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Vorwort 

Vom 28. Mai bis 1. Juni 1985 fand an der Universität Hannover die wissenschaftliche 
Pfingsttagung des Verbandes der Hochschullehrer für Betriebswirtschaft e. V. zu dem 
Thema „Information und Wirtschaftlichkeit" statt. Die überarbei teten und teilweise 
erweiterten Bei t räge zu dieser Tagung finden sich - mit einer bedauernswerten 
Ausnahme - in dem vorliegenden Buch, das wir um eine Einführung ergänzt haben. 
Die Zuordnung der Vorträge zu einzelnen Schwerpunkten entspricht weitgehend dem 
Programm der Tagung; sie wurde nur dann veränder t , wenn man eine aus organisato
rischer Sicht notwendige Trennung z u s a m m e n h ä n g e n d e r Themen rückgängig 
machen konnte. Aufmerksame Leser werden vergeblich die schriftliche Fassung des 
- wie nicht nur die Herausgeber fanden - interessanten und höchst anregenden 
Vortrags von Hannes Streim zum Thema „ M u ß denn Rechnungslegung gesetzlich 
geregelt sein?" vermissen. Obwohl die Herausgeber sich bemühten , den Vortrag in 
Schriftform zu erhalten, mußten sie respektieren, daß der Verfasser ihn (noch) nicht 
zur Verfügung stellen wollte. 

Von der Festlegung des Rahmenthemas erhofften sich die Veranstalter eine zweifa
che Wirkung. Zum einen war das Thema gewähl t worden, um die Wirtschaftlichkeit 
von bestimmten Informationsprozessen und -technologien analysieren zu lassen, 
zum anderen waren Bei t räge zu erwarten, in denen es um Informationsanforderun
gen an Verwender bestimmter Wirtschaftl ichkeitskalküle ging. Bewußt nicht gedacht 
war an eine Informatiktagung, wenn auch dem Verweis auf die Bedeutung der Be
triebsinformatik nichts entgegenstehen sollte. Auch wenn Erwartungen häufig ent
täuscht zu werden pflegen, wird der Leser feststellen, daß die genannten Ziele in 
erfreulichem M a ß e erreicht werden konnten. Dies war nur möglich dank der großen 
Sachkunde und dem starken Einsatz der Referenten. Für dieses Engagement wie 
auch für die überaus schnelle Bereitstellung der druckfertigen Manuskripte möchten 
wir den Vortragenden besonders herzlich danken. 

Neben den Referenten und, selbstverständlich, den Tagungsteilnehmern und unse
ren Kollegen als Mitveranstalter oder Diskussionsleiter gilt unser Dank den zahlrei
chen Donatoren, ohne deren großzügige Förderung die Pfingsttagung in Hannover 
nicht wie geplant hätte durchgeführt werden können. Die Donatoren haben nicht 
zuletzt auch dazu beigetragen, daß dieses Buch noch einen relativ günstigen Preis 
aufweist. Danken möchten wir ferner dem Gabler Verlag für seine gewohnt gute 
verlegerische Betreuung, insbesondere aber auch unseren Mitarbeitern, die unter 
der Last unseres Drängens auf schnelle Veröffentl ichung (mit) zu leiden hatten und 
uns doch stets den Eindruck vermittelten, daß sie diese Last als gar nicht vorhanden 
empfänden. 

Hannover, im Juli 1985 W O L F G A N G BALLWIESER 
KARL-HEINZ B E R G E R 
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von Informationssystemen 



Investitionstheoretischer Ansatz einer integrierten 
betrieblichen Planungsrechnung 
H a n s - U l r i c h K ü p p e r 

1. N o t w e n d i g k e i t und A n s a t z p u n k t e e i n e r i n t e g r i e r t e n b e t r i e b 
l i c h e n P l a n u n g s r e c h n u n g 

D i e Qualität d e r P l a n u n g w i r d maßgeblich d u r c h d i e i h r z u r 
Verfügung s t e h e n d e n I n f o r m a t i o n e n beeinflußt. S i e s o l l t e d u r c h 
e i n e Rechnung unterstützt werden, d i e für möglichst v i e l e i h r e r 
T e i l b e r e i c h e q u a n t i t a t i v e I n f o r m a t i o n e n b e r e i t s t e l l t . Während 
d i e A r t e n und T e i l p r o z e s s e d e r P l a n u n g s o w i e d i e S t r u k t u r und 
E i g e n s c h a f t e n von P l a n u n g s s y s t e m e n i n t e n s i v u n t e r s u c h t worden 
s i n d , f e h l t das s y s t e m a t i s c h e K o n z e p t e i n e s umfassenden I n -

2 
f o r m a t i o n s s y s t e m s für d i e P l a n u n g . Es s o l l t e a l l e Rechnungen 
einschließen, " d i e z w e c k o r i e n t i e r t für ( d i e ) P l a n u n g d u r c h 
geführt werden"^. W i c h t i g e Komponenten für e i n e b e t r i e b l i c h e 
P l a n u n g s r e c h n u n g l i e f e r n d i e Unternehmungsrechnung und das Ope
r a t i o n s R e s e a r c h . Da e i n Schwerpunkt d e r P l a n u n g a uf dem m i t 
t e l - und l a n g f r i s t i g e n B e r e i c h l i e g t , muß d e r G e g e n s t a n d e i n e r 
P l a n u n g s r e c h n u n g w e i t e r s e i n , a l s e r üblicherweise für d i e Un-

4 
ternehmungsrechnung gefaßt w i r d . D i e P l a n u n g s r e c h n u n g muß 

5 
i n s b e s o n d e r e d i e I n v e s t i t i o n s r e c h n u n g einschließen . D i e Rech
n u n g s z i e l e , der A u l bau und d i e P r o b l e m e e i n e r d e r a r t i g e n P l a 
n u n g s r e c h n u n g s c h e i n e n zu w e n i g geklärt. 

B e i d e r Lösung d i e s e r A u f g a b e s o l l t e man b e s t r e b t s e i n , zu 
e i n e r i n t e g r i e r t e n Rechnung z u g e l a n g e n . D i e i n d e r Realität 
b e s t e h e n d e n I n t e r d e p e n d e n z e n z w i s c h e n den Planungstatbestän
den l a s s e n s i c h b e s s e r b e i d e r E n t s c h e i d u n g s f i n d u n g berück
s i c h t i g e n , wenn s i e i n d e r P l a n u n g s r e c h n u n g e x p l i z i t abge
b i l d e t und a n a l y s i e r t werden. Damit läßt s i c h d i e P l a n u n g s i n t e -
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grität erhöhen • F e r n e r w i r d e i n e r a t i o n a l a n g e l e g t e U n t e r n e h 
mensführung b e s t r e b t s e i n , a l l e T e i l p l a n u n g e n a u f e i n e i n h e i t 
l i c h e s Z i e l oder Z i e l s y s t e m a u s z u r i c h t e n . Schließlich i s t aus 
informationsökonomischen Gründen e i n e V e r b i n d u n g v e r s c h i e d e n e r 
T e i l r e c h n u n g e n a n z u s t r e b e n , d a m i t d i e I n f o r m a t i o n e n e f f i z i e n t e r 
e r h o b e n , g e s p e i c h e r t und v e r a r b e i t e t werden. Das s c h e i n t ange
s i c h t s d e r E n t w i c k l u n g von D a t e n - und Methodenbanken e r r e i c h b a r 

. 8 
zu s e i n . 

Au s g a n g s p u n k t für d i e E n t w i c k l u n g e i n e r i n t e g r i e r t e n b e t r i e b l i 
chen P l a n u n g s r e c h n u n g s t e l l e n d i e b e i d e n f o l g e n d e n F o r d e r u n g e n 
d a r : 

(1) Um e i n hohes Maß an I n t e g r a t i o n zu e r r e i c h e n , s o l l t e d e r 
P l a n u n g s r e c h n u n g e i n e i n h e i t l i c h e s Z i e l s y s t e m zugrunde l i e 
g en. D i e s b e d e u t e t i n s b e s o n d e r e , daß a l l e e r f o l g s z i e l o r i e n -
t i e r t e n T e i l s y s t e m e von demselben m e h r p e r i o d i g e n E r f o l g s z i e l 
a u s z u g e h e n haben. 

(2) D i e g r u n d l e g e n d e n Rechengrößen s o l l t e n e m p i r i s c h b e o b a c h t b a 
r e und q u a n t i t a t i v meßbare Größen s e i n . Aus d i e s e m Grund 
s o l l t e n d i e e r f o l g s z i e l o r i e n t i e r t e n T e i l s y s t e m e a u f E i n - und 
A u s z a h l u n g e n b a s i e r e n . S o w e i t s i e a n d e r e Erfolgsgrößen w i e 
z.B. K o s t e n und L e i s t u n g e n verwenden, s i n d d i e s e d u r c h e i n 
d e u t i g e R e g e l n m i t den Zahlungsgrößen zu verknüpfen. 

