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Investitionstheoretische versus kontrolltheoretische 
Abschreibung: Alternative oder gleichartige Konzepte 

einer entscheidungsorientierten Kostenrechnung? 
Von Hans-Ulrich Küpper 

Für die Bestimmung von Abschreibungen i n einer entscheidungsorientierten Kosten
rechnung sind mit dem investitionstheoretischen und dem kontrolltheoretischen A n 
satz zwei Konzeptionen vorgeschlagen worden. I m f o l g e n d e n B e i t r a g w i r d untersucht, 
ob - entsprechend einer Behauptung von Roski - n u r der kontrolltheoretische Ansatz 
für Planungszwecke geeignet ist. Es w i r d gezeigt, daß beide Ansätze bei Z u g r u n d e 
legung derselben Bedingungen zu identischen Werten führen. Sie sind unterschiedliche 
Ausprägungen desselben Grundkonzepts. F e r n e r w i r d analysiert, bei welchen B e d i n 
gungen jeder Ansatz besser anwendbar erscheint. 

A. Anlaß der Untersuchung 

Mit der Erfassung des Anlagenverbrauchs und der Bestimmung von Abschreibungen 
setzt sich die Betriebswirtschaftslehre in der Produktions- und Kostentheorie1 wie in der 
Kostenrechnung2 seit langem intensiv auseinander. In einem vor kurzem erschienenen 
Beitrag3 hat R e i n h o l d Roski einen kontrolltheoretischen Ansatz zur Bestimmung 
„planungsrelevanter Aggregatskosten" vorgeschlagen, mit dem „eine dynamische Ein
satzplanung für Aggregate möglich" 4 ist. Dessen Notwendigkeit begründet er damit, daß 
andere Ansätze wie der Vorschlag von K l i n g e l 5 und der investitionstheoretische 6 nicht 
befriedigen könnten. 

Anlaß für die folgende Untersuchung ist die Behauptung von Roski, „auch die investi
tionstheoretisch ermittelten Aggregatskosten von Swoboda, Kistner und Luhmer waren 
nur zu einer ex post-Analyse, aber nicht zur Planung geeignet" 7 . Sie steht im direkten 
Gegensatz zu der Aussage, mit dem investitionstheoretischen Ansatz lasse sich „eine trag
fähige Basis für eine auf Planungszwecke ausgerichtete Kostenrechnung gewinnen"8. 
Roski begründet seine Ablehnung des investitionstheoretischen Ansatzes ferner damit, 
daß „alternative Verwendungen im gleichen Zeitpunkt, nicht aber eine Gegenüberstel
lung einer Nutzung heute und einer Nutzung morgen"9 berücksichtigt würden. Typisch 
dynamische Aspekte blieben unberücksichtigt. Darüber hinaus kritisiert er die Annahme 
einer konstanten Planleistung, die Konzentration auf verschleißbedingte Mehrkosten, die 
Vermischung von Aggregats- und verschleißbedingten Mehrkosten sowie den Verzicht 
auf die Berücksichtigung der Deckungsbeiträge für die gefertigten Produkte. 

Im folgenden soll geprüft werden, welche Aussage über die Planungsrelevanz des 
investitionstheoretischen Ansatzes richtig ist und inwieweit die anderen Kritikpunkte 
zutreffen10. Die Untersuchung erscheint am zweckmäßigsten durch einen Vergleich des 
investitionstheoretischen mit dem von Roski vorgeschlagenen kontrolltheoretischen 
Konzept. Im Hinblick auf die Umsetzung der Überlegungen in die Kostenrechnung 
sollen dabei die Zusammenhänge auch an Beispielen veranschaulicht werden. 

Eingegangen: 4. November 1987 
Professor Dr. Hans-Ulrich Küpper, Universität Frankfurt, Mertonstraße 17, 6000 Frankfurt am 
Main. 
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Hans-Ulrich Küpper 

B. Grundstruktur des investitionstheoretischen und des kontrolltheoretischen 
Ansatzes zur Bestimmung der Anlagenkosten 

I. Investitionstheoretische Bestimmung von Abschreibungen 

Die Zwecksetzung des investitionstheoretischen Ansatzes 1 1 kann darin gesehen wer
den, für die Kostenrechnung und damit für kurzfristige Entscheidungen relevante Infor
mationen über die Wirkungen des Anlageneinsatzes auf das mehrperiodige Erfolgsziel zu 
ermitteln. Hierzu wird die Kostenrechnung mit der Investitionstheorie verknüpft. Als 
Beispiel eines mehrperiodigen Erfolgszieles verwendet man die Maximierung des K a p i t a l 
werts der Ein- und Auszahlungen. Wegen der Ausrichtung auf kurzfristige Entschei
dungsprobleme unterstellt man eine gegebene längerfristige Planung. In den bisherigen 
Beiträgen liegt ihr eine konstante Planungsbeschäftigung y t = y zugrunde. „Wenn man 
für (kurzfristige) Entscheidungen davon ausgehen kann, daß die durch Gütererstellung 
und -Verwertung anfallenden Einzahlungen konstant sind oder über andere Variablen 
direkt erfaßt werden"1 2, können die Deckungsbeiträge der produzierten Leistungen bei 
der Bestimmung der Abschreibungen außer Betracht bleiben. Dann wird die Änderung 
des Kapitalwertes K t des Anlageneinsatzes zum Zeitpunkt t als Abschreibung interpre
tiert. Sind diese Voraussetzungen nicht erfüllt, so ergeben sich die Abschreibungen als 
negative Änderungen der entsprechenden Barwerte des Gewinns 1 3 . 

