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EINFUHRUNG

Die prizise Planung,
also die Vorwegnahme
zukiinftigen Handelns,
legt in einem
Unternehmen die

Grundlage fiir Entwicklung und Wachstum.

Dabei kommt der genauen, mit Zahlen
belegbaren, Vorausschau gegeniiber den
strategischen und taktischen Ansdtzen eine
besondere Rolle zu. Nur durch die Verwendung
tatsdchlicher =~ Zahlen  oder  entsprechend
gewonnener und bewerteter Schitzungen sind
vorurteilsfreie ~ Annahmen zur  geplanten
Entwicklung tatsdchlich aussagekréftig.

Besonders in klein- und mittelstindischen
Unternechmen wird aber gerade dieser Ansatz oft
vernachléssigt. Die Ursachen hierfiir sind
vielschichtig. Neben der FErhebung und
Verarbeitung der bendtigten Daten, ergeben sich
weitere Probleme bei der Zuordnung aller Arten
von Kosten zu den jeweiligen Produkten.

Gesamtplan

An dieser Stelle setzen die Arbeiten von Prof.
Dr. Haas an, auf die im Folgenden Bezug
genommen werden soll.

,.Es besteht kein Mangel an Beschreibungen der
schier unzahligen Funktionen von Excel und den
Regeln zu ihrer Nutzung. Auch Literatur zu
Kosten, Investition und Finanzierung gibt es in
Fiille. Dabei steht haufig das Abstrahieren und
Theoretisieren im Vordergrund. Was auf dem
Markt fehlt, sind leicht nachvollziehbare
Einfithrungen ..."*

Die komplette Planrechnung, wie sie von Prof.
Dr. Haas in allen seinen Biichern gelehrt wird,
ermoglicht liber einzelne, unabhingige Kapitel,
den Aufbau einer Tabelle, die nach Eingabe der
Buchhaltungsergebnisse einen Uberblick {iber
das Ergebnis einer geplanten Produktion liefert.
Dabei sind Erweiterungen, Anpassungen oder
das Weglassen von nicht benétigten Teilen mit
wenig Aufwand mdglich.

Bei  kompletter Verwendung zeigt die
Kalkulationsiibersicht Werte wie:

- Uberschuss

- Cashflow

- relative und absolute Deckungsbeitriage

- break even — points

- Sensibilitdt der einzelnen Produktstrecken
- return of investment

- Wertschopfung

- Elimination

Durch die Verkniipfung mehrerer Plidne ist es
auBerdem moglich, auch Aussagen iiber eine
einzelne Abrechnungsperiode hinaus zu treffen.
Der Gesamtplan hat allerdings auch Grenzen. So
kann eine so gefertigte Ubersicht einfach nur so
gut sein, wie die Zahlen, die eingeben oder
angenommen werden.

OPTIMIERUNG

Die Festlegung, welches Mischungsverhiltnis
von Produkten das beste Betriebsergebnis
erbringt ist sehr aufwendig. Dabei verursachen
hiufig die jeweiligen Restriktionen wie zur
Verfiigung stehende Maschinen, deren Kapazitt,
moglicher Absatz oder Rohstoffpreise die
groBten Schwierigkeiten.

Im Folgenden habe ich nun versucht, den
Gesamtplan von Prof. Dr. Peter Haas wie er in
seinem Buch ,Kosten, Investition und
Finanzierung™ beschriecben wird, mit der
Optimierung aus selbigem Buch® zu verkniipfen.

Geschichte

,Die Lineare Optimierung ist eine der jiingsten
mathematischen Disziplinen. Der erste Kongress,
welcher sich mit diesem Bereich beschiftigte,
wurde 1949 in Chicago abgehalten*

,»Ein Meilenstein wurde vor genau filinfzig Jahren
mit der Entwicklung des Simplex- Verfahrens fiir
lineare Optimierungsprobleme durch G. Dantzig
gelegt.™

,,Die lineare Optimierung gehort zu den jiingeren
Anwendungsgebieten der Mathematik. Vor
einem halben Jahrhundert begann der richtige
Durchbruch der linearen Optimierung mit der
Simplexmethode, die von G. B. Dantzig
entwickelt wurde. Die ersten Arbeiten der
linearen Optimierung wurden im Jahre 1939 von
dem russischen Mathematiker Leonid W.
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Kantorowicz in diesem Gebiet verdffentlicht. In
der Einleitung seines Buches "Mathematische
Methoden in der Organisation und Planung der
Produktion" schreibt er: "Es gibt zwei Wege die
Rentabilitdt der Arbeit eines Geschéiftes oder
eines ganzen Industriezweiges zu vergroBern.
Ein  Weg  besteht in  verschiedenen
Verbesserungen der Technik, z. B. neuem
Zubehor fiir die einzelnen Maschinen,
Anderungen der technischen Prozesse und der
Entdeckung neuerer, besserer Arten von
Rohmaterial. Der andere Weg, der bisher viel
weniger benutzt wurde, besteht in der
Verbesserung der Organisation, der Planung und
Produktion. Das schlieBt Fragen ein wie die
Arbeitsteilung  zwischen den  einzelnen
Maschinen des Unternehmers oder zwischen
Mechanismen, Auftragserteilung zwischen den
Unternehmern, die richtige Verteilung zwischen
Rohstoffen und Brennstoffen wund andere
Faktoren."

Besonders in den USA wurden am Ende des
zweiten Weltkriegs neue Losungsmoglichkeiten
fiir Probleme der mathematischen Optimierung,
die fiir den militérischen Bereich von Bedeutung
waren, entwickelt. Die Simplexmethode, mit der
alle linearen Optimierungsprobleme gelost
werden konnen, ist bis heute das wichtigste
Verfahren zur Losung Probleme dieser Art. J.
von Neumann und O. Morgenstern gelang es
schon kurz nach Dantzig diese Methode
betrachtlich weiterzuentwickeln.

Seit dem Beginn der 50er Jahre erlebte dieser
Bereich der Mathematik erneut eine rapide
Aufwirtsentwicklung. Dieser grof3e
Aufschwung wirkte sich besonders giinstig auf
Grofrechenanlagen aus, die Berechnungen nach
dem Simplexverfahren in einer kurzen Zeit
bewiltigen konnten. Schon im Jahre 1956
konnten mit einer IBM-Maschine Probleme der
linearen Optimierung mit mehr als 200
Gleichungen mit groBer Genauigkeit geldst
werden. Die erste wichtige Anwendung auf
wirtschaftliche Probleme erfolgte bei der
Planung und Entwicklung von Erddlraffinerien.
Im Jahre 1979 entwickelte der Russe Khashian
einen neuen Algorithmus, mit dem bei linearen
Optimierungsproblemen mit einer groflen
Anzahl von Variablen und einschrinkenden
Bedingungen die optimale Losung schneller
bestimmt werden konnte. Der wesentliche
Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, dass der
Rechenaufwand geringerer ist als beim
Simplexverfahren. Heute gehort die lineare
Optimierung zu den best erforschten Gebieten
der Wirtschaftsmathematik.®

Microsoft Excel Solver
Excel bietet eine gute Moglichkeit den
Gesamtplan weiter zu verbessern: den Solver.
Uber die Vorgabe bestimmter Werte und die
Berticksichtigung der Grenzen kann dieser per
Iteration einen Wert optimieren.

‘Excel
MICROSOFT OFFICE
,Der Solver verwendet den nichtlinearen

Optimierungscode GRG2 (Generalized Reduced
Gradient), der von Leon Lasdon, University of
Texas in Austin, und Allan Waren, Cleveland
State University, entwickelt wurde.

Bei linearen und ganzzahligen Problemen
werden die Simplexmethode, bei der die
Variablen Beschrinkungen unterliegen, und die
Branch-and-bound-Methode verwendet, die von
John Watson und Dan Fylstra bei Frontline
Systems, Inc. entwickelt wurde.”

Mathematische Grundlagen
,Mit linearer Optimierung bezeichnet man ein
Teilgebiet der Optimierungsrechnung. Diese ist

ein wichtiges Hilfsmittel zur optimalen
Entscheidungsfindung bei komplizierten
Problemen. Die lineare Optimierung wird

verwendet, um das Minimum beziehungsweise
das Maximum einer linearen Funktion unter
einschriankenden Bedingungen zu ermitteln. Die
zu maximierende Funktion ist dabei meistens die
Gleichung fiir den Gewinn, die zu minimierende
Funktion die Gleichung fiir die Kosten eines
Unternehmens. Um das Minimum oder das
Maximum zu bestimmen, muss man die
einschrinkenden Bedingungen, die Einfluss auf
das Ergebnis haben herausfinden und mit dem zu
erreichenden Minimum/Maximum in
Verbindung setzten.

Diejenigen Bedingungen zu bestimmen, die eine
Wirkung auf das Optimierungsergebnis haben,
ist eine wichtige Aufgabe, die vor der
eigentlichen Rechnung geldst werden muss.
Hierbei ist die exakte Formulierung der Aufgabe
sehr wichtig, die meistens aus zwei Teilen
besteht: die Bestimmung des Ziels und die
Bedingungen, die dafiir notwendig sind.*

»Ist eine lineare Funktion (= Zielfunktion), in
Abhéngigkeit von verschiedenen Restriktionen
(auch  Nebenbedingungen  genannt), zu
minimieren (oder zu maximieren), so spricht
man von einem linearen Optimierungsproblem
(kurz: LOP). Die Restriktionen beschreiben den

4.



zuldssigen Bereich M. Ein LOP hat also
folgende Form:
I f(x) = min!
- Jf

M CR* f: M —Rlinear, z = (21, ....x,) € R"

M wird durch ein System linearer Gleichungen
und Ungleichungen in den Variablen x;,i=1, ...,
n beschrieben.”

Nehmen wir zum Beispiel an, das ein
Produktportfolio aus zwei Produkten (X;, X»)
optimiert werden soll. Ein zu maximierender
Gewinn ergibe sich also als Gleichung mit den
Variablen X; und X,.

z.B.: Z(Xl, Xz) =3 X1+2 Xz

Die entsprechend zu beachtenden Grenzen wie
Kapazitit der Maschinen, Aufwendungen fiir

bestimmte  Arbeitsginge oder  Verkaufs-
beschrankungen werden in Ungleichungen
dargestellt.

z.B.: Xl +X2< 80 | XI,X2>0

Grafische Losung:

»Zur Losung eines LOP kann man grafisch
vorgehen. Das Variablenpaar (X;, X,)
interpretieren wir dazu als Punkte der XY-
Ebene.

