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Zusammenfassende Stellungnahme zum Masterstudiengang Neurosciences,
Fachbereich 02
erstellt durch: Referat Lehre und Studium (13-5)

Studiengangsverantwortlicher

Prof. Dr. Michael Koch

Studieninhalte

Dieses englischsprachige Masterprogamm setzt einen Hochschulabschluss in einem naturwissenschaftli-
chen, psychologischen, mathematischen oder verwandten Studiengang voraus. Der Fokus liegt auf dem
Verstandnis komplexer Netzwerke von Nervenzellen und wie diese Kognition (Lernen, Gedachtnis, Auf-
merksamkeit), Emotionen und Bewusstsein entstehen lassen. Diese Ausrichtung ermdglicht die Nutzung
grundlagenwissenschaftlicher Erkenntnisse in der Anwendung (z. B. kognitive Assistenzsysteme, auto-
nome lernfahige Agenten, Neuroprothetik, Verstandnis und Therapie neuropsychiatrischer Erkrankungen).
Diese Verkniipfung von experimentellen Ansitzen und deren Ubertragung in die Anwendung ist einzigar-
tig und zeichnet den Bremer M.Sc. Neurosciences aus.

Der Uberarbeitete Studiengang wird zukunftsweisend zum Wintersemester 23/24 mit Beteiligung des FB1
(Physik) und FB3 (Informatik) durch eine hochmoderne innovative Ausrichtung in Richtung des Wissen-
schaftsschwerpunkts Minds, Media and Machines (M3) erweitert. Durch die neue Anbindung an den Wis-
senschaftsschwerpunkt Minds, Media, Machines ergibt sich in Bremen die einzigartige Moglichkeit, Hand
in Hand mit Ingenieur*innen, Informatiker*innen und Physiker*innen in grundlagenwissenschaftlichen
sowie anwendungsorientierten Projekten am Verstandnis komplexer Informationsverarbeitungsprozesse
sowie an der Entwicklung fortgeschrittener experimenteller Methoden und Verfahren zur Analyse neuro-
naler Daten (Machine Learning) zu forschen.

Bahnbrechende Fortschritte in der Informationsverarbeitung (z.B. Data Mining, Machine Learning/Deep
Neural Networks) und in der Technologieentwicklung (z.B. innovativer Mikrosystemtechnik fiir die Reali-
sierung von Schnittstellen zum Gehirn, fortschreitende Miniaturisierung von hochleistungsfahigen daten-
verarbeitenden Systemen) haben in den letzten Jahren auf diesen Gebieten ganz neue Qualifikationspro-
file fiir Neurowissenschaftler*innen erschlossen.

Der Wissenschafts- und Technologiestandort Bremen als zentraler Knoten des Nationalen Netzwerks Com-
putational Neuroscience ist ideal ausgeriistet, um in diesen Bereichen international konkurrenzfihige Aus-
bildung und eine direkte Anbindung an aktuelle Forschung anzubieten.

Ziel des Bremer M. Sc. Neurosciences ist eine intensive interdisziplindre Ausbildung in den Neurowissen-
schaften, die experimentelle und theoretische Forschung und deren Ubertragung in die Anwendung kom-
biniert. Der Masterstudiengang soll Studierende aus aller Welt, die eine qualifizierte Grundausbildung in
den Biowissenschaften, der Physik, der Informatik, der Mathematik oder der Psychologie aufweisen, zum
selbststandigen wissenschaftlichen Arbeiten in den Neurowissenschaften befahigen. Ein Kompetenzprofil
der Absolvent*innen liegt als Anhang bei.

Die modernen Neurowissenschaften erfordern Kenntnisse im Bereich der molekularen Biowissenschaften,
systemischen Neurowissenschaften, funktionellen Neuroanatomie, Kognitionswissenschaften, allgemeiner
Verhaltensbiologie, Verarbeitung und Aufzeichnung von Biosignalen, Programmierung, Datenanalyse,

Deep Neuronal Netwoks, Machine Learning u.v.m. Um diese Bandbreite an verschiedenen Fachdisziplinen
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abzudecken, ist der M. Sc. Neurosciences ein gemeinsames Programm der Biologie (FB2), Physik (FB1), In-
formatik (FB3) und der Psychologie (FB11), deren Zusammenarbeit durch eine Kooperationsvereinbarung
geregelt ist.

