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Unabhangig von der Vertiefung gilt:
Sie ...

e verfiigen Uber ein breites und fundiertes mathematisches, natur- und ingenieurwissenschaftliches
Grundlagenwissen, das sie befahigt, die grundlegenden Probleme und Aufgabenstellungen der
Verfahrenstechnik zu verstehen sowie den multidisziplinaren Zusammenhang der
Ingenieurwissenschaften zu verstehen.

e verfligen Uber grundlegendes Fachwissen auf dem Gebiet der Verfahrenstechnik und kénnen
Aufgabenstellungen (Prozesse, Produkte) der Verfahrenstechnik grundlagen-orientiert erkennen,
beschreiben und losen, analysieren und bewerten.

ehaben ein grundlegendes Verstandnis fiir Entwicklungsmethoden und verfligen Gber die Fertigkeit,
Entwdrfe flr verfahrenstechnische Produkte, Prozesse sowie Ausriistungen entsprechend dem Stand
ihres Wissens und Verstehens und nach spezifizierten Anforderungen zu erarbeiten.

2 Takors, RPP9 Meeting, Dubrovnik



Unabhangig von der Vertiefung gilt:
Sie ...

» haben grundlegendes Verstandnis liber experimentelle Untersuchungsmethoden in den
Naturwissenschaften und der Verfahrenstechnik und verfligen Gber die Fertigkeit, Experimente zu
planen und durchzufihren, die Daten grundlegend zu interpretieren und daraus geeignete Schlisse

Zu ziehen.

ebesitzen Verstandnis fir in verschiedenen Arbeitsfeldern anwendbare verfahrenstechnische
Prozesse und Ausrustungen, fur deren Grenzen und kdnnen ihr Wissen unter Beriicksichtigung
prozesstechnischer, energetischer, wirtschaftlicher, 6kologischer und sicherheitstechnischer
Erfordernisse verantwortungsbewusst anwenden.

ekdonnen mit Spezialisten verschiedener Disziplinen kommunizieren und zusammenarbeiten,
verfligen Uber eine verantwortliche und selbstandige wissenschaftliche Arbeitsweise.

Sie sind qualifiziert fiir ein Master-Studium.

3 Takors, Bachelor VT
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Wer sollte die Vertiefung ,Bio-‘ wahlen ? "
.... die, die sich den Nachhaltigkeitszielen der UN verpflichtet fiihlen

3 GOOD HEALTH
AND WELL-BEING

o

2':"'?‘ * Vermeidung von Produktionsprozessen, die in Konkurrenz mit Nahrungsmitteln stehen
- Herstellung von Nahrungsmitteln

DEGENT WORK AND
ECONOMIC GROWIH

Entwicklung von Medikamenten und deren Produktion (Rote Biotechnologie)

* Co-Production von Nachhaltiger Energie z.B. aus Biomasse

3

Nachhaltiges wirtschaftliches Wachstum durch Jobs, die die Umwelt nicht gefahrden

&  Technologische Prozesse mit héherer energetischen und Resourcen Effizienz

* Wiederverwendung von CO, und CO in Richtung einer Kreislaufwirtschaft

1 CLIMATE
AcTion

P * Reduktion des CO, FulRabdrucks zur Reduktion der globalen Erwarmung

"%+ Vermeidung der Waldrodung durch ErschlieSung anderer Substratquellen

8 Takors, Bach&®



Wer sollte die Vertiefung ,Bio-‘ wahlen ?
.... die, die sich den Nachhaltigkeitszielen der UN verpflichtet fiihlen

3—’\«/\ * Entwicklung von Medikamenten und deren "l mus s
b Produktion (Rote Biotechnologie) ) “1 "
B B - .
Mega-Trends: 3 2 17
* Weltweit zunehmende Bevolkerung :
* Alterende Bevolkerung in der entwickelten Welt 2™
* Neue Methoden / Medikamente 1
b
;
BioVT Losungen fiir die Identfizierung g
neuer Biopharmazeutika und deren £ |
PrOdUktion Sind gefragt! 0 Uplo1989  1990-1994 1995-1999 2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-July 2018

Time period

Figure 1 Product approvals profile. (a) Annual product approval numbers (by product trade name)
by individual region. (b) Number of product approvals in one or both regions over the indicated
periods.

