Deckungsbeitragsrechnung und ganzzahlige

Programmierung

Dipl.-Kfm. Martin Eling, St. Gallen, und Dipl.-Kfm. Andreas Rohleder, Milnster

1. Ausgangssituation und Planungsvorgaben

Die Steiger GmbH ist ein kleiner Hersteller von holzer-
nen Gartenleitern. Die letztjdhrige Marketing-Idee, diese
Gartenleitern auch in den USA zu vertreiben, endete mit
einer von der Firma Steiger jiingst verlorenen Schadener-
satzklage durch einen von einer Steiger-Leiter gefallenen
amerikanischen Kunden (vgl. http://www.snopes.com/ra-
diotv/tv/qvc.asp). Der unverziiglich zu leistende Schaden-
ersatz hat die Steiger GmbH in eine akute LiquiditéitsKkri-
se gestiirzt. Der Geschiftsfiihrer, Herr Steiger, hat darauf-
hin angeordnet, alle Entscheidungen fiir das kommende
Quartal so auszurichten, dass die zu leistenden Auszahlun-
gen minimiert werden. Fiir jedes der von Firma Steiger be-
dienten Marktsegmente hat er fiir diesen Zeitraum zusétz-
lich einen Segmentdeckungsbeitrag vorgegeben, der nicht
unterschritten werden soll. Dieser betriagt z. B. 150.000 €
fiir das Marktsegment ,,private Haushalte®.

Als Controller der Firma Steiger haben Sie — wie so oft —
zunichst nicht iiber die Ideen von Herrn Steiger zu befin-
den, sondern miissen die optimalen operativen Einkaufs-,
Produktions- und Verkaufspliine des Marktsegments
,private Haushalte* fiir das néchste Quartal erstellen. In
diesem Marktsegment werden nur zwei Leitervarianten
angeboten. ,.Die Grofle* ist vier Meter lang und hat 14
Sprossen. ,,Die Kleine* ist nur drei Meter lang und hat
zehn Sprossen. Die Sprossen werden montagebereit
fremdbezogen. Die Holme links und rechts miissen in
einem ersten Arbeitsgang halbautomatisch aus Rohlingen,
die je einen Meter lang sind, zusammengeleimt werden.
Die Arbeitszeit betrdgt pro Leimung zehn Sekunden. In
einem zweiten Arbeitsgang werden die Leitern dann eben-
falls halbautomatisch endmontiert. Als Faustregel fiir die

Endmontage gilt seit vielen Jahren ,.drei Sekunden pro
Sprosse®. Fiir jede Leimung und jede Sprossen-Montage
werden jeweils 20 Milliliter Leim verbraucht. Wesentliche
Trocknungszeiten fallen nicht an. Eine Montagestunde
wird mit 250 € auszahlungswirksam. Es standen im letzten
Jahr 1.500 Montagestunden zur Verfiigung. Die Lieferan-
ten der Steiger GmbH bestehen neuerdings allesamt auf
Barzahlung bei Lieferung. Ihr Angebot fiir das kommende
Quartal kann 7ab. I entnommen werden.

Nur mit grofter Miihe (genauer gesagt, gegen Gewidhrung
von 3% Skonto) konnten die Absatzmittler zum Verzicht
auf ihr sonst iibliches Zahlungsziel liberredet werden. Thre
voraussichtliche Nachfrage nach den Steiger-Produkten im
kommenden Quartal kann Tab. 2 entnommen werden.

2. Operationalisierung und Diskussion der
Planungsvorgaben

Wie konnen Sie die Planungsvorgaben von Herrn Steiger
umsetzen? Die Vorgabe besteht darin, alle Entscheidungen
im Marktsegment ,,private Haushalte* im folgenden Quar-
tal so auszurichten, dass die dadurch zu leistenden Aus-
zahlungen minimiert werden. Allerdings ist neben dieser
zu minimierenden Zielfunktion eine Mindestbedingung
einzuhalten. Der Segmentdeckungsbeitrag soll 150.000 €
nicht unterschreiten. Diese Forderung muss als ,,=*-Ne-
benbedingung in der Optimalplanung beriicksichtigt wer-
den. Aus kaufménnischer Sicht ist unmittelbar ersichtlich,
dass die Zielvorgabe nur unter sehr restriktiven Primissen
sinnvoll sein kann. Als solche wire beispielsweise ein dro-
hender Konkurs wegen Illiquiditdt im ndchsten Quartal
denkbar. Die Zahlungsunfihigkeit miisste dann zwischen