Zuerst wir nun der zuliissige Bereich bestimmit,
also jener Bereich in dem die Ldsung liegen
darf. Dazu werden zundchst die Grenzen
eingezeichnet. Um dies tun zu koénnen werden
die < > Zeichen mit = ersetzt. Der Durchschnitt
aller Grenzen ergibt den zuldssigen Bereich:

- 1] Ei] &l £ 13
Abbildung 1 zuldssiger Bereich

Im néchsten Schritt wird eine Isoniveaulinie fiir
¢ = 0 eingezeichnet. Also:

Z(Xl, Xz) =3 X1+2 X2

0=3X+2 X,

X2 = -3/ 2 X 1
Nun wird diese Isonutzenlinie in Richtung des
Gradienten bis zum Maximum bzw. entgegen
der Richtung des Gradienten bis zum Minimum
parallelverschoben. Der Gradient fiir unsere
Zielfunktion ist

3
2

Vz =

z =0

Abbildung 2 Isoniveau und Parallelverschiebung

Zuletzt liest man die Koordinaten des Optimums
ab bzw. berechnet sie exakt.'*

H E) BT

Abbildung 3 Optima



Simplex-Algorithmus:

,Eine weitere Moglichkeit zur Losung eines

LOP liegt in der Verwendung des
Simplexalgorithmus.
Hier wird zundchst in jede Ungleichung

(Grenze) eine eigene Schlupfvariable (S;)
eingefiihrt und das Vergleichszeichen (< >)
durch = ersetzt. Die Schlupfvariable (S;) muss
folgenden Bedingungen entsprechen:

S; = 0 wenn (X;, X;) auf dem Rand des
zulassigen Bereichs liegt, S; = 0 wenn die
Bedingung erfiillt ist und S; < 0 wenn nicht.

Der zuléssige Bereich lésst sich als Menge aller
Losungen des Gleichungssystems beschreiben,
fiir die folgende ,,Nichtnegativititsbedingung*
gllt Xi = 0, Si >0

Der zuléssige Bereich ist eine konvexe Menge.
Daher liegt das Optimum immer in einem
Eckpunkt des =zuldssigen Bereichs. Diese
Eckpunkte sind die Schnittpunkte der
Begrenzungsgeraden. Derartige Losungen dieses

linearen Gleichungssystems heilen  Basis-
losungen. Eine Basislosung, welche die
Nichtnegativitdtsbedingung erfiillt, heif3t

zuléssige Basislosung.

Aus der Menge aller zuldssigen Basislosungen
ist nun jene zu ermitteln, in der die Zielfunktion
den groBten/kleinsten Wert annimmt.

Die naive Methode:

(1) Berechne alle Basisldsungen.

(2) Uberpriife Nichtnegativititsbedingung.
(3) Berechne Zielfunktion.

(4) Suche Maximum.

Die Idee des Simplex-Algorithmus ist es nun,
von dieser zuldssigen Basislosung ausgehend
durch geeignetes Umformen des
Gleichungssystems von Eckpunkt zu Eckpunkt
voranzuschreiten.

M‘\
a0 \
E.
F =
"

Ex \ Br B2

Ef
=

T o1 2 N 3
Abbildung 4 Algorithmus

Dazu wird nun ein Simplex-Tableau, das lineare
Gleichungssystem in Matrixform, aufgestellt,
wobei auch z als Variable aufgefasst wird. Die
Zielfunktion (ZFZ) wird dann in der Form:

Z-3 X1 -2 Xz =0
als letzte Zeile der Anfangsmatrix hinzugefiigt.

Z| % Xz 87 57 53

o 2 1T 1T ¢ O|100

el 11T 0 1T 0| &

o 1T 0 O O 1| 4

-3 -2 ¢ ¢ 0| 0O
Abbildung 5 Anfangstableau

Wenn man in diesem Tableau X; =0 und X, =0
setzt, kann man die Variablen s, s,, s; und z, die
Basisvariablen dieses Tableaus, sofort aus dem
Tableau ablesen:

s;=100,s,=80,83=40und z=0

Nun beginnt man so umzuformen, dass aus einer
Basisvariable eine ,,Nicht-Basisvariable’® und
aus einer ,,Nicht-Basisvariable™" eine
Basisvariable wird.

Durch so einen Pivotschritt gelangt man zu
einem benachbarten Eckpunkt des zuldssigen
Bereichs, in dem der Zielfunktionswert
verbessert wird.

Ablauf:
(1) Man wihlt als Pivotspalte immer die Spalte

mit dem  kleinsten  Eintrag in  der
Zielfunktionszeile.
(2) Man bildet die Quotienten aus den

Konstanten in der Spalte ganz rechts und den
entsprechenden Eintrdgen in der Pivotspalte. Die
Zeile mit dem kleinsten nichtnegativen
Quotienten wahlt man als Pivotzeile. Das
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Element in der Pivotspalte und Pivotzeile heift
Pivotelement.

(3) Man dividiert die Pivotzeile durch das
Pivotelement und subtrahiert von jeder anderen
Zeile ein geeignetes Vielfaches der Pivorzeile
sodass die entsprechenden Komponenten in der
Pivotspalte gleich 0 werden ( Pivotschritt).

Z| X1 Xz S1 Sz 53 Quotient
ol 2 1 1 o0 ot IE
Q I T ¢ 1 ¢ 8 80
Q I ¢ ¢ 0 1|40 40
V-3 -2 ¢ ¢ ¢ 0
Abbildung 6 Tableau mit Quotient
Zl é Zl —-2x Z3
7, € 7,-7
ZF7 €« ZFZ + 3 x Z;

Z | X Xz 51 87 33

oo 1 I ¢ =2 X

oo T 0 1 =1 40

o7 ¢ 0 0 1 40

11¢ =2 0 O 3 |i20

Abbildung 7 Tableau mit Differenzen

Die Basisvariablen dieses Tableaus sind X, s;
und s,. Die (zulédssige) Basislosung lautet:
(40,0;20,40,0)

Die Pivotspalte bestimmt, in welche Richtung
der nichste Eckpunkt gesucht wird. Durch die
Auswahl einer Spalte mit negativem Eintrag in
der Zielfunktionszeile wird gewdahrleistet, dass
der Zielfunktionswert zunimmt. (Die Spalte mit
dem fkleinsten Eintrag zu nehmen ist
Konvention. Sie verspricht den schnellsten Weg
zum Maximum.

Als Pivotzeile wird immer die Nebenbedingung
mit der stirksten Einschrankung gewéhlt.
Dadurch wird garantiert, dass man nicht aus
dem zuldssigen Bereich herausfallt.

Die optimale zuliissige Basislosung ist
erreicht, wenn alle Eintrige in der ZFZ nicht-
negativ sind.

Z*2X2+3S3:120 < Z:120+2X2*3 S3

Da X, = s3 = 0 kann fiir ein X, > 0 der
Zielfunktionswert erhoht werden. Die
Zielfunktion darf daher nie von Basisvariablen
abhéngen.

Z|X1 Xz 81 52 53

o O 1 I & =2 20 20
1 I 1 ¢ 1T -1 40 40
a1 1] o 0 1 40 —
e -2 ¢ O 3 120

Abbildung 8 Pivotschritt

7, &< 7,-7,
ZF7 € 7ZF7+2x 7,
Z|Xr Xz 81 52 53
|0 1 I o 2|2 —
oo o -1 1 I it 20
17 ¢ 0 0O I 40 40
e o 2 0 -1 160

Abbildung 9 Pivotschritt

Zlézl+2XZZ
VAR SISV S
ZF7Z &< 7ZFZ + 7,

Z|Xr Xz 57 52 353
gl 1 —1 2 0| &
g|le o -1 1 1| 20
g1 ¢ 1 -1 0| 20
e @ 1 I 0|18

Abbildung 10 Endtableau

Im letzten Tableau sind alle Komponenten in der
Zielfunktionszeile = 0 (der Eintrag in der
Konstantenspalte wird dabei nicht beriicksichtigt
werden). Das Maximum ist erreicht:

Z+Sl+S2: 180 = z= 180*51*82

Da s;, s, = 0 wirde jede Anderung den
Zielfunktionswert  verringern. Die  Basis-
variablen dieses Tableaus sind X;, X, und s;.
(Das sind die Spalten, in denen Einheitsvektoren
stehen.) Alle anderen Variablen (s; und s;)
werden gleich Null gesetzt. Die maximale
zuldssige Basislosung lautet daher:

(20,60;0,0,20)

Das Maximum liegt somit im Punkt (20,60). Aus
der Zielfunktionszeile erhdlt man den optimalen
Zielfunktionswert: z,,,, = 180 '



Das Standard-Maximierungsproblem:

»Ein Standard-Maximierungsproblem liegt vor,
wenn die Basislosung des Anfangs-Simplex-
Tableaus zulédssig ist. (Das ist meist eine
Basislosung mit X; = X, = ... = X, = 0, d.h. der
Ursprung liegt im zuldssigen Bereich.)

Man kann das unten genannte Verfahren
anwenden. Wenn nur die angegebenen
Umformungsschritte durchgefiihrt werden, dann
sind die Konstanten in der rechten Spalte immer
groBer gleich Null.

Die optimale zuldssige Basislosung erhélt man
aus dem Tableau, wenn die Variablen, deren
Spalten nicht den Einheitsvektor enthalten,
gleich Null gesetzt und die anderen Variablen

(die Basisvariablen) aus dem Tableau
abgelesen werden.
(1) Aufstellen des Anfangs-Simplex-

Tableaus.
(2) Uberpriifen Startpunkt.

(3) Optimalitiitstest: Alle Koeffizienten in
der ZFZ sind = 0 = FERTIG

(4) Pivotspalte: kleinster Eintrag in ZFZ

(5) Losbarbeitstest: Alle Eintrige in
Pivotspalte < 0 > UNBESCHRANKT

(6) Pivotzeile: Kkleinster  nichtnegativer
Quotient aus Konstante und Koeffizient
in Pivotspalte (ZFZ spielt nicht mit).

(7) Pivotschritt: Forme Tableau so um,
dass Pivotelement = 1, alle anderen
Koeffizienten in Pivotspalte = 0:

- Dividieren Pivotzeile durch
Pivotelement.
- Subtrahieren von jeder anderen

Zeile ein geeignetes Vielfaches der
Pivotzeile.

(8) Gehe zu Schritt (3). '*"

Das Standard-Minimierungsproblem:
,Das Standard-Minimierungsproblem ist analog
zum Maximierungsproblem. Man muss nun aber
entgegen der Richtung des Gradienten wandern.
Daraus ergibt sich folgende Anderung der
Vorgangsweise in den Punkten (3) und (4). (Alle
anderen Punkte sind identisch!)

(3) Optimalititstest: Alle Koeffizienten in

der ZFZ sind < 0 > FERTIG

(4) Pivotspalte: grofter Eintrag in ZFZ. "

Betriebswirtschaftliches B
Kosten:

»Kosten sind Werteinsatz zur Leistungs-
erstellung.'*

,Kosten sind betriebsbedingter, perioden-

bezogener, bewerteter Verbrauch beziehungs-
weise Einsatz von Giitern und Leistungen. ">

Kostengliederung:

»Fixe Kosten sind Kosten die nicht vom Output
der Produktion (Giiter und Dienstleistungen)
abhdngig sind. In einem Diagramm grafisch
veranschaulicht bedeutet dies, dass Fixkosten
nicht von der Anzahl der produzierten Stiick
abhingig sind."®

A

Fixkosten

Foogten

[T,
Ll

Armail der produmesten Einkeiten

Abbildung 11 Fixkosten'’

»Variable Kosten hingegen sind zumeist direkt
dem Output zuordenbar. Das heiflit variable
Kosten sind zumeist der Anzahl der produzierten
Stiick direkt proportional und werden haufig als
Kosten je Stiick angegeben.'®“

A

¥ amable Kosen

I oaten

|
Armehl der prodarizrien Einheiten

Abbildung 12 variable Kosten'?

