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Die investitionstheoretische Abschreibung
Eine vergleichende Analyse des Konzepts und seiner Bestimmungsgro3en

Prof. Dr. Hans-Ulrich Kiipper, Darmstadt

Die Bestimmung von Abschreibungen ist ein zentrales
Problem des betriebswirtschaftlichen Rechnungswesens.
Neuerdings wird vorgeschlagen, Abschreibungen auf der
Grundlage des Modells der optimalen Nutzungsdauer von
Investitionsprojekten zu ermitteln. Dieser investitions-

theoretische Ansatz erméglicht vor allem eine exakte Auf-’

spaltung der Abschreibungen in einen nutzungsabhéngigen
(variablen) und einen zeitabhingigen (fixen) Teil. Anhand
von Zahlenbeispielen wird untersucht, welche Unterschie-
de dieser Ansatz gegeniiber den gingigen Abschreibungs-
verfahren aufweist. Ferner wird herausgearbeitet, welche
Groflen und Hypothesen fiir die Nutzungsdauer und die
Hohe der Abschreibungen bestimmend sind.

Dr. Hans-Ulrich Kiipper ist o. Professor fiir Betriebswirt-
schaftslehre an der Technischen Hochschule Darmstadst.
Bevorzugte Forschungsgebiete: Rechnungswesen, Con-
trolling und Produktion.

1. Der Gegenstand der Untersuchung

Ein wichtiges Problem der Kostenrechnung besteht in der
Bestimmung und Zerlegung von Abschreibungen. In den
letzten Jahren ist vorgeschlagen worden, dieses Problem
durch eine Verknipfung mit investitionstheoretischen An-
sitzen zu l6sen (Mahlert, 1976; Swoboda, 1979). Wihrend
andere Konzepte zur Bestimmung variabler Abschreibun-
gen nur Niherungsverfahren darstellen, ermoglicht der in-
vestitionstheoretische Ansatz eine theoretisch fundierte
Herleitung nutzungs- und zeitabhdngiger Abschreibun-
gen (Kistner/Luhmer, 1981). Erste Untersuchungen haben
gezeigt, daB® die mit ihm ermittelten nutzungsabhingigen
(= variablen) Abschreibungen bei kurzfristigen Entschei-
dungsproblemen zu Losungen fiihren, durch welche das
lingerfristige Erfolgsziel der Kapitalwertmaximierung er-
fiillt wird (Kiipper, 1984).

Nach einer Kennzeichnung des investitionstheoretischen
Ansatzes sollen in diesem Beitrag Unterschiede zu gingi-
gen Verfahren der Abschreibung herausgearbeitet werden.
Ferner wird durch eine Verinderung der wichtigsten Para-
meter des Beispiels untersucht, welche Groflen fir die
Hohe der Abschreibungen nach dem investitionstheoreti-
schen Ansatz bestimmend sind.

2. Die Kennzeichnung der investitionstheoretischen Ab-
schreibung

2.1. Der Ansatz

Ausgangspunkt des investitionstheoretischen Ansatzes ist
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das Modell zur Bestimmung optimaler Nutzungsdauern
von Investitionsprojekten (vgl. z.B. Swoboda, 1977). Im
einfachsten Fall unterstellt man hierbei eine unendliche
identische Investitionskette. Man nimmt also (mangels
besserer Informationen iber die lingerfristige Entwick-
lung) an, daf Anlagen mit gleichen Aus- und Einzahlun-
gen immer wieder angeschafft und eingesetzt werden. Ihre
Nutzungsdauer T wird so bestimmt, dafl der Kapitalwert
der gesamten Investitionskette maximal wird. Er ent-
spricht dem Barwert der durch die Investitionskette aus-
gelosten Ein- und Auszahlungen. Wenn die durch die Pro-
dukterzeugung bewirkten Einzahlungen (Erlose) je Pro-
dukt als konstant angenommen werden kdnnen, miissen
sie nicht in die Analyse einbezogen werden. Dann erhilt
man einen Kapitalwert des Anlageneinsatzes, der von den
Anschaffungskosten A der Anlage, ihrem Liquidationser-
16s (Restwert) L und den Instandhaltungszahlungen C ab-
hingt.