Artikel Lieferant Mindestmenge Hbéchstmenge Angebotspreis
Rohlinge Waldmann 10.000 [Stick] 0,40 [€/Stlick]
Rohlinge Holzer 7.000 [Stlick] 0,35 [€/Stlick]
Sprossen Waldmann 5.000 [Stiick] 10.000 [Stiick] 0,13 [€/Stlck]
Sprossen Lindenbaum 5.000 [Stiick] 20.000 [Stick] 0,15 [€/Stlick]

Leim ABFS 2,50 [€/Liter]
Tab. 1: Angebotsmengen und -preise
Artikel Kunde Mindestmenge Hbéchstmenge Listenpreis
.Die Grolie* Blumenland 800 [Stiickl 139.18 [€/Stick]
,Die Grofie* Gartencenter 500 [Stick] 144,33 [€/Stiick]
,Die Kleine* Gartencenter 1.000 [Stick] 2.000 [Stick] 100,00 [€/Stlck]
,Die Kleine* Gelle-Versand 1.500 [Stick] 97,94 [€/Stiick]

Tab. 2: Nachfragemengen und -preise
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den Auszahlungen im Einkauf und den Einzahlungen im
Verkauf eintreten. Dabei wire anzunehmen, dass der ver-
fligbare Kreditrahmen bereits voll ausgeschopft ist und
keine sonstigen Freiheitsgrade in der Finanzierung beste-
hen.

Jedoch wiirde die Forderung, die Auszahlungen im kom-
menden Quartal zu minimieren, isoliert betrachtet zu einer
Einstellung der Produktion fiihren. Nur in diesem Fall
sind keine weiteren Auszahlungen zu leisten. Der damit
verbundene Verzicht auf mogliche Gewinne bzw. De-
ckungsbeitriage erscheint Thnen aus kaufminnischer Sicht
nicht sinnvoll. Zudem stehen weitere Planungsvorgaben
einer Einstellung des Betriebs entgegen. Zum einen ist
eine Mindestmenge der ,,Kleinen* fiir das Gartencenter zu
produzieren. Zum anderen soll ein Mindestdeckungsbei-
trag von 150.000 € erzielt werden, der nur durch Fortfiih-
rung der unternehmerischen Titigkeit erwirtschaftet wer-
den kann.

Dariiber hinaus fillt Thnen auf, dass die ausschlieflliche
Betrachtung des Segments ,,private Haushalte* gegebe-
nenfalls bestehende Interdependenzen zu anderen Markt-
segmenten zerschneidet. Als ein Beispiel wiére hier ein
moglicher Wettbewerb um knappe Maschinenkapazititen
(bzw. Montagestunden) zu nennen. Auch die Beschrin-
kung des Planungshorizonts auf ein Quartal fiihrt kurzfris-
tig zu Entscheidungen, die bei lingerfristiger Betrachtung
unter Umstéinden suboptimal sind. Des Weiteren erscheint
Thnen die Hohe des Segmentdeckungsbeitrags willkiirlich
festgelegt worden zu sein. Dabei konnte die Vorgabe eines
zu hohen Segmentdeckungsbeitrags das Problem eventuell
unldsbar machen.

Neben diesen grundsétzlichen Problemen erscheint auch
die Informationslage unzureichend. Dabei fehlen insbe-
sondere Informationen zu den Zahlungsstromen des kom-
menden Quartals. Fraglich ist zunichst zu welchen Zeit-
punkten welche Zahlungen ein- bzw. ausgehen werden. In-
wiefern diese Zahlungen und andere Planungsvorgaben
mit Unsicherheit behaftet sind, wird ebenfalls bislang
nicht problematisiert. Stattdessen werden lediglich Faust-
regeln im Sinne von Erwartungswerten vorgegeben. Wich-
tig erscheint Thnen auch die Frage, ob die zukiinftigen
Zahlungen variabel oder fix, also iiberhaupt noch disponi-
bel sind. Zudem konnten sonstige, bislang nicht genannte
Ein- und/oder Auszahlungen, z. B. fiir Transport oder Ver-
sicherung, eine wichtige Rolle spielen.

