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1. Ein Vorwort, bitte nicht zu überlesen
Diese Formelsammlung dient als Unterstützung im Un-
terricht zu mathematisch orientierten Themen der Be-
triebswirtschaft. Sie soll Ihnen übermäßiges Mitschreiben
ersparen und den Kopf freihalten zu wirklichen Verste-
hen der Lehrinhalte. Es wird daher empfohlen, sich diese
Datei auszudrucken und Ihren Aufzeichnungen vorzu-
heften oder sonst stets bereit zu halten. Machen Sie sich
lieber hier Randbemerkungen anstatt jedes Wort Ihres
Dozenten hektisch mitzuschreiben!

Didaktische Hinweise: Formeln sind abstrakte Darstel-
lungen, und wollen nicht auswendig gelernt, sondern
angewandt werden. Lernen Sie also nicht (nur) die Sym-
bole, sondern rechnen Sie es durch – üben Sie! Das geht
übrigens viel besser mit dem Computer. Die eingangs
erwähnte BWL CD enthält eine Vielzahl von Gelegenhei-
ten für eigene Übungen. Ein wenig Digitalkompetenz
kann übrigens nicht schaden: Excel, Access, VBA und
SQL sind das kleine Einmaleins!

Formale Hinweise: Die verwendeten Symbole finden Sie
am Ende im Anhang.

In Formeln, die die Prozentrechnung voraussetzen, wird
die 100 als 1 dargestellt, weil dies auch in Tabellen-
kalkulationsprogrammen so gemacht wird. Es ist sinn-
voll, sich von Anfang an eine dem üblichen Arbeits-
werkzeug angemessene Arbeitsweise anzueignen. Also:
Auf eine Zahl 10% aufzuschlagen, wird nicht als

100
110⋅X

dargestellt, sondern einfach als

1,1⋅X

Die 110 und die 100 werden also gekürzt.

Technische Hinweise: Diese Formelsammlung wurde (wie
fast alle PDFs auf der BWL CD) mit Adobe PageMaker
hergestellt. Sie können also keine Word-Quelldatei erhal-
ten, weil es keine gibt. Die Formeln wurden mit dem
Microsoft Formeleditor gesetzt und als Objekte in die
PMD-Satzdatei eingefügt (was der Grund ist, weshalb
dieses Werk nicht mit InDesign gesetzt werden kann).
Eine vergleichbare Technik wird Ihnen für Studien-,
Projekt- oder Diplomarbeiten dringend empfohlen.

Zum word-typischen Krampf mit Formeln und Ähnli-
chem vgl. unter http://www.bwl-bote.de/20020710.htm
(und auf der BWL CD im Skript „MS Word.pdf“). Wir
empfehlen daher generell die Verwendung von Seiten-
layoutsoftware (QuarkXPress, Adobe PageMaker oder
Adobe InDesign) und nicht die Benutzung von Office-
Produkten.

Natürlich wird dringend empfohlen, die hier präsentier-
ten numerischen Methoden mit entsprechender Software
auszuprobieren. In der betrieblichen Wirklichkeit geht
das meist mit Datenbanksystemen und den zugehörigen
Programmiersprachen; in einer Übungssituation bieten
sich Tabellenkalkulationsprogramme an. Diese sind ein-

facher zu beherrschen und bieten schnelle Erfolgserleb-
nisse.

Falls Sie Microsoft® Excel® verwenden, wird dringend
empfohlen, zuvor folgendes auszuprobieren:

1. Öffnen Sie ein neues, leeres Arbeitsblatt;
2. Geben Sie in die Zelle A1 den Zahlenwert –1 ein;
3. Geben Sie in die darunterstehende Zelle A2 die For-

mel „=A1+0,1“ ein (natürlich ohne die Anführungs-
zeichen);

4. ziehen Sie diese Formel mindestens 12 Zeilen nach
unten;

5. zeigen Sie alle Nachkommastellen an (einfach mit der
Zellenformatierung einstellen).

Das hier ist das wahrlich unglaubliche Ergebnis:

Dies hier ist die „Microsoft-Null“ – oder der Grund,
warum die Fußballmannschaft von Microsoft nicht elf,
sondern 10,99999999999 Spieler hat. Das Problem ist
insbesondere beim Programmieren kaufmännischer Ab-
läufe entnervend, weil der scheinbar kleine Fehler dazu
neigt, nach einiger Zeit Zehnerpotenzen zu überspringen-
Und der Fehler ist alt: der Autor hat schon in dem
Microsoft-System auf den Commodore CBM Maschinen
damit gekämpft, und das war Anfang der 80er Jahre.
Vergleichbare Probleme gibt es auch in Access® und
anderen Microsoft-Produkten. StarOffice® und Open-
Office® rechnet aber richtig.

http://www.bwl-bote.de/20020710.htm
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Wohlgemerkt: die technische Ursache für dieses Problem
ist wohlbekannt; man kann sich aber darüber wundern,
weshalb Hersteller wie Microsoft® es in Jahrzehnten nicht
geschafft haben, diesen im Prinzip übersichtlichen Fehler
zu beseitigen!

2. Grundlagen
2.1. Dreisatzrechnung
Allgemein:

Es liegt eine Gesetzmäßigkeit der Art „je mehr von A,
desto mehr auch von B“ vor und
gegeben (bekannt) ist ein Verhältnis zwischen a Ein-
heiten einer Größe A zu b Einheiten einer Größe B.
Die Größe a ist also ein Anteil von A und b ist ein
Anteil von B.

Die unbekannte Größe, die berechnet werden soll, wird
meist als X bezeichnet.

Beispiel: 20 kg einer Ware kosten 50 Euro. Wieviel kosten
30 kg dieser Ware? Hier gilt also:

Je mehr von der Ware, desto mehr auch Kosten und
Euro und
bekannt ist ein Verhältnis zwischen 20 kg und 50
Euro. Dieses entspricht dem Verhältnis zwischen 30
kg und X Euro. Ware und Kosten sind proportional.
Ein Preis-Mengen-Verhältnis kann also auch auf an-
dere Mengen angewandt werden.

Grundlegender Lösungsweg:

Man muß immer ausrechnen, wieviel eine Maßeinheit
kostet, also erst dividieren. Dann kann man die Maßein-
heit mit der gefragten Menge mulriplizieren.

Im Beispiel muß also erst berechnet werden, wie viel ein
Kilogramm kostet. Es gilt:

Eurokg 5020 =

Also kann man berechnen:

kgEuro
kg

Eurokg /50,2
20

501 ==

Jetzt ist bekannt, was ein kg der Ware kostet. Also kann
man auch den Preis von 30 kg berechnen:

EurokgEuro/kgkg 753050,230 =⋅=

Das kann man auch schreiben:

Eurokg
kg

Eurokg 7530
20

5030 =⋅=

oder

Euro
kg

kgEurokg 75
20

305030 =⋅=

Erfahrungsgemäß finden manche Leute diesen Lösungs-
weg schwer. Man kann aber versuchen, es sich mit einer

kleinen Skizze zu vereinfachen, denn dies ist sehr grund-
legend und wichtig:

Die allgemeine Vorgehensweise ist:

1. oben das bekannte Verhältnis eintragen:

Im Beispiel kosten 20 kg der Ware 50 Euro. Das ist das
bekannte Verhältnis.

Man muß von diesem bekannten Verhältnis ausge-
hen.

2. auf eine Einheit herunterrechnen:

Im Beispiel muß also der Wert von 50 Euro durch die
bekannte Menge von 20 kg dividiert werden. Man
erfährt so den Wert einer Einheit, hier also 2,50 Euro
pro kg.

3. diesen in Schritt 2. der Dreisatzrechnung bestimmten
Wert mit der gewünschten neuen Menge multiplizie-
ren:

Im Beispiel müssen 2,50 Euro/kg mit 30 kg multipli-
ziert werden. Dies ergibt das Ergebnis von 75 Euro.

Weil man diese drei Schritte machen muß, spricht man
auch von der Dreisatzrechnung.

Formelumstellung:

In vielen Lehrbüchern, und von vielen Lehrern, wird das
auch mit der Formelumstellung erklärt. Das geht so:
Allgemein gilt im vorstehenden Beispiel:

kg
X

kg
Euro

3020
50 =

20 kg

1 kg

30 kg

50 Euro · 30 kg
20 kg

= 75 Euro

Auf der linken Seite der
vertikalen Linie werden

die Werte der Einheit an-
gegeben, die gesucht wird

(im Beispiel Gewicht):

Im Beispiel wird der Preis
für 30 kg gesucht.

Auf der rechten Seite der
vertikalen Linie wird die
Einheit angegeben, die für
die links gesuchte Einheit
bestimmt werden soll.

Der Euro ist die gesuchte
Einheit für 30 kg.

20 kg

1 kg

30 kg

50 Euro · 30 kg
20 kg

= 75 Euro

20 kg

1 kg

30 kg

50 Euro · 30 kg
20 kg

= 75 Euro

20 kg

1 kg

30 kg

50 Euro · 30 kg
20 kg

= 75 Euro
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Man kann die gesuchte Größe X berechnen, indem man
den ganzen Ausdruck mit X multipliziert. Dann erhält
man:

Euro
kg

kgEuroX 75
20

3050 =⋅=

Das entspricht genau der vorstehenden Lösung, ist aber
möglicherweise nicht so anschaulich.

Indirekt proportionaler Dreisatz:

Das Verhältnis kann auch andersherum sein. durch die
Zunahme einer Größe kann eine andere Größe abnehmen.

Beispiel: 5 Arbeiter erledigen eine bestimmte Arbeit in 6
Tagen. Wie lange brauchen 15 Arbeiter für die gleiche
Arbeit?

Dies kann auf die vorstehend dargestellte Art und Weise
in drei Schritten gelöst werden:

1. oben das bekannte Verhältnis eintragen:

Im Beispiel brauchen 5 Arbeiter für den Arbeitsauf-
trag 6 Tage. Das ist das bekannte Verhältnis.

2. Hier muß man jedoch auf eine Einheit heraufrechnen:

Um heraufzurechnen, muß multipliziert werden. Wenn
5 Arbeiter die Arbeit in 6 Tagen erledigen, dann wird
1 Arbeiter die Sache im Fünffachen der Zeit, also in 30
Tagen erledigen.

3. diesen in Schritt 2. der Dreisatzrechnung bestimmten
Wert muß man nun aber durch die gewünschte neue
Menge dividieren:

Im Beispiel müssen also die 30 Tage durch 15 Arbeiter
geteilt werden. Das ergibt die Lösung, daß was 5
Arbeiter in 6 Tagen schaffen, von 15 Arbeitern in
einem Drittel der Zeit, also in 2 Tagen erledigt wird.

Auch dies kann man im Wege der Formelumstellung
beschreiben. Allgemein gilt im vorstehenden Beispiel:

TageXArbeiterTageArbeiter ⋅=⋅ 1565

Man kann die gesuchte Größe X berechnen, indem man
den ganzen Ausdruck durch 15 dividiert. Die Größe X

6 Tage · 5 Arbeiter
15 Arbeiter

= 2 Tage

5 Arbeiter

1 Arbeiter

15 Arbeiter

6 Tage · 5 Arbeiter
15 Arbeiter

= 2 Tage

5 Arbeiter

1 Arbeiter

15 Arbeiter

6 Tage · 5 Arbeiter
15 Arbeiter

= 2 Tage

5 Arbeiter

1 Arbeiter

15 Arbeiter

steht damit auf einer Seite alleine und kann ausgerechnet
werden:

Tage
Arbeiter

TageArbeiterX 2
15

65 =⋅=

Allgemein gilt die folgende Regel:

Wenn eine Größe steigt, und dadurch die gesuchte
Größe auch steigt, dann liegt ein direkt proportionaler
Dreisatz vor.
Wenn eine Größe steigt, dafür aber die andere Größe
sinkt, dann liegt ein indirekt proportionaler Dreisatz
vor.

2.2. Verteilungsrechnung
In wirtschaftlichen Problemen müssen oftmals Ausgangs-
zahlen nach einem  Schlüssel oder einer Verursacher-
größe verteilt werden. Beispielsweise wird der Gewinn
eines Unternehmens nach dem Kapitaleinsatz der Inha-
ber verteilt oder die Kosten einer Rechnungsperiode
werden nach einer Kostenverursachergröße auf betriebli-
che Bereiche (d.h. auf Kostenstellen) verteilt. Man spricht
von der Verteilungsrechnung. Die Verteilungsrechnung
ist ein Sonderfall der direkt proportionalen Dreisatzrech-
nung.

Beispiel: in einer Rechnungsperiode sind Kosten i.H.v.
60.000 Euro entstanden. Diese sollen auf drei Kosten-
stellen verteilt werden. Kostenverursachergröße sei die
Fläche, die diese drei Abteilungen einnehmen. Es werde
festgestellt:

Abteilung 1: 150 m²
Abteilung 2: 50 m²
Abteilung 3: 400 m²

Wie hoch sind die den drei Abteilungen zuzurechnenden
Kosten?

Betrachtet man dies als Dreisatz, so gilt: Insgesamt sind
150 + 50 + 400 = 600 m² abzurechnen. Für diese 600 m²
sind Kosten in Höhe von 60.000 Euro entstanden. Wie
hoch sind die Kosten für 150 m², 50 m² und 400 m²?

Die Lösung entspricht daher offensichtlich der Dreisatz-
rechnung. Zunächst ist festzustellen, wie hoch die Kosten
sind, die auf einen einzigen Quadratmeter entfallen:

²/100
²400²50²150

000.60
² mEuro

mmm
Euro

X
K

K ges
m =

++
==

∑
Ist dies bekannt, so ist für jede Abteilung zu multiplizie-
ren:

EurommEuroK Abtlg1 000.15²150²/100 =⋅=

EurommEuroK Abtlg 000.5²50²/1002 =⋅=

EurommEuroK Abtlg 000.40²400²/1003 =⋅=

Die bekannte direkt proportionale Dreisatzrechnung wird
also gleichsam in zwei Teile geteilt:
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Feststellen der Kosten pro Einheit und
Verteilung der Kosten gemäß Verhältnis der Einhei-
ten.

2.3. Prozentrechnung
Vom-Hundert-Rechnung:

Hierbei wird von der 100%-Basis ausgegangen und ein
Wert ungleich 100% als Ergebnis berechnet.

Die Prozentrechnung kann von der Dreisatzrechnung
hergeleitet werden. Ein Beispiel zeigt dies: Jemand hat
ein Gehalt in Höhe von 2.600 Euro pro Monat. Durch
einen Tarifabschluß erhöht sich dieses Gehalt um 5%.
Wie hoch ist das Gehalt nach dieser Erhöhung?

Will man sich die Vorgehensweise verdeutlichen, so
sollte man nach dem Muster aus Kapitel 2.3. vorgehen.
Allgemein gilt:

Euro600.2%100 =

Also kann man berechnen:

EuroEuro 26
%100

600.2%1 ==

Jetzt ist bekannt, wie viel 1% des Gehaltes wert ist. Also
kann man auch 105% berechnen:

Euro730.2%10526%105 =⋅=

Das kann man auch schreiben:

EuroEuro 730.2
%100

%105600.2%105 =⋅=

Dieser Lösungsweg wird jedoch ausdrücklich für die
praktische Anwendung nicht empfohlen, weil er viel zu
aufwendig ist. Im vorstehenden Beispiel ist nämlich eine
weitere Regel abzuleiten, die über die reine Dreisatzrech-
nung hinausgeht. Die beiden Prozentwerte aus der vorste-
henden Formel lassen sich nämlich zu einem Faktor
kürzen:

05,1
%100
%105 =

Daher kann man auch schreiben:

EuroEuro 730.2
%100
%105600.2%105 =⋅=

Das kann man aber weiter vereinfachen:

EuroEuro 730.205,1600.2%105 =⋅=

Es ist allgemein vorzuziehen, mit einem Faktor und nicht
mit der Dreisatzrechnung zu rechnen, weil dies schneller
geht.

Beispiel: ein Arbeiter leistet 30 Stück pro Stunde. Er soll
sich um 20% verbessern. Wieviel Stück pro Stunde soll er
leisten?

Wir rechnen also 120% einer Ausgangsgröße. Die 30
Stück pro Stunde entsprechen 100%. Wir rechnen aber
nicht

StückStück 36
%100

%12030%120 =⋅=

sondern viel einfacher

StückStück 362,130%120 =⋅=

Das gleiche gilt für Rechnungen auf Zielwerte unter
100%. Ein Beispiel: jemand verbraucht pro Jahr 5.000
Kilowattstunden (kWh) elektrische Energie. Ihm werden
nur noch 95% dieser Menge zugeteilt. Wie viele kWh
dürfen in Zukunft pro Jahr noch verbraucht werden?

Wir rechnen also nicht

kWhkWh 750.4
%100

%95000.5%95 =⋅=

sondern viel einfacher

kWhkWh 750.495,0000.5%95 =⋅=

weil wir kürzen können:

95,0
%100
%95 =

Mit Hilfe der Dreisatzrechnung kann man auch bestim-
men, wieviel Prozent eine Größe von einer anderen Größe
ist. zwei Beispiele illustrieren das.

Mitarbeiter A verdient 3.300 Euro pro Monat und Mitar-
beiter B erhält nur 3.000 Euro. Wieviel % verdient A im
Verhältnis zu B?

Auch hier kann wieder die Dreisatzrechnung verwendet
werden:

Euro
X

Euro 300.3000.3
%100 =

Dies kann man auflösen zu:

%110
000.3

300.3%100 =⋅=
Euro

EuroX

Auch hier empfehlen wir diese Rechenmethode aber
nicht, weil sie zu umständlich ist. Es ist lediglich sinn-
voll, sich die Sache auf diese Art zu verdeutlichen, nicht
aber, es wirklich so zu machen.

Da wir oben schon mit Faktoren gerechnet haben, tun wir
dies jetzt auch. Es gilt nämlich:

1,1
000.3
300.3 ==

Euro
EuroX

Dieses Ergebnis von 1,1 entspricht 110%. Es ist zugleich
der Faktor, den man braucht, um 110% von etwas auszu-
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rechnen. Dies ist bedeutsam, weil es der elektronischen
Lösungsmethode in Tabellenkalkulationsprogrammen
entspricht. Beispielsweise gilt:

1,1000.3300.3 ⋅= EuroEuro

Natürlich kann man durch Multiplikation mit 1,1 auf
jeden Wert 10% aufschlagen oder 110% von jedem Wert
berechnen.

Im-Hundert-Rechnung:

Bei der vom-Hundert-Prozentrechnung wird von einem
Anfangswert ungleich 100% ausgegangen und die 100%-
Basis wird ermittelt. Dies ist in der Kalkulation häufig.
Ein Beispiel zeigt wiederum, weshalb.

Der Zielverkaufspreis einer Ware betrage 324 Euro. Dem
Kunden sollen 10% Rabatt gewährt werden. Dieser Ra-
batt ist auf den Zielverkaufspreis aufzuschlagen, so daß er
vom Kunden wieder abgezogen werden kann. Wie ist zu
rechnen?

Mit der Methode aus dem vorstehenden Abschnitt funk-
tioniert es nicht. Würden wir rechnen

EuroEuroPreis 40,3561,1324 =⋅=

dann hätten wir 10% auf eine 100%-Basis i.H.v. 324 Euro
aufgeschlagen. Der Kunde aber weiß das nicht. Er kennt
nur die 356,40 Euro, die wir ihm nennen. Von diesem
Wert zieht der Kunde 10% ab:

EuroZahlbetrag 76,3209,040,356 =⋅=

Dies kann aber nicht stimmen: wenn der Kunde den
Rabatt abzieht, dann muß der Kunde auf denselben Betrag
kommen, von dem wir ursprünglich ausgegangen sind.

Das Problem besteht hier darin, daß zwei verschiedene
Werte als 100%-Basis betrachtet wurden. Wir dürfen aber
beim Aufschlag der 10% nicht den Wert als 100% definie-
ren, von dem wir ausgehen, sondern den, bei dem wir
ankommen. Wir müssen also so rechnen, daß das Ergeb-
nis 100% ist (und nicht die Ausgangsgröße).

Es gilt also:

die 324 Euro entsprechen 90%;
die 100% entsprechende Größe ist aufzufinden.

Als Dreisatzrechnung kann man schreiben:

%100%90
324 XEuro =

Also gilt:

EuroEuroX 360
%90

%100324 =⋅=

Jetzt stimmt die Rechnung, denn geht der Kunde von 360
Euro aus, und zieht er davon 10% oder 36 Euro ab, so
kommt der Kunde wieder beim Ausgangsbetrag an:

EuroZahlbetrag 3249,0360 =⋅=

Der Aufschlag von 10% im Wege der im-Hundert-Rech-
nung ist also:

%111111,111
%90
%100 =

Diese Rechnung ist jedoch viel zu umständlich. Man
erreicht das gleiche Ergebnis viel einfacher durch einen
Faktor. Sollen 90% im-Hundert aufgeschlagen werden, so
ist der Ausgangswert (die 324 Euro) 90% des 100%-
Zielwertes. Der Faktor ist also

9,0
%100
%90 =

Der Prozentaufschlag kann berechnet werden, indem
man durch diesen Faktor teilt:

EuroEuroPreis 360
9,0

324 ==

Dies ist häufiger als man denkt. Ein einfaches Beispiel
zeigt dies. Bei einem Umsatzsteuersatz i.H.v. 19% soll
berechnet werden, wie viel Euro Umsatzsteuer in einem
Verkaufspreis i.H.v. 100 Euro stecken.

Die meisten Befragten sagen, es seien natürlich 19 Euro.
Das ist falsch.

Beträgt der Verkaufspreis 100 Euro, so ist dies stets ein
Bruttowert. Zunächst ist also der Nettowert zu berechnen:

EuroEuroBruttoNetto 0336,84
19,1

100
19,1

===

Diese Summe ist die 100%-Größe. Erst damit rechnen wir
den Steuerbetrag aus:

EuroEuroNettoUSt 9664,1519,00336,8419,0 =⋅=⋅=

Man kann also auch sagen, daß der Steuerbetrag in einem
Bruttobetrag 15,9664% betrage:

%9664,15159664,0
119
19 ===UStAnteil

Die vorstehend dargestellten Grundlagen sind in vielen
der nachstehenden Methoden vorausgesetzt.

3. Zinsrechnung
3.1. Grundlagen der Zinsrechnung
Kapitalendwert aus Anfangsbetrag mit Zinseszinsen:

Unter  dem Kapitalendwert versteht man den Wert, der
unter Berücksichtigung von Zinsen und Zinseszinsen am
Ende eines Spar- oder Investitionszeitraumes vorhanden
ist.

C C in
n= +0 1( )

Wichtig: Zinseszinsvereinbarungen sind unter Nicht-
banken (also auch unter Kaufleuten) verboten (§248 Abs.
1 BGB)!
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Kapitalanfangswert aus Endbetrag mit Zinseszinsen:

Der Kapitalanfangswert ist der Wert, der am Anfang
eines Spar- oder Investitionszeitraumes vorhanden sein
muß, damit ein bestimmter Kapitalendwert entsteht.

C
C

i
C in

n n
n

0 1
1=

+
= + −

( )
( )

Kapitalendwert bei unterjahriger Verzinsung:

Unterjährige Verzinsung bedeutet, daß die Zinsen und
Zinseszinsen mehrfach im Jahr berechnet werden - was
bei Banken beispielsweise bei überzogenen Girokonten
üblich ist. Die Verzinsung wird damit in absoluten Zahlen
ausgedrückt höher.

nm
n m

iCC )1(0 +=

Kapitalanfangswert bei unterjähriger Verzinsung:

nm

nm

n

m
i

m
i

CC −+=
+

= )1(
)1(

0

Kapitalendwert bei stetiger Verzinsung:

Stetige Verzinsung bedeutet, daß die Zinsen nicht zu
mehreren Terminen im Jahr berechnet werden, sondern
unendlich häufig. Formal geht also die Zahl der Zinster-
mine m bei der stetigen Verzinsung gegen unendlich.

in
n eCC 0=

Kapitalanfangswert bei stetiger Verzinsung:

in
nin

n
o eC

e
CC −==

Wechseldiskont taggenau berechnen:

Wechseldiskont ist der Zins, der für einen Wechsel fällig
ist. Er wird stets für einen Zinstermin berechnet.

360
tiCD ⋅⋅=

3.2. Besondere Verfahren der Zinseszinsrech-
nung
Traditionelle Zinsrechnungsmethode:

Dieses Verfahren ist bei Banken o.ä. manchmal noch
üblich, kann aber ansonsten vernachlässigt werden -
außer, man muß fürchten, es in einer Prüfung vorzufin-
den:

1
tCZinszahl ⋅=  und i

rZinsdiviso 360= , dann:

rZinsdiviso
ZinszahlZinsen =

Stetige Verzinsung bedeutet, daß die Zinsen nicht zu
mehreren Terminen im Jahr berechnet werden, sondern
unendlich häufig. Formal geht also die Zahl der Zinster-
mine m bei der stetigen Verzinsung gegen unendlich.

Die vorstehenden Rechenmethoden nehmen die Zins-
periode als gegebene Zeitperiode hin. Das gilt auch für die
vorstehend betrachtete unterjährige Verzinsung. Tatsäch-
lich ist die Zinsrechnung jedoch komplexer als die For-
meln es vermuten lassen, denn die Unregelmäßigkeiten
des Kalenders müssen auch in der Zinsrechnung berück-
sichtigt werden. Es ist also bedeutsam zu wissen, für
wieviele kalendermäßige Tage eine Schuld besteht. Gab
es in der Vergangenheit hierfür eine Vielzahl von Hilfs-
methoden, die das manuelle Rechnen erleichtern sollten,
könnte man meinen, daß da nun überall Computer zur
Verfügung stehen solche Verfahren obsolet geworden
sind - was aber keineswegs der Fall ist: noch immer
kursieren die seltsamsten Rechenmethoden, die auf zum
Teil noch seltsamere Namen hören, was auch geeignet ist,
den Spaßfaktor in Prüfungen zu optimieren. So finden
sich in der grauen Welt der Banker und Finanzdienstlei-
ster noch immer die folgenden Methoden der Zinstage-
rechnung:

30/360-Methode: Diese sogar von der International
Securities Market Association favorisierte Verfahren
berechnet alle Monate grundsätzlich mit 30 Tagen
und das Jahr zu 360 Tagen. Fällt ein Kalendertermin
auf einen 31. Tag, den die Methode nicht kennt, so ist
der 30. Tag des jeweiligen Monats anzusetzen. Dieses
seltsame Verfahren gibt es sogar noch in einer deut-
schen und einer US-Variante, die sich jedoch nur in
der Behandlung des Februars unterscheiden: der deut-
sche Februar har 30 Tage, der US-Februar 28 oder 29,
aber das Jahr hat stets nur die 360 Tage.

Echt/360-Methode: Dieses Verfahren ist auch als die
französische oder internationale Methode bekannt
und geht von den Monaten in ihrer wirklichen Länge
aus, berechnet das Jahr aber ebenfalls zu 360 Tagen,
was ebenfalls Anlaß zu netten, unerklärlichen Fehlern
im Rechenergebnis ist.

Echt/Echt-Methode: Hier passiert, was man als selbst-
verständlich voraussetzen sollte, d.h., die zu rechnen-
den Zeitperioden werden mit ihrem wirklichen Wert
angesetzt, also der tatsächlichen Zahl von Tagen: die
Monate zu 28, 29, 30 oder 31 Tagen und das Jahr zu
365 oder 366 Tagen.

Die Methode der PAngV: Schließlich schreibt die
Preisangabeverordnung (PAngV) zur Berechnung des
Effektivzinses bei Konsumentenkrediten seit dem Jahr
2000 noch eine weitere Methode vor, die darin besteht,
das Jahr stets zu 365 Tagen, 52 Wochen oder 12
gleichlangen Monaten anzusetzen. Ein Monat ist dabei
ein 12. eines Jahres und hat 30,416666666 Tage, was
auf eine ganz gewisse Art für das deutsche Gen des
Bürokratismus typisch ist.

Betrachten wir ein Beispiel: Ein Schuld i.H.v. von 1.000
€ mit einem Zinssatz von 10% p.a. entsteht am 1. Januar
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2004 und ist am 15.03.2005 fällig. Die beiden Endtage (1.
Januar und 15. März) sind als Zinstage mitzurechnen.
Hier ist weiterhin bemerkenswert, daß 2004 ein Schalt-
jahr ist: das Beispiel würde also andere Ergebnisse erbrin-
gen, wenn es für andere Jahre berechnet werden würde.
Welche Zinszahlung ist am Ende der Laufzeit fällig? Für
ein Jahr wären offensichtlich 100 Euro Zinsen fällig. Wie
ist es aber für die „krumme“ Zeitperiode bis zum 15. März
2005?

Einfache 30/360-Methode: 1 × 360 Tage + 2,5 × 30
Tage = 435 Zinstage; die Zinsen betragen dann 435 /
360 × 100 = 120,83 €.

Deutsche 30/360-Methode: Hier wird der Februar nur
mit 29 Tagen angesetzt (2004 ist ein Schaltjahr!), so
daß wir auf 434 Tage kommen (die einfache 30/360-
Methode setzte für jeden Monat 30 Tage an). Die
Zinsen sind damit 434 / 360 × 100 = 120,56 €.

Echt/360-Methode: Für 2004 setzt diese Methode 360
Tage an; in 2005 haben aber der Januar 31 und der
Februar 28 Tage, zu denen sich noch 15 Tage im März
gesellen, was in 2005 dann 74 Tage oder insgesamt
434 Tage ausmacht, so daß die Zinsen hier auch
120,56 € betragen. Wäre aber die Schuld schon in
2003 entstanden, und daher in 2004 ausgelaufen, so
wäre der Schalttag im Schaltjahr 2004 mitzurechnen,
435 Zinstage oder 120,83 € zu rechnen.

Echt/Echt-Methode: Die tatsächliche Differenz vom
01.01.2004 bis zum 15.03.2005 beträgt 439 Tage, so
daß die Zinsen 439 / 365 × 100=120,27 betragen. Dies
ist auch das Ergebnis, wenn man die Zinstage mit
einer Tabellenkalkulationssoftware wie Excel berech-
net, denn solche Programme kennen nur die wirkli-
chen Zeitabstände und keine der vereinfachenden
Rechenmethoden.

Berechnung nach der PAngV: Hier liegen 14,5 Mona-
te vor, die nach der Verordnung ja gleichlang (!) sein
sollen, also jeweils 365 / 12 = 30,416666666 Tage
haben, was in unserem Beispiel 14,5 × 30,416666666
= 441,041666 Zinstage ausmacht. Der Zins beträgt
damit 441,041666 / 365 × 100 = 120,83 €.

Was hier nur Centbeträge ausmacht, kann bei größeren
Summen und höheren Zinssätzen schnell Differenzen
ausmachen, die um einige Zehnerpotenzen größer sind.
Es ist also unter Umständen bedeutsam, sich über die
jeweils verwendete Rechenmethode Klarheit zu verschaf-
fen, wenn man sich die Mühe macht, Kontoauszüge und
ähnliche Dokumente nachzurechnen.

Für didaktische wie für praktische Zwecke wird aus-
schließlich die Echt/Echt-Methode empfohlen, sofern
nicht die Vorschriften der Preisangabeverordnung entge-
genstehen, schon alleine weil das Werkzeug des Zins-
rechners heute nunmal eine Maus und eine Tastatur hat,
und alle einschlägigen Softwarepakete ausschließlich
atsächliche kalendermäßige Tage berechnen. Nur für die
Berechnung nach der PAngV muß man i.d.R. individuel-
le Prozeduren schreiben.

Gesetzliche Zinssätze:

Die Zinssätze der EZB gelten als volkswirtschaftliche
Basiszinsen. Man unterscheidet die Deposit Facility
(Einlagenfazilität), zu der die Banken Geld kurzfris-
tig bei der Zentralbank hinterlegen können, die Main
Refinancing Operations Bid Rate (Mindestbietungssatz
der Hauptrefinanzierungsgeschäfte) sowie die Margi-
nal Lending Facility (Spitzenrefinanzierungssatz), zu
denen die Geschäftsbanken sich mit Geld von der
Zentralbank refinanzieren können.

Im bürgerlichen Recht gilt allgemein ein gesetzlicher
Zinssatz von 4% (§246 BGB).

