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1. Ubersicht Kesselwagen Modell in Consideo

CONSIDEQ MODELER : KesselwagenTestversion.xm!*

Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen
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1.1 Beschreibung des Modells

B CONSIDEO MODELER : KesselwagenTestversion.xml* =]
Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Simulation Hilfe :\ CONSIDEOQ
¥ = | Beschreiben | Kreativ Qualitativ Quantitativ Simulisren
Projekttitel

Kesselwagen BASF SE

Problembeschreibung Welcher Zeitraum soll betrachtet werden?

Es werden 3 Produktionsstandorte mit Rohprodukten beliefert Zeiteinheit |Keine Zaiteinheit

won |1 bis |30

en_Zeitraum liegen Yergleichswerte

Ziele Systemgrenzen

Cpitmale Yersorgung der Produktion mit Rohprodukten die per Kesselwagen
angeliefert werden, Vermeidung von Leerzeiten

Dieses Modell zeigt den Ablauf der Rohstoffanlieferung in der BASF SE. Hierbei miissen drei
Betriebe (A, B und C) jeweils mit Rohstoffen versorgt werden. Die Anlieferung der Rohstoffe
erfolgt in Kesselwagen mit der werkseigenen Eisenbahn. In unserem Prozess sind fir die
Belieferung der drei Werke und fir die Zugbildung jeweils die gleiche Lok bzw. Rangierer
eingeteilt. Die Kesselwagen aus dem Betrieb A und Betrieb B mussen, bevor der gleiche in
die Zugbildung gehen, gereinigt werden. Diese Reinigung tibernimmt ein Reiniger fir beide
Betriebe. Danach werden die gereinigten Kesselwagen zur Zwischenlagerung in die jeweilige
Hinterstellung transportiert. Die Kesselwagen aus dem Betrieb C gehen direkt in die
Zugbildung. Die Simulation soll Engpasse und Wartezeiten in den einzelnen Stationen und
im ganzen Prozess sichtbar machen. Des Weiteren werden verschiedene Losgrof3en

simuliert und der Personaleinsatz variiert. Die Simulation umfasst die Perioden 1 bis 30
(siehe rote Markierung).



1.2. Prozessbeschreibung

a) Nicht-Bestands-Ressource ,,Lok1*

Eigenschaften - Micht-Bestands-Ressource “Lok 1

Mame abhangigkeiten

| Name Polaritst Einheit

Beschreibung

|

7 Bearbeit... ]

Die Lok 1 arbeitet immer mit Ranaierer 1
Zusammen .

Die Lok 1 kimmert sich um die Yersorung won

Betrieb &, B, < und die Zugbildung mit
kesselwagen

Einheit
UMNDIM,

(]’ ] [.ﬁ.l:ul:urechen

Faktor Lok 1“ ist eine Nicht-Bestands-Ressource mit dem vordefinierten Wert 4 und stellt
gemeinsam mit ,Rangierer1” einen Engpass im vorliegenden Simulationsmodell dar.

,LOk1“ und ,Rangierer1“ versorgen gemeinsam die Betriebe A, B und C mit Kesselwagen.
Des Weiteren werden ,Lok1“ und ,Rangierer1“ auch fir die Zugbildung benétigt.



b) Nicht-Bestands-Ressource ,,Rangierer 1“

{ Beschreibung' FurmeI-EditDrl

Eigenschaften - Nicht-Bestands-Ressource “Rangierer, 1°

Mame abhangigkeiten
Mame Polarikat Einheit
A

Beschreibung rg-_-S'L*‘ Bearbeit... |
Rangierer 1 arbeitet immer mit Lok 1 zusammen

Der Rangierer 1 sich um die Wersargung von

Betrieb A, B, C und die Zugbildung mit

Kesselwagen
Einheit

LUNDIM, w w

[ (0] 4 ] [P.I:nl:nrechen

Die Eingaben fur Faktor ,Rangierer1“ sind die gleichen wie die unter Punkt a).




c) Prozess ,,Entleerung KW Betrieb A*

Eigenschaften - Prozess “Entleerung KW Betrieb A®

Start-Wwert Stnpp-m Prioritat Prioritdtenliste ]
0 QEL: ) |
sinmaliger Ablauf: \g\_/ Abhangige Prozesse Prioritat
Zug Bildung ]

Ressourcen Entleerung KW Betrieb A 2

Marne Einheit | Bedarf | Ganz... Dauer Entleerung kKw Betrieh B 3
Rangi... UNDIM, 1.0 FI 1.0 ~ Entleerung Kw Betrieb < 4
Lok 1 UNDIM. 1.0 [ 1.0

w
Benutzung der Ressourcen: [ AMND l [ OR ]
|[L|:|k 1]and{[Rangierer 1]} |
|Gute Formel! |
[ (o]’ ] [ Abbrechen ]

Der Faktor ,Entleerung KW Betrieb A* ist als Prozess definiert. Bei diesem Prozess ist der
Stopp-Wert mit dem Faktor 3.0 gesetzt (siehe rote Markierung), um einen konstanten Fluss
Uber 30 Perioden simulieren zu kénnen.