,Uunter Gesamtkosten versteht man die Summe
aller Kosten, welche fiur den betrieblichen
Leistungserstellungs- und Leistungs-
verwertungsprozess anfallen. Bei konstanten
variablen Kosten iiber den gesamten Bereich der
Ausbringungsmenge ist der Gesamtkosten-
verlauf ebenfalls linear. In der Praxis ist jedoch

hiufig ein S-formiger Kostenverlauf zu
beobachten.  Die  Gesamtkosten  steigen
verhéltnismaBig starker als die
Ausbringungsmenge. 2



Gesamfosten

E -
a
)
>
Amehl des prodaisrien Birheiten
Abbildung 13 Gesamtkosten®'
,Die Stiickkosten sind die Gesamtkosten

dividiert durch die Ausbringungsmenge. Fiir
einen linearen Gesamtkostenverlauf bedeutet
dies, dass die Stiickkosten mit der Anzahl der
produzierten Einheiten stetig absinken. Dies ist
damit zu erkldren, dass die variablen Kosten
konstant sind, jedoch die Fixkosten dividiert
durch eine hohere Produktionsmenge ergibt in
Summe sinkende Stiickkosten. **

,»Bei S-formigem Gesamtkostenverlauf, sinken
bei  niedriger  Ausbringungsmenge  die
Stiickkosten mit zunehmender Stiickzahl bis zu
einem Minimum. Bei zusétzlicher Steigerung
des mengenmafigen Outputs jedoch nehmen die
Stiickkosten zu.”

A

Stileldcogten

Arxghl der produsierien Eisheiten

Abbildung 14 Stiickkostenverlauf bei linearen und S-formigen Gesamtkosten

Deckungsbeitrag:
Der Deckungsbeitrag (DB) ist genau jene
Summe, die ein Produkt zur Deckung der
Fixkosten erwirtschaftet.
Er wird also aus
Preis — variable Stiickkosten = DBgg

bzw. aus

Umsatz — variable Gesamtkosten = DB
ermittelt.
,Der relative Deckungsbeitrag ist dann genau
jener DB, den ein Produkt in einer bestimmten
Zeitspanne erwirtschaftet.>*

Fiir die folgenden Beispiele wurde Microsoft®
Excel 2000 (bzw. 9.0) verwendet. Bei
Anwendung einer anderen Programmversion
kann es zu Unterschieden bei der Positionierung
von Funktionen und bei einzelnen Abldufen
kommen.

icrosoft’
Exce

Dieses Exemnplar ist lizenziert fir
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geschiitzt, Weitere Informnationan finden Sie irm DialogPeld "Infa",

Abbildung 15 Excel Startbild

Verwenden Sie bei solchen Problemen einfach
die Excel-Hilfe. Diese kann entweder iiber
oder iiber oder iiber den

Was miichten Sie tun?

Office-Assistenten  (soweit
installiert) aufgerufen
Werden_ Optionen Suchen

Abbildung 16 Office-Assistent




OPTIMIERUNG IM
GESAMTPLAN

Den folgenden Ausfithrungen zur Verwendung
des Solvers innerhalb des Gesamtplanes von
Prof. Dr. Peter Haas™ liegt das Problem eines
optimalen Produktportfolios zu Grunde. Also
welche Mischung von herzustellen Produkten
verspricht das beste Ergebnis in Form des
maximalen Gewinns (Maximierungsproblem),
bzw. der minimalen Kosten (Minimierungs-
problem).

,In Zusammenhang mit der Produktforderung
konnte die Fragestellung ebenso lauten: Welches
Produkt verdient die grofte Férderung?

Dazu wurde davon ausgegangen, dass alle 3
Produkte auf der gleichen Anlage hergestellt
werden, wobei nur eines der Produkte hergestellt
werden kann.>*

Weiterhin wurden durch Produktionsumstellung
eventuell entstechende Riistzeiten und —kosten
vernachldssigt. Da anhand der zur Verfiigung
stehenden Daten unmoglich zu ermitteln ist, wie
oft und mit welchem Aufwand der Wechsel
zwischen der Produktion eines Produktes und
der eines anderen erfolgt bzw. erfolgen kann,
wurde davon ausgegangen, dass die Produktion
nach einander erfolgt.

An dieser Stelle noch einmal der Hinweis: Alle
Werte und Berechnungen bis einschliellich
Abbildung 30 basieren auf dem Buch ,,Kosten,
Investition und Finanzierung (3.Auflage)* von
Prof: Dr. Peter Haas, erschienen im Oldenbourg-
Verlag 2000 und koénnen dort entsprechend
nachgelesen werden. Dabei stammen die leicht
gednderten Werte und Formeln bis hier aus dem
Anhang 2 (S.357 ff). Die folgenden
Ausfithrungen zum Solver basieren auf dem
Kapitel 5 (S.115 ff) des gleichen Buches.

Eine entsprechende Ubersicht zur  hier
verwendeten Darstellung und den genauen
Werten finden Sie im Anhang.

Lediglich die Wiahrung ist auf Euro umgestellt
worden, d.h. statt der Bezeichnung ,,DM* wird
€ bzw. ,,T€ fur ,tausend Euro“ verwendet.
Da diese Umstellung keinen Einfluss auf die
Zusammenhinge der Zahlen hat, ist auf eine
Umrechnung mit dem offiziellen Kurs von
1,95583 verzichtet worden.

Excel vorbereiten
Der Solver wird bei der Installation von Excel
haufig weggelassen. Aus diesem Grund sollte

vorab Uberpriift werden, ob das entsprechende
Add-In vorhanden ist:

Offnen Sie Excel und klicken Sie dann auf
Extras, bzw. verwenden Sie die
Tastenkombination + IE Beachten Sie bitte,
dass in neueren Excel-Versionen selten
verwendete Funktionen ausgeblendet werden.
Kontrollieren Sie also bitte auch dies, in dem Sie
auf klicken.

Sollte im Menii <Extras> kein Solver zur
Verfiigung stehen, muss dieser nachinstalliert
werden. Dazu gehen Sie wie folgt vor:

- Offnen Sie das Menii <Extras>

- Waihlen Sie Add-Ins-Manager

3 Microsoft Excel - Mappel S

0] Datel Bearbeiten Ansicht Einfigen Format | Extras Daten Fenster 7
DEH SRY & BT Y e, F
[ =l e AtoKomrektur...

e

T TEEm

Arbeitsmappe freigeben...

Anderungen verfolgen 3
Arbeitsmappen zusammenfihren. ..
Schutz 3

Onlinezusammenarbeit 3

Zielwertsuche. ..

Szenario-Manager ...
Detekliv ]

B

=

ra

@

Anpassen.

=

opkionen. ..

o

Abbildung 17 Extras-Menii ohne Solver

- Der Manager o6ffnet sich. Wiahlen Sie nun
den Solver und bestétigen Sie mit OK.

2=

o] oK |

[ Analyse-Funktionen

I finalyse-Funktionen - YBA Abbrechen

[ Automatisches Speichern

[ Bericht-Manager v —
Eurowahrungs-Tool

[ Inkernst Assistant VBA

[ Microsoft Guery Add-In

[ cDBC-Add-In
7 S -

verfighare Add-Ins:

[ add-In-Verknipfungen aktualisieren

ohver
Hilft Thnen bei der Berechnung und Cptimierung von Farmeln unter
Verwendung unterschiedlicher mathematischer Methaden

Abbildung 18 Add-Ins-Manager

Unter Umstdnden miissen Sie nun noch die
Excel-CD einlegen. Wenn die Installation
abgeschlossen ist, finden Sie nun den Solver im
Menii <Extras>.

_ Microsoft Excel - Mappel T

|B) patei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Format | Extras Daten Fenster 2

J heE & ‘ Shaw 8 B2 @‘ + % Rechtschreibung. .. F7
15 j = Autokorrektur,.,

AR =

T T TEET

ppe freigeben...

Anderungen verfolgen >
arbeitsmappen zusammenfiihren...
Schutz »

Onlinezusammenarbeit 3

Zielwertsuche...

Szenario-Manager...
Detekbiv 3

=

Malro 3
Add-Ins-Manager...

X}

o

=

Anpassen. ..
Optionen...