Vor dem Hintergrund der angespannten Liquidititslage
sind auch weitere Informationen hinsichtlich der Finan-
zierungssituation der Steiger GmbH einzuholen. Zu-
néchst ist zu liberlegen, ob auf andere Finanzierungsarten,
wie beispielsweise Lieferantenkredite, Vorauskasse der
Kunden, Factoring oder Uberbriickungskredite zuriickge-
griffen werden kann. Auch eine Beleihung vorhandener
Vermogensgegenstinde kommt prinzipiell in Frage. Falls
tatséchlich die Zahlungsunfihigkeit droht, sollten auch die
vertraglichen Konsequenzen einer Nichterfiillung von
Mindestmengen (Konventionalstrafen) in die Planungs-
tiberlegungen mit eingehen.
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SchlieBlich fehlen Ihnen Informationen beziiglich der
Marktsituation der Steiger-Leitern. Es liegen lediglich
bestimmte Hochstmengen der Absatzmittler vor, jedoch
keine Preis-Absatz-Funktionen oder andere Informationen
zur Beurteilung des Marktpotenzials der Steiger-Produkte.
Stellvertretend fiir weitere offene Fragen verbleibt auch
noch zu kldren, ob die genannten Preise brutto oder netto,
also inklusive oder exklusive Umsatzsteuer zu verstehen
sind.

3. Deckungsbeitragsrechnung und die Fiktion
konstanter Stiickdeckungsbeitrage

Die Liquiditit ist zwar eine wichtige Voraussetzung fiir
den Fortbestand des Unternehmens, jedoch wird bei der
Auszahlungsminimierung weder eine Fixkostendeckung
noch eine dariiber hinausgehende Gewinnerzielung be-
riicksichtigt. Daher wollen Sie statt der Auszahlungsmini-
mierung eine andere ZielgroBe in die Planung einbeziehen.
Dabei handelt es sich um die Maximierung des De-
ckungsbeitrags (DB). Der Deckungsbeitrag bezeichnet
den Uberschuss einer ErlosgroBe iiber diejenigen Kosten,
die dieser Erlosgrofie eindeutig, also ohne Schliisselung
von Fixkosten, zugeordnet werden konnen. Der De-
ckungsbeitrag wird berechnet, indem vom Nettoerlos die
variablen Kosten abgezogen werden. Er zeigt damit den
Beitrag der einzelnen Erlosgrofie zur Deckung der Fixkos-
ten bzw. nach Deckung der Fixkosten zum Gewinn des
Unternehmens. Eine mehrstufige Deckungsbeitrags-
rechnung erlaubt dabei eine Profitabilitdtsanalyse auf ver-
schiedenen Hierarchieebenen wie Marktsegmenten, Kun-
dengruppen oder Produktgruppen (vgl. dazu auch Coenen-
berg, 2003, S. 233 ff.). Abb. 1 zeigt eine mogliche mehr-
stufige Deckungsbeitragshierarchie am Beispiel der Stei-
ger GmbH.

Die Deckungsbeitragshierarchie bildet die Grundlage
einer differenzierten Profitabilitdtsanalyse auf jeder der
dargestellten Hierarchieebenen. Um beispielsweise den
Deckungsbeitrag des Kunden 1 (Blumenland) zu ermit-
teln, miissen Sie den Erlosen, die mit diesem Kunden er-
zielt werden, den kundenspezifischen variablen Kosten ge-
geniiberstellen. Auf einer Schliisselung fixer Kosten iiber-
geordneter Stufen (Segmentfixkosten, Unternehmensfix-
kosten) wird dabei verzichtet. Wird jedoch das gesamte
Marktsegment ,,private Haushalte* betrachtet, sind neben
dessen Erlosen und marktsegmentspezifischen Kosten
auch die Kosten der untergeordneten Hierarchiestufen zu
berticksichtigen.

Allerdings ist die Umsetzung der Deckungsbeitragsrech-
nung in der vorgenannten Form hier aus zwei Griinden
problematisch. Erstens liegen keine Kostenangaben, son-
dern lediglich Zahlungsgréen vor. Die variablen Kosten
der Planperiode auf die Zahlungsmittelabfliisse zu redu-
zieren, fithrt gegebenenfalls zu einem falschen, moglicher-
weise zu niedrigen Ansatz variabler Kosten. Dabei ist auch
anzumerken, dass aufgrund der Faktenlage eine De-
ckungsbeitragsmaximierung zum gleichen Ergebnis wie
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Steiger
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Abb. 1: Mehrstufige Deckungsbeitragshierarchie

