Studiengangsdokumentation

Bachelorstudiengang Bioprozesstechnik

TUM School of Life Sciences

Technische Universitat Miinchen

01.01.2018

Bezeichnung:

Organisatorische
Zuordnung:

Abschluss:

Regelstudienzeit
(Credits):

Studienform:

Zulassung:

Starttermin:

Sprache:
Studiengangsverantwortliche/-r:

Erganzende Angaben fiir
besondere Studiengange:

Ansprechperson(en) bei
Riickfragen:

Bioprozesstechnik

TUM School of Life Sciences

Bachelor of Science (B.Sc.)

6 Semester (180 Credits/148 SWS)
Vollzeitstudium

keine

WS 2007/2008

Deutsch

Prof. Dr. rer. nat. Horst-Christian Langowski

Studienkoordinatorin:
Daniela Pothmann, M.Sc.
pothmann@studienfakultaet.de, T: 08161.71.4547

Dipl.-Ing. (FH) Manuela Wagner, M.Sc.
stoeberl@studienfakultaet.de, T: 08161.71.4381

Studiengangsdokumentation B.Sc. Bioprozesstechnik TUM


mailto:pothmann@studienfakultaet.de
mailto:stoeberl@studienfakultaet.de

Inhaltsverzeichnis
1. StUdIENGANGSZIEIE ..coeiii i 3
1.1, Zweck des StudienNgangsS .......cccuueeieiiiiiiiiiiieeee e 3
1.2. Strategische Bedeutung des Studiengangs .......cccccoeevciiieeeeeeeeennnee 3
P2 O 18 =1 1 1= 11 o g < T o) | 4
R T4 1= o U o 1= o I 6
3.1, AdressatenkreiS. ..........uuuuuuuemmmmniiiiiiii e 6
3.2.  Vorkenntnisse Studienbewerber ... 6
3.3, ZICIZANIEN ... 7
4. BedarfSanalySe........ccouiiiiiiiiiiiiiiieieee ettt 8
5. WettbewerbsanalySe ... 9
5.1. Interne WettbewerbsanalySe .............uueeeieiiimiimiieiiiiiieeeeeees 9
6. Aufbau des Studiengangs ... 10
6.1.  Ingenieurwissenschaften ...............eueeiiiiiiiiiiiiii s 13
6.2. BioprozessteChniK........coouuuiiiiiiiiiiecc e 13
6.3. Grundlagen- und OrientierungSprifung..............eeeeeeeeeemeememnennennnnnnns 13
6.4. Bachelor's THESIS......uuuuuuuuuiiiiriiriiiiiieeeieiieireeeeeeeeeneeeeneeeeennnneennnnnnnnes 14
6.5. MODIlItAtSTENSIEr.....uvieiiiiiieieieeei 14
7. Organisatorische Anbindung und Zustéandigkeiten............cccceeeeeeeeeenn. 16
8. RESSOUICEN ....ceeeee e 19
8.1. Personelle RESSOUICEN..........uuuuuiiiiiiiiiiiieeeieeeneeeeeeeneeeneeneeenneennnnnnnnnes 19
8.2. Sachausstattung/RAUME ...........evmiiiiiiiii s 19
8.3. Studienpléne der Regelstudienzeit............ccceeeeeeiiiieiee e 21

Nach Art. 3 Abs. 2 des Grundgesetzes sind Frauen und Manner gleichberech-
tigt. Alle maskulinen Personen- und Funktionsbezeichnungen in dieser Studi-
engangsdokumentation gelten daher fir Frauen und Manner in gleicher Wei-
se.

Studiengangsdokumentation B.Sc. Bioprozesstechnik TUM



1. Studiengangsziele

1.1.Zweck des Studiengangs

Das Ziel des Studiengangs Bioprozesstechnik ist die Ausbildung von Ingeni-
euren fir die biotechnologische und pharmazeutische Produktion, die nicht
nur ingenieurwissenschaftliches und verfahrenstechnisches Fachwissen ha-
ben, sondern auch die besonderen Anforderungen im Umgang mit biologi-
schen Produkten und lebenden Organismen kennen.

Seit mehreren Jahrzehnten werden zunehmend Erkenntnisse der Biologie und
Biochemie flr industrielle Produktionsverfahren genutzt. Bakterielle Stoff-
wechselwege kdnnen beispielsweise zur gezielten Herstellung von technisch
nutzbaren Proteinen eingesetzt werden. Neue Mdglichkeiten, Substanzen mit
Hilfe von biotechnologischen Prozessen - auch im industriellen MaBstab —
herzustellen ergeben sich daraus. Die Anwendungsmaoglichkeiten sind durch
die Vielfalt der Syntheseleistung der Natur nahezu unbegrenzt. Die Nutzung
dieses Potentials liefert Verfahren, die unter Verwendung unterschiedlicher
Organismen mit geringem Energieaufwand kostengiinstiger, produktscho-
nender und deutlich umweltfreundlicher ablaufen als vergleichbare chemische
Prozesse. Zudem sind viele moderne, spezifisch im menschlichen Kérper ein-
setzbare Verbindungen wie z.B. Hormone, Enzyme, Impfstoffe und Antikorper
klassisch chemisch nicht herstellbar, sondern missen grundséatzlich biotech-
nologisch produziert werden. Aus diesem Grund stellt die Bioprozesstechno-
logie eine Schllsseltechnologie des 21. Jahrhunderts dar, mit Wachstumspo-
tential und zunehmender wirtschaftlicher Bedeutung. Demnach steigt auch
der Bedarf an qualifizierten Fachkraften, die sich nicht nur durch hervorra-
gende Kenntnisse im Bereich Biotechnologie, Verfahrenstechnik, und Pro-
zessautomation auszeichnen, sondern vor allem um die besonderen Anforde-
rungen bei der Produktion von Arzneistoffen, Arzneimitteln und Hilfsstoffen
fur Arzneimittel wissen. Der Studiengang Bioprozesstechnik verknipft eine
fundierte naturwissenschaftliche Grundausbildung mit ingenieurwissenschaft-
lichem Knowhow und modernen, praxisnahen Vertiefungsmdglichkeiten. Ziel
ist es, kompetente und vielfaltig einsetzbare Ingenieure mit guter Produkt-
kenntnis auszubilden, die den Anforderungsprofilen biotechnologisch und
pharmazeutisch arbeitender Unternehmen in vollem Umfang entsprechen.