M i t dem h i e r v e r t r e t e n e n K o n z e p t s o l l n i c h t d i e D i s k u s s i o n um 
e i n umfassendes M a n a g e m e n t - I n f o r m a t i o n s - S y s t e m a u f g e g r i f f e n 
werden. V i e l m e h r s c h e i n t es e r f o l g v e r s p r e c h e n d e r , vorhandene 
A n s a t z p u n k t e z u r Verknüpfung e i n z e l n e r Rechnungssysteme a u f z u 
nehmen und e r s t e S c h r i t t e im H i n b l i c k a u f e i n e i n t e g r i e r t e P l a 
n u n g s r e c h n u n g z u l e i s t e n . So w i r d b e i s p i e l s w e i s e d u r c h das Be
s t r e b e n , i n d e r K o s t e n r e c h n u n g u n m i t t e l b a r von Z a h l u n g e n a u s z u -

9 
gehen , e i n e V e r b i n d u n g z u r F i n a n z r e c h n u n g möglich. Uber Zah
l u n g e n i s t a u c h d e r Bezug z u r I n v e s t i t i o n s r e c h n u n g h e r s t e l l b a r . 
E i n e n a n d e r e n A n s a t z p u n k t z u r Verknüpfung von K o s t e n - und I n v e 
s t i t i o n s r e c h n u n g l i e f e r t das Lücke-Theorem* 0. B e i ihm b l e i b e n 
K o s t e n und L e i s t u n g e n im t r a d i t i o n e l l e n S i n n d i e Basisgrößen d e r 
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K o s t e n r e c h n u n g , über d i e Bestimmung d e r K a p i t a l b i n d u n g und d e r 
Z i n s e n w i r d d i e Rechnung a u f K a p i t a l w e r t e und d a m i t Zah
lungsströme zurückgeführt. E i n e V e r b i n d u n g von B i l a n z - und I n 
v e s t i t i o n s r e c h n u n g haben Lücke/Hautz d u r c h e i n e P l a n b i l a n z 
a u f g e z e i g t , i n d e r z u g l e i c h e i n h a n d e l s r e c h t l i c h e r und e i n öko
n o m i s c h e r Gewinn j e P e r i o d e e r m i t t e l t werden. 

D i e I n v e s t i t i o n s r e c h n u n g kann a u f d i e q u a n t i t a t i v e n l a n g f r i s t i 
gen E r f o l g s z i e l e a l s den O b e r z i e l e n d e r Unternehmung a u s g e r i c h 
t e t werden und g e h t von Z a h l u n g e n a u s . D e s h a l b s t e l l t s i e m.E. 
den g e e i g n e t e n A u s g a n g s p u n k t für d i e E n t w i c k l u n g d e r b e t r i e b l i 
chen P l a n u n g s r e c h n u n g d a r . M i t i h r i s t i n e r s t e r L i n i e d i e Ko
s t e n - und L e i s t u n g s r e c h n u n g a l s k u r z f r i s t i g e e r f o l g s z i e l o r i e n -
t i e r t e P l a n u n g s r e c h n u n g zu verknüpfen. D i e s i s t über den A n s a t z 
e i n e r i n v e s t i t i o n s t h e o r e t i s c h e n K o s t e n r e c h n u n g möglich. S e i n e 
g r u n d l e g e n d e n Merkmale werden im f o l g e n d e n z u e r s t s k i z z i e r t . 
Dann s o l l d u r c h d i e U n t e r s u c h u n g von R e c h n u n g s z i e l e n , G l i e d e 
rungsmerkmalen und z e n t r a l e n B e s t a n d t e i l e n d i e G r u n d s t r u k t u r 
e i n e r i n t e g r i e r t e n b e t r i e b l i c h e n P l a n u n g s r e c h n u n g e n t w o r f e n 
werden. Abschließend i s t z u z e i g e n , i n w i e f e r n d e r h i e r v o r g e 
s t e l l t e i n v e s t i t i o n s t h e o r e t i s c h e A n s a t z d i e F o r d e r u n g n a c h I n 
t e g r a t i o n im H i n b l i c k a u f d i e Abstimmung z w i s c h e n k u r z - und 
l a n g f r i s t i g e r Rechnung erfüllt. 

2. D i e i n v e s t i t i o n s t h e o r e t i s c h e K o s t e n r e c h n u n g a l s E l e m e n t 
e i n e r i n t e g r i e r t e n b e t r i e b l i c h e n P l a n u n g s r e c h n u n g 

2.1 G r u n d k o n z e p t d e r i n v e s t i t i o n s t h e o r e t i s c h e n K o s t e n r e c h n u n g 

12 
M i t dem i n v e s t i t i o n s t h e o r e t i s c h e n K o n z e p t w i r d d e r V e r s u c h 
unternommen, d i e K o s t e n r e c h n u n g aus d e r I n v e s t i t i o n s r e c h n u n g zu 
e n t w i c k e l n . D a b e i w i r d l e d i g l i c h d as R e c h n u n g s z i e l d e r B e r e i t 
s t e l l u n g von I n f o r m a t i o n e n für P l a n u n g s z w e c k e b e t r a c h t e t . Ge
s i c h t s p u n k t e e i n e r m o t i v a t i o n s f o r d e r n d e n B u d g e t v o r g a b e und d e r 
K o n t r o l l e sowie A b w e i c h u n g s a n a l y s e werden i n d i e s e m S t a d i u m n o c h 
n i c h t e i n b e z o g e n . F e r n e r g e h t es um d i e E r a r b e i t u n g e i n e s 
tragfähigen K o n z e p t s , das d i e G r u n d l a g e für d i e E n t w i c k l u n g 
p r a k t i s c h a nwendbarer, g g f . v e r e i n f a c h t e r V e r f a h r e n b i l d e n kann. 
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Wenn man a l s v e r e i n f a c h e n d e Prämisse vollkommenen K a p i t a l - und 
V e r s i c h e r u n g s m a r k t a k z e p t i e r t , b i l d e t d i e M a x i m i e r u n g des K a p i 
t a l w e r t e s im H i n b l i c k a u f das Vermögens-, das Einkommens- und 
das W o h l s t a n d s s t r e b e n e i n g e e i g n e t e s längerfristiges E r f o l g s -

13 
z i e l . Von ihm w i r d im f o l g e n d e n ausgegangen. 

D i e K o s t e n - und L e i s t u n g s r e c h n u n g b i l d e t den E i n s a t z und d i e 
E n t s t e h u n g bzw. V e r w e r t u n g von Gütern ab. S o f e r n es möglich i s t , 
b e i d e Komponenten g e t r e n n t z u e r f a s s e n , h a t e i n i n v e s t i t i o n s 
t h e o r e t i s c h e s K o n z e p t d e r K o s t e n - und L e i s t u n g s r e c h n u n g d i e m i t 
Gütereinsatz und Güterentstehung v e r b u n d e n e n Zahlungsströme 
a b z u b i l d e n und i h r e B a r - oder K a p i t a l w e r t e zu bestimmen. Grund
l a g e e i n e r a u f d i e P l a n u n g a u s g e r i c h t e t e n Rechnung s i n d F u n k t i o 
nen, w e l c h e d i e Abhängigkeit d i e s e r B a r w e r t e von den s i e b e s t i m 
menden V a r i a b l e n w i e d e r g e b e n . Dann l a s s e n s i c h K o s t e n und L e i 
s t u n g e n a l s d i e d u r c h den Gütereinsatz bzw. d i e Güterentstehung 
b e w i r k t e n Änderungen d e r B a r w e r t e d e f i n i e r e n . B e i s p i e l s w e i s e 
kann d e r Bar w e r t K̂ . des Gütereinsatzes zum Z e i t p u n k t t von 
mehreren V a r i a b l e n w i e dem A l t e r des E i n s a t z g u t e s t , s e i n e r 
Beschäftigung z u d i e s e m Z e i t p u n k t y und s e i n e r b i s h e r i g e n 
k u m u l i e r t e n Beschäftigung Y f c abhängig s e i n : 

(2.1) K t = f ( t , y t . Y t) 

D i e K o s t e n des Gütereinsatzes i n d i e s e m Z e i t p u n k t bzw. d i e s e r 
P e r i o d e t werden n a c h d i e s e r K o n z e p t i o n d u r c h den D i f f e r e n z e n 
q u o t i e n t e n o d e r den D i f f e r e n t i a l q u o t i e n t e n e r m i t t e l t : 

d K t 3 K t a K t d y t a K t d Y t 
{ 2 ' 2 ) W = W + "äŷ  * ~St~ + * W 

C h a r a k t e r i s t i s c h für d i e s e s V o rgehen i s t , daß K o s t e n und e n t 
s p r e c h e n d L e i s t u n g e n aus gegenwärtigen und zukünftigen Z a h l u n 
gen, j e d o c h n i c h t d u r c h V e r t e i l u n g v e r g a n g e n e r Z a h l u n g e n h e r g e 
l e i t e t werden. F e r n e r müssen d i e F u n k t i o n e n d e r B a r w e r l e d i e 
Entscheidungstatbestände a l s unabhängige V a r i a b l e n e n t h a l t e n , 
w e l c h e für den V e r l a u f d e r d u r c h Gütereinsatz bzw. Güterentste
hung ausgelösten Z a h l u n g e n bestimmend s i n d . Damit i s t d e r An
s a t z p u n k t z u r Bestimmung p l a n u n g s r e l e v a n t e r I n f o r m a t i o n e n gege-
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ben. 

2.2 E r f a s s u n g von M a t e r i a l k o s t e n 

Das i n v e s t i t i o n s t h e o r e t i s c h e K o n z e p t s o l l an z w e i K o s t e n a r t e n 
s k i z z i e r t w erden, d i e h i n s i c h t l i c h Z u r e c h e n b a r k e i t und V e r 
b r a u c h s c h a r a k t e r s e h r u n t e r s c h i e d l i c h s i n d , dem F e r t i g u n g s m a t e 
r i a l und den A n l a g e n a b s c h r e i b u n g e n . G r u n d l a g e d e r k o s t e n r e c h n e 
r i s c h e n B e t r a c h t u n g i s t n a c h d i e s e m K o n z e p t e i n längerfristiger 
P l a n , aus dem d i e auf längere S i c h t g e p l a n t e n Zahlungsströme 
e r s i c h t l i c h s i n d . Damit w i r d g l e i c h z e i t i g u n t e r s t e l l t , daß d i e 
Aufgabe d e r K o s t e n r e c h n u n g i n d e r I n f o r m a t i o n s b e r e i t s t e l l u n g für 
k u r z f r i s t i g e E n t s c h e i d u n g e n über d i e k o n k r e t e Durchführung des 
längerfristigen P l a n s o d e r über e i n e k u r z f r i s t i g e A n p assung an 
u n e r w a r t e t e Datenänderungen l i e g t . 