Im folgenden wird davon ausgegangen, daf die Anschaf-
fungskosten A konstant sind, wahrend der Liquidations-
erlos L(T) von der Nutzungsdauer T abhinge. Mafigeblich
fur die weitere Betrachtung sind die Hypothesen iiber die
Zahlungen bzw. Kosten fiir Instandhaltung C. Sie sollen
alle durch den Anlageneinsatz bewirkten Auszahlungen
umfassen, die den hergestellten Produkten nicht direkt
zurechenbar sind. Hierzu gehoren insbesondere Zahlungen
fur die Wartung, Pflege und Reparatur der Anlage sowie
fur verschleibedingten Mehreinsatz an Betriebs- und
Werkstoffen. Die proportional zur Produktmenge anfal-
lenden Betriebsstoffe (z.B. Strom) werden hier in C nicht
beriicksichtigt. Ferner wird angenommen, da die Instand-
haltungskosten C(t,Y;) vom Anlagenalter t und der bis
zum jeweiligen Zeitpunkt t realisierten kumulierten Be-
schiftigung Y, abhingen.

Unter diesen Pramissen gilt fir den Kapitalwert des An-
lageneinsatzes K, der unendlichen Investitionskette zum
Zeitpunkt t = O bei kontinuierlicher Verzinsung mit der
Verzinsungsenergie i die Gleichung (1):

T
[t yy-emtat+ A - 1Ty T
0
Ko = | _eiT M)
T
={ ot ) etat+ A~ L) e T 4Ky e T
0

A = Anschaffungskosten
C = Instandhaltungskosten



K = Kapitalwert des Anlageneinsatzes
L = Liquidationserlos
Y = kumulierte Beschiftigung

Setzt man die Ableitung dieses Kapitalwertes nach der
Nutzungsdauer T gleich Null, so gelangt man zu der Bedin-
gung fiir die optimale Nutzungsdauer:

dI(T
C(T, Y1) - 3_(1_)

+itUT)=iK, . 2)

Fir den Vergleich des Ansatzes mit anderen Abschrei-
bungsverfahren kann man annehmen, daf die Anlage mit
einer konstanten Planbeschiftigung ¥ (z.B. in Minuten
je Periode) eingesetzt wird. Dann errechnet sich die kumu-
lierte Beschiftigung Y, wie folgt:

Y, =y-t. 3)

Mafgeblich fiir die Ubertragung dieses Ansatzes auf die
Bestimmung von Abschreibungen ist der Gedanke, daff
durch die Abschreibungen die Auswirkungen des Anlagen-
einsatzes auf den kinftigen Zahlungsstrom der Investi-
tionskette erfaft werden sollen. Beispielsweise fragt man,
welche Wertminderung sich durch den Zeitablauf oder
durch einen langfristig nicht geplanten Beschiftigungsein-
satz fir einen Zusatzauftrag ergibt. Deshalb geht man in
jedem Zeitpunkt t von dem Kapitalwert des restlichen
Zahlungsstromes K aus. Gegeniiber Gleichung (1) ist zu
beachten, daf® die Anschaffungskosten A nach ihrer Ver-
ausgabung in t=0 den Zahlungsstrom nicht mehr beein-
flussen und alle Betrage auf den jeweiligen Betrachtungs-
zeitpunkt t aufzuzinsen sind. Man erhidlt dann fiir t > 0
den Kapitalwert K, gemif} Gleichung (4):

Kt
o

Er hingt nur von den Variablen Anlagenalter t und kumu-
lierte Beschaftigung Y, ab, sofern die Nutzungsdauer ent-
sprechend der Bedingung (2) optimiert wird:

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

C(s, Yg) e ™8 ds — L(T)-e~'T +Ko'e_iT] 4

- e =

t>0).