Walsh, Nature Biotechnol., 2018

9 Takors, Bachelor VT



Produkte der Roten Roten Biotechnologie

Nine Mayor Product Classes
Aggarwal, Nature Biotechnol. (2012)

* monoclonal antibodies (mAB)
* hormones

* growth factors

* fusion proteins

* cytokines

* blood factors

* therapeutic enzymes

* recombinant vaccines

* anti-coagulants

10 Takors, Bachelor VT

Moneclonal Antibodies Continue to Reign Supreme...
Walsh, Nature Biotechnol. (2018)
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Figure 2 Overview of mADb approvals. (a) mAbs approved for the first time in the indicated periods,
expressed as a percentage of total biopharmaceuticals approved for the first time in the same time
period. (b) mAbs global annual sales value expressed as a percentage of total biopharmaceutical global
sales for the indicated years. Financial data from La Merie Business Intelligence.

... but gene therapy gets momentum...



Wer sollte die Vertiefung ,Bio-‘ wahlen ?
.. die, die sich den Nachhaltigkeitszielen der UN verpflichtet fihlen

@5 VoM G(.EALS

Latest CO2 reading

May 11, 2019
Ice-core data before 1958 Mauna Loa data after 1958.
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11 Takors, Bachelor VT
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Seit Beginn der Industrialisierung + 180 ppmg,, Was

einer Warmestrahlung von 2 W/m? entspricht

Seit 1970: + 25%

12/2015 Pariser Klima Abkommen

Deutschland 2020: Kabinettsbeschluss Bio6konomie

Deutschland: CO, Steuer 25 €/ton (seit 01/2021)
steigend bis 55 €/ton (2025)

EU: Green Deal: CO, neutral 2050
BASF: CO, neutral 2030

Lanxess: CO, neutral 2040 ...



Industrielle Biotechnologie: Aktuelle Beispiele...

Nachhaltige Produktion
von drop-in Chemikalien

*e

D brisciie Duutichiond - Lord der ideen”

ot dom Pl
Bic-Anilin -
Chemikalie aus Pflanzen
d asmienng
(D) Ausgezeichneter Ort
-—Cj 2018
- o
) s
—
) Deutschland
Land der Ideen

12 Takors, Bachelor VT

Herstellung von Biopharma, Herbiziden, Fungiziden,
Meet the Teroenesa il mromuction romomeme ot AYOMAastoffen, Lebensmittelzusatzen etc.

rom isoprene building blocks.

isoprene units
SESQUITERPENES & their SMELLS.

A omc

Gas = Auslegung von
Fermentation 10 Blasensaulen
e.g. Clostridium '8

ljungdahlii

Valorisierung von CO, aus
Punktemissionen



Kleine Auswahl von Unternehmen mit Biotech Produktion ...

O-BASF ()t BRAIN  @osm L)

The Chemical Company

i) @evonk  (WACKER

p-

Corbion MANUSBIo

sartorius 7] ‘Yees

Biotechnologie

I
- i
CLARIANT :M ERCK ™@Rentschler
I

@ Genentech  AMGEN ) NOVARTIS @ BristolMyers Squibb @ genomatice

CUR@ BIONT=CH

dele TROA Pea‘ole@)

13 Takors, Bachelor VT



Die Vertiefung Bioingenieurwesen vermittelt die zusatzlichen
Qualifikationen ...

 Uberblick tiber Art und Einsatzbereiche biotechnischer Prozesse

* aktuelle und zukiinftige Bedeutung biotechnischer Verfahren und Produkte

* Spezifisches Knowhow zu deren Entwicklung, Auslegung und Betrieb

* Theoretische biologische Grundlagen (Biochemie, Mikrobiologie, Physiologie)

* PraxiseinfUhrung (monoseptisches Arbeiten, Grundlagen im Labor, Fermentation...)

14 Takors, Bachelor VT



1. Semerster:
Einfliihrung in die Biotechnik (Basismodul, 3 LP, Siemann-Herzberg)

Inhalt:
Kapitel 1: Einfiihrung in die Biotechnologie
Kapitel 2: Biomasse und Energie

ausgewdhlte Beispiele aus der:

Kapitel 3: Umweltschutztechnik
Kapitel 4: Mikrobiologische/Industrielle Biotechnologie
Kapitel 5: Agrarbiotechnologie

Kapitel 6: Pharmazeutischen/Medizinischen Biotechnologie

KLAUSUR: OHNE Hilfsmittel; Grundlage ist die Vorlesung + Fragenkatalog. Anmeldung NUR Uber das
Prifungsamt.