Nach einem Vorschlag von Alfred L u h m e r 1 4 kann der Beschäftigungseinfluß über die 
k u m u l i e r t e Beschäftigung Y t erfaßt werden. Wenn sie bei konstanter Planbeschäftigung 
yt = y beispielsweise zusammen mit dem Anlagenalter t für den Kapitalwert K t des 
Anlageneinsatzes bestimmend ist, 

(1) K t = K(t,Y t ) 

kann der Differentialquotient des Kapitalwerts K t als Gesamtabschreibung interpretiert 
werden. Sie setzt sich aus einem zeit- und einem nutzungsabhängigen Anteil zusammen: 

dK. ÖKt ÖKt dY. 
(2) — - = — 1 + — . 
v ; dt St 5Yt dt 

Der Kapitalwert K t ergibt sich aus den laufenden Anlagenzahlungen C t , welche die 
Wartungs-, Reparatur- und sonstigen Instandhaltungszahlungen, die Zahlungen für den 
Betriebsstoffverbrauch sowie ggf. einen verschleißbedingten Mehreinsatz an Werk
stoffen15 umfassen, dem Liquidationserlös L und - über den Wert der Restkette - den 
künftigen Anschaffungsauszahlungen A. Dabei unterstellt man eine unendliche identische 
Investitionskette. Dies bewirkt, daß die Summe der Gesamtabschreibungen über die 
Nutzungsdauer einer Anlage der Differenz zwischen ihren Anschaffungsauszahlungen 
und dem Liquidationserlös entspricht16. Für die konkrete Berechnung der Abschreibun
gen wird in Beispielen meist unterstellt, daß die laufenden Anlagenzahlungen C t vom 
Anlagenalter t, der als konstant angenommenen Periodenbeschäftigung yt und der kumu
lierten Beschäftigung Y t abhängig sind, während die Höhe des Liquidationserlöses L vom 
Anlagenalter T und/oder der kumulierten Beschäftigung Y x im Ersatzzeitpunkt T be
stimmt wird. Dann ergibt sich der K a p i t a l w e r t K t zum Z e i t p u n k t t bei einer Verzinsungs
energie j aus 
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(3) K t = e j t • |j C s(s, Y s) • e" j s ds - L(T, Y T ) • e~ j T + K • e" j T . 

Der K a p i t a l w e r t K für die Investitionskette a n den Zeitpunkten 0, T, 2T . . . wird durch 
die Optimierung der Nutzungsdauer bestimmt und entspricht j C t(t, Y t) • e" j t dt + A - L(T, Y T ) • e" j T 

(4) 

II. Kontrolltheoretische Bestimmung der dynamischen Aggregatskosten nach Roski 

Roski geht ebenfalls von der Maximierung des Kapitalwertes der Ein- und Auszahlun
gen als mehrperiodigem Erfolgsziel aus. Maßgeblich für die Anwendung der Kontroll
theorie 1 7 auf die Bestimmung von Anlagenkosten1 8 ist die Annahme, daß sich der 
Anlagenzustand durch eine Zustandsvariable Z(t) beschreiben l ä ß t 1 9 . Sie bestimmt den 
Liquidationserlös und zusammen mit den Input- und den Outputvariablen die erzielba
ren Überschüsse. In seiner Konkretisierung des allgemeinen Ansatzes, die für den nach
folgenden Vergleich heranzuziehen ist, unterstellt Roski, daß die Anlagenleistung u(t) zu 
jedem Zeitpunkt proportional zum Anlagenzustand Z(t) und der Liquidationserlös mit 
dem Faktor s proportional zum Anlagenzustand im Endzeitpunkt Z(T) ist. Ferner be
rücksichtigt er Instandhaltungszahlungen i (t). Unter Beachtung eines Deckungsbeitrags 
q(t) beträgt der Zahlungsüberschuß Ü( t ) : 

(5) Ü( t ) = q(t)-u(t)-Z(t)-i(t) . 

Roski geht von einer einmaligen Investition aus, weist aber - ohne nähere Analyse - auf 
die Möglichkeit einer Erweiterung auf unendliche Investitionsketten hin 2 0 . Der K a p i t a l 
wert der mit einer Anlage verbundenen Ein- und Auszahlungen zum Z e i t p u n k t N u l l ist 
bei einmaliger Investition: 

T 

(6) GT(0) = J Ü(t ) • e~ j t dt - A + s • Z(T) • e _ j T . 
o 

Der Barwert der Investition soll nach Roski den Anlagenwert angeben. Als „Wert eines 
Aggregates zur Zeit t" 2 1 bezeichnet er: 

(7) G T(t) = } Ü(s ) • e" j s ds + s • Z(T) • e" j T 

t 

Die mit dem Anlageneinsatz zum Zeitpunkt t verbundenen Kosten werden über den 
Zustandsverbrauch dZ/dt und einen Knappheits- oder Schattenpreis p(t) erfaßt. 

Für die numerische Bestimmung der Anlagenkosten nimmt Roski eine l i n e a r e Abnahme 
des Anlagenzustandes mit einem fixen Anteil a(t) und einem proportionalen Anteil b(t) 
an. Ferner unterstellt er, daß die Effektivität der Instandhaltung entsprechend dem 
Faktor c(t) proportional zur Instandhaltungszahlung i(t) sei. Damit ergibt sich für die 
Zustandsänderung dZ/dt die Funktion 

(8) ~ = - a ( t ) - b ( t ) - Z ( t ) + c(t)-i(t). 
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Für die Bestimmung des Schattenpreises p (t) geht man unter Anwendung des Maximum
prinzips der Kontrolltheorie von der H a m i l t o n - F u n k t i o n H 2 2 aus: 

(9) H q u Z — i + p • (a + b • Z - c • i). 

Zur Herleitung der Anlagenkosten und in den Beispielen werden die Parameter a, b und 
c ebenso wie q und u konstant gesetzt. Wenn man für die Instandhaltungszahlungen einen 
oberen Budgetwert I zu jedem Zeitpunkt annimmt, führt die Linearität der Hamilton-
Funktion in i zu einer sogenannten „Bang-Bang-Steuerung" 2 3 . Bis zu einem Zeitpunkt 
ts wird mit dem gleichbleibenden Betrag von jeweils I instandgehalten, danach tätigt man 
keine Instandhaltungszahlungen mehr. Der Umschaltzeitpunkt ts bestimmt sich nach der 
Bedingung 2 4 

(10) c(t s).p(t s) = l . 

Aus der Hamilton-Funktion wird mit Hilfe des Maximumprinzips die Bedingungsglei
chung für die E n t w i c k l u n g des Schattenpreises 

O D ^ = J ' P ( t ) - q ( t ) - u ( t ) + b(t).p(t) 

unter Berücksichtigung der Transversalitätsbedingung 

(12) p(T) = s 

hergeleitet. Die Lösung dieser Differentialgleichung liefert bei konstantem b und kon
stantem q die Schattenpreisfunktion25: 

(j + b) ( T - t ) (13) p(t) = ^ + s • e" 
j + b 

Über die Lösung der Differentialgleichung (9) erhält man unter Berücksichtigung der 
optimalen Instandhaltungsstrategie die Zustandsfunktionen vor und nach dem Um
schaltzeitpunkt26, wobei Z 0 den Anfangszustand kennzeichnet: 

(14a) Z(t)= Z 0 + 
c i c i 

• e 

(14b) Z(t) = Z 0 + - + - - ( e - . 1) • e 

0 < t < t. 

t < t < T . 