Die Anderung von K, wird als Abschreibung interpretiert.
Die Gesamtabschreibung Dy eines Zeitpunktes t lafit
sich iiber das totale Differential der Kapitalwertfunktion
ermitteln: :

K, 3K, Ky 4, 3K, 9Ky

Dg(t, Y)=—t = 6
GOYOT T T Yoy, @ ot oy, ©)

Mit Hilfe der partiellen Ableitungen des Kapitalwertes K,
nach den EinfluRgrofien Anlagenalter t und kumulierte
Beschiftigung Y; kann also die Gesamtabschreibung in
einen zeitabhingigen Anteil D; und einen nutzungsab-
hingigen Anteil Dy aufgespalten werden.

Aus Gleichung (4) erhilt man folgende partielle Ablei-
tungen (vgl. Kistner/Luhmer, 1981):
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3K,
Dz(t, Yt) =—

ot
7
= i-Kt—C(t,Yt)—?‘eit§i(%'e"sds v
. s
Dy(t, Y,) = % v
t
= ?'e't'E_aC(s’Ys) e ds . v
)y,
Also ist:
Dg(t, Yp) =i-K, — C(t, Y,) . )

2.2. Ein Beispiel

Zur Veranschaulichung der Zusammenhidnge wird das Bei-
spiel einer Anlage mit folgenden Daten zugrunde gelegt:

A =150000;L = 150000 ¢ 9:3T; 3 = 210000 Min./
Periode

i=0,10

C(t,Y, = 7t)=2520 +3400t + 0,002 Y, = 2520 +
3820t

Fiir diese Anlage erhilt man nach Gleichung (1) fiirr K =
417433 und iber Gleichung (2) eine optimale Nutzungs-
dauer von T = 9,304. Die Kapitalwerte K, dieser Anlage
sind in Tab. 1 fiir verschiedene Zeitpunkte berechnet. Sie
veranschaulichen, dafl zum Zeitpunkt Null die Summe von
K, (nach Gleichung (4)) mit den Anschaffungskosten A
und zum Ersatzzeitpunkt T die Summe von K; mit dem
Liquidationserlds L jeweils den Kapitalwert K (nach
Gleichung (1)) ergeben. Somit kann man die Differenz
der Kapitalwerte Ky und K, als Anlagenwert (W(t,Y,) in-
terpretieren. Da K konstant ist, lassen sich die Abschrei-
bungen (7)—(9) auch als negative Ableitungen des Anlagen-
wertes W ermitteln. Der investitionstheoretische Ansatz
erfullt somit die bei konstantem Preisniveau grundlegende
Forderung an ein Konzept der Abschreibungen, dafl man
im Zeitpunkt O von den Anschaffungskosten ausgeht, der
Wert zum Ersatzzeitpunkt dem Liquidationserlds ent-
spricht und die Summe der Gesamtabschreibungen gleich
der Differenz zwischen beiden Groflen ist.

2.3. Die Berechnung der exakten Periodenabschreibungen

In den Gleichungen (7), (8) und (9) sind die Abschreibun-
gen fir einzelne Zeitpunkte t ermittelt. Sofern eine Zeit-
einheit t der Dauer einer Periode entspricht, erhilt man
die Periodenabschreibungen naherungsweise, indem man
die Gleichungen (7), (8) und (9) jeweils fir die Perioden-
mitte berechnet. Die exakten Werte lassen sich durch Inte-
gration iiber die Zeit vom Periodenbeginn bis zum Perio-
denende bestimmen. Im Falle einer linearen Funktion C
der Instandhaltungskosten entsprechend

C(t,Y)=a+bt+cY, (10)
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Zeitpunkt K¢ Wy Periode Dg Dy Dz dy
t (GL 4) (= Kg - Kp) n
0 267433 150000 1 23501 2458 21043 0,0117
1 290934 126499
) N ass A 2 21955 2275 19680 0,0108
2 e N 3 20246 2072 18174 0,0099
4 18358 1848 16510 00088
4 351493 65940
s 16271 1601 14670 0,0076
5 367764 49669
> ol reooa 6 13965 1328 12637 0,0063
7 11416 1026 10390 00049
7 393145 24288
8 8599 692 7907 0,0033
8 401744 15689
9 5486 323 5163 0,0015
? 407230 10203 1002 19 983 0,0001
9,304 408231 9202 .

