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Lebensmittelqualität und -sicherheit sind häufig mit der Homogenität und Intensität von Prozessen 
während der Herstellung verbunden. Die Homogenität aber auch die Intensität von Prozessen ist 
dabei ein Ergebnis simultan ablaufender Transportprozesse von Masse, Impuls und Energie und 
deren (bio)chemischer Wechselwirkung mit der Lebensmittelmatrix, d. h. der Biothermofluid-
dynamik. Dies führt zu einer interdisziplinären Herausforderung. Die Prozessoptimierung und  
-regelung muss dabei Erkenntnisse u.a. der Ernährungsphysiologie, Medizin, Chemie, Mikrobiologie 
und Ingenieurwissenschaften einbeziehen und sich hybrider Methoden all dieser Disziplinen 
bedienen. Diese hybriden Methoden kombinieren Experimente, numerische Simulationen und 
kognitive Algorithmen. 
 
Der aktuelle Beitrag stellt beispielhaft die biothermofluiddynamisch, experimentelle und numerische 
Untersuchung mechanischer Belastungen auf Früchte und Säugetierzellen dar. Diese Anwendungs-
fälle dienen der Optimierung von Teilprozessen bei der Herstellung von Fruchtzubereitungen  
(AiF 21096 N) sowie zur Entwicklung von Teilprozessen für die Herstellung von kultiviertem Fleisch 
(AiF 22232 N). Die Methoden umfassen multiskalige Particle-Image-Velocimetry zur Auswertung von 
Strömungsfeldern und der Ableitung strömungsinduzierter Belastungen sowie Finite-Elemente-
Simulationen zur Bewertung der Deformation der Biomaterie und der Vorhersage von Schädigungs-
mustern. Die zu entwickelnden Prozesse beziehen diese Erkenntnisse in der Auslegung als auch in 
der Regelung mit ein. Für die Regelung lebensmittel- und biotechnologischer Prozesse haben sich 
Algorithmen des maschinellen Lernens als leistungsfähiges Tool mit großem Potential erwiesen. Der 
Beitrag stellt eine Regelung der Kultivierung von Mikroalgen vor. 
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