Die Lehre im M. Sc. Neurosciences basiert auf dem Konzept des forschenden Lernens und der Interdiszipli-
naritat. Studierende erhalten frithzeitig Wahlmaoglichkeiten der Schwerpunktsetzung, ohne sich jedoch
endgliltig auf eine Ausrichtung festlegen zu missen. Eigene Forschungsprojekte und der wissenschaftliche
Diskurs im Format einer wissenschaftlichen Konferenz stiitzen diese Konzepte/Prinzipien.

Die Ausbildung im Rahmen des Studienprogramms umfasst das gesamte Spektrum der Neurowissenschaf-
ten, wobei der Fokus auf dem Verstandnis komplexer Netzwerke von Nervenzellen, und wie diese Kogni-
tion, Emotionen und Bewusstsein erst entstehen lassen, liegt.

Der neue Master bietet eine umfassende und koharente Ausbildung in der Erforschung der Funktions-
prinzipien neuronaler Netzwerke mithilfe:

(1) moderner Verfahren, die die Beobachtung des Zusammenwirkens vieler Nervenzellen (calcium ima-
ging, multielectrode recordings, functional imaging) und deren zugrundliegender Architekturen (struc-
tural imaging) ermoglichen.

(2) state-of-the-art Methoden zur Modulation von neuronalen Netzwerken zur kausalen Analyse kogniti-
ver Prozesse und zur Etablierung bidirektionaler Schnittstellen zum Gehirn (optogenetics, electrical
stimulation, pharmacogenetics, synthetic biology).

(3) innovativer Techniken zur modellgestiitzten Datenanalyse und -interpretation (deep networks, ma-
chine learning, predictive coding, information theory), die weit liber die Standardmethoden der statis-
tischen Auswertung in den 'klassischen' Neurowissenschaften hinausgehen.

Diese Verkniipfung von experimentellen Ansitzen und deren Ubertragung in die Anwendung ist zukunfts-
weisend. Die Ausbildung bildet eine Schnittstelle zwischen der neurowissenschaftlichen Grundlagenfor-
schung und der anwendungsorientierten Forschung und zeichnet den Bremer M. Sc. Neurosciences aus.

Absolvent*innen lernen, aktuelle neurowissenschaftliche Forschungsmethoden aus der Molekularbiolo-
gie, der Optogenetik, der synthetischen Biologie, der Elektrophysiologie, der medizinischen Bildgebung
und der Neurophysiologie zu verstehen und anzuwenden. In spezifischen Modulen zur Theoretical Neuro-
sciences erwerben die Studierenden die Fahigkeit, multivariante Daten und Biosignale zu analysieren und
zu interpretieren. Die einzelnen Module sind so angelegt, dass diese nicht nur theoretisches Wissen ver-
mitteln, sondern auch die Anwendungsmoglichkeiten in der Praxis aufzeigen.

Uberfachliche Qualifikationen wie Fertigkeiten zur Prasentation und Kommunikation der erhaltenen Daten
werden durch Seminarvortrage, Poster Prasentationen und das Schreiben von Protokollen geschult. Diese
eher kompetenzorientierten Priifungsformen kommen vorrangig ab dem 2. Semester zum Einsatz, wah-
rend im 1. Semester starker wissensorientierte Priifungsformen angewendet werden. Die Studierenden
werden in diesem Prozess durch ihre Mentor*innen und direkten Betreuer*innen begleitet und unter-
stiitzt. Durch forschendes Lernen, zunachst im Rahmen der Advanced Studies, dann in den Lab Projects
und abschlieend in der Masterarbeit, tritt im Fortlauf des Studiums immer mehr das eigenstandige Arbei-
ten in den Vordergrund.