m

o

Abbildung 19 Extras-Menii mit Solver

-10 -



Vorarbeiten

o . . PERS. Ahsatz Stiickkosten Aufwand Fers -Bedart
Nach der Uberpriifung des Solvers kann nun mit  [ans aemTo esoew|  trrsmre e | 1
. ArtB 264,00 TStk 3,40 S5tk 965,60 TE 16.08 [ 17
der Eingabe von Daten begonnen werden. fric 200 0 ik 230 St sowrel s |
> i Lohnsumme 2 563,40 T4)
Dazu wird nun ein Gesamtplan nach Prof. Dr. Abbildung 24 Personalplan
27 1 - . . .
Peter Haas™' bis einschlieBlich Berechnung des  _WE
rratsmenge:
1 1 Waterialedart
relativen Deckungsbeitrags und des Break Even [ Vateiehedarl | 57550 Ty
.. s : Orderwerl. | 550000 T¢]
(BE) ausgefiihrt. Folgende Beispielzahlen sind Voo | asenno e
b . Materiateert: 9.350,00 TE|
gege en~ ‘erbrauch(yor].): 3.750,00 TE|
Verbrauchilfid), | 243445 7€
verbrauchswert | 618445 T8
Endbestane; [ 318554 7€
gewichietes
Preismittel, 1459 €
Abbildung 25 Materialplan
Fersonal kosten i
Material-sinsatziStk Produktions-Mengs Werkauts-preis geplanter Umsatz KAPAZITAT
Art A 530 kg 460 € 243,00 TStk 107,00 € 26.001,00 € Arta | Maschine .8 13,20 T5tk| 1,41 18,00
A8 530 kg 340€ 264,00 TStk 66,00 € 18744,00 € AtE | Maschine .6 S 0 TSt 4837 43,00
At 6,50 ko 290 € 200,00 TStk 2,00 € 16.400,00 € AL | Maschine o.a. 4,20 TStk 4762 48,00
EnergieiStk Energie MCIlSk Gl Steuersats INYESTITION 17.480,00 T€ MNEUE MASCHINER: 114,88 53,00
At 0g0% 216701 0,37 € 6,91 T¢] 3% AESCHREEUNGSFLAN
ArtB 210€ 58640 7T¢ 037 € 105,08 7€ Stk Jahr Wiert Bk Restwerl Kautpreis
AntC 230€ 480,007 048 € 96,00 7€ 5 15514 1.500,00 TE 300,00 TE) 0,00 TE] 250,00 TE
1.27510 7€ 290,99 T 13 1913 3.510,00 TS 702,00 TS 70200TE] 27000 TS
Abbildung 20 Vorgaben 18 18x1-2 520,00 T& 1.044,00 T#| 7 0G6,00 TE| 280,00 T2
F 1911 7.750,00 T 1.550,00 T2 TES000TE] 310,00 T8
EHLAGEERMOGEN FREMDRAPITAL 53 1910 17.480,00 T& 3.498,00 T 13.992,00 15
Gebiude 4.000,00 T€| Darlehen 5.000,00 TE| 62 7 004,00 TE| 21.432,00 T&| <= SUMMEN
Maschinen 11.036,00 T€| kir. Krecite 3.000,00 TE| Abbildung 26 Abschreibungsplan
BGA 100,00 T€| Verbindichkeiten 1.800,00 TE|
Finanzaniagen .00 TE Rickstellungen __ 500,00 T¢ -
) Anfangshest. (il W) 350000 T&
UMLALFVERMOGEN Restzahlung (Ford.) £.100,00 TE
Vorrite 3750,00 TE| EIGENKAPITAL Darlehenserhthung 1.000,00 TE
Forderungen 4100,00 T€| Gez. Hapital 12.186,00 TE| Umsatz (95%) 58,087 75 T€| 3.057,25 TE|
fiMittelkcasse 3.500,00 TE| Riickiagen 5.000,00 T| ENZAHLUNGEN 531877519
11.350,00 7€ 17.186,00 €] - (Verhind.) 1.600,00 T£
SUMME: 27 486,00 T€ SUMME: 27.486,00 T¥| Materialsinkaut (90%) 5 0eba O T4 560,00 T2
Abbildung 21 Anfangsbilanz Zugang (Masch.) 17 430,00 TE
Frod.-Lohn 27394078
sbachrebungen Afa-Selz vom Enechalfungs- ia’:&‘n’*“wa”” % ;gg‘gg :
Restwerl kosten Mutzungs-deuer | ATA-Setz inear 3
Gebaude % X ¥ % EE-Steuern 757892 T€
Maschinen ® 30,00 T8 5 Jare 20% [L WM WV liiel] E2ul LUl
Jinsen pa. langtr. Dal, 7 8% kurzit, Darl 95% (A AT IS0 ST
Darlehenserhhung 1.000,00 T4 cash flow 165734 TE]
sonstiger Aufwand (inkl. fie Pers -Kosten). 2632508 T4 fiissige bittel 5157,34 T}
sonstiger Aufwand ohne Energie und MUl 24.759,00 TH] Abbildung 27 cash flow Plan
Lohnaufwand / Mtarbeter p.a: 60,00 T8
Viertansatz 10 Materialvorrite . Vorjahres: i 1,50 Dkg| v O (GATE 16T (T
Eestslimengs: | 4.000,00 Tky [ Meuprsis: 1 A0 Dhkg
- - AlA | 24300TSH 26.001,00 TE
Abbildung 22 weitere Zahlen aiB | osen0Tsk 574400 TE]
AMC | 200007TSk 16.400,00 TE
. aitivierte Eigenieistungen 0,00 T&
sonstiger Aufwand i 1.225,00 TH]
Misten 780,00 T4 Mtat -Einsatz 516546 T&
Beratung 53400 T8 Rohertrag 55.1036,54 T¢]
- ne:ﬁ igg'gg : Pers—Aufw. (Prod.) 273940 TE]
e e 00 0TS Sanst. Auw, 2632509 T€
Foee T a2300 T Zinzen (Darlchen) 458,00 TE
Faveot | Zss000TE Zinwen (ki) 285,00 TE
! BCF 2521905 T§]
Werbung | 1.832,00 T4
Toiorom T 1 8500 T Abschr. (Masch.) 7.094,00 TE|
Versicherung | 1.684,00 T4} St IA(EEERTE) 50,00 T€]
AUFWAND 43179,95 TH]
Reparatur | 1.648,00
Reingung 200 Ciserschut v. St 18.045,05 T4
Eov | 193200 EE-Steuern 757892 TH]
Bewirtung 5,00 Doerschult n_5t 10.466,13 T¢]
FuE | 1800007 Abbildung 28 GUV, GKV
et -annahmme 4200075
Fackerei 980,00 T§ BE Atikel A Artikel B Atikel C
Mortage 30,00 T4 Preis 107,00 € 65,00 £ 82,00 €
Zwischensumme | 21.248,00 T4 Absatz 243,00 TStk 284,00 TStk 200,00 TStk
Sonstiges | 351,00 T4} Utz 26001 00 T€ 1874400 TE 16.400,00 T¢]
= 24758,00 TH] [ 14% 21% 16%]
enedere aidiverts Eigenieistungen HE 14.708,70 TE 6537 20 TE| 11.440,10 T¢]
50,00 T8 Hovges 3518,15TF] 3.863,13 TF] 3.032,67 T¢]
Viaterial | LT ] 2248285 T€ 14.880,87 T€ 13:367,33 T¢]
. 5 — i GH 18.226,85 T5 1040033 T§ 14.472,77 TH]
Abbildung 23 BGA & sonstiger Aufwand Erioin 7 T7AAETE 534357 TE 87237
BE m 158,98 TStk 124,76 TStk 17117 TStk
BEL 1701034 TE 6234 28 15| 14.035,54 T¢]
Abbildung 29 Break even
Relativer Deckungsbeitrag
Aus den genannten Zahlen werden Material-, T ——m arkcle | Adielc
. . Froc 243.000,00 Stk|__264.000,00 Stk 200.000,00 Stk
Personal- und Abschreibungsplan ermittelt. SHikzshiShre ESEE I YT BT
. . . Stickpreis 107.00 € 66,00 € 52,00 €
Weiterhin werden Gewinn- und Variable Kosten/Stk 45 € L i516€
. DE (absalut) 92525 52,40 € 66,84 €
Verlustrechnung (GKV) , BllanZ, GUV(UKV) , DB (reltiv). 12.505,44 € 833662 & 748870 €

Kostenspaltung, Cashflow-plan, Break even und
relativer Deckungsbeitrag berechnet bzw.
aufgestellt.

Legende

O Beschriftungen

O gegebene Werte
O berechnete Werte
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Abbildung 30 rel. DB




Optimierung

Im nichsten Schritt wird nun der Ansatzpunkt
fiir die Optimierung des Fertigungsprogramms
geschaffen.

Hierbei muss besondere Beachtung finden, dass
der Excel-Solver nicht unbegrenzt mit
Zellbeziigen arbeiten kann. Insbesondere in all
jene Zellen deren Inhalt verdndert (optimiert)
werden soll, miissen die Werte manuell
iibernommen werden.

Zundchst schreibt man in die Zelle B141:
,Optimierung mit Kapazitits- und
Absatzrestriktion und erhdlt so den Kopf fiir
einen neuen Tabellenabschnitt.

Nun werden die Zeilen- und
Spaltenbeschriftungen erzeugt:

Zelle Beschriftung

B142 Produkt

C142 Artikel A

D142 Artikel B

E142 Artikel C

F142 Gesamt

B143 Deckungsbeitrag

B144 Kapazitit p.a.

B145 Menge p.a.

B146 Maschinen

B147 DB gesamt

B149 Menge

B150 Maschinen

BI151 Maximum

B152 DB gesamt

Tabelle 1 Zellbeschriftung

Deckungsbeitrag, Kapazitit, Menge und

Maschinen sind Ubernahmen aus dem oberen
Teil der Planrechnung:

B C D E
142 [Produkt Artikel A |Artikel B |Artikel C
143 [Deckungsbeitrag  FF135 G135 [FHI35
144 [K apazitit p.a. =D42 =D43 D44
145 Menge p.a. =D3 =D4 =DS
146 [Maschinen =F42 =F43 =F44

Tabelle 2 Zellbeziige

Nun wird in der Zelle F146 die Gesamtsumme
der Maschinen ermittelt. Dazu geht man in diese
Zelle, schreibt in die Bearbeitungsleiste:
=SUMME(C146:E146) und driickt dann .
Alternativ dazu kann dies auch mit der Maus
erledigt werden. Dazu die Zelle F146 markieren,
auf die Summenfunktion klicken, mit der
Maus die Zellen C146, D146 und E146
markieren und dann drﬁcken.

Nun werden die Gesamtdeckungsbeitrage fur die
Artikel (DB je Stiick mal Menge) und die
Gesamtproduktion ermittelt. Dazu gibt man in
die Zelle C147: =C145*C143 ein. Um diese
Formel mit der Maus zu erzeugen, klickt man in
die Zelle C147 und tippt dann E Nun kann man
mit der Maus die Zelle C145 markieren. Der
Zellbezug  wird  automatisch  {ibernommen.
Nachdem man dann El gedriickt hat kann man
auch die Zelle C143 markieren. Nach dem
Bestdtigen mit |<!| (der Return- oder Enter-Taste)
berechnet Excel fiir den DB, des Artikels A
einen Wert von 22.482.850,- Euro.

Fiir die Artikel B und C kann man nun diese
Formel {ibernechmen. Auch dazu gibt es mehrere
Moglichkeiten. Fiir die Arbeit mit der Maus wird
einfach die Zelle C 147 markiert, dann geht man
mit dem Mauszeiger (Cursor) auf die rechte
untere Ecke dieser Zelle. Dort wird der
Mauszeiger zu einem kleinen schwarzen Kreuz.
Wenn dies geschieht, einfach mit der linken
Maustaste klicken, festhalten und zwei Zellen
nach rechts ziehen. Excel fiillt nun die Zellen
D147 und E147 mit den korrekten Zellbeziigen
auf und berechnet fiir den DB, des Artikels B
einen Wert von 14.880.870 Euro und des
Artikels C 13.367.330 Euro.

Nun braucht nur doch die Gesamtsumme der
Deckungsbeitrige berechnet zu werden. Dazu
wird, wie bereits bei den Maschinen beschrieben,
in Zelle F147 die Summe gezogen. An dieser
Stelle ergeben sich dann 50.731.050 Euro
(50.731,05 T€).

Fir den Ansatz des Solvers, also die
Optimierung der Produktmischung, wird nun ein
weiteres Tabellensegment erzeugt:

In die Zellen C149, D149 und E149 werden die
entsprechenden Werte fiir die Stiickzahlen
manuell eingetragen, da diese verdndert werden
sollen. In F149 wird wieder die entsprechende
Summe gezogen.