Der Prozess ,Entleerung KW Betrieb A“ nutzt die Ressourcen ,Lok1“ und ,Rangierer1®

Die Prioritaten sind wie folgt gesetzt:

B Priorititenliste E|

Prozess Reihenfolge

Zug Bildung 0

Ky Reinigung & 1

Entleerung KW Betrieh A Frd

Entleerung KW Betrieb B 3

Entleerung KW Betrieb C 4

Ky Reinigung B 5
Schritte

&

Schliefien




d) Prozess ,,Entleerung KW Betrieb B*

Eigenschaften - Prozess “Entleerung KW Betrieb B*

Start-Wwert Stnpp-m Prioritat Prioritdtenliste ]
0 QEL: ) |
sinmaliger Ablauf: \g\_/ Abhangige Prozesse Prioritat
Zug Bildung ]

R .

EssauUreen Entleerung KW Betrieb A 2

Marne Einheit | Bedarf | Ganz... Dauer Entleerung kKw Betrieh B 3
Rangi... UNDIM, 1.0 FI 1.0 ~ Entleerung Kw Betrieb < 4
Lok 1 UNDIM. 1.0 [ 1.0

w

Benutzung der Ressourcen: [ AMND l [ OR ]

|[Rangierer 1landi{[Lok 1]} |

|Gute Formel! |

[ oK ] [ abbrechen ]

Auch der Faktor ,Entleerung KW Betrieb B* ist als Prozess definiert. Hier ist der Stopp-Wert
mit dem Faktor 2.0 gesetzt (siehe rote Markierung), um einen konstanten Fluss Uber 30
Perioden simulieren zu kdnnen.

Der Prozess ,Entleerung KW Betrieb B nutzt ebenfalls die Ressourcen ,Lok1* und
.Rangierer1”

Die Prioritaten sind gleich wie bei c) gesetzt:

B priorititenliste

Prozess Reihenfalge
Zug Bildung
KW Reinigung A
Entleerung K Betrieb A
Entleerung KW Betrieb B
Entlesrung K Betriebh C
K Reinigung B

(3, RPN VR )

Schritte

AleLeN

Schliefien




e) Prozess ,,Entleerung KW Betrieb C*

Eigenschaften - Prozess “Entleerung KW Betrieb C*

Start-Wwert Stnpp-m Prioritat Prioritdtenliste ]
0 QL ) |
sinmaliger Ablauf: \g\_/ Abhangige Prozesse Prioritat
Zug Bildung ]

Ressourcen Entleerung KW Betrieb A 2

Marne Einheit | Bedarf | Ganz... Dauer Entleerung kKW Betrieb B 3
Rangi.,.. UNDIM, 1.0 [ | zanzzahii ~ Entleerung kKW Betrieb 4
Lok 1 UNDIM. 1.0 [ [ 10

w
Benutzung der Ressourcen: [ AMND l [ OR ]
|[Rangierer 1landi{[Lok 1]} |
|Gute Formel! |
[ (o]’ ] [ Abbrechen ]

Hier gelten die gleichen Eingabebedingungen wie unter den Punkten c) und d), mit dem
einzigen Unterschied, dass der Stopp-Wert mit dem Faktor 1.0 besetzt wird (siehe rote
Markierung).

f) Bestands-Ressource ,,Entleerte KW Betrieb A“

Eigenschaften - Bestands-Ressource “Entleerte KW Betrieb A*

anfangswert Name
oo | |Entleerte KW Betrieb A |
Formel Beschreibung héh Bearbeit...
0.0 + | - [Entleerte KW Betrieb AEx] + Wahle den Editiermodus, um hier etwas efnzu
[Entleerung KW Betrieb AProc] dt geben, .
Einheit
UNDIM. w

o]’ l [Abbrechen




Diese Bestands-Ressource dient lediglich als Verbindung zwischen dem Prozess
.Entleerung KW Betrieb A“ und dem Prozess ,KW Reinigung A“, da zwei Prozesse nicht
direkt miteinander verbunden werden kénnen.

g) Bestands-Ressource ,,Entleerte KW Betrieb B“

Eigenschaften - Bestands-Ressource “Entleerte KW Betrieb B*

anfangswert Mame
lo.0] | |Entleerte K Betrieh B |
Formel Beschreibung héh Bearbeit...