Tab. 1: Entwicklung des Anlagenwertes und der Abschreibungen in einem Beispiel

kann die Integration ohne besondere Schwierigkeiten
durchgefiihrt werden. Dann gilt fir die nutzungsabhéngige
Abschreibung der n-ten Periode, die von t=n—1 bist=n
dauert:

n T Yo
Dy(m)= | y-e'*- | a—Y—'e_isdsdt
n-1 t $

f y-%-(l —eit-e=iT) gt )

n-1
_.C loin  i(n—1). .—iT
=y3 1—-i(e —e )-e .

Durch Einsetzen von Gleichung (10) in Gleichung (9) er-

gibt sich nach einigen Umformungen (vgl. Kiipper, 1984):

Dg(D) =

b +V- foal
o, i
i el — 1

Mit ihr 148t sich die exakte Gesamtabschreibung der n-ten

Periode wie folgt bestimmen:
n

Dg(m) = |

n-1

t

T-(b+¥-c)
— ] (12)

.[A_m)_

b+y-c i
dt +— .
i el _ 1

elt dt
1

(13)

i T

b+y-c 1
=——)-,——+ - .
i eiT_ ]

[A _um) - T-(b.i+ ?c)].[em _ ei(n_l)] '

Die zeitabhingige Abschreibung der Periode n entspricht
der Differenz zwischen Dg(n) und Dy(n).

Unter Verwendung der Gleichungen (11) und (13) sind in
Tab. 1 die Abschreibungen fiir das Beispiel berechnet. Fer-
ner ist in ihr die auf eine Beschiftigungseinheit (Minute)
entfallende nutzungsabhingige Abschreibung dyy = Dy/y
angegeben.
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3. Der Vergleich der investitionstheoretischen mit linea-
ren und geometrisch-degressiven Abschreibungen

3.1. Der Vergleich der gesamten Periodenabschreibungen

Als Abschreibungsverfahren werden in der Praxis vor
allem die Leistungsabschreibung, die lineare und die geo-
metrisch-degressive Abschreibung angewandt. Die lineare
Abschreibung fihrt zu denselben Betrigen wie die Lei-
stungsabschreibung, wenn man entsprechend dem obigen
Beispiel eine konstante Periodenbeschiftigung unterstellt.
Die vergleichbare geometrisch-degressive Abschreibung er-
hélt man im betrachteten Beispiel bei einem Abschrei-
bungsprozentsatz von:

T
L(T)
= 100.(1 - l/ —)
P A
93044 /9302,133
= 100-(1 - ———)
150000

=25917.

In Tab. 2 sind die periodischen Gesamtabschreibungen
fiir diese Verfahren einander gegeniibergestellt. Die Ab-
schreibungsbetridge fallen beim investitionstheoretischen
Verfahren wie beim geometrisch-degressiven, jedoch in
weit geringerem Ausmaf. Der wichtigste Unterschied zwi-
schen dem investitionstheoretischen und den anderen

(14)

Periode linear geometrisch- investitions-
n . degressiv theoretisch
1 15133 38876 23501
2 15133 28800 21955
3 15133 21336 20246
4 15133 15806 18358
5 15133 11710 16271
6 15133 8675 13965
7 15133 6427 11416
8 15133 4761 8599
9 15133 3527 5486
bis 9,304 4600 880 1002
L(t) 9202 9202 9202
Summe 150000 150000 150001

Tab. 2: Verlauf der Abschreibungen bei verschiedenen
Abschreibungsverfahren



Verfahren liegt darin, da bei ihm die zeitliche Entwick-
lung der Instandhaltungskosten fiir die Verteilung der Ab-
schreibungssumme auf die Nutzungsdauer mafgebend ist.

