnologie Manipulation von Biomolekilen, Zellen und Orga-
nismen fur praktische Anwendungen

Biochemie Grundlagenforschung, Zellbiologie

Biologie Grundlagenforschung an Organismen, Physiologie,
Okologie, Umwelt

Industrielle Biotechnologie Verfahrenstechnische Anwendungen, Biokatalyse

Pharmazeutische Bioprozesstechnik Sterilprozesstechnik,
pharmazeutische Anwendungen

Biomassetechnologie Biomasseproduktion, -nutzung und -verwertung

6 Aufbau des Studiengangs

Insgesamt umfasst der Masterstudiengang vier Semester. In diesen vier Semestern missen 120
Credits erbracht werden, um den Abschluss Master of Science zu erhalten. Ziel dieses Masterstudi-
ums ist die inhaltliche und methodische Vertiefung in den finf thematischen Saulen der Molekularen
Biotechnologie: Biomolekdle, Zellen, Organismen, Medizin, Technik/Industrielle Anwendung. Grund-
lage fir ein solch fachliches Profil bildet der Wahlbereich aus Modulen, die in dem entsprechenden
.Kernbereich“ enthalten sind (siehe Tabelle 3). Hierbei missen 40 Credits unter Abdeckung aller
funf thematischen Saulen gewahlt werden. Mit diesem Kanon wird ein fundiertes Wissen in allen finf
Bereichen sichergestellt. Darauf aufbauend erweitern bzw. vertiefen die Absolventinnen und Absol-
venten des Masterstudiengangs Molekulare Biotechnologie ihre Kenntnisse gemaf den individuel-
len Interessen im Wahlbereich ,Vertiefungsbereich® in vergleichbarem Umfang. In diesem Wahlbe-
reich ,Vertiefungsbereich“ miissen mindestens 45 Credits (abhangig von der Zusammenstellung der
Module) aus theoretischen und praktischen Lehrveranstaltungen erbracht werden; dabei 1asst die
Wahl aus derzeitig etwa 42 Modulen im Vertiefungsbereich einen hohen Grad an Individualisierung
und Schwerpunktsetzung des Studienplans zu.
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Da das Arbeitsfeld der Molekularen Biotechnologie stark forschungsorientiert ist, kann ein grof3er
Anteil der Credits in jedem Vertiefungsbereich aus dem forschungspraktischen Bereich gewahlt wer-
den (max. 10 Credits). Dadurch kdnnen die Studierenden verschiedene experimentelle Techniken
(z.B. Genmodifikationen, Spektroskopie, Zellkulturtechnik) wie auch konzeptionelle Herangehens-
weisen (z.B. Handhabung grof3er Datenmengen, Einsatz komplexer instrumenteller Methoden, Ver-
suchsplanung) erlernen und im theoretischen Vertiefungsbereich untermauern, so dass sie fir den
spateren Forschungsalltag in der Promotion oder Industrie optimal qualifiziert sind.

Dariiber hinaus haben die Studierenden im Wahlbereich "Uberfachliche Qualifikation" die Méglich-
keit, sich in interdisziplinare Forschungsgebiete einzuarbeiten, sich mit gesellschaftspolitischen Fra-
gestellungen zu befassen, berufliche Soft Skills zu entwickeln oder auch Sprachenkenntnisse zu
erweitern. Aus diesem frei wahlbaren Bereich kénnen die Studierenden 5 Credits aus einem breiten
Spektrum (lUber 90 Module) an Wahlimodulen einbringen. Dadurch wird das Profil der Absolventin-
nen und Absolventen abgerundet, und diese werden in die Lage versetzt, das eigene Handeln im
Kontext mit anderen Forschungsdisziplinen sowie aktuellen gesellschaftlichen Fragestellungen zu
betrachten und zu hinterfragen.

Im 4. Semester schliel3t sich die Masterthesis mit 30 Credits an. Ein wichtiger Bestandteil hiervon ist
die wissenschaftliche Projektplanung im Vorfeld der Durchflihnrung. Dabei wird der Projektplan sowie
der wissenschaftliche Hintergrund der Master-Arbeit von den Studierenden selbststandig erarbeitet,
vor zwei Hochschullehrkraften prasentiert und diskutiert. Es dient somit der Vorbereitung auf die
meist experimentell orientierte Master-Arbeit und der dazugehdérigen Abschlussprasentation. Durch
das Hinterfragen der inhaltlichen Zusammenhange, aber auch der methodischen Herangehens-
weise und Strategien bei technischen und methodischen Problemen wird dabei Gberprift, inwieweit
die Studierenden das Fachgebiet der Molekularen Biotechnologie im Zusammenhang uberblicken.