Unternehmensbereich Bezeichnung Variable Dimension
Rohlinge von Waldmann RwW [Stlck]
. Rohlinge von Holzer RH [Stiick]
Einkauf Sprossen von Waldmann SW [Stiick]
Sprossen von Lindenbaum SL [Stiick]
Leim von ABFS L [Liter]
Produktion ,Die Grolie* G [StUCk]
,Die Kleine* K [Stlick]
,Die Grof3e“ an Blumenland GB [Stlck]
Verkauf ,Die GroRe" an Gartencenter GG [Stiick]
,Die Kleine“ an Gartencenter KG [Stlick]
,Die Kleine“ an Gelle-Versand KV [Stlick]

Tab. 3: Variablendefinition

eine Cash-Flow-Maximierung fiihrt. Durch die Beschrin-
kung auf Zahlungsgroflien wird somit das Abgrenzungs-
problem zwischen Auszahlungen und Kosten ausgeblen-
det.

Zweitens fiihrt die Preisdifferenzierung im Einkauf und
Verkauf dazu, dass keine Stiickdeckungsbeitrige fiir Pro-
dukte und/oder Kunden ermittelt werden konnen. Bei-
spielsweise gelten fiir verschiedene Kunden unterschied-
liche Listenpreise der ,,Gro3en®. Folglich kann es fiir die-
ses Produkt keinen einheitlichen Stiickdeckungsbeitrag
geben. Die niedrigstmogliche, aber fiir die Optimalpla-
nung vollig ausreichende Hierarchieebene, die betrachtet
werden kann, ist daher der Segmentdeckungsbeitrag. Eine
Analyse anderer Hierarchieebenen ist hier nicht moglich.

Die in der Theorie beliebte Planung mit konstanten
Stiickdeckungsbeitrigen unterstellt, dass fiir jedes abge-
setzte Produkt der gleiche Preis bezahlt wird und dass die-
sem einheitliche Kosten der Herstellung zurechenbar sind.
Diese Voraussetzung ist jedoch aus praktischer Sicht sehr
hiufig eine Fiktion. Stattdessen ist in der Regel eine Preis-
differenzierung nach Kundengruppen oder Absatzmirkten
anzutreffen. Hinzu treten fiir verschiedene Kunden indivi-
duell vereinbarte Rabatte, Boni oder Skonti. In all diesen
Fillen muss fiir Zwecke der Optimalplanung auf entspre-

chend hohere Hierarchieebenen (wie hier der Segmentde-
ckungsbeitrag) ausgewichen werden.

4. Ansatz der gemischt ganzzahligen
Programmierung

Sie wollen die Planung mit Hilfe der gemischt ganzzahli-
gen Programmierung (vgl. dazu z. B. Hillier/Lieberman,
1997, S. 376 ff.) durchfiihren und anschlielend die Ergeb-
nisse der Auszahlungsminimierung und der Deckungsbei-
tragsmaximierung miteinander vergleichen. Der gemischt
ganzzahlige Ansatz unterscheidet sich von einem Ansatz
der linearen Programmierung lediglich durch die in die-
sem Fall notwendige Forderung der Ganzzahligkeit eini-
ger Variablen. Zur Formulierung des Ansatzes muss das
reale Planungsproblem in ein formales Problem iiberfiihrt
werden. Zunichst bedarf es dazu der Definition von
Mengenvariablen in den Bereichen Einkauf, Produktion
und Verkauf. Tab. 3 zeigt die Definition samtlicher Va-
riablen. Alternativen mit weniger Variablen sind dabei
denkbar, erzeugen aber nicht zwingend iibersichtlichere
Ansitze.

Den Vorgaben von Herrn Steiger folgend soll die Losung
des formalen Problems die Mengen angeben, bei denen die
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Unternehmensbereich| Artikel |Lieferant/Kundel Mindestmenge | Hochstmenge Nebenbedingungen
Rohlinge Waldmann 10.000 [Stiick] RW < 10.000
Einkauf Rohlinge Holzer 7.000 [Stuck] RH < 7.000
Sprossen Waldmann 5.000 [Stuck] |10.000 [Stiick]|SW > 5.000, SW < 10.000
Sprossen | Lindenbaum | 5.000 [Stiick] [20.000 [Stiick]| SL > 5.000, SL < 20.000
,Die Grof3e"| Blumenland 800 [Stiick] GB < 800
Verkauf ,Die Grolte“| Gartencenter 500 [Stlick] GG <500
,Die Kleine“| Gartencenter | 1.000 [Stlick] | 2.000 [Stlck]| KG > 1.000, KL < 2.000
,Die Kleine“| Gelle-Versand 1.500 [Stiick] KV <1.500