2002 wurde ein variabler Basiszinssatz in das BGB
eingeführt, der am 1. September 2001 anfänglich
festgelegt und sodann jeweils zum 01.01. und 01.07.
eines jeden Jahres durch Veröffentlichung im Bundes-
anzeiger neu festgesetzt. Bezugsgröße für die Verän-
derung ist jeweils die Veränderung des Zinssatzes der
Main Refinancing Operations Bid Rate der Europäi-
schen Zentralbank (§247 Abs. 1 und 2 BGB). Dies
dient insbesondere der Umsetzung der Zahlungs-
verzugsrichtlinie der Europäischen Union 2000/35/
EG vom 29.06.2000, die einen Verzugszins von sie-
ben Prozentpunkten über dem Zinssatz von EZB-
Hauptrefinanzierungsgeschäften vorsieht.

Im Handelsrecht gilt ein gesetzlicher Zinssatz von 5%
unter Kaufleuten (§352 Abs. 1 HGB).

Der Wert unverzinslicher Forderungen oder Schul-
den, deren Laufzeit mehr als ein Jahr beträgt und die
zu einem bestimmten Zeitpunkt fällig sind, ist der
Betrag, der vom Nennwert nach Abzug von Zwischen-
zinsen unter Berücksichtigung von Zinseszinsen ver-
bleibt. Dabei ist von einem Zinssatz von 5,5% auszu-
gehen (§12 BewG).

Auch Verbindlichkeiten mit einer Restlaufzeit von
über 12 Monaten sind mit dem Zinssatz von 5,5%
abzuzinsen (§6 Abs. 1 Nr. 3 EStG). Dies gilt nur für
unverzinsliche Verbindlichkeiten. Unverzinslich ist
eine Verbindlichkeit, auf die ein Zinssatz von 0% zu
zahlen ist; die vertragliche Vereinbarung eines Zins-
satzes von 0% zu dem alleinigen Zwecke, der Verzin-
sung der Verbindlichkeit auszuweichen, kann eine
mißbräuchliche Vertragsgestaltung i.S.d. §42 AO sein
(BMF-Schreiben vom 23.8.1999, IV C 2 - S. 2175 - 25/
99, BStBl. 1999 I, S. 818).

Im Einkommensteuerrecht gilt ein pauschaler Kalku-
lationszinsfuß von 6% (§4d Abs. 1 Nr. 1 Buchst. b
EStG).

Dieser Zinssatz gilt auch für nichtabzugsfähige Schuld-
zinsen, §4 Abs. 4a EStG.

Insbesondere für die Bewertung und Bilanzierung von
Pensionsverpflichtungen wird der Zins von 6% als
Kalkulationszinsfuß angewandt (§6a Abs. 3 EStG und
R 41 Abs. 14 EStR).

Als Kosten der Zwischenfinanzierung bei Bauvorha-
ben dürfen nur Kosten für Darlehen oder für eigene
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Mittel des Bauherrn angesetzt werden, deren Erset-
zung durch zugesagte oder sicher in Aussicht stehen-
de endgültige Finanzierungsmittel bereits bei dem
Einsatz der Zwischenfinanzierungsmittel gewährleis-
tet ist. Eine Verzinsung der vom Bauherrn zur
Zwischenfinanzierung eingesetzten eigenen Mittel
darf höchstens mit dem marktüblichen Zinssatz für
erste Hypotheken angesetzt werden (§8 II. BV).

Für Eigenleistungen des Bauherren darf eine Verzin-
sung des marktüblichen Zinssatzes für erste Hypothe-
ken angesetzt werden. Im öffentlich geförderten sozi-
alen Wohnungsbau darf für den Teil der Eigenleistun-
gen, der 15% der Gesamtkosten des Bauvorhabens
nicht übersteigt, eine Verzinsung von 4% angesetzt
werden (§20 II. BV).

Im Rentenrecht gilt die Vermutung eines Zinses, der
als sogenannter Ertragsanteil an einem Rentenrecht
versteuert wird (§22 Nr. 1 Satz 3 Buchstabe a EStG).
Diese Zinsvermutung hängt bis 2004 vom Alter des
Rentenberechtigten bei Beginn der Rente an und ist
willkürlich; ab 2005 wird durch das Alterseinkünfte-
gesetz ein fiktiver, ansteigender Ertragsanteil nor-
miert.

Die Mietsicherheit des Mieters einer Wohnung ist mit
dem für dreimonatige Termingelder üblichen Zins-
satz zu verzinsen (§550b Abs. 2 BGB). Dies ist ein
Beispiel für eine relative Definition eines gesetzlichen
Zinses.

Eine Geldschuld ist während des Verzuges mit einem
Zinssatz von 5% über dem Basiszinssatz nach §1 des
Diskontsatz-Überleitungsgesetzes vom 9. Juli 1998
bzw. ab 2002 von 5% über dem Basissatz zu verzinsen
(§288 Abs. 1 Satz 1 BGB). Diese ab dem 1. Mai 2000
geltende Regel dient insbesondere dem Gläubiger-
schutz.

Ab 2002 liegt ferner der Verzugszins bei Rechtsge-
schäften, bei denen ein Verbraucher (§13 BGB) nicht
beteiligt ist, acht Prozent über dem Basiszinssatz
(§288 Abs. 2 BGB). Diese Vorschrift ist ein lex
specialis zu der Fünfprozent-Vorschrift des §352 HGB.

Die Zinsen auf Steuerstundungen und hinterzogene
Steuern (§§233-239 AO) betragen 0,5% pro vollen
Monat (§238 Abs. 1 Satz 1 AO).

Der Säumniszuschlag für rückständige Steuerbeträge
beträgt im Steuerrecht 1% des rückständigen Betrages
pro angefangenem Monat für je angefangene 100 DM
(bis 2001) bzw. 50 € (ab 2002) (§240 Abs. 1). Dies
entspricht indirekt einer gesetzlichen Verzinsung.

3.3. Die Zinspolitik der EZB
Folgendermaßen sah die EZB-Zinspolitik bisher aus:

Datum Deposit Main Marginal
Facility Refinancing Lending

01.01.1999 2,00% 3,00% 4,50%
04.01.1999 2,75% 3,00% 3,25%
22.01.1999 2,00% 3,00% 4,50%

09.04.1999 1,50% 2,50% 3,50%
05.11.1999 2,00% 3,00% 4,00%
04.02.2000 2,25% 3,25% 4,25%
17.03.2000 2,50% 3,50% 4,50%
28.04.2000 2,75% 3,75% 4,75%
09.06.2000 3,25% 4,25% 5,25%
01.09.2000 3,50% 4,50% 5,50%
06.10.2000 3,75% 4,75% 5,75%
11.05.2001 3,50% 4,50% 5,50%
31.08.2001 3,25% 4,25% 5,25%
18.09.2001 2,75% 3,75% 4,75%
09.11.2001 2,25% 3,25% 4,25%
06.12.2002 1,75% 2,75% 3,75%
07.03.2003 1,50% 2,50% 3,50%
06.06.2003 1,00% 2,00% 3,00%
01.12.2005 1,25% 2,25% 3,25%
02.03.2006 1,50% 2,50% 3,50%
15.06.2006 1,75% 2,75% 3,75%
09.08.2006 2,00% 3,00% 4,00%
11.10.2006 2,25% 3,25% 4,25%
13.12.2006 2,50% 3,50% 4,50%
14.03.2007 2,75% 3,75% 4,75%
13.06.2007 3,00% 4,00% 5,00%
09.07.2008 3,25% 4,25% 5,25%
15.10.2008 3,25% 3,75% 4,25%
12.11.2008 2,75% 3,25% 3,75%
10.12.2008 2,00% 2,50% 3,00%
21.01.2009 1,00% 2,00% 3,00%
11.03.2009 0,50% 1,50% 2,50%
08.04.2009 0,25% 1,25% 2,25%
13.05.2009 0,25% 1,00% 1,75%

3.4. Bisherige Basiszinssätze
Datum Basis Verzug Verzug

zins Verbraucher Nichtverbr.

01.09.2000 4,26% 9,26% 12,26%
01.09.2001 3,62% 8,62% 11,62%
01.01.2002 2,57% 7,57% 10,57%
01.07.2002 2,47% 7,47% 10,47%
01.01.2003 1,97% 6,97% 9,97%
01.07.2003 1,22% 6,22% 9,22%
01.01.2004 1,14% 6,14% 9,14%
01.07.2004 1,13% 6,13% 9,13%
01.01.2005 1,21% 6,21% 9,21%
01.07.2005 1,17% 6,17% 9,17%
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Median = 1.850 € (aber µ = 2.735,00 €!)

Spannweite:

Spannweite (Range) ist die Differenz zwischen größtem
und kleinstem Wert einer Stichprobe:

minmax XXR −=

Mittlere quadratische Abweichung (Varianz):

Diese quadratische Rechenmethode ist die, die zur An-
wendung der gauß’schen Normalverteilung und anderer
Verfahren der schließenden Statistik zu benutzen ist.
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Mittlere lineare Abweichung bei klassierten Daten:

Diese Variante der Varianz ist die, die sich bei Vorliegen
lediglich klassierter Daten eignet.

2 1

2)(

n

mh
n

i
ii∑

=

−⋅
=

µ
σ

Vielfach wird in beiden vorstehenden Gleichungen im
Nenner des Bruches statt n eingesetzt n - 1. Dies erbringt
bessere Ergebnisse beim Rechnen mit der Normalvertei-
lung.

4.2. Analyseverfahren der schließenden Sta-
tistik
Die schließende Statistik wird auch als Wahrscheinlich-
keitsrechnung bezeichnet. Sie macht Aussagen über die
Wahrscheinlichkeit des Eintretens bestimmter Sachver-
halte oder Zustände.

Erwartungswert einer Handlungsalternative:

Erwartungswert ist der Wert, den eine Handlungsalter-
native langfristig, d.h., im statistischen Mittel aufweist.

KostenErlös PKostenPErlösE ⋅−⋅=

Regeln:
1. Tue niemals etwas mit E ≤ 0
2. Aus mehreren Alternativen wähle stets die mit dem

maximalen E

Definition: Rational ist eine Entscheidung, die den beiden
vorstehenden Regeln folgt.

Lottospielen ist damit ebensowenig rational wie der
Abschluß von Versicherungsverträgen, weil beide Hand-
lungen gegen die 1. Regel verstoßen, d.h., negative Er-
wartungswerte mitbringen!

Korrelationsfaktor für metrisch skalierte Wertepaare:

Die Korrelation ist ein Zusammenhangsmaß; sie zeigt,
wie stark der Zusammenhang zwischen zwei Merkmalen

01.01.2006 1,37% 6,37% 9,37%
01.07.2006 1,95% 6,95% 9,95%
01.01.2007 2,70% 7,70% 10,70%
01.07.2007 3,19% 8,19% 11,19%
01.01.2008 3,32% 8,32% 11,32%
01.07.2008 3,19% 8,19% 11,19%
01.01.2009 1,62% 6,62% 9,62%
01.07.2009 0,12% 5,12% 8,12%
01.01.2010
01.07.2010
01.01.2011
01.07.2011
01.01.2012

4. Statistik
4.1. Grundlagen der deskriptiven Statistik
Die deskriptive Statistik beschreibt; sie stellt durch Erhe-
bungen gefundene Sachverhalte Mitteln dar.

Mittelwert aus einer Reihe von Merkmalsausprägungen:

Als Merkmal bezeichnet man den zu erhebenden Sach-
verhalt (z.B. Alter); die Merkmalsausprägung ist die
hinsichtlich eines einzelnen Erhebungsobjektes gefunde-
ne Tatsache (wirkliches Alter einer bestimmten Person).
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Mittelwert aus einer Reihe von Merkmalsausprägungen:

Diese Methode ist sinnvoll, wenn keine exakten Werte
vorliegen, etwa weil die genauen Daten nicht verfügbar
sind oder geheimgehalten werden.
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Gewogenes Mittel (z.B. bei Lagerbewertung nach §240
Abs. 4 HGB):
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Median:

Der Median ist der mittlere Wert einer geordneten Reihe
von Merkmalsausprägungen. Beispiele:

1.250 €, 1.556 €, 1.960 €, 2.400 €, 4.300 €
Median = 1.960 € (aber µ = 2.293,20 €!)

Bei einer geraden Anzahl von Merkmalsausprägungen ist
der Median der Mittelwert der beiden in der Mitte stehen-
den Werte der geordneten Reihe der Merkmalsaus-
prägungen:

1.300 €, 1.610 €, 1.700 €, 2.000 €, .3600 €, 6.200 €
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ist. Der Zusammenhang ist klein, wenn K in der Nähe von
null liegt, und hoch, wenn K gegen 1 oder -1 geht.

Wichtiger Hinweis: Die Korrelation ist niemals eein Be-
weis! Auch Merkmale, die miteinander nichts zu tun
haben, können eine hohe Korrelation aufweisen, etwa die
Zahl der Kinder und die Zahl der Störche an einem Ort.
Statistik mit Beweisführung zu verwechseln ist oft ein
Zeichen politischer Propaganda, etwa im Ökologismus
oder bei dem vorgeblichen Treibhauseffekt, der dem
Grunde wie der Ursache nach noch immer hochgradig
umstritten ist.
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X²-Analyseformel (X²-Hilfsgröße):

Diese Formel liefert eine Korrelation für nominale Merk-
male. Die X²-Hilfsgröße wird benötigt, um den Korrela-
tionskoeffizienten K in der Folge zu berechnen:
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X²-Kontingenzkoeffizient:
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Exponentielle Glättung:

Das exponentielle Glättungsverfahren setzt die sukzessi-
ve Anwendung der Glättung der 1. Ordnung und daraus
der Klättung der 2. Ordnung voraus; erst dann kann ein
Prognosewert bestimmt werden.

Exponentielle Glättung 1. Ordnung:

X X Xt t t
* *( )= + − −α α1 1

Exponentielle Glättung 2. Ordnung:

X X Xt t t
** * **( )= + − −α α1 1

Prognose aus Exponentieller Glättung berechnen:

X X X X X XP
t t t t t t+ − −= − = + −1 1 12 * ** * * **( )

Regressionsrechnung:

Die Regressionsrechnung liefert Informationen über die
Art eines numerischen Zusammenhanges; der Gleichungs-
typ muß vorher bekannt sein.

Zunächst werden die Koeffizienten einer Regressionsfun-
ktion Y*=f(x) für einen Zusammenhang zwischen den
Merkmalen X und Y so bestimmt, daß die Summe der

quadrierten Abweichungen der Beobachtungswerte yj von
den zugehörigen Werten der Regressionsfunktion Y*=f(x)
zu einem Minimum wird. Es gilt also:

( ) !*y y Mini i
i

n

− →
=
∑ 2

1

Wenn insgesamt n Wertepaare vorliegen, bestimmt man
also a und b so, daß die Funktion

f a b y y y a bxi i
i

n

i i
i

n

( , ) ( ) ( )*= − = − −
= =
∑ ∑2

1

2

1

ein Minimum wird. Notwendige Bedingung für ein Mini-
mum der Summe der quadrierten Abweichungen ist das
Verschwinden der partiellen Ableitung erster Ordnung
von f(a,b) nach a und b. Für die partielle Ableitung ergibt
sich

∂
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∂
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f a b
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y a bx

f a b
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y a bx x
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∑
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1

1

Diese Ableitung werden Null gesetzt, dann erhält man die
Normalgleichungen zur Bestimmung der Koeffizienten
einer linearen Kleinste-Quadrate-Regressionsfunktion:

1. Normalgleichung:

y na b xi i
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= +
==
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11

2. Normalgleichung:

y x a x b xi i i i
i

n

i
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i
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===
∑∑∑ 2

111

Löst man das System der Normalgleichungen nach a und
b auf, so erhält man die Bestimmungsgleichungen für die
Regressionskoeffizienten a und b.

Bestimmungsgleichungen für lineare Regression:
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Praktische Anmerkung: Zur Berechnung einer linearen
Regression genügt i.d.R. die Kenntnis der Bestimmungs-
gleichungen.
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Normalgleichungen für nichtlineare Regression:

Zur Auflösung eigen sich die Matritzenrechnung oder das
Gleichungsverfahren. Für nichtlineare Fälle vom Typ

y a bx cx= + + 2

gibt es keine Bestimmungsgleichungen, solange diese
sich nicht durch Logarithmierung aus den linearen Be-
stimmungsgleichungen ableiten lassen.

∑∑∑ ++= 2
iii xcxbnay

∑∑∑∑ ++= 32
iiiii xcxbxayx

∑ ∑∑∑ ++= 4322
iiiii xcxbxayx

Logarithmierung per Bestimmungsgleichung:

Bei der Potenzfunktion

y axb=
kann man auch mit der linearen Bestimmungsgleichung
eine Regression erzielen, indem man die Gleichung ein-
fach logarithmiert:

log log log*y a b x= +
Mit log wird dabei der dekadische Logarithmus (zur Basis
10) bezeichnet. Die Bestimmungsgleichung lautet nun:

log
(log ) log log log log

(log ) ( log )

log log log log

(log ) ( log )
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x y x x y
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n x y x y

n x x
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4.3. Kombinatorik
Die Kombinatorik macht Aussagen über die Zahl der
Kombinationsmöglichkeiten von Objekten; dies ist be-
deutsam für die Wahrscheinlichkeitsrechnung bei dis-
kontinuierlichen Merkmalsausprägungen. Vgl. in die-
sem Zusammenhang die Tabellen der Binomialverteilung
am Schluß dieses Werkes.

Produktregel:

Ein Versuch wird in k Stufen durchgeführt. Auf der 1.
Stufe gebe es n1 Möglichkeiten, auf der zweiten Stufe n2
Möglichkeiten und auf der k-ten Stude nk Möglichkeiten.
Die Anzahl der insgesamt vorhandenen Möglichkeiten ist
das Produkt der Möglichkeiten bei den einzelnen Stufen,
in denen der Versuch durchgeführt wurde:

knnnn ⋅⋅⋅= ...21

Summenregel:

Gegeben seien die beiden unvereinbaren Ereignisse E1
und E2. Für E1 gebe es n1 Möglichkeiten und für E2 gebe
es n2 Möglichkeiten. Die Anzahl der insgesamt vorhande-
nen Möglichkeiten ist die Summe der Möglichkeiten aller
Einzelereignisse. Diese Regel ist nur von geringer Bedeu-
tung.

Anzahl der Anordnungen mit Zurücklegen:

Für n verschiedene, beliebig austauschbare Elemente gibt
es n! verschiedene Anordnungen.

1))1((...)2()1(! ⋅−−⋅⋅−⋅−⋅= nnnnnn

Anzahl der Anordnungen ohne Zurücklegen:

Soll aus insgesamt n Elementen eine s-elementige Anord-
nung ohne Wiederholungen gebildet werden (etwa durch
Ziehen von Losen oder Kugeln aus einer Urne), dann ist
die Anzahl der möglichen s-elementigen Mengen:

nsfürsnnnnk ≤−−⋅⋅−⋅−⋅= ))1((...)2()1(

Die Anzahl der entnommenen Kugeln s muß gleich oder
kleiner als die Anzahl der vorhandenen Kugeln n sein.

Anzahl der Anordnungen bei Bildung von Untermengen:

Gegeben sei eine Menge mit n Elementen, etwa Kugeln.
Von diesen Elementen werden s Elemente mit einem Griff
entnommen. Hierdurch entsteht eine Untermenge der
Stärke s. Da nie mehr Kugeln entnommen werden können
als vorhanden sind, gilt s ≤ n. In dieser Situation gibt es









=

⋅⋅⋅
−−⋅⋅−⋅−⋅

s
n

s
snnnn

...21
))1((...)2()1(

„n über s“ Mögliche Untermengen, d.h., mögliche
Entnahmekombinationen. Man beachte, daß dies nur eine
Anwendung der Bildung der s-elementigen Anordnung
aus der n-elementigen Menge ohne Wiederholungen ist!

Bernoulli-Kette (Biomialverteilung):

Formel zur Bestimmung der Wahrscheinlichkeitsreihe
der Binomialverteilung:

xnx
n qp

x
n

xb −⋅⋅







=)(

Poisson-Verteilung:

Nachfolgerechnung zur Binomialverteilung bei großem
Wert für n:

λλ
λ
en

nP
n

⋅
=

!
)(

Gibt an, mit welcher Wahrscheinlichkeit n Ereignisse
eintreten, wenn die Grundwahrscheinlichkeit pro Zeit-
oder sonstige Einheit λ beträgt.
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Gauß’sche Normalverteilung:

Formel für die Dichtefunktion:

2
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x

exf

5. Steuerrecht
5.1. Umsatzsteuer
Nettopreis aus Bruttopreis ausrechnen:

19,1
BruttoNetto =

Umsatzsteuer aus Nettopreis ausrechnen:

19,0
19,1

19,0 ⋅=⋅= BruttoNettoUSt

Bei 7% USt.-Satz den Faktor 1,19 gegen 1,07 und den
Faktor 0,19 gegen 0,07 ersetzen!

5.2. Einkommensteuer
Tarifliche Einkommensteuer ohne Steuertabelle aus zu
versteuerndem Jahreseinkommen bestimmen:

Veranlagungszeitraum 2004:

§32a Einkommensteuertarif. §32a Einkommensteuertarif. Die
tarifliche Einkommensteuer bemißt sich nach dem zu versteu-
ernden Einkommen. Sie beträgt vorbehaltlich der §§32b, 34,
34b und 34c jeweils in Euro für zu versteuernde Einkommen

1. bis 7.664 Euro (Grundfreibetrag): 0,
2. von 7.665 Euro bis 12.739 Euro:

(793,10 · y + 1.600) · y;
3. von 12.740 Euro bis 55.151 Euro:

(265,78 · z + 2.405) · z + 1.016;
4. von 55.152 Euro an:

0,45 · x – 8.845;

„y“ ist ein Zehntausendstel des 7.664 Euro übersteigenden Teils
des auf einen vollen Euro-Betrag abgerundeten zu versteuern-
den Einkommens. „z“ ist ein Zehntausendstel des 12.739 Euro
übersteigenden Teils des auf einen vollen Euro-Betrag abgerun-
deten zu versteuernden Einkommens. „x“ ist das auf einen
vollen Euro-Betrag abgerundete zu versteuernde Einkommen.
Der sich ergebende Steuerbetrag ist auf den nächsten vollen
Euro-Betrag abzurunden

(2) (...)
(3) (...)
(4) (...)
(5) Bei Ehegatten, die nach den §§26, 26b zusammen zur

Einkommensteuer veranlagt werden, beträgt die tarifliche Ein-
kommensteuer vorbehaltlich der §§32b, 34 und 34b das Zwei-
fache des Steuerbetrages, der sich für die Hälfte ihres gemein-
sam zu versteuernden Einkommens nach den Absätzen 1 bis 3
ergibt (Splitting-Verfahren). (...).

(6) (...)

Veranlagungszeitraum 2005 und 2006:

§32a Einkommensteuertarif. §32a Einkommensteuertarif. Die
tarifliche Einkommensteuer bemißt sich nach dem zu versteu-

ernden Einkommen. Sie beträgt vorbehaltlich der §§32b, 34,
34b und 34c jeweils in Euro für zu versteuernde Einkommen

1. bis 7.664 Euro (Grundfreibetrag): 0,
2. von 7.665 Euro bis 12.739 Euro:

(883,74 · y + 1.500) · y;
3. von 12.740 Euro bis 52.151 Euro:

(228,74 · z + 2.397) · z + 989;
4. von 52.152 Euro an:

0,42 · x – 7.914;

„y“ ist ein Zehntausendstel des 7.664 Euro übersteigenden Teils
des auf einen vollen Euro-Betrag abgerundeten zu versteuern-
den Einkommens. „z“ ist ein Zehntausendstel des 12.739 Euro
übersteigenden Teils des auf einen vollen Euro-Betrag abgerun-
deten zu versteuernden Einkommens. „x“ ist das auf einen
vollen Euro-Betrag abgerundete zu versteuernde Einkommen.
Der sich ergebende Steuerbetrag ist auf den nächsten vollen
Euro-Betrag abzurunden

(2) (aufgehoben)
(3) (aufgehoben)
(4) (...)
(5) Bei Ehegatten, die nach den §§26, 26b zusammen zur

Einkommensteuer veranlagt werden, beträgt die tarifliche Ein-
kommensteuer vorbehaltlich der §§32b, 34 und 34b das Zwei-
fache des Steuerbetrages, der sich für die Hälfte ihres gemein-
sam zu versteuernden Einkommens nach den Absätzen 1 bis 3
ergibt (Splitting-Verfahren). (...).

(6) (...)

Veranlagungszeiträume 2007 und 2008:

Die fünfte Teilformel enthält den Tarifzuschlag für „Gut-
verdiener“, die sogenannte „Reichensteuer“. Der Rest der
Formel ist unverändert:

§32a Einkommensteuertarif. §32a Einkommensteuertarif. Die
tarifliche Einkommensteuer bemißt sich nach dem zu versteu-
ernden Einkommen. Sie beträgt vorbehaltlich der §§32b, 34,
34b und 34c jeweils in Euro für zu versteuernde Einkommen

1. bis 7.664 Euro (Grundfreibetrag): 0,
2. von 7.665 Euro bis 12.739 Euro:

(883,74 · y + 1.500) · y;
3. von 12.740 Euro bis 52.151 Euro:

(228,74 · z + 2.397) · z + 989;
4. von 52.152 Euro bis 250.000 Euro:

0,42 · x – 7.914;
5. von 250.001 Euro an:

0,45 · x – 15.414.

„y“ ist ein Zehntausendstel des 7.664 Euro übersteigenden Teils
des auf einen vollen Euro-Betrag abgerundeten zu versteuern-
den Einkommens. „z“ ist ein Zehntausendstel des 12.739 Euro
übersteigenden Teils des auf einen vollen Euro-Betrag abgerun-
deten zu versteuernden Einkommens. „x“ ist das auf einen
vollen Euro-Betrag abgerundete zu versteuernde Einkommen.
Der sich ergebende Steuerbetrag ist auf den nächsten vollen
Euro-Betrag abzurunden

(2) (aufgehoben)
(3) (aufgehoben)
(4) (...)
(5) Bei Ehegatten, die nach den §§26, 26b zusammen zur

Einkommensteuer veranlagt werden, beträgt die tarifliche Ein-
kommensteuer vorbehaltlich der §§32b, 34 und 34b das Zwei-
fache des Steuerbetrages, der sich für die Hälfte ihres gemein-
sam zu versteuernden Einkommens nach den Absätzen 1 bis 3
ergibt (Splitting-Verfahren). (...).

(6) (...)
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Tarifübersicht zum Einkommensteuergesetz 1958 bis 2010
Jahr Grenzsteuersätze Grundfreibetrag bis Maximaler Grenzsteuersatz ab

Min. Max. DM/Jahr Euro/Jahr DM/Jahr Euro/Jahr

1958-1964 20,0% 53,0% 1.680,00 DM 858,97 € 110.040,00 DM/Jahr 56.262,56 €/Jahr
1965-1974 19,0% 53,0% 1.680,00 DM 858,97 € 110.040,00 DM/Jahr 56.262,56 €/Jahr
1975-1977 22,0% 56,0% 3.029,00 DM 1.548,70 € 130.020,00 DM/Jahr 66.478,17 €/Jahr
1978 22,0% 56,0% 3.329,00 DM 1.702,09 € 130.020,00 DM/Jahr 66.478,17 €/Jahr
1979-1980 22,0% 56,0% 3.690,00 DM 1.886,67 € 130.000,00 DM/Jahr 66.467,94 €/Jahr
1981-1985 22,0% 56,0% 4.212,00 DM 2.153,56 € 130.000,00 DM/Jahr 66.467,94 €/Jahr
1986-1987 22,0% 56,0% 4.536,00 DM 2.319,22 € 130.032,00 DM/Jahr 66.484,31 €/Jahr
1988-1989 22,0% 56,0% 4.752,00 DM 2.429,66 € 130.032,00 DM/Jahr 66.484,31 €/Jahr
1990-1995 19,0% 53,0% 5.611,00 DM 2.868,86 € 120.042,00 DM/Jahr 61.376,50 €/Jahr
1996-1997 25,9% 53,0% 12.095,00 DM 6.184,08 € 120.042,00 DM/Jahr 61.376,50 €/Jahr
1998 25,9% 53,0% 12.365,00 DM 6.322,12 € 120.042,00 DM/Jahr 61.376,50 €/Jahr
1999 23,9% 53,0% 13.067,00 DM 6.681,05 € 120.042,00 DM/Jahr 61.376,50 €/Jahr
2000 22,9% 51,0% 13.499,00 DM 6.901,93 € 114.696,00 DM/Jahr 58.643,13 €/Jahr
2001 19,9% 48,5% 14.093,00 DM 7.205,64 € 107.568,00 DM/Jahr 54.998,65 €/Jahr
2002-2003 19,9% 48,5% 14.541,60 DM 7.435,00 € 107.621,50 DM/Jahr 55.026,00 €/Jahr
2004 16,0% 45,0% 14.989,48 DM 7.664,00 € 102.000,45 DM/Jahr 52.152,00 €/Jahr
2005-2006 15,0% 42,0% 14.989,48 DM 7.664,00 € 102.000,45 DM/Jahr 52.152,00 €/Jahr
2007-2008 15,0% 45,0% 14.989,48 DM 7.664,00 € 488.959,46 DM/Jahr 250.001,00 €/Jahr
2009 14,0% 45,0% 15.321,97 DM 7.834,00 € 489.741,79 DM/Jahr 250.401,00 €/Jahr
ab 2010 14,0% 45,0% 15.654,46 DM 8.004,00 € 490.387,21 DM/Jahr 250.731,00 €/Jahr

Hinweis: In dieser Tabelle symbolisiert Fettdruck die Währung, in der das EStG die Tarife festlegte. Bis 2001 waren also die
Tarife noch in DM und erst ab 2002 in Euro definiert. 2007 wie 2005/06, nur die „Reichensteuer“ wurde hinzugefügt. Bisheriger
Maximaltarif von 42% in 2007-08 weiter bei 52.152 Euro, in 2009 bei 52.552 Euro und ab 2010 bei 52.882 Euro.

Veranlagungszeitraum 2009:

Für den Veranlagungszeitraum 2009 wurde rückwirkend
durch das „Gesetz zur Sicherung von Beschäftigung und
Stabilität in Deutschland“ (das „Zweite Konjunkturpaket“)
eine geringfügige Steuersenkung zunächst für 2009 und
dann auch noch für 2010 und später (vgl. unten) in das
Gesetz eingefügt.

Für 2009 wurde zunächst der Grundfreibetrag sehr ge-
ringfügig von 7.664 auf 7.834 Euro angehoben und der
Eingangssteuersatz von 15% auf 14% gesenkt:

§32a Einkommensteuertarif. §32a Einkommensteuertarif. Die
tarifliche Einkommensteuer bemißt sich nach dem zu versteu-
ernden Einkommen. Sie beträgt vorbehaltlich der §§32b, 34,
34b und 34c jeweils in Euro für zu versteuernde Einkommen

1. bis 7.834 Euro (Grundfreibetrag): 0,
2. von 7.835 Euro bis 13.139 Euro:

(939,68 · y + 1.400) · y;
3. von 13.140 Euro bis 52.551 Euro:

(228,74 · z + 2.397) · z + 1.007;
4. von 52.552 Euro bis 250.400 Euro:

0,42 · x – 8.064;
5. von 250.401 Euro an:

0,45 · x – 15.576.

„y“ ist ein Zehntausendstel des 7.834 Euro übersteigenden Teils
des auf einen vollen Euro-Betrag abgerundeten zu versteuern-
den Einkommens. „z“ ist ein Zehntausendstel des 13.139 Euro
übersteigenden Teils des auf einen vollen Euro-Betrag abgerun-
deten zu versteuernden Einkommens. „x“ ist das auf einen
vollen Euro-Betrag abgerundete zu versteuernde Einkommen.
Der sich ergebende Steuerbetrag ist auf den nächsten vollen
Euro-Betrag abzurunden

(2) (aufgehoben)
(3) (aufgehoben)
(4) (...)

(5) Bei Ehegatten, die nach den §§26, 26b zusammen zur
Einkommensteuer veranlagt werden, beträgt die tarifliche Ein-
kommensteuer vorbehaltlich der §§32b, 34 und 34b das Zwei-
fache des Steuerbetrages, der sich für die Hälfte ihres gemein-
sam zu versteuernden Einkommens nach den Absätzen 1 bis 3
ergibt (Splitting-Verfahren). (...).

