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Microsoft Excel in der Praxis — Zielwertsuche und Solver

1 Einleitung

Zielwertsuche und Solver sind Microsoft Excel-Tools um Gleichungen
néherungsweise zu ldsen.

Der Anwendungsbereich des Solvers geht dabei einen Schritt weiter. Mit
dem Solver kann alternativ zur Zielvorgabe ,, Gleichung mit muss wahr
werden* beziehungsweise ,, Der Zielwert soll einen bestimmten Wert
annehmen ““ auch eine Optimierung gefordert werden: ,, Der Zielwert soll
maximal werden‘ beziehungsweise ,,...minimal... “. Einerseits kann der
Solver auch mehrere Variablen und verschiedene Nebenbedingungen, zum
Beispiel dass nur ganzzahlige Ergebnisse zulédssig sein sollen,
beriicksichtigen.! Andererseits ermdglicht die Zielwertsuche nur eine
Unbekannte und keinerlei Nebenbedingungen.?

Beide der genannten Excel-Werkzeuge werden auf der Tabellenoberflache
genutzt und andern dort Werte mit der Absicht, vorgegebene Bedingungen
auszufiihren. Hierbei agieren im Hintergrund schrittweise Naherungs-
verfahren. Folglich hangt das Qualitatsniveau der erreichten Naherung von
der Ausgangssituation, also den Startwerten, ab. Liegen die eingegebenen
Werte ,,nahe” an der gesuchten Losung, dann wird auch das
Naherungsverfahren ein , gutes“ Ergebnis liefern oder umgekehrt, das
heil3t, liegen die Startwerte ,,fern “ von der gesuchten Lésung, dann wird
auch das Naherungsverfahren ein ,, schlechtes ““ Ergebnis tibermitteln.

Lvgl. Mewes, W., 2011, S. 521.
2vgl. Benker, H., 2014, S. 128.
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Zu bertcksichtigen ist, dass von einem Naherungsverfahren weder
erwartet werden kann, dass es eine Aussage Uber weitere Losungen bietet,
noch innerhalb einer N&herungsrechnung die Qualitdt des Ergebnisses
abschlieRend bewertet werden kann.* Auf Grund dessen, miissen die
Ergebnisse sensibel hinterfragt werden, ob sie eine zweckmafRige Ldsung
bieten und gegebenenfalls ob es nicht noch geeignetere Lésungen gibt. Um
diese Relationen aufzuweisen, werden im Folgenden praxisnahe Beispiele
verwendet.

2 Funktionsweise der Microsoft Excel Zielwertsuche inklusive Beispiel

Die Funktionalitat der Zielwertsuche, wird an einem einfachen Beispiel
aufgezeigt. Mathematisch ausgedriickt geht es um die Nullstellen-Suche.
Der Begriff ,, Zielwertsuche ist ein klein bisschen schrag, allgemeiner
geht es um eine Ruckwarts-Wertsuche, also um eine Anfangswertsuche.
Der Zielwert, beziehungsweise auch das Ergebnis, sind bereits bekannt. Es
soll jedoch der Ursprungswert, also der Ausgangswert, bestimmt werden.
Als | Zielwert“ wird eine ,,0“ angegeben, da die Nullstelle gesucht wird
und die ,, Verdnderbare Zelle* ist dann der x-Wert.

Die Zielwertsuche dient zu einer ,, Was-wéare-wenn-4nalyse “. Im Beispiel
soll untersucht werden, wann der Gewinn auf 0 liegt. Es wird also eine
Break-Even-Analyse vorgenommen. Erstellen Sie das Beispiel wie in
Abbildung 1 dargestellt. Beachten Sie vor allem die Formeln. In Zelle C4
werden die Stiickkosten (Produktionskosten pro Stiick in EUR) mit der
Formel: =WENN(B4<400;57,5;47,5) hinterlegt. Diese kdnnen sich je nach
Produktionszahlen verdndern. Das heifst, wenn mehr als 400 Stick
produziert werden, sinken die Produktionskosten pro Stiick auf 47,50
EUR. In Zelle B5 geben Sie erstmal eine beliebige Stiickzahl an, eine Art
Platzhalter, hier: 611 (in Stiick). Der Gewinn/Verlust in Zelle E4 wird
mithilfe der Formel: =(B4*A4)-(B4*C4)-D4, errechnet.