Tab. 4: Einkaufs- und Verkaufsgrenzen

Forderung

Nebenbedingungen

Bedarf Sprossen = Angebot Sprossen

14 G+10K=8SW +SL

Bedarf Rohlinge = Angebot Rohlinge

8G+6K=RW+RH

Bedarf Leim = Angebot Leim

(14+6) G+ (10 +4)K) 0,02 = L

Bedarf ,Die Grofte* = Angebot ,Die Grofie*

GB+GG=G

Bedarf ,Die Kleine® = Angebot ,Die Kleine*

KG + KV =K

Tab. 5: Mengenkontinuitdiiten

Summe der Auszahlungen minimiert wird. Auszahlungen
entstehen sowohl im Einkauf als auch fiir die Montage.
Die Zielfunktion kann damit wie folgt formuliert wer-
den:

04RW +0,35RH+0,13SW +0,ISSL+2,5L +
(102 G + 70 K) 250/ 3600 — min!

Die ersten fiinf Summanden beschreiben die durch den
Einkauf verursachten Auszahlungen. Beispielsweise wer-
den durch den Verbrauch von einem Liter Leim 2,5 € aus-
zahlungswirksam. Der letzte Summand beschreibt dage-
gen die durch die Montage verursachten Auszahlungen.
Die Montage der ,,Groflen* nimmt dabei 102 Sekunden (6
Holmleimungen (zur Montage von 8 Rohlingen) a 10 Se-
kunden + 14 Sprossen a 3 Sekunden), die Montage der
,Kleinen* hingegen lediglich 70 Sekunden (4 Holmlei-
mungen a 10 Sekunden + 10 Sprossen a 3 Sekunden) in
Anspruch. Diese werden anschlieBend mit dem Auszah-
lungssatz pro Sekunde (250 € / 3600 Sekunden) multipli-
ziert. Weitere Auszahlungen fallen nicht an.

6]

Zur Vervollstindigung des Ansatzes ist die Beriicksichti-
gung diverser Nebenbedingungen erforderlich. An erster
Stelle ist die Deckungsbeitragsrestriktion zu nennen. Bei
dieser werden von den Einzahlungen aus dem Verkauf die
Auszahlungen, also die Zielfunktion abgezogen:

135 GB + 140 GG + 97 KG + 95 KV — (0,4 RW +
0,35RH+0,13SW+0,I5SL+2,5L + 2)
(102 G + 70 K) 250/ 3600) = 150.000

Bei der Formulierung dieser Nebenbedingung miissen Sie
die Skontierung der Absatzprodukte beachten. Daher wer-
den beispielsweise fiir ,,die GroBe* an Blumenland anstatt
139,18 € lediglich 135 € einzahlungswirksam. Folgen Sie
unterdessen der alternativen Zielgrofe, also einer De-
ckungsbeitragsmaximierung, stellt der Deckungsbeitrag
keine Nebenbedingung sondern die Zielfunktion dar, die
es zu maximieren gilt.
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Neben der Deckungsbeitragsrestriktion gehen die Ein-
kaufs- und Verkaufsgrenzen als eine Gruppe von Neben-
bedingungen in die Programmplanung ein. Diese sind in
Tab. 4 aufgefiihrt.

Jede der vorgegebenen Mindest- und Hochstmengen im
Einkauf und Verkauf geht als separate Nebenbedingung in
den Ansatz ein. So ist beispielsweise fiir die Variable
Sprossen von Lindenbaum sowohl die Mindestabnahme-
menge von 5.000 Stiick (SL = 5.000) als auch die Hochst-
abnahmemenge von 20.000 Stiick (SL = 20.000) in der
Planung zu beriicksichtigen.

Ein weiteres wichtiges Element der Modellbildung sind
die Mengenkontinuititen. Sie stellen sicher, dass der vor-
handene Bedarf dem Angebot entspricht. Diese Gruppe
von Nebenbedingungen ist in 7ab. 5 aufgefiihrt.