Die Lernziele der einzelnen Module sind so aufgebaut und aufeinander abgestimmt, dass die Studierenden
auch generische Kompetenzen, wie Kommunikation, Problemldsungsfahigkeiten, analytisches Denken und
ethische Kompetenzen erwerben. Elemente digitalen Lehrens und Lernens kommen in unterschiedlichen
Modulen zum Einsatz. So wird Stud-IP als Plattform fiir Studieninformation und Austausch genutzt, liber
die digitales Lehrmaterial wie Aufzeichnungen von Vorlesungen oder Begleitmaterialien bereitgestellt
wird. Je nach Bedarf werden auch alternative Plattformen (nextcloud) und digitale Abfragetools (Cligr)
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verwendet. Der Studiengang mochte sich in diese Richtung weiter entwickeln und kann dafiir auf Unter-
stltzung des Zentrums fir Multimedia in der Lehre und die Erfahrungen aus der Corona-Zeit zuriickgrei-
fen.

Wesentliche Anderungen seit der letzten Akkreditierung

Der neue Studiengang wird zukunftsweisend zum Wintersemester 23/24 mit Beteiligung des FB1 (Physik)
und FB3 (Informatik) durch eine hochmoderne innovative Ausrichtung in Richtung des Wissenschafts-
schwerpunkts Minds, Media and Machines (M3) erweitert. Gleichzeitig wird damit der teilweise Wegfall
von Kursen aus der Psychologie (FB11) durch die bevorstehende Emeritierung von Prof. Dr. Dr. Herrmann
kompensiert. Die Studierendenzahlen kénnen durch die Erweiterung von 20 auf 25 angehoben werden.

Die grundlegende Struktur des Studiengangs wird beibehalten: Das erste Semester besteht aus drei Modu-
len, die fundamentale Prinzipien, Konzepte und Methoden der Neurowissenschaften in Pflichtkursen ver-
mitteln ("Fundamental Courses"). Im zweiten Semester wahlen die Studierenden drei verblockte Module
aus einem breitgefacherten Angebot von Wahlpflichtmodulen der beteiligten Fachbereiche zum Erlernen
und Erproben fortgeschrittener Forschungsmethoden ("Advanced Studies"). Nach der Durchfiihrung
zweier Lab Projects im dritten Semester fertigen die Studierenden im vierten Semester ihre Masterarbeit
an.

Im neuen Studiengang wahlen die Studierenden am Ende des ersten Semesters eine fachliche Ausrichtung
fir den weiteren Verlauf ihrer Studien: Die Studierenden kdnnen hier zwischen der Spezialisierung auf die
experimentellen Neurowissenschaften (Belegung des "Lab Animal Science"-Moduls) und den Computatio-
nal Neurosciences (Belegung des "Advanced Programming: Data Analysis and Modeling"-Moduls) wahlen.
Letzteres Modul befahigt die Studierenden zur Teilnahme an den "Advanced Studies" Modulen des FB1

und FB3 innerhalb der Neuausrichtung auf den Wissenschaftsschwerpunkt "Minds, Media and Machines".

Im neuen Studiengang schlief3t das zweite Semester mit der "Mind Conference" ab: Die Mind Conference
Ubt den wissenschaftlichen Diskurs mit Masterstudent*innen, die ihre Forschungsprojekte und -ergeb-
nisse im typischen Rahmen einer Konferenz mit Vortragen und Postern prasentieren. Sie ersetzt die Ein-
fihrungswoche am Anfang des zweiten Semesters im alten Studiengang.

Der Wegfall von Kursen durch das teilweise Ausscheiden der Psychologie (FB 11) wird durch neue Kurse
mit inhaltlichem Schwerpunkt auf der thematischen Neuausrichtung des Studiengangs kompensiert.