0.0 4+ [ - [Entleerte KW Betrieh BEx] +
[Entleerung Kw Betrieb BProc] dt

Einheit

UMDIM, w

[ Ok l [ Abbrechen ]

Hier gelten die gleichen Bedingungen wie bei der Bestands-Ressource ,Entleerte KW
Betrieb A* (siehe Unterpunkt f).

10



h) Bestands-Ressource ,,Entleerte KW Betrieb C*

Eigenschaften - Bestands-Ressource “Entleerte KW Betrieb C*

Anfangswert Mame
[o.0] | |Entleerte K Betrieb C |
Formel Beschreibung qﬁh Bearbeit...
0.0 + | - [Entleerte KW Betrieb CEx] + Wahle den Editisrmodus, Lt hier stwas efnzu
[Entleerung ki Betrieh CProc] dt geben, ..
Einheit
LUNDIM, w

[ Ok ] l Abbrechen ]

Diese Bestands-Ressource dient lediglich als Verbindung zwischen dem Prozess
.Entleerung KW Betrieb C* und dem Prozess ,Zug Bildung®, da zwei Prozesse nicht direkt
verbunden werden kénnen. Die Kesselwagen aus Betrieb C missen nicht gereinigt werden
und gehen deshalb direkt in die Zugbildung.



1) Prozess ,,KW Reinigung A“

Eigenschaften - Prozess "KW Reinigung A™

Start-Wert Stupp-m Prioritat Prioritatenliste ]

: (CIe . .
\g\_/ Abhangige Prozesse Prioritat

einmaliger Ablauf:
kM Reinigung & 1
K Reinigung B 5

Ressourcen

Marne Einheit | Bedarf
Entlee... UNDIM, 1.0 i
kW R, UNDIM, 1.0
W
Benutzung der Ressourcen: [ AMND l [ OR ]

|[Ent|eer‘te k' Betrieb Aland{[kKW Reiniger]) |

|Gute Formel! |

[ oK ] [ abbrechen ]

Der Faktor ,KW Reinigung A® ist als Prozess definiert. Bei diesem Prozess ist kein Stopp-
Wert nétig, daher ist hier ,9999* (siehe rote Markierung) eingetragen.

Beim Punkt ,Ressourcen® ist es wichtig, in der Spalte ,Ganzzahlig (siehe rote Markierung)
einen Haken zu setzen. Kesselwagen werden immer vollstandig gereinigt, eine Teilreinigung
ist nicht méglich. Die Prioritat bei diesem Prozess liegt auf ,KW Reinigung A* (siehe rote
Markierung). Der Prozess ,KW Reinigung A" nutzt die Ressourcen ,Entleerte KW Betrieb A*
und ,KW Reiniger*.

12



]) Prozess ,,KW Reinigung B*

Eigenschaften - Prozess "KW Reinigung B*

Start-Wert @p-m

0.0 \ |9999 ) |

einmaliger Ablauf:

Prioritat

Prioritatenliste ]

Ressourcen
Marne Einheit | Bedaff  Ganz... auer
Entlee... UNDIM, 1.0 0

ki R UMDIM, 1.0

Abhangige Prozesse
kM Reinigung &
K Reinigung B

Prioritak

Benutzung der Ressourcen: [ AMND l [ OR ]

|[Ent|eer‘te ki Betrieb Bland{[KW Reiniger]) |

|Gute Formel! |
(o]’ ] [ Abbrechen ]

Die Eingaben sind identisch mit denen des Prozesses ,KW Reinigung A® (siehe Abschnitt i).
Allerdings nutzt der Prozess ,KW Reinigung B* die Ressourcen ,Entleerte KW Betrieb B und

KW Reiniger*

13




k) Nicht-Bestands-Ressource ,,KW Reiniger*

Eigenschaften - Nicht-Bestands-Ressource “KW Reiniger™

i Beschreibung || Formel-Editar

Name Abhangigkeiten

| Name Folaritat Einheit

Beschreibung Qé"" Bearbeit...

Der kesselwagen Reiniger ist fir die Reinigung
der Kesselwagen won Betrieb &4 und Betrieb B
zustandig

Einheit
UMDIM, W w

[ a1 l [ &bbrechen ]

Die Nicht-Bestands-Ressource , KW Reiniger” kann im vorliegenden Simulationsmodell zu
einem Engpass werden, da die Ressource ,KW Reiniger abwechselnd fur ,KW Reinigung A*

und ,KW Reinigung B tatig ist.

|) Bestands-Ressource ,,KW Hinterstellung A*

Eigenschaften - Bestands-Ressource "KW Hinterstellung A*

anfangswert Mame
|m | |KW Hinterstellung A |
Formel Beschreibung qﬁh Bearbeit...

