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Lebensmittel weisen ein breites Spektrum an Anforderungen auf. Diese reichen von Aspekten der
Erndahrungsphysiologie, Lebensmittelsicherheit, Sensorik bis hin zu Aspekten der Nachhaltigkeit.
Daher missen Lebensmittelprodukte und -prozesse maligeschneidert analysiert, entwickelt und
optimiert werden. Dies flihrt zu einer interdisziplindaren Herausforderung. Das Design muss dabei
Erkenntnisse u. a. der Erndahrungsphysiologie, Medizin, Chemie, Mikrobiologie und Ingenieurs-
wissenschaften einbeziehen und sich hybrider Methoden bedienen. Diese hybriden Methoden
kombinieren Experimente, numerische Simulationen und kognitive Algorithmen.

Der vorliegende Beitrag befasst sich mit der Untersuchung thermofluiddynamischer Phanomene und
Mechanismen in lebensmitteltechnologischen Prozessen. Die Prozesse umfassen dabei mehrere
GroBenordnungen an Langen- und Zeitskalen. Es werden Beispiele diskutiert, die von (i) der
molekularen Ebene, (ii) Mikroorganismen und Partikeln in thermofluiddynamischen Feldern bis hin
zu (iii) Mikro- und Makroeffekten in (bio)chemischen Reaktoren reichen. Die mathematische
Modellierung und Simulation der Phdnomene und Mechanismen hangt stark von der
Systemkomplexitat ab, da diese einen entscheidenden Einfluss auf das verfligbare Wissen lber das
Systemverhalten hat. Eine besondere Herausforderung in biotischen Systemen ergibt sich aus der
Limitierung mit abnehmendem Wissen, dass oft kein geschlossener Satz mathematischer
Gleichungen formuliert werden kann. Darlber hinaus kann es mit zunehmender Komplexitat zu
Einschrankungen bei der Losbarkeit von mathematischen Modellgleichungen kommen. Beispielhaft
werden Simulationen mit (i) molekulardynamischen Methoden, (ii) skaleniibergreifenden Methoden,
z.B. Lattice Boltzmann-Methode, (iii) makroskopischen Simulationen, z.B. Finite Volumen Methode
sowie (iv) hybride Methoden, z.B. kognitive Algorithmen, vorgestellt.
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