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In Zusammenarbeit mit verschiedenen
Universitdten und Hochschulen sowie
Industriepartnern aus der Schweiz und
Deutschland werden am Institut fur Bio-
technologie in Wadenswil Untersuchun-
gen zur Stromungsmechanik in Bioreak-
toren unter Verwendung von Computa-
tional Fluid Dynamcis (CFD) durchgefuhrt.
Die Ergebnisse dienen der Charakteri-
sierung, Optimierung und Entwicklung
von Bioreaktoren und im Hinblick auf
eine optimale Prozessfiihrung. Mass-
stabsubertragungen und der Transfer
von Prozessen auf Systeme unterschied-
licher Bauart sind weitere Felder der ak-
tuellen Forschung.

Fur eine effiziente Produktion biopharmazeuti-
scher Wirkstoffe sind optimale Bedingungen
fir den jeweiligen Biokatalysator (tierische/
pflanzliche Zellen, Pilze/Hefen, Mikroorganis-
men) unerléasslich. Auf die zu kultivierenden
Zellen wirken eine Vielzahl von physikalischen
und chemischen Einflissen, wobei diese haupt-
sachlich auf den aktuellen Strémungszustand
zurUckzufihren sind. Die computergestitzten
Methoden der Strémungsmechanik (CFD) sind
ein hervorragendes Werkzeug, um diese Stro-
mungsbedingungen in einem Bioreaktor belie-
biger Bauart zu charakterisieren.

Computational Fluid Dynamics (CFD)

Die numerischen Methoden der Stromungs-
mechanik dienen der Lésung von Bilanzglei-
chungen (Impuls, Masse, Energie), um den
Strémungszustand in einem mehrdimensiona-
len Raum orts- und zeitaufgeldst zu beschrei-
ben. Der Raum wird in eine grosse Anzahl von
Kontrollvolumen unterteilt, um die korrespon-
dierenden Differentialgleichungen numerisch
|6sen zu kénnen. Durch eine Verknupfung der
Kontrollvolumen untereinander erhalt man ein
Ergebnis fur den gesamten Raum.

Unser Ansatz

Unsere Arbeitsgruppe beschéftigt sich seit
zwei Jahren vor allem mit der Berechnung von
Einwegbioreaktoren. Die Modellentwicklung
und die Verifizierung sind dabei die Hauptauf-
gaben. Die Simulationen beziehen sich in allen
Fallen auf den Standardrihrreaktor (A und B).
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Vergleichende Simulationen wurden bisher
zu den nachfolgend aufgeflihrten Systemen
durchgeflhrt: Sartorius-Stedim CultibagRM
(C), Schittelkolben (D), Thermo Scientific Hy-
clone S.U.B. (E), zeta bio-t bag (F) und PBS
Biotech (G).

Aktueller Stand und Ausblick

Aktuell wird nun eine Anlage bestehend aus
Particle Image Velocimety (PIV) und Shadow-
graphy installiert, mit der sowohl Strémungs-
geschwindigkeiten gemessen als auch me-
chanische Beanspruchung Utber die Partikel-
gréssenverteilung eines Ol/Wasser-Gemisches
bestimmt werden kdnnen. Damit wird eine
Modellverifizierung erméglicht.
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Gegenwartig beziehen sich unsere numeri-
schen Aktivitaten auf zweiphasige Modelle, bei
denen sowohl die Strdmung der FlUssigphase
wie auch die Gasblasen und deren Verteilung
in der flissigen Phase berechnet werden sol-
len. Wichtige Aussagen bezlglich des Mas-
sentransfers von Sauerstoff und Kohlendioxid
sowie ihrer Gradientenbildung im Reaktorraum
sind damit moglich. Ferner sollen biologische
Untersuchungen zum Status der Biokatalysa-
toren hinsichtlich einer Beeinflussung durch
dussere Faktoren der Verknlpfung zwischen
CFD und realen Zustéanden dienen.

CFD-Simulationen: Verschiedene Ansichten ermdglichen eine Auswertung an jedem Ort hinsichtlich einer Vielzahl
von Parametern (Geschwindigkeit, Phasenverteilung, Druck, Temperatur etc.).
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