Beispielsweise soll die fiir die Produktion benétigte
Sprossenmenge (14 Stiick fiir jede ,,Grofle* und 10 Stiick
fiir jede ,,Kleine*) genau der von den Lieferanten bezo-
genen Sprossenanzahl entsprechen. Neben den Mengen-
kontinuitdten muss in der Produktion aber auch eine
Montagezeitrestriktion eingehalten werden. Das Ange-
bot der Montagesekunden (1.500 Stunden pro Jahr / 4 -
3.600 Sekunden) ist fix vorgegeben, Leerzeiten sind aber
moglich, so dass bei dieser Nebenbedingung anstatt der
Identitdt lediglich die weniger restriktive ,,.<*“-Bedin-
gung zu fordern ist:

102 G + 70 K = 1.350.000 3)

SchlieBlich miissen Sie zwei weitere Gruppen von Neben-
bedingungen in der Programmplanung beriicksichtigen.
Zum einen ist die Nichtnegativitit simtlicher Variablen
vorauszusetzen, zum anderen muss — abgesehen von der
Variable Leim — auch die Ganzzahligkeit der Variablen si-
chergestellt werden.
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Abb. 2: Excel-Modell

5. L6sung mit dem Excel-Solver

Der Excel-Solver, ein Excel Add-In zur Losung von linea-
ren und nichtlinearen Optimierungsproblemen (vgl. zur
Anwendung des Excel-Solvers auf betriebswirtschaftliche
Planungsprobleme insbesondere Berens/Delfmann/Schmit-
ting, 2004, S. 233 ff.), ermoglicht IThnen die Losung des
Planungsproblems. Beim Einsatz des Solvers bedarf es im
Anschluss an die Problemanalyse und -definition (vgl. Ab-
schnitt 2 bis 4) eines dreistufigen Vorgehens: Zunichst
erfolgt die Abbildung des Problems als Excel-Modell,
dann die Definition des zugehorigen Solver-Modells und
schlieBlich die Losung des Problems mit dem Solver so-
wie die Interpretation der Ergebnisse.

Im ersten Schritt wird das Problem als Excel-Modell ab-
gebildet. Dazu werden neben sdmtlichen Inputdaten die
Zielfunktion und die Nebenbedingungen in einem Excel-
Tabellenblatt aufgelistet und ihre Wirkungszusammenhin-
ge durch entsprechende Formeln zum Ausdruck gebracht.
Abb. 2 zeigt eine mogliche Abbildung des Steiger-Modells
(das Modell steht unter http://www.wiwi.uni-muens-
ter.de/%7E20/download/steiger.xls zum Download zur
Verfiigung).

Die Zeilen 1 bis 12 beinhalten die Inputdaten. Zum einen
finden sich hier die Daten zu den Produkten (Zeile 1 bis 6),
zum anderen werden die Produktionsdaten aufgefiihrt
(Zeile 7 bis 12). In den Zeilen 13 bis 30 folgen die Neben-
bedingungen, zunichst fiir den Einkauf (Zeile 13 bis 18),
dann fiir den Verkauf (Zeile 19 bis 22) und schlieflich die
Mengenkontinuititen sowie die Montagezeit- und De-
ckungsbeitragsrestriktion (Zeile 23 bis 30). Sowohl die
Nichtnegativitit als auch die Ganzzahligkeit der Variablen
werden im ersten Schritt nicht modelliert, sondern erst bei
der Definition des Solver-Modells vorgegeben. Wenn den

Vorgaben von Herrn Steiger, also einer Minimierung der
Auszahlungen, gefolgt wird, ist die Zielfunktion des Mo-
dells in Zelle C31 einzugeben. Wird hingegen eine De-
ckungsbeitragsmaximierung angestrebt, stellt Zelle C30
die Zielfunktion dar.

Der zweite Schritt beinhaltet die Definition des zugehori-
gen Solver-Modells. Dazu rufen Sie den Solver im Excel-
Meniipunkt ,,Extras auf. Ist dies nicht moglich, muss der
Solver gegebenenfalls unter ,Extras/Add-Ins* aktiviert
bzw. installiert werden. Der linke Teil der Abb. 3 zeigt das
dann erscheinende Fenster.