Um K o s t e n des F e r t i g u n g s m a t e r i a l s a l s Barwertänderungen e r f a s s e n 
z u können, i s t von dem Z a h l u n g s s t r o m a u s z u g e h e n , d e r s i c h aus 
dem längerfristig g e p l a n t e n F e r t i g u n g s - und B e s c h a f f u n g s p r o g r a m m 
e r g i b t . Für d i e K e n n z e i c h n u n g des K o n z e p t s kann man den e i n 
f a c h s t e n F a l l e i n e r u n e n d l i c h e n K e t t e m i t r h y t h m i s c h e n B e s c h a f 
f u n g e n im A b s t a n d von T Z e i t e i n h e i t e n ( z . B . Wochen) u n t e r s t e l 
l e n . B e z e i c h n e t man den M a t e r i a l b e d a r f j e P r o d u k t e i n h e i t m i t a , 
d i e B e z u g s k o s t e n j e M a t e r i a l e i n h e i t m i t p, d i e B e a r b e i t u n g s z e i t 
e i n e r P r o d u k t e i n h e i t m i t b und d i e V e r z i n s u n g s e n e r g i e ( b e i kon
t i n u i e r l i c h e r V e r z i n s u n g ) m i t i , so e r g i b t s i c h d e r B a r w e r t des 
M a t e r i a l e i n s a t z e s im Z e i t p u n k t t w i e f o l g t : 

( 2 . 3 ) K t = a . p . ¥ . S 
1 - e " 1 1 

Durch d i e H e r s t e l l u n g e i n e r ursprünglich n i c h t g e p l a n t e n zusätz
l i c h e n P r o d u k t e i n h e i t werden d e r nächste B e s c h a f f u n g s z e i t p u n k t T 
und d i e r e s t l i c h e B e s c h a f f u n g s k e t t e um d i e Stückzeit b n a c h 

14 
vor n e v e r s c h o b e n . Damit e r g i b t s i c h d i e Barwertänderung : 

(2-4> W - TTSx = V '.r <-b) - -E ~ 
b - ( l - e - 1 1 ) 1 -e" 1 1 

D i e Höhe d e r M a t e r i a l k o s t e n hängt n a c h d i e s e m A n s a t z von d e r 
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V e r z i n s u n g i und dem A b s t a n d zum nächsten Z a h l u n g s - bzw. E r s a t z 
z e i t p u n k t ab. D i e s e r Zusammenhang w i r d d e u t l i c h e r , wenn d i e 
V e r z i n s u n g s e n e r g i e oder d i e Abstände z w i s c h e n den Z a h l u n g s z e i t 
p u n k t e n gegen N u l l gehen. Dann erhält man d i e f o l g e n d e n Grenz -

— 15 
w e r t e d e r Barwertänderung für i-*0 bzw. T->0 : 

(2.5) ! i m _ L = »™ a . p . T • ( 1-0 dx i-0 ä M v 

d K t lim . _ T - .T • i • e - 1 ' ^ , 

T • e - i T 

Ci!.6) 1 Ì m « H m , . n . i • e - 1 ^ ^ ) • (1 - i • T) 

e" T-0 ^ T-0 , • - IT 

Der i n v e s t i t i o n s t h e o r e t i s c h e A n s a t z führt a l s o zu den i n d e r 
K o s t e n r e c h n u n g üblicherweise b e r e c h n e t e n Materialstückkosten, 
wenn k e i n Z i n s e f f e k t v o r l i e g t , w e i l d e r Z i n s s a t z 0 i s t o d e r d i e 
B e s c h a f f u n g k o n t i n u i e r l i c h e r f o l g t . 

2.3 E r f a s s u n g von A n l a g e n a b s c h r e i b u n g e n 

E i n Z i n s e f f e k t t r i t t a u f , wenn d u r c h k u r z f r i s t i g e Anpassungsmaß-
nahmen n a c h f o l g e n d e Z a h l u n g s t e r m i n e v e r s c h o b e n werden. W e i t e r e 
E f f e k t e werden w i r k s a m , s o f e r n d i e k u r z f r i s t i g e E n t s c h e i d u n g d i e 
Höhe n a c h f o l g e n d e r Z a h l u n g e n beeinflußt. D i e s läßt s i c h an d e r 
Bestimmung von A n l a g e n a b s c h r e i b u n g e n z e i g e n " ^ . pQ r d i e s e Ko
s t e n a r t u n t e r s t e l l t man im e i n f a c h s t e n A n s a t z e i n e u n e n d l i c h e 
i d e n t i s c h e I n v e s t i t i o n s k e t t e , b e i d e r j e w e i l s n a c h e i n e r Nut
z u n g s d a u e r von T Z e i t e i n h e i t e n bzw. P e r i o d e n d i e A n s c h a f f u n g s -
z a h l u n g e n A zu l e i s t e n s i n d . Während d e r Nu t z u n g e i n e r A n l a g e 
f a l l e n B e t r i e b s - und I n s t a n d h a i t u n g s Z a h l u n g e n C an. S i e umfassen 
neben den Z a h l u n g e n für B e t r i e b s s t o f f e und verschleißbedingten 
M e h r v e r b r a u c h an W e r k s t o f f e n Z a h l u n g e n für Wartung, R e p a r a t u r e n 
und s o n s t i g e I n s t a n d h a l t u n g e n . I n e r s t e r Näherung kann man un
t e r s t e l l e n , daß s i e i n Abhängigkeit vom A n l a g e n a l t e r t , d e r 
Periodenbeschäftigung y. und d e r k u m u l i e r t e n Beschäftigung 

17 
Y t b i s zum E r s a t z monoton a n s t e i g e n : 

(2.7) C ( t , y t , Y t) = a • t + ß • y t + Y • Y t (a, B, Y = konstant) 
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Wenn d i e B e t r i e b s - und I n s t a n d h a i t u n g s z a h l u n q e n C von d e r kumu
l i e r t e n Beschäftigung Y abhängen, w i r k t s i c h e i n e k u r z f r i s t i 
ge Beschäftigungsänderung um AY a u f den n a c h f o l g e n d e n Zah
l u n g s s t r o m b i s zum A n l a g e n e r s a t z a u s . Damit t r i t t e i n dynami-
s c h e r E f f e k t a u f , w e i l e i n e B e z i e h u n g z w i s c h e n den Gütereinsatz-

18 
mengen zu u n t e r s c h i e d l i c h e n Z e i t p u n k t e n v o r l i e g t . 

Bestimmend für d i e i n v e s t i t i o n s t h e o r e t i s c h e A b s c h r e i b u n g i s t 
f e r n e r d e r zum E r s a t z z e i t p u n k t T e r z i e l b a r e Liquidâtionserlös L. 
Nimmt man a n , daß e r vom A n l a g e n a l t e r T und d e r b i s d a h i n ange
f a l l e n e n k u m u l i e r t e n Beschäftigung Y,p abhängig i s t , kann d i e 
Beschäftigungsänderung w e i t e r e Wirkungen auslösen. D u r c h e i n e n 
k u r z f r i s t i g g e p l a n t e n , zusätzlichen A n l a g e n e i n s a t z kann es 
günstig werden, d i e A n l a g e früher a l s längerfristig g e p l a n t zu 
e r s e t z e n . Dann ändert s i c h d e r Liquidationserlös. D u r c h d i e s e 
A n p a s s u n g s e n t s c h e i d u n g w i r d e i n e Z a h l u n q i n i h r e r Höhe verän-

19 
d e r t . D i e s e Konsequenz kann man a l s N i v e a u e f f e k t b e z e i c h n e n . 

Läßt man d i e a l s k o n s t a n t u n t e r s t e l l t e n Erlöse außer a c h t , so 
kann man den B a r w e r t K des A n l a g e n e i n s a t z e s für d i e gesamte 
I n v e s t i t i o n s k e t t e zum Z e i t p u n k t 0 b e r e c h n e n : 

( , 8 ) ' C f t . y ^ Y ^ - e - ^ d t + A - K T . Y ^ - e " 1 1 

K = 2 r r ? " 

Er g i b t den l a n g f r i s t i g g e p l a n t e n A n l a g e n e i r i s a t z w i e d e r . W i l l 
man d i e Wirkungen k u r z f r i s t i g e r E n t s c h e i d u n g e n i n einem Z e i t 
punkt t u n t e r s u c h e n , dann i s t von dem B a r w e r t K t des A n l a g e n 
e i n s a t z e s i n t ausz u g e h e n : 

T 
(2.9) K t = e'1- . [/ C(s,y s,Y s) . e" , bds - L (T,Y T) • e" ' ' + K • e" ' ' ] 

Di e A b s c h r e i b u n g e n a l s K o s t e n des A n l a g e n e i n s a t z e s l a s s e n s i c h 
d u r c h D i f f e r e n t i a t i o n d i e s e s B a r w e r t e s n a c h d e r Z e i t e r m i t t e l n . 
Da e r b e i längerfristig k o n s t a n t e r Planbeschäftigung ŷ ="y" von 
den V a r i a b l e n A n l a g e n a i t e r t und k u m u l i e r t e Beschäftigung Y^ 
abhängig i s t , kann d i e G e s a m t a b s c h r e i b u n g i n e i n e n z e i t - und 
e i n e n nutzungsabhängigen T e i l a u f g e s p a l t e n werden: 
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dK 3K + dK dY. 9K. 9K f 

Man kann z e i g e n , daß d i e G e s a m t a b s c h r e i b u n g für e i n e n Z i n s s a t z 
von 0 und im Z e i t a b l a u f k o n s t a n t e B e t r i e b s - und I n s t a n d h a i t u n g s 
Z a h l u n g e n d i e l i n e a r e A b s c h r e i b u n g a l s G r e n z f a l l e i n 
schließt 2 0. 

