
Institute of Biochemical Engineering (IBVT)
Allmandring 31, 70569 Stuttgart, Germany
www.ibvt.uni-stuttgart.de

Chemie- und 
Bio-
ingenieurwesen
Ralf Takors

13. Juli 2020

Einführung, BIO



2 Takors, RPP9 Meeting, Dubrovnik

• verfügen über ein breites und fundiertes mathematisches, natur- und ingenieurwissenschaftliches 

Grundlagenwissen, das sie befähigt, die grundlegenden Probleme und Aufgabenstellungen der 

Verfahrenstechnik zu verstehen sowie den multidisziplinären Zusammenhang der 

Ingenieurwissenschaften zu verstehen. 

• verfügen über grundlegendes Fachwissen auf dem Gebiet der Verfahrenstechnik und können 

Aufgabenstellungen (Prozesse, Produkte) der Verfahrenstechnik grundlagen-orientiert erkennen, 

beschreiben und lösen, analysieren und bewerten. 

•haben ein grundlegendes Verständnis für Entwicklungsmethoden und verfügen über die Fertigkeit, 

Entwürfe für verfahrenstechnische Produkte, Prozesse sowie Ausrüstungen entsprechend dem Stand 

ihres Wissens und Verstehens und nach spezifizierten Anforderungen zu erarbeiten. 

Unabhängig von der Vertiefung gilt: 
Sie …
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• haben grundlegendes Verständnis über experimentelle Untersuchungsmethoden in den 

Naturwissenschaften und der Verfahrenstechnik und verfügen über die Fertigkeit, Experimente zu 

planen und durchzuführen, die Daten grundlegend zu interpretieren und daraus geeignete Schlüsse 

zu ziehen. 

•besitzen Verständnis für in verschiedenen Arbeitsfeldern anwendbare verfahrenstechnische 

Prozesse und Ausrüstungen, für deren Grenzen und können ihr Wissen unter Berücksichtigung 

prozesstechnischer, energetischer, wirtschaftlicher, ökologischer und sicherheitstechnischer 

Erfordernisse verantwortungsbewusst anwenden. 

•können mit Spezialisten verschiedener Disziplinen kommunizieren und zusammenarbeiten, 

verfügen über eine verantwortliche und selbständige  wissenschaftliche Arbeitsweise. 

Sie sind qualifiziert für ein Master-Studium. 

Unabhängig von der Vertiefung gilt: 
Sie …
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Studienverlaufsplan

Strömungs-

mechanik

9LP 9LP 6LP 6LP 6LP

Technische Technische Thermische 

Mechanik I Mechanik II Verfahrenstechnik I

6LP 6LP 6LP 6LP 6LP

Grundlagen der 

Stoff- und

Wärmeübertragung

6LP 6LP 6LP 6LP 6LP 6LP Naturwissenschaftliches

Vertiefungsfach

Numerische 

Methoden I Biologie

Bioverfahrenstechnik

3LP 3LP 6LP Zellphysiologie

Einführung in die Biochemie

Einführung in die Physik oder

Biotechnik (für Chemie- und Chemie

Bioingenieurwesen) Physikalische Chemie

3LP 3LP 6LP                                6LP 6LP                                3LP Organische Chemie

Theoretische Chemie

Einführung in die Chemie Systemdynamische Nichttechnisches Instrumentelle Analytik

Grundlagen Wahlmodul
der Regelungstechnik oder

6LP 3LP 3LP Material

Physikalische Chemie

Bachelorarbeit Materialwissenschaft II

Physik. Materialeigenschaften

Strukturanalyse & Mikroskopie

3LP 3LP 6LP 12LP

Summe: 27 LP Summe: 33 LP Summe: 30 LP Summe: 30 LP Summe: 30LP Summe: 30LP
Gesamtzahl der Leistungspunkte = 180

Legende = Basismodule Ing.  = Kernmodule = Schlüsselqualifikationen (fü)

= Basismodule Naturw. = Schlüsselqualifikationen (fa)  = Ergänzungsmodule

= Ergänzungsfächer (Vertiefung)  = Bachelorarbeit

Makrostruktur Studiengang B. Sc. Chemie- und Bioingenieurwesen, PO 2017

1. Semester (WS) 2. Semester (SS) 3. Semester (WS) 4. Semester (SS) 5. Semester (WS) 6. Semester (SS)

Maschinen- und Apparatekonstruktion Technische Thermodynamik I / II Thermodynamik