Neue Kurse innerhalb der Module im ersten Semester:

e Neuronal Networks & Signals
e Structural and Functional Imaging (FB1)
e Preparatory Seminar in Modul MN-F3

Neue Module im ersten Semester:
e Advanced Programming: Data Analysis & Modelling (FB1)
Neue Module im zweiten Semester:

¢ Digital Systems Modeling (FB3)

e Brain Pattern Recognition (FB3)

¢ Fundamentals of Machine Learning (FB3)
¢ Mind Conference

Hervorgegangen aus bestehenden Kursen mit einer wesentlichen inhaltlichen Umorientierung sind:

e Optogenetics & Neuroscience Methods
¢ Molecular Neurosciences
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Weiterhin wurden einige bestehende Kurse in ihrem Titel aktualisiert, um deren thematische und didakti-
sche Weiterentwicklung zu reflektieren.

Gutachterinnen und Gutachter

Name (Titel) Universitédt/Institution

Prof. Dr. Michael Brecht Humboldt-Universitat zu Berlin

Prof. Dr. lleana Hanganu-Opatz Universitdt Hamburg

Prof. Dr. Jutta Kretzberg Carl von Ossietzky Universitdt Oldenburg

David Lidtke Stiftung Zentrale Stelle Verpackungsregister

Daniela Schwarz Studentin an der Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg

Zusammenfassende Stellungnahme der Gutachtenden

Der neue Master Neurosciences der Universitdt Bremen baut auf der ausgezeichneten langjahrigen Tradi-
tion des alten Masterprogramms auf, das aus Erfahrung der Gutachter*innen exzellente Absolvent*innen
hervorbringt. Das derzeitige Programm wird sehr stark nachgefragt und die Auswahl sehr guter Studieren-
der tragt wesentlich zu seinem Erfolg bei.

Mit der Neuausrichtung wurde ein in vielen Elementen einzigartiger und beeindruckender Studiengang
entwickelt, der mit seinem zukunftsweisenden Programm noch attraktiver wird. Wegweisend ist dabei die
starke Betonung von quantitativen/ analytischen Fahigkeiten in der Ausbildung, die den Studierenden her-
vorragende Berufsperspektiven bieten sollte. Eine weitere Starke ist die ausgepragte Anwendungsorien-
tierung, Laborerfahrung und Wissenschaftsnahe. Diese werden durch einen breiten Raum von Laborpro-
jekten betont: Forschendes Lernen ist in % des Studienprogramms enthalten. Die Gutachter*innen loben
auch die Moglichkeit, tiber die Lab Projects und Masterarbeiten Auslandsaufenthalte zu integrieren.

Fundamental fir das Gelingen des Studiengangs ist die interdisziplinare Agenda, die essentiell ist fiir die
Ausbildung zukiinftiger Neurowissenschaftler*innen. Hier bildet der Master Briicken zwischen den Fa-
chern und nutzt Synergien. Es ist den Gutachter*innen ein wichtiges Anliegen und ein grofRartiges Merk-
mal des Studiengangs, dass die biologischen und computationalen Inhalte nicht in zwei getrennten Rich-
tungen, sondern gemeinsam vermittelt werden. Die im Programm vorgezeichneten Elemente sollten ge-
starkt werden, i.e. neben klassischen neurowissenschaftlichen Disziplinen wie Biologie oder Pharmakolo-
gie braucht es eine feste Einbindung von Informatik / Physik etc. Hierzu ist auch eine personelle Starkung
der Physik zu empfehlen durch eine Professur fiir Dr. Udo Ernst.

Ferner wird ein Austausch zwischen Lehrenden und Studierenden lber das neue Programm empfohlen,
um Studierende mit unterschiedlichen Hintergriinden tatsachlich auf eine Linie zu bringen. Zur Anwerbung
und Auswahl exzellenter geeigneter Bewerber*innen waren eine gute Werbestrategie und ggf. ange-
passte Aufnahmekriterien hilfreich.