3vgl. Endres, W., 1967, S. 131f.
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A B C D E
1 Schritt 1: Zielwertsuche
2 Vor Zielwertsuche mit angenommener Stiickzahl _
Verkaufspreis/Stiick |Stiickzahl Produktionskosten/Stiick Investition Gewinn/Verlust
3 (in EUR/Stk.) (in Stk.) |(in EUR/Stk.) (in EUR) (in EUR)
4 | 62,50 | 611,00 | 47,50 | 17.500,00 -  8.335,00
A B C D E
1 Schritt 1: Zielwertsuche
2 Vor Zielwertsuche mit angenommener Stiickzahl
Verkaufspreis/Stiick |Stiickzahl |Produktionskosten/Stiick Investition |Gewinn/Verlust
3 (in EUR/Stk.) (in Stk.)  |(in EUR/Stk.) (in EUR)  |(in EUR)
4 [62,5 611 =WENN(B4<400;57,5;47,5) 17500 =(B4*Ad)-(B4*C4)-D4

Abb. 1. Schritt 1 Liste vor Zielwertsuche mit angenommener Stiickzahl
inklusive Formellbersicht (Eigene Darstellung.)

In Microsoft Excel 2003 finden Sie Uber das Menl Extras die
Zielwertsuche. In Microsoft Excel 2007 gehen Sie (iber das Register: Daten
in die Gruppe Datentools, wo Sie unten rechts das letzte Icon
Zielwertsuche auswdéhlen. In Microsoft Excel 2016 gehen Sie (ber das
Register Daten in die Gruppe Prognose, wo Sie (ber die Was-wéare-wenn-
Analyse die Option: Zielwertsuche..., auswahlen. Fillen Sie den Dialog
wie in Abbildung 2 angezeigt und klicken Sie anschlielend auf OK.

Zielwertsuche ? X

Zielzelle: $E$4 @

Zielwert: 0

Veranderbare Zelle: $B$4‘ @
OK Abbrechen

Abb. 2: Zielwertsuche-Dialog (Eigene Darstellung.)

Mithilfe dieses Dialogs fuhren Sie in Microsoft Excel folgende Aktion
durch: Veréndere die Stlickzahlen in B4 so lange, bis im Ergebnis in E4
eine 0 berechnet wird. Hierbei wird in Microsoft Excel auch die
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Veranderung der Produktionskosten mit beachtet. Als Ergebnis sollte nun
die Tabelle wie in Abbildung 3 aussehen:

A B C D E
1 Schritt 2: Zielwertsuche
2 Nach Zielwertsuche mit Gewinn/Verlust "=0,00"

Verkaufspreis/Stiick |Stiickzahl |Produktionskosten/Stiick Investition |Gewinn/Verlust

3 (in EUR/Stk.) (in Stk.) (in EUR/Stk.) (in EUR) (in EUR)
| 4 | 62,50 1.166,67 47,50 17.500,00 0,00
A B C D E
1 Schritt 2: Zielwertsuche
2 ) Nach Zielwertsuche mit Gewinn/Verlust "'=0,00"
Verkaufspreis/Stiick |Stiickzahl Produktionskosten/Stiick |Investition |Gewinn/Verlust

3 (in EUR/Stk.) (in Stk.) (in EUR/Stk.) (in EUR)  |(in EUR)
4 |62,5 1166,66666666667i:WENN(B4<400;57,5;47,5) 17500 ‘=(B4*A4)—(B4*C4)-D4

Abb. 3: Schritt 2 — Liste nach Zielwertsuche mit angenommenen
Gewinn/Verlust =0,00 inklusive Formellbersicht (Eigene
Darstellung.)