1.2. Strategische Bedeutung des Studiengangs

Seit 2007 wird der Studiengang Bioprozesstechnik an der Studienfakultat
Brau- und Lebensmitteltechnologie (SFBL) angeboten. Die SFBL bildet seit
Jahren Verfahrenstechnik-Ingenieure aus, die fermentative Produktionspro-
zesse auslegen und konzipieren kénnen. Der Schwerpunkt der anderen
grundstandigen Studiengange der SFBL (Technologie und Biotechnologie der
Lebensmittel, Brauwesen und Getranketechnologie) ist jedoch die Lebensmit-
tel- und Getrankeindustrie. Der Studiengang Bioprozesstechnik nutzt die be-
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stehenden Strukturen und Kompetenzen der Studienfakultat im ingenieurwis-
senschaftlichen und biotechnologischen Bereich und ergénzt sie mit der
pharmazeutischen Ausrichtung. Die Vernetzung der einzelnen Studiengénge
der SFBL erméglicht den Studenten einen Einblick in unterschiedliche Spar-
ten der biotechnologischen Industrie, sowie die Md&glichkeit, den Bachelor-
studiengang Bioprozesstechnik mit jedem der drei an der SFBL angebotenen
Master zu kombinieren.

Die Eingliederung der SFBL in das Wissenschaftszentrum Weihenstephan
(WZW) bietet einen besonderen Vorteil fir die Ausbildung von Bioprozess-
technikern. Sie kdénnen hier auf eine breite Expertise in der hygienischen,
groBindustriellen Produktion von fermentativ hergestellten Produkten zurlick-
greifen. Zudem wird am WZW schon seit langem die Energieversorgung von
Prozessen und deren Optimierung untersucht. Die Verfahrenstechnik zur Aus-
legung von Prozessen ist ein weiteres Kompetenzfeld am Campus WZW. Au-
Berdem ist hier ein facherlbergreifendes Wissen zu Life Sciences, vor allem in
den Disziplinen Mikrobiologie, Biochemie und molekularer Biotechnologie
vorhanden. Aufgrund dieser Bindelung der Kompetenzen, die fir Bioprozess-
technik nétig sind, kénnen hier zeitgemaB qualifizierte Absolventen ausgebil-
det werden.

Synergien ergeben sich auBerdem aus dem bereits vorhandenen Wissen im
Lebensmittelsektor sowie der guten Zusammenarbeit mit der Fakultat fir Ma-
schinenwesen in Garching und der medizinischen Fakultdt in MUnchen flr
einzelne Lehrveranstaltungen.

2. Qualifikationsprofil

Studierende des Bachelorstudiums Bioprozesstechnik erhalten im Anschluss
an die naturwissenschaftliche Grundlagenausbildung parallel sowohl eine in-
tensive Ausbildung im Bereich Ingenieurswissenschaft und Verfahrenstechnik
(zusammen mit den anderen Studiengangen der SFBL) also auch — speziell
fur sie — eine Spezialisierung im Bereich Bioprozesstechnik.

Nach Abschluss des Bachelorstudiengangs sind die Studierenden fahig, ihr
angeeignetes Fachwissen aus beiden Bereichen zu kombinieren und prob-
lemlésungsorientiert anzuwenden:

Die Studierenden sind in der Lage...

o Theoretische naturwissenschaftliche Kenntnisse auf konkrete prakti-
sche Fragestellungen anzuwenden

e Im Labor sicher geméaB den Sicherheitsvorschriften zu arbeiten

e Biotechnologische Erzeugnisse (z.B. Proteine, Vitamine etc.) qualitativ
und quantitativ zu charakterisieren

o Verfahrenstechnische Grundoperationen (z.B. Férderung von Flissig-
keiten und Feststoffen, Warmeiibertragung, Separationsprozesse etc.)
mathematisch zu beschreiben, konkrete Produktionsprozesse anzu-
wenden und auf individuelle Anforderungen abzustimmen
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e Mischvorgange und Strémungsprofile zu beschreiben und zu charak-
terisieren

e Herkémmliche Produktionsanlagen zu planen (z.B. Fermenter, Abfull-
anlagen, Verpackungslinien etc.), einzurichten und an neue Fragestel-
lungen anzupassen

e \Versorgungseinrichtungen von Industriebetrieben zu planen und zu
Uberwachen (z.B. Warme- und Kélteversorgung)

e Die grundlegenden zur Herstellung von unterschiedlichen biotechno-
logischen Produkten erforderlichen Prozessschritte zu verstehen und
an die jeweiligen Anforderungen anzupassen

¢ industrielle Prozesse an die besonderen Erfordernisse flr biotechno-
logische Produkte anzupassen, um einen groBtmdglichen Produkt-
schutz zu gewéhrleisten

e Biotechnologische und pharmazeutische Prozesse statistisch zu
Uberwachen

e Biotechnologische Erzeugnisse (z.B. pharmazeutische Wirkstoffe) ge-
maB den gesetzlichen und hygienischen Vorgaben herzustellen

e Ausgangsprodukte und Endprodukte biotechnologischer Verfahren
mikrobiologisch, chemisch-technisch und strukturell zu beurteilen ver-
schiedene flr die Pharma- und Kosmetikindustrie typische Technolo-
gien zu identifizieren und diese anzuwenden (z.B. Herstellung von Sal-
ben und Cremes)

e gangige biotechnologische Methoden anzuwenden, um mit Hilfe von
Mikroorganismen Arzneistoffe herzustellen

e Den Schutz des Produkts (z.B. Arzneimittel vor Umwelteinflissen
durch eine geeignete Verpackung zu gewahrleisten und den Einfluss
der Verpackung auf die Produktqualitat einzuschatzen

o Geeignete MaBnahmen zur Produktsicherheit auszuwahlen und zu im-
plementieren

¢ Qualitdtsmanagementaufgaben im herstellenden Betrieb zu Gberneh-
men

¢ Wirkmechanismen von verschiedenen Pharmazeutika zu beschreiben
e Selbstorganisiert zu arbeiten, sich Problemlésungen zu erarbeiten
e Im Team interdisziplindr zu arbeiten

e Labor- oder Technikumsversuche fir eine experimentelle Arbeit zu
planen und eigenstédndig durchzufiihren sowie gewonnene Ergebnisse
grundlich zu dokumentieren, zu strukturieren, zu diskutieren und in ei-
ner Prasentation anderen Personen vorzustellen.
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3. Zielgruppen

3.1. Adressatenkreis

Der Studiengang Bioprozesstechnik richtet sich an Bewerber mit groBem In-
teresse an naturwissenschaftlichen und ingenieurwissenschaftlichen Sach-
verhalten, sowie Freude an der L&sung interdisziplindrer Problemstellungen.
Vorteilhaft sind daher ein ausgepragtes Interesse an Biologie, Chemie, Ma-
thematik, Physik, sowie die Fahigkeit zum fachertbergreifenden Transferden-
ken.