Nach Roski gibt das Produkt aus Zustandsänderung dZ/dt und Schattenpreis p (t) die 
Wertänderung einer A n l a g e im Zeitpunkt t an. Integriert man es über ein Zeitintervall, so 
gelangt man zu den Periodenkosten. Dann soll „der Barwert des Aggregates .. . sich also 
nach und nach wieder aus seinen W e r t ä n d e r u n g e n . . . " 2 7 ergeben. Da er diese Aussagen 
weder anhand von Gleichungen noch über ein Beispiel verdeutlicht, wird im folgenden 
das von ihm nur skizzierte Beispiel ausgeführt. Die von ihm verwendeten Werte sind in 
Abbildung 1 angegeben. Die optimale Nutzungsdauer der Anlage kann über die mit Hilfe 
des Maximumprinzips herleitbare Bedingung 2 8 

dZ(T) 
(15a) U(T) + p(T> 

dT 
• j - s - Z ( T ) = 0 
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bzw. 

s • a 
(15b) Z(T) = 

qu - s(j + b) 

ermittelt werden. Der optimale Umschalt Z e i t p u n k t ts läßt sich durch Einsetzen von Glei
chung (13) in Gleichung (10) bestimmen. 

Unter Verwendung dieser Beziehungen gelangt man zu dem in Abbildung 1 wiederge
gebenen Beispiel. Berücksichtigt man aufgrund der Gleichungen (6) und (7) nur die auf 
den Zeitpunkt 0 bezogenen Barwerte, so stimmt die Summe der Periodenkosten aus 
Spalte 6 - auch unter Einschluß der Anschaffungsauszahlung und des Liquidationserlö
ses - nicht mit dem Barwert der Investition überein. Sie entspricht darüber hinaus nicht 
der Differenz aus Anschaffungsauszahlung und Liquidationserlös. 

Die Bedeutung der Zusammenhänge wird erst ersichtlich, wenn man die (aufgezinsten) 
Kapitalwerte G t zum jeweiligen Planungszeitpunkt aus Spalte 8 zugrunde legt: 

(16) G t = e^.G T ( t ) . 

Die Differenz dieser Kapitalwerte für jede Periode stimmt mit den Periodenkosten über
ein. 

C. Vergleich der kontroll- und der investitionstheoretischen Abschreibung 

I. Analyse der Abschreibung bei einmaliger Investition 

Die Beziehung zwischen den kontrolltheoretisch ermittelten Anlagenkosten und den 
aufgezinsten Kapitalwerten deutet auf eine Übereinstimmung zwischen kontroll- und 
investitionstheoretischem Ansatz hin. Das investitionstheoretische Konzept interpretiert 
die positive Änderung des aufgezinsten Kapitalwertes K t für die mit dem Anlageneinsatz 
verbundenen Zahlungen oder bei direkter Berücksichtigung der erstellten Leistungen die 
negative Änderung des aufgezinsten Kapitalwertes G t der Ein- und Auszahlungen als 
Gesamtabschreibung. Für die von Roski gewählten Anwendungsbedingungen einer ein
maligen Investition und direkter Einbeziehung der Deckungsbeiträge ergibt sich die 
investitionstheoretische Abschreibung in jedem Zeitpunkt aus dem D i f f e r e n t i a l q u o t i e n t e n 
dG,/dt. Damit beeinflussen die Deckungsbeiträge die Abschreibung. Kosten- und Pro
dukterlösgesichtspunkte werden also vermischt. 

Legt man die von Roski unterstellten Funktionen (5) für den Zahlungsüberschuß, 
(14) für den Anlagenzustand und (8) für die Zustandsänderung zugrunde, so erhält man 
für die aufgezinsten Kapitalwerte vor und nach dem Umschaitzeitpunkt die Gleichungen: 

(17 a) G t = e-J ' 1 . J(quZ(s) - I) • e" j sds + jquZ(s) e _ j s d s + sZ(T)e 0 g t ^ ts 

"T 

(17 b) G t = e j q u Z ( s ) - e - j s d s + s Z ( T ) - e - j T ts ^ t ̂  T 
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A b b . 1 : Beispiel für einmalige Investition 

Daten: a = 2; b = 0,2; c = 0,11; I = 5; s 
q (t) = 3; u (t) = 1; j = 0.1; Topl = 

= 8; z 0 = 100; A = 
5,59; t, =2,965 

= s . Z0 =800 

(1) (2) 
Anlagen
zustand 

(3) 
Zustands -
änderung 

(4) 
Schatten -
preis 

(5) (6) 
Perioden -
kosten 

(7) 
Barwert 

(8) 
Aufgezinster 
Kapitalwert 

(9) 
Kapitalwert -
dnderung 

Z(t) 
dZ 
dt P(t) PID • § 

b 
P -dT d t 

a 

dGt 

dt 

-0.21 
- 1 0 7 . 2 5 « ' -7.25 

-0.21 
- 1 1 2 . 2 3 « -10 

- -0 ,2 Z(t)-1.45 

- -0.2 2(t)-2 
- I O ^ - W - " 

- M l . 0 ' " 
- 2 1 4 . 5 « 0 ' 2 t 

-8 .38 . 0 • 1 , 

- 2 2 4 . 5 « " ^ 

M t „ 0.1b o . u , 
-80,12(« - • ) 

+ 1 0 7 2 . 5 ( « - 0 - 2 b - « - 0 - 2 a ) 

- 8 3 3 3 ( . 0 ' 1 b - . 0 ' U ) 

+ 1122̂ 6(. ° - 2 b - . - ° - 2 a ) 

-0 3t 
- 1 0 7 2 , 5 « ' 