(6) (...)

Veranlagungszeitraum 2010:

Ab 2010 wurde ebenfalls durch das „Gesetz zur Sicherung
von Beschäftigung und Stabilität in Deutschland“ (das
„Zweite Konjunkturpaket“) der Grundfreibetrag erneut
geringfügig von 7.834 auf 8.004 Euro angehoben:

§32a Einkommensteuertarif. §32a Einkommensteuertarif. Die
tarifliche Einkommensteuer bemißt sich nach dem zu versteu-
ernden Einkommen. Sie beträgt vorbehaltlich der §§32b, 34,
34b und 34c jeweils in Euro für zu versteuernde Einkommen

1. bis 8.004 Euro (Grundfreibetrag): 0,
2. von 8.005 Euro bis 13.469 Euro:

(912,17 · y + 1.400) · y;
3. von 13.470 Euro bis 52.881 Euro:

(228,74 · z + 2.397) · z + 1.038;
4. von 52.882 Euro bis 250.730 Euro:

0,42 · x – 8.172;
5. von 250.731 Euro an:

0,45 · x – 15.694.

„y“ ist ein Zehntausendstel des 8.004 Euro übersteigenden Teils
des auf einen vollen Euro-Betrag abgerundeten zu versteuern-
den Einkommens. „z“ ist ein Zehntausendstel des 13.469 Euro
übersteigenden Teils des auf einen vollen Euro-Betrag abgerun-
deten zu versteuernden Einkommens. „x“ ist das auf einen
vollen Euro-Betrag abgerundete zu versteuernde Einkommen.
Der sich ergebende Steuerbetrag ist auf den nächsten vollen
Euro-Betrag abzurunden

(2) (aufgehoben)
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(3) (aufgehoben)
(4) (...)
(5) Bei Ehegatten, die nach den §§26, 26b zusammen zur

Einkommensteuer veranlagt werden, beträgt die tarifliche Ein-
kommensteuer vorbehaltlich der §§32b, 34 und 34b das Zwei-
fache des Steuerbetrages, der sich für die Hälfte ihres gemein-
sam zu versteuernden Einkommens nach den Absätzen 1 bis 3
ergibt (Splitting-Verfahren). (...).

(6) (...)

Beispielrechnung Steuertarife 1990 bis 2010:

Lediger, zu versteuernden Jahreseinkommen i.H.v. 14.000 Euro:

Einkommensteuer 1990-1995: 2.402,56 €
Einkommensteuer 1996 und 1997: 2.134,64 €
Einkommensteuer 1998: 2.100,90 €
Einkommensteuer 1999 (Kohl): 2.008,87 €
Einkommensteuer 1999 (Schröder): 1.987,90 €
Einkommensteuer 2000: 1.826,85 €
Einkommensteuer 2001: 1.603,41 €
Einkommensteuer 2002 und 2003: 1.592,00 €
Einkommensteuer 2004 (Planung): 1.433,00 €
Einkommensteuer 2004 (tatsächlich): 1.323,00 €
Einkommensteuer 2005 und 2006: 1.294,00 €
Einkommensteuer 2007 und 2008: 1.294,00 €
Einkommensteuer 2009 (Konjunkturpaket): 1.215,00 €
Einkommensteuer ab 2010 (Konjunkturpaket): 1.165,00 €

Das macht die folgenden Steuersenkungen:

Kohl-Regierung (1990-1998): –301,66 € –12,5559%
Schröder-Regierung (1998-2005): –806,90 € –38,4073%
Merkel-Regierung (2007-2010): –129,00 € –9,9691%
insgesamt (1990-2010): –1.237,56 € –51,5101%

Die diversen Steuerreformen haben insgesamt die unteren
Einkommensbereiche privilegiert. Steuerschuld Lediger, zu
versteuerndes Jahreseinkommen in Höhe von 40.000 Euro:

Einkommensteuer 1990-1995: 10.867,00 €
Einkommensteuer 1996 und 1997: 10.866,49 €
Einkommensteuer 1998: 10.866,49 €
Einkommensteuer 1999 (Kohl): 10.865,98 €
Einkommensteuer 1999 (Schröder): 10.844,50 €
Einkommensteuer 2000: 10.778,03 €
Einkommensteuer 2001: 10.154,26 €
Einkommensteuer 2002 und 2003: 10.158,00 €
Einkommensteuer 2004 (Planung): 9.989,00 €
Einkommensteuer 2004 (tatsächlich): 9.547,00 €
Einkommensteuer 2005 und 2006: 9.223,00 €
Einkommensteuer 2007 und 2008: 9.223,00 €
Einkommensteuer 2009 (Konjunkturpaket): 9.095,00 €
Einkommensteuer ab 2010 (Konjunkturpaket): 9.007,00 €

Das macht aber nur die folgenden geringeren Steuersenkungen:

Kohl-Regierung (1990-1998): –0,51 € –0,0047%
Schröder-Regierung (1998-2005): –1.643,49 € –15,1244%
Merkel-Regierung (2007-2010): –216,00 € –2,3420%
insgesamt (1990-2010): –1.860,00 € –17,1160%

Schema zur Berechnung der Einkommensteuer:

Die Einkommensteuer wird auf das zu versteuernde Jahresein-
kommen erhoben, das nach dem nachfolgend dargestellten
Schema zu ermitteln ist (in Anlehnung an R3 EStR):

Summe der positiven Einkünfte aus Land- und Forst-
wirtschaft

+ Summe der positiven Einkünfte aus Gewerbebetrieb
+ Summe der positiven Einkünfte aus selbständiger

Arbeit

+ Summe der positiven Einkünfte aus nichtselbständiger
Arbeit = Arbeitslohn
./. Versorgungs-Freibetrag (§19 Abs. 2 EStG)
./. Werbungskosten- oder Arbeitnehmer-Pauschbe-

trag (§9a Nr. 2 EStG)
+ Summe der positiven Einkünfte aus Kapitalvermögen

= Kapitalerträge
./. Werbungskosten- oder Werbungskosten-Pausch-

betrag
./. Sparer-Freibetrag (§9a Nr. 2 EStG)

+ Summe der positiven Einkünfte aus Vermietung und
Verpachtung

+ Summe der positiven sonstigen Einkünfte (§22 EStG)
+ Hinzurechnungsbetrag (§52 Abs. 3 Satz 3 EStG),

sowie §8 Abs. 5 Satz 2 AIG)
– ausgleichsfähige negative Summen der Einkünfte (§2

Abs. 3 Sätze 3 bis 8 EStG)
= Summe der Einkünfte
– Altersentlastungsbetrag (§24a EStG)
– Freibetrag für Land- und Forstwirte (§13 Abs. 3 EStG)
= Gesamtbetrag der Einkünfte (§2 Abs. 3 Satz 1

EStG)
– Verlustabzug nach §10d EStG i. d. F. des Steuer-

entlastungsgesetzes 1999/2000/2002 vom 24.3.1999,
BGBl I S. 402

– Sonderausgaben (§§10, 10a, 10b, 10c EStG)
– außergewöhnliche Belastungen (§§33 bis 33c EStG)
– Steuerbegünstigung der zu Wohnzwecken genutzten

Wohnungen, Gebäude und Baudenkmale sowie der
schutzwürdigen Kulturgüter (§§10e bis 10i EStG, 52
Abs. 21 Satz 6 EStG i. d. F. vom 16.4.1997, BGBl. I
S. 821 und §7 FördG)

– Verlustabzug nach §10d EStG i. d. F. vom 16.4.1997,
BGBl. I S. 821 (§52 Abs. 25 EStG)

+ zuzurechnendes Einkommen gemäß §15 Abs. 1 AStG
= Einkommen (§2 Abs. 4 EStG)
– Freibeträge für Kinder (§§31, 32 Abs. 6 EStG)
– Haushaltsfreibetrag (§32 Abs. 7 EStG)
– Härteausgleich nach §46 Abs. 3 EStG, §70 EStDV
= zu versteuerndes Einkommen (§2 Abs. 5 EStG).

Grundlegend steuerpflichtig sind hier die sieben ver-
schiedene Einkunftsarten. Von diesen sind die in dem
Schema folgenden zahlreichen Einzelposten hinzuzu-
rechnen oder zu subtrahieren. Die dabei anzuwendenden
Rechenschritte und einzelnen Sachverhaltsbeurteilungen
machen das EStG zu einem der kompliziertesten Gesetze
überhaupt. Nach Berücksichtigung aller Arbeitsschritte
erreicht man das zu versteuernde Einkommen.

Die Berechnung der Steuer erfolgt grundsätzlich nach
§32a EStG. Da die Berechnung kompliziert ist, werden
die Steuertarife auch als Einkommensteuertabellen veröf-
fentlicht. Aufgrund dieses Tarifes wird die Einkommen-
steuer nach folgendem Schema festgesetzt (R4 EStR):

Steuerbetrag
a) laut Grundtabelle/Splittingtabelle (§32a Abs. 1, 5,

§50 Abs. 3 EStG) oder
b) nach dem bei Anwendung des Progressions-

vorbehalts (§32b EStG) oder der Steuersatzbe-
grenzung sich ergebenden Steuersatz
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+ Steuer aufgrund Berechnung nach den §§34, 34b
EStG

= tarifliche Einkommensteuer (§32a Abs. 1, 5 EStG)
– Entlastungsbetrag nach §32 c EStG
– ausländische Steuern nach §34c Abs. 1 und 6 EStG,

§12 AStG
– Steuerermäßigung nach §35 EStG
– Steuerermäßigung für Stpfl. mit Kindern bei Inan-

spruchnahme erhöhter Absetzungen für Wohngebäu-
de oder der Steuerbegünstigungen für eigengenutztes
Wohneigentum (§34f Abs. 1, 2 EStG)

– Steuerermäßigung bei Zuwendungen an politische
Parteien und unabhängige Wählervereinigungen (§34g
EStG)

– Steuerermäßigung nach §34f Abs. 3 EStG
– Steuerermäßigung nach §35a EStG
+ Steuern nach §34c Abs. 5 EStG
+ Nachsteuer nach §10 Abs. 5 EStG i. V. m. den §§30,

31 EStDV
+ Zuschlag nach §3 Abs. 4 Satz 2 Forstschäden-Aus-

gleichsgesetz
+ Anspruch auf Zulage für Altersvorsorge nach §10a

Abs. 2 EStG
+ Kindergeld oder vergleichbare Leistungen, soweit in

den Fällen des §31 EStG das Einkommen um Freibe-
träge für Kinder gemindert wurde

= festzusetzende Einkommensteuer (§2 Abs. 6 EStG).

Grenzsteuer und Gesamtsteuer
Tarifvergleich 1990-1995 mit dem
Tarif 2010
Grenzsteuersatz ist der für den jeweils
nächsten Euro fällige Steuerbetrag.
Er ist in der Tarifformel in Zeile 2
und 3 der Faktor hinter der Addition
durch hundert in Prozent (in 2010
also 14% und 23,97%) und in der
letzten Zeile der Faktor vor dem „x“,
also (in 2010) 45%.

Da die Grenzsteuer mit zunehmen-
dem zu versteuernden Einkommen
ansteigt, spricht man auch vom soge-
nannten „Progressivtarif“.

Die Gesamtsteuer (oder auch Durch-
schnittssteuer) ist der Gesamtbetrag
der Steuer durch den Gesamtbetrag
des zu versteuernden Einkommens.
Da die Grenzsteuer aber ansteigt,
steigt auch die Durchschnittssteuer;
nur tut sie das nicht deckungsgleich
mit der Grenzsteuer: hat jemand ein
Einkommen das gerade über dem
Grundfreibetrag liegt, so zahlt er nur
auf den den Grundfreibetrag über-
steigenden Betrag eine Steuer (in 2010
von 14%); die Durchschnittssteuer
bezieht aber auch den Grundfreibetrag
mit ein und ist daher sehr niedrig.

Grenzsteuersatz berechnen:

Grenzsteuersatz ist der für die jeweils nächste Einheit der
Bemessungsgrundlage fällige Steuer.

grundlageBemessungs
SteuerrsatzGrenzsteue

∆
∆=

Steigt der Grenzsteuersatz mit zunehmender Bemessungs-
grundlage an, so spricht man von einer Progressivsteuer.
Sinkt er, so handelt es sich um eine Proportionalsteuer.

Der Einkommensteuersatz wird traditionell anhand von Steuer-
tabellen ermittelt. Diese sind bis 2001 in Schritten von 54 DM
für Ledige bzw. 108 DM für Verheiratete aufgebaut (§32a Abs.
2 EStG); in 2002 tritt anstelle dieses Betrages eine neue
Schrittweite von 36 € in den Tabellen für Ledige bzw. 72 € in den
Tabellen für Verheiratete. Ab 2003 wird dieser sogenannte
Stufentarif vollkommen abgeschafft. Ab diesem Jahr gibt es
keine amtlichen Tabellen mehr, was indirekt einer Pflicht zur
elektronischen Ermittlung der Einkommensteuerlast gleich-
kommt. Dennoch wird es gewiß weiterhin Einkommensteuerta-
bellen geben, die dann jedoch nicht mehr verbindlich sind.

6. Kosten- und Leistungsrechnung
Die Kosten- und Leistungsrechnung ist, zusammen mit
dem externen Rechnungswesen, die Datengrundlage für
das Controlling. Spitzfindige Definitionen sind außeror-
dentlich wichtig und prüfungsrelevant.

Steuertarifvergleich Grenzsteuersätze
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6.1. Gesamtmodelle und ele-
mentare Definitionen
Das gesamte Controlling basiert auf
grundlegenden Begriffen (nebenste-
hend):

Man muß sich daher zunächst mit
den Begriffspaaren

Auszahlungen/Einzahlungen
Ausgaben/Einnahmen
Aufwendungen/Erträge
Kosten/Leistungen

sowie

Vermögen/Kapital

befassen. Die jeweiligen Abgrenzun-
gen sind von großer Wichtigkeit, aber
auch von hoher Komplexität. Erfah-
rungsgemäß dauert es eine gewisse
Zeit, bis man sie verstanden hat und
anwenden kann.

Die nachfolgende Grafik visualisiert
die Unterscheidung und gibt für die
einzelnen Fälle praktische Beispiele:

Beschaffung

Logistik

Produktion

Marketing

Management

Management

Auszahlung ≠ Ausgabe
Neutrale Auszhlg

Auszahlungen

Auszahlung = Ausgabe: Auszahlungsausgabe.

Abfluß liquider Zahlungsmittel

Ausgabe ≠ Aufwand
Neutrale Ausgabe

Ausgaben
Ausgabe ≠ Auszahlung

Kalk. Ausgabe

Ausgabe = Aufwand: Aufwandsausgabe.

Mehrung der Verbindlichkeiten oder Minderung der Forderungen

Aufwand ≠ Kosten
Neutraler Aufwand

Aufwand
Aufwand ≠ Ausgabe
Kalk. Aufwand

Aufwand = Kosten: Zweckaufwand.

Verbrauch an Gütern und Leistungen

Kosten
Kosten ≠ Aufwand
Kalk. Kosten

Summe aller Kosten: Selbstkosten, Gesamtkosten. Grundlage für KLR.

Kosten = Aufwand: Grundkosten.

Bewerteter, periodisierter Güter- und Leistungsverzehr zur
Leistungserstellung oder Bereitschaftserhaltung

Beispiele:
Zahlung von beste-
henden Verbind-
lichkeiten, z.B.
von Rechnungen
aller Art;
Zahlung von
Steuern oder SV-
Beiträgen nach
Veranlagung bzw.
Abrechnung;
Überweisung
zuvor abgerechne-
ter Nettolöhne und
-Gehälter;
Gewährung von
Darlehen oder
Krediten;
Schenkungen.

Beispiele:
Rechnungseingang
im Wert von über
150 € ohne USt.
und Selbstver-
brauch (§6 EStG;
R 6.13 Abs. 2
EStR), z.B.
Anlagegüter;
Rechnungseingang
Roh-, Hilfs- u.
Betriebsstoffe.

Beispiele:
Steuerliche AfA
(auf Neuwert,
§§7ff EStG) und
außerordnt. AfA;
Schuldzinsen (z.B.
für Darlehen);
Schadensfälle u.
alle Verluste;
Barentnahmen
(der Vollhafter in
oHG oder KG).

Beispiele:
Kalk. AfA
(Wiederbeschaffungs-
wert!);
Kalk. Zins (Rmin
auf betriebsnotw.
Kapital);
Kalk. Wagnisse
(unversichert, lt.
Quote);
Kalk. Unter-
nehmerlohn (bei
oHG, KG);
Kalk. Miete (bei
Eigennutzung);

Beispiele:
Entnahme von
Roh-, Hilfs- oder
Betriebsstoffen aus
dem Lager.

Beispiele:
Buchung
Bruttolöhne, LSt.
und AG-SV;
Indossament eines
Besitzwechsels.

Beispiele:
Barkauf Kleinmaterial für
Eigennutzung (<150 €, §6
EStG; R 6.13 Abs. 2 EStR)

Beispiele:
Zu diesen Fällen vgl. die Beispiele am oberen Rand des
Schemas!

Geldbewegungen auf Girokonten
zählen zu den Auszahlungen, wenn die
beteiligten Girokonten Aktivkosten
sind, und zu den Ausgaben aber nicht
zu den Auszahlungen, wenn die
beteiligten Konten Passivkonten sind
(d.h., überzogen sind, im „Minus“
stehen).
Girokonten sind stets Sichtkonten;
Terminkonten und Wechsel werden
stets als Forderungen bzw. Verbind-
lichkeiten behandelt.

Diese Grafik ist von sehr fundamentaler Bedeutung: ohne eine vertiefte Kenntnis dieser
Grundbegriffe ist ein Verständnis der Kosten- und Leistungsrechnung nicht möglich!

Quelle für obige Grafik: Horváth/Reichmann,
„Vahlens Großes Controlling-Lexikon“, Beck/
Vahlen, München 2002, ISBN 3-8006-2758-2.

Gesamtmodell nach Horváth: Insbesondere kommt es darauf an,
die jeweils neutralen bzw. kalkulato-
rischen Posten zu identifizieren und
jeweils richtig in die einzelnen Ab-
rechnungssysteme einzubringen.

Alle Teile des  Rechnungswesens (und
viele kaufmännische Prüfungen)
basieen auf diesen fundamentalen Un-
terscheidungen. Wir betonen daher
diese Abgrenzungen hier in der
Formelsammlung und in allen Schrift-
und Softwarewerken der BWL CD.

Parallel zu dieser Übersicht ist eine
vergleichbare Abrenzung der Ein-
zahlungen, Einnahmen, Erträge und
Leistungen möglich, die hier nicht
aufgenommen wurde (weil sie von
viel geringerer praktischer Bedeu-
tung ist).

Die Übersicht auf der Folgeseite oben
zeigt, welche Daten aus welchen be-
trieblichen Datenquellen ersichtlich
sind, und welche Art der Rechnungs-
legung jeweils aus ihnen resultiert.
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Auszahlung

Ausgabe

Aufwand

Kosten

Kosten- und Leistungsrechnung
Allgemeiner Zweck: Selbstkosten über Verkaufspreise auf Kunden umlegen (= sogenannte Voll-
kostenrechnung), aber auch: Mindestmengen ermitteln, ab denen Gewinn erwirtschaftet wird (=
sogenannte Teilkostenrechnung, Break-Even-Analyse).

Liquiditätsrechnung
Allgemeiner Zweck: Die Zahlungsfähigkeit des Unternehmens und des Betriebes sichern. Konkursvermeidung.

Gewinn- und Verlustrechnung (G&V)
Allgemeiner Zweck: Steuer- und handelsrechtliche Rechenschaftslegung internen wie externen
Interessenten gegenüber (z.B. Gesellschafter, Banken, Finanzamt). Bis ins Detail durch HGB, EStG,
KStG und zahlreiche andere Gesetze vorgeschrieben.

Außer-
buchhalterische
Datenquellen sind
erforderlich.

Die Buchhaltung ist die wesentliche
Datenquelle

Bargeld, Sicht- und Terminkonten werden in
der Liquiditätsrechnung gleich behandelt,
weil Zahlungsunfähigkeit und Überschul-
dung gleichermaßen Konkursrisiken darstel-
len.

Cash Flow Rechnung
Allgemeiner Zweck: Zahlungsfähigkeit und
Schuldentilgungspotential des Unterneh-
mens beurteilen. Die Cash Flow Rechnung
ist im Grund einfache eine um zahlungs-
gleiche („pagatorische“) Größen erweiterte
und zahlungsungleiche („nichtpagatori-
sche“) Größen reduzierte Gewinn- und Ver-
lustrechnung.

Nicht in Cash Flow Analyse enthalten!

Das Kostenportfolio:

Die Unterteilung der von den Aufwendungen, Ausgaben und Auszahlungen abgegrenzten Kosten in verschiedene
Kostenarten im sogenannten „Kostenportfolio“ ist für die Kosten- und Leistungsrechnung fundamental. Sie ist damit
das fundamentale Leitprinzip der gesamten Kosten- und Leistungsrechnung:

Hilfs- und Betriebs-
stoffverbrauch in In-
dustriebetrieben,
Arbeitgeber-Sozial-
aufwand auf Pro-
duktivlöhne.

Rohstoffverbrauch
u. Produktivlöhne in
Produktionsbetrie-
ben, Wareneinsatz
im Handel, Verkfs-
provisionen und
Ausgangsfrachten

Kvar
Variable Kosten
Umsatz- und mengen-
proportional, d.h.,
steigen bei größerem
Auftragsvolumen an.

Kfix
Fixe Kosten

Sind vom Auftragsvo-
lumen unabhängig, aber
deshalb noch lange nicht
langfristig konstant!

Verwaltungskosten,
Telekommunikation
und Bürokosten, Ge-
hälter, Arbeitgeber-
SV, Raumkosten,
alle kalkulatorischen
Kosten usw.

EK
Einzelkosten

Kosten, die dem herge-
stellten Produkt direkt
(„einzeln“) zurechenbar
sind, daher variabel.

GK
Gemeinkosten

Kosten, die dem herge-
stellten Produkt nicht
direkt zurechenbar sind,
fix oder variabel.

Vollkostenrechnung
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Differenzierung der Kostenarten nach
Zurechenbarkeit auf die Produkte
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Auszahlungen
Ausgaben

Aufwand
Kosten

Begriffliche Grundlage ist
die Abgrenzung der Kosten
von anderen Tatbeständen:

Aufgrund der Abgrenzung der Kosten von den
anderen Grundtatbeständen des Rechnungswe-
sens (Auszahlungen, Ausgaben und Aufwendun-
gen) lassen sich zwei elementare Unterscheidun-
gen der Kostenarten machen, die die begriffli-
che Grundlage für alle nachgeschalteten Verfah-
ren sind. Die Kenntnis und ständige Bewußtheit
dieser grundlegenden Unterscheidungen ist re-
levant für das Erlernen der einzelnen Methoden:

Die Teilkostenrechnung ist der viel-
seitige Bereich der Kostenrechnung.
Sie umfaßt folgende auf der Unter-
scheidung in fixe und variable Ko-
sten beruhende Methoden:

Deckungsbeitragsrechnung
Break Even Rechnung
Sortimentsplanung mit dem
Simplex-Algorithmus
Optimierung von Materialver-
brauch und Ressourcenplanung
Transportoptimierung
Fahrplan- und Wegerechnung
Projektoptimierung und
Netzplantechnik
Maschinenbelegungsplanung
und quantitative Ansätze der
Ablaufoptimierung (Prozeß-
steuerung)

Begrifflicher Schwerpunkt der Teil-
kostenrechnung sind Verfahren und
Methoden der linearen Program-
mierung. Die Teilkostenrechnung
denkt in Gleichungssystemen und
Vektoren.

Die Vollkostenrechnung ist der alltagsrelevantere und bekanntere Bereich
der Kostenrechnung. Sie enthält im wesentlichen:

Die Vorkalkulation, d.h., die kostenorientierte Ermittlung von Ange-
botspreisen vor Auftragsdurchführung aufgrund von Plandaten und
die Nachkalkulation, d.h., die marktorientierte Ermittlung tatsächli-
cher Gewinne nach Auftragsdurchführung aufgrund von Ist-Daten.

Begrifflicher Schwerpunkt der Vollkostenrechnung ist die Prozentrech-
nung. Sie ist daher leichter zu handhaben und weniger anspruchsvoll.
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Auszahlungen
Ausgaben

KapitalVermögen

Aufwand
Kosten

Buchen auf
Bestandskonten

Buchen auf
Erfolgskonten

Gewinn- und
Verlustrechnung (GuV)

Bilanzierung

Finanzplanung

Neutr.
Aufwand

Grund-
kosten

Kalk.
Kosten

Kostenartentheorie

Verbrauchsfiktion

Geringwertigkeit

Elementardefinitionen

Handels- und Steuerrecht

Elementardefinitionen

EStG

HGB

Bewertungsrecht

Rohstoffe
Produktivlohn
Vertr.Provis.
Ausg.-Fracht

Energie
Hilfsstoffe

Betriebsstoffe

Kalk. Kosten
Verwaltung

Telekom
Gehälter

(...)

Vollkostenrechnung

Te
ilk

os
te

nr
ec

hn
un

g
Kvar

Variable
Kosten

(Leistungs-
bezogen)

Kfix
Fixkosten

(nicht Leistungs-
bezogen)

EK
Einzelkosten
(dem Produkt
zurechenbar)

GK
Gemeinkosten

(dem Produkt
nicht

zurechenbar)

Zurechenbarkeit

Le
is

tu
ng

sb
ez

ug

Zentrale
Unterscheidungen
und begrifflicher
Rahmen aller
Verfahren und
Methoden

Offenlegung (HGB, IFRS, PublG, AktG)

EStG. EStR

Allgemeine Rechtsgrundlagen

(...)

AOBGB

AfA

HGB

Budgetplan

Externes Rechnungswesen: Offenlegungspflichten gegenüber Dritten
Gesetzlich vorgeschrieben

Weitgehend unreglementiert
Internes Rechnungswesen: Betriebliche Prozeßoptimierung

Systematische Klassifizierung:

GK
EK

=
MaGK

Kfix+Kvar
=

Kosten
Verursacher

= VwGK
HKU

=

Anwendung in den Zuschlagssatzformeln:
Verursacherprinzip

Kostenarten
Lager Prod Verw VertrAllg

Kostenstellen / Geschäftseinheiten

% €/St % %
Zuschläge / Kostenverhältnisse

Betriebsabrechnungsbogen (Betriebsübersicht)
BAB

%-Rechnung

EK/FKAV/UV

Divisions-
kalkulation

Äquivalenz-
kalkulation

EK
+ GK%
= SK
+ Gewinn
= BarVK
+ KdSkto
= ZielVK
+ KdRab
= ListenVK

EK
+ GK%
= SK
./.Tats.VK
= Tats.

Gewinn

Vorkalk. Nachkalk.
Zuschlagskalkulation

Faktorrechnung

Kfix
DB

=

DB = Pvk - Kvar

Deckungsbeitrag

Break Even

Mengenplanung

Strategisches
Controlling

Stillegungsbeschluß

Engpaß

Sortiments-
Planung

Simplex

Lineare Gleichungssysteme

GaußInversion

Rohstoffplanung

Fahrzeugplanung

Fahrplanrechnung

horizontale  Kennz.
Jahres-

abschluß-
und

Kenn-
zahlen-
analyse

Vertikale Kennziff

DuPont-System

R/L-System

EVA usw.

Rmin

Betr.-
notw.

Kapital

Spezielle
Rechtsgrundlagen

Gewinnausweis / Ergebnisrechnung

SteuerrechtlichHandelsrechtlich Kostenrechnerisch

Kritische Leistung

Maschinenrechnung

Optimale
Leistung

Differential- und
Integralrechnung

Spezielle
Maschinen-
rechnung

Gesamtübersicht zum betrieblichen Rechnungswesen:

Die Übersicht zeigt, wie einzelne Phänomene im Rechnungswesen miteinander zusammenhängen, was sie vorausset-
zen und wozu sie gut sind. Sie kann als eine Art Lernlandkarte verwendet werden, der Strukturierung des Unterrichts
im Bereich des Rechnungswesens dienen oder auch nur die eigene Orientierung in diesem komplexen Fachgebiet
verbessern. Grau unterlegte Felder enthalten die wichtigsten Definitionen und Grundlagen. Die Pfeile zeigen die
Reihenfolge, in der der Lernende sich die Inhalte aneignen sollte. Insgesamt ist die Darstellung von unten nach oben
zu lesen.
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Die folgenden Inhalte orientieren sich an den vorstehen-
den grundlegenden Übersichten, d.h. wir untersuchen
zunächst die Abgrenzung der Kosten zu den anderen
Phänomenen des Rechnungswesens.

Anschließend betrachten wir die zwei Hauptdimensionen
des Kostenportfolios, d.h. die Vollkostenrechnung auf-
grund der Abgrenzung in Einzerl- und Gemeinkosten und
die auf der Unterscheidung in fixe und variable Kosten
beruhende Teilkostenrechnung.

6.2. Kostenartenrechnung
Kalkulatorische Abschreibung (linear):

Dies hat mit der steuerlichen Abschreibung nichts zu tun.
Die steuerliche AfA ist ein neutraler Aufwand und hat in
der Kostenrechnung nichts verloren!

n
SWWBW€AfAKalk −=}{.

Lin AfA
n

. {%} =
100

Die Nutzungsdauer n ist in dieser Formel stets die tatsäch-
liche technische Lebensdauer und hat oft nichts mit der
nach politischen Gesichtspunkten festgesetzten mehr oder
weniger fiktiven Abschreibungsdauer der Steuertabelle
zu tun.

Der Wiederbeschaffungswert wäre zunächst zu schätzen.
Eine gute Schätzung ergibt sich, wenn man die An-
schaffungskosten mit der Inflationsrate verzinst:

technnInflationAKWBW )1( +⋅=

Das funktioniert jedoch nur in stabilen und gereiften
Märkten, in denen die Verhältnisse (und damit die zu
refinanzierenden Werte) sich nicht wesentlich ändern, ist
also bei Fahrzeugen (Störungen durch Politik) ebenso wie
bei Computern (technischer Fortschritt) ungeeignet. Eine
im Einzelfall richtige Schätzung ist oft schwierig und
manchmal unmöglich aber stets besser als gar keinen
Wert einzusetzen!

Digitale Abschreibung:

Die AfA-Beträge steigen oder fallen bei diesem steuerlich
nicht zulässigen Verfahren mit der Zeit.

∑
=

−= n

i
ernJahresziff

SWWBWDegression

1

Hieraus kann die Abschreibung pro Periode bestimmen:

ernJahresziffDegressionAfAKalk dig ×=.

Die Reihenfolge, in der die Jahresziffern in diese Formel
eingesetzt werden (fallend oder steigend), bestimmt, ob es
sich um eine degressive oder eine progressive Abschrei-
bungsmethode handelt.

Bilanzielle, steuerliche Abschreibung (degressiv):

Dies hat eigentlich mit der Kostenrechnung nichts zu tun;
die steuerliche AfA ist ausschließlich ein Aufwand. Die
kalk. AfA kann sich aber hieran orientieren:

Bei der Entscheidung, welche Formel anwendbar ist,
kommt es auf den Anschaffungszeitpunkt an. Die Grenz-
werte bleiben für bestehende Wirtschaftsgüter auch nach
Änderung der Rechtsvorschriften gleich (Vertrauens-
schutz). Berechnung (zeitpunktunabhängig):

t
t AfADAKZeitwertD %).1(. −⋅=

Steuerrechtliche und kalkulatorische Abschreibung
Steuerrechtliche Abschreibung Kalkulatorische Abschreibung

Steuerersparnis durch Inanspruchnahme von
Abschreibungsvorteilen

Refinanzierung der Ersatzinvestition durch
Abwälzung des Wertes einer Anlage in die

Preise

Zweck

Steuerrechtliche Anschaffungskosten (§§7ff
EStG)

Geschätzter Wiederbeschaffungswert bei
künftigem Ersatzzeitpunkt

Ausgangswert

Null oder tatsächl. Verkaufspreis Schrottwert oder tatsächl. Verkaufspreis, auch
negativer Endwert (bei Entsorgungskosten)

Endwert

So kurz wie möglich, um Gewinn und damit
Gewinnsteuer zu minimieren

So realistisch wie möglich, um „wahre“ Preise
kalkulieren zu können

Abschreib.-
Dauer

Extern (Finanzamt) Nur intern (Kalkulator, Controller)Adressat

EStG, KStG, HGB, zahlreiche Spezialgesetze KeineGesetzl. Rege-
lung

Maximal zulässige degressive Abschreibung
Anschaff. Relativregel Absolutregel

(nach §7 Abs. 2 Satz 2 Teilsätze 2 und 3 EStG)

bis 2000 3 × lineare AfA max. 30%
2001-2005 2 × lineare AfA max. 20%
2006-2007 3 × lineare AfA max. 30%

2008 Keine degressive AfA für Neuanlagen
2009-2010 2,5 × lineare AfA max. 25%

ab 2011 Erneute Abschaffung der degr. AfA
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)1(%).1(%.{€}. −−⋅⋅= tAfADAfADAKAfAD

Der Wechsel von der degressiven zur linearen Abschrei-
bung ist gemäß §7 Abs. 3 EStG zulässig, ein umgekehrter
Wechsel hingegen nicht.