Eine Begeisterungsfahigkeit fur alle Stufen der pharmazeutischen Wert-
schépfungskette — vom Molekll bis zum vermarktbaren Medikament — wird
erwartet. Zukinftige Bioprozesstechniker sollten willens sein, fachibergrei-
fend im Team zu arbeiten, um in einem gesetzlich stark regulierten und daher
strikten Industriezweig dennoch innovativ arbeiten zu kénnen. Dazu bedarf es
der Bereitschaft, die Vielzahl der bestehenden Regeln detailliert einzuhalten
und neue Regeln fiir den Betrieb klar zu definieren.

Sauberes, sehr préazises Arbeiten und Planen der Aktivitaten ist flr die spatere
Téatigkeit des Bioprozesstechnikers essentiell. Sowohl die Prozesse als auch
samtliche AusrlUstung und Anlagen, die fir die pharmazeutische Produktion
verwendet werden, missen (mehr als in anderen Sparten der biotechnologi-
schen Produktion) detailliert dokumentiert, kalibriert, gewartet, qualifiziert und
validiert werden. Daher missen die Bewerber dieses Studiengangs féahig sein
sehr sorgfaltig, detailgenau und geplant vorzugehen, wenn sie in diesem Um-
feld arbeiten méchten.

3.2.Vorkenntnisse Studienbewerber

Grundvoraussetzung flr den Beginn des Bachelorstudiums Bioprozesstech-
nik ist eine allgemeine Hochschulzugangsberechtigung. Ansonsten ist der
Studiengang nicht zulassungsbeschrankt.

Da die Vorlesungen fast ausschlieBlich in deutscher Sprache abgehalten wer-
den, werden Studieninteressierte angesprochen, die (ber ausreichende
Deutschkenntnisse verfligen. Ausléndische Studierende muissen ein von der
TUM anerkanntes Sprachenzertifikat (C2 (Goethe), DSH-2/3, B2 (DSD Il), 4
(TestDaF), telc Deutsch C1 Hochschule) zusammen mit allen anderen Doku-
menten innerhalb der Bewerbungsfrist einreichen.

Von den Studienbewerbern wird erwartet, dass sie die Fahigkeit zum abstrak-
ten, logischen und systemorientierten Denken mitbringen. Ferner sind gute
Englischkenntnisse sehr hilfreich, da Fachliteratur haufig nur in englischer
Sprache zur Verflgung steht. Studierende mit Defiziten in diesem Bereich
kénnen im Rahmen des Wahlprogramms ihre Englischkenntnisse verbessern.
Zudem ist vor Beginn des Studiums eine zwdlfwdchige, fachlich einschlagige
berufspraktische Tatigkeit in einem anerkannten Industriebetrieb im In- oder
Ausland gefordert.
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Der Nachweis erfolgt (iber ein qualifiziertes Praktikumszeugnis. Uber die al-
ternative Anerkennung einer erfolgreich abgeschlossenen pharmazeutisch-
oder biologisch-orientierten Berufsausbildung entscheidet der Prifungsaus-
schuss auf Antrag.

3.3.Zielzahlen

Die Studienfakultdt Brau- und Lebensmitteltechnologie strebt im Bachelor-
studiengang eine mittlere Anfangerzahl von 70 - 80 Studierenden an. Eine
Grundlagen- und Orientierungsprtfung im ersten Studienjahr hilft den Studie-
renden, bereits nach kurzer Zeit ihre eigene Eignung fiir den gewéahlten Studi-
engang festzustellen.

Die Anfangerzahlen im Bachelorstudiengang Bioprozesstechnik zeigen sich
relativ stabil (Abbildung 1). Abnahmen im Betrachtungszeitraum gehen zu-
gunsten der anderen grundstandigen Studiengdnge der SFBL, die in den ent-
sprechenden Wintersemestern gestiegene Anfangerzahlen verzeichneten. Da
die drei interdisziplindren Studiengédnge der SFBL eine ahnliche Zielgruppe
ansprechen ist die letztendliche Entscheidung fur eine der Fachrichtungen
erfahrungsgemaB dann oft beeinflusst durch aktuelle ,Modeerscheinungen®:
Beispielsweise entschieden sich im Jahr 2016, als dem 500jahrigen Jubilaum
des deutschen Reinheitsgebotes groBe mediale Prasenz eingerdumt wurde,
Uberdurchschnittlich viele Bewerber fiir den Bachelorstudiengang Brauwesen
und Getrénketechnologie, wahrend der Bachelorstudiengang Bioprozess-
technik einen leichten Einbruch bei den Anfangerzahlen verzeichnete.

Die Marken ,,Weihenstephan“ und ,,Technische Universitdt Minchen® tragen
dazu bei, dass der Studiengang bei Fachmessen stets sehr stark nachgefragt
wird. Auch bei Schilertagen I&sst sich ein hohes Interesse feststellen.

Anfangerzahlen B.Sc. Bioprozesstechnik
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Abbildung 1: Anfédngerzahlen des Bachelorstudiengangs Bioprozesstechnik vom Win-
tersemester (WS) 2009/2010 bis einschlieBlich WS 2016/2017.
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4. Bedarfsanalyse