Hier werden die Kesselwagen nach der
Reinigung gelagert und bei Bedarf zur
Zughildung werbracht

0.0 + J - [Kw Hinterstellung AEx] + [KW
Reinigung AFroc] dt

Einheit
UNDIM, v

[ oK ] l abbrechen ]

Diese Ressource dient als Puffer fir die Zugbildung des Betriebs A. Hier werden die
Kesselwagen nach dem Reinigen zwischengelagert.
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m) Bestands-Ressource ,,KW Hinterstellung B*

Eigenschaften - Bestands-Ressource "KW Hinterstellung B

anfangswert Mame
|m |I<W Hinterstellung B |
Formel Beschreibung 1 Bearbeit... ]

0.0 + [ - [KW Hinterstellung B Ex] + [Kw
Reinigung BProc] dt

Einheit

LMDIM,

Hier werden die Kesselwagen nach der
Reinigung gelagert und bei Bedarf zur
Zughildung verbracht

(8] 4 l [.ﬁ.l:ul:urechen

Auch diese Ressource dient zur kurzzeitigen Zwischenlagerung der Kesselwagen des
Betriebs B. Nach dem Reinigen laufen die Wagen also nicht direkt in die Zugbildung,
sondern werden zunachst in der ,KW-Hinterstellung B zwischengepuffert.

15



n) Prozess ,,Zug Bildung*“

Eigenschaften - Prozess “Zug Bildung™

Start-Wert SfOpp-Te Prioritst Priorittenliste |
0.0 999999
einmaliger Ablauf: Abhangige Prozesse Priorit&k
Zug Bildung ]

R .

EssOUMEEDN Entleerung KW Betrieb A 2

Marne Einheit Entleerung KW Betrieb B 3
Entlee... UNDIM, ~ Entleerung KW Betrieb C 4
Lok 1 UMDIM,

Fangi... UNDJ

ke Hi.,. UMDIM,

ko Hi.., UMD

w

Benutzung der Ressourcen: [ AMND l [ OR ]

ki Betrieb Cland{[Lok 1]}and{[Rangierer 1]}and{[kw Hinterstellung A]Yand{[kW Hinterstellung B ]}

Gute Formel!

[ (o]’ ] [.ﬁ.l:ul:urechen

Der Faktor ,Zug Bildung“ ist als Prozess definiert. Bei diesem Prozess ist kein Stopp-Wert
notig, daher ist auch hier als Wert ,999999“ (siehe rote Markierung) eingetragen.

Unter dem Punkt ,Ressourcen® ist es wichtig, bei ,Entleerte KW Betrieb C*, ,KW
Hinterstellung A“ sowie ,KW Hinterstellung B“ einen Haken in der Spalte ,Ganzzahlig“ zu
setzen (siehe rote Markierung). Kesselwagen laufen stets als Ganzes in die Zugbildung, eine
Teilung ist nicht moglich.

Des Weiteren besteht eine vom Kunden gewlinschte Reihenfolge, die bei der Zugzu-
sammenstellung wie folgt zu berticksichtigen ist:

3 KW von Betrieb A, 2 KW von Betrieb B und 1 KW von Betrieb C. (siehe rote Markierung)

Diese Zusammenstellung steuert man in der Spalte ,Bedarf‘ mit Eingabe des jeweiligen
Wertes.

Die Prioritdt des gesamten Prozesses liegt auf der Zugbildung, d.h. sobald die gewiinschte
Anzahl von KW verfugbar ist, kimmern sich ,, Lok1“ und ,Rangierer1“ immer erst um die
Zugbildung.

Der Prozess ,Zug Bildung*“ nutzt die Ressourcen ,KW Betrieb C*, ,Lok1%, ,Rangierer1®, ,KW
Hinterstellung A“ und ,KW Hinterstellung B*.
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o) Prozess ,,Zug Bildung“

Eigenschaften - Bestandsgriofie “Zug Ausgang”

i Beschreibung | Gleichung | Erwartetes Yerhalten | Gewinschtes Yerhalten |

Mame Abhangigkeiten
Zug Ausgang | Marne Palaritat Einheit

Zug Bildu... + IMDIM, ~
Beschreibung w{h Bearbeit... ]

Hier verlassen die Zige mit den Leeren
kesselwagen die BASF in Richtung Lieferant

Einheit

DM, b w

Ok ] [.ﬁ.l:ul:urechen

Diese Bestandsgrofe bildet den Abschluss des Simulationsprozesses. Die zusammen-
gestellten Ausgangsziige verlassen nun das Werk.
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