3 Funktionsweise des Microsoft Excel Solvers inklusive Beispiel

Der Solver liefert das Ergebnis fir Maximum und Minimum, er erweitert
die Zielwertsuche, denn mithilfe des Solvers haben Anwenderinnen noch
mehr Parameter, die die Zielwertsuche so nicht leisten kann.*

Seit der ersten Microsoft Excel-Versionen wird der Solver mitgeliefert und
auch weiterentwickelt. Ist der Solver anfangs versteckt, ist der Solver noch
nicht installiert, sodass Anwenderlnnen ihn einmalig installieren missen,
indem Sie Uber Datei — Optionen in den Add-Ins in den Excel Add-Ins auf
die Schaltflache Los... klicken, einen Haken auf Solver setzen und mit OK
bestatigen, sodass der Installationsvorgang des Solvers startet und dieser
letztendlich installiert wird. Anschliefend kénnen Sie den Solver unter der
Registerkarte Daten — Analyse — Solver anwenden. Ein Klick auf das
Symbol Solver 6ffnet einen Dialog und die Anwenderlnnen sehen im
Vergleich zur Zielwertsuche, dass der Solver mehr Mdglichkeiten bietet,

4Vgl. Schels, 1., 2016, S. 724.
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weil viele Textfelder, Optionsfelder und Einstellungen zur Verfligung
stehen.

Die Funktionsweise des Solvers soll anhand des folgenden Beispiels
erklart werden: Hierbei handelt es sich um ein klein- und mittelstandisches
Unternehmen, welches drei Produkte in je gleicher Stlickzahl (Stk.)
herstellen kann. Fiir die Produkte X, Y und Z fallen unterschiedliche
variable Kosten (kvar) in der Produktion an. Diese Produkte verkauft das
Unternehmen mit unterschiedlichen Preisen (p) am Markt. Der
Deckungsbeitrag (DB) ergibt sich aus den gesamten Erlésen (E) je
Produkt, abzlglich der gesamten variablen Kosten (Kvar) je Produkt. Die
Summe der Deckungsbeitrage soll mindestens so hoch sein, dass die
Fixkosten (Ksix), sowie die Gewinnerwartungen (G), des Unternehmens
gedeckt werden. Abbildung 4 zeigt die Werte je Produktangabe:

A B C D E F G
kJ Menge p Verar E Kyar DB
Produkt . stk) | (inEurfste) | (D (inEUR) | (inEUR) | (in EUR)
3 . in
1 EUR/Stk.) ( )
2 X 500,00 6,15 3,75 3.075,00 1.875,00 1.200,00
3 Y 500,00 4,60 4,65 2.300,00 2.325,00 25,00
4| z 500,00 5,85 3,40 | 2.92500 | 1.700,00 | 1.225,00
5 | Summe) 8.300,00 5.900,00 2.400,00
A B c D E F G
Produkt Menge P Koar _ E Koar _ DB
. (in 5tk.) |(in EUR/Stk.) (in EUR/Stk.) (in EUR) (in EUR) (in EUR)
2 X |s00 6,15 3,75 =82*C2 =82*D2 =E2-F2
3 v [s00 4,6 4,65 =83*C3 =83°D3 =F3-F3
4 7z 500 5,35 34 =B4*CA =B4*D4 =F4-F4
5 [summe =SUMME(E2:E4) |=SUMME[F2:F4) |=SUMME(G2:G4)

Abb. 4: Produktangaben in der Ausgangstabelle inklusive Formelubersicht
(Eigene Darstellung.)