Die Maschinen werden als aufgerundetes
Produkt von Kapazitidt und Menge ermittelt. Fiir
den Artikel A in Zelle C150:
=AUFRUNDEN(C149/C144;0)

Neben der manuellen Eingabe der Formel in die
Zelle kann auch dies wieder mit der Maus

erfolgen:

- Zelle C150 markieren

- Funktionsassistenten aufrufen - @

- Funktionskategorie: Mathematik und

Trigonometrie wihlen
- Funktion AUFRUNDEN wihlen

-12 -



Funktion einfiigen 2=l

Funhtionskategorie: Hame der Eunkion:

Zuletzt werwendst ;I ARCCOSHYP
Alle ARCSIN
Finanzmathematik ARCSINHYP
Dakum & Zeit ARCTAN
ARCTANZ

=

AUFRUNDEN{ZahkAnzahl_Stellen)
Rundet die Zahl suf Anzahl_Stellen auf,

Abbrechen I

Abbildung 31 Funktionsassistent

- Mit bestitigen

- In die Zeile Zahl C149/C144 cingeben oder
auf j"J klicken und mit der Maus auswéhlen

AUFRLINDEN
’V zahl | =

anzahl_Stellen | =

Rundet die Zahl suf Anzahl_Stellen auf,

Zahl ist eine reelle Zahl, die Sie aufrunden wollen.

Formelergebnis = Abbrachen

Abbildung 32 Funktionsassistent 2

- Bei Anzahl Stellen ,,0“ eingeben
- Der Assistent muss nun wie folgt aussehen:

zahl [c1aac144 ] - 17,34117647

Xl=0

=18

AUFRUNDERN
’7Anzahl_5tellen [ol

Rundet die Zahl auf Anzahl_Stellen auf,

Anzahl_Stellen |zat die Anzahl der Dezimalstellen Fest, auf die Sie die Zahl aufrunden

wollen.
Formelergebri =18,00 5tk dbrechen

Abbildung 33 Funktionsassistent 3

- Mitbestéitigen

- Danach wird die Formel fiir die andere
Artikel, wie oben beschrieben, ausgefiillt.

- Nun wird mit der Summenfunktion von
Excel in Zelle F150 die Summe der
Maschinen ermittelt.

Das Maximum der Produktion je Artikel wiirde
entstehen, wenn auf die Produktion der jeweils
anderen verzichtet werden wiirde, wenn also nur
ein Produkt produziert wiirde.

Damit berechnet sich das Produktionsmaximum
je Artikel als: Kapazitit je Artikel mal
Gesamtmaschinen; hier also fiir Artikel A in
Zelle C151: F150*C144. Um diese Formel fiir
die anderen Artikel verwenden zu konnen, muss
die Gesamtmaschinenzahl fixiert werden. Dies
erreicht man, in dem man wie folgt eingibt:
$F$150 oder in der Zelle C151 mit der Maus
hinter F150| geht und dann driickt.

Die Formel lautet dann $F$150*C144 und kann
einfach fiir die anderen Artikel ausgefullt
werden.

Fiir den Gesamtdeckungsbeitrag wird die Menge
mit dem Deckungsbeitrag je Stiick multipliziert.

Also C149*C143 fiir den Artikel A (fiir die
anderen Artikel ausfiillen).

Mit der Excel-Summenfunktion wird nun in
Zelle F154 die Gesamtsumme der
Deckungsbeitrage berechnet.

Nach der entsprechenden Formatierung mit
Farben und Zahlenformaten sollte die Tabelle
wie folgt aussehen:

Optimierung mit Kapazitits- und Absatzrestriktion (Solveroptimierung)
Procukt Artikel & Artikel B Artikel C gesamt
Deckungsheitrag Q252 € 5240 € 66,54 £
Kapazitit pa. 13,20 TStk 550 TStk 4,20 TStk
hienge pa 243 00 TStk 254 00 TSt 200,00 TSt
Maschinen 19,00 Stk 49,00 Stk 45,00 Stk 116,00 Stk
DB gesamt 2248285 T€ 14.880,587 T€ 13.367 33 T€ 50.731 05 TE|
Menoe 243,00 TStk 254,00 TSt 200,00 TSt 727,00 TStk
Maschinen 19,00 Stk 49,00 Stk 45,00 Stk 116,00 Stk
Iaximum 1.531,20 TStk 672,80 TStk 487,20 TStk
DB gesamt 2248285 T€ 14.660,67 TE 1336733 TE 50.731,05 TE|

Abbildung 34 Optimierung Ausgangstabelle

Diese soll nun mit dem Solver optimiert werden:
- Den Cursor auf das Feld F152 positionieren
- Den Solver aufgerufen (Extras = Solver)

Solver-Parameter

Ili
%

Zielzelle: Losen

Zielwert: @ Max O Min

IEI
‘erénderbare Zellen:
! 3 s |

lebenbedingungen:
;I Hinzufligen I

findern |

LI Léschen I

Abbildung 35 Solver

€ et Schliefien |

Opkionen. ..

Zurlicksstzen

d il

Hife

Die bereits eingetragene Zielzelle F152 ist die zu
optimierende  Zelle. Bei Zielwert wird
angegeben, wie optimiert werden soll, hier also
das Maximum.

In die verdnderbaren Zellen werden nun jene
Werte, die fiir die Optimierung iiberarbeitet
werden sollen, eingegeben.

- Auf X Klicken

- Mit der Maus die manuell erfassten
Stiickzahlen (Zellen: C149, D149 und E149)
markieren

solver-Parameter Ed

Abbildung 36 Solver 2

- Durch Klicken auf @ kehrt man zum
Parameterfenster zurtick

Solver-Parameter 2|
Zielzelle: Eriise
Zielwert: @ mae  Comin O Wert: IEI s |

‘erénderbare Zellen:
[$cs140:4e4149 S schétzen |
ishenbedingungen: e
;I Hinzufligen I
hadern |
Zuriicksstzen
LI Léschen I
HilFe:

Abbildung 37 Solver 3
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Nun werden die Nebenbedingungen, die
Restriktionen der Optimierung, erfasst:
» Die Menge muss kleiner oder gleich
dem Produktionsmaximum sein >
[C149:E149 <= C151:E151]

» Die Menge soll als ganze Stiick
ausgegeben werden > [C149:E149 =
ganzzahlig]

» Die Produktion je Artikel darf nicht
negativ werden - [C149:E149 > 0]
» die Gesamtzahl der Maschinen darf

nicht groBer sein als die Dbisher
vorhandenen - [F150 <= F146]

- Auf[Hinzufiigen ] klicken

- Bedingungen erfassen

Nebenbedingungen hinzufiigen 2] x|

Zellbezug:

I = =] =
QK I

[ebenbedingung:

fbbrechen | Hinzufigen | wife |

Abbildung 38 Nebenbedingung einfiigen

Das Solver-Parameter-Fenster zeigt nun das
folgende Bild:

Solver-Parameter

Zielzelle: Erise
Zielwert: e O oM

‘erénderbare Zellen:

€ et Schliefien |

[$cs149:464140

j‘_] Schétzen I

;I Hinzufligen I
findern |
LI Léschen I

lebenbedingungen: Optionen. ..

5140 FEF199 <= $CE151$EF151
$C$149:$E4149 = Ganzzahlig
40514944149 >=10

$F$L50 <= §F$ide Zuriicksstzen

d il

Hife

Abbildung 39 Solver 4

Zuletzt werden nun noch die Optionen
eingestellt. Fiir das verwendete Beispiel
geniigen die Standardeinstellungen:
2|
Hachstzeik: 100 Sekunden
Iterationen: 100 Abbrechen |
Genauigksit: ID,DDDDDI Modell laden. .. |
Toleranz: |5 % Modell speichern... |
Konwvergenz: ID,UDUl Hilfe |

[ Lineares Modell voraussetzen | Automatische Skalierung anwenden

(l Micht-Negativ woraussetzen r Iterationsergebnisse anzeigen

chatzung ifferenz uchen
% Linear % Yorwarks % Mewkon
™ Cuadratisch  Zentral € Gradient

Abbildung 40 Solver Optionen

Die verschiedenen Optionen dienen dabei der
Qualitdt der Losung.

,Hochstzeit: Begrenzt die fur den
Losungsprozess zuldssige Zeit. (Maximum
32.767 Sekunden)

Iterationen: Begrenzt die Anzahl der

Zwischenberechnungen. (Maximum 32.767)
Genauigkeit: Losungsgenauigkeit; priift ob Wert
einer Nebenbedingungszelle den Zielwert
erreicht bzw. den unteren oder oberen Grenzwert
einhélt; wird als Bruch zwischen 0 (Null) und 1
angegeben; 0,0001 fiihrt zu groferer Genauigkeit
als 0,01.

Toleranz: zuldssiger Prozentsatz, um den die

Zielzelle einer die ganzzahligen Neben-

bedingungen erfiillenden Losung vom eigentlich

optimalen Wert abweichen darf.

Konvergenz:  Unterschreitet die  relative

Anderung in der Zielzelle die Zahl im Feld

Konvergenz bei den letzten fiinf Iterationen, hélt

Solver an. Konvergenz trifft nur auf nichtlineare

Probleme zu und wird durch eine Bruchzahl

zwischen 0 (Null) und 1 angegeben.

Lineares Modell voraussetzen: Beschleunigt

den Losungsvorgang, wenn alle Beziehungen im

Modell linear sind und ein lineares

Optimierungsproblem gelost werden soll.

Iterationsergebnisse anzeigen: Unterbricht

Solver, um die Ergebnisse jeder einzelnen

Iteration anzuzeigen.

Automatische Skalierung anwenden: Aktiviert

die automatische Skalierung, wenn sich Ein- und

Ausgaben in der GroBenordnung  stark

unterscheiden, z. B. bei der Maximierung des

prozentualen Gewinns auf der Grundlage von

Investitionen in Millionenhdhe.

Nicht-Negativ voraussetzen: Solver nimmt

einen unteren Grenzwert von 0 (Null) fiir alle

verdnderbaren Zellen an, fiir die Sie im Feld

Nebenbedingungen des Dialogfeldes

Nebenbedingungen hinzufiigen keinen unteren

Grenzwert angegeben haben.

Schitzung: Gibt den Lésungsansatz an, der bei

der Ermittlung erster  Schitzwerte der

Grundvariablen bei jeder eindimensionalen

Suche verwendet wird.

- Linear verwendet die lineare Extrapolation,
ausgehend von einem tangentialen Vektor.

- Quadratisch verwendet die quadratische
Extrapolation, die bei extrem nichtlinearen
Problemen u. U. zu verbesserten Ergebnissen
fiihrt.

Differenzen: Legt die Art der Differenzierung

fest, die bei der Schitzung von Differenzteilen

der Ziel- und Nebenbedingungsfunktionen
verwendet wird.

- Vorwirts wird bei den meisten Problemen
verwendet, bei denen sich die Werte der
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Nebenbedingungen relativ
verdandern.

- Zentral wird bei Problemen verwendet, bei
denen sich die Nebenbedingungen vor allem
in  Grenzwertndhe schnell verdndern.
Obwohl diese Option mehr Berechnungen
erfordert, erweist sie sich als hilfreich, wenn
Solver eine Meldung ausgibt, dass die
Losung nicht verbessert werden konnte.

Suchen: Gibt den flir die Iterationen

verwendeten  Algorithmus an, um die

Suchrichtung festzulegen.

- Newton verwendet ein Quasi-Newton-
Verfahren, das im Allgemeinen mehr
Arbeitsspeicher aber weniger Iterationen als
das Gradientverfahren mit konjugierten
Richtungen erfordert.