3.2. Der Vergleich der verrechneten Abschreibungs- und
Instandhaltungskosten

Eine zentrale Frage der Kostenrechnung besteht darin,
welche Kostenanteile man im Hinblick auf betriebliche
Entscheidungstatbestinde welchen Bezugsgrofien zurech-
nen soll. Wihrend im System der Vollkostenrechnung die
gesamten Kosten einer Periode auf die Produkteinheiten
als Kostentriager verteilt werden, ordnet man ihnen in
Teilkostenrechnungen nur die variablen Kosten zu. Der
investitionstheoretische Ansatz zeigt einen theoretisch be-
grindeten Weg zur Bestimmung von zurechenbaren
variablen Kosten auf, der bei kurzfristigen Entscheidun-
gen zu zielentsprechenden Kostenkoeffizienten fiihrt
(Kiipper, 1984). Deshalb ist zu untersuchen, inwieweit die
mit ihm ermittelten nutzungsabhingigen Abschreibungen
von den in Voll- bzw. Teilkostenrechnungen iiblicherweise
verteilten Betrigen abweichen. Da diese Analyse am Bei-
spiel durchgefiihrt wird, lassen sich aus ihr nur erste An-
haltspunkte fiir das Gewicht der Unterschiede herleiten.

In Tab. 3 sind die je Beschiftigungseinheit (Minute) und
die je Periode verrechneten Kosten fiir ausgewihite Perio-
den zusammengestellt. Sie ergeben sich als Summe der an-
teiligen Abschreibungen und Instandhaltungskosten. Die
anteiligen Instandhaltungskosten der n-ten Periode pro Be-
schiftigungseinheit sind fiir Vollkostenrechnung wie folgt
berechnet:
. - n
(,(n,Yn_ n-y)_ é . S [a+ (b +cy) ] dt

y y

n-1

(15)

= L . [2520 + 3820‘(11 —1)] .
210000 2

Fir Teilkostenrechnung wird unterstellt, dafl die Ab-

schreibungen fix sind. Von den Instandhaltungskosten

werden entsprechend Gleichung (16) lediglich die von der

kumulierten Beschiftigung abhingigen Anteile beriick-

sichtigt:
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(16)

Ein Vergleich der Werte von Tab. 3 zeigt nicht nur deut-
liche Unterschiede in der Hohe, sondem auch im Verlauf
der wihrend des Nutzungszeitraums verrechneten Kosten-
betrage auf. Wegen des hier angenommenen monoton
steigenden Verlaufs der Instandhaltungskosten in Abhan-
gigkeit vom Anlagenalter und der kumulierten Beschifti-
gung nehmen die fir Teilkostenrechnung unterstellten
Kosten je Beschiftigungseinheit und entsprechend die
variablen Periodenkosten zu. Auf diesen Verlauf der In-
standhaltungskosten ist es auch zurickzufihren, daf bei
Vollkostenrechnung mit linearen Abschreibungen die
verrechneten Kosten je Beschiftigungseinheit und Periode
steigen, wihrend sie bei degressiven Abschreibungen zu-
erst sinken und dann steigen, Demgegeniiber fallen die
nutzungsabhingigen Abschreibungen beim investitions-
theoretischen Ansatz wihrend der gesamten Nutzungs-
dauer. IThre Summe ist kleiner als bei Teilkostenrechnung.
Rechnet man in der Teilkostenrechnung zusitzlich antei-
lige Abschreibungen zu den variablen Kosten, wird dieser
Unterschied noch grofler.

