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Die Verwendung mathematischer Modelle ist einer der Schlüsselfaktoren bei der Optimierung von
verfahrenstechnischen Prozessen. Besonders in der Biotechnologie kann die Modellbildung zwar sehr aufwändig
sein, aber wenn dann ein geeignetes Modell gefunden ist, lässt sich in der Regel eine signifikante Verbesserung
des Prozesses erreichen.

Für die Prozessführung sind verschiedene Arten von mathematischen Beschreibungen verwendbar: Einerseits
gibt es Modelle, die auf Bilanzgleichungen basieren und zu einem Satz gewöhnlicher Differentialgleichungen
(ODE-System) führen, andererseits existieren Modelle, die aus neuronalen Netzen aufgebaut werden, Fuzzy-
Ansätze verfolgen oder Mischungen aus verschiedenen Modellarten beinhalten. Daneben können Modelle nur
Black-Box Ansätze sein (unstrukturierte Modelle) oder das Zellinnere in mehrere Bestandteile aufgliedern und so
zu den Kompartiment-Modellen zählen. Für all diese Varianten wurde überprüft, ob sie sich zur
Prozessoptimierung eignen, um dann in einem zweiten Schritt entsprechende Methoden zur Struktur- und
Parameteridentifikation zu entwickeln zu. Besonderes Augenmerk lag dabei auf der dynamischen
Weiterentwicklung von Modellen und der automatischen Auswahl von Modellklassen für Produktionsprozesse.
Die Modelle sollten schließlich für verschiedene Prozessplanungsverfahren eingesetzt und an ein
Prozessleitsystem gekoppelt werden, mit dem reale Fermentationen zur Validierung der Ergebnisse
durchgeführt werden können.

Zentraler Bestandteil der Forschungsidee war die Entwicklung eines automatischen Modellgenerators. Dieser ist
notwendig, um die Ideen für eine automatische Struktursuche sowie für die dynamische Anpassung von Modellen
umsetzen zu können. Ein solcher Modellgenerator wurde erfolgreich entwickelt und beständig verbessert. Mit
der Hilfe des Modellgenerators ist es nun möglich, automatisch eine Vielzahl von unterschiedlichen
Modellkandidaten zu erzeugen. Sie wurden bereits erfolgreich für eine Prozessführung verwendet.
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