Als Menge wurden in der Ausgangstabelle zunéchst jeweils 500,00 Stiick
eingetragen. Zu sehen ist bereits, dass Produkt Y einen negativen
Deckungsbeitrag erzielt. Es sollte deshalb gar nicht produziert werden.
Aber es gibt nach Vertragslage eine Mindestmenge, die produziert werden
muss. Die Mindestmengen werden mit bereits vereinbarten Lieferungen
begriindet. Die Maximalmengen ergeben sich aus den Kapazititsgrenzen
der Produktionsanlagen. In Abbildung 5 werden die Nebenbedingungen
definiert:
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A B C

7 |Nebenbedingungen

8 |Produkt|Mindestmenge |[Maximalmenge

9 X 7.000,00 8.500,00

10 Y 21.000,00 26.000,00

11 z 18.000,00 25.000,00

Abb. 5: Definition der Nebenbedingungen (Eigene Darstellung.)

Die Aufgabe besteht nun darin, das Produktionsprogramm zu optimieren.
Dazu wird zum Anfang das Ziel bestimmt. Ziel soll es sein, den
Gesamtdeckungsbeitrag in Zelle G5 zu maximieren. Verénderbar sollen
die Zellen mit den Mengenangaben sein, ergo B2:B4. Als
Nebenbedingungen mussen definiert werden:

- von Produkt X missen mindestens 7.000 aber hdchstens 8.500
Stlick produziert werden.

- von Produkt Y missen mindestens 21.000 produziert werden,
wegen des negativen Deckungsbeitrages soll dies aber auch die
Hochstmenge sein.

- von Produkt Z missen mindestens 18.000, hochstens aber 25.000
Stlick produziert werden.

Um nun den Solver aufzurufen, wahlen Sie uber das Register Daten in der
Gruppe Analyse den Solver aus. Das sich daraufhin 6ffnende Dialogfenster
flillen Sie nun entsprechend den VVorgaben der Abbildung 6 aus:
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Ziel festlegen: 5GS5

Bis: ® Max. O Min. O Wert: 0

Durch Andern von Variablenzellen:

n
i

SBS2:5B54

Unterliegt den Nebenbedingungen:

SBS2 <= 5C59
$BS2 »= $BS9
SBS3 = $BS10
$B54 <= 5C511 Endern
SBS4 »= 56511

Hinzufdgen

Loschen

Alles zuridcksetzen

Laden/Speichern

Micht eingeschrankte Variablen als nicht-negativ festlegen

Losungsmethode | GRG-Michtlinear il Optionen
auswahlen:

Lasungsmethode

‘Wiahlen Sie das GRG-Nichtlinear-Modul far Solver-Probleme, die kontinuierlich nichtlinear sind.
Wihlen Sie das LP Simplex-Modul far lineare Solver-Probleme und das EA-Modul far
Solver-Probleme, die nicht kontinuierlich sind.

Abb. 6: Solver-Parameter (Eigene Darstellung.)

Nachdem Sie die Solver-Parameter hinzugefugt haben klicken Sie auf die
Schaltflache Losen. Microsoft Excel teilt ihnen nun mit, dass der Solver
eine Losung gefunden hat. Sie konnen diese akzeptieren oder die
urspriinglichen Werte wiederherstellen. Treffen Sie die Entscheidung, dass
Sie die Solver-Ldsung akzeptieren und Kklicken sie auf OK.
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Solver hat eine Lésung gefunden. Alle
MNebenbedingungen und Optiocnen wurden eingehalten Berichte

Antwort
() Solver-Lesung akeeptieren Sensitivitat
Grenzwerte
O Urspringliche Werte wiederherstellen
[ zuriick zum Dialogfeld "Solver-Parameter” O Gliederungsberichte

OK Abbrechen Szenario speichern...

Solver hat eine Losung gefunden. Alle Nebenbedingungen und Optionen wurden eingehalten.

Wenn das GRG-Modul verwendet wird, hat Sclver mindestens eine lokal optimale Lisung
gefunden. Bei Verwendung von Simplex-LP hat Sclver eine global optimale Lésung gefunden.