- Gradient benotigt weniger Arbeitsspeicher
als das Newton-Verfahren, erfordert im
Allgemeinen jedoch eine gréBere Anzahl
von Iterationen, um einen bestimmten
Genauigkeitsgrad zu erzielen. Verwenden

langsam

Sie diese Option, wenn das Problem
umfangreich und der zur Verfligung
stehende Speicherplatz eventuell nicht
ausreicht oder wenn sich bei der

schrittweisen Iteration nur ein allméhlicher
Fortschritt abzeichnet, 2%

Nach einem Klick auf Losen zeigt der Solver
folgendes Bild:

Zielzelle (Max)
Zelle Hame Ausgangswert __Losungswert

$F§152 DB gesamt gesamt  50.731,05T€ 52426 46 TE

Weranderbare Fellen

_Zelle Hame Ausgangswert L gsungswert
CH148 Menge Artikel A 243,00 TStk 264,00 TStk
05148 Menge Artikel B 254,00 TStk 278,00 TStk
E$148 Menge Artikel C 200,00 TStk 201,00 TStk

MNebenbedingungen

_Zelle Name Zellwert Formel Status Differenz
F§150 Maschinen gesamt 116,00 Stk $F§150<=§F§146  Einschrankend
C enge Artikel A 264,00 TStk $CH143<=§CF151 icht einschrankend 1267 2
D enge Artikel B 278,00 TStk $05143<=4DF151 icht einschrankend 048
E enge Artikel C 201,00 TStk $E§143<=§E151 icht einschrankend 2862
! enge Artikel A 264,00 TStk §C! =Ganzzahliy Einschranken 0,00 TStk
D enge Artikel B 278,00 TStk D! =Ganzzahliy Einschranken 0,00 TStk
E! enge Artikel C 201,00 TStk $E! =Ganzzahliy Einschranken 0,00 TStk

$CH149 Menge Artikel A
$0%143 Menge Artikel B 278,00 TStk $0$149-=0
$E$143 Menge Artikel C 201,00 TStk $E$143-=0

Abbildung 43 Antwortbericht

264,00 TStk $CH149-=0 Micht einschrankend 264,00 TStk
Micht einschrankend 278,00 TStk

Micht einschrankend 201,00 TStk

Nach Erstellung der entsprechenden Teile des
Personal- und des Materialplanes kann eine neue
Gewinn- und Verlustrechnung erstellt werden.
Dazu kann man wie folgt verfahren:

7 G
154 PERS. Stiickkosten
155 |An.a =C3
156 [an B =C4
157 [anc =C5
158 MATERIAL

168 “orratsmenge: |=H36
160 Materialbedart: |=(B3*C155)+(B4*C156)+BS*C157)

161 Meubedart: [=G160-G159

1162 Orderwert: [=H38

1163 ] ‘Worratswert: |=H40

164 Matetialawert: [=SUMME(G1 62:G163)

165 | werkrauch(vor.): [=Ha2

166]  werbrauch(fd): |=F33%161

167 | “erbrauchswert: |=SUMME(G1 65 G168)
165 Endbestand, [=G164-G165-G166
Abbildung 44 Formeln fiir teilweise Personal- & Materialplanung

B e D | E
154 GLW-GHY (§27'5,||) - 191 (TOM)
155 |Art.a =C149 |=C155°F133
156 |artE =0149 [=C156%G133

157 [art.c =E149 [=C157*H133
158 [a. aktivierte Eigenleistungen|=CA0

21 x] 155 |Gesamtleistung =D155+D156+D157+D158
160 fmat Einzatz =G167+H28 I
Solver hat eine Lisung gefunden. alle Nebenbedingungen 1671 |Rohertrag =E159-D160
und Optionen wurden eingehalten. 162 |Pers—Autw. (Frod =H158+(H27-Hz28)
163 |Sonst. Aufw. =F29
o) 164 |Zin=en (Darlehen) —CBG
r 165 | Zinsen (kir ) =CE7
Eusespusie wisutaticistiln 166 |BCF ZE1E1 D162+ D163D164+D165)
167 |abschr . Mazch ) =CBQ I
[o]4 I Abbrechen Szenario speichern. .. HilFe | 168 fAbschr . (Gebaude) =C70 ‘
169 [AUFWAND =SUMME(C60.0168)
Abbildung 41 Solverergebnis 170 |Oberschue v 5t =E159-E168
171 |EE-Steuemn =WENMET 70=0;0,E170°F7)
172 |Uberschufs n. St =E170-E171

Da Sensitivitits- und Grenzwertberichte keine
Aussagekraft  bei  ganzzahligen  Neben-
bedingungen haben geniigt nun die Auswahl des
Antwortberichtes. Nach Bestitigung mit
ergibt sich folgendes Bild:

Optimierung mit Kapazitats- und Absatzrestriktion (Solveroptimierung)
Prociukt Artikel & Artikel B Antikel C oesamt
Deckungshetrag 9252 € 5240 € 665,54 €
Kapazitit p.a 13,20 TStk 5,30 TStk 4,20 TStk
Menge p.a 247300 TStk 284 00 TStk 200,00 TStk
Maschinen 19,00 Stk 439,00 Stk 485,00 Stk 116,00 Stk
DB gesamt 2246285 TE 14 880,87 T€ 13.367 33 T€ 50.731,05 TE|
Menge 264,00 TStk 278,00 TStk 201,00 TStk 743,00 TStk
Maschinen 20,00 Stk 48,00 Stk 48,00 Stk 116,00 Stk
Maimm 1.531,20 TSt 672,80 TStk 487,20 TStk
DB gesamt 2442582 T€ 14 566 48 T€ 1343417 7€ 5242646 TE]

Abbildung 42 Ergebnistabelle

Der entsprechende Antwortbericht des Solvers
zeigt noch einmal die einzelnen Werte.

Abbildung 45 Formeln fir GKV nach Optimierung

I G
171 [bisher. Uberschui
172 |=074 =E172-F172

Abbildung 46 Formeln fiir Gewinnvergleich

Zugesvinn

Wenn die Formeln komplett eingegeben sind
sollte sich dieses Bild zeigen:
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PERS. Stilckkosten Aufywand
ArtA 4,60 €65tk 1.214,40 TE]
ArtB 3,40 €05tk 945,20 TH|
At 2,890 £:5tk 582,90 T

MATERIAL 2.742,50 TE]
“orrstsmenge: 2.500,00 Tky
Materialbedarf: 4.337,50 Tk |

Meubedarf: 1.837 50 Thy
Orderywert: 5.600,00 TE|
“orratsoert: 5.750,00 TE|
ateriahnert: 9.550,00 T
Werbrauch(vorj.): 3.730,00 TH
erhrauch(ifo): 257250 TE|
Werbrauchswert: 5.322 50 T}
Endbestand: 3.027 50 TE]

Abbildung 47 teilweise Personal- & Materialplanung

GUWY-GHY (527310 - 191 (TOM)

A 264,00 TStk 28.248,00 TE

ArtE 275,00 TStk 18.348,00 TE€

A 201,00 TStk 16.482,00 TE€
a. aktivierte Eigenleistungen 80,00 TE
Gesamtleistung 63.158,00 T
at -Eingatz 6.326,50 TE |
Rohertrag 56,631 50 TH|
Perg.-Aufw. (Prod.) 2.81850 TE
Sonst. Aufwe, 2632509 TE
Zinzen (Darlehern) 463,00 TE
Zinsen (kir.) 265,00 TE
BCF 26934 91 TH
Abschr. (Mazch.) 7.094 00 T€|
Ahschr. (Gebaude) 80,00 T€|
AUPWAHD 43.397,09 TH|
Uberschu v. St 1976091 T
EE-Steuern 8299 58 T4
Uberschul n. St. 11 461 33 T

Abbildung 48 GKV nach Optimierung

| hisher. Uberschuﬁ| Zugewinn |
| 10.486,13 T¢] 995,20 4|

Abbildung 49 Gewinnvergleich

Die GUV ergibt dann einen zusétzlichen
Gewinn in Hohe von 995.200,- €.

Erginzung:

Bei den vorgenannten Berechnungen blieb das
Produktionsminimum unberiicksichtigt. Dies
bedeutet, das u.U. ein, mit dem Solver
ermitteltes, Optimum unterhalb der bereits vorab
berechneten Break even liegt. Bei einer
optimierten Produktion sollte dies jedoch
beriicksichtig werden.

Eine entsprechende Grenze ist nun sehr leicht
einzubauen:

- Man markiert die Zeile 152 durch klicken
auf den Zeilenkopf

- Dann klickt man mit der

rechten Maustaste auf die f&, === |
Markierung 1154 @ goperen
. ﬁﬂ Einfiigen
- Nun wihlt man aus dem |15 sheeeroaen.. ﬂ
. i} ul
erscheinenden Popup- ol sniicer g
. . - 160 Zellen laschen
Menii: Zellen einfligen 16 ke fsgnen
162

1163 E&" Zellen formatieren. .
]

- Es wird eine komplette [ b
Zeilenhdhe. ..

Zeile eingefiigt e
HE7. Einblenden

168 Abschr. (Gebauds)

Aushlenden

Abbildung 50 Menii - rechte Maustaste

- Als Minimum kann der bereits berechnete
Mengen- break even Verwendung finden.
dazu werden die eingefligten Zellen wie
folgt gefiillt:

B [ [ I D E F
141 il mit Kapazitats- und iktion i
142 Produkt Artikel & Artikel B Artikel © gesant
43[o i 135 =G135 -H135
44| Wepasitét pa.[=D42 =D43 D44
45 Menge pa.[=03 =D4 =05
[T45 ] Maschinen |=F 42 =Fa3 =Fad =SUMME(C146:E148)
a7 DB gesant|=C145°C143 =D145°0143 -E145E143 =SUMME(CT4T.E147)
48
] Wenge [264 278 201 =SUMME(C143:E149)
0 Meschinen |=AFRUNGENCC T 48/C144;0) | =AUFRUNDEN(DA 48/01 44,0) |=AUFRUNDEN(ET 48/E1 44,0 | =SUMME(C1 S0E150)
a1 hiesdmum [=§F 51 S0°C1 44 =5FH150D1 44 -§F5150°E1 44
52 Minimurn |<6138 =C138 D138
53 DB gesart|=C149°C143 =D145°D143 =E149'E143 =SUMME(C153:E153)

Abbildung 51 Minimum Formeln

Im Solver muss nun noch eine zusétzliche
Grenze hinzugefiigt werden um sicherzustellen,
dass die optimierten Mengen immer grofler oder
gleich dem Minimum sind.

Nebenbedingungen hinzufiigen

2
Zelbezug:
|$cs149mgES149

[ 1

Abbildung 52 Minimumbedingung

Mebenbedingung:

] [>= =] [-scoiszgeqisz Y|

Abbrechen | Himzufigen | HilFe |

Nach dem Losen mit dem Solver zeigt dieser,
dass er zu den gezeigten Werten keine
realisierbare Losung finden kann. Dies ist ja auch
verstandlich, da die Werte bereits optimiert und
oberhalb des eingegebenen Minimums waren.
Wenn man einfach die Mengen auf die
Ausgangswerte zuriicksetzt, also

Artikel A (Zelle C149) : 243

Artikel B (Zelle D149) : 284

Artikel C (Zelle E149) : 200

und den Solver noch einmal durchlaufen lésst,
fiihrt dieser im verwendeten Beispiel exakt zum
gleichen Ergebnis.