Anwendung in der Kostenrechnung:

t
degr AfASWWBWZeitwertKalk %)1()(. −⋅−=

1%)1(%)(. −−⋅⋅−= t
degr AfAAfASWWBWAfAKalk

Hier bestehen keine gesetzlichen Vorschriften für die
Höhe der AfA in %!

Kalkulatorischer Zinssatz in %:

Kapitalmarkt-Guthabenzins auf dem betriebsnot-
wendigen Vermögen vergleichbare Investitionssumme

+ Allgemeine Risikozulage (z.B. Insolvenzquote)
= Mindestrentabilität (Rmin)

Anmerkungen: Die Risikozulage (und damit die Mindest-
rentabilität) ist größer in Krisenzeiten, in Krisenbranchen
und in Kleinunternehmen; sie ist kleiner in Zeiten der
Hochkonjunktur, in Boom-Branchen und in Großunter-
nehmen.

Kalkulatorischer Zins in Euro bei Einzelanlage:

Die Verzinsung rechnet sich auf die mittlere Kapital-
bindung, die vereinfachend linear angenommen wird.

min2
. RSWAKZinsKalk ⋅+=

Für Vermögensgegenstände, die keine Wertminderung
unterliegen (Grundstücke!), kann die Mindestrentabilität
direkt auf den Anschaffungswert gerechnet werden (Aus-
nahme).

Kalkulatorischer Zins in € für gesamtes Unternehmen:

Vereinfachend gilt:

min. ReBilanzsummZinsKalk ⋅=

Nichtbetriebsnotwendige Vermögensgegenstände, bei-
spielsweise ungenutzte Anlagen oder leerstehende Ge-
bäude, sind zuvor aus der Bilanzsumme herauszurechnen.
Man kann dann auch rechnen:

min. RKapitaltwendigesBetriebsnoZinsKalk ⋅=

Betriebsnotwendiges Kapital:

Betriebsnotwendiges Anlagevermögen
+ Betriebsnotwendiges Umlaufvermögen
= Betriebsnotwendiges Vermögen
– Abzugskapital
= Betriebsnotwendiges Kapital

Vorhaltekosten:

Kalk. Abschreibung und kalk. Zinsen ergeben die Mindest-
Vorhaltekosten einer technischen Anlage:

min2
RSWAK

n
SWWBWK

techn
Vorhalte ⋅++−=

6.3. Vollkostenrechnung
Die Vollkostenrechnung richtet sich auf die Kalkulation;
sie bestimmt die Selbstkosten und die Angebotspreise und
umfaßt den BAB und die Kalkulation.

Zuschlagssatz und Kostenverursachung:

Allgemein dient ein Zuschlagssatz der indirekten Zurech-
nung der Gemeinkosten auf eine kostenverursachende
Größe:

ßersachergröKostenveru
enGemeinkostatzZuschlagss =

Zuschlagssatz, Normalfall:

Allgemein gilt, daß der Kostenzuschlag auf eine kosten-
verursachende Größe zu berechnen ist:

Größendeverursache
GrößeendezuzuschlagatzZuschlagss =

Im Prinzip reicht diese einzige Formel; es macht aber
Sinn, sich die Implikationen dieser Rechnung anzusehen.
Wenn die Einzelkosten die kostenverursachende Größe
sind, bedeutet dies:

enEinzelkost
enGemeinkostatzZuschlagss =

Angewandt auf den BAB bedeutet dies:

ZS
GK
EK

= (Bei BAB ohne VwGK-Umlage)

EK
GKZS 2= (Bei BAB mit VwGK-Umlage)

In der Verwaltung und im Vertrieb gibt es keine Einzel-
kosten; aber die HKU sind kostenverursachend:

Zuschlagssatz in der Verwaltungskostenstelle:

HKU
VwGKVwZS =

Zuschlagssatz in der Vertriebskostenstelle:

HKU
VtGKVtZS =

In Handwerks- und einzelfertigenden Betrieben sowie im
Dienstleistungsgewerbe sind die Größen HKU und HKP
identisch, weil es keine Zwischen- oder Ausgangslagerung
gibt. Sie unterscheiden sich nur, wenn Zwischen- und/
oder Ausgangsläger bestehen.
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Kalkulatorische Zinsen
Der Subtraktionsfehler: Häufigster Fehler ist, den Rest-
oder Schrottwert (SW) des berechneten Gegenstandes
von seinen Anschaffungskosten zu subtrahieren (anstatt
ihn zu addieren). Das führt zu der – falschen! – Rechen-
methode:

min2
. RSWAKZinsKalk falsch ⋅−=

Die diesen Fehler machen tun dies anscheinend oft
unüberlegt, weil sie es irgendwo so gesehen haben. Das
ist charakteristisch für unreflektiertes Auswendiglernen.
Man hört aber auch die Meinung, der Schrottwert dürfe
nicht verzinst werden, weil man ihn ja später wieder
durch Verkauf der Altanlage herausbekomme. Das ist
zwar richtig, aber ist der Schrottwert dann während der
Nutzungsdauer des Anlagegutes etwa keine Kapital-
bindung? Muß er dann nicht eben doch verzinst werden,
weil er ja die ganze Zeit über in dem Vermögens-
gegenstand als Produktionsfaktor „Kapital“ mit gebun-
den ist?

Kalkulatorische Verzinsung auf Wiederbeschaffungs-
wert: Vollkommen indiskutabel ist auch der Vorschlag,
anstatt des handels- oder steuerrechtlichen Anschaf-
fungs- oder Herstellungskostenwertes eines Wirtschafts-
gutes den zukünftigen Wiederbeschaffungswert der
Anlage für die Zinskostenrechnung zugrundezulegen.

min2
. RSWWBWZinsKalk falsch ⋅+=

wie kann man einen Wert verzinsen, den man noch gar
nicht hat? Ganz offensichtlich werden hier zwei kalku-
latorische Kostenarten unkritisch durcheinandergewor-
fen.

Zinskosten auf Aufwendungen: Seltener aber dennoch
falsch ist es, Zinskosten auf Aufwands- oder andere
Stromgrößen wie beispielsweise Kosten, Auszahlungen
oder Ausgaben zu berechnen. Diese sind Flußgrößen,
also gleichsam Kapital in Bewegung. Sie verlassen die
Unternehmung – und sind gerade deshalb keine Grund-
lage für eine Zinsrechnung welcher Art auch immer.
Nur und ausschließlich auf bilanzielle Bestandsgrößen
kann man Zinskosten rechnen, sei es Anlagevermögen
in Gestalt von Investitionsobjekten oder Umlaufvermögen
beispielsweise in Form von Lagerbeständen, die sich
selbstverständlich auch kalkulatorisch verzinsen – und
zwar ebenso selbstverständlich unabhängig von der
Finanzierung.

Die Nullrentabilität: Manche Autoren scheinen dazu zu
neigen, der kalkulatorischen Zinskostenrechnung ihre

Häufige Fehler im Bereich der kalkulatorischen Kostenrechnung
In kaum einem Bereich werden so viele Fehler gemacht wie bei der kalkulatorischen Kostenrechnung. Längst
habe ich aufgegeben, die industrie- und Handelskammern auf die hier zusammengefaßten Fehler hinzuwei-
sen, obwohl sie in nahezu jeder Prüfung erneut gemacht werden. Kleines kalkulatorisches Gruselkabinett:

Existenzberechtigung ganz und gar abzuerkennen. Sie
legen gar keine Zinskosten zugrunde – weil dies zu einer
„Über-Rentabilität“ führe. Auch dies ist offensichtlich
sinnlos: wie kann man eine zu hohe Rentabilität dadurch
zuwege bringen, daß man die Verzinsung des
Produktionsfaktors Kapital einfach ignoriert?

Zu geringe Zinssätze: Selbst wenn richtig gerechnet
wird, ist noch Plazu für haarsträubende Fehler. Ganz
häufig ist hierbei ein viel zu niedriger Ansatz des
kalkulatorischen Zinssatzes. Dieser besteht bekanntlich
aus dem niedrigsten (und damit risikoärmsten) Guthaben-
zins und einem allgemeinen Risiko:

Kapitalmarkt-Guthabenzins (Opportunitätskosten)
+ Allg. Risiko des Unternehmens (Insolvenzquote)
= Mindestrentabilität (Rmin)

Die Guthabenverzinsung ist i.d.R. die Hauptrefinan-
zierungsverzinsung der EZB, weil diese das niedrigste
volkswirtschaftliche Risiko in der EU repräsentiert (aus-
schließlich das Sovereign ceiling risk). Das Insolvenz-
risiko ist dagegen das einzige Risiko, das alle Unterneh-
mer betrifft und ist abhhängig von Branche und Größe
des Unternehmens und kann leicht über 10% liegen.
Mindestrentabilitätszinsen von 12% bis 20% sind also
vollkommen normal.

Kalkulatorische Abschreibung
Der AK-Fehler: Häufigster Fehler ist, den (prognosti-
zierten) Schrottwert SW des bestehenden Wirtschafts-
gutes von den aktivierten Anschaffungskosten AK des
vorhandenen Wirtschaftsgutes abzuziehen, und die Dif-
ferenz über die Nutzungsdauer n abzuschreiben:

n
SWAKAfAKalk falsch

−=.

Die kalkulatorische Abschreibung, die nur im internen
Rechnungswesen vorkommt, wird hier mit steuerlichen
Verfahren und Methoden vermischt. Es mag verwirrend
sein, daß unter dem Abschreibungs-Begriff zwei eigent-
lich vollkommen unterschiedliche Dinge wie bilanzielle
Bewertung bestehender Wirtschaftsgüter und Refinan-
zierung künftig zu beschaffender neuer Vermögens-
gegenstände erfaßt werden, aber dies zu erkennen ist im
Rahmen der Aus- und Fortbildung im Rechnungswesen
von fundamentaler Bedeutung.

Fehler im Zusammenhang mit der Nutzungsdauer: Die
kalkulatorische Abschreibung richtet sich auf den
Wiederbeschaffungswert. Sie muß daher auch die tech-
nische oder betriebsübliche, also die „wirkliche“ Nut-
zungsdauer des Anlagegutes zugrundelegen. Die steuer-
liche Nutzungsdauer aus der AfA-Tabelle anzuwenden
ist jedenfalls stets falsch.
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HKU und HKB in BAB von Industriebetrieben:

Fertigungslöhne FL
+ Fertigungsgemeinkosten FGK
+ Fertigungsmaterial FM
+ Materialgemeinkosten MGK
= Herstellkosten der Produktion HKP
+ Bestandsminderungen der FE/UFE
– Bestandsmehrungen der FE/UFE
= Herstellkosten des Umsatzes HKU

Kalkulationsaufschlag aus Kalkulationsfaktor bestimmen:

)1( −= KFKA

Kalkulationsaufschlag aus Kalkulation bestimmen:

SK
SKBarVKPKA −=

Für jede Stufe der Kalkulation kann ein eigener Kal-
kulationsaufschlag (und damit ein eigener Kalkulations-
faktor) bestimmt werden. An Stelle des Barverkaufs-
preises können also auch andere Werte treten. Ebenso ist
der Kalkulationsaufschlag auch auf die Einzelkosten an-
wendbar. Eine andere Definition wäre beispielsweise:

EK
EKListenVKPKA −=

Voraussetzung für die Faktorrechnung ist stets, daß nur
eine einzige Einzelkostenart besteht und keine Zwischen-
werte wie Bezugskosten zu addieren sind - sonst funktio-
niert es nicht!

Kalkulationsfaktor aus Kalkulationsaufschlag bestimmen:

1
100

+= KAKF

„Gesamtaufschlag“ und „Kalkulationsaufschlag“ sind
identisch!

Grundschema der Kalkulation:

Einzelkosten
+ Gemeinkosten
= Selbstkosten

Kalkulation mit Kalkulationsfaktor:

KFEKSK ⋅=
An Stelle der Selbstkosten kann jeder andere, durch den
Kalkulationsfaktor zu bestimmende Wert treten, beispiels-
weise der Barverkaufspreis oder der Listenverkaufspreis.
Definition und Anwendung des Kalkulationsfaktors müs-
sen einander ergänzen!

Zuschlagssatz einer Maschinenkostenstelle:

Die Maschinenrechnung wird im BAB angewandt, wenn
die keine kostenverursachenden Einzelkosten vorhanden
sind; das ist etwa bei automatisierter Fertigung oder sonst
hoher Technizität der Fall.

Allgemein gilt:

eistungMaschinenl
ostenMaschinenkuschlagMaschinenz =

Konkret bedeutet dies:

X
XKKfix

uschlagMaschinenz Stück
⋅+

= var

Divisionskalkulation:

Dieses seltene Verfahren wird i.d.R. nur bei Massenferti-
gung angewandt. Es basiert auf der Division der Gesamt-
kosten durch eine Bezugsgröße. Ohne Ausgangslagerung:

produziert

ges

X
K

tkostenStückselbs =

Mit Ausgangslagerung gilt:

verkauftproduziert X
VtGK

X
HKtkostenStückselbs +=

Äquivalenzziffernkalkulation:

Diese ist im Grunde nur die Anwendung der Divisions-
kalkulation auf Sortenfertigung. Es gilt:

1. Multipliziere die Faktoren mit den Leistungs- oder
Mengenwerten, das ergibt die Umrechnungszahlen

2. Addiere die Umrechnungszahlen
3. Berechne die Selbstkosten der Hauptsorte:

∑
=

szahlenUmrechnung
SKSK Periode

Faktor1

4. Aus diesem Ausgangswert kann durch Multiplikation
mit den anderen Fakroren die Selbstkosten der ande-
ren Sorten berechnet werden.

Berechnung des Einstandspreises:

Netto-Listenpreis
– Lieferantenskonto
= Ziel-Einkaufspreis
– Lieferantenskonto
= Bar-Einkaufspreis
+ Bezugskosten
+ Nebenkosten
+ Nachträgliche (zurechenbare) Kosten
= Anschaffungskosten oder Einstandspreis

Dies ist eine Anwendung von §255 Abs. 1 HGB.

Einfache Handelskalkulation:

Netto-Listenpreis
– Lieferantenskonto
= Ziel-Einkaufspreis
– Lieferantenskonto
= Bar-Einkaufspreis
+ Bezugskosten
+ Nebenkosten
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+ Nachträgliche (zurechenbare) Kosten
= Anschaffungskosten oder Einstandspreis
+ Gemeinkostenzuschlag
= Barverkaufspreis
+ Kunden-Skonto (i.H.)
= Zielverkaufspreis
+ Kunden-Rabatt (i.H.)
= Listenverkaufspreis

Hier ist insbesondere zu berücksichtigen, daß die Berech-
nung der Kundenskonti und -Rabatte im Wege der im-
Hundert-Rechnung (i.H.) geschehen muß, während der
Rest des Rechenschemas als vom-Hundert-Rechnung
ausgeführt werden muß. Um dies zu verstehen ist es
sinnvoll, sich in die Lage des Kunden zu versetzen, der
vom Listenverkaufspreis aus mit seiner Rechnung be-
ginnt (also diesen Wert als 100%-Basis verwendet) und
davon die einzelnen Größen abzieht.

Einfache Industriekalkulation:

1. Fertigungsmaterial FM
2. + Material-Gemeinkosten MGK
3. = Materialkosten MK
4. Fertigungslöhne FL
5. + Lohn-Gemeinkosten FGK
6. = Fertigungskosten FK
7. Σ 3 + 6 = Herstellkosten HK
8. + Verwaltungsgemeinkosten VwGK
9. + Vertriebsgemeinkosten VtGK
10. = Selbstkosten SK

Die Teilschritte 1 bis 3 und 4 bis 6 sind für jede Kosten-
stelle auszuführen. Das Kalkulationsschema und der
Betriebsabrechnungsbogen müssen zusammenpassen,
sonst werden Kosten nicht gedeckt.

Ist eine Maschinenkostenstelle beteiligt, so kann gerech-
net werden:

1. Maschinenzeit MZ
2. × Material-Stundensatz MS
3. = Maschinenkosten MC

Wichtig: Es gibt kein feststehendes Schema der Industrie-
kalkulation. Jede Kalkulation muß immer den konkreten
Gegebenheiten angepaßt werden. Dies bedeutet, daß kein
auswendig gelerntes Schema immer richtig ist; ein ver-
tieftes Verständnis ist unerläßlich!

Das Schema kann wie die vorstehende Handelskalkulation
durch Gewinnaufschlag zu den Selbstkosten und dann
durch Skonto- und Rabattaufschlag bis zum Listen-
verkaufspreis fortgeführt werden.

Kapazität und Frequenz bei Dienstleistern:

eitstageVerfügbarkObjekteKapazität ⋅=

Kapazität
EinheitenVerkaufteFrequenz =

6.4. Teilkostenrechnung
Die Teilkostenrechnung basiert auf fixen und variablen
Kosten. Sie enthält zunächst die Deckungsbeitrags- und

die Break Even Rechnung, aber auch die Maschinen-
rechnung und eine Vielzahl von Optimierungsverfahren
wie den Simnplex-Algorithmus oder die Methoden der
Transportoptimierung. Die Teilkostenrechnung ist damit
weitaus komplexer, aber auch weitaus vielseitiger als die
Vollkostenrechnung.

Deckungsbeitrag:

Der Deckungsbeitrag ist der Betrag, der nach Abzug der
variablen Kosten vom Umsatz (oder Verkaufspreis) übrig
bleibt:

DB P Kvk= − var

Manche Lehrbücher verwenden die folgende Abgren-
zung:

DB: Gesamtdeckungsbeitrag (z.B. Gesamtbetrieb)
db: Deckungsbeitrag eines einzelnen Produktes

Wir folgen im Rahmen der vorliegenden Darstellung
(und der anderen Werke auf der BWL CD) dieser Verein-
barung jedoch nicht.

Die vorstehenden Definitionen faßt man auch als soge-
nannten absoluten Deckungsbeitrag zusammen. In der
Sortimentsplanung kann es sinnvoll sein, den Deckungs-
beitrag auf eine verbrauchte Faktoreinheit zu beziehen.
Man spricht dann vom sogenannten relativen Deckungs-
beitrag:

V
KP

V
DBDB vkabs

rel
var−==

Mehrstufige Deckungsbeitragsrechnungen:

Die Deckungsbeitragsrechnung wird aussagekräftiger,
wenn sie differenziert wird. Allgemeines Beispiel:

1. Erlöse/Umsätze
2. – variable Kosten
3. = Deckungsbeitrag I
4. – Produktfixkosten
5. = Deckungsbeitrag II
6. – Produktlinienfixkosten
7. = Deckungsbeitrag III
8. – Unternehmensfixkosten
9. = Deckungsbeitrag IV

= Betriebsergebnis

Muster für eine kundenspezifische mehrstufige Deckungs-
beitragsrechnung:

1. Bruttoumsatz
2. – Direkte Erlösschmälerungen
3. = Nettoumsatz I
4. – Indirekte Erlösschmälerungen
5. = Nettoumsatz II
6. – Wareneinsatz (Handel)
7. = Rohertrag
8. – variable Produktionskosten (Industrie)
9. = Deckungsbeitrag I
10. – Proportionale, dem Kunden direkt zurechen-

bare Kosten (z.B. Delkredere, Wechselspesen
usw.)
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11. = Deckungsbeitrag II
12. – dem Kunden individuell zurechenbare Mar-

ketingetats (z.B. Aktionsrabatte)
13. = Deckungsbeitrag III
14. – dem Kunden individuell zurechenbare Ver-

kaufskosten (z.B. persönliche Besuche)
15. = Deckungsbeitrag IV
16. – dem Kunden individuelle zurechenbare Lo-

gistik- oder Servicekosten (z.B. Spedition,
Regalpflege)

17. = Deckungsbeitrag V
18. – Sonderleistungen (z.B. für Einrichtungsge-

genstände)
19. = Deckungsbeitrag VI

Break Even Punkt bei Einzelfertigung:

X wenn DB Kn fix
i

n

min =
=
∑

1

Beispiel für Break Even Punkt bei Einzelfertigung:

Anmerkung zur vorstehenden Grafik: Der Break Even
Punkt ist erreicht, wenn der kumulierte Umsatz die kumu-
lierten Kosten erreicht. Die Grafik betrachtet vereinfa-
chend nur aufeinander folgende Aufträge, also zu keiner
Zeit werden zwei Aufträge parallel bearbeitet.

Steigt die Kostenlinie schneller an als die Umsatzlinie, so
ist der Deckungsbeitrag negativ. Das ist im skizzierten
Beispiel beim zweiten Auftrag der Fall.

Auch wenn die Skizze vereinfachend ist, so fördert sie
doch das Verständnis der Zusammenhänge!

Break Even Punkt bei Serien- oder Sortenfertigung oder
im Handel:

X
K
DB

fix
min =

0

1
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7
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K; U
[€*106]

Perioden

Kvar

Kges

Kfix

Gewinnzone

Verlustzone

BE

Uges

Σ DB(t)

Beispiel für Break Even Punkt bei Serienfertigung:

Vorsicht! Diese scheinbar einfachen Zusammenhänge
geben Anlaß zu Aufgabengestaltungen von großer Kom-
plexität. Wer solche Aufgabentypen nicht vor der Prüfung
studiert, kann in der Prüfung eine böse Überraschung
erleben. Wir präsentieren daher hier zwei Beispiel-Auf-
gabengestaltungen aus IHK-Prüfungen:

Break Even aus Gesamtkosten berechnen: Kerngedanke
dieser Aufgabengestaltung ist, daß nur Gesamtkosten und
Gesamtumsätze sowie die zugehörigen Stückzahlen an-
gegeben werden. Der Prüfungsteilnehmer muß aus der
Gesamtkostenänderung die variablen Kosten, aus der
Differenz zu den Gesamtkosten die Fixkosten und daraus
schließlich den Deckungsbeitrag und den Break Even
bestimmen.

Hauptproblem bei diesem Aufgabentyp ist, daß man mit
den Standarddefinitionen nicht weiterkommt. Man muß
die grundlegenden Konzepte verstanden haben, und sie
analog anwenden. Das ist schwierig:

Frage: Bei welcher Ausbringungsmenge beträgt die Um-
satzrentabilität genau 0%?

Antwort: Die Umsatzrentabilität beträgt 0% beim Break
Even Punkt, weil da kein Gewinn gemacht wird, zuvor
aber Verlust und hernach Gewinn. Es sind also erst die
Fixkosten und die variablen Kosten sowie der Stückum-
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1

2

3

4

5

6

7

Kfix
=150000€

Kvar
(50€/St.)

Kges

Tausend Stück
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=9
0€
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t.)
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[€*106]

Beispiel: In einem bestimmten Monat lagen die Gesamt-
kosten eines Unternehmers bei einer Ausbringung von
20.000 Stück bei 124.000 €. Im Folgemonat betrug die
Ausbringung 24.000 Stück und die Gesamtkosten lagen
bei 136.800 €. Der Umsatz betrug im ersten Monat
96.000 € und im zweiten Monat 115.200 €. Veränderun-
gen an den Produktionsmitteln oder den Preisen der
Produktionsfaktoren waren nicht zu berücksichtigen.
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satz zu ermitteln. Der Verkaufspreis beträgt 96.000 :
20.000 = 115.200 : 24.000 = 4,80 €/Stück. Die Mengen-
änderung bewirkt eine Kostenänderung, die nur auf die
variablen Kosten zurückgehen kann (Definition!). Die
variablen Kosten betragen also Kostenänderung : Mengen-
änderung = (136.800 – 124.000) : (24.000 – 20.000) =
3,20 €/Stück. Der Deckungsbeitrag beträgt damit 4,80 –
3,20 = 1,60 €/Stück. Die Fixkosten können aus der
Differenz der gesamten variablen Kosten zu den Gesamt-
kosten ermittelt werden und betragen 124.000 – 3,20 ·
20.000 = 136.800 – 3,20 · 24.000 = 60.000 €. Der Break
Even Punkt ist also bei einer Ausbringung von 37.500 St.

Man kann diesen Aufgabentyp noch erweitern; dann ist
die Kenntnis der Definition der Umsatzrentabilität erfor-
derlich:

Frage: Der Unternehmer strebt eine Umsatzrentabilität
von 10% an. Welche Ausbringung muß er leisten, um
dieses Ziel zu erreichen?

Antwort: G = 10% vom Umsatz = 0,1 P · X
0,1 P · X = U – Kges
0,1 · 4,8 X = 4,8 X – 3,2 X – 60.000
0,48 X = 1,6 X – 60.000
60.000 = 1,12 X
X = 53.571,42857

Es kann Sinn machen, hier eine Kontrollrechnung anzu-
schließen.

Frage: Wie hoch sind Gesamtkosten, Umsatz und Gewinn
bei der Lösung aus der vorstehenden Frage?

Antwort: Kges = 60.000 + 53.571,42857 · 3,20 =
231.428,571
U = 4,80 · 53.571,42857 = 257.142,857
G = 257.142,857 – 231.428,571 = 25.714,2857
= genau 10% vom Umsatz.

Break Even ohne Mengenangaben berechnen: Dieser
Aufgabentyp ist noch komplexer und eignet sich gut,
Prüfungskandidaten zu kippen. Kernannahme ist, daß
eine Menge angenommen werden muß, oder per Dreisatz
zu rechnen ist. Es liegen damit sogar zwei alternative
Lösungswege vor!

Frage: Wie hoch liegen die Fixkosten des Konkurrenten,
wenn keine Änderungen von Faktorpreisen oder Produk-
tionsmitteln eingetreten sind?

Antwort: Didaktische Anmerkung: das Hauptproblem
besteht hier darin, daß keine Mengendaten genannt sind.
Kerngedanke derLösung: per Dreisatz vorgehen, weil alle
Kostenverläufe ja stets linear sind.

Die erste Größe ist der Break Even Punkt; die zweite liegt
im Gewinnbereich. Die Differenz zwischen beiden be-

Beispiel: Sie werben einem Konkurrenten erfolgreich
einen Verkäufer ab, und im Einstellungsgespräch ver-
rät Ihnen dieser, daß Ihr Konkurrent bei einem Umsatz
von 300.000 € genau kostendeckend gearbeitet hat.
Weiterhin habe es bei einem Umsatz von 360.000 € eine
Umsatzrentabilität von 5% gegeben, mit der der Kon-
kurrent sehr unzufrieden gewesen sei.

trägt 360.000 – 300.000 = 60.000 € und setzt sich aus
Gewinn und variablen Kosten zusammen.

Der Gewinnanteil in dieser Differenz beträgt bei einer
Umsatzrentabilität von 5% genau gerade 360.000 · 0,05 =
18.000 €

Die Differenz von 60.000 - 18.000 = 42.000 ist eine
variable Kostengröße.

Wie kommt man aber von diesen 42.000 variablen Kosten
bei 60.000 auf die fixen Kosten bei 300.000? Ganz
einfach, man nehme den Dreisatz! 42.000 : 60.000 = X :
300.000 ergibt die variablen Kosten; Lösung durch Kvar
= 42.000 / 60.000 · 300.000 = 210.000 €. Aus der
Differenz dieses Ergebnisses zu den Gesamtkosten kann
man nun ganz einfach die Fixkosten bestimmen: Kfix =
300.000 – 210.000 = 90.000 €

Didaktischer Hinweis: Man kann es sich auch so verdeut-
lichen, daß 300.000 einfach als Menge betrachtet wird.
Dann wäre der Verkaufspreis = 1 und die variablen
Kosten = 42.000 / 60.000 = 0,7 €. Die Annahme des
Verkaufspreises und der Menge 1 ist dabei beliebig; es
geht mit jeder Zahl, wobei es mit der 1 am einfachsten ist.

Zur Frage der vom-Hundert/im-Hundert-Rechnung: es ist
nur ein Umsatz (und kein Gewinn) genannt; es muß daher
bei der Berechnung des Gewinnes mit der vom-Hundert-
Rechnung (und keinesfalls mit der im-Hundert-Rech-
nung, also 360.000/1,05) gearbeitet werden. Das läßt sich
auch durch die Lösung zur folgenden Frage unter Beweis
stellen!

Frage: Der Konkurrent strebt eine Umsatzrentabilität von
15% an. Bei welchem Umsatz erreicht er diese?

Antwort: Hier ist vorzugehen wie bei der Lösung zu oben
dargestellten ersten Aufgabenvariante; allerdings muß
hier die Annahme zugrundegelegt werden, daß der
Verkaufspreis 1 € und die variablen Stückkosten 0,7 €
betragen (vgl. oben). Diese Aufgabe ist also ein erweitern-
der Anwendungsfall der vorstehend demonstrierten
Lösungsmethode. Und so geht’s:

G = 15% vom Umsatz = 0,15 P · X
0,15 P · X = U – Kges
0,15 · 1 X = 1 X – 0,7 X – 90.000
0,15 X = 0,3 X – 60.000
90.000 = 0,15 X
X = 600.000

Deckungsbeitrags-Umsatz-Faktor:

U
DBDBUF =

Vgl. hierzu auch die Folgeseite.

Allgemeine Maschinenrechnung: Hier geht es um die
Bestimmung der Kosten, die einer technischen Anlage
zuzurechnen sind.

Gesamtkosten:

varKXKK fixgesJahr
⋅+=
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Anwendungsbeispiele für den Deckungsbeitrags-Umsatz-Faktor (DBUF)
Die scheinbar so triviale DBUF-Rechnung gestattet Aufgabenstellungen von großer Komplexität:

Einfaches Anwendungsbeispiel: Für vier Produkte gilt:

Produkt A B C D Summe
Umsatz: 600.000 € 1.000.000 € 800.000 € 800.000 € 3.200.000 €
Var. Kosten: 450.000 € 850.000 € 600.000 € 300.000 € 2.200.000 €
DB 150.000 € 150.000 € 200.000 € 500.000 € 1.000.000 €

Die Fixkosten betragen im gleichen Zeitraum 1,5 Mio. Euro. Das Betriebsergebnis liegt also bei –500.000 €. Da alle
vier Deckungsbeiträge positiv sind, ist ein positives Betriebsergebnis also möglich. Es soll bestimmt werden, bei
welchem Umsatz dieses erreicht wird – aber ohne Kenntnis der einzelnen Produktmengen. Mengenangaben bestehen
nämlich weder insgesamt noch produktweise. Man kann das Ergebnis aber auch hier über den DBU-Faktor
bestimmen:

3125,0
000.200.3
000.000.1 ===

U
DBDBU

Dividiert man die Fixkosten durch den DBU-Faktor, so kommt man zum Break Even Umsatz i.H.v. 4,8 Mio Euro.
Ähnliche Berechnungen sind aber auch im Detail und unter Kenntnis von Produktmengen möglich. Sie finden sich
oft in Prüfungen und scheinen auf den ersten Blick „unlösbar“ zu sein. Die Lösung führt jedoch stets über den DBUF.