Die Anzahl der Beschéftigten in der Pharmabranche steigt nach wie vor. Zwi-
schen 2010 und 2015 hat die Zahl der Beschéftigten um 10% zugenommen
(Pharma-Daten des Bundesverbands der Pharmazeutischen Industrie 2016).
Sowohl in direkter Nahe zur TUM (Biocluster Miinchen und Regensburg) als
auch weltweit (biotechnologische GroBindustrie) wird zudem Knowhow in bio-
technologischer Produktion nachgefragt. Beispielsweise sind viele ,Wei-
henstephaner Brauer” aufgrund ihres Wissens um fermentative Verfahren von
Pharmaunternehmen (konkret z.B. in groBer Zahl bei Roche/Penzberg) einge-
stellt worden, weil es bis vor einigen Jahren keine anderen geeigneten Absol-
venten in ausreichender Zahl gab, die das komplette Anforderungsprofil der
Firma erflillten. Absolventen der Bioprozesstechnik sind durch die breitgefa-
cherte Ausbildung vielfaltig einsetzbar. Ihre Kernaufgaben liegen in der Uber-
wachung, Steuerung und Bewertung fermentativer Prozesse und der Siche-
rung der Produktqualitat. Aufgrund des steigenden Anteils an biotechnolo-
gisch hergestellten Arzneimitteln werden vermehrt Ingenieursféhigkeiten bei
Teilauslegungen von Anlagen und Komponenten der Bioprozesse benétigt
und im pharmazeutischen Anlagenbau nachgefragt, denn die klassisch aus-
gebildeten Ingenieure der Anlagenbauer kdénnen diese Problemstellungen
meist nicht adaquat bedienen. Ein wachsender Markt im Pharmaumfeld ist
auch die korrekte Dokumentation in Anlagenqualifizierung und -validierung,
wofur die Studierenden wéhrend ihrer Ausbildung sensibilisiert werden. Kunf-
tige Arbeitgeber fur Bioprozesstechniker kdnnen daher sowohl Anlagenbauer
fur die biotechnologische und Pharmaindustrie als auch Hersteller von Arz-
neistoffen, Kosmetika, Nahrungsergdnzungsmitteln, Arzneimitteln oder ande-
ren biotechnologisch hergestellten Produkten sein. Dabei kommen sowohl
Firmen im In- als auch im Ausland in Frage.

Wahrend die Bachelorabsolventen hauptsachlich Beschéftigung in Tatigkeits-
feldern mit mehr Routinen wie Qualitdtssicherung und Produktion finden,
werden die Absolventen des Masterstudiums auch bei der Planung von Pro-
zessen und Anlagen, sowie in der Forschung und Entwicklung eingesetzt.
Nahezu alle Absolventen des Bachelor BPT schlieBen das konsekutive Mas-
terstudium an, um erst im Anschluss daran den Arbeitsmarkt zu betreten.
Diese Vorgehensweise wird seitens der Studienfakultat im Hinblick auf einen
optimalen Berufseinstieg empfohlen. Aufgrund der sehr guten Reputation des
Wissenschaftszentrum Weihenstephan und der in ihm beheimateten interdis-
ziplindren Studiengédnge der SFBL haben Absolventen des Bachelorstudien-
gangs Bioprozesstechnik sehr gute Chancen auf dem Arbeitsmarkt.
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5. Wettbewerbsanalyse

5.1.Interne Wettbewerbsanalyse

Es gibt an der TU Minchen keinen vergleichbaren Bachelorstudiengang, der
Natur- und Ingenieurwissenschaften zu gleichen Teilen lehrt und zuséatzlich
mit einer pharmazeutisch-orientierten Spezialisierung ausgestattet ist. Am
néachsten verwandt sind die grundsténdigen Studiengédnge der SFBL. Weite
Teile der natur- und ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen werden in dem
Studiengang Bioprozesstechnik zusammen mit den Studiengédngen Brauwe-
sen und Getrédnketechnologie sowie Technologie und Biotechnologie der Le-
bensmittel insbesondere in den frlhen Phasen des Studiums belegt. Trotz der
Verwandtschaft und der strukturellen und inhaltlichen Ahnlichkeit in den ers-
ten drei bis vier Semestern, ergibt sich im Laufe des Studiums eine Speziali-
sierung in der gewahlten Fachrichtung. Die im Bachelorstudiengang Biopro-
zesstechnik gelehrten pharmazeutischen Studieninhalte finden sich aus-
schlieBlich in diesem wieder und ermdéglichen so eine eindeutige fachliche
Abgrenzung. Diese Ausrichtung wurde von der Industrie nachgefragt und wird
von den Studienanféngern als Option wahrgenommen. So flhrte die Einfuh-
rung des Studiengangs zu einer deutlichen VergréBerung der Gesamtstudie-
rendenzahl der SFBL.

Der ebenfalls der SFBL zugeordnete Bachelorstudiengang Chemische Bio-
technologie zeigt hier schon gréBere fachliche Abweichungen. Dieser starker
chemisch-verfahrenstechnisch ausgerichtete Studiengang verbindet zwar
ebenso biochemische, chemische, mikrobiologische und verfahrenstechni-
sche Methoden, jedoch liegt der Fokus hier auf der biotechnologischen Her-
stellung organischer Grund- und Feinchemikalien zur Energieversorgung. Die
Anforderungen und Aspekte der pharmazeutischen Industrie finden hier kaum
Beachtung.

Der wissenschaftsorientierte Bachelorstudiengang Chemie-Ingenieurwesen
der Fakultdt fur Chemie vermittelt neben natur- und ingenieurwissenschaftli-
chen Grundlagen auch Detailwissen Uber technische Verfahren im Hinblick
auf die chemische Produktion. Viele Biomakromolekiile entziehen sich jedoch
dieser, so dass erst mit den modernen biosynthetischen Methoden die Her-
stellung der benétigten Mengen dieser Substanzen mdglich geworden ist. Die
hierfir notwendigen biomolekularen Kenntnisse, die im Bachelorstudiengang
Bioprozesstechnik vor allem im Rahmen mikrobiologischer und molekularbio-
logischer Spezialvorlesungen vermittelt werden, fehlen in diesem Studium
fast vollstdndig. Sie werden jedoch von der pharmazeutischen Industrie spe-
ziell nachgefragt, da sie fur die Entwicklung und Qualitatssicherung von Bi-
opharmazeutika, sowie fur das Verstdndnis der Produktionsprozesse von
enormer Bedeutung sind.

Aspekte der Biotechnologie, die im Studiengang Chemie-Ingenieurwissen
fehlen, bilden die Kernkompetenz des Bachelorstudiengangs Molekulare Bio-
technologie der Studienfakultdt Biowissenschaften am WZW. Dieser klar na-
turwissenschaftlich ausgerichtete Studiengang beschéftigt sich in erster Linie
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mit der Struktur und Funktion von Biomolekilen und weniger mit Herstel-
lungsprozessen und dem damit verbundenen technischen Know-How. Dem-
nach fehlt hier vollstédndig die Vermittlung anwendungsorientierter, ingenieur-
wissenschaftlicher und verfahrenstechnischer Kenntnisse, die fiir das Ver-
sténdnis von Produktionsprozessen und den damit verbundenen technischen
Anforderungen von Néten sind. Zudem fehlt auch hier die konzentrierte Spe-
zialisierung auf die Herstellung biopharmazeutischer Produkte und deren An-
forderungen.