-267 .5« " 0 , 1 t +80.12 

- 1 1 2 2 . 2 6 « - ° , 3 t 

.300,-0.11 + 8 3 8 3 

0 
0,5 
1 
1,5 
2 
2,5 
3 
3,5 
4 
4,5 
5 
5,59 

100,0 

80,56 

64,64 

51,59 

40,43 

31,29 
26,6 

-19,41 

-15,89 

-13,01 

-11,15 

-9,13 

-7,3 

9,57 

9,41 

9,21 

8,93 

8,56 

8,00 

-185,67 

-149,60 

-119,81 

-99,56 

-78,11 

-58,6 

-185,99 

-149,86 

-120,20 

-99,74 

-78,25 

-37,74 

885,12 

632,60 

449,71 

317,87 

220,76 

152,28 
121,94 

885,117 

699,13 

549,27 

429,07 

329,33 

251,08 
213,3 

-185,67 

-149,60 

-119,81 

-99,56 

-78,11 

I 

L(T)«26.6~ • 8 

-213.3 
I 

- -671,78 885,12-121.94 

-763.18 

885.117 - 213.3 

-671.784 

1 

A - L ( T ) 

-586.67 I 

I 
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Setzt man zur Vereinfachung der Schreibweise 

a c I 
(18) R = Z 0 + - - -

ergibt sich hierfür: 

(19a) G t = e j t - J q u R e ~ ( j + b ) s d s - j ( q u - a + I )e~ j sds 

+ { ( q u R + ^ e b t s j e ~ ( j + b ) s ds - j q u ^ e " j s d s 

+ s( R + ^ e b b t s \ p - Ü + b)T . sa - j T 

q u R ( e _ b t _ e _ ( j + b ) T e J t ) _ q u a ^ . . ^ 
j + b j - b 

' q u c l \ l - e - J ( t s _ t ) q u c l e b l s e j t ,. + K W ,. + M T 

+ I I : + — T T - (e"(j + b ) t s - e"(J + b ) T) 
J b-0 + b 

+ S Q - H T - 1 ) Re 
a c i . 

b + b e 
0 g t g ts 

(19b) G , = e j l } q u ( R + ^ e b , O e - ( j + b > s ds 

r c l 

— J q u • — • e J s ds + s 
t b 

+ ^ e

b t s )e- ( j + b ) T 
sa -]] 

j + b 
R + ^e> 

q u a 

T b 

+ e - J ( T - t ) c i 

b" 

, s (j + b) — q u a 
R + T e b , s ) e" b T ~" ' , ~ x' + — (qu - s j) 

j + b 
t < t < T 

Aus diesen Gleichungen lassen sich die Kapitalwertänderungen dG t/dt bestimmen. Be
rücksichtigt man ferner für den Zeitraum vor dem Umschaltzeitpunkt die Bedingung (10) 
für die optimale I n s t a n d h a l t u n g und für beide Zeiträume die Bedingung (15) für die 
optimale Nutzungsdauer, so lassen sich folgende Gleichungen für die Kapitalwertänderung 
herleiten2 9: 

(20 a) 

(20 b) 

d G t 

~dT 
d G t 

"dT 

c l u b R . e - ^ + e ^ . e - ^ b > T - — " { q u - s ö + b)} 

j + b 

q ub 

" J T b " 
R + 

c-I 

j + b 

a - e - j ( T - t ) - ( q u - s j ) 

j + b 

0 < t < L 

t < t < T 
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Zum V e r g l e i c h mit dem kontrolltheoretischen M o d e l l von Roski ist das Produkt aus 
Schattenpreis p(t) und Zustandsänderung dZ/dt zu bilden. Unter Berücksichtigung der 
Gleichungen (13), (9) und (14 a) erhält man für den Zeitraum vor dem Umschaltzeit
punkt ts: 

(21a) 
dZ 

P " d T = 

' q u - q u e - ( j + b ) ( T - l ) 

j + b 
+ se -<j + b ) ( T - t ) [- bRe~ b t ] = 

q u b R h l i t , i + W T bR{qu - s(j + b)} d G t ^ 
= e ~ b t + e J t • e"(J + b ) T — - = — - 0 < t < t 

j + b j + b dt ~ ~ s 

Wenn man in dem Bereich nach dem Umschaltzeitpunkt Gleichung (14 b) einsetzt und 
zusätzlich die Bedingung für die optimale Nutzungsdauer (15b) beachtet, ergibt sich: 

dZ r q u - q u e - ( J + b ) ( > 
(21 b) p • — = 
V ' y dt L J + b 

+ s • e - (j + b ) ( T - t ) 

H 
c i 

R + — e 
b 

b t s e U l - — a 

qub / c i . 
R + — eb 

J + b V b 
•e" b l + 

e - j ( T - ° - ( q u - s j ) 

T+b 
d G t 

~dt" 

ts ^ t ^ T 

Damit ist die Übereinstimmung zwischen den kontroll- und den investitionstheoretisch 
ermittelten Anlagenkosten nachgewiesen. Der Kapitalwert G t zum Zeitpunkt t und die 
den Anlagenzustand sowie die bisherige Anlagenbeschäftigung kennzeichnende Variable 
Z(t) sind hier jeweils Funktionen der Zeit: 

(22) G t = G(t) 

(23) Z, = Z(t). 

Deshalb ergibt sich für die Veränderung des Kapitalwertes G, in Abhängigkeit von der 
Zustands- oder Beschäftigungsänderung in t unter Beachtung der Gleichungen (21) die 
Beziehung 3 0: 

SGt 1 d G t 

( 2 4 ) « : = d z - ¥ = p ( t ) -
dt 

Die nutzungsabhängige Abschreibung, wie sie nach dem investitionstheoretischen Ansatz 
bestimmt wird, stimmt also für die von Roski verwendeten Anwendungsbedingungen mit 
dem kontrolltheoretischen Schattenpreis überein. Beide Ansätze gehen demnach von 
demselben Konzept aus. Sie ermitteln dieselbe Gesamtabschreibung und dieselben p l a 
nungsrelevanten Kosten des Anlageneinsatzes. Zugleich erkennt man, daß sich die nut
zungsabhängige Periodenabschreibung im Gegensatz zu einer Behauptung Roskis31 

ebenfalls in eine Mengenkomponente der Periodenbeschäftigung (dZ/dt) und eine Preis
komponente der Nutzungseinheit (SGJöZt) aufspalten läßt. 
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II. Aufspaltung der Gesamtabschreibung in einen zeit- und einen nutzungsabhängigen Anteil 

Eine Diskrepanz zwischen den Ansätzen scheint darin zu bestehen, daß die investitions
theoretische Abschreibung üblicherweise in einen zeit- und einen nutzungsabhängigen 
Anteil aufgespalten wird. Bei Entscheidungen über den Anlageneinsatz ist nur die nut
zungsabhängige Abschreibung zu berücksichtigen. Demgegenüber wird bei Roski die 
Gesamtabschreibung als planungsrelevant bezeichnet. 