Höhere Mathematik I / II Höhere Grundlagen der

Mathematik III Mechanischen

Verfahrenstechnik

Technische Chemische 

Mechanik Reaktionstechnik I

mit Einführung in die Festigkeitslehre der Gemische

Einführung in die 

Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

Naturwissenschaftliches Vertiefungsfach  (Container) Naturwissenschaftliches Vertiefungsfach  (Container)

Biologie Biologie

3LP

Arbeitstechniken und Projektarbeit Semesterarbeit 

oder Chemie oder Chemie

oder Material     oder Material     

Praktikum
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Plan

Einführung in die Biochemie  

3LP + 3 LP (Jeltsch)

36 / 180 = 20%

Einführung in die 

Biotechnik 3 LP 

(Siemann-Herzbeg)

Zellphysiologie 3 LP + 6 LP 
(Sprenger, Siemann-Herzberg)

Bioverfahrens

technik 6LP  
(Takors)
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Plan

Einführung in die Biochemie  

3LP + 3 LP (Jeltsch)

36 / 180 = 20%

Einführung in die 

Biotechnik 3 LP 

(Siemann-Herzbeg)

Bioverfahrens

technik 6LP  
(Takors)

L/02: Mikrobiologische 

Grundlagen

L /10:

Bioprozessechnik

VL Mikrobiologie für 

Ingenieure
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…. die, die sich den Nachhaltigkeitszielen der UN verpflichtet fühlen

Wer sollte die Vertiefung ‚Bio-‘ wählen ?

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

• Vermeidung von Produktionsprozessen, die in Konkurrenz mit Nahrungsmitteln stehen
• Herstellung von Nahrungsmitteln

• Nachhaltiges wirtschaftliches Wachstum durch Jobs, die die Umwelt nicht gefährden

• Reduktion des CO2 Fußabdrucks zur Reduktion der globalen Erwärmung

• Technologische Prozesse mit höherer energetischen und Resourcen Effizienz

• Wiederverwendung von CO2 und CO in Richtung einer Kreislaufwirtschaft

• Vermeidung der Waldrodung durch Erschließung anderer Substratquellen

• Entwicklung von Medikamenten und deren Produktion (Rote Biotechnologie)
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Industrielle Biotechnologie: Marktvolumen Ausblick 2017

Festel, G. Industrial Biotechnology (2010), 4, 88-94

Biotech Umsätze werden 15.4% der chemischen Umsätze erreichen.

• höchste (absolute) Biotech Umsätze: Chemie 
• wichtigstes Biotech Subsegment: aktive Pharmastoffe, Polymere,Faserstoffe
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Produkte der Weißen Biotechnologie – Beispiel: Grundstoffe

Straathof Chem Rev 2014
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Produkte der Weißen Biotechnologie – Beispiel: Aroma- und Duftstoffe

Warum? – Um die Urbanisierung unserer Umwelt zu stoppen, um Monokulturen zu reduzieren 
Der heimische Ertrag pro Hektor liegt ca 100 fach über dem konventionellen Zugang aus Extraktion!
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Produkte der Weißen Biotechnologie – Beispiel: CO2 als Substrat

Warum? – Um den CO2 Anstieg zu stoppen und Wertstoffe nachhaltig zu gewinnen

Beispiel: LanzaTech

• agri-residues (corn stover, 

wheat, barley straws)

• agri-processing byproducts 

(corn fiber, sugarcane 

bagasse, seed cake)

• energy crops (switch grass, 

poplar, banagrass, 

miscanthus)

• woody sources (forestry 

crops)

Conventional gasification

Fast pyrolysis ‚bioliq
process‘
400-600°C, no molecular
oxygen

Syngas CHP (heat & 
power) (16% of 
renewable US 
market)

Fischer-Tropsch
Naptha, diesel,
methanol

Gas 
Fermentation
with acetogens

1. Dehydration (drying, 
100°C)

2. Pyrolysis (char
production, 200 – 300°C)

3. Combustion & 
reduction (>600 °C)

222

22

22

HCOOHCO

HCOOHC

COOC







Designing bubble
columns

H2

CO
CO2

N2

CH4

H2S
tars
NH3

H2S…
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Produkte der Roten Roten Biotechnologie

• monoclonal antibodies (mAB)
• hormones
• growth factors
• fusion proteins
• cytokines
• blood factors
• therapeutic enzymes
• recombinant vaccines
• anti-coagulants

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

Moneclonal Antibodies Continue to Reign Supreme…
Walsh, Nature Biotechnol.  (2018)

… but gene therapy gets momentum…
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Trends für die Biopharmazeutika
Walsh, Nature Biotechnol., 2018