Wie d i e s k i z z i e r t e n G r e n z w e r t b i l d u n g e n v e r d e u t l i c h e n , l a s s e n 
s i c h aus dem i n v e s t i t i o n s t h e o r e t i s c h e n A n s a t z B e d i n g u n g e n h e r 
l e i t e n , u n t e r denen b e k a n n t e V e r f a h r e n d e r K o s t e n r e c h n u n g zu 
demse l b e n E r g e b n i s führen. S o w e i t d i e s g e l i n g t , könnte e r e i n e 
B a s i s z u r E i n o r d n u n g b e k a n n t e r Ansätze d e r K o s t e n r e c h n u n g i n 
e i n e u m f a s s e n d e r e P l a n u n g s r e c h n u n g l i e f e r n . Abweichungen z w i 
s c h e n dem i n v e s t i t i o n s t h e o r e t i s c h e n A n s a t z und üblichen V e r f a h 
r e n d e r K o s t e n r e c h n u n g e r g e b e n s i c h i n e r s t e r L i n i e b e i länger
f r i s t i g gebundenen Einsatzgütern, d e r e n Z a h l u n g s z e i t p u n k t e r e l a 
t i v w e i t a u s e i n a n d e r l i e g e n . D i e s e r A n s a t z macht f e r n e r s i c h t 
b a r , daß man auch i n e i n e r k u r z f r i s t i g a u s g e r i c h t e t e n K o s t e n 
r e c h n u n g d y n a m i s c h e B e z i e h u n g e n z w i s c h e n Gütereinsätzen und/ode 
Güterausbringungen sow i e A u s w i r k u n g e n a u f n a c h f o l g e n d e Anpas
s u n g s e n t s c h e i d u n g e n berücksichtigen und a n a l y s i e r e n s o l l t e . 

3. G r u n d s t r u k t u r e i n e r i n t e g r i e r t e n b e t r i e b l i c h e n P l a n u n g s r e c h 
nung 

3.1 R e c h n u n g s z i e l e e i n e r i n t e g r i e r t e n b e t r i e b l i c h e n P l a n u n g s 
r e c h n u n g 

Das g r u n d l e g e n d e R e c h n u n g s z i e l e i n e r P l a n u n g s r e c h n u n g b e s t e h t i 
d e r B e r e i t s t e l l u n g von q u a n t i t a t i v e n I n f o r m a t i o n e n . Es b e i n h a l 
t e t d i e Bestimmung von E i n z e l i n f o r m a t i o n e n und d i e S c h a f f u n g de 
n o t w e n d i g e n I n f o r m a t i o n s i n s t r u m e n t e bzw. -système. E r s t e r e e r 
s t r e c k t s i c h a u f f a k t i s c h e I n f o r m a t i o n e n , P r o g n o s e n , I n f o r m a t i o 
nen über z i e l o p t i m a l e Lösungen s o w i e a u f S t e u e r u n g s - o d e r V o r g a 
be- und Lenkgrößen. F a k t i s c h e I n f o r m a t i o n e n über r e a l i s i e r t e 
Tatbestände w i e vo r h a n d e n e Mengen- o d e r Zahlungsmittelbestände 
gehen a l s Ausgangsgrößen i n d i e P l a n u n g e i n od e r d i e n e n z u r 
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K o n t r o l l e d e r Plandurchführung. P r o g n o s e i n f o r m a t J o n e n geben d i e 
e r w a r t e t e n W i r k u n g e n von H a n d ! u n g s a l t e r n a t i v e n a u f Z i e l e und 
Nebenbedingungen w i e d e r . D i e m i t H i l f e v on O p t i m i e r u n g s - oder 
h e u r i s t i s c h e n V e r f a h r e n gewonnenen I n f o r m a t i o n e n über o p t i m a l e 
oder b e f r i e d i g e n d e Losungen und d e r e n K i g e n s c h a f t e n s i n d e i n e 
w i c h t i g e G r u n d l a g e für das H a n d e l n d e r v e r a n t w o r t l i c h e n Ent
scheidungsträger. Für S t e u e r u n g s - o d e r V o r g a b e i n f o r m a t J o n e n ge
winnen V e r h a l t e n s a s p e k t e e i n e z e n t r a l e R o l l e . D i e P l a n u n g s r e c h 
nung s o l l V o r g a b e w e r t e für V e r a n t w o r t u n g s b e r e i c h e bestimmen, 
d u r c h w e l c h e e i n a u f d i e U n t e r n e h m e n s z i e l e a u s g e r i c h t e t e s V e r 
h a l t e n d e r Handlungsträger möglichst w e i t g e h e n d e r r e i c h t w i r d . 
In d i e s e n B e r e i c h gehören i n s b e s o n d e r e I n f o r m a t i o n e n für d i e 

21 
F e s t l e g u n g von Bud g e t s 

D u r c h d i e Komplexität d e r W i r k l i c h k e i t i s t es unumgänglich, i n 
P l a n u n g und P l a n u n g s r e c h n u n g das gesamte E n t s c h e i d u n g s f e l d i n 
p a r t i e l l e P r obleme und M o d e l l e zu z e r l e g e n . D i e z w i s c h e n i h n e n 
b e s t e h e n d e n I n t e r d e p e n d e n z e n kommen dann i n Beschränkungsgrößen 
wie B e d a r f s - und Kapazitätsmengen oder Wertgrößen w i e Z i n s e n zum 
A u s d r u c k , d e r e n Ausprägung außerhalb des j e w e i l s b e t r a c h t e t e n 

22 
E n t s c h e i d u n g s m o d e l l s f e s t g e l e g t werden . D u r c h g e e i g n e t e Wahl 
d i e s e r Grüßen läßt s i c h e i n e Abstimmung z w i s c h e n den i s o l i e r t 
b e h a n d e l t e n Entscheidungstatbeständen z u m i n d e s t näherungsweise 

23 
e r r e i c h e n . S i e können daher a l s Lenkgrößen b e z e i c h n e t wer
den. 
üm d i e s e E i n z e l i n f o r m a t i o n e n zu bestimmen, benötigt man E r m i t t - , 
l u n g s m o d e l l e ( z . B . B u c h h a l t u n g ) , t h e o r e t i s c h e A u s s a g e n s y s t e m e 
und P r o g n o s e m o d e l l e ( z . B . P r o d u k t i o n s t h e o r i e ) s o w i e E n t s c h e i 
d u n g s m o d e l l e ( z . B . Losgrößenmodelle). Jede Unternehmung muß aus 
den verfügbaren M o d e l l t y p e n d i e für i h r e P l a n u n g s p r o b l e m e , S i 
t u a t i o n s b e d i n g u n g e n und Zielgrößen g e e i g n e t e n auswählen und a u f 
i h r e G e g e b e n h e i t e n h i n k o n k r e t f o r m u l i e r e n . 
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3.2 G l i e d e r u n g s m e r k m a l e und z e n t r a l e B e s t a n d t e i l e e i n e r i n t e -
g r i e r t e n b e t r i e b l i c h e n P l a n u n g s r e c h n u n g 

T e i l s y s t e m e d e r P l a n u n g s r e c h n u n g l a s s e n s i c h n a c h e i n e r V i e l z a h l 
24 

von Merkmalen e n t w i c k e l n . E i n e R e i h e von G l j e d e r u n g s m e r k m a -
l e n m i t B e i s p i e l e n für d i e s i c h e r g e b e n d e n Rechnungen i s t i n 
Abb. 1 z u s a m m e n g e s t e l l t . Von g r u n d l e g e n d e r Bedeutung e r s c h e i n t 
d i e z e i t l i c h e G l i e d e r u n g i n k u r z - und längerfristige Rechnungen, 
da s i e d i e B a s i s für e i n e a u f d i e P l a n u n g s h i e r a r c h i e a u s g e r i c h 
t e t e P l a n u n g s r e c h n u n g l i e f e r t . K u r z f r i s t i g e P l a n u n g s r e c h n u n g e n 
s t e l l e n w i c h t i g e I n f o r m a t i o n e n für d i e o p e r a t i v e P l a n u n g b e r e i t , 
während längerfristige Rechnungen d i e t a k t i s c h e und d i e s t r a t e -