In der Konkretisierung seines Modells sind die Einzahlungen für die Anlagenleistung, 
die Auszahlungen für den Anlageneinsatz und der Liquidationserlös bei konstantem 
Deckungsbeitrag q, konstantem Leistungsparameter u und Optimierung der Instandhal
tung allein vom Anlagenzustand Z(t) abhängig. Wenn dieser von der bisherigen Beschäf
tigung und (unabhängig davon) vom Anlagenalter a b h ä n g t 3 2 , muß man die Gesamt
abschreibung in einen nutzungs- und einen zeitabhängigen Anteil aufspalten. Für Ent
scheidungen über den Anlageneinsatz ist dann allein der nutzungsabhängige Anteil pla
nungsrelevant. Dagegen ist die Gesamtabschreibung planungsrelevant, wenn sich in Z (t) 
nur die bisherige Beschäftigung niederschlägt. In diesem Fall entspricht seiner Bedeutung 
die kumulierte Beschäftigung Y t , die im investitionstheoretischen Ansatz maßgeblich für 
die Bestimmung der nutzungsabhängigen Abschreibung ist. 

Um diese scheinbare Diskrepanz näher zu untersuchen, wird im folgenden ein investi
tionstheoretisches Beispiel analysiert, in welchem die für Anlagenleistungen anfallenden 
Deckungsbeiträge E t ebenso wie der Liquidationserlös L allein von der k u m u l i e r t e n Be
schäftigung, die laufenden Anlagenzahlungen C t dagegen von der k u m u l i e r t e n Beschäfti
gung und zusätzlich vom Anlagenalter abhängen. Die Deckungsbeiträge sollen in Abhän
gigkeit von der kumulierten Beschäftigung Y t im Zeitablauf fallen: 

( Y t \ 
(25) E, = q - l y I y, m = konstant. 

Für die laufenden Anlagenzahlungen C t gelte die Beziehung: 

(26) C t = C (t, Y t) = a • t + ß • Y t a, ß = konstant. 

Solange keine kurzfristigen Beschäftigungsänderungen eintreten, betrage die k u m u l i e r t e 
Beschäftigung: 

(27) Y l = y - t . 

Da die Deckungsbeiträge für die Anlagenleistung weder konstant sind noch über eine 
andere Variable erfaßt werden 3 3 , muß man hier zur Bestimmung der Gesamtabschrei
bung D G den negativen Differentialquotienten des (aufgezinsten) Kapitalwerts G t 

(28) G t = e j l • 
T T 

J E s • e" j s ds - J C s • e" j s ds 4- L(Y T ) • e~ j T 

berechnen. Analog zu Gleichung (2) setzt sich die Gesamtabschreibung in diesem Fall aus 
einem zeit- und einem nutzungsabhängigen Anteil zusammen: 

d G t _ SGt SGt d Y t _ ÖGt SGt 

(29) D G - - — - - — - — . — — - — .y . 
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Über die partiellen Ableitungen nach t und Y t lassen sich die Teilabschreibungen berech
nen. Für die zeitabhängige Abschreibung D z erhält man bei den zugrunde gelegten Funk
tionen: 

(30) D z = - ^ = - j G t - e ^ l ^ . ^ . e - d s - E , e -
\ dY s dt 

T.SCS dY s . „ ., dL d Y T 

_ f — £ ? e " J s d s + C. • e"J1 + • e' 
\ ÖYS dt ' d Y T dt 

Wegen 

(31) Y, = Y, + ( s - t ) - y 

und 

ergibt sich hieraus nach einigen Umformungen: 

j T 

(33) D z = TT = + e j ( T - t ) 
b T C t d Y T dt J L + - • ( 1 

J 
- j ( T - l ) . 

Für die nutzungsabhängige Abschreibung D N einer Periode gilt: 

<5G, 
(34) D N •y = • 

T dE 
f — - e " 
\ dY s <5Y, 

; ^ . e - d s - ^ i . ^ i 

\SYS d Y T dY, 

dT dY n 

dT d Y T 

J s d s + ^ ' ^ ' E - e ~ J 

dL d Y T 

dY^" dY^ 

J d Y T dY t 

•y 

= e J t y 
T

rSCs T d E s 

f—^ • e" J sds — f—--e" ;ds 

- j T _ dL dT . T 

E T - C T + : i L 
T T d Y T d Y T

 J 

S Y 

dT dY n 

dY^'dY^ 

Sofern man die optimale Nutzungsdauer realisiert, werden bei 
d Y T _ 1 
d T " dT 

dY~T 

(35) 

und 

(36) 
d Y T _ d Y T 

die Klammerausdrücke in den Gleichungen (33) und (34) gleich Null: 

dL d Y T 

(37) ^ - C T + — - ^ - S L = 0. 
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Man sieht, daß für a = 0, d. h. im Fall rein beschäftigungsabhängiger laufender Anlagen
zahlungen C t , die zeitabhängige Abschreibung N u l l wird. Auch nach dem investitions
theoretischen Ansatz stimmt dann die nutzungsabhängige Abschreibung mit der Gesamt
abschreibung überein: 

( m D _ * G t <5Gt d Y t _ d G t 

III. Ausweitung des kontrolltheoretischen Modells auf eine unendliche Investitionskette 

Roski geht nicht der Frage nach, welche Gesichtspunkte für bzw. gegen die Unterstel
lung einer einmaligen Investition oder einer unendlichen identischen Investitionskette 
sprechen. Die Erweiterung auf eine unendliche Kette soll an seinem konkretisierten 
Modell skizziert werden. Hierzu muß der Barwert der unendlichen Investitionskette zum 
Zeitpunkt N u l l 3 4 

GT(0) 
(39) ^ T W 

1 - e ~ J I 

bei der Bestimmung der optimalen Nutzungsdauer berücksichtigt werden. Die Optimie
rungsbedingung lautet d a n n 3 5 

(40a) Ü ( T ) + p(T) • - j • s • Z(T) - j • G = 0 
dT 

bzw. 

s • a + j • G 
(40 b) Z ( T ) = J 

q u - s (j + b) 

Der aufgezinste K a p i t a l w e r t ist um den Barwert der Restkette G e ~ j T zu ergänzen: 

(41) G, = e j l - j Ü • e~ j s ds 4- s • Z(T) • e _ J T + G • e" j T 

Unter Beachtung dieser Änderungen lassen sich die Entwicklung des Schattenpreises p(t) 
und des Anlagenzustandes Z(t) wie bei einmaliger Investition bestimmen. 