Die angebotenen Module erstrecken sich in der Regel jeweils auf ein (maximal auf zwei) Semester;
damit wird grof3e zeitliche Flexibilitdt und die Moglichkeit zur Individualisierung fur die Studierenden
sichergestellt. Exemplarisch sind zur Veranschaulichung von typischen Studienverlaufen drei sche-
matische Studienplane erstellt worden (Tabelle 3). Die Studierenden haben durch die flexible Ge-
staltung ihres Studienplans dariber hinaus grundsatzlich die Moéglichkeit, in einem beliebigen der
vier Mastersemester ein Auslandssemester zu absolvieren. Somit hat der Masterstudiengang Mole-
kulare Biotechnologie ein gro3es und flexibles Mobilitatsfenster, welches von Studierenden gerne
genutzt wird.

Das Konzept bei der Gestaltung des Studienganges besteht in der Balance zwischen einer individu-
ellen, neigungs- und interessensgetriebenen Wahl von Modulen in unterschiedlichen Bereichen der
angewandten molekularen Biowissenschaften einerseits und der Notwendigkeit, eine fir die spatere
Berufs- oder Forschungstatigkeit erforderliche methodische und inhaltliche Basis sicherzustellen.
Dies ist im Aufbau des Studiengangs gegeben mit einer angenaherten Drittelung der Credit-Vorga-
ben zwischen dem strukturierten Wahlbereich (Kernbereich), dem Wahlbereich (Vertiefungsbereich)
mit groRer individueller Gestaltungsfreiheit sowie der Masterarbeit mit frei wahlbarer Thematik auf
dem Gebiet der Molekularen Biotechnologie (oder ggf. angrenzenden Bereichen).
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Tabelle 3: Struktur des 4-semesterigen Masterstudiengangs Molekulare Biotechnologie

ECTS Bio- Organismen Technik/Industri-
molekiile elle Anwendung
Kernbereich* 40 Proteomics = Mikrobielle Biotechnolo-  Molekulare On- Bioinformatik /
Pathologie = gie der Pflan- = kologie Genomik
zen
Aus jedem Protein-En- = In vitro-Mo- = Biotechnolo-  Nutrition a. Biopharmazeutische
Themenbereich gineering delle d. gie der Tiere  Microbe-Host In-  Verfahrenstechnik
mind. 5 Credits Zellbiologie teraction
Analysis of =~ Molekulare = Plant Pharmazeuti- Industrielle Biopro-
High- und medizi- Epigenetics sches Modul zesse
Throughput = nische Vi- (noch nicht defi-
datasets rologie niert)
for biolo-
gists

Vertiefungs- mind. 2 Vertiefungsbereiche (Biomolekiile, Zellen, Organismen, Medizin, Technik /Industrielle
bereich® 45 Anwendung) mit jeweils mind. 15 Credits.
Je Vertiefungsbereich jeweils maximal 10 Credits praxisorientierte Module.

Uberfachliche max.
Qualifikationen 5
(optional)
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Master’s Thesis 30

* Auswahl von insg. 8 aus 15 Modulen unter Abdeckung aller 5 thematischen Saulen

° Auswahl derzeit aus mind. 42 Modulen, jedoch ist es auch mdglich, weitere Module aus dem Angebot der TUM oder
aus Auslandsaufenthalten auf Antrag einzubringen.
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Abbildung 3: Exemplarisches und Gberschneidungsfreies Curriculum des M.Sc. Molekulare Biotechnologie
Variante 1 mit den Vertiefungsbereichen Biomolekiile und Organismen (Mobilitatsfenster exemplarisch)
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K = Klausur; M = miindliche Prifung
LL = Laborleistung; B = Bericht
SL = Studienleistung
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Abbildung 4: Exemplarisches und Gberschneidungsfreies Curriculum des M.Sc. Molekulare Biotechnologie
Variante 2 mit den Vertiefungsbereichen Zellen und Medizin (Mobilitatsfenster exemplarisch)
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Variante 3 mit den Vertiefungsbereichen Technik/Industrielle Anwendung und Zellen
(Mobilitatsfenster exemplarisch)

TUTI

Abbildung 5: Exemplarisches und Gberschneidungsfreies Curriculum des M.Sc. Molekulare Biotechnologie
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7 Organisatorische Anbindung und Zustandigkeiten

Der Masterstudiengang Biologie wird von der TUM School of Life Sciences angeboten.