Komplexes Anwndungsbeispiel: Für drei Produkte gilt:

Produkt A B C

Preis pro Stück: 85,00 € 72,00 € 54,00 €
Variable Kosten pro Stück: 45,00 € 40,00 € 30,00 €
Umsatzanteil: 20,00% 30,00% 50,00%
Deckungsbeitrag: 40,00 € 32,00 € 24,00 €

Auch hier betragen die Fixkosten wiederum 1,5 Mio. Euro pro Periode. In diesem Fall kann man für jedes Produkt
einzeln einen Break Even Punkt bestimmen, wenn man die Fixkosten durch den DB des Produktes dividiert:

Produkt A B C

Break Even einzeln: 37.500,00 Stück 46.875,00 Stück 62.500,00 Stück
Umsatz dann: 3.187.500,00 € 3.375.000,00 € 3.375.000,00 €
Gesamtkosten dann: 3.187.500,00 € 3.375.000,00 € 3.375.000,00 €

Damit ist aber nichts gewonnen, denn die drei Produkte sind in den Ausgangszahlen in einem bestimmten
Mengenverhältnis gegeben. Es soll ermittelt werden, bei welchem Umsatz der Break Even Punkt erreicht wird, wenn
das Mengenverhältnis der drei Produkte unverändert bleibt. Das ist realistisch, weil Mengenverhältnisse oft etwas
mit dem Produkt selbst zu tun haben (z.B. pro Tasse eine Untertasse, also Verhältnis 1:1) oder die Nachfrage und
den Nutzen der Nachfrager abbilden (30% Luxusnutzer, 20% kaufen die „Ökoversion“ eines Produktes usw) und für
den Hersteller daher weitgehend oder gänzlich unveränderlich sind. Man kommt auch hier mit dem DBU-Faktor
weiter. Den kann man nämlich auch für die drei Produkte individuell berechnen:

Produkt A B C
DB/Umsatz pro Stück: 0,470588235 0,444444444 0,444444444

Diese drei Ergebnisse muß man nun aber mit dem Anteil der jeweiligen Produkte am Gesamtumsatz gewichten:

Produkt A B C
Gewichteter DB/Umsatz: 0,094117647 0,133333333 0,222222222

Addiert man diese drei Werte, so erhält man eine Summe der gewichteten DBUF i.H.v. 0,449673203. Dividieren wir
die Fixkosten wiederum durch den DBUF, so erhalten wie einen Break Even Umsatz von 3.335.755,81 Euro.

81,755.335.3
30,44967320

000.500.1 ==UmsatzEvenBreak

Die hier vorgeführte Rechenmethode darf nicht mit der Engpaßrechnung verwechselt werden, die die Vorstufe zur
Simplex-Methode darstellt. Während es beim Engpaß-Verfahren um die Bestimmung der optimalen Sortiments-
reihenfolge geht, wird hier eine unveränderliche Zusammensetzung des Sortiments vorausgesetzt.



© HZ

- 28 -

Kosten pro Leistungseinheit:

X
KXK

K fix
gesStück

var⋅+
=

Kritische Leistung zweier Anlagen:

XKKXKK
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BBAA

BA

varfixvarfix

gesges
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=

Die kritische Leistung ist aber nur definiert, wenn gilt:

BABA

BABA

varvarfixfix

varvarfixfix

KKundKKoder

KKundKKentweder

<>

><

Preis-Gewinn-Relation ohne Integralrechnung rechnen:

22
varK

e
NP M

opt +−=

Dies geht nur, wenn die Nachfragefunktion die Form

PeNN ⋅+= max

hat. Für den hier zugrundegelegten Elastizitätskoeffi-
zienten gilt:

Preis
Nachfragee
∆

∆=

Preis-Gewinn-Relation mit Integralrechnung rechnen:

In Prüfungen wird oft die „offizielle“ Methode der Be-
stimmung des optimalen Preises gefordert:

(01) X = 1000 – 4P

Die Kostenfunktion des Unternehmens beschreibt die
Gesamtkosten als Summe der Fixkosten (Kfix) und varia-
blen Kosten (Kvar) für den Fall einer beliebigen Produkti-
onsmenge. Es gelten:

(02) Kfix = 6000 €/Periode
(03) Kvar= 50 €/Stück
(04) Kges = Kfix + Kvar
(05) Kges = 6000 + 50X

Um den gewinnmaximalen Preis zu ermitteln, benötigen
wir zwei weitere Hilfsdefinitionen: Der Umsatz U ist
definiert:

(06) U = P · X

und der Gewinn ist die Differenz aus Umsatz und Kosten:

(07) G = U – Kges

Folgendermaßen kann nun ausgehend von (07) der opti-
male Gewinn ermittelt werden:

(08) G = P · X – Kges
(09) G = P · X – (6000 + 50X)

Die Gleichung (01) kann nunmehr für X eingesetzt
werden:

Preis

Nach-
frage

Gewinn

0

Nmax

Gmax

Popt

N=0

Muster einer Preis-Gewinn-Relation
Die Nachfragefunktion bestimmt
die Gewinnfunktion. die Bestim-
mung des optimalen Verkaufsprei-
ses geschieht über die Differenti-
alrechnung.

G = -6000 - 50 • 1000 = -56000

G = -6000

(10) G = P (1000-4P) – 6000 – 50 (1000 – 4P)
(11) G = 1000P – 4P2 – 6000 – 50000 + 200P
(12) G = –56000 + 1200P – 4P2

Dies ergibt die abgebildete, charakteristische preisab-
hängige Gewinnfunktion. Um den optimalen Preis zu
ermitteln, muß man aus (12) die erste Ableitung bilden

(13) G' = 1200 – 8P

diese sodann zu null setzen und auszurechnen:

(14) 0 = 1200 – 8P
(15) Popt = 150

Da nur ein einziges Maximum besteht, verzichten wir auf
die Untersuchung weiterer lokaler Maxima.

Die eingangs dargestellte Abkürzung macht die Sache
erheblich leichter!

Visualisierung des vorstehenden Beispieles:

7. Investition und Finanzierung
Grunddefinitionen (Investition & Finanzierung):

Man kann die Abgrenzung der beiden Basisbegriffe gut
aus der Bilanz herleiten. Die Definition eignet sich auch,
das Wesen der doppelten Buchführung als doppelte
Rechenschaftslegung zu demonstrieren: Jeder Investition
steht immer auch eine Finanzierung gegenüber:

Aktiva PassivaGrundschema der Bilanz

Mittelherkunft
Kapital (eigenes & fremdes)

= Finanzierung

Mittelverwendung
Vermögen (Anlage- & Umlauf)
= Investition
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Produktivität, allgemeine Definition:

Produktivität ist allgemein das Verhältnis zwischen Input
und Output:

Input
OutputtätProduktivi =

Die Produktivität ist die wichtigste und zentralste aller
nachfolgenden Kennziffern. Die Produktivität weist auch
volkswirtschaftlich die höchste Korrelation mit anderen
Größen wie etwa dem Bruttoinlandsprodukt auf.

Wirtschaftlichkeit:

Die Wirtschaftlichkeit ist das Verhältnis zwischen Auf-
wand und Ertrag und damit ein Anwendungsfall der
grundlegenden Produktivitätsdefinition:

Aufwand
ErtraglichkeitWirtschaft =

Rentabilität, allgemeine Definition:

Rentabilität ist das Verhältnis zwischen Gewinn und
Kapital. Die Rentabilität ist damit ebenfalls eine Anwen-
dung der Rentabilitätskennziffer:

Kapital
GewinnätRentabilit =

Auch als ROI bekannt = Return on Investment.

Eigenkapitalrentabilität:

Die Eigenkapitalrentabilität ist das Verhältnis zwischen
Gewinn und Eigenkapital:

alEigenkapit
GewinnREK =

Auch als ROE bekannt = Return on Equity.

Gesamtkapitalrentabilität:

Die Gesamtkapitalrentabilität vergleicht den Gewinn und
das gesamte Kapital:

talGesamtkapi
GewinnRGK =

Eine Variante des ROI = Return on Investment.

Vielfach wird der gezahlte Fremdkapitalzins als eine Art
vorweggenommene Rentabilitätsgröße betrachtet. Er soll
daher nach Ansicht einiger Autoren zum Gewinn hinzu-
addiert werden:

talGesamtkapi
alzinsenFremdkapitGewinnRGK

+=

Ich halte diese Rechenmethode für falsch. Folgte man
dieser Logik, müßte man auch die Löhne addieren, denn
diese sind die Gewinnvorwegnahme der Arbeitnehmer.

Dynamische Rentabilität:

Diese ist das Verhältnis zwischen Gewinn und Umsatz:

Umsatz
GewinnRDyn =

Ein Sonderfall ist die Cash Flow Profitability (Cash Flow
Umsatzverdienstrate), in der an Stelle des Gewinnes der
aussagefähigere Cash Flow tritt:

Umsatz
FlowCashCFP =

Leverage-Effect:

Der sogenannte Hebel-Effekt besagt im Wesentlichen,
daß Verschuldung sich lohnt, wenn der tatsächlich am
Markt erzielbare Gesamtkapitalzins (also die Mindest-
rentabilität Rmin) größer ist als der Fremdkapitalzins (po-
sitiver Leverage-Effect), sich jedoch nicht lohnt, wenn der
Gesamtkapitalzins kleiner ist als der Fremdkapitalzins
(negativer Leverage-Effect):

EK
FKiGKR

EK
FKiGR FKGKFK

EK
⋅−⋅=⋅−=

EK
FKiFKREKRR FKGKGK

EK
⋅−⋅+⋅=

EK
FKiRRR FKGKGKEK ⋅−+= )(

Beispiel: Das Eigenkapital betrage 1.000 bei einem Fremd-
kapitalzins von 6% p.a. Die Mindestrentabilität sei bei
10%:

1 2 3 4
EK: 1.000 € 1.000 € 1.000 € 1.000 €
FK: 0 € 500 € 1.000 € 1.500 €
Bilanz: 1.000 € 1.500 € 2.000 € 2.500 €
Verschuldung: 0 0,5 1 1,5
Zinsertrag: 100 € 150 € 200 € 250 €
Zinsaufwendg.: 0 € 30 € 60 € 90 €
Zinssaldo: 100 € 120 € 140 € 160 €
EK-Rentab.: 10 % 12 % 14 % 16 %

Bei einem Fremdkapitalzins vom 12% p.a. entsteht ein
„negativer“ Leverage-Effect:

1 2 3 4
EK: 1.000 € 1.000 € 1.000 € 1.000 €
FK: 0 € 500 € 1.000 € 1.500 €
Bilanz: 1.000 € 1.500 € 2.000 € 2.500 €
Verschuldung: 0 0,5 1 1,5
Zinsertrag: 100 € 150 € 200 € 250 €
Zinsaufwendg.: 0 € 60 € 120 € 180 €
Zinssaldo: 100 € 90 € 80 € 70 €
EK-Rentab.: 10 % 9 % 8 % 7 %

Ein negativer Leverage Effect deutet stets auf einen
„ungesunden“ Markt oder Managementfehler hin.
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Grundlegende Definitionen des Gewinnbegriffes (und damit zusammenhängende Fehler)
Viele Fehler entstehen durch Nichtbeachtung der fundamentalen Definitionen. Hier kommt ein Beispiel:

Die Autoren von Studien-, Projekt- und Diplomarbeiten (und sogar die von Fachbüchern) verwenden den Ge-
winnbegriff oft sehr unkritisch, d.h. umgangssprachlich. Eine solche naive Verwendung von Fachtermini ist ein
Zeichen mangelnder Berücksichtigung theoretischer Grundlagen und führt zu vielen Folgefehlern, die als
„undurchdachte Praktikerlösungen“ leider inzwischen zu Allgemeingut geworden sind.

Der Begiff „Gewinn“ kann folgendermaßen mit Leben gefüllt werden:
Gewinnbegriff Herkunft

Jahresüberschuß (oder Jahresfehlbetrag) = Erträge – Aufwendungen GuV-Rechnung
Betriebsergebnis = Leistungen – Kosten Kosten- und Leistungsrechnung (KLR)
Neutrales Ergebnis = Neutrale Erträge – Neutrale Aufwendungen Nebenrechnung zur KLR
Cash Flow = Einzahlungen – Auszahlungen Cash Flow Rechnung (Kapitalflußrechnung)

Konsequenzen dieser Differenzierung

In den üblichen Formeln ist von „Gewinn“ die Rede; es muß gleichwohl einer der vorstehenden Gewinnbegriffe
eingesetzt werden. Das, und erst das, schafft eine sinnvolle Aussage. Ein Beispiel demonstriert das:

Allgemeine Formelversion Praktische Anwendungen

Wie und warum führt das zu Fehlern?

Wird nicht wie vorstehend differenziert, so entstehen Fehler, die gleichwohl schon in Allgemeingut eingegangen
sind. Letztendlicher Grund ist stets das Fehlen einer ordnungsgemäßen Gewinndefinition. Zwei Beispiele:

Fehlerhafte Formelversion Begründung für die Fehlerhaftigkeit

Kapital
alzinsFremdkapitGewinnätRentabilit +=

Eine verbreitete Meinung behauptet, der Fremdkapital-
zins sei ein vorweggenommener Gewinnanteil der Ban-
ken und müsse daher addiert werden. Folgt man dieser
Ansicht, dann müßte auch die Müllgebühr hinzugerechnet
werden, denn diese ist ein vorweggenommener Gewinn
der Kommunalverwaltung.

Noch dümmer ist die Addition der kalkulatorischen
Zinskosten im Zähler des Bruches. Diese Methode verrät
Unkenntnis der Kostendefinition, denn wenn „Gewinn“
das Betriebsergebnis ist, dann ist der kalk. Zins darin ja
enthalten. Warum also herausrechnen? Wenn „Gewinn“
aber der Jahresüberschuß (oder der Cash Flow), dann ist
darin nur der (zahlungsgleiche) Schuldzins enthalten.
Es ist aber unsinnig, eine Kostenart, die keine Aufwand-
seigenschaft besitzt, hier mit reinzumengen!

Kapital
ZinskalkGewinnätRentabilit .+=

Tatsächliche Anwendungsmöglichkeiten der Rentabilitäts-
formel aufgrund verschiedener Gewinnbegriffe:

Kapital
gebnisBetriebserätRentabilit =

Rentabilität aufgrund von Produkttionsfaktorausnutzung,
d.h. welche Faktornutzung pro Euro Kapital;

Kapital
schußJahresüberätRentabilit =

Rentabilität aufgrund der handelsrechtlichen Darstellung,
d.h. welches GuV-Ergebnis pro Euro Kapitaleinsatz (d.h.
Informationsnutzen; BilMoG, IFRS);

Kapital
FlowCashätRentabilit =

Erzielte Zahlungsüberschüsse im Verhältnis zum Kapital,
d.h. wieviele Euro Bargeld bleiben pro Euro Kapitaleinsatz.

Die Formel aus dem Lehrbuch: Rentabilität ist das Verhält-
nis zwischen „Gewinn“ und einer Bemessungsgrundlage,
i.d.R. dem eingesetzten (ggfs. durchschnittlichen) Kapital:

Kapital
GewinnätRentabilit =

Diese Formel wird leider oft wörtlich genommen. Tatsäch-
lich stellt sie aber nur eine Art „Platzhalter“ dar, und muß für
den jeweiligen Verwendungszweck mit Leben gefüllt wer-
den. Nebenstehend sind drei Beispiele gezeigt, wie das
aussehen kann.

Der Gewinnbegriff ist eine Sichtweise der ökonomischen
Realität. Jede Wirklichkeit hat mehrere Seiten. Der gewähl-
te Gewinnbegriff bestimmt, welche Perspektive einer be-
trieblichen oder unternehmerischen Realität wir betrachten.
Die Ergebnisse des Gewinnbegriffes können sich daher wi-
dersprechen, denn sie bilden die Grundlage für Management-
entscheidungen, also für die ökonomische Optimierung des
unternehmerischen Prozesses.
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Statische Amortisationsrechnung:

Allgemein kann die Amortisationsdauer folgendermaßen
berechnet werden:

Rückflüssejährl
nssummeInvestitioonsdauerAmortisati

.∅
=

Ein Sonderfall dieser Methode verwendet des Cash Flow
als pagatorisches Rückflußmaß:

FlowCash
nssummeInvestitioonsdauerAmortisati =

Kapitalwertmethode:

Der Kapitalwert ist nichts anderes als die Summe der
Barwerte einer Reihe zukünftiger Zahlungen auf den
Jetztzeitpunkt abgezinst. Die Kapitalbarwertformel ist
nichts als ein Sonderfall der allgemeinen Barwertformel!

C E A it t
t

t

n

= − + −

=
∑ ( )( )1

0

Dies ist eine Anwendung der allgemeinen Zinsformel:

n
nn

n iC
i

CC −+⋅=
+

= )1(
)1(0

Es gilt, daß bei einem gegebenen Kalkulationszinsfuß i
der Kapitalwert positiv sein muß. Bei der Beurteilung
einer Investition sollte für i der Mindestrentabilitätszins
eingesetzt werden.

Interne Zinsfußmethode:

Der interne Zinsfuß ist der Zins, bei dem der Kapitalwert
null erreicht, also die wirkliche Verzinsung eines Zahlungs-
reihe:

0)1()(
0

→+⋅−=∑
=

−
n

i

t
tt iAEC

Er kann allgemein nur iterativ berechnet werden, aber es
gibt eine Näherungsformel:

r i C
i i

C C
^= −

−
−1 1

2 1

2 1

Vorgehensweise:

1. Wahl eines beliebigen Kalkulationszinsfußes i1 und
Ermittlung des zugehörigen Kapitalwertes C1.

2. Wahl eines zweiten Kalkulationszinsfußes i2 und Er-
mittlung des zugehörigen Kapitalwertes C2.

3. Es sollte gelten: C1 < 0 < C2 oder C2 < 0 < C1
4. Näherungsformel berechnen.

Die Näherungsmethode ist zwar ungenau, aber die einzi-
ge „taschenrechnertaugliche“ Berechnungsmethode. Die
Ungenauigkeit ist um so größer, je höher der Betrag der
verwendeten Kapitalwerte ist.

Beispiel: Eine Leasingsache im Wert von 60.000 Euro sei
in drei gleichen Jahresraten zu jeweils 25.000 Euro abzu-
zahlen. Der Vertrag läuft also drei Jahre und produziert
aus Sicht des Leasinggebers einen (statischen) Überschuß
von 15.000 Euro, denn der Leasingnehmer zahlt für die
Sache im Wert von 60.000 Euro ja insgesamt 75.000 Euro
(dreimal 25.000 Euro). Wir zinsen diese Zahlungen ge-
mäß zunächst mit einem willkürlich gewählten Anfangs-
zins von 10% ab:

t (Et–At) (Et–At) · (1+i)–t

0 –60.000,00 € –60.000,00 €
1 25.000,00 € 22.727,27 €
2 25.000,00 € 20.661,16 €
3 25.000,00 € 18.782,87 €

Summe (Kapitalwert): C = 2.171,30 €

Rechnen wir das Gleiche erneut mit 15%, so erhalten wir:

t (Et–At) (Et–At) · (1+i)–t

0 –60.000,00 € –60.000,00 €
1 25.000,00 € 21.739,13 €
2 25.000,00 € 18.903,59 €
3 25.000,00 € 16.437,91 €

Summe (Kapitalwert): C = –2.919,37 €

Die tatsächliche Verzinsung des Lesasingvertrages liegt
also irgendwo zwischen 10% und 15%:

Der interne (effektive) Zins ist erreicht, wenn C = 0. Das
exakte Ergebnis ist ausschließlich aurch eine iterative
Methode (wie z.B. die Zielwertsuche in Tabellen-
kalkulationsprogrammen) zu finden und beträgt hier ieff =
12,044398%:

t (Et–At) (Et–At) · (1+i)–t

0 –60.000,00 € –60.000,00 €
1 25.000,00 € 22.373,10 €
2 25.000,00 € 18.511,67 €
3 25.000,00 € 19.115,23 €

Summe (Kapitalwert): C = ±0,00 €

Zinsstaffelmethode:

Ein Sonderfall ist die Zinsstaffelmethode. Diese wird
nahezu ausschließlich im Bereich der Leasingzinsberech-
nung angewandt und ist veraltet, in Prüfungen aber
immer noch anzutreffen:

Kalkulationszins

K
ap

ita
lw

er
t

+2.000

±0

–2.000

–4.000
10% 11% 12% 13% 14% 15%

C = 0
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Beispiel Zur Finanzierung einer Anlage im Anschaf-
fungswert von 50.000 € plant ein Unternehmen eine
Kreditaufnahme. Anfängliche Tilgungsfreiheit wird
gewünscht, um ein Produkt am Markt einzuführen. Die
Hausbank schlägt ein Fälligkeitsdarlehen vor. Fünf
Jahre nach 100%iger Auszahlung soll der Kredit und
die Summe aller Zinsen durch eine einzige Zahlung
i.H.v. 75.000 € getilgt werden.

)1(

1

1 +×=
∑

∑

=

=
tn

i

n

i
t

t RestratenAnzahl
enJahreszahl

Zinsanteil
Zinsanteil

Kennt man den Zinsanteil, so kann man auch den Tilgungs-
anteil berechnen. Für das vorstehende Beispiel bedeutet
dies:

Summe der Jahreszahlen = 1 + 2 + 3 = 6. Tilgungstabelle:

t Zinsen Tilgung Summe Restwert

0 60.000 €
1 7.500 € 17.500 € 25.000 € 42.500 €
2 5.000 € 20.000 € 25.000 € 22.500 €
3 2.500 € 22.500 € 25.000 € 0 €

Σ 15.000 € 60.000 € 75.000 €

Die Methode ist in der Praxis unbrauchbar, weil sie bei
langen Laufzeiten oder hohen Effektivverzinsungen ne-
gative Tilgungen produziert.

Allgemeine Regeln für die Aktivierung von Leasingsachen gemäß BMF-Schreiben vom 21.03.1972 (BStBl. 1972 I,
S. 188) zur ertragsteuerlichen Behandlung von Finanzierungsleasing-Verträgen über unbewegliche Wirtschaftsgüter
(der Immobilienleasing-Erlaß) sowie gemäß BMF-Schreiben vom 23.12.1991 (BStBl. 1992 I, S. 13) zur ertrag-
steuerlichen Behandlung von sog. Teilamortisations-Verträgen beim Immobilien-Leasing (Teilamortisations-Erlaß):

Finanzierungsleasing ohne Kauf-
option aber ggfs. mit Verlängerung

Zurechnung beim Leasinggeber

Finanzierungsleasing
mit Kaufoption

Zurechnung beim Leasingnehmer,
wenn auf das Gebäude dem Leasingnehmer

zugerechnet wird

Auf Leasingnehmer zugeschnittenes
sog. Spezialleasing

Zurechnung beim Leasingnehmer

Arten von Leasingverträgen und ihre bilanzielle Behandlung (Tz. I 2 b)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Grundmietzeit des Leasingvertrages in % der betriebsgewöhnlichen Nutzungsdauer
AfA-Tabellen anwenden - Fiktion 50 Jahre bei Anwendung des §7 Abs. 4 Satz 1 oder Abs. 5 EStG (=Gebäude-AfA nach Baujahr)

Leasingnehmer
(das ist kein Fehler!)

Bilanzielle Zurechnung von Gebäuden aufgrund Tz. I 2 c des Leasingerlasses beim:
Mietzeit ab einschließlich 40% bis einschl. 90%:
Zurechnung zum Leasinggeber:

Finanzierungsleasing mit Kaufoption, wenn bei Ausübung
dieses Rechts der Gesamtkaufpreis nicht niedriger ist als der
unter Anwendung der linearen AfA ermittelte Buchwert plus
Buchwert für Grund und Boden oder der niedrigere gemeine
Wert des Grundstücks bei Veräußerung (= Veräußerungs-
wert, §9 BewG)

Finanzierungsleasing mit Mietverlängerungsoption, wenn
Anschlußmiete > 75% der Vergleichsmiete

Sonst Zurechnung zum Leasingnehmer:

L'nehmer

Bilanzielle Behandlung von Gebäuden (Tz. I 2 c):

Internen Zinsfuß ohne Näherung per Taschenrechner
exakt berechnen: Wenn der Prüfungsteilnehmer stets nur
lernt, daß es keine präzise Lösung des Effektivzinspro-
blemes ohne Computer gebe, dann kann der Prüfungs-
lyriker ihn leicht eines Besseren belehren:

Frage: Wie hoch ist die exakte Effektivverzinsung (d.h.
der interne Zinsfuß, die wirkliche Verzinsung) im vorste-
henden Beispiel?

Eine exakte Lösung ist aber auch ohne Zielwertsuche und
ohne Computer mit einfachen Mitteln ausschließlich über
die Potenzfunktion des Taschenrechners möglich. Hierzu
ist zunächst zu bedenken, daß beim Effektivzins der
Barwert null ist. Es muß also gelten:

Jahr Zahlung Barwert

0 –50.000,00 € –50.000,00 €
5 75.000,00 € 50.000,00 €

+25.000,00 € 0,00 €
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Wie hoch ist aber der hier zugrundegelegte Zins? Wir
vergegenwärtigen uns nochmal, daß keine Näherungs-
methode angewandt werden soll, und dies auch gar nicht
möglich wäre, weil der Verkauf der Barwertkurve nicht-
linear ist. Wie kann man also diese Aufgabe dennoch
lösen? Hier scheitert, wer es nicht bis auf den Grund
verstanden hat, und das dürfte das Ziel der Übung sein!

Man stellt einfach die allgemeine Kapitalwertformel um:

n
nn

n i
EAiEAC

)1(
)1( 00 +

+−=+⋅+−= −

Da hier aber gilt

0
)1(

)1( 00 =
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+−=+⋅+−= −
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n i

EAiEAC

kann man auch sagen:

n
n

i
EA

)1(0 +
=

Also gilt:

n
n EiA =+⋅ )1(0

Das aber heißt:

0

)1(
A
Ei nn =+

Daher kann man aber auch sagen:

n n

A
Ei

0

)1( =+

Und nunmehr kann man i explizit berechnen:

1
0

−= n n

A
Ei

Wer jetzt keinen Taschenrechner mit der n-ten Wurzel
besitzt muß noch seine Schulmathematik parat haben und
also wissen, daß die 5. Wurzel auch berechnet werden
kann, indem man die Potenz zu einem Fünftel berechnet.
Im vorliegenden Fall bedeutet dies:

%4471771,8084471771,01
000.50
000.75

5 ==−=i

Wendet man diesen Zins auf die 75.000 € Rückzahlung
an, so erhält man genau die oben skizzierte Barwert-
tabelle. Dividiert man die 75.000 € Rückzahlung durch
1,0884471771, so erhält man genau 50.000 €.

Diese Methode gilt nur für den Fall des Fälligkeits-
darlehens mit einer einzigen Rückzahlung, ist also ei-
gentlich wenig realistisch: wo gibt es schon Fälligkeits-

darlehen ohne Zinszahlungen während der Laufzeit?
Aber ist das vor einer Prüfung die richtige Frage? Zero
Bonds zeigen allerdings eine dem hier angenommenen
Verhalten ähnliche Zahlungsreihe und können unter
Umständen auf diese Art berechnet werden; auch hier ist
der praktische Nutzen der Rechenmethode jedoch gering.
Aber ob das auch die Prüfungslyriker wissen? Die Aufga-
be ist geradezu ein Lehrbuchbeispiel für meine Dauer-
predigt, man dürfe nicht auswendig lernen (und solle
möglichst nicht mal mitschreiben), sondern müsse die
den Dingen zugrundeliegenden Strukturen erkennen und
verinnerlichen: wer die ihm präsentierten Standard-
methoden schematisch auswendig lernt, scheitert mit
Sicherheit an dieser Knallschote, denn hier ist ein unkon-
ventioneller Lösungsweg erforderlich, der sich nur er-
schließt, wenn man das der Effektivzinsrechnung zu-
grundeliegende Verfahren wirklich verstanden hat!

Berechnung des Effektiven Jahreszinses gemäß §6 Abs. 1
Preisangabeverordnung (verbindlich seit 01.09.2000):

Die Methode ist eine Anwendung der internen Zinsfuß-
methode und setzt die exakte (iterative) Lösung voraus.
Die mathematische Formel zur Berechnung des Effektiv-
zinses aus der Anlage zum Gesetz lautet:

∑ ∑
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Die Formel drückt die Gleichheit zwischen Darlehen
einerseits und Tilgungszahlungen und Kosten anderer-
seits aus. In der Formel bedeuten (zitiert nach dem Geset-
zestext):

K Laufende Nummer der Auszahlung eines Darle-
hens oder Darlehensabschnitts

K’ Laufende Nummer einer Tilgungszahlung oder
einer Zahlung von Kosten

AK Auszahlungsbetrag des Darlehens mit der Num-
mer K

A’K’ Betrag der Tilgungszahlung oder einer Zahlung
von Kosten mit der Nummer K’

m Die laufende Nummer der letzten Auszahlung des
Darlehens oder Darlehensabschnittes

tK Der in Jahren oder Jahresbruchteilen ausgedrück-
te Zeitabstand zwischen dem Zeitpunkt der Dar-
lehensauszahlung mit der Nummer 1 und den
Zeitpunkten darauf folgender Darlehensauszah-
lungen mit den Nummern 2 bis m; t1=0

t’K’ Der in Jahren oder Jahresbruchteilen ausgedrück-
te Zeitabstand zwischen dem Zeitpunkt der
Darlehensauszahlung mit der Nummer 1 und den
Zeitpunkten der Tilgungszahlung oder Zahlung
von Kosten mit den Nummern 2 bis m; t1=0

i Der effektive Jahreszinssatz, der entweder alge-
braisch oder durch schrittweise Annäherung oder
durch ein Computerprogramm errechnet werden
kann, wenn die sonstigen Gleichungsgrößen aus
dem Vertrag oder auf andere Weise bekannt sind

Die vom Kreditgeber und Kreditnehmer zu unterschied-
lichen Zeitpunkten gezahlten Beträge sind nicht notwen-
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digerweise gleich groß und werden nicht notwendiger-
weise in gleichen Zeitabständen entrichtet.

Anfangszeitpunkt ist der Tag der ersten Darlehensaus-
zahlung.

Die Spannen tK und t’K’ werden in Jahren oder Jahres-
bruchteilen ausgedrückt. Zugrundegelegt werden für das
Jahr 365 Tage, 52 Wochen oder 12 gleichlange Monate,
wobei für letztere eine Länge von 365/12 = 30,41666666
Tagen angenommen wird.

Der Prozentsatz ist auf zwei Dezimalstellen genau anzu-
geben. Bei der Rundung ist kaufmännisch vorzugehen,
d.h., wenn die dritte Dezimalstelle eine 5 oder größer ist,
ist aufzurunden, sonst muß abgerundet werden.

Bemerkenswert ist hierbei, daß der effektive Jahreszins
nicht selbst vorgeschrieben wird, also wie zuvor mit etwa
der internen Zinsfußmethode oder der Zielwertsauche
(„schrittweise Annäherung“) ermittelt werden darf. Le-
diglich die Summe der Aus- und die Summe der Einzah-
lungen muß gleich sein. Damit wird indirekt verboten,
Kosten in Nebenbestimmungen zum Kredit zu „verste-
cken“.

Effektivzins bei Krediten oder Anleihen mit Disagio:

Unter einem Disagio versteht man ein Abgeld, also einen
Teil der Kreditsumme, das dem Kreditnehmer gar nicht
erst ausgezahlt wird (sondern der Bedienung der Ab-
schlußkosten als Gebühr dient). Bei Anleihen bildet das
Disagio einen zusätzlichen Zins für den Anleger.

Diese Formeln erlauben eine vereinfachte Effektivzins-
rechnung; die interne Zinsfußmethode steht immer als
präzises Verfahren zur Verfügung, benötigt jedoch eine
iterative Lösung und ist daher nicht „taschenrechner-
tauglich“.

Effektivzins bei endfälliger Tilgung:
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eff K
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Effektivzins bei Tilgung in gleichen Raten (also bei
Annuitätendarlehen):
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Effektivzins bei Annuitätendarlehen mit anfänglicher
Tilgungsfreier Zeit:
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MAPI-Methode:

rMAPI = + − −( ) ( ) ( ) ( )
( )

2 3 4 5
1

Es gilt:
(1) Wert (=Ausgabe) der Ersatzinvestition;
(2) Mehrgewinn infolge Ersatzinvestition;
(3) Vermiedener Kapitalverzehr des nächsten Jahres

(=AfA des Defender);
(4) Entstehender Kapitalverzehr der Neuanlage (z.B. AfA

des Challengers) im nächsten Jahr;
(5) Durchschnittliche zusätzliche Ertragssteuern unter

Berücksichtigung aller relevanten Vorgänge.