Abb. 7: Solver-Ergebnisse (Eigene Darstellung.)

Nachdem Sie die Losung akzeptiert haben, sieht die Tabelle wie in
Abbildung 8 aus:

A B i D E F G
Kear
Menge E DB
Produky . sri ) (i Eu:,'Stk) (in (in EUR) o (in EUR)
in Stk. in . in in EUR in
1 EUR/5tk.) ( )
2 X 8.500,00 6,15 3,75 52.275,00 31.875,00 20.400,00
3 Y 21.000,00 4,60 4,65 96.600,00 97.650,00 |- 1.050,00
4 z 25.000,00 5,85 3,40 146.250,00 85.000,00 61.250,00
5 |Summe 295.125,00 214.525,00 80.600,00
A B c D E F G
Produkt Ijﬂenge _p Kyar . E Kiar ] DB
. (in Stk.) |(in EUR/Stk.) (in EUR/Stk.) (in EUR) (in EUR) (in EUR)
2 X 8500 6,15 3,75 =B2*C2 =B2*D2 =E2-F2
g Y 21000 4,6 4,65 =B3*C3 =B3*D3 =E3-F3
4 | 7 25000 5,85 3.4 =BA*C4 =B4*D4 =E4-F4
5 |summe =SUMME(E2:E4) |=SUMME(F2:F4) |=SUMME(G2:G4)

Abb. 8: Solver-Ergebnis fir das optimale Produktionsprogramm unter
Beachtung der Nebenbedingungen (Eigene Darstellung.)



C
JADEHOCHSCHULE

Wilhelmshaven Oldenburg Elsfleth

¢
¢

Microsoft Excel in der Praxis — Zielwertsuche und Solver 9

Die Ldsung besagt, dass von den Produkten X und Z die maximale Menge
produziert werden soll. Von Produkt Y wird nur die bereits vertraglich
gebundene Mindestmenge produziert, die als Nebenbedingung bestimmt
wurde. Somit ist in diesem (berschaubaren Beispiel das optimale
Produktionsprogramm mit dem Solver bestimmt worden.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Der Solver ist ein Add-In-Programm fur Microsoft Excel, das fur Was-
ware-wenn-Analysen verwendet wird. Die Funktionen des Solvers lassen
sich mit wirtschaftsmathematische Problemstellungseventualitaten aus den
Bereichen (lineare) Optimierungsaufgaben und (lineare) Gleichungs-
systeme bearbeiten, erlernen und weiter forcieren. Das Erfolgsrezept ist
dabei der anwendergeschulte Umgang mit (mehreren) veranderlichen
Zellen und mit Nebenbedingungen. Anwenderinnen kdnnen zum Beispiel
ganzzahlige Optimierungsaufgaben mit geringem Aufwand Isen, die bei
der Arbeit mit exakten Verfahren komplex sind. Der Solver nimmt eine
Anpassung der Werte in den variablen Zellen vor, sodass diese den
Einschrankungen fur Nebenbedingungszellen entsprechen und das fur die
Zielzelle gewiinschte Ergebnis erzeugt wird.

Mit der Zielwertsuche wird die Frage beantwortet, wie prononcierte
Argumente verdndert werden missen, um ein gewolltes Ergebnis (=
Zielwert) zu erreichen. Eine Zielwertsuche wird demnach verwendet,
wenn das Ergebnis bekannt ist, welches mit einer Formel erzielt werden
soll, man sich aber nicht sicher ist, welchen Eingabewert die Formel dafir
bendtigt.

Zu beachten ist, dass bei der Zielwertsuche immer nur eine Zelle
veranderbar definiert werden kann, wahrend mit dem Solver mehrere
Zellen verandert werden konnen. Mithilfe des Solvers ist es weiterhin
moglich, mehrere Nebenbedingungen festzusetzen, die bei der Berechnung
des Optimums zu beriicksichtigen sind.
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