6. Aufbau des Studiengangs

Der Studiengang Bioprozesstechnik ist als Vollzeitstudium ausgelegt, mit Be-
ginn im Wintersemester. Die Regelstudienzeit betragt 6 Semester. Der Um-
fang der zu erbringenden Studien- und Prifungsleistungen betragt 180 Cre-
dits. 157 Credits sind aus vorgeschriebenen Pflichtlehrveranstaltungen zu er-
bringen, mindestens 23 Credits kénnen aus Wahlpflichtmodulen frei zusam-
mengestellt werden. Es ist gewéhrleistet, dass Pflichtveranstaltungen Uber-
schneidungsfrei besucht werden kdnnen.

Um die Studierenden auf Ihre zukinftige Tatigkeit in Industrie und Forschung
entsprechend vorzubereiten, werden sie schrittweise von den Grundlagen in
Ihre Spezialisierung geleitet. Der zusammenhéngende und konsekutive Auf-
bau der Kernkompetenzen erfolgt Uber alle Semester hinweg und wird durch
einen hohen Anteil an Pflichtveranstaltungen mit vorgegebener Abfolge im
Studienplan realisiert.

Das Bachelorstudium ist dabei priufungsrechtlich in die zwei folgenden Ab-
schnitte untergliedert:

¢ Grundlagen- und Orientierungsprifung (46 Credits) (1.-2. Semester)
e Bachelorprifung (134 Credits) (3.-6. Semester)

Der strukturelle Aufbau des Bachelorstudiengangs ist in Abbildung 2 darge-
stellt.
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Zellbiologie

Grundlagenmodule

Stromungsmechanik

Technische
Thermodynamik

Biochemie

Mikrobiologie

Einfihrungin die
Bioprozesstechnik

Physiologie

Spezialisierungsmodule

wissenschaftliche

Grundlagen des
Apparatebaus

Energieversorgung
technischer Prozesse

Biochemie 2

Hygenic Design und ‘
Hygenic Processing ‘

Verfahrenstechnik

Analytik von
Biomolekiilen

Abbildung 2: Aufbau des Bioprozesstechnik-Studiums

Einfihrungin die
Pharmakologie

Vemackungstech.
Systeme

Phamazeutische
Technologie

Qualitdtsmanagement
und Produktsicherheit

Molekulare
Biotechnologie

Bachelor’s Thesis

B b =
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Wie im Qualifikationsprofil beschrieben ist das Ziel dieses Studienganges,
Ingenieure mit einem guten Produkt-, Prozess- und Fachwissen fir die bio-
technologische und pharmazeutische Produktion auszubilden. Dazu sollen
die Studierenden molekularbiotechnologisches Wissen erwerben, bioverfah-
renstechnische Prozesse kennen lernen, pharmazeutische Produkte herstel-
len und schlieBlich verpacken kénnen. Die finf Kernthemen, in denen typi-
scherweise auch die Bachelor's Thesis angefertigt werden kann, sind daher
»,Molekulare Biotechnologie®, ,Bioverfahrenstechnik”, ,Qualitdtsmanagement
und Produktsicherheit” ,Pharmazeutische Technologie* und ,Verpackungs-
technik-Systeme®.

In molekularer Biotechnologie lernen die Studierenden, Mikroorganismen ge-
zielt zu beeinflussen (gentechnisch oder Uber Kultivierungsbedingungen), so
dass gewlinschte Substanzen als Stoffwechselprodukte der Mikroorganismen
fermentativ hergestellt werden kénnen.

In Bioverfahrenstechnik werden die technischen Grundlagen zur industriellen
Fermentation vermittelt, insbesondere Stoff- und Energielibergédnge auf so-
wohl molekularer, zell- und apparatetechnischer Ebene.

In Qualitdtsmanagement und Produktsicherheit lernen die Studierenden, was
sichere Arzneimittel ausmacht und wie man sichere Arzneimittel industriell
herstellt. In diesem Zusammenhang werden die gangigen pharmazeutischen
Qualitadtsmanagement-Tools vorgestellt.

In Pharmazeutischer Technologie und Biopharmazie werden die Funktionen
und Anforderungen der wichtigsten Arzneiformen (Tablette, Injektion, Salbe...)
und ihre Herstellung behandelt. Dabei wird auch auf die Interaktion der Arz-
neiform mit dem Wirkstoff und dem menschlichen Kdrper eingegangen, d.h.
warum welche Arzneiform bei welcher Therapie gewéhlt wird.

Damit die Studierenden in den finf Kernmodulen ein besseres Verstandnis fir
die von Ihnen hergestellten Produkte entwickeln kénnen, vermittelt begleitend
dazu das Modul ,Pharmakologie” die Wirkungsweise von Arzneimitteln auf
den menschlichen Koérper. Es wird hier auch auf die Transportmechanismen
im Koérper und die konkreten Wirkmechanismen der Arzneimittel eingegan-
gen.

Um den Studierenden ein angemessenes Versténdnis auf dem erforderlichen
fachspezifischen Niveau flr diese sechs Module am Ende des Studiums zu
ermoglichen, fihren andere Module zu diesen Themenfeldern und Kompeten-
zen hin:
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6.1.Ingenieurwissenschaften

In der Verfahrenstechnik lernen die Studierenden die Charakterisierung von
Partikelsystemen, mechanische und thermische Trennverfahren, die Mecha-
nismen der Stoff- und Warmeibertragung sowie die Charakterisierung von
Trocknungsprozessen. Flr das Verstandnis der thermischen Verfahren und
der daflr erforderlichen Warmetransport- und Energieversorgungsmechanis-
men sorgen die Module Energieversorgung technischer Prozesse und Tech-
nische Thermodynamik. In der Energieversorgung Technischer Prozesse
werden vor allem die technische Bereitstellung von Warme und Kalte flr Pro-
duktionsprozesse und die Dimensionierung der Energieversorgungseinrich-
tungen behandelt. Die zugrundliegenden thermodynamischen und physikali-
schen Vorgénge (z.B. Kreisprozesse, Gasgleichungen, Zustandsénderungen)
kommen aus dem Modul Technische Thermodynamik und ebenso aus Physik
1und 2.

In Verpackungstechnik- Systeme lernen die Studierenden Packstoffe zu cha-
rakterisieren und ein Produkt durch eine geeignete Kombination von Produkt
und Verpackung vor Umwelteinflissen, aber auch vor physikalisch-
chemischen Abbaureaktionen zu schitzen. Grundlagen fir die Reinigung von
Produktionsanlagen und hygienische Aspekte im technischen Umgang mit
biotechnologischen Erzeugnissen lernen sie in HD und HP kennen. Basis da-
fur sind die Prinzipien der Strémungsmechanik, da es haufig um biotechnolo-
gische Fermentationsprozesse geht, die in den meisten Fallen in fllssiger
Phase ablaufen und demzufolge auch die Versorgung des Prozesses Uber
flissige Rohstoffe erfolgt, ebenso wie die Aufarbeitung zum Endprodukt in
weiten Teilen in flissiger Phase erfolgt.