Der MSc Neurosciences ist ein ausgezeichnet strukturiertes Programm. Jedoch ist Flexibilitdt im Studium
aus Sicht der Gutachter*innen ein Qualitatskriterium, weil sie inhaltliche Wahlmaoglichkeiten erweitert
und den Umgang mit Erkrankung, Erwerbstatigkeit, familidren Verpflichtungen u.A. erleichtert. Aus Sicht
der Gutachter*innen hat die Studienstruktur eine gewisse Inflexibilitdt und sollte aufgebrochen werden.
Ferner sollten (iberfachliche Skills transparenter gemacht und gestarkt werden.

Die Unterstiitzung der Studierenden mit der Studiengangskoordinatorin und dem Mentoring- Programm
ist grundsatzlich lobenswert, ebenso wie die Feedback-Verfahren.
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Das Fehlen von eigenstandigen neurowissenschaftlichen Studiengangen war lange ein Nachteil in dem in
der Hirnforschung starken Standort Deutschland. Der hier beschriebene Studiengang erfillt damit eine
wichtige Funktion. Die Gutachter*innen bewerten den Studiengang als hervorragend und empfehlen, ihn
auf der vorgestellten Basis weiterzufiihren. Davon unbenommen haben sie einige Empfehlungen, um den
Studiengang weiter zu entwickeln.

Empfehlungen

Untenstehend werden die wichtigsten Empfehlungen aufgefiihrt — weitere Empfehlungen finden sich in
der Tabelle. Zentrale Empfehlungen (Kriterium nur teilweise erfillt) sind als kursiv gekennzeichnet.

Kompetenzprofil

Es ist unwahrscheinlich, dass ALLE Absolvent*innen ALLE der Kompetenzen aus dem Kompetenzprofil er-
werben, denn dies ist abhdngig von der Wahl im 2. Fachsemester. Die Gutachter*innen empfehlen, dies
mit einer Praambel transparent zu machen.

Curriculum

Uberfachliche Qualifikationen sind vorhanden und werden innerhalb von Modulen vermittelt, sind aber
nicht deutlich ausgewiesen und als solche nicht erkennbar. Die Gutachter*innen empfehlen daher, sie
transparent zu machen und ggf. mit einem eigenen Modul zu starken. Die ,Mind Conference” und ein
eventuelles Modul ,,Good Scientific Practice” waren geeignete Mdglichkeiten, um dies zu etablieren. Die
»Mind Conference” bedarf weiterer Planung und sollte nach den Lab Projects liegen. Die Ergebnisse der
Lab Projects sollten dort vorgestellt werden. Die dargestellte Zusammenarbeit mit Oldenburg muss noch
konkret geplant und organisiert werden. Eine Einladung der Alumni zur ,Mind Conference” wére wiin-
schenswert, um die Konferenz auch zur Berufsfeldorientierung zu nutzen. Der Online-Kurs ,,Science Com-
munication Workshop“ aus Oldenburg kénnte in Abstimmung Uber eine Kooperation mit Oldenburg inte-
griert werden.

Die Gutachter*innen sehen es als wichtig an, dass die biologischen und computationalen Inhalte nicht in
zwei getrennten Richtungen vermittelt werden, sondern gemeinsam.

Die Gutachter*innen empfehlen einen Austausch zwischen Lehrenden und Studierenden Uber das neue
Programm. Studierende mit unterschiedlichen Hintergriinden sollten tatsachlich auf eine Linie gebracht
werden, so dass Studierende mit nicht biologischem Hintergrund auch auf biologische Module vorbereitet
werden.

Der Statistikkurs vermittelt nach Angaben der Studierenden nicht die benétigten Kompetenzen zum Um-
gang mit Data Analysis und sollte diesbeziiglich besprochen werden.

Studierbarkeit

Flexibilitat im Studium ist aus Sicht der Gutachter*innen ein Qualitatskriterium, weil sie inhaltliche Wahl-
moglichkeiten erweitert und den Umgang mit Erkrankung, Erwerbstatigkeit, familidren Verpflichtungen
u.A. erleichtert. Aus Sicht der Gutachter*innen hat die Studienstruktur eine gewisse Inflexibilitat und
sollte aufgebrochen werden.