Zwischen dem investitionstheoretischen Ansatz und den
gingigen Verfahren der Kostenrechnung bestehen also
deutliche Differenzen. Dieser Schluf} erscheint wegen der
strukturellen Unterschiede berechtigt. Uber ihr Ausmaf
konnen aus dem Zahlenbeispiel keine allgemeinen Folge-
rungen gezogen werden. Hierfiir sind vor allem die Hypo-
thesen iiber den Verlauf der Instandhaltungskosten maf-
gebend. Die gravierenden Unterschiede verlangen eine
intensive Prifung der These, daf} die investitionstheoreti-
schen Abschreibungen zieloptimale kurzfristige Entschei-
dungen ermoglichen. Ferner ist zu erforschen, inwieweit
ihrer Ermittlung praktische Grenzen gesetzt sind und eine
lineare Néherung der Instandhaltungskostenfunktion zu-
ldssig ist. Die hier dargestellten Rechenverfahren erschei-
nen fiir praktische Zwecke nicht zu kompliziert.

Periode Verrechnete Kosten je Beschiftigungseinheit Verrechnete Kosten je Periode
Vollkosten bei: Variable Kosten: Vollkosten bei: Variable Kosten:
Linearer Degressiver Teilkosten- Investitions- | Linearer Degressiver Teilkosten- Investitions-
Abschreibung | Abschreibung | rechnung theoretisch Abschreibung | Abschreibung | rechnung theoretisch
1 0,0932 0,2062 0,0010 0,0117 19563 43306 210 2458
S 0,1659 0,1496 0,0090 0,0076 34843 31420 1890 1601
9 0,2387 0,1834 0,0170 0,0015 50123 38517 3570 323
Summe im
Nutzungs- 329582 329582 18179 13642
zeitraum
Tab. 3: Verrechnete Abschreibungs- und Instandhaltungskosten
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4. Die Bestimmungsgroflen der investitionstheoretischen
Abschreibungen

Durch Variation der Parameter des Beispiels sollen An-
haltspunkte dafir gesucht werden, welche Grofien im in-
vestitionstheoretischen Ansatz bestimmend fiir die Hohe
der Abschreibungen sind.

4.1. Die Einfilhrung von Vergleichsbeispielen

Entsprechend der Ubersicht in Tab. 4 weisen die Beispiele
2 bis 6 folgende Anderungen gegeniiber dem ersten Bei-
spiel auf. In Beispiel 2 sind die Anschaffungskosten hal-
biert. Beispiel 3 soll den Einfluf der Instandhaltungs-
kosten verdeutlichen. Hierzu wird der beschiftigungsab-
hingige Koeffizient ¢ verdoppelt. Zur Vergleichbarkeit
sind ferner die periodenfixen Instandhaltungskosten a
und die Anschaffungskosten so gewihlt, daf die Summe
aus Anschaffungskosten und dem Barwert der gesamten
Instandhaltungskosten in Beispiel 1 und 3 gleich ist. Der
zeitabhingige Teil der Instandhaltungskosten (b-t) ist in
Beispiel 4 deutlich verringert. Schlieflich wird im fiinften
Beispiel mit der halben Verzinsungsenergie gerechnet,
wihrend im 6. Beispiel ein nichtlinearer Verlauf der be-
schiftigungsabhiangigen Instandhaltungskosten unterstellt
wird.

Bei- | Anschaf- Instandhaltungskosten Verzin-

spiel | fungs- C sungs-

Nr. | kosten energie

A i

1 150000 2520 +3400t+0,002Y, 0,10
2 75000 2520 + 3400t +0,002 Yt 0,10
3 100000 [14916,3 + 3400t + 0,004 Y, 0,10
4 150000 2520 + 200t+0,002Y, 0,10
5 150000 2520 +3400t+0,002 Y, 0,05
6 | 150000 | 2520 +3400t+1,06-107° Y2 | 0,10

