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Ein neuartiges Konzept zur MaBstabsvergroBerung von Bioprozessen, das auf einem
Mischungsmodeldl fir einen Fermentar mit Rushton Turbinen basiert, wird vorgestellt [1]. Das
physikalische Mischungsmodell weist vier Anpassungsparameter auf, namlich radiale (tc raq)
und axiale {lc,ax) Zirkulationszelt, Anzahl der ideal gemischten Velumenselemente in einer
Rezirkulationskaskade (N) und die GroBe des ideal gemischten Volumens der Rlhrzone
(V\'Viop (2] Die Optimierung dieser Modellparameter erfolgt mit einer modifieten Monte-
Caro-Methode [3], indem eine bestmigliche Anpassung der Antwortkurven des
Mischungsmodells auf eine Tirac-StoBfunktion an die Ergebnisse des Experiments im

Fermentor bestimmt wird.

Zirka 400 Experimente, durghgeflihrt in drei VYolumina (0,12, 2,5 und 65m3 Flissigvolumeny),
mit Medien unterschiedlicher Viskositat, verschiedenen Drehzahlen und mit variabler
Bellftungsintensitat {1], stellen die Basis der Modellparameter Anpassung dar. Dabel konnte
keine deutliche Abhéngigkeit der Anzahl der Kaskadenelemente (N} von den experimentelien
Bedingungen {Rihrungs- und Bellftungsintensitat, Viskosital und MaBstab) tesigestellt
werden, deshalb wird demn Parameter N der Wert 4 zugeordnet. Im Falle der radialen
Zirkulationszeit {t¢ rag} bringt die Anwendung der Farmel fir die Berechnung der Pumpleistung
einer Rushton-Turbine zufriedenstellende  Ergebnisse. FUr die verbleibenden zwel
Modeliparameter, ie. tggx und ViyVigt, werden formale Gleichungen mit Abhangigkeiten
zweiter Ordnung verwendet, die alle vier zuvor erwdhnten experimentellen Variablen
heinhalten [1].

Die vorgestelite Methode der hydrodynamischen Mafistabsvergréfierung ermoglicht es, die
Anpassungsparameter des Mischungsmodelles in einem  weiten Betriebsbereich von
industriellen Fermentationen mit ausreichencer Prazision zu beschreiben. Diese Arbeit
beschaftigt sich ausschlieBlich mit konventionsllen Rihrkesselfermentoren, die mit drei
Rushton Turbiren und vier Strdmungsbrechemn ausgestattet sind. Als Konseqguenz gilt das
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vorgestelite Konzept und Gleichungssystem nur fiir dlesen Fermertortyp, jedoch 188t sich die
Strategie auch auf andere Bauarten {ibertragen. Daher kénnte es sich als nitzliches Hilfsmittel
zum Vergleich des Verhaltens eines Bioprozesses in unterschiedlichen Fermentortypen
erweisen,

Das verwendete rmathematische Konzept stellt eine formale Lisungsmdglichkeit dar,

mechanistische Anséitze wurden in dieser Arbeit nicht getestet. Methoden wie Computational
e

Fluid Dynamics (CFD) kdnnten sicherich interessante Aussagen erzielen [4].

Vergleichbare Ansatze zur MaBstabsvergrdfierung die ebenfalls auf  strukiurierten
physikalischen Mischungsmodellen basieren, kénnen fir alle iblichen Bioreakioren erstellt
werden [5, 6, 7]. Falls adaptiete Mischungsmodelle zur Verligung stehen, kann eine
Simulation des Verhaliens von Fermentationen im groBen MaBstab in verschiedenen
Bioreaktortypen bereits nach den ersten Versuchen im Schittelkolben erfolgen und folglich der
optimale Fermentortyp ausgewéhit werden. Allerdings milssen die Wechsehwirkungen
zwischen den physikalischen und biologischen Parametern bekannt und mathematisch in den
Modellen beinhaltet sein.

Diese Methode der MafstabsvergroBerung stellt einen empirischen Ansatz dar. Es werden
keine theorefischen Ansaize, wie z.B. die Turbulenztheorie, bendtigt. Eine Extrapolation dber
die Gultigkeitsgrenzen bzw. Vorhersagen fir andere Bloreakiortypen kann daher nicht
empfohlen werden. Andererseits kann das umfangreiche experimentelle Datenmaterial zur
Verbesserung bzw, Uberprifung bestehender Mischungstheorien herangezogen werden,
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