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Bearbeiten Sie jede der fünf angegebenen Aufgaben! 

Die Lösungen zu den Aufgaben sollen gegliedert und in vollständigen zusammenhängenden Sätzen 

dargestellt werden und Rechnungen mit ihren Zwischenschritten nachvollziehbar sein. Dazu gehören 

auch das explizite Aufschreiben aller verwendeten Formeln und die Beantwortung der 

Aufgabenstellung mit einem Antwortsatz. Ein Ergebnis ohne nachvollziehbare Rechnung erhält 

keine Punkte. Selbiges gilt für richtige Antworten ohne korrekte Begründung. Runden Sie auf 

drei Stellen hinter dem Komma. 

Die Darstellungsform und die Systematik der Gedankenführung gehen in die Bewertung ebenfalls 

ein. In Klammern ist für jede Aufgabe die Anzahl der maximal möglichen Punkte angegeben, die bei 

einer richtigen und vollständigen Bearbeitung erreicht werden können. Zudem entspricht die 

angegebene Punktezahl ungefähr der Dauer in Minuten, die Sie für die Lösung der jeweiligen 

Aufgabe benötigen sollten.  

Insgesamt können 90 Punkte erreicht werden. Für eine erfolgreiche Bearbeitung müssen wenigstens 

45 Punkte erworben werden. Die Klausur besteht mit Deckblatt insgesamt aus sieben Seiten. 

 

Ich erkläre, dass ich gesundheitlich in der Lage bin, diese Klausur zu bearbeiten und derzeit keine 

erheblichen gesundheitlichen Beeinträchtigungen vorliegen, die sich auf meine Leistungsfähigkeit 

auswirken. Mir ist bekannt, dass ich mein Recht auf Rücktritt aus Krankheitsgründen verwirke, wenn 

ich im Bewusstsein einer gesundheitlichen Beeinträchtigung eine Klausur antrete. 

 

 

Unterschrift: ________________________________ 



Aufgabe 1: ER-Modell (Insgesamt 16 Punkte) 

Gegeben ist die folgende textuelle Anforderungsanalyse für ein relationales Schema für eine große 

Bäckerei-Kette mit mehreren Standorten. Erstellen Sie ein ER-Diagramm, das den aufgelisteten 

Anforderungen genügt.  

 

1. Ein Standort wird über eine ID identifiziert und hat eine Adresse, die aus Straße, 

Hausnummer, Ort und Postleitzahl (PLZ) besteht. (2 Punkte) 

2. Jedes Gebäckstück hat einen eindeutigen Namen. Es werden sämtliche Inhaltsstoffe 

gespeichert. Die Herstellung von Gebäckstücken findet an Standorten statt. Die 

Herstellungskosten werden eindeutig durch die Kombination von Gebäckstück und Standort 

bestimmt. Der Verkaufspreis eines Gebäckstücks ist immer gleich. (4 Punkte) 

3. Da nicht jedes Gebäckstück an jedem Standort hergestellt werden kann, beliefern sich die 

Standorte gegenseitig. Ein Standort kann beliebig viele andere Standorte beliefern. Außerdem 

kann ein Standort Ware von beliebig vielen anderen Standorten erhalten. (2 Punkte) 

4. Es werden auch Restaurants direkt von den Standorten beliefert. Jedes Restaurant hat eine 

eindeutige Kunden-Nummer sowie einen Namen. Jeder Standort kann beliebig viele 

Restaurants oder kein Restaurant beliefern. Umgekehrt wird jedes Restaurant von genau 

einem Standort beliefert. (3 Punkte) 

5. Eine Bestellung wird von einem Restaurant bei einem Standort aufgegeben und zusätzlich 

über ihr Datum definiert. Zu einer Bestellung gehört immer eine beliebige Menge von 

Gebäckstücken, deren Anzahl jeweils gespeichert wird.  (5 Punkte) 

  



Aufgabe 2: Relationale Algebra (Insgesamt 18 Punkte) 
Gegeben sind die vier Relationen R, S, T und U im folgenden Zustand: 

                                              

a) Führen Sie die folgenden Abfragen der relationalen Algebra aus, indem Sie jeweils die 

Ergebnisrelation angeben. Geben Sie bei Bedarf auch Zwischenergebnisse an. 