Anleihebewertung:

Die rechnerische (nicht marktbezogene!) Bewertung ei-
ner Obligation ergibt sich aus dem Barwert aller künfti-
gen Zahlungen, die die Anleihe dem Inhaber vermittelt:

RLZ
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Beispiel: Eine zehnjährige Obligation im Nennwert von
10.000 Euro und mit einer Nominalverzinsung i.H.v. 6%
p.a. habe einen Rückkaufwert von 10.400 Euro. Der
Investor rechnet mit einer Kalkulationsverzinsung i.H.v.
8%. Wie hoch bewertet er die Obligation am Anfang des
3. Jahres ihrer Laufzeit? Hierzu werden einfach alle nach
dem 2. Jahr anfallenden Zahlungen aus der Anleihe zum
Barwert aus Sicht des Beginnes des 3. Laufzeitjahres
ermittelt:

t tRLZ Zinsen Tilgung tRLZ RObl

1 10 600 €
2 9 600 €
3 8 600 € 1 555,56 €
4 7 600 € 2 514,40 €
5 6 600 € 3 476,30 €
6 5 600 € 4 441,02 €
7 4 600 € 5 408,35 €
8 3 600 € 6 378,10 €
9 2 600 € 7 350,09 €
10 1 600 € 10.400 € 8 5.942,96 €

Summe 9.066,78 €

Interessant kann sein, daß bei Anleihen, die zum Nomi-
nalwert zurückgekauft werden, die Bewertung unabhän-
gig vom Betrachtungszeitraum stets zum Nominalwert
erfolgt, wenn der Kalkulationszins des Investors dem
Nominalzins der Anleihe entspricht. Die Bewertung än-
dert sich dann nicht mit der Zeit. Derselbe Wert käme für
jedes Jahr der Laufzeit der Anleihe heraus.

Wandelschuldverschreibung:

Zusätzlich zur Bewertung der Anleihekomponente (vor-
stehend) muß das Umtauschrecht bewertet werden:

)( ttt
Um ZKaR −×=
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Der rechnerische Kurs der Wandelschuldverschreibung
ist das Maximum aus Anleihekomponente und Umtausch-
recht:

),max( UmObl
t RRR =

Umtauschrecht wahrnehmen, wenn RUm > RObl.

Aktienanleihe:

Diese ist eine Anleihe, die dem Emittenten (und nicht dem
Inhaber) ein Optionsrecht verschafft. Der Emittent kann
entweder den Wert der Anleihe nominal plus Zins tilgen
oder eine zuvor festgelegte Anzahl von Aktien liefern
(und auch in diesem Falle den Zins zahlen, nicht mehr
aber den Nominalwert tilgen). Die Aktienanleihe stellt
den Inhaber bei Kursverfall oder geringfügigem Kursan-
stieg im Vergleich zum reinen Aktiengeschäft besser:

Das kann man sich mit einem Beispiel verdeutlichen:

Nominalbetrag der Anleihe: 1.000,00 €
Nominalzins der Anleihe pro Jahr: 12,00% p.a.
Laufzeit der Anleihe: 3 Jahre
Stückzahl zu liefernde Aktien: 20 Stück

Man beachte, daß der Emittent bei Fälligkeit (also nach
drei Jahren) das Optionsrecht hat. Zunächst gilt:

Stückzahl
NennwertBasiskurs =

Im Beispiel also 50 Euro (= „Knick“ der Kurve der Ak-
tienanleihe in der vorstehenden Grafik).

Mögliche Situationen nach drei Jahren:

1. Tatsächlicher Kurs 20 Euro/St (starker Kursverfall):

Aktienanleihe: Emittent liefert Aktien:

Auszahlung in Aktien: 400,00 €
+ Zinsleistung: 404,93 €
= Gesamtleistung des Emittenten: 804,93 €
= Rentabilität: –19,51%

Vergleich Aktiengeschäft: Rentabilität –60,00%

2. Tatsächlicher Kurs 40 Euro/St (leichter Kursverfall):

Aktienanleihe: Emittent liefert Aktien:

Auszahlung in Aktien: 800,00 €
+ Zinsleistung: 404,93 €
= Gesamtleistung des Emittenten: 1.204,93 €
= Rentabilität: +20,49%

Vergleich Aktiengeschäft: Rentabilität –20,00%

3. Tatsächlicher Kurs 60 Euro/St (leichter Kursanstieg):

Aktienanleihe: Emittent tilgt den Nominalwert:

Tilgung: 1.000,00 €
+ Zinsleistung: 404,93 €
= Gesamtleistung des Emittenten: 1.404,93 €
= Rentabilität: +40,49%

Vergleich Aktiengeschäft: Rentabilität +20,00%

4. Tatsächlicher Kurs 100 Euro/St (starker Kursanstieg):

Aktienanleihe: Emittent tilgt den Nominalwert:

Tilgung: 1.000,00 €
+ Zinsleistung: 404,93 €
= Gesamtleistung des Emittenten: 1.404,93 €
= Rentabilität: +40,49%

Vergleich Aktiengeschäft: Rentabilität +100,00%

Nur bei dem hohen Kursanstieg ist das reine Aktien-
geschäft vorteilhaft. Bei allen tatsächlichen Kurswerten
bei Fälligkeit bis 70,2464 Euro (Schnittpunkt der beiden
Linien im Diagramm) ist das Aktienanleihegeschäft für
den Anleger vorteilhaft.

Bilanzkurs einer Aktie:

Verhältnis aus Gesamt-Eigenkapital und Grundkapital in
der Bilanz der AG:

Stückwert
alGrundkapit
alEigenkapit

Bilanzkurs ×=∑

Ist der Börsenkurs höher als der Bilanzkurs, so kann dies
auf das Bestehen Stiller Reserven hindeuten (oder auch
auf Kursmanipulationen).

Bezugskurs berechnen:

Bezugskurs der der Kurs, zu dem junge Stücke emittiert
werden müssen, um ein bestimmte Investitionssumme,
die zuvor durch eine Kapitalbedarfsrechnung z.B. in
Form einer Finanzplanung ermittelt wurde, durch Außen-
und Eigenfinanzierung zu erzielen:

zahlVerhältnis
alGrundkapitAltesgAufstockun =

Nennwert
gAufstockunStückzahl =

Stückzahl
nsvolumenInvestitioBezugskurs =
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Annuitätenmethode:

Eine Annuität ist eine gleichbleibende Summe aus Zins
und Tilgung in beispielsweise dem Kapitaldienst eines
Darlehens:
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Devisentermingeschäfte:

Zwei Parteien tauschen Beträge in unterschiedlichen
Währungen zu einem fest vereinbarten Termin in der
Zukunft, wobei der Umtauschkurs bereits bei Vertrags-
schluß festgelegt wird. Zwischen Abschluß des Geschäfts
und dem vereinbarten Termin liegen mindestens drei
Valutatage. Der zugrundegelegte Terminkurs (am Erfül-
lungstag) ist abhängig vom Kassakurs und einem entspre-
chenden Aufschlag („Report“) oder Abschlag („Deport“).
Report und Deport spiegeln also die Zinsdifferenzen auf
den Kapitalmärkten der zu betrachtenden Devisen wieder
und gleichen die Zinsvorzeile bzw. -nachteile bei der
Geldanlage bzww. Geldaufnahme aus. Allgemein gilt:

ZinsAusland > ZinsInland  Deport = Abschlag auf inlän-
dischen Kassakurs (Terminkurs < Kassakurs)
ZinsAusland < ZinsInland  Report = Aufschlag auf inlän-
dischen Kassakurs (Terminkurs > Kassakurs)

Die Differenz zwischen Termin- und Kassakurs ist der
sogenannte Swapsatz. Dieser entspricht im Effekt den
Kurssicherungskosten, mit denen das Unternehmen kal-
kuliert. Die Berechnung geschieht folgendermaßen:

360
LaufzeitZinsngskursFremdwähruSwapsatz ⋅∆⋅=

8. Rentenrechnung
Rentenendwert:

Ist der Zeitabstand jeweils ein Jahr, und die Rente zum
Ende jeden Jahres („nachschüssig“) fällig, so ergibt sich
der Wert Rn der Rente r am Ende ihrer Laufzeit n zu:
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Der Ausdruck in der Klammer stellt eine geometrische
Reihe mit dem Anfangsglied 1 und dem Quotienten (1+i)
dar, so daß der Wert sn dieses Ausdruckes sich ergibt aus:
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und der Endwert der Rente r ist:
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Rentenbarwert:

Der Barwert der Rente zu Beginn ihrer Laufzeit ist:
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Rentenzeitwert:

Entsprechend läßt sich auch der Zeitwert Rt zu einem
beliebigen Zeitpunkt t ermitteln:
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Ewige Rente:

Bei vielen Arten von Rente ist jedoch ein Ende nicht
zeitlich bestimmt. So eine Art von Rente nennt man auch
eine ewige Rente. Wegen der Unbestimmtheit ihres Endes
ist ihr kein Endwert zuzuordnen. Es ist jedoch ein Barwert
zu ermitteln, indem man R0 mit dem Kehrwert von (1+i)n

erweitert:
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Sind die Zahlungen einer Rente zu Beginn eines jeden
Jahres fällig, so wird der Endwert dieser vorschüssigen
Rente zu:

)1(1)1()1( iR
i
iirR n

n

vn +⋅=−+⋅+⋅=

9. Bilanzanalyse
Allgemein unterscheidet man vertikale und horizontale
Kennziffern. Eine vertikale Kennziffer vergleicht Dinge,
die in der Bilanz übereinander stehen, oder Bilanzposten
mit der Bilanzsumme. Eine horizontale Kennziffer ver-
gleicht Posten, die in der Bilanz nebeneinander stehen.

Die vertikalen Kennziffern haben alleine i.d.R. keine
Aussage; sie müssen insbesondere im Zusammenhang
mit den horizontalen Kennziffern betrachtet werden.

Wirtschaftliches Eigenkapital:

Viele Kennziffern verwenden das Eigenkapital. Dieses ist
bilanziell zu ermitteln; je nach Erkenntnisziel kann auch
das wirtschaftliche Eigenkapital verwendet werden:

I. Gezeichnetes Kapital;
+ II. Kapitalrücklage;
+ III. Gewinnrücklagen:

1. gesetzliche Rücklagen;



© HZ

- 37 -

2. Rücklagen für eigene Anteile;
3. satzungsmäßige Rücklagen;
4. andere Gewinnrücklagen.

+ IV. Gewinnvortrag/Verlustvortrag;
+ V. Jahresüberschuß/Jahresfehlbetrag
= Bilanzielles Eigenkapital
– Ausstehende Einlagen (die nicht direkt verfügbar

sind),
+ Forderungen gegen Gesellschafter (die eingetrieben

werden können)
– Verbindlichkeiten gegen Gesellschafter (die abge-

führt werden müssen)
+ Eigenkapitalersetzende Darlehen i.S.d. §32a GmbHG
+ Sonderpostem mit Rücklageanteil.
= Wirtschaftliches Eigenkapital

Effektive Geldmittel:

In Kennziffern, in denen liquide Geldmittel benötigt
werden, kann auch mit den Effektivmitteln gerechnet
werden:

Summe aller Guthaben in Kassen (Bargeld)
+ Summe aller Guthaben in Sichtkonten (Buchgeld)
+ Summe verfügbarer (d.h., nicht in Anspruch genom-

mener) Kontokorrentkredite
= Effektive Geldmittel

Da Banken dazu neigen, Kreditlinien auf Girokonten in
Krisensituationen plötzlich zu kürzen oder ganz zu strei-
chen, ist die Rechnung mit den effektiven Geldmitteln
risikoreich aber angesichts der schlechten Zahlungsmoral
oft notwendig.

9.1. Horizontale Kennziffern
Kennzahlen der Zahlungsbereitschaft (Liquidität):

Liquiditä t
Geldmittel

Kfr FK1 = .

Die erste Liquidität muß in absoluten Zahlen ausgedrückt
mindestens ausreichen, die in der Bilanz ausgewiesenen
vierzehntägigen kurzfristigen Verbindlichkeiten zu de-
cken, d.h. insbesondere, die LSt-, USt.- und SV-Verbind-
lichkeiten (Passiva, C8). Eine absolute Untergrenze kann
daher nur situationsbezogen und nicht allgemein genannt
werden. Es gibt also keinen Prozentmindestwert.

Liquiditä t
Geldmittel Kfr Ford

Kfr FK2 =
+ .
.

Diese Zahl sollte nie unter 100% fallen. Sie ist wegen der
schlechten Zahlungsmoral von Auftraggebern in bestimm-
ten Gewerben (Baugewerbe) oft weit über 100%.

Liquiditä t
UV

Kfr FK3 = .

Diese Zahl sollte nicht zu groß werden, weil dies für eine
schlechte Ausnutzung des Kapitals spricht und ferner auf
eine Nichteinhaltung der silbernen Bilanzregel schließen
läßt; was „zu groß“ ist, kann jedoch nicht allgemein

bestimmt werden und ist stark branchenabhängig, weil in
bestimmten Branchen große Läger erforderlich sind (Ein-
zelhandel), während andere Branchen praktisch kein
Eingangs- oder Zwischenlager führen (Just-in-Time-Fer-
tigung). Hier sind also in der Regel Branchenwerte als
Vergleich erforderlich.

Working Capital:

FKKfrUVCW .−=

Zeigt, welcher Anteil des UV fremdfinanziert ist.

1. Deckungsgrad des Anlagevermögens:

ögenAnlageverm
alEigenkapitungAnlagedeck1. =

Goldene Bilanzregel: 1. Deckungsgrad soll größer als 1
sein, d.h., das Anlagevermögen soll eigenkapitalfinanziert
sein (in der Praxis sehr selten).

2. Deckungsgrad des Anlagevermögens:

ögenAnlageverm
FKlfralEigenkapitungAnlagedeck. .2 +=

Silberne Bilanzregel: 2. Deckungsgrad soll größer als 1
sein, d.h., wenn das Anlagevermögen schon nicht eigen-
kapitalfinanziert ist, dann sollte es wenigstens durch
langfristige Fremdkapitalien (z.B. Darlehen, Hypothe-
ken) finanziert werden. Grenze der Kreditwürdigkeit,
wenn nicht eingehalten!

9.2. Vertikale Kennziffern
Anlageintensität:

ögenGesamtverm
ögenAnlagevermnsitätAnlageinte =

Zeigt, wie hoch der Anteil des Anlagevermögens am
Gesamtvermögen, und also an der Bilanzsumme ist.

Umlaufintensität:

ögenGesamtverm
ögenUmlaufvermnsitätUmlaufinte =

Zeigt den Anteil am Umlaufvermögen am Gesamt-
vermögen. Die Summe aus Anlage- und Umlaufintensität
ist stets 1 oder 100%.

Vorratsquote:

ögenGesamtverm
VorräteteVorratsquo =

Zeigt, welcher Anteil am Gesamtvermögen (also der
Bilanzsumme) aus Vorräten besteht. Vorräte sind Roh-
stoffe, Hilfsstoffe, Betriebsstoffe, Waren, Halbfertig-
produkte und Fertigerzeugnisse.
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Forderungsquote:

ögenGesamtverm
nForderungequoteForderungs

Zeigt, wie hoch der Anteil der Forderungen am Gesamt-
vermögen ist. Diese Kennzahl ist für sich genommen
wenig aussagekräftig, sollte aber u.U. im Zusammenhang
mit der 2. Liquiditätskennzahl gesehen werden.

Forderungsumschlag:

nForderunge
UmsatzumschlagForderungs

∅
=

Kundenziel:

umschlagForderungs
Kundenziel 360=

Zahlungsmittelquote:

ögenGesamtverm
MittelLiqquoteZahlMittel .=

Zeigt, wie hoch der Anteil der liquifen (flüssigen) Zah-
lungsmittel am Gesamtvermögen ist. Diese Kennzahl ist
für sich genommen wenig aussagekräftig, sollte aber u.U.
im Zusammenhang mit der 1. Liquiditätskennzahl gese-
hen werden.

Grad der finanziellen Unabhängigkeit:

Das Maß, zu dem der Unternehmer eigenfinanziert, also
von den Vorgaben eines Fremdkapitaleigners unabhän-
gig ist.

talGesamtkapi
alEigenkapitalquoteEigenkapit =

Diese Kennzahl sollte insbesondere im Zusammenhang
mit der Anlagedeckung gesehen werden; für sich genom-
men ist eine geringe Eigenkapitalquote wenig aussage-
kräftig. Viele Banken haben beispielsweise deutlich unter
5% Eigenkapitalquote, was isoliert betrachtet noch nichts
aussagt. Beispiel Deutsche Bank 2004:

Eigenkapital ........................................... 25,9 Mrd. Euro
Fremdkapital ........................................ 814,1 Mrd. Euro
Bilanzsumme ........................................ 840,0 Mrd. Euro
Eigenkapitalquote ............................................... 3,083%

Allgemein hängt die Höhe des erforderlichen Eigenkapi-
tals lediglich von der Anlagedeckung ab: mindestens die
2. Anlagedeckung muß über 100% liegen. Ob und inwie-
weit sie das tut, hängt aber vom Markt ab.

Grad der Verschuldung:

Das Maß, zu dem der Unternehmer von Kreditgebern
abhängig ist; die Größe ist auch als Anspannungsgrad
bekannt:

talGesamtkapi
alFremdkapitalquoteFremdkapit =

Diese Kennzahl sollte insbesondere im Zusammenhang
mit der Liquidität gesehen werden; für sich genommen ist
eine hohe Fremdkapitalquote wenig aussagekräftig.

Selbstfinanzierungsgrad:

talGesamtkapi
RücklagennzierungSelbstfina =

Maß für Selbstfinanzierungsgraft; sagt, inwieweit der
Unternehmer aus Gewinnen (bei Verwendung der Gewinn-
rücklagen) oder aus Gewinnen plus Emissionen (bei
Verwendung der Gewinn- und Kapitalrücklagen) Eigen-
kapital bilden kann.

Verschuldungsgrad:

alEigenkapit
alFremdkapitngsgradVerschuldu =

Kapitalumschlag:

Maß für die „Umwälzgeschwindigkeit“ des investierten
Kapitals und damit indirekt ein Produktivitätsmaß.

Kapital
UmsatzchlagKapitalums =

Hieraus kann man berechnen, wie lange ein Euro durch-
schniittlich im Unternehmen verbleibt:

chlagKapitalums
rchlagsdaueKapitalums 360=

9.3. Aufwandsstrukturkennzahlen
Allgemeines Erfolgsmaß in der G&V-Rechnung:

Aufgrund der Daten der GuV-Rechnung:

Aufwand
ErlöslichkeitWirtschaft =

Im Rahmen der Kostenrechnung:

Kosten
LeistungenlichkeitWirtschaft =

Man bedenke, daß die kostenrechnerische Definition sich
von der Definition der GuV-Rechnung unterscheidet!

Materialaufwandsquote:

tungGesamtleis
nsatzMaterialeiefwandsquotMaterialau =

Zeigt, welchen Anteil die Materialaufwendungen an der
Gesamtleistung im Sinne der GuV-Rechnung haben.
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Personalaufwandsquote:

tungGesamtleis
fwandPersonalauefwandsquotPersonalau =

Zeigt, welchen Anteil die Personalaufwendungen an der
Gesamtleistung im Sinne der GuV-Rechnung haben. Die
Kennzahl ist damit ein indirektes Maß für die Technizität
der Unternehmung.

Abschreibungsquote:

tungGesamtleis
ngenAbschreibungsquoteAbschreibu =

Die Kennzahl zeigt, welchen Anteil die Abschreibungen
an der Gesamtleistung im Sinne der GuV-Rechnung
haben. Die Kennzahl ist damit ein Maß für die Kapital-
intensität des Unternehmens. Sie kann nach ordentlichen
und außerordentlichen Abschreibungen defferenziert
werden.

9.4. Controlling
Cash Flow Rechnung:

Direkte Ermittlung des Cash Flow:

Zahlungsgleiche Erlöse
– Zahlungsgleiche Aufwendungen
= Cash Flow

Indirekte Ermittlung des Cash Flow

Jahresüberschuß/Jahresfehlbetrag
+ Zahlungsungleiche Aufwendungen
– Zahlungsungleiche Erträge
= Cash Flow

Cash Flow Profitability (Cash Flow Umsatzverdienst-
rate):

Umsatz
FlowCashCFP =

Direkter Cash Flow nach IAS 7:

Cash flows from operating activities:
Einzahlungen von Kunden

– Auszahlungen an Lieferanten
– Auszahlungen aus Zinsen
– Auszahlungen aus Steuern
– Außergewöhnliche Auszahlungen
= Cash Flow aus Operating activities (1)

Cash flows from investing activities:
Einzahlungen aus Verkauf von Vermögensgegenstän-
den

+ Einzahlungen aus Zinserlösen und Dividenden
– Auszahlungen aus Kauf von Vermögensgegenständen
– Auszahlungen aus Zinsen
= Cash Flow aus Investing activities (2)

Cash flows from financing activities:
Einzahlungen aus Ausgabe von Anteilen

+ Einzahlungen aus Darlehen und Ausleihungen

– Auszahlungen aus finance leasing
– Auszahlungen aus Zinsen
= Cash Flow aus Financing activities (3)

(1) + (2) + (3) = CASH FLOW

Indirekter Cash Flow nach IAS 7:

Jahresüberschuß/Jahresfehlbetrag (income statement)
(1)

Cash flows from operating activities:
+ Abschreibungen, Einstellungen in Rücklagen und

Rückstellungen, Bestandsminderungen, Währungs-
verluste

– Zuschreibungen, Entnahmen aus Rücklagen und Rück-
stellungen, Bestandsmehrungen, Währungsgewinne

= Cash Flow adjustment aus Operating activities (2)

Cash flows from investing activities:
+ Abschreibungen, noch nicht ausgezahlte Zinsen
– Zuschreibungen, noch nicht eingezahlte Zinsen
= Cash Flow adjustment aus Investing activities (3)

Cash flows from financing activities:
+ Noch nicht ausgezahlte Dividenden, Konzernaufwen-

dungen
– Noch nicht eingezahlte Dividenden, Konzernerträge
= Cash Flow adjustment aus Financing activities (4)

(1) ± (2) ± (3) ± (4) = CASH FLOW

Diese Grundstruktur der Kapitalflußrechnung ist im Rah-
men der allgemeinen Zulässigkeit von Konzernabschlüs-
sen nach IAS auch für deutsche Unternehmen zulässig.

EVA-Konzept:

EVA = Economic Value Added. Es gilt:

NOPAT: Der Net Operating Profit After Taxes ent-
spricht im wesentlichen dem Gewinn nach
Steuern, d.h., dem Jahresüberschuß im Sche-
ma der GuV-Rechnung sowohl im GuV-Glie-
derungsschema nach dem Gesamtkostenver-
fahren als auch nach dem Umsatzkostenver-
fahren).

NOA: Die Net Operating Assets sind die Summe der
tatsächlich eingesetzten Vermögensgegenstän-
de, was im wesentlichen den betriebsnotwen-
digen Kapital entspricht sowie

CoC: Cost of Capital, was grundsätzlich die Fremd-
kapitalaufwendungen meint. Das EVA-Kon-
zept macht nicht die „typisch deutschen“ spitz-
findigen Unterscheidungen nach Aufwand und
Kosten.

Visualisierung:
NOPAT

NOA CoC

EVA = NOPAT - NOA × CoC
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Hilfsrechnungen:

WACC:

%)1( KSti
GK
FKi

GK
EKWACC FK

M

M
EK

M

M −××+×=

Hier gilt:

EKM: Marktwert des Eigenkapitals der Unterneh-
mung, also eine Größe, die nicht dem bilanziellen
Eigenkapital entspricht.

FKM: Marktwert des Fremdkapitals der Unterneh-
mung.

GKM: Marktwert des Gesamtkapitals (also der Bilanz-
summe) der Unternehmung, also gilt GKM = EKM: +
FKM.

iEK: Der Eigenkapitalzins, der der Mindestrentabilität
(Rmin) auf das Eigenkapital entsprechen kann.

iFK: Der Fremdkapitalzins, was der Verzinsung der
Verbindlichkeiten entspricht.

KSt%: Der Körperschaftsteuersatz (oder sonst jeweils
anwendbare Gewinnsteuersatz) in %.

Diese Methode wird oft benutzt, um die Cost of Capital
(CoC) im EVA-Konzept zu bestimmen. In manchen
Berechnungsbeispielen findet man die Formel auch noch
weiter ausdifferenziert, z.B. indem den thesaurierten
Gewinnen, den Kapitalrücklagen und verschiedenen Ak-
tiengattungen und verschiedenen Arten von Verbindlich-
keiten wie z.B. den Anleihen unterschiedlich hohe Zinsen
zugewiesen werden.

Die WACC-Größe bietet eine Durchschnittsverzinsung,
wobei ein Mittelwert aus Eigen- und Fremdkapitalver-
zinsung entspricht. Dies führt unter den Rahmenbedin-
gungen des internen Rechnungswesens jedoch zu einer zu
geringen Verzinsung, weil hier die Schuldzinsen, also
Aufwendungen anstatt die wirklichen Kosten, d.h., die
kalkulatorischen Zinsen eingesetzt werden. Der durch
WACC ermittelte Betrag bietet also keine wirkliche Richt-
schnur, welcher Betrag insgesamt am Markt in Form von
Zinsen als Return ersetzt werden müßte. Die WACC-
Methode ignoriert damit den der Kostenrechnung funda-
mental zugrundeliegenden Unterschied zwischen Auf-
wendungen (Fremdkapitalzins) und Kosten (Vermögens-
zins). Dies schränkt die Brauchbarkeit der WACC-Rech-
nung im Rahmen deutscher Unternehmen stark ein.

Operating
Conversion

Funding
Conversion

Tax
Conversion

Shareholder
Conversion

Accounting
Model

Economic
Model

Market Value Added:

Barwert der EVAs
+ Barwert der Restwerte nach Planungsende
= MVA (Market Value Added)
+ NOA (Net Operating Assets)
./. Fremdkapital
= Unternehmenswert (Eigenkapital; Equity)

MVA schließt sich an EVA an!

EBIT:

Earnings before Interest and Taxes:

Jahresüberschuß/Jahresfehlbetrag
+ Gewinn- und Ertragssteuern (GewSt, KSt)
+ Zinsaufwendungen
= EBIT

EBITDA:

Earnings before Interest, Taxes, Depreciation and Amor-
tization:

Jahresüberschuß/Jahresfehlbetrag
+ Gewinn- und Ertragssteuern (Gewerbesteuer, Körper-

schaftsteuer)
+ Zinsaufwendungen
+ Abschreibungen
+ Tilgungen von Darlehen und Krediten
= EBITDA

BSC:

Ein einfaches Grundmodell:

oder

Finanzen
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Markt Prozesse

Qualität

KostenUmsatz

KapitalWachstum
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Investiert.
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Das DuPont’sche Kennzahlensystem ist eine relativ
einfache Zusammenfassung grundlegender betriebli-
cher Größen. Sein Vorteil ist die leichte Handhabbar-
keit. Sein wesentlicher Nachteil ist, daß grundlegende
Begriffsdefinitionen ignoriert werden. So rechnet das
Kennzahlensystem die Zinsaufwendungen in die Ko-
sten, und ignoriert die kalkulatorischen Kosten. Es
muß daher an die gegebenen betrieblichen Erforder-
nisse angepaßt und ggfs. an vorausgesetzte Definitio-
nen angepaßt werden. Es sachgerecht anzuwenden ist
also aufwendiger, als die einfache Grundstruktur zu-
nächst vermuten läßt!

Das DuPont’sche
Kennzahlensystem

DuPont’sches Kennzahlensystem:

Gesamtdarstellung, grundlegende Version:

Kurs-Buchwert-Verhältnis:

wertAktienbuch
AktienkursKBV =

Kurs-Cashflow-Verhältnis:

AktiejeFlowCash
AktienkursKBV =

Kurs-Gewinn-Verhältnis:

AktiejeGewinn
AktienkursKBV =

Kurs-Umsatz-Verhältnis:

AktiejeUmsatz
AktienkursKBV =

Compound Annual Growth Rate:

Maß für das durchschnittliche Wachstum einer Investiti-
on über eine Periode aus n Jahren:

1

1

−






=
n

tAnfangswer
WertgerGegenwärtiCAGR

Die CAGR-Kennzahl liefert einen Durchschnittswert für
das Wachstum, als wäre der Wert der betrachteten Inves-
tition kontinuierlich gestiegen, und eignet sich damit als
Vergleichsmaß für komplexe Investitionen, die nur schwer

nach der Kapitalwertmethode oder nach der Methode des
internen Zinsfußes zu bewerten wären.

Risk Adjusted Return On Capital:

Spezielle Rentabilitätskennziffer im Zusammenhang mit
dem Risikomanagement insbesondere im Bankgewerbe:

Zahlungszielrechnung: Diese Methoden sind Grundla-
gen für Kapitalbedarfsrechnung, Bonitätsrating und
Budgetplanung.

DPO (Days Payables Outstanding):









=

360
aufJahreseink

bestandKreditorenDPO

DSO (Days Sales Outstanding):









=

360
tzJahresumsa

estandDebitorenbDSO

Vgl. Grafik auf der Folgeseite für Gesamtzusammenhang
mit Disposition und Kapitalbedarfsrechnung.

RAROC = =
Risk-adjusted return

Risk-adjusted capital

Ertrag Risikogesch.
– zurechenb Aufw.
– erwartete Verl.

Kapital, das den
worst-case-Verlust
abdeckt für Markt-
Kredit- und andere
operationale Risiken
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Ø Lagerdauer

DPO (Days Payables Outstanding)

DSO (Days Sales Outstanding)

Warenabgang (Verkauf)

Gesamtzahlungszyklus (Gross Cash Cycle)

Zahlungseingang vom Kunden

Nettozahlungszyklus (Net Cash Cycle)

Tage

Warenzugang (Einkauf)

Bezahlung der Eingangsrechnung Kapitalbedarfsrechnung, Budgetierung

Absatzmarkt
Leistungssystem

Beschaffungsmarkt
Versorgungssystem

Fremdfinanzierung durch Lieferantenkredit

Finanzierung Waren Finanzierung Absatz

Eigenfinanzierung durch die Unternehmung Mittelbereitstellung
Finanzierung

Kapitalbedarfsrechnung: Das vorstehende Grundmodell
kan zur Kapitalbedarfsanalyse genutzt werden. Es muß
hierbei vielfach an die Gegebenheiten des jeweiligen
Betriebes angepaßt werden, kann also nichtschablonenhaft
genutzt werden. Ein Beispiel:

Auszahlungen pro Arbeitstag:
Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe: 60.000 €
Löhne für Produktionsbereich: 20.000 €
Auszahlungen für Verw.-Aufwendungen: 10.000 €
Summe tägliche Ausgaben: 90.000 €

Zeitangaben:
Ø Lagerdauer des Materials: 24 Tage
Ø Lagerdauer der Fertigprodukte: 12 Tage
Dauer des Produktionsprozesses: 4 Tage
Zahlungsziel gegenüber Lieferanten: 30 Tage
Zahlungsziel gegenüber Kunden: 40 Tage

Hier gilt also hinsichtlich Kapitalbedarf für die einzelnen
Bereiche:

Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe: 3.000.000 €
+ Löhne und Personalaufwendungen: 1.120.000 €
+ Verwaltungsauszahlungen: 800.000 €
= Gesamter Kapitalbedarf: 4.920.000 €

Vollständiger Lösungsweg:

(24 + 12 + 4 – 30 + 40) · 60.000 = 50 · 60.000 = 3.000.000
(12 + 4 + 40) · 20000 = 56 · 20.000 = 1.120.000
(24 + 12 + 4 + 40) · 10.000 = 80 · 10.000 = 800.000
Summe = 3.000.000 + 1.120.000 + 800.000 = 4.920.000

Zahlungszielrechnung: Die vorstehend skizzierte Metho-
de kann noch ausgebaut werden und dient dann der
Ermittlung des maximal möglichen Zahlungszieles für
die Kunden auf der Basis eines gegebenen Zahlungsmittel-

budgets. Diese Methode wertet das vorstehende Gesamt-
schema also hinsichtlich einer gegebenen Branche auf
den Nettozahlungszyklus hin aus. Beispiel:

Auszahlungen pro Arbeitstag:
Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe: 80.000 €
Löhne für Produktionsbereich: 40.000 €
Auszahlungen für Verw.-Aufwendungen 20.000 €

Daten über den Produktionsprozeß:
Ø Lagerdauer des Materials: 20 Tage
Ø Lagerdauer der Fertigprodukte: 15 Tage
Dauer des Produktionsprozesses: 5 Tage
Zahlungsziel gegenüber Lieferanten: 25 Tage

Sie verfügen nur über ein Budget von liquiden Zah-
lungsmitteln i.H.v. 4.200.000 €, das nicht erhöht
werden kann.