Tab. 4: Parameter der Vergleichsbeispiele

4.2. Die Bestimmungsgrofien der Nutzungsdauer

Grofle Bedeutung fiir die Hohe nutzungsabhingiger Ab-
schreibungen hat die Nutzungsdauer T, da nach Glei-
chung (8) die durch eine Beschiftigungsinderung ausge-
I6sten Wirkungen bis T zu verfolgen sind. Aus den in
Tab. 5 berechneten optimalen Nutzungsdauern erkennt
man, daf sie in den Beispielen 2, 3 und 4 signifikant vom
Vergleichsbeispiel 1 abweichen. Bestimmend fiir die Nut-
zungsdauer sind demnach die zeitabhingigen Instandhal-
tungskosten und die Anschaffungskosten, wihrend die
Verzinsungsenergie und die von der kumulierten Beschaf-
tigung abhingigen Instandhaltungskosten ein geringeres
Gewicht besitzen. Eine ndhere Analyse des 3. Beispiels
zeigt, dal die Anderung der Nutzungsdauer weitgehend
auf die geinderten Anschaffungskosten zuriickzufiihren
ist. Der periodenfixe Teil der Instandhaltungskosten wirkt
sich auf die Nutzungsdauer nicht aus.

Durch Entscheidungen iiber die Beschiftigung werden der
Anlageneinsatz und damit die Nutzungsdauer verindert.



Deshalb ist weiter zu priifen, in weichem Umfang z.B.
ein kurzfristiger Beschaftigungsausfall zu einer Verlinge-
rung der Nutzungsdauer fiihrt. Hierzu wird unterstellt,
dafl die Anlage in einer Periode — beispielsweise wegen
eines kurzfristigen Erlosrickgangs — stillgelegt wird. Die
Auswirkungen einer Kkurzfristigen Beschiftigungsminde-
rung um 210000 Minuten gibt Tab. 5 in absoluter Hohe
sowie bezogen auf die Nutzungsdauer bei (ansonsten)
durchgehender Planbeschiftigung wieder. Man erkennt,
daf Beschiftigungsinderungen die Nutzungsdauer in den
Beispielen 2 und 3 relativ stirker beeinflussen als in den
anderen Beispielen. Demnach sind fiir den Einflu} von Be-
schiftigungsinderungen auf die Nutzungsdauer in erster
Linie die Anschaffungskosten und die von der kumulier-
ten Beschiftigung abhingigen Instandhaltungsk osten mag-
gebend.

Bei- Optimale Nutzungsdauer Relative
spiel bei Plan- bei Anderung der
Nr. beschiftigung Beschiftigungs- | Nutzungsdauer
minderung

1 9,304 9,458 1,66%

2 4,667 4,916 5,34%

3 5,795 6,170 6,47%

4 33,851 34,529 2,00%

5 8,126 8,296 2,01%

6 9,063 9,328 292%

Tab. 5: Vergleich der optimalen Nutzungsdauern

4.3. Die Bestimmungsgrofen der nutzungsabhingigen Ab-
schreibungen

Die in den Beispielen variierten Parameter beeintlussen
neben der Nutzungsdauer die Hohe der Abschreibungen.
Deshalb ist zu fragen, welche Bedeutung den einzelnen
Parametern zukommt. Erste Hinweise hierauf ergeben ent-
sprechend Tab. 6 die relativen Anteile der nutzungsabhin-
gigen Abschreibungen an der Summe der Gesamtabschrei-
bungen im Nutzungszeitraum einer Anlage. Die entspre-
chenden Anteile je Periode schwanken um diese Werte.
Die Summe der nutzungsabhingigen Abschreibungen wird
dabei fiir die lineare Instandhaltungskostenfunktion (10)
durch

T T c

[{Dyat={y =@ -ete Tyat
1

0 0

it

ermittelt. Fiir die nichtlineare Funktion der Instandhal-
tungskosten in Beispiel 6 berechnet sie sich nach:
T T T

{Dydt={v-et-{1,06- 107 y2 e a5t

0 0 t

2,12:107%-y2 T2 1 ¢"iT
S — ——3""_"_(7*"1-) .
i 2 i i i

(18)
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Die Summe der Gesamtabschreibungen lafit sich ermitteln,
indem man in Gleichung (13) die Integration von O bis T
durchfiihrt.