25 
g i s c h e P l a n u n g , s o w e i t d i e s e q u a n t i t a t i v durchführbar i s t , 
unterstützen können. Daneben e r s c h e i n t e i n e O r i e n t i e r u n g an den 
z e n t r a l e n U n t e r n e h m e n s z i e l e n des E r f o l g s s t r e b e n s und d e r L i q u i 
ditätssicherung für d i e g r u n d l e g e n d e S t r u k t u r i e r u n g e i n e r P l a 
n u n g s r e c h n u n g w i c h t i g . 
D i e s e G e s i c h t s p u n k t e führen zu dem i n Abb. 2 w i e d e r g e g e b e n e n 
K o n z e p t . D i e w i c h t i g s t e n Rechnungssysteme z u r E r f O l g s p l a n u n g 
s i n d d i e I n v e s t i t i o n s r e c h n u n g a l s m i t t e l - und längerfristige 
Rechnung sowie d i e K o s t e n - und L e i s t u n g s r e c h n u n g a l s k u r z f r i s t i 
ge Rechnung. D u r c h den i n v e s t i t i o n s t h e o r e t i s c h e n A n s a t z d e r 
K o s t e n r e c h n u n g l a s s e n s i c h b e i d e i n einem i n t e g r i e r t e n K o n z e p t 
v e r b i n d e n . A l s f i n a n z z i e l o r i e n t i e r t e Rechnungen s t e h e n i h n e n d i e 
k u r z f r i s t i g e Liquiditätsplanung und d i e m i t t e l - s o w i e l a n g f r i 
s t i g e F i n a n z p l a n u n g gegenüber. Wenn Z a h l u n g e n d i e Basisgrößen 
sowohl von F i n a n z r e c h n u n g e n a l s a u c h von I n v e s t i t i o n s r e c h n u n g e n 
und e i n e r i n v e s t i t i o n s t h e o r e t i s c h e n K o s t e n r e c h n u n g b i l d e n , läßt 
s i c h über s i e e i n e Verknüpfung z w i s c h e n den e r f o l g s - und den 
f i n a n z z i e l o r i e n t i e r t e n P l a n u n g s r e c h n u n g e n h e r s t e l l e n . D i e s e 
Systeme b i l d e n nur den K e r n e i n e r P l a n u n g s r e c h n u n g . S i e s i n d 
i n s b e s o n d e r p um e i n e R i l a n z r e c h n u n g im H i n b l i c k a u f d i e e x t e r n e 
R e c h n u n g s l e g u n g zu ergänzen. F e r n e r können s i e z.B. um s a c h z i e l -
o r i e n t i e r t e und S o z i a l r e c h n u n g e n e r w e i t e r t werden. 
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A bbiZdungogiößi 
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rechnung 
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rechnung 

Zahlungs-
rechnung 

Einnahmen-
Ausgaben
rechnung 
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Parti a l -
rechnung 
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Rechnung 
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Rechnung 
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Dynamische 
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Abb. 1: Wichtige Merkmale und Ausprägungen von Planungsrechnungen 
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GRUhtV-

RECHNUNGEH 

Ermittlungsmodel le 
Theorien und Prognosemodelle 
Entscheidungsmodel le 

Enfolg* zielofUzwUvUt 
Re.chnu.ngzn 

FinanzzAtlonXtntivUz 

Rechnung en 

AWEN-

PUWGS-

RECUUNGEU 

KuAzf/U&tigz 

Rechnungen 

Kosten- und 
Leistungsrechnung 

Liquidi täts-
planungsrechnung 

HÜUQJL- and 

lang £>UA tige. 

Rechnungen 

Investitions
rechnung 

Mittel- und lang

fristige Finanz

planungsrechnung 

Abb. 2 : Zentrale Bestandteile einer integrierten betrieblichen Planungsrechnung 

Da i n den v e r s c h i e d e n e n T e i l s y s t e m e n v i e l f a c h d i e s e l b e n D a t e n 
v e r a r b e i t e t werden, e r s c h e i n t es zweckmäßig, den a u f s p e z i e l l e 
P l a n u n g s p r o b l e m e a u s g e r i c h t e t e n R echensystemen e i n e G r u n d r e c h -

26 
nung v o r z u s c h a l t e n . A l s T e i l e i n e r P l a n u n g s r e c h n u n g h a t s i e 
vielfältige Aufg a b e n zu übernehmen. S i e b e s t e h t (1) aus E r m i t t -
l u n g s m o d e l l e n z u r E r f a s s u n g von I s t d a t e n d e r E i n - und A u s z a h l u n 
gen, d e r Einnahmen und Ausgaben, d e r E i n s a t z - und A u s b r i n -
qungsgütermengen sow i e d e r v o r h a n d e n e n Güterbestände. B e i s p i e l e 

27 
hierfür s i n d d i e F i n a n z b u c h h a l t u n g , d i e I s t f i n a n z r e c h n u n g , 
d i e M a t e r i a l r e c h n u n g s o w i e d i e Lohn- und G e h a l t s r e c h n u n g . F e r n e r 
gehören (2) zu i h r t h e o r e t i s c h e A u s s a g e n s y s t e m e w i e P r o d u k 
t i o n s - , K o s t e n - und L e i s t u n g s f u n k t i o n e n , Z e i t r e i h e n m o d e l l e und 
a n d e r e P r o g n o s e m o d e l l e . M i t d i e s e n s o l l e n s i c h k u r z - , m i t 
t e l - und l a n g f r i s t i g e Werte von Bewegungsgrößen w i e z.B. Z a h l u n 
gen und Gütereinsätzen s o w i e von Bestandsgrößen w i e P r o d u k t i o n s 
kapazitäten oder Kapitalbeständen p r o g n o s t i z i e r e n l a s s e n . 
Schließlich können (3) d i e verfügbaren Typen von E n t s c h e i d u n g s -

http://Re.chnu.ngzn
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mode11en z u r G r u n d r e c h n u n g gezählt werden, da häufig d e r g l e i c h e 
M o d e l l t y p ( z . B . l i n e a r e P r o g r a m m i e r u n g s m o d e l l e ) für u n t e r s c h i e d - ' 
l i e h e Planungstatbestände e i n s e t z b a r i s t . 

Nach dem h i e r v e r t r e t e n e n V o r s c h l a g w i r d d i e I n v e s t i t i o n s r e c h 
nung a l s A u s g a n g s p u n k t für d i e E n t w i c k l u n g e i n e r umfassenden 
P l a n u n g s r e c h n u n g v e r s t a n d e n . M i t i h r w i r d zum e i n e n d i e Ko
s t e n - und L e i s t u n g s r e c h n u n g verknüpft. Zum a n d e r n i s t s i e m i t 
Rechnungen z u r s t r a t e g i s c h e n P l a n u n g z u v e r b i n d e n . Obwohl d i e 
s t r a t e g i s c h e P l a n u n g von den g r u n d l e g e n d e n O b e r z i e l e n d e r U n t e r 
nehmung a u s g e h t , l i e f e r t s i e n i c h t d i e B a s i s d e r P l a n u n g s r e c h 
nung. Der Grund l i e g t d a r i n , daß s i c h s t r a t e g i s c h e P l a n u n g e n n u r 

28 

i n b e g r e n z t e m Umfang q u a n t i t a t i v durchführen l a s s e n . Häufig 
kann man längerfristige D a t e n n i c h t m i t d e r i n M o d e l l e n d e r 
I n v e s t i t i o n s - und F i n a n z p l a n u n g v o r a u s g e s e t z t e n G e n a u i g k e i t 
p r o g n o s t i z i e r e n . Dann muß man a u f k o m p a r a t i v e o d e r k l a s s i f i k a t o -
r i s c h e A u s s a g e n zurückgehen. D e s h a l b e r s c h e i n t es n i c h t möglich, 
für d i e s e n P l a n u n g s b e r e i c h e i n g e s c h l o s s e n e s R e c h n u n g s s y s t e m zu 
e n t w i c k e l n , w i e es d i e I n v e s t i t i o n s r e c h n u n g für E n t s c h e i d u n g e n 
m i t n i c h t so w e i t r e i c h e n d e m P l a n u n g s h o r i z o n t d a r s t e l l t . Dennoch 
g i b t es e i n z e l n e I n f o r m a t i o n s i n s t r u m e n t e , d i e z u r Unterstützung 
e i n e r s e h r w e i t r e i c h e n d e n s t r a t e g i s c h e n P l a n u n g h e r a n g e z o g e n 
werden. H i e r z u gehören u.a. P r o d u k t l e b e n s z y k l e n und E r f a h r u n g s 
k u r v e n . Auch i n d e r E n t w i c k l u n g s o l c h e r E i n z e l m o d e l l e z u r Un
terstützung e i n e r n i c h t q u a n t i t a t i v e n s t r a t e g i s c h e n P l a n u n g l i e g t 
e i n e A u f g a b e d e r P l a n u n g s r e c h n u n g . F e r n e r müssen i n i h r d i e 
B e z i e h u n g e n z w i s c h e n q u a n t i t a t i v e n Z i e l e n , V a r i a b l e n und M o d e l 
l e n b e i s p i e l s w e i s e d e r I n v e s t i t i o n s r e c h n u n g und w e n i g e r präzise 
f o r m u l i e r t e n Zielgrößen ( z . B . E r f o l g s p o t e n t i a l e n ) , H y p o t h e s e n 
und Methoden d e r E n t s c h e i d u n g s f i n d u n g ( z . B . P o r t f o l i o m e t h o d e ) 
d e r s t r a t e g i s c h e n P l a n u n g a n a l y s i e r t werden. 