Die Gutachter*innen empfehlen, die verblockte Struktur aus dem 1. Fachsemester zu Gberdenken, da ein

Krankheitsfall schon den Ausfall eines gesamten Moduls bedeuten kann. AuRerdem kénnte damit die
Workload gleichméaRiger Gber das Semester verteilt werden.
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Das zweite Semester wiirde mehr Flexibilitdt erhalten, wenn Module aus anderen geeigneten Studiengan-
gen der Universitdt Bremen, anderen Universitdten (insbesondere Oldenburg) und dem Ausland als Ad-
vanced Modules gewahlt werden kdnnten.

Die Gutachter*innen empfehlen weiterhin...

. die Studiengdnge Biomedical Engineering und Data Science als qualifizierende Bachelor- Ab-
schliisse auf die Homepage aufzunehmen und in der Aufnahmeordnung ggf. explizit zu machen.

. zu prifen, ob der Aufnahmeprozess liberarbeitet werden muss um geeignete Bewerber*innen zu
gewinnen - insbesondere ob die quantitative Ausrichtung durch entsprechende Aufnahmekrite-
rien gestiitzt werden sollte. Dies sollte mit einem geeigneten Marketing-Konzept unterstitzt wer-
den.

. eine Absprache samtlicher Lehrenden beziiglich der Workload, damit es keine Workload- Spitzen
gibt. Zu Gberprifen ist insbesondere
1) die Workload im 1. Fachsemester
2) die Auswirkung der durchlaufenden Kurse im 2. Fachsemester

. gef. den Einsatz von Tutor*innen zu prifen, speziell flir Module fir die die Studierenden eine hohe
Workload sehen.

. samtliche Ordnungen und Formulare in englischer Ubersetzung verfiigbar zu machen.

. die Priifungsorganisation im 1. Fachsemester zu liberdenken. Das erste Semester besteht aus 3

Modulen, in denen jeweils 3 getrennte Prifungen stattfinden.

Digitalisierung

Die Gutachter*innen empfehlen, vermehrt Skripte oder Aufzeichnungen zur Ergdnzung der Prasenzvorle-
sungen bereitzustellen zur Nacharbeit oder zum Nachholen verpasster Inhalte, insbesondere im 1. Fachse-
mester.

Ressourcen

Die Gutachter*innen halten eine ldngerfristige personelle Starkung fiir den Schwerpunkt ,,Mind, Media
Machines” fir notwendig und empfehlen insbesondere eine Professur fir Dr. Udo Ernst.

Die Gutachter*innen empfehlen eine Kooperationsvereinbarung mit der Universitat Oldenburg zum Aus-
tausch von Modulen.

Qualitatssicherung

Die Gutachter*innen empfehlen dem Fachbereich, Gremien auf Englisch abzuhalten.

Es gibt funktionierende Feed-Back-Verfahren. Die Gutachter*innen empfehlen, die Transparenz von den
auf das Feedback folgenden MalRnahmen und deren Grenzen, zu erhéhen.

Zusammenfassende Stellungnahme zur Einhaltung der externen Vorgaben (Akkreditierungsrat,
KMK) durch das Ref. 13

Die Rahmenvorgaben von KMK und Akkreditierungsrat in Anlehnung an die European Standards and Gui-
delines werden eingehalten. Das Verfahren wurde entsprechend der Vorgaben der Universitat Bremen zur
Durchfiihrung von Programmevaluationen durchgefiihrt. Es ist grundsatzlich gentigend Lehrkapazitat vor-
handen. Insbesondere sind genligend Ressourcen in den Lehreinheiten Biologie, Physik und Informatik
vorhanden. In der Lehreinheit Psychologie ist die Beteiligung an diesem Studiengang mit einer Reduzie-
rung der Studierendenzahlen im B.Sc. Psychologie verbunden und bedarf daher einer gesonderten Be-
grindung und Festlegung, die aber moglich erscheint und durch den Fachbereich erfolgen muss. Die fach-
lichen Empfehlungen der Gutachtenden werden seitens des Fachbereichs geprift und ggf. umgesetzt.
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