Grenzen:

Der Solver  kann  nicht unbegrenzt
Optimierungsprobleme  16sen.  Bevor  er
eingesetzt wird sollte deshalb sachlogisch

betrachtet werden, ob ein Problem iiberhaupt
eine Losung hat. So konnten in o.g. Beispiel
andere Produktionszahlen dazu fithren, dass ein
theoretisches Optimum nur erreicht werden kann,
wenn eine Produktstrecke negativ wird.

Die Einstellung der Solveroptionen muss
sorgfaltig erfolgen. Bei einigen Ansétzen kann es
sein, dass der mehrmalige Einsatz des Solvers zu
weiteren moglichen Losungen fiihrt. Immer dann
sind mit hoher Wahrscheinlichkeit die Werte fiir
die Iteration und/oder die

-16 -



ANHANG:

Gesamtplan
A B C D E F G H
1 | Gesamtplan nach: Haas Kosten, Investition und Finanzierung (3 .Auflage)Oldenbourg 20007 Anhang 2
Personal-kasten
z Material-sinsatz Stk Ftk, Produktions-Menge Yerkauts-preis geplarter Umnsatz sonstiger Aufwand
3 [ ana 500 ky 460 € 243 00 TSt 107,00 £ 26.001,00 € tieten 780,00 TE
4 | AP 5,30 kg 3,40 € 254 00 TStk 66,00 € 15.744,00 £ Beratung 534,00 T€
5 | anc 5,50 kg 290€ 200,00 TStk g2,00€ 16.400,00 € Biira 240,00 T€
4] Energicistk, Enerdie MGtk il Steuersatz Literatur 380,00 T
7| ArtA 090 € METOTE 037 € 59,91 T€ 42% Meue RSt 200,00 TE
8 | atB 240 € 596,40 T€ 0,37 € 105,08 T€ Reize 1.328,00 T§
9 | anc 230€ 450,00 T€ 045 € 96,00 T€ Fuhrpark 2.630,00 TE
1a 127510 T€ 290,99 T€ Yerbung 1.532,00 T¢
11 ARTI A, PASEN A Telekom 1 560,00 TE
12 | ANLAGEVERMOGEN FREMOHAPITAL “ersicherung 1.654,00 TE
13 | Gehéude 4.000,00 TE| Darlehen 5.000,00 T€ Reparstur 164500 T€
14 | Mazchinen 11.036,00 TE| kfr. Kredite 3.000,00 TE Reinigung 954 00 TE
156 | BGA 100,00 TE€| Werbindlichketen 1.800,00 TE EC 1.932,00 TE
16 | Finanzantacen 1.000,00 T€| Rickstellundgen 200,00 T Bevvirtung 586,00 T
17 16.136,00 TE 110.300,00 T FuE 1.500,00 TE
18 | UMLAUFYERMOGER tat ~annahimme 420,00 T
19 | vorrdte 3.750,00 T€| ENGENKAPITAL Packerei 980,00 T€
20 | Forderungen 4.100,00 T€| Gez. Kapital 12.186,00 TE haoritage 530,00 T4
21 | fl MitteliMazze 3.500,00 TE| Ricklagen 5.000,00 TE| Zwizchenzumme | 21.245 00 TH
22 11.3:50,00 T€ 17.186,00 TH Sonstiges 3.511,00 TH
23 | SUMME: 27 486,00 T€ SUMME: 27 486 00 TE] SA 24.7:29,00 TH
Abachreioungen Afa-Satz vom Anschaffungs-
24 Restwert kozten hutzungs-dauer Afh Ttz linear
25 | Gebiude 2% i [ S
26 | Maschinen L 330,00 T€ 5 Jahre 20% andere aktivierte Eigenleistungen
27 Zinzen p.a. kangfr. Datl. 7% kurzfr. Datl. 9,5% BGA 50,00 TE
28 Darlehenzerhihundg 1.000,00 TE| Waterial 4,00 TE
29 zanstiner Aufwand (inkl. fixe Pers -Kosten): 2F.525,00 TS
30 sonstiger Aufwsnd ohne Energie und Mol 24 759,00 T§
31 Lohnaufyeand [ Mitarbeiter s, 50,00 T4
32 \Wertansatz i Materialvorrite o Yaorjahres: 1,50 Dk
33 Bestelmenge: | 4.000,00 Tka] Meupreis: 1 40 Dhifkg
34
35 | PERS. Mbzatz Stickkosten Aufiveand Pers -Bedarf T A TERIAL
36 | Art.a 243,00 TStk 4 B0 €15tk 1117 80 T 18,63 19 Yorratsmenge: | 2.500,00 Tky
37 | anB 284 00 TStk 340 €5tk 965 60 TE 16,09 17 Materialbedsart: 4.238,90 Tky
38 | anc 200,00 TStk 290 €15tk 580,00 TE 967 10 Meubedarf: | 1.738,90 Tky
39 Lohnsumme: 2 6R3,40 TE Orderwert: 5.600,00 TE
40 worratswert: 3.750,00 T
41 KAPAZITAT Materialwert: 9.350,00 T§
42 | st s Iazchine p.a. 13,20 TStk 18,41 19 00 erbrauchiar.): 3.750,00 TE
43 | anB tasching b 5,80 TStk 43,97 4900 werbrauchilfd): 2434 46 T§
a4 | s c azchine p.a. 4 20 TStk 47 B2 48 00) Yerbrauchsweert: E.184 46 T€
45 | INVESTITION 17.490,00 TE MELIE MASCHIMERN: 114,99 53,00 Endbestand: 3165 54 TE
gewichietes
46 Preismittel: 1459 €
47 ABSCHREIBUNGSPLAN
48 | Stk Jahr Wit AfA Restwert Kaufpreis
49 ] 19:x1-4 1.200,00 T€ 300,00 T€ 0,00 T€ 25000 T€
a0 13 1921-3 3.510,00 TE 702,00 T€ 702,00 TE 270,00 TE
51 18 191 -2 522000 TE 1.044 00 T€ 2.083,00 TE 29000 T€
B2 25 19311 7 750,00 TE 1.550,00 TE 4 £50,00 TE 310,00 TE
53 55 19:x1-0 17.490,00 T€ 349500 TE 1399200 T€
54 52 7.094,00 TE 21 432,00 TE| = SUMMEN
55

Abbildung 53 Gesamtplan Teil 1
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56
a7
a8
Lafe]
B0
B

B2
53
G4
65
ola]
67
5ls]
5ic]
Fill]
il

72
73
4
Fis]
Fil=]
7
Fil=]
P
a0
g1

g2
g3
g4
g5
s
a7
5]
g5
a0
Ell

92
93
94
95
96
97
95
95
100
101
102
103
104
105
106
107
103
109
110
111
112
113
114
115
118
17
115
19
120
121
122
123
124
125
126
127

A B 5 8] E £ G H
GUW-GKW (5275 1) - 19:1 (TDM)
Art 247300 TStk 26,001 00 TE "cash flow"-Plan 19:x1
ArtB 284,00 TStk 18744 00 TE Anfangshest. (fl. M.) 350000 T€
Art.C 200,00 TStk 16.400,00 TE Restzahiung (Ford.) 410000 T€
a. aktivierte Eigerleistungen 80,00 T£ Darlehenserhdhung 1.000,00 T€
Gesamtleistung £1.225 00 TE]Umsatz (95%:) 55087 75 TE 3.087,25 TE
et -Einzatz B85 46 TE EINZ aHLUNGEN B31687 75 TE
Rohertrag 29036 24 TE|Restausg. (verhind.) 180000 T€
Pers -Aufw. (Prod.) 273240 TE Materialeinkaut (90%) 5044 00 TE 560,00 TE
Sonst. Aufw. 26532509 T€ Fugang (Masch.) 17.430 00 T€
Zinzen (Datlehen) 46500 T€ Prod.-Lohn 2730407
Zinzen (kfr.) 25500 T€ Sonst. Aufwand 2632509 T€
BCF 25218 05 TE]Zinsen 75300 T€
Abschr. (Masch.) 7.094 00 TE EE-Steuern V57802 T€
Abschr. (Gebiude) 80,00 TE A Meue Rickstell. -200 00 T
AUPWAHND 43179 .95 TE|AUSZAHLUMGEN 61.53041 T€
[berschul +. St. 15.045 05 T€|cash flow: 1.657 34 TE
EE-Steuetn 7578 92 TEflizsige Mitel 2157 34 TE
Uberschuls n. St. 1046613 TE|
ARTIVA PASSIVA
ANLAGEVERMOGEN FREMDKAPITAL
Gebiude 352000 TE[ Darlehen 600000 TE
BGA 180,00 TE| kfr. Kredie 300000 TE
Mazchinen 2 432 00 TE€| Verbindlichkeiten 560,00 TE
Finanzanlagen 1.000,00 TE€| Ruckstellungen 70000 T€
2853200 7€ 10.260,00 T<
LML &P ERMOGEN EIGEMEAPITAL
Worréte 3165 54 TE| Gez. Kapital 1218600 T€
Forderungen 3.057 25 T€| Rucklagen 500000 T€
Tl MittelMasze 5157 34 TE| Gewinne 1046613 T€
1138013 TE 2TEE2 13 TE
SUMME: ITH213TE SUMME: ITH213TE
Kio-Stellen SUMME | Mat.iLa. Fertigung “ernattung Wertrish|
GH f. Materisl 111,00 T€ 1,00T£ 80,00TE€ 1000 T€ 2000 T
GH f. Lihne 503300 TE 35007 2.99500TE 000 TE 0,00 T4
Gehalter 7 966,00 TE 57200 TE 3194 00TE 251000 T€ 1.690,00 TE
GH f. s0z. Auf. 11 00T 200T7£ S,00T€ 200T€ 200 T4
GH f. sonst. Auf. 1350000 TE S7a00TE 417600 TE 452400 TE 392500 T€
Abschreibungen 572200 TE 305,00 T€ 524200 TE 8200 T€ 90,00 TE]
SUMME 3334300 T 1.496 00 TE] 15,692,00 TE] 7.428 00 TE] 5727 00 T4
Einzelmaterial 6165 46 TE LKY (5 275 Abs. 3HGE)
aterisl-Gh 149600 TE Umsatzerldse 6114500 T€
Materislkosten 7 B84 46 TE HE. fiir LIk 20035 86 TE
Einzeldhne 273840T€ BRUTTOERG. 3210914 T€
Fertigungs-Gk 1869200 TE Wertrishsk. 572700 TE
Fertigungsk. 2 431 40 TH Werwattungsk. 742800 T€
Hk. d. ARP 2911586 TE Saonst. b Er. 00oTE
Bestandsmind. 0,00 TE Sonst. b & 903,00 TE
Bestandserh. 0,00 T4 0., St 1504514 T€
Bestandsand. 0,00 T EE-Steuern TS78 96 TE Differenz:
Herstellungsk. des L. 29115 86 TE .n. St 10466 18 TE 0,05 €
Hostenauflosung
Menge Preis m*p var. Kost (Pers.)
At A 243 00 TSHk 107,00 € 260 00 TE 460 € Fix-Kostenverteilung
Art.B 254,00 TSik B6,00 € 15744 00 T€ 340 € Artikel & Artikel B Artikel C
Art.C 200,00 TStk 82,00 € 1640000 TE 280€ 45% 20% 35%
Umsatzerlise: E114500TE
Wsterial/Stk. Preizky (Mittel) var. Kost (Mat.) var Kost. / Stk var. Kost./ A,
At 590 ky 1459 € 861 £ 14 45 € 351815 TE
Art.B 230Ky 1459 € TT3E 1360 € 3EE6313TE
Art.C 650 ky 1459 € 948 € 1516 € 303267 TE
variable Kosten: 10413 95 T
3 A 2475900 TE| Deckungsheitrag: 50731 05 TH
Zinzen: 753,00 TE Fix-Hosten: 32656 00 T
Afar 717400 TE 0w st 18,045 05 TE
FH: 32.686,00 TE EE-Steuern TS7892TE
. n. 5t 10 466,13 T
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128
124
130
131
132
133
134
135
136
137
134
1349
140
141
142
143
144
145
146
147
148
1449
150
151
152
153
154
155
156
157
155
1549
160
1671
162
163
164
165
166
167
165
1649
170
171
172
173