6.2. Bioprozesstechnik

Parallel zum Gebiet Ingenieurwissenschaft werden die Studierenden im Ge-
biet ,Bioprozesstechnik” ausgebildet. Hier bauen die Module ,,Molekulare Bi-
otechnologie“ und ,,Bioverfahrenstechnik* auf das Modul ,Mikrobiologie® auf.
Die Module ,Biochemie 1“ und ,,Biochemie 2 bauen direkt aufeinander auf.
Sie fUhren auf die Inhalte des Moduls ,, Analytik von Biomolektlen“ hin. Auf
das Modul ,,Pharmakologie” bereitet das Modul ,,Physiologie” vor.

6.3. Grundlagen- und Orientierungspriifung

Um nun die ingenieurswissenschaftlichen und bioprozesstechnischen Module
verstehen zu kénnen, werden in den ersten beiden Semestern des Biopro-
zesstechnik-Studiums naturwissenschaftliche Grundlagen vermittelt. Die Ver-
anstaltungen der ersten zwei Semester sind als Grundlagen- und Orientie-
rungspriifung (GOP) konzipiert, die bei diesem Studiengang anstatt einer
Zugangskontrolle eingesetzt wird.

Studiengangsdokumentation B.Sc. Bioprozesstechnik TUM



14

Mittels der GOP wird sichergestellt, dass alle Studierenden am Ende des 2.
Semesters in der Lage sind, den spezialisierten Modulen zu folgen, unabhan-
gig davon, welche Facher in ihrer schulischen Ausbildung wie stark vertieft
wurden. Teil der GOP sind die Module ,Mathematik“ (als Grundlage fir ,,Sta-
tistik® und die ingenieurswissenschaftlichen Module), ,Experimentalphysik®
(ebenso als Grundlage fir die ingenieurswissenschaftlichen Module), ,Allge-
meine und anorganische Chemie“ sowie ,,Organische Chemie” (als Grundlage
fir Biochemie), ,Genetik” (als Grundlage fir Mikrobiologie und Molekulare
Biotechnologie) und schlieBlich ,,Zellbiologe” (als Grundlage fiir Mikrobiologie,
Physiologie und Bioprozesstechnik). Alle Prifungen innerhalb dieser GOP
mussen zum vorgesehenen Zeitpunkt angetreten werden und dirfen nur ein-
mal wiederholt werden. AuBerdem dirfen die Module des Vertiefungsstudi-
ums ab dem 3. Semester erst begonnen werden, wenn mindestens flinf der 9
Module der GOP bestanden sind.

6.4.Bachelor’s Thesis

Vor allem im dritten Studienjahr erfolgt die Vernetzung der zuvor erworbenen
Kompetenzen in den beiden des Studienganges. Den Abschluss des anwen-
dungsorientierten, zugleich aber wissenschaftlich fundierten Studiums bietet
die Bearbeitung der Bachelor's Thesis, in der unter Anleitung eines wissen-
schaftlichen Betreuers ein fachlich relevantes Thema bearbeitet wird. Nach
Strukturierung und schriftlicher Aufbereitung der Ergebnisse erfolgt eine Pra-
sentation.

6.5. Mobilitatsfenster

Da die Spezifizierung im Bereich Bioprozesstechnik grundsétzlich aufeinander
aufbauend erfolgt, muss ein Auslandsaufenthalt in Absprache mit der Studi-
enkoordination sorgféltig geplant werden. Eine Verschiebung weniger Module
ist in engem Rahmen md&glich. Das Mobilitdtsfenster ist am besten im vierten
Semester realisierbar. Dort befinden sich flr ingenieurswissenschaftlich ge-
pragte Studiengénge fortgeschrittene Module, welche auch an anderen Uni-
versitat gleichwertig angeboten werden. So kénnen Statistik, Strémungsme-
chanik, Ingenieurswissenschaftliche Grundlagen des Apparatebaus sowie
passende Wahlpflichtmodule an anderen Hochschulen (auch im Ausland) be-
sucht werden.

Im Anhang unter 9.2 sind exemplarische Stundenplanzusammensetzungen
gegeben.
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1. Semester

Wabhlpflichtfach 1 (z.B.
Angew. Tech.-Nat. Kom.)

6 ECTS

2. Semester

Organische Chemie

5 ECTS

Anorganische Chemie (incl. Praktikum)

3. Semester

Biochemie 1
(incl. Praktikum)

4. Semester

5. Semester

Biochemie 2

Molekulare

Biotechnologie

P

6. Semester

4 ECTS 2 ECTS 6 ECTS 5 ECTS 5 ECTS
. . . . . . . Qualitatsmanagement
Zellbiol Genetik Mikrobiol I. Praktik
ellbiologie eneti ikrobiologie (incl. Praktikum) und Produktsicherheit BB
5 ECTS 5 ECTS 3 ECTS 2 ECTS 5 ECTS
Wahlpfiichtfach 3 (z.B. P :
Physiologie Gentechnologie und A"nalytlk \./'on Bioverfahrenstechnik
P Proteintechnologie) Biomolekiilen
3 ECTS P 2 ECTS 6 ECTS 5 ECTS 5 ECTS
iallbiichl (Z,B .mfuhrung n d'? infihrung in <:.||e Pharmazeutische Technologie (PT) (incl. Praktikum)
Zellkulturtechnologie) Bioprozesstechnik P Pharmakologie P
5 ECTS 5 ECTS 5 ECTS 4 ECTS 1 ECTS
I Priifungen: 6 6 6 6 5 5
I Workload: 30 ECTS 30 ECTS 30 ECTS 30 ECTS 29 ECTS 31 ECTS

180 ECTSl

Abbildung 3: Studienplan und Workload des Bachelorstudiengangs Bioprozesstechnik.

Naturwissenschaften _

fachspezifische
Module
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Allgemeinwissen-
schaftliche Module

P = Zeitpunkt der
Priifung

L = Zeitpunkt der
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7. Organisatorische Anbindung und Zustandigkeiten

Der Bachelorstudiengang Bioprozesstechnik wird von der Studienfakultat
Brau- und Lebensmitteltechnologie der Fakultat Wissenschaftszentrum Wei-
henstephan fir Erndhrung, Landnutzung und Umwelt angeboten.

