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Abstract. Im Rahmen einer Zusammenarbeit mit der Firma Stahlwerk Ergste-
Westig GmbH, einem Unternehmen der ZAPP AG, wurde ein Verfahren zur Lisung
eines 1.5-dimensionalen Verschnittproblems entwickelt und prototypisch implemen-
tiert. Das Problem zeichnet sich durch einen begrenzten Lagerbestand mit sehr he-
terogenem Sortiment und zusétzlichen Nebenbedingungen zur Materialverwendung
aus. Es wird durch ein lineares ganzzahliges Modell abgebildet und mittels einer
Branch-and-Cut Strategie unter Einsatz der MIP-Solver MOPS und CPLEX gelost.
Dabei wird durch ein um die Beriicksichtigung von Range-Bedingungen erweit-
ertes MOPS IP-Preprocessing eine entscheidende Verbesserung der Losungsqualitat
und Verkiirzung der Rechenzeit erreicht. Das implementierte Entscheidungsun-
terstiitzungssystem konnte die realen Probleminstanzen effizient und im Sinne des
Unternehmens 16sen und erzielte in den durchgefiihrten Vergleichsrechnungen ein
Reduzierungspotential fiir den Verschnitt von etwa 30% zum bisherigen Vorgehen.
Unter Verwendung des Systems ist neben der Ersparnis durch die Verschnittre-
duzierung auch ein deutliches Einsparpotential an personellen Ressourcen durch
den im Vergleich zur manuellen Disposition geringen Zeitbedarf vorhanden.

1 Einfithrung und Problemstellung

Das Service-Center (SC) der Stahlwerk Ergste-Westig GmbH vertreibt hoch-
wertigen rostfreien Federbandstahl. Federbandstahl ist auf Rollen gewickeltes
Prézisband und wird dem Service-Center als Halbfabrikat geliefert. Aufgabe
des Service-Centers ist es, Kundenauftrage durch Zuschneiden der gewiinsch-
ten Breite zu bedienen. Im Lager des Service-Centers sind begrenzte Mengen
verschiedener Ausgangsbreiten (Chargen) vorrdtig. Beim Zuschnitt werden
jahrlich mehrere hundert Tonnen Material in kleinere Breiten (ldngs) zer-
schnitten, wobei das eingesetzte Material oft nicht komplett verbraucht wird,
so dass nicht weiter verwertbare Reststlicke entstehen konnen. Ziel der Ver-
schnittoptimierung war es, Schnittmuster zu finden, die die Kundenauftrage
erfiillen und den Verschnitt unter Berlicksichtigung der Herstellkosten mini-
mieren. Weitere Ziele aus Sicht des Unternehmens waren eine reproduzier-
bare Dispositionsstrategie und eine (halb)automatische Materialsuche fiir
Auftrige iiber alle Lagerorte und Bestandsstufen.

Das Service-Center fertigt und liefert ausschlielich nach Kundenbestel-
lungen, die im Wesentlichen die Materialanforderungen, die Auftragsmengen
in Kilogramm und die Breite der Streifen definieren. In der Logistik werden
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fiir die Kundenauftrige zunéchst alle zuldssigen Chargen im Lager gesucht
und darauthin Schnittmuster (siche Abbildung 1) bestimmt, die moglichst
wenig Verschnitt erzeugen. Zur Zeit wird eine manuelle Verschnittoptimierung
durch Biindelung von Auftriagen durchgefiihrt.

T sonitee

Fig. 1. Schematische Darstellung eines Schnittmusters

Ein Kundenauftrag legt eine Reihe von Materialmerkmalen fest, anhand
derer alle Chargen aus dem Lager ausgewéahlt werden kénnen, die ein zu-
lassiges Einsatzmaterial fiir den Auftrag darstellen. Die Merkmale sind ent-
weder durch das Material eindeutig festgelegt oder kénnen durch den Ferti-
gungsprozess verandert werden.

Sind alle giiltigen Einsatzmaterialien fiir eine Menge von Auftragen gefun-
den, so kénnen daraus Schnittmuster aufgezdhlt werden. Ein Schnittmuster
ist eine Schneidanweisung einer Charge auf einer Maschine, die die Anzahl
und die Breite der zu schneidenden Streifen festlegt. Jeder Streifen wird genau
einem Kundenauftrag zugeordnet. Ein Schnittmuster kann prinzipiell aus vie-
len Streifen verschiedener Breiten bestehen, wobei alle fertigungstechnischen
Beschriankungen der ausgewédhlten Maschine zu beachten sind. Eine Charge
kann quer zur normalen Schneidrichtung geteilt werden. Eine Querteilung
kann nur iiber die gesamte Breite eines Coils erfolgen (Guillotinenschnitt).

Nach der Generierung der zuldssigen Schnittmuster sind Restriktionen
und Ziele zu definieren, unter denen die Optimierung durchgefiihrt werden
soll, um aus der Gesamtmenge der Schnittmuster die optimalen auswéhlen
zu kénnen:

Anforderung 1 (Auftragsmengenrestriktion) Jeder durch den Lagerbe-
stand erfillbare Kundenauftrag muss durch die ausgewdhlten Schnittmuster in
ausreichender Menge beliefert werden. FEine begrenzte, anteilige Unter- oder
Uberlieferung eines Auftrags ist zulissig. Die Unter- und Uberlieferquoten
sind grundsdtzlich als konstant anzusehen.

Anforderung 2 (Lagerbestandsrestriktion) Fiir eine Menge von Schnitt-
mustern durfen nur die tatsachlich im Lager befindlichen Chargen eingesetzt
werden.

Jede Charge entstammt genau einer Schmelze. Mehrere Chargen kénnen aus
derselben Schmelze vorgefertigt worden sein.