Wie lange darf das maximale Kundenziel im Verkauf
lauten?

Um sich die Sache anschaulich zu machen, kann man das
Problem zuerst als Zeitstrahl skizzieren (nachstehend).

Berechnung:

(20 + 15 + 5 – 25 + x) · 80.000 = 15 · 80.000 + 80.000 x
(15 + 5 + x) · 40.000 = 20 · 40.000 + 40.000 x
(20 + 15 + 5 + x) · 20.000 = 40 · 20.000 + 20.000 x
1.200.000 + 800.000 + 800.000 + 140.000 x = 4.200.000
140.000 x = 1.400.000
x = 10

Das maximale Zahlungsziel den Kunden gegenüber darf
10 Tage nicht überschreiten.

Beide Beispiele auf dieser Seite setzen jeweils die Verhält-
nisse von Produktionsbetrieben voraus. Eine Individuali-

Der unternehmerische Gesamtzahlungszyklus und seine Komponenten und Wechselwirkungen
Der obere Teil der Skizze enthält die Kennzahlen des Leistungssystems, also des Marketings. Im mittleren Bereich
befinden sich die Auswertungen des Beschaffungsmarktes und der untere Teil bezieht sich auf die Mittelbereitstellung,
also die Finanzierung. Die Skizze ist in der vorstehenden einfachsten Form nur für den Handel anwendbar und muß
für andere Branchen ggfs. modifiziert werden. Schablonenhaftes Denken führt in diesem Kontext also nicht weiter!
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sierung für die jeweils gewünschte Anwendung ist jedoch
unerläßlich.

Allgemeine Kapitalbedarfsrechnung:

Hierfür kann i.d.R. die Finanzplanung verwendet wer-
den. Diese muß alle Erkenntnisse über künftige pagatori-
sche Vorgänge einbeziehen. Der kleinste Wert in der
Gesamttabelle ist der Kapitalbedarf. Die beiden Beispiele
auf der vorstehenden Seite sidn im Grudne spezielle
Planungen auf der Basis von DSO und DPO. Die allge-
meine Kapitalbedarfsrechnung ist einfacher.

Beispiel für einen Produktionsbetrieb:

Zahlungsgleiche Herstellungskosten 100.000 € pro
Monat, davon 30.000 € für Fertigungsmaterial.
Der am Markt durch den Verkauf des Produktes zu
erzielende Gewinn beträgt 20.000 € pro Monat.
Das Zahlungsziel der Zulieferer beträgt 1 Monat, das
der Kunden 2 Monate. Löhne werden am Ende des
Monats pünktlich gezahlt.
Mit dem Eingang der Ende Dezember noch vorhande-
nen Forderungen gegen Kunden kann wie folgt ge-
rechnet werden
Januar 100.000 €
Februar 300.000 €
März 200.000 €
Die vorhandenen Verbindlichkeiten gegen Lieferer
sind wie folgt fällig:
Januar 200.000 €
Februar 600.000 €
März 500.000 €
Der vorhandene Bestand an alten Fertigerzeugnissen
von 240.000 € kann im Januar und Februar je zur
Hälfte gegen sofortige Kasse abgesetzt werden.
Das Bankguthaben zu Beginn des Monats Januar
beträgt 150.000 €. Die Kreditlinie bei der Bank beträgt
350.000 € und kann nicht erhöht werden.

Der nachstehende Finanzplan zeigt einen Mittelbedarf
von 460.000. Das Projekt sollte daher unterlassen werden,
wenn die Kreditlinie wirklich nicht erhöht werden kann.
Ob das Projekt dem Grunde nach „lohnt“ ist ein Problem
der Deckungsbeitragsrechnung. Diese entscheidet, ob
alternative Finanzierungen versucht werden sollten.

5 10 15 20 25 30 35 40 450

Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffe

Löhne,
Arbeitskosten

Verwaltungs-
auszahlungen

20 + 15 + 5 – 25 = 15 Tage 15 + 5 = 20 Tage 20 + 15 + 5 = 40 Tage

Zeitstrahl-Skizze:

(Tage ab Gegenwart)

10. Betriebswirtschaftliche Funktionenlehre
10.1. Lager und Materialwirtschaft
Materialbewertung nach §§240 Abs. 4, 256 HGB und IAS
2.25:

Ziel ist die Ermittlung des Bilanzwertes und die entspre-
chende (!) Feststellung der Kostensumme.

Material- und Umlaufvermögensbewertung: Die allge-
meine Durchschnittsformel

∑
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Muß um den Preis erweitert werden, so daß der „gewoge-
ne“ Durchschnitt entsteht:
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Weitere Verfahren sind:

FIFO = First In First Out
LIFO = Last In First Out
HIFO = Highest In First Out
LOFO = Lowest In First Out

Nach §256 HGB sind alle Methoden „im Rahmen der
GoB“ zulässig (belegmäßiger Nachweis). Das war früher
arbeitsaufwendig, ist aber im Zeitalter der Scannerkasse
und RFID-Tags kein Problem mehr. Nach IAS 2.25 ist
hingegen nur FIFO und nach R 6.9 Abs. 1 EStR nur LIFO
erlaubt. HIFO und LOFO sind damit im Grunde ausge-
schlossen und durch den Widerspruch zwischen HGB,
IAS und Steuerrecht ist die Verbrauchsfolgebewertung in
der Wirklichkeit zunehmend unüblich. Immer mehr Be-
triebe machen nur noch Durchschnittsbewertung, um
diese Probleme zu vermeiden. Besonders LIFO ist ein
Wahnsinn – und ein Rezept für Gammelfleisch!

Monat Bar-
HK/FM HK/Rest Verb Ford Verkauf FE Auszahl. Einzahl. geld

Dez 150.000
Jan 70.000 200.000 100.000 0 120.000 270.000 220.000 100.000
Feb 30.000 70.000 600.000 300.000 0 120.000 700.000 420.000 -180.000
Mrz 30.000 70.000 500.000 200.000 120.000 0 600.000 320.000 -460.000
Apr 30.000 70.000 0 0 120.000 0 100.000 120.000 -440.000

SummenAuszahlungen Einzahlungen

Zeitstrahl-Skizze zur vorstehenden Zahlungsziel-Deckungsrechnung
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Bestell- und Lieferintervall entsprechen nur bei einem
eisernen Bestand von null der maximalen Lagerdauer.

Allgemein kann gesagt werden:

Tag
Si

Tag V
Mt

V
HBB =−=

Sicherheitsabstand:

Der Sicherheitsabstand ist hiermit durch die genannten
Einflußfaktoren bestimmt. Andererseits kann auch ge-
sagt werden:

Tag
si V

EBt =

Der Sicherheitsabstand ist eine Funktion der Schwankun-
gen der Lieferzeit und des Bedarfs. je größer Nachfrage-
und Versorgungsunsicherheit, desto größer muß der Si-
cherheitsabstand sein. Während die Bestimmung zwar
statistisch u.a. mit Hilfe der Normalverteilung möglich
ist, gibt es doch keine feste Relation.

Durchschnittsbestand (1 Monat):

∅ =
+

B
AB SB

2
Durchschnittsbestand (1 Jahr):

∅ =
+

=
∑

B
AB SBj

j 1

12

13

Durchschnittsbestand (wenn EB und M bekannt sind, das
ist die optimale Berechnungsmethode):

∅ =
+

Best
EB M2

2

Man bedenke, daß dies eine Durchschnittsformel ist; es ist
durch 2 (und nicht durch 3!) zu dividieren, weil EB+M
den Höchstbestand darstellt, das zweite EB aber den
Mindestbestand bezeichnet. Es ist also durch 2 zu dividie-
ren, weil nur zwei Werte im Zähler stehen!

Lagerumschlagshäufigkeit:

Die Umwälzgeschwindigkeit des Lagers, als Grundlage
für die zeitbezogenen Kennziffern (zwei Varianten):

LU
V

EB M
=

+ Best
VLU

Ø
=

Durchschnittliche Lagerdauer (zwei Varianten):

∅ =LD
LU

360
2 LU

LD 360Ø =

Vgl. hierzu auch http://www.bwl-bote.de/20060531.htm

Ausgangszahlen für alle Beispiele:

i Menge Xi Preis qi Wert  Xi · qi

1 500 St 21,00 €/St 10.500,00 €
2 800 St 22,50 €/St 18.000,00 €
3 1.000 St 22,90 €/St 22.900,00 €
4 2.000 St 23,50 €/St 47.000,00 €
5 300 St 25,10 €/St 7.530,00 €
6 500 St 26,50 €/St 13.250,00 €
7 200 St 27,00 €/St 5.400,00 €

Σ 5.300 St 124.580,00 €

Es bestehe ein Inventurbestand von 800 Stück.

Durchschnittsbewertung:

5057,23
300.5
580.124 ==gewµ

Also Inventurwert 18.804,53 €, Kosten 105.775,47 €.

FIFO:

Schlußbestand = 200 · 27 + 500 · 26,50 + 100 · 25,10 =
21.160 €. Stückpreis = 26,45 €. Kosten = 103.420 €.

LIFO:

Schlußbestand = 500 · 21 + 300 · 22,50 = 17.250 €.
Stückpreis = 21,5625 €. Kosten = 107.330 €.

Meldebestand:

Der Bestand, bei dem eine Bedarfsmeldung geschrieben
werden muß, die einen Beschaffungsvorgang auslöst:

Lt TVEBMB ⋅+=

Höchstbestand:

Maximalbestand, der im Lager liegen kann; Bestimmung
aus Tagesverbrauch und Bestellintervall B:

BVEBHB t ⋅+=

Bestimmung aus tatsächlicher Liefermenge M:

MEBHB +=
Diese Formeln zeigen, was das Lager aufnehmen können
muß, nicht aber, was es tatsächlich aufnehmen kann!

Bestellmenge:

Die Bestellmenge ist die tatsächlich bestellte (und gelie-
ferte) Menge. Sie ist beschränkt durch den verfügbaren
Lagerraum und bestimmt sich aus

BVLVEBHBM TagTag ⋅=⋅=−=

Bestellintervall:

Der zeitliche Abstand zwischen zwei Bestellungen; ist
i.d.R. mit dem Lieferintervall identisch:

B
HB EB

Vt
=

−( )

http://www.bwl-bote.de/20060531.htm
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4Periode:

60 StückBedarf:

3

100 Stück

2

120 Stück

1

80 Stück

Maximale Lagerdauer:

LD
EB M

V
LD

Tag
max =

+
= ∅2

Wichtig: Bei Anwendung des FIFO-Verfahrens i.S.d.
§256 HGB ist die durchschnittliche Lagerdauer stets
gleich der maximalen Lagerdauer; bei Anwendung der
LIFO-Methode i.S.d. §256 HGB ist keine durchschnittli-
che Lagerdauer festzustellen. Das versteht man am besten
mit drei Visualisierungen. Bei Durchschnittsbewertung
kann jedes Bedarfsobjekt jederzeit entnommen werden.
Die Chance jedes Bedarfsobjektes, entnommen zu wer-
den, ist also gleich groß:

Bei FIFO muß jedes Bedarfsobjekt sich durch eine „Warte-
schlange“ stehen. Die Lagerdauer aller Bedarfsobjekte ist
daher gleichermaßen groß – und maximal:

LIFO kann mit Schüttlagerung verglichen werden. Bei
LIFO ist gar keine Aussage über die Lagerdauer möglich,
weil nicht bekannt ist, wo entnommen und eingelagert
und wie „tief“ das Lager abgebaut wird:

Kalkulatorischer Lagerzins:

Ergibt die Zinskosten im Lager, die von den Zinsauf-
wendungen zu unterscheiden sind!

360
. minRLDZinsKalk Lager

⋅∅=

Kosten der Lagerung:

Die Gesamtkosten der Lagerung, die die Zinsen enthal-
ten:

MGZqMEBKL ⋅⋅+⋅=
2

)2(

Der Materialgemeinkostenzuschlag enthält hierbei die
Summe der im Lager entstehenden Gemeinkosten als
Prozentsatz gemäß BAB.

Kosten des Einkaufes:

K
V
M

KE B=

Die Summe der Lager- und Einkaufskosten wird in der
Bestellmengenoptimierung minimiert.

Optimale Bestellmenge (Grundformel):

Die Basisversion der sogenannten Andler-Formel:

2
2

MGZq
KVM B

opt ⋅
⋅⋅=

Optimale Bestellmenge (Simultane Bestellplanung):

Diese Fassung der Gleichung berücksichtigt knappen
Lagerplatz im Rahmen des sogenannten Lagrange-Mul-
tiplikators. Der Wert λ ist materialübergreifend iterativ
zu optimieren. Da er für mehrere Materialarten gilt, kann
die Formel nicht nach λ hin umgestellt werden. Das
Verfahren setzt also zwingend die Anwendung der Ziel-
wertsuche oder vergleichbarer elektronischer Methoden
voraus:

2
2

2
aMGZq

KVM B
opt λ−⋅

⋅⋅=

Optimale Losgröße in der Serienfertigung:

2
2

MGZHK
KVX

Stück

Rüst
opt ⋅

⋅⋅=

Wagner-Whitin-Algorithmus:

Die Methode setzt feste Beschaffungs- oder Produktions-
intervalle aber schwankenden Bedarf voraus. Kerngedanke
ist, daß die günstigste Kombination von Produktions-
oder Beschaffungsmengen bis zum Ende der möglichen
Planung (dem „Horizont“) gefunden wird. Das Verfahren
baut auf Andler auf und wird am besten mit einem
Beispiel erläutert.

Der Bedarf bei einem Horizont von vier Perioden sei:

Wir nehmen aufgrund des oben dargestellten Bedarfes für
vier Wochen das exemplarisch mit folgenden Planzahlen
an: die variablen Kosten der Produktion seien 30 €/Stück,
die Rüstkosten 120 €/Rüstvorgang und die Lagerkosten
betragen L = 3% pro Woche (!), was also aus dem
Material-Gemeinkostenzuschlag erst zu bestimmen wäre.
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In der Tabelle werden die Zeitpunkte der Fertigung den
Zeitpunkten des Planungshorizonts gegenübergestellt.
Begonnen wird mit dem Fertigungszeitpunkt i = 1.
Nacheinander können die Planungszeitpunkte j = 1, 2, 3,
4 durchgegangen und dafür alternative Lose zusammen-
stellen werden:

Bevor man sich den Rechenweg anschaut, der zu diesen
Daten geführt hat, ist es erfahrungsgemäß unerläßlich,
sich zwei Tatbestände zu vergegenwärtigen:

Alle Kostendaten sind ausschließlich kumulativ, d.h.,
umfassen immer die Summen aller möglichen frühe-
ren Kosten, und
Für jeden Zeitpunkt wird immer nur entweder gela-
gert oder der Rüstkostenwert ge-rechnet. Für die jeweils
aktuell betrachtete Periode gibt es keine Lagerkosten
mehr.

Es gilt nun:

Wird nun der Planungszeitpunkt j = 1 betrachtet, so ist
das Los für die Fertigung zum Zeitpunkt 1 gleich dem
Bedarf in Periode 1, also gleich 80 Stück. Kosten
fallen dafür als Rüstkosten von 120 € an.

Werden dagegen die Planungszeitpunkte j = 2, 3 oder 4
betrachtet, so beträgt das Los für den Fertigungszeitpunkt
i = 1 die Summen der Bedarfe bis zum Planungszeitpunkt
j, also 200 Stück, 300 Stück oder 360 Stück. Die Lager-
kosten entstehen dann wie folgt:

Planungszeitpunkt j = 2: Die Menge von 120 wird eine
Periode lang gelagert. Es entstehen Kosten wie folgt:
Kges = 1 · 120 · Kvar · L = 108 €. Kges = 120 + 108 = 228
€.
Planungszeitpunkt j = 3: Die Menge von 100 wird
zwei Perioden lang gelagert. Kosten dafür zusätzlich
= 2 · 100 · Kvar · L = 180 €. Kges = 120 + 108 + 180 =
408 €.
Planungszeitpunkt j = 4: Die Menge von 60 wird drei
Perioden lang gelagert. Kosten dafür zusätzlich = 3 ·
60 · Kvar · L = 162 €. Kges = 120 + 108 + 180 + 162 =
570 €.

Diese vier Strategien stehen für Fertigungsaufträge zum
Fertigungszeitpunkt i = 1 grundsätzlich zur Auswahl.
Wird zusätzlich zu diesen vier Strategien in Fertigungs-
zeitpunkt i = 2 ein Fertigungsauftrag erteilt, so hat dieser
Auftrag auf der günstigsten Strategie der Vorgänger-
periode zum Planungszeitpunkt i = 1 aufzusetzen, deren
Kosten minimal sind und die mit Kmin(1) bezeichnet

werden. Da für diesen Zeitpunkt nur eine Strategiealter-
native zur Verfügung steht, ist Kmin(1) = 120 €.

Im Fertigungszeitpunkt i = 2 sind wiederum alle Los-
kombinationen zur Zusammenfassung der Bedarfe durch-
zugehen: Bedarf für j = 2, also 120 Stück, für j = 2 und 3,

also 220 Stück, für j = 2, 3 und 4, also 280 Stück. Für
diese Bedarfe sind die Auflagekosten von 120 Stück und
die jeweiligen Lagerkosten, sowie die Kosten für die
beste Politik des vorhergehenden Fertigungszeitpunkt i
= 1 zusammenzufassen:

Planungszeitpunkt j = 2: Die Menge von 120 wird
produziert. Rüstkosten dafür = 120 €. Kges = Kmin(1) + 120
= 240 €.

Planungszeitpunkt j = 3: Die Menge von 100 wird eine
Periode lang gelagert. Kosten dafür zusatzlich = 1 · 100
· Kvar · L = 90 €. Kges = Kmin(1) + 120 + 90 = 330 €.

Planungszeitpunkt j = 4: Die Menge von 60 wird zwei
Perioden lang gelagert. Kosten dafür zusätzlich = 2 · 60 ·
Kvar · L = 108 €. Kges = Kmin(1) 120 + 90 + 108 = 438 €.

Man kann also sagen:

das erste Feld jeder Tabellenzelle enthält ein Mal die
Rüstkosten plus Kmin der Vorzeile(n);
jedes weitere Feld einer jeden Zelle enthält die Summe
aus allen vorstehenden Zellen derselben Zeile plus die
Lagerkosten für die jeweils im voraus produzierten
Mengen.

Die vorstehende Tabelle stellt die Kosten für verschiedene
Strategien zusammen. Informationen über die optimale
Losauflagenpolitik sind aus den Daten des Horizonts zu
erhalten. Hier ist nach der kostengünstigsten Alternative
zu suchen. Diese ist dann das Kostenminimum für den
gesamten Planungszeitraum. Die Losauflagenstrategien
der vorhergehenden Zeitpunkte sind durch Rückwärts-
rekursion zu bestimmen.

Die beste, d.h. kostenminimale Politik zum Endzeitpunkt
j = 4 ist die Alternative mit den Kosten 402 €. Diese
verweist auf den Fertigungszeitpunkt i = 3. Die Kosten
von 402 € entstehen durch die Zusammenfassung des
Bedarfs der Periode 3 und 4 zu einem Los von 160 Stück.
Damit ist die optimale Potitik für die Perioden 3 und 4
bereits gefunden.

Es folgt die Ermittlung der übrigen, d.h. weiter zurücklie-
genden Perioden. In der Planungsperiode j = 2 betragen
die Kosten der besten Politik 228 €. Dieses Kosten-
minimum weist auf den Fertigungszeitpunkt i = 1 hin. Die
Kosten sind durch Zusammenfassung der Perioden 1 und
2 entstanden. Dies bedeutet, daß der Bedarf der Perioden
1 und 2 zu einem optimalen Los von 200 Stück zusam-
menzufassen und dieses Los zum Zeitpunkt i = 1 zu
fertigen ist.

Losgrößen- und Bestellmengenrechnung nach Groff:

Bei dieser Methode können Bedarfsmengen und Bedarfs-
zeitpunkte variabel sein. Sie ist damit am flexibelsten. Die
Lagerkosten werden von Termin zu Termin „segment-

4Periode:

60 StückBedarf:

Kmin:

570 €

438 €

402 €

450 €

402 €

3

100 Stück

408 €

330 €

348 €

330 €

2

120 Stück

228 €

240 €

228 €

1

80 Stück

120 €

120 €
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weise“ berechnet. Je nachdem, ob jeweils die ganze Men-
ge oder nut ein Teil zu lagern ist, können die Lagerkosten

360
)( real

L
LDMGZqMEBK ⋅⋅⋅+=

oder

360
2

)2(
real

L

LDMGZqMEB

K
⋅⋅⋅+

=

sein. Wir nehmen folgendes Beispiel an:

Eiserner Bestand: ................................................ 0 Stück
Preis/Wert des Artikels: ........................... 60,00 €/Stück
Bestellkosten: ................................. 200,00 €/Bestellung
Lagerhaltung: ..................................................... 10,00%
Das Jahr hat: ..................................................... 360 Tage

Es ergibt sich die oben dargestellte Kostenübersicht.
Vorausgesetzt wird wiederum die Methode nach Andler.
Es sind soviele Stück in einem Los zu fertigen oder durch
eine Bestellung zu beschaffen, wie durch den negativen
Kostensaldo angezeigt werden, im Beispiel also die ersten
drei Bedarfsmengen.

10.2. Personalwirtschaft
Stückakkord:

Bei dieser Akkordart ist der Akkordrichtsatz in Geld je
Stück festgelegt:

tungNormalleis
tsatzAkkordrichdsatzStückakkor =

Der Bruttolohn wird aufgrund der tatsächlichen Leistung
bestimmt:

StückzahldsatzStückakkorBruttolohn ×=
Der Stundenlohn ist dann:

lStundenzah
BruttolohnnStundenloh =

Zeitakkord:

bei dieser Akkordlohnform ist der Akkordrichtsatz in
Auftragszeit pro Einheit festgelegt. Hierbei wird entwe-

der die normale Stunde zu 60 Minuten oder die sogenann-
te Industriestunde zu 100 Minuten angewandt. Letzteres
hat den Vorteil, daß die Zeitakkordrechnung zur Prozent-
rechnung wird:

tungNormalleis
odersatzZeitakkord 10060=

und

10060oder
tsatzAkkordrichtorMinutenfak =

Die Berechnung des Bruttolohnes ist nun:

StückzahltorMinutenfaksatzZeitakkord ××=

Der Stundenlohn wird wieder genauso bestimmt wie beim
Stückakkord:

 lStundenzah
BruttolohnnStundenloh =

Prämienlohn nach Halsey:

Der Arbeiter erhält einen Teil des Lohnes, der durch
schnellere Arbeit eingespart wird, als Prämie ausgezahlt.
Der Grundlohn ist dabei garantiert. Die Ersparnis wird
zwischen Unternehmen und Mitarbeiter aufgeteilt. Die
Prämie liegt zumeist in der Gegend zwischen 30% und
50%, d.h., bei einer Prämie von 30% würde der Arbeiter
30% des ersparten Lohnes ausgezahlt bekommen. Die
Motivationswirkung läßt sich damit flexibel staffeln.

Beispiel: Ein Stundenzeitlohn von 10 € wird garantiert.
Die Vorgabezeit beträgt 10 Std. für den Auftrag. Bei
einem Prämiensatz 50% werden also 50% des ersparten
Lohnes als Prämie ausgezahlt:

Tatsächl. Ersparte Prämie Brutto Brutto
Zeit Zeit gesamt pro Std.

10,00 Std. 0,00 Std. 0,00 € 100,00 € 10,00 €
9,50 Std. 0,50 Std. 2,50 € 97,50 € 10,26 €
9,00 Std. 1,00 Std. 5,00 € 95,00 € 10,56 €
8,50 Std. 1,50 Std. 7,50 € 92,50 € 10,88 €
8,00 Std. 2,00 Std. 10,00 € 90,00 € 11,25 €
7,50 Std. 2,50 Std. 12,50 € 87,50 € 11,67 €
7,00 Std. 3,00 Std. 15,00 € 85,00 € 12,14 €
6,50 Std. 3,50 Std. 17,50 € 82,50 € 12,69 €

Bedarf Lagerkosten Bestellkosten Saldo
am Menge Einzeln Ersparnis pro Bedarf Ersparnis

02.03.20xx 1.000 St. 0,00 € 0,00 € 200,00 € 200,00 € -200,00 €
09.03.20xx 2.000 St. 233,33 € 233,33 € 200,00 € 400,00 € -166,67 €
18.03.20xx 1.500 St. 400,00 € 633,33 € 200,00 € 600,00 € -33,33 €
31.03.20xx 3.000 St. 1.450,00 € 2.083,33 € 200,00 € 800,00 € 1.283,33 €
09.04.20xx 500 St. 316,67 € 2.400,00 € 200,00 € 1.000,00 € 1.400,00 €
23.04.20xx 1.200 St. 1.040,00 € 3.440,00 € 200,00 € 1.200,00 € 2.240,00 €
28.04.20xx 2.000 St. 1.900,00 € 5.340,00 € 200,00 € 1.400,00 € 3.940,00 €
12.05.20xx 1.500 St. 1.775,00 € 7.115,50 € 200,00 € 1.600,00 € 5.515,00 €

Beispiel: Das heuristische Planungsverfahren nach Groff
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6,00 Std. 4,00 Std. 20,00 € 80,00 € 13,33 €
5,50 Std. 4,50 Std. 22,50 € 77,50 € 14,09 €
5,00 Std. 5,00 Std. 25,00 € 75,00 € 15,00 €

Ist der Prämiensatz 0%, so ist der Lohnkostenverlauf des
Prämienlohnes nach Halsey identisch mit dem Lohn-
kostenverlauf bei Zeitlohn:

Tatsächl. Ersparte Prämie Brutto Brutto
Zeit Zeit gesamt pro Std.

10,00 Std. 0,00 Std. 0,00 € 100,00 € 10,00 €
9,50 Std. 0,50 Std. 0,00 € 95,00 € 10,00 €
9,00 Std. 1,00 Std. 0,00 € 90,00 € 10,00 €
8,50 Std. 1,50 Std. 0,00 € 85,00 € 10,00 €
8,00 Std. 2,00 Std. 0,00 € 80,00 € 10,00 €
7,50 Std. 2,50 Std. 0,00 € 75,00 € 10,00 €
7,00 Std. 3,00 Std. 0,00 € 70,00 € 10,00 €
6,50 Std. 3,50 Std. 0,00 € 65,00 € 10,00 €
6,00 Std. 4,00 Std. 0,00 € 60,00 € 10,00 €
5,50 Std. 4,50 Std. 0,00 € 55,00 € 10,00 €
5,00 Std. 5,00 Std. 0,00 € 50,00 € 10,00 €

Bei einem Prämiensatz 100% deckt sich der Prämienlohn
nach Halsey genau mit dem Akkordlohn.

Diese beiden Fälle sind jedoch Ausnahmen. Normalerweise
liegt die Prämie im Prämienlohn nach Halsey allerdings
stets zwischen dem reinen Zeit- und dem echten Akkord-
lohn, d.h., der Anwender des Prämienlohnes nach Halsey
kann dessen Motivations- und Anreizwirkung je nach
konkreter Situation flexibel anpassen.

Prämienlohn nach Rowan:

Der Arbeiter erhält eine Prämie, die soviel Prozent vom
Grundlohn ausmacht, wie er die Vorgabezeit unterschrit-
ten hat. Auch hier ist der Grundlohn garantiert. Die
Prämie ist damit nicht wie beim Halsey-Prämienlohn fest,
sondern variabel. Geringe Unterschreitungen der Vorga-
bezeit führen bereits zu einer relativ hohen Prämie, wäh-

rend höhere Mehrleistungen nur noch zu einer relativ
geringen Prämie führen. Qualitätsmängel durch stark
überhastetes Arbeitstempo werden damit vermieden.

Beispiel: Der Stunden-Zeitlohn bei Normalleistung be-
trage wiederum 10 €/Std., und die Vorgabezeit 10 Std. Es
ergibt sich nun:

Tatsächl. Ersparte Prämie Brutto Brutto
Zeit Zeit gesamt pro Std.

10,00 Std. 0,00% 0,00 € 100,00 € 10,00 €
9,00 Std. 10,00% 9,00 € 99,00 € 11,00 €
8,00 Std. 20,00% 16,00 € 96,00 € 12,00 €
7,00 Std. 30,00% 21,00 € 91,00 € 13,00 €
6,00 Std. 40,00% 24,00 € 84,00 € 14,00 €
5,00 Std. 50,00% 25,00 € 75,00 € 15,00 €
4,00 Std. 60,00% 24,00 € 64,00 € 16,00 €
3,00 Std. 70,00% 21,00 € 51,00 € 17,00 €
2,00 Std. 80,00% 16,00 € 36,00 € 18,00 €
1,00 Std. 90,00% 9,00 € 19,00 € 19,00 €

Vergleichsweise kleine Mehrleistungen führen hier schon
zu relativ hohen Prämien.

Anmerkung zu den Prämienlohnformen: Die hier vorge-
stellten Prämienlohnmodelle setzen mechanische Arbeits-
gänge mit quantitativem Ergebnis voraus. In dem Maße,
in dem Deutschland deindustrielisiert wird, verlieren
diese Modelle an Bedeutung. Vielfach wird Prämienlohn
daher nur noch in der Form einer festen ereignisbezogenen
Prämie ausgezahlt. Mitarbeiteraktien und Mitarbeiter-
optionsprogramme sind keine Prämienlohnform, weil
kein direktrer Ergebniszusammenhang besteht.

Minijobs:

Die pauschalisierten Zwangsabgabensätze für geringfü-
gige Beschäftigungsverhältnisse bis zu einem monatli-
chen Entgelt von 400 Euro wurden für die Zeit ab dem 1.
Juli 2006 folgendermaßen erhöht:

Art der Arbeit Erforderliche Anlernzeit
bzw. Erfahrung

Erforderliches fachliches Können Lohn-
gruppe

Einfachste Arbeit Kurze einmalige Unterweisung Keinerlei Erfordernisse 1
Kurze Unterweisung und kurze
Übung

2

Einfache Arbeit Kurze Einarbeitungszeit 3
Geringe Sach- und Arbeitskenntnis 4

Angelernte Tätigkeit bis zu 2 Monate Begrenzte Sach- und Arbeitskenntnis 5
über 2 Monate begrenztes Können 6

Facharbeit bis 3 Jahre Berufsausbildung und zusätzliche
Berufserfahrung

7

über 3 Jahre, bis 5 Jahre Berufsausbildung und besondere
Berufserfahrung

8

Facharbeit mit
besonderen
Anforderungen

über 5 Jahre bis 7 Jahre Fachkönnen, Arbeiten mit besonderem
Schwierigkeitsgrad

9

über 7 Jahre Hohes fachliches Können, mehrjährige
Berufserfahrung

10

Muster für eine einfache analytische Arbeitswertstudie (es gibt viele Varianten)
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Insgesamt zahlt der Arbeitgeber einen Abgabensatz von
30%, der sich folgendermaßen auf drei Zwangsversicher-
ungen verteilt:

15% auf die Rentenversicherung,
13% auf die Krankenversicherung und
2% Pauschale Lohn- und Kirchensteuer.

Bei geringfügigen Beschäftigungsverhältnissen in Privat-
haushalten sind die Abgabensätze seit April 2003 unver-
ändert:

5% auf die Rentenversicherung,
5% auf die Krankenversicherung und
2% auf die Lohn- und Kirchensteuer sowie den
Solidaritätszuschlag (einheitlicher Pauschalsatz).