Bei- Liquidations- Summe der Anteil der
spiel | erlos Abschreibungen nutzungs-
Nr. (=A-e —0,3T) Gesamt- Nutzungs- | abhingigen
abschrei- abhingige | Abschrei-
bungen bungen
1 9202 140798 13641 9,69%
2 18493 56507 3938 6,97%
3 17578 82422 11733 14,24%
4 6 149994 101597 67,73%
5 13103 136897 12165 8,89%
6 9892 140108 16910 12,07%

Tab. 6: Vergleich der nutzungsabhdngigen Abschreibungen

Beispiel 4 macht den zentralen Einfluf} der zeitabhingigen
Instandhaltungskosten (b-t) auf den Anteil der nutzungs-
abhingigen Abschreibungen deutlich. Je geringer dieser
Teil der Instandhaltungskosten ist, desto grofler wird das
Gewicht der nutzungsabhingigen Abschreibungen. Dieser
Tatbestand ist auch darauf zuriickzufiihren, da} die zeit-
abhingigen Instandhaltungskosten einen zentralen Ein-
fluB auf die Nutzungsdauer ausiiben (vgl. Tab. 5). Der rela-
tiv starke EinfluR des beschiftigungsabhingigen Teils
(c-Y,) der Instandhaltungskosten in Beispiel 3 und,
etwas geringer, in Beispiel 6 liegt darin begriindet, daf nur
dieser Teil der Instandhaltungskosten nach Gleichung (8)
in die nutzungsabhidngigen Abschreibungen eingeht. Die
deutliche Auswirkung einer Verringerung der Anschaf-
fungskosten in Beispiel 2 rithrt daher, daf} sie zu einer ent-
sprechenden Verkiirzung der Nutzungsdauer und damit
einer Senkung der nutzungsabhidngigen Abschreibung
fiihrt. Relativ gering wirkt sich entsprechend Beispiel 5
die Verzinsungsenergie auf die Hohe der nutzungsabhin-
gigen Abschreibungen aus.

5. Ausblick

Mit dem Konzept der investitionstheoretischen Abschrei-
bungen liegt ein Ansatz vor, der fiir eine auf Entscheidun-
gen ausgerichtete Kostenrechnung sehr wichtig erscheint.
Er macht deutlich, daf bei der Bestimmung von Abschrei-
bungen zukiinftige Zahlungswirkungen des Anlagenein-
satzes betrachtet und neben Anschaffungskosten sowie
Liquidationserlosen die Instandhaltungskosten beriicksich-
tigt werden miissen. Insbesondere ist zu priifen, welche
Hypothesen iiber die Variablen und den Verlauf der In-
standhaltungskosten empirisch bestitigt werden konnen.
In diesem Beitrag wurde von duferst einfachen Annah-
men ausgegangen. Eine Reihe von Untersuchungen (z.B.
Kistner/Stepan, 1984) deutet an, daf fir eine realitits-
ndhere und prizisere Abbildung Verfeinerungen vorzuneh-
men sind. Es muB sich zeigen, inwieweit genauere Hypo-
thesen gefunden und bestitigt werden konnen, die den-
noch eine Bestimmung der Abschreibungen in praktisch
anwendbarer Weise ermdglichen.
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Kontrollfragen

1. Auf welchem Grundgedanken beruht das Konzept der
investitionstheoretischen Abschreibung?

2. Welche Grofen sind im Kapitalwert des Anlageneinsat-
zes zu beriicksichtigen?

3. Wie erhilt man die zeit- und die nutzungsabhingigen
Abschreibungen je Zeiteinheit sowie je Periode nach
dem investitionstheoretischen Ansatz?

4. Wodurch unterscheiden sich die verrechneten nutzungs-
abhingigen Abschreibungen von den in Voll- bzw. in
Teilkostenrechnungen iiblicherweise verrechneten An-
lagenkosten?

5. Welche Grofien haben einen mafigeblichen Einfluf auf
die Nutzungsdauer und die Hohe der nutzungsabhin-
gigen Abschreibungen?

Die Antworten auf die Kontrollfragen finden Sie im WiSt-
Testbogen auf S. 215.
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