Für die Veranschaulichung an einem Beispiel können die Zahlenwerte des Beispiels der 
einmaligen Investition nicht vollständig übernommen werden. Wenn man wie dort einen 
Liquidationserlös von s • Z(T) und eine Anschaffungsauszahlung von s • Z 0 unterstellen 
würde, wird die optimale Nutzungsdauer negativ. Deshalb wird in dem Beispiel von 
Abbildung 2 bei identischen Anschaffungsauszahlungen von A = 800 der Bewertungsfak
tor s für den Liquidationserlös auf 4 gesetzt. Damit erhält man die in Abbildung 2 
wiedergegebenen Gleichungen und Werte. Sie zeigen, daß bei unendlicher Investitionskette 
die Summe der Periodenkosten über die Nutzungsdauer einer Anlage der Differenz 
zwischen Anschaffungsauszahlung und Liquidationserlös entspricht. Das Produkt aus 
Schattenpreis und Zustandsänderung stimmt mit der Kapitalwertänderung überein. 
Kontroll- und investitionstheoretischer Ansatz führen auch hier zu denselben Werten. 
Der Beweis läßt sich wie bei einmaliger Investition führen. 
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Abb. 2: Beispiel für unendliche Investitionskette 

Daten: a = 2; b = 0,2; c = 0,11; 1 = 5; s = 4; z0 = 100; A = 800 
q W = 3; u (t) = Iii = 0,1; Topl = 8,53; t, =2,24; G = = 104,56 
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IV. Unterschiede zwischen den vorgeschlagenen investitions- und kontrolltheoretischen Modellen 

Der Vergleich zeigt, daß der investitionstheoretische und der kontrolltheoretische An
satz im Gegensatz zu der Vermutung von Roski von demselben Konzept ausgehen und 
bei Zugrundelegung gleicher Anwendungsbedingungen ineinander überführt werden 
können. Beide liefern planungsrelevante Informationen und erfassen die Beziehungen 
zwischen den Anlageneinsätzen zu unterschiedlichen Zeitpunkten. 

Die Kontrolltheorie stellt ein wichtiges Instrumentarium zur Abbildung dynamischer 
Probleme dar 3 6 . Aufgrund der nachgewiesenen Verknüpfung kann der investitionstheo
retische Ansatz als vereinfachender S p e z i a l f a l l dieser dynamischen Theorie aufgefaßt wer
den. 

In der Art der Abbildung besteht jedoch zwischen beiden Ansätzen eine Reihe von 
Unterschieden. Diese betreffen insbesondere die Erfassung des Anlagenzustands, der 
dynamischen Beziehungen und der Planbeschäftigung sowie die Fristigkeit und die ana
lytische Lösbarke i t 3 7 . 

Im kontrolltheoretischen Modell spielen der Anlagenzustand Z(t) und dessen Entwick
lung im Zeitablauf eine herausragende Rolle. Durch seine Verknüpfung mit dem von 
Gutenberg entwickelten Begriff der Z-Situation 3 8 haben ihnen L u h m e r und Roski eine 
einleuchtende produktionstheoretische Fundierung gegeben. Die Beschreibung des je
weils beobachtbaren Anlagenzustands über einen Zustandsvektor ist grundsätzlich m ö g 
lich. Schwierig erscheint es aber, die verschiedenen relevanten Merkmale in einer Größe 
zusammenzufassen, empirische Hypothesen über die Bestimmungsgrößen sowie den zeit
lichen Verlauf des Anlagenzustandes aufzustellen und sie an der Realität zu bestätigen. 
Das investitionstheoretische Konzept erfaßt den Anlagenzustand nur indirekt, indem es 
Hypothesen über den Verlauf von Zahlungen - für Wartung, Instandhaltung, Betriebs
stoffverbrauch und dgl. sowie den Liquidationserlös - erfordert. In diesen schlagen sich 
die Annahmen über den Anlagenzustand und seine Bestimmungsgrößen nieder. Unter
schiedliche Konfigurationen der Zustandsmerkmale können zu denselben Anlagenzah
lungen führen. Durch den Übergang auf Wertgrößen ist das investitionstheoretische 
Konzept also weniger präzise. Dafür stellt es geringere Anforderungen an die Hypothe
senformulierung. Somit müßte es leichter empirisch überprüfbar und praktisch anwend
bar sein. 

Die dynamischen Beziehungen zwischen der Anlagennutzung in unterschiedlichen Zeit
punkten werden im kontrolltheoretischen Ansatz über Differentialgleichungen unmittel
bar abgebildet. Dagegen beschreitet man mit der Idee von L u h m e r im investitions
theoretischen Modell einen vereinfachten indirekten Weg. Die kumulierte Beschäftigung 
Y t als Einflußgröße der laufenden Anlagenzahlungen und ggf. des Liquidationserlöses 
gibt die bisherige Anlagennutzung wieder. Durch ihre Einführung umgeht man die 
Schwierigkeiten bei der Lösung von Differentialgleichungen. In vielen Fällen, z.B. als 
Km-Stand von Kraftfahrzeugen, ist die kumulierte Beschäftigung empirisch leicht inter
pretierbar. 