3.3 B e z i e h u n g e n z w i s c h e n den T e i l s y s t e m e n e i n e r i n t e g r i e r t e n 
b e t r i e b l i c h e n P l a n u n g s r e c h n u n g 

3.3.1 K r i t e r i e n z u r A b g r e n z u n g z w i s c h e n den T e i l s y s t e m e n e i n e r 
i n t e g r i e r t e n b e t r i e b l i c h e n P l a n u n g s r e c h n u n g 



418 

Für e i n e aus v e r s c h i e d e n e n B e s t a n d t e i l e n a u f g e b a u t e P l a n u n g s 
r e c h n u n g s t e l l t s i c h d i e F r a g e , nach w e l c h e n K r i t e r i e n i h r e 
T e i l s y s t e m e g e g e n s e i t i g a b g r e n z b a r s i n d . D i e Trennung z w i s c h e n 
E r f o l g s - und F i n a n z p l a n u n g s r e c h n u n g e n e r g i b t s i c h aus d e r un
t e r s c h i e d l i c h e n D e f i n i t i o n i h r e r Z i e l e . P r o b l e m a t i s c h e r i s t d i e 
U n t e r t e i l u n g von k u r z - und längerfristigen Rechnungssystemen. 
S i e führt zu d e r n i c h t e i n d e u t i g e n t s c h e i d b a r e n F r a g e nach d e r 
Berücksichtigung d e r Z e i t k o m p o n e n t e und d e r P l a n u n g s r e i c h w e i t e . 
E i n e O r i e n t i e r u n g an K a l e n d e r z e i t e n w i e Monaten oder J a h r e n i s t 
r e i n p r a g m a t i s c h und n i c h t d u r c h e i n S a c h k r i t e r i u m e i n d e u t i g 

29 
begründbar . Der V o r s c h l a g , k u r z - und längerfristige Rechnun
gen d a n a c h z u t r e n n e n , ob d e r B e s t a n d an P o t e n t i a l f a k t o r e n a l s 
k o n s t a n t o d e r veränderlich b e t r a c h t e t w i r d 3 0 , e r w e i s t s i c h 
wegen d e r I n t e r d e p e n d e n z e n z w i s c h e n den Planungstatbeständen a l s 
n i c h t k o n s e q u e n t durchführbar. 

M i t dem i n v e s t i t i o n s t h e o r e t i s c h e n A n s a t z l a s s e n s i c h e n t s c h e i 
d u n g s l o g i s c h e Bedingungen h e r a u s a r b e i t e n , u n t e r denen k e i n e 
I n t e r d e p e n d e n z e n z w i s c h e n k u r z - und längerfristigen E n t s c h e i d u n 
gen b e s t e h e n . Man kann d i e s e Bedingungen a l s S e p a r a t i o n s k r i t e -
r i e n a u f f a s s e n , w e i l s i e a u f z e i g e n , wann e i n e i s o l i e r t e Behand
l u n g von P l a n u n g s p r o b l e m e n z u r E r r e i c h u n g des Gesamtoptimums 

31 
führt . I n d e r Realität werden s i e nur s e l t e n e x a k t erfüllt 
s e i n . Für p r a k t i s c h e Zwecke w i r d man d a h e r G r e n z e n f e s t l e g e n , ab 
denen d i e s e I n t e r d e p e n d e n z e n vernachlässigt werden können oder 
i h r e näherungsweise Berücksichtigung a u s r e i c h e n d e r s c h e i n t . 

3.3.2 B e i s p i e l z u r Abstimmung von k u r z - und längerfristiger 
P l a n u n g s r e c h n u n g 

D i e Bedeutung des i n v e s t i t i o n s t h e o r e t i s c h e n A n s a t z e s für e i n e 
Abstimmung von k u r z - und längerfristiger P l a n u n g s o l l an einem 
B e i s p i e l d e r Programmplanung b e l e u c h t e t werden. I n ihm w i r d 
angenommen, daß z u r H e r s t e l l u n g von d r e i P r o d u k t a r t e n d r e i A n l a 
gen e i n g e s e t z t werden müssen. Mangels g e n a u e r e r I n f o r m a t i o n e n 

32 
g e h t man davon a u s , daß d i e i n Abb. 3 angegebenen Daten a uf 
l a n g e S i c h t k o n s t a n t s i n d . F e r n e r werden für d i e A n l a g e n unend
l i c h e i d e n t i s c h e I n v e s t i t i o n s k e t t e n u n t e r s t e l l t . 
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Anlage A B C 

Anschaffungs
auszahlung A A • 600 A p - 4 0 0 A c > 500 

Liquidations
er lös L Ä - 6 0 0 . e - ° ' 1 T , + 12QQ 

L B T + 2 * Y T 4 6 
, . 2PP0O 

C ï j • 40 

Anlagen-
Zahlung 1 T 

je Zeit -
t inheit 

C A - 3t • y t • 0.1Y t 

C A " 3 t * y t * 0 , 1 V t * 0 , l û Y 

C ß • 2t • 3y t + 0,2Y t 

Cg • 2t • 3y t • 0,2Y t • 0.2ûY 

C c • 4t • l , 8y t • 0,3Y t 

C c « 4t • l , 8y t • 0,3Y t • 0.3/.Y 

Maschinen
belegung 
(Kapazität) 

2 Xj • 2 x 2 + 1,6 x 3 < 32 1,5 Xj • 1 • 1,5 x 3 < 21 1,5 Xj • 2 %2 * 1,5 x 3 < 30 

Deckung*beitrüge 
vor variablen 
Maschinenkosten 

Dßj • 39 , 0B 2 - 35 . DB3 « 35 

Abb. 3: Daten eines B e i s p i e l s zur Produktionsprogrammplanung 

Abb. 4: Lösungsraum des Beispiels zur Produktionsprogrammplanung 
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E i n e Abstimmung z w i s c h e n k u r z - und längerfristiger Programmpla
nung i s t e r r e i c h t , wenn d i e e i n p e r i o d i g e Programmplanung zum 
l a n g f r i s t i g e n Optimum führt. I n d e r e i n p e r i o d i g e n B e t r a c h t u n g 
i s t e i n l i n e a r e s P r o g r a m m i e r u n g s m o d e l l z u lösen, i n dem d e r 
P e r i o d e n d e c k u n g s b e i t r a g u n t e r E i n h a l t u n g d e r Kapazitätsbedingun
gen z u m a x i m i e r e n i s t ( v g l . Abb. 4 ) . E i n e z e n t r a l e B edeutung für 
d i e Abstimmung m i t d e r längerfristigen P l a n u n g übernehmen d i e 
nutzungsabhängigen A b s c h r e i b u n g e n , da s i e d i e A u s w i r k u n g e n d e r 
e i n p e r i o d i g e n Beschäftigungsentscheidungen a u f d i e B e t r i e b s - und 
I n s t a n d h a l t u n g s z a h l u n g e n n a c h f o l g e n d e r P e r i o d e n s o w i e den A n l a 
g e n e r s a t z zum A u s d r u c k b r i n g e n . 

A l s Z i e l d e r längerfristigen Programmplanung i s t d i e D i f f e r e n z 
z w i s c h e n den B a r w e r t e n d e r Deckungsbeiträge für d i e k o n t i n u i e r 
l i c h a b g e s e t z t e n P r o d u k t e und den B a r w e r t e n des A n l a g e n e i n s a t z e s 
zu m a x i m i e r e n . Zur Bestimmung des o p t i m a l e n Programms muß h i e r 
e i n e n i c h t l i n e a r e Z i e l f u n k t i o n u n t e r l i n e a r e n Nebenbedingungen 
m a x i m i e r t werden. E i n v e r e i n f a c h t e s Lösungsverfahren i s t anwend
b a r , wenn man u n t e r s t e l l e n k a n n , daß d i e o p t i m a l e Lösung i n 
einem E c k p u n k t l i e g t o d e r höchstens e i n Wechsel z w i s c h e n z w e i 
E c k p u n k t e n a u f t r i t t . D i e s e Annahme s c h e i n t für das b e t r a c h t e t e 
e i n f a c h e P r o b l e m möglich. Läßt man k e i n e n W e c h s e l z w i s c h e n den 
A l t e r n a t i v e n d e r E c k p u n k t e z u , so e r g e b e n s i c h für d i e b e i d e n 
b e s t e n A l t e r n a t i v e n d i e i n Abb. 5 g e n a n n t e n Werte. D i e N u t z u n g s 
d a u e r n d e r A n l a g e n s i n d d a b e i über d i e aus dem M o d e l l u n e n d l i 
c h e r i d e n t i s c h e r I n v e s t i t i o n s k e t t e n h e r l e i t b a r e O p t i m i e r u n g s b e -

33 
d i n g u n g b e r e c h n e t 
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' A l ter  Produkt-
mengen 

Anlagen Barwerte der 
native 

Produkt-
mengen A ß C Anlagen

einsätze 
Oeckungs-
bei t räge Gewi nne 

1 

Xj = 10 

» 3 = 0 

y 32 21 27 

4629.46 6000 1370,54 1 

Xj = 10 

» 3 = 0 

T 10,908 12,970 9.300 4629.46 6000 1370,54 1 

Xj = 10 

» 3 = 0 K 1399,43 1486,30 1743.73 

4629.46 6000 1370,54 

2 x 2 = 9 

» 3 - 5 

y 32 21 30 

4722,49 6070 1347.51 2 x 2 = 9 

» 3 - 5 

T 10,906 12,970 8.998 4722,49 6070 1347.51 2 x 2 = 9 

» 3 - 5 K 1399,43 1486,30 1836.77 

4722,49 6070 1347.51 

Abb. 5: Beste langfr ist ige Programmalternativen ohne Beschäftigungswechsel 

(i * 0,10) 

D i e z u berücksichtigenden b e i d e n E c k p u n k t e bzw. A l t e r n a t i v e n 
u n t e r s c h e i d e n s i c h l e d i g l i c h i n b e z u g a u f d i e Beschäftigung d e r 