Die beteiligten Lehrstihle sind in Tabelle 1 abgebildet.
Tabelle 1: Am Bachelorstudiengang Bioprozesstechnik beteiligte Lehrstiihle

Name des Lehrstuhls Lehrstuhlinhaber

Lehrstuhl fir Allgemeine Lebensmitteltechnologie Prof. Engel

Lehrstuhl fur Biologische Chemie Prof. Skerra
Lehrstuhl fir Brau- und Getranketechnologie Prof. Becker
Lehrstuhl fur Erndhrung und Immunologie Prof. Haller
Lehrstuhl fir Erndhrungsphysiologie Prof. Daniel
Lehrstuhl fur Genetik Prof. Gierl
Lehrstuhl fur Lebensmittelverpackungstechnik Prof. Langowski

Lehrstuhl fir Lebensmittel- und Bio-Prozesstechnik Prof. Kulozik

Lehrstuhl fur Proteomik und Bioanalytik Prof. Kuster
Lehrstuhl fur Systemverfahrenstechnik Prof. Briesen
Lehrstuhl fir Technische Mikrobiologie Prof. Vogel
Fachgebiet fur Peptidbiochemie Prof. Kapurniotu

Studienfakultat Brau- und Lebensmitteltechnologie Prof. Langowski

Tabelle 2 zeigt alle Lehrstlihle anderer Fakultidten, die den Studiengang unter-
stitzen.
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Das Wissenschaftszentrum Weihenstephan verfligt grundséatzlich Gber ein
ausreichendes Angebot an Lehrpersonal. Fir eine von Studierendenseite
haufig gewlinschte intensivere Betreuung von Ubungen und Praktika in klei-
nen Gruppen — wie sie didaktisch sinnvoll ist — werden Studierende in die
Lehre eingebunden. Dies wird vornehmlich durch Studienzuschisse finanziert
und ermdglicht. Ebenfalls werden Seminare mit intensiver Betreuung und
niedriger Teilnehmerzahl sowie ein facettenreiches Wahlpflichtprogramm mit
vielféaltigen Orientierungsmdglichkeiten derzeit vornehmlich Gber Studienzu-

schisse (z.B. durch externe Lehrbeauftragte) angeboten

Tabelle 2: Lehrstiihle anderer Fakultiten, die am Studiengang Bioprozesstechnik be-

teiligt sind.

Name des Lehrstuhls

Lehrstuhl fir Anorganische Chemie

Lehrstuhl fur Bioelektronik

Lehrstuhl fiir Bioverfahrenstechnik

Lehrstuhl fur Mathematik in den Lebenswissenschaften

Lehrstuhl fir Mathematische Methoden der Biochemie

und Molekularbiologie

Lehrstuhl fir Produktions- und Ressourcendkonomie

landwirtschaftlicher Betriebe

Lehrstuhl fir Pharmakologie und Toxikologie
Lehrstuhl fur Technische Physik

Lehrstuhl fur Forstliche Wirtschaftslehre

Lehrstuhl fir Volkswirtschaftslehre — Umweltokonomie

und Agrarpolitik

Fachgebiet fiir Biostatistik
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Studiengangsspezifische Beratung

Fachstudienberatung, Studienplanung,
Integration von Auslandsaufenthalten,
individuelle Karriereplanung, allgemeine
Fragen, Studienordnungen, Priifungsaus-
schussangelegenheiten wie Module, An-
erkennung bereits erbrachter Studienleis-
tungen etc.

Studienkoordination
Brau- und Lebensmitteltechnologie

Daniela Pothmann, M.Sc.
T:08161.71.4547
Weihenstephaner Steig 22
85354 Freising

pothmann@studienfakultaet.de

http://www.studienfakultaet.de

Dipl.-Ing. (FH) Manuela Stéberl, M.Sc.
T:08161.71.4381

Weihenstephaner Steig 22

85354 Freising

stoeberl@studienfakultaet.de

http://www.studienfakultaet.de

Priifungsamt
Brau- und Lebensmitteltechnologie

Priifungsangelegenheiten, Prifungsbe-
scheide, Leistungsnachweise, Ab-
schlussdokumente, Bescheinigungen,

Katharina Markert
T:08161.71.4560
Alte Akademie 1
85354 Freising

katharina.markert@mytum.de

Prifungsausschuss
Brau- und Lebensmitteltechnologie

Genehmigungen, Anerkennungen, Fach-
und Modullisten

Vorsitz: Prof. Dr. rer. nat. Horst-Christian
Langowski

langowski@wzw.tum.de
T:08161.71.3437

Schriftfuhrer: Dr.-Ing. Tobias Voigt
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Sowohl das formale Zulassungsverfahren als auch die Immatrikulation liegen
im Verantwortlichkeitsbereich des Immatrikulationsamtes bzw. des Studenten
Service Zentrums (SSZ) der TUM. Die Studienfakultat Brau- und Lebensmit-
teltechnologie und das SSZ arbeiten dabei eng zusammen.

Die Fachstudienberatung und die Durchfihrung von Evaluationen liegen der-
zeit hauptsachlich in der Hand des Studienbilros. Das Qualitdtsmanagement
wird in Zusammenarbeit mit dem Hochschulreferat Studium und Lehre der
TUM durchgeflhrt.

8. Ressourcen

8.1.Personelle Ressourcen

Eine Ubersicht des am Bachelorstudiengangs Bioprozesstechnik beteiligten
Lehrpersonals ist in der Ressourcenibersicht in der Anlage vorzufinden.

¢ Studienbiiro

Beratung und Koordination der Studierenden und Bewerber, Anerken-
nung von Praktikums-Zertifikaten.

e Prifungsamt

Die Prifungsverwaltung fur die Studienfakultat Brau- und Lebensmit-
teltechnologie ist im Prifungsamt angesiedelt (Sachbearbeiter: Frau
Markert - Allgemeiner Prifungsbetrieb).

¢ Dekanat

Begleitung von Studienfakultats- und Fakultdtsangelegenheiten wie
z.B. Satzungsénderungen, Begleitung des ERASMUS-
Austauschprogramms.

8.2. Sachausstattung/Raume

Der Studiengang ist innerhalb der Studienfakultdt Brau- und Lebensmittel-
technologie in den Gesamtkontext der Fakultdt Wissenschaftszentrum Wei-
henstephan fir Erndhrung, Landnutzung und Umwelt eingegliedert, sodass
Uberwiegend zentrale Ressourcen und Infrastruktur fir den Studiengang ge-
nutzt werden.