A B [ D = F G H
BE Arikel A Artikel B Artikel C Relativer Deckungsbeitrag
Preizs 107 00 € BE 00 £ 82,00 £ Artikel & | Artikel B | Artikel C
Absstz 243,00 TStk 254,00 TStk 200,00 TStk Stundenzahl pa. 1.785,00
Umsatz 26,001 00 TE 18.744 00 TE 16.400,00 TE Produktionsmenge: 243,000 00 Stk 284.000,00 Stk | 200.000,00 Stk
K 14% 21% 18% StickzahliStunde 136,13 Stk 159,10 Stk 112,04 Stk
KF 1470870 TE 553720 TE€ 1144010 TE Stlckpreis: 107,00 € 66,00 € g2,00€
Kvges 351815 TE 386313 TE 3.032 67 TE| wvariable KosteniStk . 1445 € 1360 € 1516 €
LB 2245285 TE 1458087 TE 13.367 33 TE D (absolut): Q252 € 5240 € BE 84 £
GH 18.226 85 TE 1040033 TE 1447277 TE DB (relativ): 1258544 € 8.336 62 € 745870 €
Erfolg TITA15TE 5.343 67 TE€ 1.927 23 TE
BE m 135,95 TStk 124 76 TStk 171 17 TStk
BE U 17.010,34 TE 5.234,28 TE 14.03554 TE
Optimierung mit Kapazitats- und Absatzrestriktion (Solveroptimierung)
Produkt Artikel A Artikel B Artikel C gesamt
Deckungsheitrag 9252 € 5240€ E6,54 €
Wapazitét p.a. 1320 TStk 580 TStk 420 TStk
Mengs p.a. 243,00 TStk 254,00 TStk 200,00 TStk
Maschinen 19,00 Stk 49 00 Stk 48,00 Stk 116,00 Stk
LB gesamt 2248285 TE 1458087 T 13367 33 T€ 20731 05TE
Menge 243 00 TStk 284 00 TStk 200,00 TStk 727 00 TStk
Maschinen 19,00 Stk 49,00 Stk 48,00 Stk 116,00 Stk
Mzimum 1.531,20 TStk E72 80 TStk 487 20 TSik
LB gesamt 2248283 TE 14.580 87 TE€ 13.367 33 TE 20,731,053 TE
GUY-GHY (5275 ) - 19:1 (TCM) PERS. Shilckkosten Aufweand
At 243,00 TSik 26.001,00 TE At 4 60 2154k 111780 TE
At B 284,00 TSHk 18.744 00 TE At B 340 €5tk 965 60 TE
Art.C 200,00 TStk 16.400,00 TE Art.C 280 €054k 580,00 TE
a. aktivierte Eigenleistungen 50,00 T€ MATERIAL 2 663 40 TH
Gesamtleistung E1.22500 T€ ‘orratzmenge: 2.500,00 Tky
Wzt -Einzatz B85 46 TE Materislbedsarf: 4.238,90 Tky
Rohertrag 5503654 TE Meubedsrf: 1.738,90 Tky
Pers.-Aufw. (Prod.) 273940 T€ Ordervwert: 5.600,00 T€
Sonst. Aufwy. 26.325 09 TE Worratsweert: 3.750,00 T€
Finzen (Darlehen) 465,00 T€ Materialveert: 9.350,00 T€
Finzen (kir.) 28500 TE “erbrauch(Vor.): 3.750,00 T€
BCF 2521905 TEl  “erbrauch(lfd): 2434 46 TE
Abzchr. (Mazch.) 7.094 00 TE “Werbrauchswert: E.184 46 T€
Ahschr. (Gebiude) 80,00 T€ Endhestand: 3.165,54 TE
AUPWAHD 4317985 TE
Uberschuls +. St 18.04505 T€
EE-Steuern 7.575,92 TE| hizher. Uherzchul Fugewwinn
Uberschulé n. St. 1046613 TE 1046613 TE 0,00 TE

Abbildung 55 Gesamtplan Teil 3
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B 5 B] E E G H
140
141 Optimierung mit Kapazitits- und Absatzrestriktion (Solveroptimierung)
142 Prociukt Artikel & Artikel B Artikel C gesamt
143 Deckungsheitrag 9252 € S240 € 56,54 €
144 Wapazitdt pa. 13,20 TStk 5,80 TStk 4,20 TStk
145 Menge pa. 243,00 TStk 284,00 TStk 200,00 TStk
146 Maschinen 19,00 Stk 49,00 Stk 48,00 Stk 116,00 Stk
147 DB gesamt 22482857 1458087 T€ 13.367,33 7€ 50,731,057
148
149 Menge 264,00 TStk 278,00 TStk 201,00 TStk 743,00 TStk
1580 hazchinen 20,00 Stk 48,00 Stk 48,00 Stk 116,00 Stk
151 Mazimum 1.531,20 TStk 572,80 TStk 487,20 TStk
152 DB gesamt 2442582 TE 14566 45 TE 13.434,17 TE 5242646 T
153
154 GUY-GKY (5275 11) - 19x1 (TOM) PERS. Stilckkosten Autwand
155 At A 264,00 TStk 28245 00 TE Art A 4 60 €Stk| 1214 40 TE
166 Art B 278,00 TStk 18.345,00 TE€ Art B 3,40 S5tk 945 20 TE|
157 Art.C 201,00 TStk 16.462,00 T Art.C 2,80 £r5tk 552,90 T
158 a. aktivierte Eigenleistungen 50,00 T€] MATERIAL 274250 T
159 Gesamtleistung 53.155,00 €]  Worrstsmenge: 2.500,00 Tky
160 tat -Einsatz 63265078 | taterialbedart: 4 337,50 Tky
161 Rohertrag 56.531,50 T¥ Neubedart: 1 837,50 Tk
162 Pers -aufuy . (Proc.) 2RGS0 TE Orderwert: 5 B00,00 TE|
163 Sonst. Aufuy 2632509 TE€ Worratswert: 3.750,00 T
164 Zinzen (Darlehen) 465,00 TE Materistwert: 9.350,00 T§
165 Zinsen (kir.) 28500 T Warbrauch(Waor):
166 BCF 26.934,91 TE]  Werbrauchilfd):
167 Ahschr. (Masch) 7.094,00 TE] Werbrauchswert:
163 Ahschr. (Gehiude) 50,00 T¥| Enchestand:
169 AUFWAND 43,397,049 ¢
170 Uberschuld v. St 19.760,31 T
171 EE-Steusrn 5.209 58 TE] bisher. Oberschur) Fugewinn
T Uberschuld n. St 11 461,33 T 1046613 T€ 995 20 T
173
B & 8] E B G H
140
141 Optimierung mit Kapazitits- und Absatzrestriktion (Solveroptimierung)
142 Prociukt Artikel & Artikel B Artikel C gesamt
143 Deckungsheitrag 9252 € 5240 € 66,84 €
144 Wapazitdt pa. 13,20 TStk 5,80 TStk 4,20 TStk
145 Menge poa. 243,00 TStk 284,00 TStk 200,00 TStk
146 Maschinen 19,00 Stk 49,00 Stk 48,00 Stk 116,00 Stk
147 DB gesamt 2248285 T 1458087 T€ 13.367 33 T S0.731,05 T
148
149 Menge 264,00 TStk 278,00 TStk 201,00 TStk 743,00 TStk
150 Mz=chinen 20,00 Stk 45,00 Stk 45,00 Stk 116,00 Stk
151 Mazimum 1.531,20 TStk 572,80 TStk 487,20 TStk
152 hirimum 158,98 TStk 124 76 TStk 171,17 TStk
1653 DB gesamt 24 425 82 TE 14 566 48 TE 13,434 17 TE 52 426 46 TE
154
165 GLUV-GKY (527510 - 191 (TOM) PERS. Stiickkosten Aufweand
156 Art A 264,00 TStk 28.245,00 T€ Art 8 40 €5tk 121440 T€
157 ArtE 275,00 TStk 15.345,00 T ArtE 3,40 55tk 945,20 T
158 Art.C 201,00 TStk 1645200 TE ArtC 2,90 €5tk 582,90 TE
164 a. aktivierte Bigenleistunoen 50,00 TE WATERIAL 2742 50 TE
160 Gesamtleistung 31550076l Worratsmenge: 2 800,00 Tk
161 Mat -Einsatz 63265078 | Materialbedart: 4.337,50 Tky
162 Rohertrag 56531 50 TS Meubedart: 1 837 50 Tk
163 Pers -Aufw. (Prod.) 2818,50 TE Orderwert: 5.600,00 T
164 Sonst. Aufur, 2632500 TE Worratawert: 3.750,00 T§
165 Tinsen (Darlehen) 465,00 TE Materialaert: 9.350,00 T
166 Zinzen (kfr.) 285,00 T€ werbrauchiyor.): 3.750,00 T§
167 BCF 26.934.91 TE|  Werbrauchilfd): 257250 T
168 Ahschr. (Masch) 705400 T€] Werhrauchswert: 5.322,50 T€|
169 Ahschr. (Gebaude) 50,00 T€| Endbestand: 3.027 50 TE
170 AUFWAND 43.397,09 T
171 Uberschult v, St 19.760,91 T§|
T EE-Steusrn 5.299 55 T&| bishet. Uberschul) Zugewinn
7 lberschul n. St 11.461,33 T4 1046613 T 995 20 TE
174
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