Die Anlagenleistung wird im Modell von Roski über die Variable u (t) gesteuert. Sie gibt 
die jeweilige Beschäftigung proportional zum Anlagenzustand an. Wird die Anlagenlei
stung wie bei der Konkretisierung von Roski konstant gesetzt, unterstellt man eine 
abnehmende Beschäftigung während der Nutzungsdauer einer Anlage. Grundsätzlich sind 
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auch andere Verläufe dieser Variablen möglich. Durch sie wird aber die analytische 
Lösbarkeit des Modells erschwert, insbesondere wenn man eine Abhängigkeit des An
lagenzustands von der bisherigen Beschäftigung berücksichtigt. Die investitionstheoreti
schen M o d e l l e haben bislang meist eine konstante Planbeschäftigung unterstellt39. Jedoch 
können in sie andere Verläufe der Planbeschäftigung eingebaut werden. Die Zweck
mäßigkeit der Annahmen über den Beschäftigungsverlauf wird durch die realen Gege
benheiten bestimmt. In vielen Fällen wird man davon ausgehen können, daß die Anlagen
nutzung höchstens in geringem Maße auch zu einer Verringerung der Periodenbeschäfti
gung führt. Die mit dem investitionstheoretischen Ansatz formulierten Entscheidungs
modelle 4 0 machen darüber hinaus deutlich, daß in ihn beschäftigungsproportionale 
Zahlungen leicht einbezogen werden können und er die für Beschäftigungsentschei
dungen relevanten Planungsgrößen liefert. 

Eine wichtige Zwecksetzung des investitionstheoretischen Ansatzes besteht in der Be
reitstellung von Informationen für die Kostenrechnung. Er soll Informationen für k u r z 

fristige Entscheidungen bei gegebener längerfristiger Planung liefern. Demgegenüber „ist 
nach dem Maximumprinzip eine dynamische Einsatzplanung für Aggregate m ö g l i c h " 4 1 , 
die sich auf die gesamte Nutzungsdauer der Anlage bezieht. Mit der Kontrolltheorie 
werden schwerpunktmäßig eher mittel- bis längerfristige Entscheidungsprobleme wie z. B. 
die optimale Nutzungsdauer und die Instandhaltung behandelt4 2. Deren Lösung wird in 
den investitionstheoretischen Modellen bislang meist als gegeben vorausgesetzt. 

Eine typische Schwierigkeit des kontrolltheoretischen Ansatzes liegt darin, daß die 
analytische Lösung der Differentialgleichungen oft schwierig ist. In vielen ökonomisch 
interessanten Fällen ist es höchstens simulativ l ö s b a r 4 3 . Die Grenze der Lösbarkeit 
scheint beim investitionstheoretischen Ansatz durch seine vereinfachende Struktur weni
ger schnell erreicht zu sein. 

D. Der kontroll- und investitionstheoretische Ansatz als umfassendes Konzept 
für eine betriebliche Planungsrechnung 

I. Anwendungsbedingungen für die Bestimmung der Kosten des Anlageneinsatzes 

Kontroll- und investitionstheoretischer Ansatz können als einheitliches Konzept zur 
Bestimmung der Kosten des Anlageneinsatzes angesehen werden. Ihre Unterschiede 
weisen daraufhin, daß für die verschiedenen, in der Realität auftretenden Anwendungsbe
dingungen jeweils das zweckmäßigere Instrument gewählt werden kann. Die in Ab
schnitt C angedeuteten Erweiterungsmöglichkeiten zeigen gleichzeitig ihre Anpassungs
fähigkeit an verschiedene Problemstellungen. 

Ein wichtiges Anwendungsmerkmal ist die Prämisse über die Zahl a u f e i n a n d e r f o l g e n 
der Investitionen. In vielen Fällen wird man davon ausgehen, daß die Unternehmung eine 
Weiterführung der Produktion und damit einen Anlagenersatz beabsichtigt. Die Prä
misse einer einmaligen Investition dürfte nur selten realistisch sein. Sofern die Unterneh
mung keine genaueren Vorstellungen über den Anlagenersatz besitzt, kann die unend
liche identische Investitionskette als geeignete (schwache) Informationshypothese angese
hen werden 4 4. Sie bewirkt, daß die Gesamtabschreibung über die Nutzungsdauer hinweg 
der Differenz zwischen Anschaffungsauszahlung und Liquidationserlös entspricht. Die 
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Verteilung dieses Betrags auf den Nutzungszeitraum richtet sich insbesondere nach dem 
Verlauf der Wartungs- und Instandhaltungszahlungen. Die nutzungsabhängige Abschrei
bung umfaßt im investitions- wie im kontrolltheoretischen Ansatz die Auswirkungen des 
Anlageneinsatzes auf künftige Zahlungen für Anlagen verkauf und Anlagenkauf sowie die 
Wartungs- und Instandhaltungszahlungen. Die von Roski kritisierte Vermischung dieser 
Kostenarten 4 5 erscheint in beiden Ansätzen kaum vermeidbar. 

Die Bedeutung der Verteilung der Gesamtabschreibung in Abhängigkeit von den 
Wartungs- und Instandhaltungszahlungen bedarf, insbesondere für die Periodengewinn-
ermittlung, zusätzlicher Untersuchungen. 

Ein weiterer Gesichtspunkt für die Wahl des Abschreibungsmodells ist, welche Einfluß
größen den Anlagenverbrauch, die Entwicklung der laufenden Anlagenzahlungen für 
Wartung usw. sowie den Liquidationserlös bestimmen und welche Beziehungen zwischen 
diesen Größen bestehen. Darüber hinaus ist zu prüfen, inwieweit diese Beziehungen in 
prüfbare und auf reale Probleme andwendbare Hypothesen abgebildet werden können. 
Häufig liegen Interdependenzen, z. B. zwischen Anlagenalter, Anlagenbeschäftigung und 
Instandhaltung, vor. Dann wird man für die praktische Anwendung einen Mittelweg 
zwischen Komplexität des Ansatzes und Abbildungsgenaugkeit suchen müssen. 

Eng verbunden mit diesem Problem ist die Art der Abbildung dynamischer Beziehungen. 
Ob man sie direkt über D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g e n oder indirekt über spezielle Variablen wie 
die k u m u l i e r t e Beschäftigung erfaßt, hängt von den im jeweiligen Anwendungsfall erreich
baren Informationen und der sich ergebenden Modellkomplexität ab. Die Verfügbarkeit 
mehrerer Wege zur Verwirklichung desselben Grundkonzepts kann dessen praktischer 
Anwendung nur förderlich sein. 

Schließlich hat der Vergleich gezeigt, daß die Entwicklung der geplanten Anlagenbe
schäftigung eine wichtige Anwendungsbedingung darstellt. Aufgrund der bisher entwik-
kelten Modelle scheint der kontrolltheoretische Ansatz eher auf den Fall einer nutzungs
bedingten Beschäftigungsabnahme, der investitionstheoretische mehr auf eine zumindest 
nutzungsbedingt nicht abnehmende Planbeschäftigung ausgerichtet zu sein. 