Im Eingabefeld ,,Zielzelle* wird die Zelle der Zielfunk-
tion aufgenommen. Sie betrachten zunichst die Vorgaben
von Herrn Steiger, also eine Minimierung der Auszahlun-
gen und wihlen die Zelle C31. Zudem ist festzulegen, ob
der Zielwert zu maximieren bzw. zu minimieren ist oder
einen bestimmten Wert erreichen soll. AnschlieBend sind
samtliche Mengenvariablen (Herstellungs- sowie Ein-
kaufs- und Verkaufsmengen) unter den veridnderbaren
Zellen einzutragen. Nicht zusammenhingende Zellberei-
che sind dabei durch ein Semikolon zu trennen. Im unte-
ren linken Eingabefeld werden die Nebenbedingungen
eingefiigt. Beispielsweise wird durch die erste dort ange-
fiihrte Bedingung sichergestellt, dass der Deckungsbei-
trag mindestens 150.000 € betridgt. Die Nebenbedingun-
gen fiir Einkauf und Verkauf konnen entweder separat
eingegeben oder wie hier blockweise erfasst werden (vgl.
die zweite bis vierte Nebenbedingung). Die Bedingung
der Ganzzahligkeit wird unterdessen bereits durch die
Vorgabe der Ganzzahligkeit der Verkaufsmengen erfiillt
(vgl. die fiinfte Nebenbedingung), da aufgrund der ganz-
zahligen Produktionskoeffizienten damit automatisch die
Ganzzahligkeit aller Mengenvariablen (abgesehen vom
Leim) erzwungen wird. Unter ,,Optionen* (vgl. den rech-
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ADbb. 4: Ergebnisse

ten Teil der Abb. 3) ist zudem die Nichtnegativitit der Va-
riablen vorauszusetzen.

Durch das Aufrufen des Buttons ,,Losen konnen Sie den
Solver starten und das Optimierungsproblem wird gelost.
Es erscheint ein Ergebnismenii, dass Sie durch Aufrufen
des Buttons ,,OK* bestitigen. Abb. 4 zeigt das dann durch
den Solver modifizierte Excel-Tabellenblatt aus Abb. 2.

In dem Tabellenblatt sind die vom Solver ermittelten Wer-
te der Variablen und der Zielfunktion enthalten. Dem Opti-
mierungsergebnis zufolge sind im vorliegenden Fall 489
Mengeneinheiten der ,,Grolen” (Zelle C6) und 1000 Men-
geneinheiten der ,,Kleinen* (Zelle D6) zu produzieren. Die
minimale Summe der Auszahlungen betrigt dann
15.455,56 € (Zelle C31). Es wird ein Deckungsbeitrag von
150.004,44 € (Zelle C30) erzielt. Innerhalb der Nebenbe-
dingungen fillt auf, dass mit 119.878 Sekunden (Zelle
C29) lediglich 8,88 % des Angebots an Montagezeit von
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1.350.000 Sekunden (Zelle F29) verbraucht wird. Diese
Restriktion kann selbst bei Ausschopfung der Absatz-
hochstmengen keinen Engpass darstellen und ist daher
klar dominiert. Hinsichtlich der weitergehenden Auswer-
tung der Optimierungsergebnisse ist anzumerken, dass die
ganzzahlige Programmierung im Gegensatz zur linearen
Programmierung keine Sensitivititsanalysen erlaubt.

Abschliefend wollen Sie dieses Optimierungsergebnis mit
dem Ergebnis einer Deckungsbeitragsmaximierung ver-
gleichen. Dazu ist im vorliegenden Ansatz lediglich die
Minimierung der Zielzelle C31 durch die Maximierung
der Zelle C30 zu ersetzen. Das Optimierungsergebnis zeigt
dann, dass durch Inkaufnahme einer Auszahlung in Hohe
von 27.255,26 € ein deutlich hoherer Deckungsbeitrag von
257.444,44 € erzielt werden kann. Dazu werden 1.300
Mengeneinheiten der ,,Groen* und 1.100 Mengeneinhei-
ten der ,,Kleinen* produziert.



Der Vergleich der Optimierungsergebnisse veranschau-
licht sehr deutlich die Vorteilhaftigkeit der Deckungsbei-
tragsmaximierung gegeniiber der Auszahlungsminimie-
rung und damit auch den Widersinn der Zielvorgaben von
Herrn Steiger. SchlieBlich entgeht der Steiger GmbH durch
die Vorgabe der Auszahlungsminimierung ein zusétzlicher
Deckungsbeitrag in Hohe von 107.440,41 €, der zur Siche-
rung der wirtschaftlichen Zukunft des Unternehmens drin-
gend notig wire. Mit den Optimierungsergebnissen in der
Hand klopfen Sie daher an die Biirotiir von Herrn Steiger.

[ Artikel 26, Menschenrecht auf Bildung 1
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