Aufgrund langjahriger Erfahrung und aufmerksamer Beobachtung der Studie-
rendenentwicklung kénnen die Rdume bis an die Kapazitatsgrenze ausge-
nutzt werden.

Durch Studienzuschiisse kdnnen auch Ausstattungen von Laborrdumen und
Praktikumsanlagen stetig verbessert werden.
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Lehr- und Lernmaterialien sowie Verbrauchsmaterialien und der Unterhalt von
Geraten fur Praktika werden von den Lehrstihlen im Wesentlichen aus Dritt-
mitteln getragen.

Lehrauftrage werden bei Bedarf vergeben, wenn flir bestimmte Module ge-
zZielt externe Expertise eingebunden werden soll, die nicht zu den Kernkom-
petenzen der Technischen Universitat Minchen gehéren
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8.3. Studienpldne der Regelstudienzeit

Uhrzeit Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
08:00 - 08:30 Allgemeine und Allgemeine und
08:30 - 09:00 An:zganische An::ganische
09:00 - 09:30 VLAllgemeine und VLAllgemeine und
09:30 - 10:00 Anorganische Chemie Anorganische Chemie
10:00 - 10:30 Experi hysi Zellbiologie  [—
10:30 - 11:00 Zellbiologie "—"P=' VL vt Zellkulturtechnol P: YSIIOIO'gIe: d

. . ysiologie un
11:00 - 11:30 Experimentalphysik 1 (Wahi) funktionelle
11:30 - 12:00 Anatomie 2
12:00 - 12:30
12:30 - 13:00
13:00 - 13:30
13:30 - 14:00
14:00 - 14:30 n 4

o'
14:30 - 15:00 technisch-
15:00 - 15:30 naturwissen-
15:30 - 16:00 schaftliche
16:00 - 16:30 Kommunikation
(Wahl)
16:30 - 17:00
17:00-17:30
17:30 - 18:00
18:00 - 18:30
18:30 - 19:00
19:00 - 19:30
19:30 - 20:00
Abbildung 4: Studienplan des ersten Semesters

Uhrzeit Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
08:00 - 08:30
08:30 - 09:00 Genetik
09:00 - 09:30 "

Genetik
09:30 - 10:00
Organische Chemie
12:00 - 12:30
12:30- 13:00
13:00 - 13:30 Physiol
13:30- 14:00 Physiologie und
14:00 - 14:30 funktionelle
14:30 - 15:00 Anatomie 1
Einfithrung in die
Bioprozesstechnik Praktikum

17:30 - 18:00

18:00 - 18:30

18:30 - 19:00

19:00 - 19:30

19:30 - 20:00

Allgemeine und
Anorganische Chemie
[Eine Woche im Block

(August)
Termine werden
rechtzeitig bekannt
gegeben]

Abbildung 5: Studienplan des zweiten Semesters




Uhrzeit

Montag

Dienstag

08:00 - 08:30

Mittwoch

Donnerstag

Freitag

08:30 - 09:00

09:00 - 09:30

Mikrobiologie:

09:30 - 10:00

Vorlesung

10:00 - 10:30,

10:30 - 11:00

11:00- 11:30

11:30 - 12:00

14:00 - 14:30

14:30 - 15:00

15:00 - 15:30

15:30 - 16:00

16:00 - 16:30

16:30 - 17:00

17:00 - 17:30

17:30 - 18:00

Biochemie:
Praktikum Biochemie

Biochemie:
Praktikum Biochemie

Samstag

Sonntag

Biochemie:
Praktikum Biochemie

Praktikum

hnalooi

und

hnolosi

(Wahl)
(Block im Marz:
Mo - Fr 8- 18 Uhr)

18:00 - 18:30

18:30 - 19:00

19:00 - 19:30

19:30 - 20:00

Abbildung 6: Studienplan des dritten Semesters

Uhrzeit

Montag

Dienstag

08:00 - 08:30

08:30 - 09:00

09:00 - 09:30

09:30 - 10:00

10:00 - 10:30

10:30- 11:00

11:00- 11:30

11:30-12:00

12:00-12:30

Mittwoch

Donnerstag

Freitag

Samstag

Sonntag

Einfihrung in die

Pharmakologie

Biochemie 2

12:30- 13:00

13:00 - 13:30

13:30 - 14:00

14:00 - 14:30

14:30 - 15:00

15:00 - 15:30

15:30 - 16:00

16:00 - 16:30

16:30-17:00

17:00-17:30

17:30 - 18:00

ytik von Bi tilen

18:00 - 18:30

18:30 - 19:00

19:00 - 19:30

19:30 - 20:00

Mikrobiol

Praktikum

Mikrobiologie eine

Woche im Block

(August)
Termine werden

rechtzeitig bekannt

gegeben

Abbildung 7: Studienplan des vierten Semesters




Uhrzeit

Montag

Dienstag

Mittwoch

Donnerstag

08:00 - 08:30

08:30 - 09:00

" hni

09:00 - 09:30

09:30 - 10:00

Bioverf:

Qualititsmanagemen
tund
Produktsicherheit

10:00 - 10:30

10:30 - 11:00

11:00 - 11:30

11:30-12:00

12:00 - 12:30

12:30 - 13:00

13:00 - 13:30

13:30 - 14:00

18:00 - 18:30

Pharmazeutische
Technologie:
Vorlesung

Molekulare

Biotechnologie:

Praktikum
Molekulare
Biotechnologie

Freitag

Samstag

Sonntag

Pharmazeutische

Vorlesung

At
Vorlesung

18:30 - 19:00

19:00 - 19:30

19:30 - 20:00

Abbildung 8: Studienplan des fiinften Semesters

Uhrzeit

Montag

08:00 - 08:30

08:30 - 09:00

09:00 - 09:30

09:30 - 10:00

10:00 - 10:30

Dienstag

Mittwoch

Donnerstag

Freitag

Samstag

Sonntag

10:30 - 11:00

11:00 - 11:30

11:30- 12:00

12:00 - 12:30

12:30 - 13:00

13:00 - 13:30

13:30 - 14:00

14:00 - 14:30

14:30 - 15:00

15:00 - 15:30
15:30 - 16:00
16:00 - 16:30
16:30 - 17:00

17:00-17:30

Pharmazeutische
Technologie:
Praktikum
Pharmazeutische
Technologie

17:30 - 18:00

19:00 - 19:30
19:30 - 20:00

Abbildung 9: Studienplan des sechsten Semesters