i. 𝑋𝑋 =  𝜋𝜋𝐴𝐴,𝐵𝐵 (𝑅𝑅) 

ii. 𝑌𝑌 =  𝜎𝜎𝐴𝐴≥5  ∨  𝐸𝐸≠4 (𝑆𝑆 ∩  𝑇𝑇) 

iii. 𝑍𝑍 =  𝑅𝑅 ∗  (𝑆𝑆 −   𝑇𝑇) (13=3+5+5 Punkte) 

b) Geben Sie eine Abfrage (ohne Verwendung der Selektion) an eine oder mehrere der gegebenen 

Relationen R, S und T an, die die Relation U als Ergebnis liefert. [Hinweis: 𝛿𝛿] (5 Punkte) 

 

 
 
 
Aufgabe 3: Designtheorie           (15 Punkte) 
 
Gegeben ist das folgende relationale Schema (𝑅𝑅,𝐹𝐹) in 1. Normalform mit 𝑅𝑅(𝐴𝐴,𝐵𝐵,𝐶𝐶,𝐷𝐷,𝐸𝐸) und  
 

𝐹𝐹 = {𝐴𝐴𝐴𝐴 → 𝐵𝐵,𝐵𝐵𝐵𝐵 → 𝐸𝐸,𝐴𝐴 → 𝐷𝐷,𝐸𝐸 → 𝐶𝐶} 
 
a) Bestimmen Sie die drei Schlüsselkandidaten von (𝑅𝑅,𝐹𝐹) und begründen Sie dann, dass es keine 

weiteren Schlüsselkandidaten geben kann. (6 Punkte) 

b) Weisen Sie nach, dass (𝑅𝑅,𝐹𝐹) die 2. Normalform verletzt. (3 Punkte) 

c) Fügen Sie zu 𝐹𝐹 genau eine funktionale Abhängigkeit mit einelementiger linker und rechter Seite 

hinzu, sodass die folgenden Bedingungen erfüllt sind: 

• Die 2. Normalform ist nun erfüllt. 

• Die 3. Normalform ist weiterhin verletzt. 

Weisen Sie nach, dass das veränderte Schema nun die beiden Bedingungen erfüllt. (6 Punkte) 

  



Aufgabe 4: Online-Shop (Insgesamt 26 Punkte) 
Sie betreiben einen Online-Shop für von Ihnen liebevoll gestaltete Kalender. Da die Herstellung sehr 

aufwändig ist, benötigt diese viel Zeit und erfolgt ausschließlich am Ende des jeweiligen Vorjahres 

in der Weihnachtszeit ohne Kenntnis der Nachfrage hierfür. Lediglich die Nachfragen der Vorjahre 

sind dann bekannt. Ab Beginn des neuen Jahres sind die neuen Kalender dann auf Ihrer Website 

käuflich zu erwerben, wobei es keine Möglichkeit der Nachproduktion gibt. In der Herstellung kostet 

jeder Kalender 1€. In Ihrem Shop verlangen Sie 9€/Stück. Nicht verkaufte Kalender entsorgen Sie 

am Ende des Jahres. Dafür fallen Kosten von 6ct/Stück für Sie an. 

Der folgenden Tabelle können Sie die Anzahl der verkauften Kalender in den letzten Jahren 

entnehmen. 

Jahr 𝑡𝑡 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Absatz 𝑦𝑦𝑡𝑡 145 160 97 107 111 120 100 

 
a) Erklären Sie, warum die exponentielle Glättung 1. Ordnung eine gute Wahl für die Prognose der 

weiteren Nachfrage ist; insbesondere im Vergleich zum Verfahren der gleitenden Durchschnitte. 

 (4 Punkte) 

b) Prognostizieren Sie ausgehend vom Jahr 2025 mit Hilfe der exponentiellen Glättung 1. Ordnung 

die Nachfrage für die Jahre 2026 und 2028. Gehen Sie von dem initialen Wert 𝑎𝑎2022 = 𝑦𝑦2022 aus 

und verwenden Sie 𝛼𝛼 = 1
4
. (6 Punkte) 

 

Wir nehmen nun an, dass die Nachfrage normalverteilt ist mit 𝜇𝜇 = 110 und 𝜎𝜎 = 40. 

