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Bei der Betrachtung der Energieeffizienz von Prozessen und Prozessketten spielen Betriebs-
6konomie und Prozessdkologie eine wesentliche Rolle. Insbesondere in der Lebensmittelin-
dustrie mUssen dabei — durch den strukturbedingt hohen Anteil an kleinen und mittelstandi-
schen Unternehmen - der Automatisierungsgrad, die Produktqualitat und die Kundenakzep-
tanz mit berlicksichtig werden. Die Prozessketten in der Lebensmittelindustrie befinden sich
also zunehmend im Spannungsfeld zwischen Kundenakzeptanz, Produktqualitat, Automati-
sierungsgrad, Betriebsékonomie und Prozessbdkologie. Ungeachtet dessen fehlen weitestge-
hend ganzheitliche, holistische Anséatze zur Darstellung, Analyse und Optimierung dieser
Prozessketten mit den damit verbundenen parallelen und konkurrierenden Stoff- und Energie-
flissen.

Dabei bilden die gemeinsame Betrachtung dieser Fliisse sowie deren Modellierung und Simu-
lation zwecks Diagnose und Prognose des Prozesszustandes wichtige Bausteine zur Erho-
hung der Energieeffizienz.

Die ganzheitliche Betrachtung von Stoff- und Energieflissen und deren Optimierung erfolgt
in diesem Beitrag durch Modellierung und Simulation der Prozesskette mit Hilfe von Refe-
renz-Petri-Netzen (RPN). Ein RPN ermdglicht die Darstellung von Systemen als Graph und
reprasentiert den kausal-logischen Aufbau des abgebildeten Systems. Das dynamische Ver-
halten des Systems wird mit Hilfen von Markierungen, auch Marken oder Token genannt,
dargestellt. Die Token reprasentieren die zu transportierenden bzw. zu transformierenden
Stoffe, Energien oder Informationen. Zusatzlich ist eine Modellierung in verschiedenen Ebe-
nen moglich, d.h. RPN kénnen als Token Ubergeordnete Netze durchlaufen. Die Modellierung
der Stoff- und Energiestréme erfolgt dabei — ausgehend von einem vereinfachten, aber voll-
standigen Gesamtprozess — von oben nach unten und wird dabei immer weiter bis zur de-
taillierten Abbildung der Prozessschritte und Stoffstrome verfeinert. RPN erlauben folglich
die adaquate Behandlung nicht nur von rekurrierenden bzw. kausal verknipften, sondern
auch von parallelen und konkurrierenden Vorgangen und Teilprozessen.

Mit Hilfe dieser Betrachtungsweise konnten bis jetzt erfolgreich das Energiemanagement und
die Dampfversorgung in einer Brauerei optimiert werden, Frischwasser und Abwasserstréme
dargestellt und analysiert werden; au3erdem konnte das Ubergeordnete Informationsmana-
gement bei der automatisierten Zerlegung von Schweinefleisch das realisiert werden.
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