FUr administrative Aspekte der Studienorganisation sind teils die zentralen Arbeitsbereiche des TUM
Center for Study and Teaching (TUM CST), teils Einrichtungen der TUM School of Life Sciences am
Campus Office Weihenstephan zustandig:

¢ Allgemeine Studienberatung: Studienberatung und -information (TUM CST)
(Uber Hotline/Service Desk)
studium@tum.de
+49 (0)89 289 22245

e Fachstudienberatung: dezentral: Team Studienberatung
Dr. Michael Scharmann, Tel: +49 (0)8161 71 3804
Kontaktformular Campus Office Weihenstephan

e Studienbiro, Infopoint: Kontaktformular Campus Office Weihenstephan

e Beratung Auslandsaufenthalt/
Internationalisierung: zentral: TUM Global & Alumni Office
internationalcenter@tum.de
dezentral: Team Studienberatung
Kontaktformular Campus Office Weihenstephan

¢ Frauenbeauftragte: Prof. Aphrodite Kapurniotu
akapurniotu@mytum.de

e Beratung barrierefreies Studium: zentral: Servicestelle fiir behinderte und
chronisch kranke Studierende und
Studieninteressierte (TUM CST)
handicap@zv.tum.de
+49 (0)89 289 22737

e Bewerbung und Immatrikulation: zentral: Bewerbung und Immatrikulation (TUM CST)
studium@tum.de
+49 (0)89 289 22245
Bewerbung, Immatrikulation, Student Card,
Beurlaubung, Rickmeldung, Exmatrikulation

e Eignungsverfahren: zentral: Bewerbung und Immatrikulation (TUM CST)
dezentral: Team Studienberatung
Dr. Sabine Kdhler, Tel: +49 (0)8161 71 3336
Kontaktformular Campus Office Weihenstephan

e Beitrdge und Stipendien: zentral: Beitrage und Stipendien (TUM CST)
beitragsmanagement@zv.tum.de

TUM School of Life Sciences
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e Prifungsangelegenheiten: zentral: Zentrale Prifungsangelegenheiten (TUM CST)
dezentral: Team Prifungsangelegenheiten
Kontaktformular Campus Office Weihenstephan

e Priufungsausschuss: Prof. Dr. rer. nat. Johan Philipp Benz (Vorsitzender)
Ivan Babic (Schriftfihrer)

¢ Qualitdtsmanagement Studium und
Lehre: zentral: Studium und Lehre -
Qualitdtsmanagement (TUM CST)
www.lehren.tum.de/startseite/team-hrsl/
dezentral: Team Qualitatsmanagement
Kontaktformular Campus Office Weihenstephan

8 Entwicklungen im Studiengang

Der Studiengang Master Molekulare Biotechnologie hat im vergangenen Akkreditierungszyklus eine
sehr positive Entwicklung hinsichtlich der Bewerber- und Zulassungszahlen genommen. Durch die
Corona-Pandemie in den letzten Jahren sind Zahlen zu Abschlussquoten, -noten und Studiendauer
allerdings wenig aussagekraftig und werden daher hier nicht prasentiert.

Bezugnehmend auf die Anregungen aus den regelmafig stattfindenden eQMZ und iQMZ wurde der
Wunsch der Studierenden nach einer gréfieren Wahimaoglichkeit an Modulen, vor allem im indust-
rienahen und medizinischen Bereich beriicksichtigt. Diesem Wunsch wird in der neuen Fassung
dahingehend Rechnung getragen, dass im Kernbereich die Anzahl der wahlbaren Module von 11
auf 15 vergroRert wird. Zusatzlich wird der Kernbereich ,Technik® erweitert zu ,Technik/Industrielle
Anwendung®, so dass hier auch ein industrie-orientiertes Modul integriert werden kann.

Im Vertiefungsbereich kdnnen nun, ohne notwendigen individuellen Studienplan, 2 Schwerpunkte-
gewahlt werden. Die Regelungen beziglich praktischer und theoretischer Module wurden deutlich
vereinfacht. Zudem sind im Vertiefungsbereich nun 45 Credits, statt der vorherigen 37 Credits, zu
erbringen.

Entsprechend wurde der Bereich Uberfachliche Qualifikationen, der zur Profilabrundung der Studie-
renden dient, auf 5 Credits reduziert.

Einer noch weitergehenden Freigabe der Wahlmdglichkeiten steht das (auch in der Absolventenbe-
fragungen und im externen QM-Zirkel als sinnvoll bestatigte) Ziel der Sicherung eines hohen Kom-
petenzstandards der Absolventinnen und Absolventen in den flr die molekulare Biotechnologie
wichtigen Bereichen entgegen. Hier ist aus Sicht der Studiengangskommission bereits ein guter
Kompromiss gefunden worden.

Die Studierenden des Masterstudiengangs Molekulare Biotechnologie sind in den grundlegenden
Bereichen mit einer breiten Basis ausgestattet und kénnen dennoch aufgrund der Vertiefungsmo-
dule mit umfangreichen Wissen aus der aktuellen Forschung in ihren individuellen Vertiefungsthe-
men Uberzeugen. Durch die vielen Seminare und Projekte und auch die Gberfachlichen Qualifikati-
onen weisen sie eine hohe Sozialkompetenz auf und haben gelernt, ihr Wissen im Austausch mit
wissenschaftlichen Kolleginnen und Kollegen umzusetzen und anzuwenden.
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