 

c) Erklären Sie, warum das oben beschriebene Szenario die Grundannahmen des Newsvendor-

Modells erfüllt. (4 Punkte) 

d) Berechnen Sie die optimale Bestellmenge 𝑆𝑆∗. (6 Punkte) 

e) Bestimmen Sie den 𝛼𝛼- sowie den 𝛽𝛽-Servicegrad unter der Annahme, dass die optimale 

Bestellmenge auch bestellt wird. (6 Punkte) 

  

  



Aufgabe 5: Lineare Optimierung (Insgesamt 15 Punkte) 

Gegeben sind das folgende lineare Optimierungsproblem (P) vor und nach der Überführung in die 

standardisierte Form.  

Unten auf der Seite finden Sie eine Skizze der zulässigen Menge (Lösungsraum) von P inklusive der 

optimalen Lösung 𝑥𝑥∗. 

 

a) Berechnen Sie die optimale Lösung 𝑥𝑥∗. (4 Punkte) 

b) Entscheiden Sie für die drei Schlupfvariablen jeweils begründet, ob diese (in der zu 𝑥𝑥∗ 

gehörenden Basis) Basis- oder Nichtbasisvariablen sind. (3 Punkte) 

c) Geben Sie eine Zielfunktion 𝑓𝑓(𝑥𝑥) derart an, dass 𝑥𝑥∗ die einzige optimale Lösung von P ist. Weisen 

Sie dies durch Einzeichnen einer Niveaulinie in der Zeichnung nach. (4 Punkte) 

d) Das LP wird modifiziert, indem die Kapazität der Restriktion II von 36 auf 72 verdoppelt wird. 

Entscheiden Sie begründet, ob diese Änderung Einfluss auf die optimale Lösung hat. (4 Punkte) 

  

             max    𝑓𝑓(𝑥𝑥)      

𝑠𝑠. 𝑡𝑡.      𝑥𝑥1 − 4𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥3 = −4       (I) 

         3𝑥𝑥1 + 4𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥4 = 36        (II) 

        −𝑥𝑥1 + 2𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥5 = 8          (III) 

 𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2, 𝑥𝑥3, 𝑥𝑥4, 𝑥𝑥5 ≥ 0         

                  max    𝑓𝑓(𝑥𝑥)      

𝑠𝑠. 𝑡𝑡.      𝑥𝑥1 − 4𝑥𝑥2 ≤ −4       (I) 

         3𝑥𝑥1 + 4𝑥𝑥2 ≤ 36        (II) 

        −𝑥𝑥1 + 2𝑥𝑥2 ≤   8        (III) 

 𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 ≥ 0 



Formeln: 
𝑇𝑇𝑆𝑆𝑡𝑡 =

𝑆𝑆𝐸𝐸𝑡𝑡
𝑆𝑆𝑆𝑆𝐸𝐸𝑡𝑡
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𝑏𝑏 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑥𝑥,𝑦𝑦)
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉(𝑥𝑥)

 und 𝑎𝑎 = 𝑛𝑛−1 ⋅ ∑ 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑛𝑛
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𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑛𝑛−1 ⋅�𝑥𝑥𝑖𝑖 ⋅ 𝑦𝑦𝑖𝑖
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𝑏𝑏𝑡𝑡 = 12⋅∑ 𝜏𝜏⋅𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡
𝜏𝜏=1 −(6⋅𝑡𝑡+6)⋅∑ 𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡

𝜏𝜏=1
𝑡𝑡3−𝑡𝑡

 und 𝑎𝑎𝑡𝑡 = 1
𝑡𝑡
⋅ ∑ 𝑦𝑦𝑡𝑡𝑡𝑡

𝜏𝜏=1 − 1
2
⋅ 𝑏𝑏𝑡𝑡 ⋅ (𝑡𝑡 + 1) 

𝑦𝑦�𝑡𝑡,𝑡𝑡+1 = 𝑇𝑇−1 ⋅ � 𝑦𝑦𝜏𝜏

𝑡𝑡

𝜏𝜏=𝑡𝑡−𝑇𝑇+1

 

 
𝑦𝑦�𝑡𝑡,𝑡𝑡+1 = 𝛼𝛼 ⋅ 𝑦𝑦𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼) ⋅ 𝑦𝑦�𝑡𝑡−1,𝑡𝑡 
 