II. Wichtige Anwendungsbereiche des kontroll- und des investitionstheoretischen Ansatzes 

Die bisherige Analyse läßt die Schwerpunkte in den Anwendungsbereichen der beiden 
Ansätze erkennen. Der kontrolltheoretische Ansatz erfordert eine präzisere Erfassung des 
Anlagenzustandes und der dynamischen Beziehungen. Er setzt mehr an technischen 
Größen an. Man wird ihn anwenden, wenn eine hohe Abbildungsgenauigkeit erforderlich 
und realisierbar ist. Der investitionstheoretische Ansatz ist stärker an Zahlungsgrößen 
orientiert. Er kann eher zur indirekten und näherungsweisen Abbildung des Anlagenzu
standes und -Verbrauchs dienen. 

Mit dem investitionstheoretischen Ansatz wird in der Regel eine Aufspaltung der Ge
samtabschreibung in Teilabschreibungen vollzogen. Damit liefert er nicht nur planungs
relevante Informationen, sondern ggf. eine Grundlage für die Ermittlung von Perioden
erfolgen und die Analyse von Kosten- sowie Erfolgsabweichungen. Die Anwendbarkeit 
des kontrolltheoretischen Ansatzes bei isoliertem Einfluß anderer Größen als der An
lagenbeschäftigung muß erst untersucht werden. Inwieweit mit ihm eine entsprechende 
Kostenaufspaltung durchführbar ist, müssen künftige Analysen zeigen. 
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Der deutlichste Unterschied in den Anwendungsbereichen der beiden Ansätze besteht 
in bezug auf die F r i s t i g k e i t der P l a n u n g . Der investitionstheoretische Ansatz ist explizit 
auf die Kostenrechnung und damit auf die kurzfristige Planung ausgerichtet. Er leistet 
ihre Verknüpfung mit der längerfristigen Planung. Dagegen werden mit dem kontroll
theoretischen Ansatz vornehmlich mittel- bis längerfristige Planungsprobleme behandelt. 
Er stellt das umfassendere theoretische Instrument dar. Deshalb ist eine Konzeption 
vorstellbar, bei der man längerfristige dynamische Planungsprobleme mit Hilfe der Kon
trolltheorie zu lösen versucht. Für die Umsetzung der längerfristigen Pläne und die 
Anpassung an unerwartete Datenänderungen in der kurzfristigen Planung könnte dann 
der investitionstheoretische Ansatz das zweckmäßigere Instrument darstellen. 

III. Entwicklung einer dynamischen Theorie der betrieblichen Planungsrechnung 

Da der kontrolltheoretische und der investitionstheoretische Ansatz dasselbe entschei-
dungsorientierte Konzept beinhalten, können sie fruchtbare Bausteine für die Entwick
lung einer dynamischen Theorie der betrieblichen Planungsrechnung liefern. Ihre wich
tigste Bedeutung ist gegenwärtig darin zu sehen, daß man mit ihnen der Lösung des 
Abschreibungsproblems in einer entscheidungsorientierten Kostenrechnung deutlich nä
hergekommen ist. Sie führen zu einer anderen konzeptionellen Behandlung dieses Pro
blems, als es in der Kostenrechnung weitgehend üblich ist. Zugleich ist die Aufgabe zu 
erfüllen, dieses Konzept in praktisch anwendbare Verfahren einzubringen. Dies erscheint 
grundsätzlich möglich. 

Die Bedeutung reicht m.E. aber weit über das Abschreibungsproblem hinaus. Das 
Konzept liefert eine theoretische Basis für die gesamte Kostenrechnung46 und für eine 
Verbindung der Kosten- mit der Investitionsrechnung zu einer integrierten betrieblichen 
Planungsrechnung 4 1 . 

Der investitionstheoretische Ansatz erfaßt dynamische Aspekte nur in vereinfachter 
Form. Durch seine Verknüpfung mit der Kontrolltheorie wird sein dynamischer Charak
ter stärker fundiert. Da dynamische Beziehungen bei längerfristigen Entscheidungen und 
für die Lösung zentraler Probleme der Kostenrechnung wie dem Abschreibungs- und 
dem Fixkostenproblem eine große Rolle spielen, liegt in der Entwicklung einer dynami
schen Theorie die zentrale Aufgabe bei der Schaffung einer entscheidungsorientierten 
Planungsrechnung. 

E. Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse 

Abschließend sollen die wichtigsten Ergebnisse der Untersuchung zusammengefaßt 
werden: 

1. Es konnte gezeigt werden, daß der investitionstheoretische Ansatz zur Abschreibungs
ermittlung bei übereinstimmenden Prämissen dieselben Informationen wie das von 
Roski entwickelte kontrolltheoretische Modell liefert. Damit ist nachgewiesen, daß er 
zur P l a n u n g geeignet ist und Nutzungen zu unterschiedlichen Zeitpunkten verglichen 
werden. 

412 ZfB 58. Jg. (1988), H. 3 



Investitions- vs. kontrolltheoretische Abschreibung 

2. Die sonstigen K r i t i k p u n k t e von Roski am investitionstheoretischen Ansatz können 
durch entsprechende Erweiterungen entkräftet werden. 

3. Die explizit nachgewiesene Verknüpfung beider Ansätze verdeutlicht, daß der investi
tionstheoretische Ansatz als Spezialfall des umfassenden kontrolltheoretischen aufge
faßt werden kann. 

4. Mit diesen Ansätzen liegt ein einheitliches Konzept vor, das nicht nur zur Lösung des 
Abschreibungsproblems in einer entscheidungsorientierten Kostenrechnung, sondern 
zur Entwicklung einer integrierten betrieblichen Planungsrechnung dienen könnte. 
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Summary 

In last time two alternatives of calculating depreciations have been suggested, Invest
ment approach and optimal control approach. It is shown that under same conditions 
both theoretical approaches determine identical machine costs for planning. The confor-
mities and the differences between these alternatives are analysed. Each approach has 
special advantages. Investment approach seems to be better for short run planning and 
empirical tests while optimal control fits better for middle and long ränge planning. These 
approaches can form the basis for a dynamic theory of managerial cost accounting. 

7 3 : Investitionsplanung 
8 3 : Betriebsabrechnung und Kostenrechnung 
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