15 Takors, Bachelor VT



3. Semester:
Bioverfahrenstechnik (Vertiefungsfach, 6 LP, Takors)

Lernziele:
Die Studierenden kennen die Grundlagen zur

* kinetischen Modellierung biologischer Systeme,

« der Bilanzierung,

* Prozessfiihrung,

« MaRstabsuibertragung und

» Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Bioprozessen,

um diese dementsprechend auslegen zu konnen. Die Studierenden kennen und verstehen
die fur diese Aufgabe notwendigen Ansatze und sind in der Lage, diese auch an einfachen
Beispielen anzuwenden.

16 Takors, Bachelor VT



3. Semester:
Bioverfahrenstechnik (Vertiefungsfach, 6 LP, Takors)

Grundlagen der chemischen / enzymatischen Reaktionstechnik
Kinetik enzymkatalysierter Reaktionen

Wiederholung substanzieller Eigenschaften des mikrobiellen Stoffwechsels
Einfuhrung in die Bioreaktionstechnik

unstrukturierte Modelle des Wachstums und der Produktbildung
Maintenance

Prinzipien der Prozessfuhrung und Bilanzierung von Bioprozessen
Grundlagen des Stofftransports in Biosuspensionen

Grundtypen von Bioreaktoren

Leistungseintrag, Mischzeit, Warmetransport

scale-up

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

17 Takors, Bachelor VT



3.+4. Semester:
Zellphysiologie (Vertiefungsfach, 6 LP + 3LP, ...)

Lernziele:
1. Die Studierenden kennen die biologischen Zusammenhange des zellularen Wachstums
(Bakterien, Hefen).

2. Sie kennen die Grundlagen des monoseptischen Arbeitens bis in den Bioreaktor.

Diese wenden Sie zur Herstellung von Wertstoffen in produktionsnahen Prozessen an.

18 Takors, Bachelor VT



3. Semester:
Zellphysiologie (Vertiefungsfach, 6 LP + 3LP, ... “orenger)

VL: Mikrobiologie fiir Ingenieure (Sprenger/Beat Christen 3 LP, WS)

* Vorkommen und Isolierung Sporenbildung

e Aufbau von Bakterien und Hefen

* Prinzipien des Stoffwechsels

* Vorstellung ausgewahlter Biosynthesewege

* Grenzen des Wachstums (Temperatur, pH, Sterilisation, Antibiotika)
e Einfihrung in die Molekularbiologie und Genetik

19 Takors, Bachelor VT



3. Semester:
Zellphysiologie (Vertiefungsfach, 6 LP + 3LP, ...Takors/Siemann-Herzberg)

Ubung: Praktische Grundlagen Biologischer Arbeiten (Takors/Siemann-

Herzberg 3 LP, SoSe)

Blockveranstaltung: 1 Woche

Vermittelt werden mikrobiologische Grundlagen:

e Steriles Arbeiten im Labor (u.a. Sterilisationstechniken, Sterilwerkbank)
e Kultivierungstechniken auf Fest- und in Flissigkultur

* Impf- und Probennahmetechniken

e Bestimmung der Zellzahl und Zellmasse in Populationen

e Lichtmikroskopische Untersuchungen von Mikroorganismen

20 Takors, Bachelor VT



4. Semester:
Zellphysiologie (Vertiefungsfach, 6 LP + 3LP, ...Takors/Siemann-Herzberg)

Ubung: Laborpraktikum Bioprozesstechnik (Siemann-Herzberg 3 LP, WS)

Blockveranstaltung: 1 Woche

* Messtechnik und Bioreaktoren
e Technik der Kultivierung in Bioreaktoren
e Beschreibung des Wachstums-und Produktionsveraltens von produktions-relevanten

Organismen in Bioreaktoren

21 Takors, Bachelor VT



5.+ 6. Semester:
Einfliihrung in die Biochemie (Vertiefungsfach, 3 + 3 LP, Jeltsch)

Teil 1 (WS) Teil 2 (SoSe)

 Grundlagen der Chemie  Metabolismus: Konzepte und Design

e Struktur und Eigenschaften von
Aminosauren

* Kohlenhydrate

e Lipide

* Proteinstruktur und —Faltung und -Funktion - Glycolyse und Fermentationen

* Enzym Mechanismen und Kinetik e TCA Zyklus

* Nukleotides und Struktur von Nukleinsduren - Oxidative Phosphorylierung
* Pentose Phosphate Zyklus

* Lipolyse und Fettsaure -Oxidation

Die Verfahrenstechnik-Studierenden nehmen nicht an den zusitzlichen Ubungen teil.

22 Takors, Bachelor VT
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