34 
A n l a g e C . D i e B a r w e r t e des A n l a g e n e i n s a t z e s von A und B s i n d 
für b e i d e E c k p u n k t e g l e i c h und können d a h e r b e i den f o l g e n d e n 
Optimierungsüberlegungen außer a c h t g e l a s s e n werden. S o f e r n e i n 
Wec h s e l z w i s c h e n den b e i d e n A l t e r n a t i v e n im Z e i t p u n k t T 

günstig i s t , g e l t e n für d i e k u m u l i e r t e Beschäftigung s o w i e d i e 
35 

B e t r i e b s - und I n s t a n d h a l t u n g s z a h l u n g e n d e r A n l a g e C d i e 
f o l g e n d e n G l e i c h u n g e n : 

(3.1a) t < T + Y t = 7 j • t 

(3.1b) t > T + Y t = y n - t + ( y j - y n ) • T « y n • t + Ay • T 

(3.2a) C j = a - t + ß - y I + Y - Y t = a - t + ß - y I + Y - y I - t 
(3.2b) CJJ= a - t + 8 • y n + Y • Y T = et • t + ß • y n + Y ( 7 n • t + Ay • 
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B i s zum W e c h s e l z e i t p u n k t T f a l l e n j e P e r i o d e bzw. Z e i t e i n h e i t 
d i e Deckungsbeiträge DBj für das P r o d u k t i o n s p r o g r a m m des 
z u e r s t z u wählenden E c k p u n k t e s a n , von T b i s zum E r s a t z z e i t 
p u n k t T d e r A n l a g e C d i e Deckungsbeiträge DB^^ des a n d e r e n 
E c k p u n k t e s . Der B a r w e r t des Gewinns zum Z e i t p u n k t 0 a l s D i f f e 
r e n z z w i s c h e n dem B a r w e r t d e r Deckungsbeiträge und dem B a r w e r t 
des E i n s a t z e s von A n l a g e C i s . t : 

(3.3) G = [/ DBT - e " U dt + / D B T T . e " U dt 
1 - e " 1 1 0 1 T 1 1 

- / Cj . e ' U dt - / C n . e " U dt - A + L (Y T ) . e " i T ] 
0 T 

Da d i e A n l a g e n A und B j e w e i l s m i t k o n s t a n t e r Planbeschäftigung 
und d i e A n l a g e C von 0 b i s T (bzw. von T b i s T + T usw.) m i t 
d e r Planbeschäftigung "y^ und von T b i s T (bzw. von T + T b i s 
2T usw.) m i t d e r Planbeschäf t i g u n g "yj. ̂  e i n g e s e t z t werden, i s t 
d e r B a r w e r t des Gewinns nur von den V a r i a b l e n T und T ab
hängig. Um das Gewinnmaximum zu bestimmen, muß man d i e p a r t i e l 
l e n A b l e i t u n g e n d e r G e w i n n f u n k t i o n 3.3 n a c h d i e s e n b e i d e n Va
r i a b l e n g l e i c h N u l l s e t z e n . D i e D i f f e r e n t i a t i o n nach d e r Nut
z u n g s d a u e r T d e r A n l a g e C führt z u d e r b e k a n n t e n O p t i m i e r u n g s b e 
d i n g u n g : 

9 G 1 rnR o ' i T r 0 - i T ^ <*L d Y T - i T (3.4a) ay = -Try [ D B n • e - C n e + ^ . ^ . e 

1 - e T 

- i . e ' l T • L (Y T ) - i . e * 1 T . G] = 0 

Ht d Y T 
(3.4b) bzw. DBJJ - C N (T) + . - g ^ - i • L (Y T ) - 1 • G - 0 

D u r c h A b l e i t u n g n a c h T erhält man d i e B e s t i m m u n g s g l e i c h u n g für 
den o p t i m a l e n Beschäf t i g u n g s w e c h s e l Z e i t p u n k t : 

(3.5a) If « ^—{y [DB, • e " i T - D B „ • e " Ì T - C , (T) • e " i x 

1 - e 
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bzw. DBj - DBjj - Cj (T) + C n (T) 

, T 3 C T T dL dY T ( 3 . 5 b , - ^ . . - I t , , . ^ . ^ e - , T ] 

Berücksichtigt man, daß wegen 3.2 und 3.1 für d i e A n l a g e C 
f o l g e n d e B e d i n g u n g e n g e l t e n 

(3.6) CJ(T) - C h ( T ) = Ay • ß 

. 3 . 7 . % . . 0 . 1 m e . $ . 

(3.8) d Y T 

so läßt s i c h d i e B e s t i m m u n g s g l e i c h u n g 3.5 w i e f o l g t umformen: 

( 3 . 5 c ) OB, - DBJJ - Ay • ß = e 1 T • [Ay • / | £ - • e " U d t - Ay • 3 7 - • e " i T ] 
T t T 

S e t z t man f e r n e r 

tri a\ J 1 r l ^ C dL Ä - i T , ^ 
(3.9) e . [/ _ . e dt - -gy- • e ] = d 

T t T 

dann e r g i b t s i c h u n t e r Berücksichtigung von 3.1b für d i e B e s t i m 
m u n g s g l e i c h u n g 3.5 d i e f o l g e n d e B e z i e h u n g : 

(3.10) DB j - y j . ( ß + d N ) = DB j j - y n ' ( ß + * n ) 

J e d e S e i t e von G l e i c h u n g 3.10 g i b t d i e ( n i c h t d i s k o n t i e r t e ) 
D i f f e r e n z z w i s c h e n dem D e c k u n g s b e i t r a g und den beschäftigungs
abhängigen B e t r i e b s - und I n s t a n d h a l t u n g s z a h l u n g e n e i n e r A l t e r 
n a t i v e i n einem Z e i t p u n k t bzw. e i n e r P e r i o d e und d a m i t d i e Pe
riodendeckungsbeiträge w i e d e r . Wenn d ^ i n t=x den n u t z u n g s 
abhängigen A b s c h r e i b u n g e n d e r A n l a g e C e n t s p r i c h t , enthält 
G l e i c h u n g 3.10 d i e e i n p e r i o d i g e n Z i e l f u n k t i o n e n u n t e r Berück
s i c h t i g u n g von A b s c h r e i b u n g e n . 

Da i n dem b e t r a c h t e t e n P r o b l e m d i e Deckungsbeiträge n i c h t k o n 
s t a n t s i n d , s o n d e r n vom Beschäftigungswechselzeitpunkt T 

abhängen, i s t z u r Bestimmung d e r A b s c h r e i b u n g e n vom B a r w e r t des 
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Gewinnes Gfc im Z e i t p u n k t t a n s t e l l e von Kfc a u s z u g e h e n . E r 
läßt s i c h ohne S c h w i e r i g k e i t e n aus G l e i c h u n g 3.3 h e r l e i t e n . 
F e r n e r i s t z u berücksichtigen, daß e i n e r s e i t s d i e B e t r i e b s - und 
I n s t a n d h a l t u n g s z a h l u n g e n C von T s o w i e und a n d e r e r s e i t s 
d i e V a r i a b l e n T s o w i e T von d e r k u m u l i e r t e n Beschäftigung Y^ 
abhängig s i n d . D i e p a r t i e l l e A b l e i t u n g von Gfc nach d e r kumu
l i e r t e n Beschäftigung Y^ e r g i b t : 

( 3 . 1 1 a , f i = e H [ e ' i T • | f • {DBj - D B , , - C , ( T . Y T ) + C „ ( T . Y T ) } 
d ' t t 

d Y 

+ e " i T • • { D B n - c n <T» V + ^ V ' 1 " L <YT> - 1 • G ' 

W e i t e r i s t zu b e a c h t e n , daß wegen 

(3.12) Y T = Y t + (T - t ) • y und (3.13) ^ f = 1 g i l t : 

( 3 dL d Y t _ dL d YT 

Wenn d i e O p t i m i e r u n g s b e d i n g u n g e n 3.5b und 3.4b e i n g e h a l t e n wer
d e n , g e h t G l e i c h u n g 3.11 über i n : 

-.^ 3 G t Jt r d i ,]dCil - i t . . dL d YT - i T , IdC - i s . (3.11b) = e . [ g y - f / ^ — . e d t - g y - ^ - e ds 

T
f

3 C I St - i s . ] 3 C I I 3 T - i t d n 

t S T t 

Berücksichtigt man wegen 3.2 und 3.1 

3Cj dx dY T 

(3.15) =0 sow i e für t < T (3.16) -^•-^-1 = -1 

dann erhält man schließlich den A u s d r u c k : 
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D i e s e G l e i c h u n g g i b t d i e n e g a t i v e nutzungsabhängige A b s c h r e i b u n g 
j e Beschäftigungseinheit an. Nach G l e i c h u n g 3.10 führt s i e genau 
im Beschäftigungswechselzeitpunkt t = T z u r Übereinstimmung d e r 
b e i d e n e i n p e r i o d i g e n Deckungsbeiträge. B e r e c h n e t man a l s o den 
e i n p e r i o d i g e n D e c k u n g s b e i t r a g u n t e r Berücksichtigung d e r na c h 
G l e i c h u n g 3.11c b e s t i m m t e n nutzungsabhängigen A b s c h r e i b u n g , so 
w i r d e n t s p r e c h e n d Abb. 6 im l a n g f r i s t i g o p t i m a l e n Z e i t p u n k t T 

e i n W e c h s e l z w i s c h e n den E c k p u n k t e n bzw. A l t e r n a t i v e n a n g e z e i g t . 
D i e k u r z f r i s t i g e Z i e l f u n k t i o n s t e u e r t demnach d i e Programmpla
nung z u d e r l a n g f r i s t i g o p t i m a l e n Lösung, über d i e i n v e s t i 
t i o n s t h e o r e t i s c h e A b s c h r e i b u n g w i r d d i e I n t e r d e p e n d e n z z w i s c h e n 
k u r z f r i s t i g e r und l a n g f r i s t i g e r P l a n u n g erfaßt. 