Beispiele: 
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Kleine Auswahl von Unternehmen mit Biotech Produktion …

18.10.2016

MANUSBio
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• Überblick über Art und Einsatzbereiche biotechnischer Prozesse

• aktuelle und zukünftige Bedeutung biotechnischer Verfahren und Produkte

• Spezifisches Knowhow zu deren Entwicklung, Auslegung und Betrieb

• Theoretische biologische Grundlagen (Biochemie, Mikrobiologie, Physiologie)

• Praxiseinführung (monoseptisches Arbeiten, Grundlagen im Labor, Fermentation…)

• …

Die Vertiefung Bioingenieurwesen vermittelt die zusätzlichen 
Qualifikationen …
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1. Semerster:
Einführung in die Biotechnik (Basismodul, 3 LP, Siemann-Herzberg)

Inhalt:

Kapitel 1: Einführung in die Biotechnologie

Kapitel 2: Biomasse und Energie

ausgewählte 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 über das 

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

Lernziele:

Die Studierenden kennen die Grundlagen zur

• kinetischen Modellierung biologischer Systeme,

• der Bilanzierung,

• Prozessführung,

• Maßstabsübertragung und

• Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Bioprozessen,

um diese dementsprechend auslegen zu können. Die Studierenden kennen und verstehen

die für diese Aufgabe notwendigen Ansätze und sind in der Lage, diese auch an einfachen

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

 Grundlagen der chemischen / enzymatischen Reaktionstechnik

 Kinetik enzymkatalysierter Reaktionen

 Wiederholung substanzieller Eigenschaften des mikrobiellen Stoffwechsels

 Einführung in die Bioreaktionstechnik

 unstrukturierte Modelle des Wachstums und der Produktbildung

 Maintenance

 Prinzipien der Prozessführung und Bilanzierung von Bioprozessen

 Grundlagen des Stofftransports in Biosuspensionen

 Grundtypen von Bioreaktoren

 Leistungseintrag, Mischzeit, Wärmetransport

 scale-up

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

Lernziele:

1. Die Studierenden kennen die biologischen Zusammenhänge des zellulären 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. 
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3. Semester:
Zellphysiologie (Vertiefungsfach, 6 LP + 3LP, … Sprenger)

VL: Mikrobiologie für Ingenieure (Sprenger 3 LP, WS)

• Vorkommen und Isolierung Sporenbildung 
• Aufbau von Bakterien und Hefen 
• Prinzipien des Stoffwechsels 
• Vorstellung ausgewählter Biosynthesewege 
• Grenzen des Wachstums (Temperatur, pH, Sterilisation, Antibiotika) 
• Einführung in die Molekularbiologie und Genetik 
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3. Semester:
Zellphysiologie (Vertiefungsfach, 6 LP + 3LP, …Takors/Siemann-Herzberg)

Übung: Praktische Grundlagen Biologischer Arbeiten (Takors/Siemann-

Herzberg 3 LP, SoSe)

Blockveranstaltung: 1 Woche

Vermittelt werden mikrobiologische Grundlagen:
• Steriles Arbeiten im Labor (u.a. Sterilisationstechniken,  Sterilwerkbank)
• Kultivierungstechniken auf Fest- und in Flüssigkultur
• Impf- und Probennahmetechniken
• Bestimmung der Zellzahl und Zellmasse in Populationen
• Lichtmikroskopische Untersuchungen von Mikroorganismen
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4. Semester:
Zellphysiologie (Vertiefungsfach, 6 LP + 3LP, …Takors/Blombach

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

Blockveranstaltung: 1 Woche

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

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

Teil 1 (WS)

• Grundlagen der Chemie

• Struktur und Eigenschaften von 

Aminosäuren

• Proteinstruktur und –Faltung und -Funktion

• Enzym Mechanismen und Kinetik

• Nukleotides und Struktur von Nukleinsäuren

Teil 2 (SoSe)

• Metabolismus: Konzepte und Design 

• Kohlenhydrate

• Lipide

• Glycolyse und Fermentationen

• TCA Zyklus

• Oxidative Phosphorylierung

• Pentose Phosphate Zyklus

• Lipolyse und Fettsäure ß-Oxidation

Die Verfahrenstechnik-Studierenden nehmen nicht an den zusätzlichen Übungen teil.
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August 2015

• Introduction
• Scaling up Corynebacterium glutamicum
• Scaling up Escherichia coli

• Glucose gradients
• Nitrogen gradients

• Modeling transcript dynamics
• Creating E. coli HGT
• Summary & Thanks

Wir freuen uns über Eure Wahl