𝑦𝑦�𝑡𝑡,𝑡𝑡+𝜏𝜏 = 𝑎𝑎𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑡𝑡 ⋅ 𝜏𝜏 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑎𝑎𝑡𝑡 = 𝑎𝑎𝑡𝑡−1 + 𝑏𝑏𝑡𝑡−1 + (2 ⋅ 𝛼𝛼 − 𝛼𝛼2) ⋅ (𝑦𝑦𝑡𝑡 − 𝑎𝑎𝑡𝑡−1 − 𝑏𝑏𝑡𝑡−1) 
𝑏𝑏𝑡𝑡 = 𝑏𝑏𝑡𝑡−1 + 𝛼𝛼2 ⋅ (𝑦𝑦𝑡𝑡 − 𝑎𝑎𝑡𝑡−1 − 𝑏𝑏𝑡𝑡−1) 
 
𝑦𝑦�𝑡𝑡,𝑡𝑡+𝜏𝜏 = 𝑎𝑎𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑡𝑡 ⋅ 𝜏𝜏 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑎𝑎𝑡𝑡 = 𝛼𝛼 ⋅ 𝑦𝑦𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼) ⋅ (𝑎𝑎𝑡𝑡−1 + 𝑏𝑏𝑡𝑡−1) 
𝑏𝑏𝑡𝑡 = 𝛽𝛽 ⋅ (𝑎𝑎𝑡𝑡 − 𝑎𝑎𝑡𝑡−1) + (1 − 𝛽𝛽) ⋅ 𝑏𝑏𝑡𝑡−1 
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𝑦𝑦�𝑡𝑡,𝑡𝑡+𝜏𝜏 = (𝑎𝑎𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑡𝑡 ⋅ 𝜏𝜏) ⋅ 𝑐𝑐𝑡𝑡+((𝜏𝜏−1) MOD 𝑃𝑃)+1−𝑃𝑃 
 
𝑧𝑧∗ = 𝑧𝑧(𝐶𝐶𝐶𝐶) = 𝐹𝐹01−1(𝐶𝐶𝐶𝐶)  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  𝐶𝐶𝐶𝐶 =

𝑐𝑐𝑢𝑢
𝑐𝑐𝑜𝑜 + 𝑐𝑐𝑢𝑢

 

𝐽𝐽(𝑆𝑆∗) = 𝜎𝜎 ⋅ 𝐿𝐿(𝑧𝑧∗) 

𝐿𝐿(𝑧𝑧) = � (𝑦𝑦 − 𝑧𝑧) ⋅ 𝜑𝜑(𝑧𝑧)𝑑𝑑𝑑𝑑
∞

𝑦𝑦=𝑧𝑧
 

 
𝑆𝑆∗ = 𝜇𝜇 + 𝑧𝑧∗ ⋅ 𝜎𝜎,      𝑆𝑆∗ = 𝐹𝐹−1(𝛼𝛼),   𝑆𝑆∗ = 𝜇𝜇 + 𝐿𝐿−1 �(1−𝛽𝛽)⋅𝜇𝜇

𝜎𝜎
� ⋅ 𝜎𝜎 
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𝑎𝑎 − 𝜇𝜇
𝜎𝜎

� 
 
𝛱𝛱(𝑆𝑆∗) = 𝑐𝑐𝑢𝑢 ⋅ 𝜇𝜇 − 𝑍𝑍(𝑆𝑆∗) 
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𝐽𝐽(𝑆𝑆∗)
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𝑍𝑍(𝑆𝑆∗) = (𝑐𝑐𝑢𝑢 + 𝑠𝑠𝑐𝑐𝑜𝑜) ⋅ ��(𝑆𝑆∗ − 𝑦𝑦) ⋅ 𝑝𝑝(𝑋𝑋 = 𝑦𝑦)�
𝑆𝑆∗

𝑦𝑦=0

+ 𝑐𝑐𝑢𝑢 ⋅ (𝜆𝜆 − 𝑆𝑆∗) 

𝑧𝑧∗ = 𝐹𝐹01−1 �
𝑝𝑝

𝑝𝑝 + ℎ
� 

𝑍𝑍(𝑆𝑆∗) = (𝑝𝑝 + ℎ) ⋅ 𝑓𝑓01(𝑧𝑧∗) ⋅ 𝜎𝜎 
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