Abb. 6: Entwicklung der k u r z f r i s t i g e n Periodengewinne 

unter Berücksichtigung von Abschreibungen 

V o r a u s s e t z u n g für d i e e x a k t e Bestimmung d e r nutzungsabhängigen 
A b s c h r e i b u n g e n e n t s p r e c h e n d 3.11c i s t a b e r , daß man d i e o p t i m a l e 
N u t z u n g s d a u e r d e r A n l a g e C k e n n t , d e r e n Beschäftigung w e c h s e l t . 
Damit z e i g t s i c h e i n aus d e r F e s t l e g u n g von L e n k u n g s p r e i s e n über 
D u a l w e r t e b e k a n n t e s E r g e b n i s . D i e H e r l e i t u n g d e r e x a k t e n 
k u r z f r i s t i g e n Z i e l f u n k t i o n e r f o r d e r t d i e Lösung des l a n g f r i s t i 
gen P r o g r a m m p l a n u n g s p r o b l e m s . Damit i s t a b e r a u c h das k u r z f r i -

t r 
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s t i g e P r o b l e m gelöst, e i n e p e r i o d e n w e i s e P l a n u n g d a h e r überflüs
s i g . Dennoch l i e f e r t d i e i n v e s t i t i o n s t h e o r e t i s c h e A b s c h r e i b u n g 
m.E. n i c h t n u r d i e e x a k t e , a b e r p r a k t i s c h n i c h t a u s w e r t b a r e 
Lösung e i n e s z e i t l i c h e n Abatimmungsproblems. Wenn man das l a n g 
f r i s t i g e P r o grammplanungsproblem n i c h t gelöst h a t , k e n n t man d i e 
N u t z u n g s d a u e r n d e r A n l a g e n n ur für d i e m i t e i n e r näherungsweisen 
Z i e l f u n k t i o n b e s t i m m t e n günstigsten E c k p u n k t e . S e t z t man d i e s e 
N u t z u n g s d a u e r n b e i d e r Berechnung d e r nutzungsabhängigen Ab
s c h r e i b u n g e n e i n , e r g e b e n s i c h n o c h n i c h t d i e e x a k t e n k u r z f r i 
s t i g e n Z i e l f u n k t i o n e n . Wie aus Abb. 7 s i c h t b a r w i r d , kommt man 
m i t i h n e n a b e r s e h r nahe an das b e r e c h n e t e Optimum h e r a n , ohne 
da s l a n g f r i s t i g e P r o b l e m v o r a b gelöst zu haben. 

A u c h wenn d i e s e E r g e b n i s s e e r s t an einem äußerst e i n f a c h e n F a l l 
h e r g e l e i t e t s i n d , l i e f e r n s i e e i n e n A n s a t z p u n k t z u r V e r b i n d u n g 
z w i s c h e n k u r z - und längerfristiger Rechnung. W e i t e r e U n t e r s u 
chungen müssen z e i g e n , i n w i e w e i t s i e s i c h a u f u m f a s s e n d e r e p r a k 
t i s c h e P r o b l e m s t e l l u n g e n übertragen l a s s e n . F e r n e r i s t anhand 
von e m p i r i s c h f u n d i e r t e n B e i s p i e l r e c h n u n g e n zu prüfen, i n w e l 
c h e r Größenordnung d i e Verbesserungsmöglichkeiten d u r c h e i n e 
Bestimmung längerfristig gebundener K o s t e n a r t e n über den i n v e 
s t i t i o n s t h e o r e t i s c h e n A n s a t z l i e g e n . 

4. Zusammenfassung und A u s b l i c k 

Abschließend können d i e w i c h t i g s t e n E r g e b n i s s e und F o l g e r u n g e n 
d i e s e s B e i t r a g s i n fünf Thesen zusammengefaßt werden. 

1. A u s g a n g s p u n k t d e r Überlegungen i s t d i e T h e s e , daß d i e E n t 
w i c k l u n g e i n e r i n t e g r i e r t e n P l a n u n g s r e c h n u n g n o t w e n d i g e r 
s c h e i n t . D i e s e s o l l t e s i c h n i c h t nur a u f d i e K o s t e n - und 
L e i s t u n g s - s o w i e Liquiditätsrechnung beschränken, s o n d e r n 
a u c h längerfristige Rechnungen w i e d i e I n v e s t i t i o n s r e c h n u n g 
einschließen. 

2. M i t d e r i n v e s t i t i o n s t h e o r e t i s c h e n K o s t e n r e c h n u n g s c h e i n t es 
möglich, e n t s c h e i d u n g s l o g i s c h e K r i t e r i e n für d i e T r e n n b a r k e i t 
von P l a n u n g s p r o b l e m e n u n t e r s c h i e d l i c h e r z e i t l i c h e r R e i c h w e i t e 



Fall T c t Kurzfristige Zielfunktionen Periodengewinne 
Al t . 1 J A l t . 2 

Gewä'hl te 
Alternative 

Barwert 
des Gewinns 

Ohne 
Abschreibungen 8,998 Vt 29,8x^26,4x2+26,2x2 Al t . 2: 458 2 1 347,51 

Mit 
9,306 
(opti
mal) 

0,5 
8,146 
9,0 

23,6x^20,0x2+20,3x3 
27,4x^24,1x2+23,9x3 
28,0x^24,8x2+24,5x3 

356,041 
418,108 
428,415 

352,126 
418,107 
429,062 

1 
Wechsel 

2 

1 370,88 

Abschrei

bungen 

9,300 

(Alt. 1) 

0,5 
8,146 
9,0 

23,7x^20,1x2+20,3x3 
27,4x^24,1x2+23,9x3 
28,0x^24,8x2+24,5x3 

357,158 
418,141 
428,445 

353,245 
418,144 
429,097 

1 
(Wechsel) 

2 

1 370,88 

8,998 
(Alt. 2) 

0,5 

8,146 

8,998 

23,7x^20,1x2+20,4x3 

27,5x^24,2x2+24,0x3 

28,2x^25,0x2+24,6x3 

357,984 
419,816 
431,358 

354,162 
420,005 
432,334 

1 
2 
2 

1 370,55 

Abb. 7: Kurzfristige Zielfunktionen ohne und mit Berücksichtigung nutzungsabhängiger Abschreibungen 

(i = 0,10) 
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h e r z u l e i t e n . 

3. Da d i e i n v e s t i t i o n s t h e o r e t i s c h e K o s t e n r e c h n u n g und d i e I n v e 
s t i t i o n s r e c h n u n g von Zahlungsgrößen a u s g e h e n , läßt s i c h e i n e 
V e r b i n d u n g zu F i n a n z p l a n u n g s r e c h n u n g e n h e r s t e l l e n . 

4. D i e Bedeutung des i n v e s t i t i o n s t h e o r e t i s c h e n A n s a t z e s w i r d 
d a r i n g e s e h e n , e i n e n t s c h e i d u n g s l o g i s c h f u n d i e r t e s K o n z e p t 
z u r V e r b i n d u n g w i c h t i g e r T e i l s y s t e m e e i n e r P l a n u n g s r e c h n u n g 
zu l i e f e r n . W e i t e r e U n t e r s u c h u n g e n müssen v e r d e u t l i c h e n , 
i n w i e w e i t s i c h aus ihm p r a k t i s c h anwendbare P l a n u n g s v e r f a h r e n 
h e r l e i t e n l a s s e n , d i e zu e i n e r b e s s e r e n Z i e l e r r e i c h u n g 
führen. 

5. Zur E n t w i c k l u n g e i n e r umfassenden P l a n u n g s r e c h n u n g s i n d d i e 
a u f e i n e V e r h a l t e n s s t e u c r u n g a u s g e r i c h t e t e n V o r g a b e r e c h n u n -
gen, d i e f i n a n z z i e l o r i e n t i e r t e n Rechnungen, d i e B i l a n z r e c h 
nung en ̂  ̂  s owie d i e m i t d e r P l a n u n g s r e c h n u n g verbundenen 
K o n t r o i l r e c h n u n g e n J * i n d i e A n a l y s e e i n z u b e z i e h e n . 
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VERZEICHNIS DER WICHTIGSTEN SYMBOLE 

A = Anschaffungszahlunoen 

C = Be t r iebs - und Instandhaitungszahlunaen 

DB= Deckungsbeitrag 

G = Kapi ta lwert des Gewinns 

K = Kapi ta lwert des Anlageneinsatzes 

L = L iqu idat ionser lös 

T = Nutzungsdauer 

Y = Kumulierte Beschäftigung 

a = Mater ia lbedarf je Produkte inhei t 

b = Bearbei tungszei t je Produkte inhei t 

d = Abschreibung pro Beschäft igungseinheit 

i = Verzinsungsenergie 

p = Bezugskosten je Ma te r i a l e i nhe i t 

t = Zeitpunkt 

X = Produktmenge 

y = Beschäftigung e iner Anlage pro Ze i t e i nhe i t 

y = Planbeschäftigung pro Z e i t e i n h e i t 

et = ze i tp ropor t iona le r Instandhal tungskostenkoef f iz ient 

= beschäft igungsproport ionaler Be t r i ebskos tenkoe f f i z ien t 

Y = Koe f f i z i en t fü r die von der kumulierten Beschäftigung 

abhängigen Instandhaitungskosten 

T = Zeitpunkt des ßeschäftigungswechsels 