Beschäftigungsverhältnisse im Bereich über 400 Euro bis
800 Euro pro Monat fallen in die sogenannte „Gleitzone“,
in der die Steuer- und Abgabenbelastung kontinuierlich
zunimmt. Dieser Anstieg der Abgabenlast ist linear und
schwierig zu berechnen. Kern ist die sogenannte beitrags-
pflichtige Einnahme (BE), die sich aus dem Arbeits-
entgelt (AE) und dem Faktor (F) folgendermaßen berech-
net:

)]400()2[(400 −×−+×= AEFFBE

Für den Faktor F gilt seit 01.07.2006: (vorher)

Beitrag ØSV
30%=F

Beitrag ØSV
25%=F

Beispielrechnungen mit 42% durchschnittlichem SV-
Beitrag (also F = 0,714285714):

1. Arbeitsentgelt: 500 €/Monat
Berechnung der beitragspflichtigen Einnahme:
0,7143×400+[(2–0,7143)×(500 – 400)] = 414,29 €
SV-Beiträge 42% von 414,29 € = 174,00 €
Arbeitgeberanteil zur SV:
500 € × 42% = 210 €, davon die Hälfte = 105,00 €
Arbeitnehmeranteil (Differenz) = 69,00 €

2. Arbeitsentgelt: 600 €/Monat
Berechnung der beitragspflichtigen Einnahme:
0,7143×400+[(2–0,7143)×(600–400)] = 542,86 €
SV-Beiträge 42% von 542,86 € = 228,00 €
Arbeitgeberanteil zur SV:
600 € × 42% = 252 €, davon die Hälfte = 126,00 €
Arbeitnehmeranteil (Differenz) = 102,00 €

3. Arbeitsentgelt: 700 €/Monat
Berechnung der beitragspflichtigen Einnahme:
0,7143×400+[(2–0,7143)×(700–400)] = 671,43 €
SV-Beiträge 42% von 671,43 € = 282,00 €
Arbeitgeberanteil zur SV:
700 € × 42% = 294 €, davon die Hälfte = 147,00 €
Arbeitnehmeranteil (Differenz) = 135,00 €

4. Arbeitsentgelt: 800 €/Monat
Berechnung der beitragspflichtigen Einnahme:
0,7143×400+[(2–0,7143)×(800–400)] = 800,00 €
(Ende der Gleitzone!)

SV-Beiträge 42% von 800,00 € = 336,00 €
Arbeitgeberanteil zur SV:
800 € × 42% = 336 €, davon die Hälfte = 168,00 €
Arbeitnehmeranteil (Differenz) = 168,00 €

Abgabenrechnung für „vollwertige“ Arbeitsverhältnisse:

Bei Arbeitsverhältnissen ab 800 Euro Bruttoverdienst pro
Monat gelten die steuer- und zwangssozialversicherungs-
rechtlichen Regeln uneingeschränkt. Hier ist es aber viel
aussagekräftiger, eine Gesamtrechnung durchzuführen.
Die folgenden drei Berechnungen gelten für 2009; zu den
zugrundeliegenden Annahmen vgl. nachfolgend.

„Normalfall“ mit 2.000 Euro brutto, Autofahrer:

Brutto-Monatsgehalt: 2.000,00 €
./. Lohnsteuer (Tabelle 2009): 253,08 €
./. Kirchensteuer: 9,0% 22,78 €
./. Solidaritätszuschlag: 5,50% 13,92 €
./. AN-RV: 19,90% 199,00 €
./. AN-KV (Einheitsbeitrag): 14,00% 140,00 €
./. AN-KV (Sonderbeitrag): 0,90% 18,00 €
./. AN-ALV: 2,80% 28,00 €
./. AN-PV (keine Kinder): 2,20% 22,00 €
= Netto-Auszahlung: 1.303,22 €
./. Praxisgebühren (monatl.): 3,33 €
./. Sonst. Gesundheitskosten: 20,00 €
./. Kfz-Steuer (Schätzung): 30,00 €
./. Kfz-Versicherung (Schätzung): 60,00 €
= Netto minus direkte Abzüge: 1.189,89 €
./. USt.: 19% 75% 142,49 €
./. USt.: 7% 25% 19,46 €
./. MineralölSt.: 0,7210 € 80 Liter 57,68 €
./. Verbrauchssteuer (Schätzung): 100,00 €
./. AfA Auto: 4 Jahre 8.000 € 166,67 €
= Verwertbares Realeinkommen: 703,60 €
= Brutto-Abgabenquote: 64,82%

Berufsgenossenschaft: 3% 60,00 €
= AG-SV inkl. BG: 449,00 €
= Gesamter Personalaufwand: 2.449,00 €
= Real-Abgabenquote: 71,27%

„Besserverdiener“ mit 3.200 Euro brutto, Autofahrer:

Brutto-Monatsgehalt: 3.200,00 €
./. Lohnsteuer (Tabelle 2009): 609,25 €
./. Kirchensteuer: 9,0% 54,83 €
./. Solidaritätszuschlag: 5,50% 33,51 €
./. AN-RV: 19,90% 318,40 €
./. AN-KV (Einheitsbeitrag): 14,00% 224,00 €
./. AN-KV (Sonderbeitrag): 0,90% 28,80 €
./. AN-ALV: 2,80% 44,80 €
./. AN-PV (keine Kinder): 2,20% 35,20 €
= Netto-Auszahlung: 1.851,21 €
./. Praxisgebühren (monatl.): 3,33 €
./. Sonst. Gesundheitskosten: 20,00 €
./. Kfz-Steuer (Schätzung): 30,00 €
./. Kfz-Versicherung (Schätzung): 75,00 €
= Netto minus direkte Abzüge: 1.722,88 €
./. USt.: 19% 75% 206,31 €
./. USt.: 7% 25% 28,18 €
./. MineralölSt.: 0,7210 € 100 Liter 72,10 €
./. Verbrauchssteuer (Schätzung): 160,00 €
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./. AfA Auto: 4 Jahre 12.000 € 250,00 €
= Verwertbares Realeinkommen: 1.006,29 €
= Brutto-Abgabenquote: 68,55%

Berufsgenossenschaft: 3% 96,00 €
= AG-SV inkl. BG: 718,40 €
= Gesamter Personalaufwand: 3.918,40 €
= Real-Abgabenquote: 74,32%

„Geringverdiener“ ohne Auto:

Brutto-Monatsgehalt: 1.400,00 €
./. Lohnsteuer (Tabelle 2009): 96,91 €
./. Kirchensteuer: 9,0% 8,72 €
./. Solidaritätszuschlag: 5,50% 5,33 €
./. AN-RV: 19,90% 139,30 €
./. AN-KV (Einheitsbeitrag): 14,00% 98,00 €
./. AN-KV (Sonderbeitrag): 0,90% 12,60 €

./. AN-ALV: 2,80% 19,60 €

./. AN-PV (keine Kinder): 2,20% 15,40 €
= Netto-Auszahlung: 1.004,14 €
./. Praxisgebühren (monatl.): 3,33 €
./. Sonst. Gesundheitskosten: 20,00 €
./. Öffentliche Verkehrsmittel: 100,00 €
= Netto minus direkte Abzüge: 880,81 €
./. USt.: 19% 75% 105,47 €
./. USt.: 7% 25% 14,41 €
./. Verbrauchssteuer (Schätzung): 70,00 €
= Verwertbares Realeinkommen: 690,93 €
= Brutto-Abgabenquote: 50,65%

Berufsgenossenschaft: 3% 42,00 €
= AG-SV inkl. BG: 314,30 €
= Gesamter Personalaufwand: 1.714,30 €
= Real-Abgabenquote: 59,70%

Historische Beitragsbemessungsgrenzen – Krankenversicherung und Pflegeversicherung:
Alte Bundesländer Neue Bundesländer

Gültig ab Jahr Monat Tag Jahr Monat Tag

01.01.1980  37.800 DM  3.150 DM  105,00 DM
01.01.1981  39.600 DM  3.300 DM  110,00 DM
01.01.1982  42.300 DM  3.525 DM  117,50 DM
01.01.1983  45.000 DM  3.750 DM  125,00 DM
01.01.1984  46.800 DM  3.900 DM  130,00 DM
01.01.1985  48.600 DM  4.050 DM  135,00 DM
01.01.1986  50.400 DM  4.200 DM  140,00 DM
01.01.1987  51.300 DM  4.275 DM  142,50 DM
01.01.1988  54.000 DM  4.500 DM  150,00 DM
01.01.1989  54.900 DM  4.575 DM  152,50 DM
01.01.1990  56.700 DM  4.725 DM  157,50 DM
01.07.1990  2.025 DM  67,50 DM
01.01.1991  58.500 DM  4.875 DM  162,50 DM  2.250 DM  75,00 DM
01.07.1991  2.550 DM  85,00 DM
01.01.1992  61.200 DM  5.100 DM  170,00 DM  43.200 DM  3.600 DM  120,00 DM
01.01.1993  64.800 DM  5.400 DM  180,00 DM  47.700 DM  3.975 DM  132,50 DM
01.01.1994  68.400 DM  5.700 DM  190,00 DM  53.100 DM  4.425 DM  147,50 DM
01.01.1995  70.200 DM  5.850 DM  195,00 DM  57.600 DM  4.800 DM  160,00 DM
01.01.1996  72.000 DM  6.000 DM  200,00 DM  61.200 DM  5.100 DM  170,00 DM
01.01.1997  73.800 DM  6.150 DM  205,00 DM  63.900 DM  5.325 DM  177,50 DM
01.01.1998  75.600 DM  6.300 DM  210,00 DM  63.000 DM  5.250 DM  175,00 DM
01.01.1999  76.500 DM  6.375 DM  212,50 DM  64.800 DM  5.400 DM  180,00 DM
01.01.2000  77.400 DM  6.450 DM  215,00 DM  63.900 DM  5.325 DM  177,50 DM
01.01.2001  78.300 DM  6.525 DM  217,50 DM  78.300 DM  6.525 DM  277,50 DM
01.01.2002 40.500,00 € 3.375,00 € 112,50 € 40.500,00 € 3.375,00 € 112,50 €
01.01.2003 41.400,00 €  3.450,00 €  115,00 €  41.400,00 €  3.450,00 €  115,00 €
01.01.2004 41.850,00 € 3.487,50 € 116,25 € 41.850,00 € 3.487,50 € 116,25 €
01.01.2005 42.300,00 € 3.525,00 € 117,50 € 42.300,00 € 3.525,00 € 117,50 €
01.01.2006 42.750,00 € 3.562,50 € 118,75 € 42.750,00 € 3.562,50 € 118,75 €
01.01.2007 42.720,00 € 3.562,50 € 118,75 € 42.720,00 € 3.562,50 € 118,75 €
01.01.2008 43.200,00 € 3.600,00 € 120,00 € 43.200,00 € 3.600,00 € 120,00 €
01.01.2009 44.100,00 € 3.675,00 € 122,50 € 44.100,00 € 3.675,00 € 122,50 €

Historische Beitragsbemessungsgrenzen – Rentenversicherung und Arbeitslosenversicherung:
Alte Bundesländer Neue Bundesländer

Gültig ab Jahr Monat Tag Jahr Monat Tag

01.01.1980  50.400 DM  4.200 DM  140,00 DM
01.01.1981  52.800 DM  4.400 DM  146,67 DM
01.01.1982  56.400 DM  4.700 DM  156,67 DM
01.01.1983  60.000 DM  5.000 DM  166,67 DM
01.01.1984  62.400 DM  5.200 DM  173,33 DM
01.01.1985  64.800 DM  5.400 DM  180,00 DM
01.01.1986  67.200 DM  5.600 DM  186,67 DM
01.01.1987  68.400 DM  5.700 DM  190,00 DM
01.01.1988  72.000 DM  6.000 DM  200,00 DM
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01.01.1989  73.200 DM  6.100 DM  203,33 DM
01.01.1990  75.600 DM  6.300 DM  210,00 DM
01.07.1990  2.700 DM  90,00 DM
01.01.1991  78.000 DM  6.500 DM  216,67 DM  3.000 DM  100,00 DM
01.07.1991  3.400 DM  113,33 DM
01.01.1992  81.600 DM  6.800 DM  226,67 DM  57.600 DM  4.800 DM  160,00 DM
01.01.1993  86.400 DM  7.200 DM  240,00 DM  63.600 DM  5.300 DM  176,67 DM
01.01.1994  91.200 DM  7.600 DM  253,33 DM  70.800 DM  5.900 DM  196,67 DM
01.01.1995  93.600 DM  7.800 DM  260,00 DM  76.800 DM  6.400 DM  213,33 DM
01.01.1996  96.000 DM  8.000 DM  266,67 DM  81.600 DM  6.800 DM  226,67 DM
01.01.1997  98.400 DM  8.200 DM  273,33 DM  85.200 DM  7.100 DM  236,67 DM
01.01.1998  100.800 DM  8.400 DM  280,00 DM  84.000 DM  7.000 DM  233,33 DM
01.01.1999  102.000 DM  8.500 DM  280,33 DM  86.400 DM  7.200 DM  240,00 DM
01.01.2000  103.200 DM  8.600 DM  286,67 DM  85.200 DM  7.100 DM  236,67 DM
01.01.2001  104.400 DM  8.700 DM  290,00 DM  87.600 DM  7.300 DM  243,33 DM
01.01.2002 54.000,00 € 4.500,00 € 150,00 € 45.000,00 € 3.750,00 € 125,00 €
01.01.2003 55.200,00 € 4.600,00 € 153,33 € 46.200,00 € 3.850,00 € 128,33 €
01.01.2004 61.800,00 € 5.150,00 € 171,67 € 52.500,00 € 4.350,00 € 145,00 €
01.01.2005 62.400,00 € 5.200,00 € 173,33 € 52.800,00 € 4.400,00 € 146,67 €
01.01.2006 63.000,00 € 5.250,00 € 175,00 € 52.800,00 € 4.400,00 € 146,67 €
01.01.2007 63.000,00 € 5.250,00 € 175,00 € 54.600,00 € 4.550,00 € 151,67 €
01.01.2008 63.600,00 € 5.300,00 € 176,67 € 54.000,00 € 4.500,00 € 150,00 €
01.01.2009 64.800,00 € 5.400,00 € 180,00 € 54.600,00 € 4.550,00 € 151,67 €

Human Economic Value Added:

uivalenteVollzeitäq
GewinnHEVA =

Alternativ:

uivalenteVollzeitäq
EBITHEVA =

Umsatz pro Vollzeitstelle:

uivalenteVollzeitäq
UmsatzelleVollzeitstproUmsatz =

Dynamische Kapitalrendite im Personalbereich:

.
.)(

fwPersonalau
fwPersonalauKostenOperativeUmsatzHCROI −−=

Personalwirtschaftliche Wertschöpfung:

uivalenteVollzeitäq
fwPersonalauKostenOperativeUmsatzHCVA .)( −−=

Überstundenrate:

uivalenteVollzeitäq
SollzeitIstzeitnrateÜberstunde −=

Personalintensität:

Umsatz
fwandPersonalautensitätPersonalin =

Auch bezogen auf die Aufwendungen:

enAufwendungSumme
fwandPersonalautensitätPersonalin =

Altersstruktur:

rMitarbeitealleAnzahl
peAltersgrupinrMitarbeiteAnzahlkturAltersstru =

Rekrutierungskosten:

genEinstellunAnzahl
ngRekrutieruenGesamtkostngskostenRekrutieru =

Rekrutierungseffizienz:

rRekrutiereAnzahl
genEinstellunAnzahlnzngseffizieRekrutieru =

Anzeigenkostenfaktor:

genEinstellunAnzahl
tenInseratkosSummestenfaktorAnzeigenko =

Bewerber pro Stelle:

StellenAnzahl
BewerberAnzahlStelleproBewerber =

Bewerber pro Inserat:

InserateAnzahl
BewerberAnzahlInseratproBewerber =

Einstellungsquote:

BewerberAnzahl
genEinstellunAnzahlgsquoteEinstellun =

oder auch

rMitarbeiteAnzahl
genEinstellunAnzahlgsquoteEinstellun =
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10

Initiativrecht oder -Pflicht des Stelleninhabers hinsicht-
lich relevanter Projekte
Entscheidungsvorbereitung (z.B. Sammlung und Bewer-
ten von Lösungsoptionen)
Entscheidungsbefugnis des Stelleninhabers (z.B. Pro-
jektentscheidungen)
Anordnungsbefugnis des Stelleninhabers gegenüber
nachgeordneten Stelleninhabern
Gesamtzuständigkeit des Stelleninhabers (=vorige vier
Symbole zusammen)
Ausführungsrecht (oder Pflicht) des Stelleninhabers für
eine bestimmte Aufgabe
Überwachung ausführender Kräfte

Überprüfung der Arbeitsergebnisse ausführender Kräf-
te

einteilen kann. Will man diese berücksichtigen, so braucht
man eine analytische Methode. Beispiel für die analyti-
sche Planungsmethode nach Hijmans und Nordsieck:

In diesem Funktionendiagramm werden die Aufgaben
den Aufgabenträgern nach verschiedenenen Teilaspekten
der jeweiligen Tätigkeiten zugeordnet. Man beachte, daß
die Symbole kombinierbar sind, also mehrere Teilaspekte
einer Aufgabe demselben Aufgabenträger zugeordnet
werden können:

Die horizontale Auswertung ergibt eine Zeitstudie über
die Aufgaben und die vertikale Auswertung eine Zeitstu-
die über die Mitarbeiter. Die Auswertung erlaubt zudem
eine Vollständigkeitskontrolle.

10.3. Produktion und Qualität
Prozeßfähigkeit:

Prozessealle
ProzesseebeherrschtgkeitsrateProzeßfähi =

Qualitätsfähigkeit:

Prozessealle
ProzesseähigequalitätsfateähigkeitsrQualitätsf =

Fluktuationsrate:

uivalenteVollzeitäq
JahrproAbgängensrateFluktuatio =

Schulungsanteil:

fwandPersonalauSumme
SchulungenKostennteilSchulungsa =

Alternativ:

uivalenteVollzeitäq
SchulungenKostennteilSchulungsa =

Krankenstand:

rMitarbeitealleAnzahl
rMitarbeiteriebenekrankgeschndKrankensta =

Unfallquote:

rMitarbeitealleAnzahl
PeriodeproUnfälleeUnfallquot =

Abwesenheitsquote:

rMitarbeitealleAnzahl
rMitarbeiteabwesendetsquoteAbwesenhei =

Urlaubsquote:

PerioderestlichenderManntage
eUrlaubstageungenommenteUrlaubsquo =

Alternativ:

rMitarbeiteAnzahl
eUrlaubstageungenommenteUrlaubsquo =

Personalbedarfsrechnung:

Summarische Rechnung:

Geplanter Personalbestand
– Gegenwärtiger Personalbestand
+ Abgänge (Tod, Bundeswehr, Kündigung, Ruhestand)
– Zugänge (Übernahme nach Lehre, Rückkehr von Bun-

deswehr, Abgeschlossene Einstellungsverfahren)
= Personalbeschaffungsbedarf

Das summarische Verfahren eignet sich nur, wenn der
Arbeitsprozeß grundsätzlich gleich bleibt, d.h., nur eine
quantitative und keine qualitative Veränderung geplant
ist. Es ignoriert zudem in der Person der Arbeitnehmer
liegende Kompetenzen, die man in die Bereiche

Fachkompetenz,
Methodenkompetenz und
Sozialkompetenz
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Produktionskennzahlen sind quantitative Beziehungsrelationen über Vorgänge und Umstände im Produktionsbereich
sowie mit Bezügen zu anderen betrieblichen Teilbereichen. Sie sind meistens Sonderfälle der Produktivität. Sie können
Grenznutzenbetrachtungen hinsichtlich der eingesetzten Produktionsfaktoren durchführen und Relationen zwischen
Input-Faktoren und der Ausbringung darstellen. Werden Produktionskennzahlen in Geldeinheiten bewertet, so
beschreiben sie zumeist Produktionsfunktionen. Dabei entstehen oft die für Kostenfunktionen typischen Verläufe.

Welche Kombinationen der Produktionsfaktoren
r1 und r2 erlauben die Herstellung einer gegebenen
Ausbringung m?

Wie ändert sich die Ausbringung m in Abhängig-
keit von r1 wenn r2 konstant bleibt (oder umge-
kehrt)?

Wie ändert sich die Ausbringung m, wenn r1 und
r2 simultan verändert werden?

Analysebereiche der Produktionsfunktionen
Fragestellung Konstante Größe Schnitt durch das

Ertragsgebirge
Untersuchungs-
gegenstand

Ausbringungs-
menge (m)

horizontal Isoquanten

Faktoreinsatz-
menge (r1 oder r2)

vertikal oder
parallel zu einer
der Achsen

Partielle Faktor-
variation

Faktoreinsatz-
verhältnis (r1:r2)

vertikal, entlang
der Prozeßgeraden

Totale Faktor-
variation

2

1

dr
dr

21

,
r
m

r
m

δ
δ

δ
δ

1
1

1 dr
r
mdmr ⋅=
δ
δ

2
2

2 dr
r
mdmr ⋅=
δ
δ

2
2

1
1 ,

r
me

r
me ==

m
ra

m
ra 2

2
1

1 , ==

Übersicht über wichtige Produktionskennzahlen
Begriff Berechnung Art der

Analyse
Grenzrate der
Substitution

Erläuterung

Analyse der
Isoquanten

Lineare oder nichtlineare Austauschrelation zwischen
Produktionsfaktoren (r) bei konstanter Ausbringungs-
menge (m).

Grenzrate der
Produktivität

Analyse der
partiellen Faktor-
variation

Variation der Ausbringungs-menge (m) in Abhängig-
keit von infinitesimal kleinen Änderungen einer Faktor-
einsatzmenge

Partielles
Grenzprodukt,
Grenzertrag
des variablen
faktors

Analyse der
partiellen Faktor-
variation

Variation der Ausbringungs-menge (m) in Abhängig-
keit von hinreichend kleinen kleinen Änderungen einer
Faktoreinsatzmenge

Durschnittser-
trag, Durch-
schnitts-
produktivität,
Produktivität

Analyse der
partiellen Faktor-
variation

Durchschnittlicher Ertrag der eingesetzten Produkti-
onsfaktoren

Produktions-
koeffizient

Analyse der
partiellen Faktor-
variation

Anzahl der im Produktionsprozeß durchschnittlich not-
wendigen Faktoreinsatzmengen zur Produktion einer
Einheit m.

Fehlerrate:

i

i
i eProzeßläufAnzahl

ProzeßFehlerAnzahlFehlerrate =

FMEA:

EBARPZ ××=
Wobei Auftretenswahrscheinlichkeit (A), Entdeckens-
wahrscheinlichkeit (E) und Bedeutung der Auswirkung
(B) jeweils im Wertebereich 1 ... 10. Die Risiko-Prioritäts-
zahl gibt ein Maß für die relative Wichtigkeit und damit
die Reihenfolge der Fehlerbeseitigung.

Beschwerdequote:

ngenAuslieferuAnzahl
nBeschwerdeAnzahlquoteBeschwerde =

Allgemein ist jede negative Kundenäußerung als Be-
schwerde zu behandeln.

Rücksendungsquote:

ngenAuslieferuAnzahl
genRücksendunAnzahlgsquoteRücksendun =

Zu den Analysebereichen der Produktionsfunktionen:
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Fortschrittskennzahlen:

Diese sind dabei die kumulierten und relativ zu den
Terminen dargestellten Liefermengen eines Zulieferers.
In der graphischen Darstellung steigt der Fortschritts-
zahlen-Graph mit jeder gelieferten diskreten Menge zum
gelieferten Zeitpunkt an. Die Darstellung enthält zunächst
die vereinbarten Liefermengen und (in dieser Darstellung
regelmäßig alle zehn Tage) stattfindenden Lieferterminen.
Auf diese Art kommt man zu den Soll-Fortschrittskenn-
zahlen:

Weicht der Zulieferer von den vereinbarten Soll-Mengen
und Soll-Zeitpunkten ab, so unterscheiden sich die Soll-
Fortschrittszahlenkurve von der Ist-Fortschrittszahlen-
kurve. Liegt die Ist-Kurve unter der Soll-Kurve, so ent-
steht eine Unterdeckung in der Menge (∆X); liegt sie
darüber, so ent-steht eine Überdeckung in der Menge.
Liegt die Ist-Kurve aber rechts von der Soll-Kurve, so
entsteht eine Unterdeckung in der Zeit (∆t); liegt sie
hingegen links von der Soll-Kurve, so entspricht dies
einer Überdeckung in der Zeit:

Die Fortschrittskennzahlen sind damit gleichzeitig eine
Mengen- und Zeitkennzahl der Disposition und der Pro-
duktion, denn sie werden jeweils aus Paaren von Mengen-

und Zeitinformationen gebildet. Das Fortschrittszahlen-
system kann auf der FIFO-Methode der Auftragsab-
wicklung basieren. Bedarfsrelevante Ereignisse wie der
Eingang neuer Aufträge von Kunden führen zu einer
Veränderung der Fortschrittszahlenkurve. Dem Liefe-
ranten ermöglicht der Fortschrittszahlen-Graph eine Pro-
gnose über Bedarfsmenge und -Zeit.

Fortschrittszahlen können auch für einzelne Projekte oder
Teilperioden gebildet werden und erlauben dann auch
eine Projektkontrolle. Werden sie für einzelne Material-
arten oder -Teile gebildet, so können die einzelnen Produkt-
gruppen überwacht werden. Insgesamt dient die Methode
damit auch der Lagerstatistik.

11. Betriebswirtschaftliche Optimierung
Grundsätzliche Darstellung von Transportproblemen:

Sogenannte Nordwest-Ecken-Regel zur einfachen Lö-
sung von Transportproblemen:

1. Es ist mit der „Nord-West-Ecke“ X11 zu beginnen.

2. Das zu betrachtende Feld bekommt den maximal
zulässigen Wert. Dieser ist entweder der Bedarf des
Empfängers i oder die Verfügbarkeit Versenders j
minus alle dem Empfänger oder Versender zuvor
bereits zugeordnete Mengen.

3. Ist hierdurch die Verfügbarkeit des Versenders j er-
schöpft, so wird in das darunterstehende Feld Xi, j+1
der dann noch mögliche maximale Wert eingetragen.
Dieser wird nach Vorschrift 2 bestimmt.

4. Ist der Bedarf des Empfängers gedeckt, so ist mit dem
nächsten Empfänger in Feld Xi+1, j nach den Vor-
schriften 2 und 3 fortzufahren.

Diese Methode erbringt nur eine Basislösung, leistet aber
keine Optimierung. Sie hat daher höchstens didaktischen,
nicht aber praktischen Wert.

Vogel’sche Approximationsmethode zur Transportopti-
mierung:

Das Verfahren erbringt eine Basislösung, die nicht unbe-
dingt optimal ist. Rechenweg:

B1 B2 Bn(...)

A1 (...) a1

A2 (...) a2

Am (...) am

(...) (...) (...) (...) (...) (...)

K11

X11

K12

X12

K1n

X1n

K21

X21

K22

X22

K2n

X2n

Km1

Xm1

Km2

Xm2

Kmn

Xmn

b1 b2 bn(...)Bedarf:

Empfangsorte

V
er

sa
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or
te

V
orräte:
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1. Von allen Kostenwerten jeder Zeile wird der kleinste
Wert der betreffenden Zeile subtrahiert:

K*ij = Kij – min(Kij); i=1, ..., m

2. Von allen K*ij jeder Spalte der so erhaltenen Tabelle
wird der kleinste Spaltenwert abgezogen:

K'ij = K*ij – min(K*ij); i=1, ..., n

3. Für jede Zeile und jede Spalte der so erhaltenen
Tabelle der K'ij-Werte bestimmt man nun die Diffe-
renz zwischen den beiden kleinsten Werten.

4. In der Zeile bzw. Spalte mit der größten Differenz
besetzt man das Feld mit dem kleinsten K'ij-Wert mit
der größtmöglichen Menge.

5. Die Spalte bzw. Zeile, deren Beschränkung durch
Schritt 4. erfüllt ist, wird gestrichen und für die so
reduzierte Tabelle ist mit Schritt 3. fortzufahren.

Beispiel, Ausgangsproblem:

Basislösung per Vogel’scher Approximation:

Methode der Potentiale zur Optimalitätsprüfung:

1. Zu jeder Zeile und zu jeder Spalte der Kostentabelle
ist ein Potential ui bzw. vj zu berechnen und zwar
derart, daß für alle besetzten Felder (d.h., alle Felder
mit Variablen der Basislösung) gilt: Kij = ui + vj.

2. Für alle unbenutzten Felder (d.h., alls Nicht-Basis-

E1 E2 E3 E4 E5

V1 4 5 6 8 11 60

V2 2 7 8 10 6 30

V3 7 6 10 5 4 20

V4 1 2 7 4 8 50

52 22 32 42 12

E1 E2 E3 E4 E5

V1 4

22

5

6

6

32

8 11 60

V2 2

30

7 8 10 6 30

V3 7 6 10 5

8

4

12

20

V4 1 2

16

7 4

34

8 50

52 22 32 42 12

variablen) ist aus den Potentialen ein Kostenänder-
ungswert ∆Kij = Kij - ui - vj zu berechnen. Dieser Wert
gibt an, um wieviel sich die Kosten ändern, wenn man
einen gegenwärtig unbenutzten Transportweg durch
Änderung des Transportplanes in Anspruch nähme.

3. Eine Lösung ist optimal, in der keine negativen ∆Kij
vorkommen. Kommen negative ∆Kij vor, so ist (z.B.
durch Vogel’sche Approximation) eine neue Basislö-
sung zu bilden und mit Vorschrift 1 erneut zu begin-
nen.

Lösungshinweis: Als Anfangswert ist für die erste Zeile
oder Spalte zunächst eine 0 einzusetzen. Diese ist die
Grundlage für die Bildung der weiteren Potentiale. Es gibt
aber keine immer richtige Herangehensweise. In vielen
Fällen entstehen während der Festlegung der Randwerte
Widersprüche, die unauflösbar sind. In diesem Fall ist mit
einem neuen Anfangswert und/oder mit einer neuen
Anfangszeile oder -spalte erneut zu beginnen („Schüt-
telalgorithmus“). Auch wenn nicht immer eine eindeuti-
ge Lösung möglich ist, so ist doch immer eine Lösung
vorhanden!

Beispiel (vorstehend), Potentialprüfung (ist Optimum):

Achtung! Die Potentialmethode ist im Rahmen des „Zwei-
weltenproblemes“ unzuverlässig. „Zwei Welten“ beste-
hen, wenn zwei Mal „angefangen“ werden muß:

4

E1

5

E2

6

E3

7

E4

 6

E5

0

V1 4

22

5

6

6

32

8 +1 11 +2 60

-2

V2 2

30

7 +4 8 +4 10 +5 6 +2 30

-2

V3 7 +5 6 +3 10 +6 5

8

4

12

20

-3

V4 1 ±0 2

16

7 +4 4

34

8 +5 50

52 22 32 42 12

3

E1

2

E2

1

E3

0

E4

7

E5

0

V1 3

10

2

60

6 +5 7 +7 10 +3 70

-1

V2 2

30

3 +2 7 +7 3 +4 6

40

70

0

V3 5 +2 3 +1 1

20

10 +10 8 +1 20

-5

V4 3 +5 6 +9 8 +12 3 +8 2

40

40

40 60 30 90 80
2

V5 5 ±0 6 +2 3

10

2

90

8 -1 100
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Für die rot und blau hinterlegten Felder kann jeweils ein
selbständige Potentialprüfung vorgenommen werden. Sie
haben nichts miteinander zu tun. Das Ergebnis –1 rechts
unten ist daher unzuverlässig. Beginnt man im zweiten
Anlauf mit einer anderen Ausgangszahl, so erhält man
ein ganz anderes Ergebnis.

Simplex-Algorithmus zur Optimierung industrieller Pro-
duktionsprogramme und Produktionsfaktoreneinsatz-
verhältnisse bei linearer Substitutionalität:

Ausgangsdefinitionen: Der Einheitsvektor weist Variab-
len zu. Beispiel „A = 200“:

Mehrere Variablen können den gleichen rechts stehenden
Wert „nutzen“. Im Beispiel gilt durch zwei parallele
Einheitsvektoren „A = 200“ und „B = 200“:

Beispiel zur Umsetzung von Ungleichungssystemen in
Basislösungen: Das Ungleichungssystem

2 200
120

3 240

1 2

1 2

1 2

X X
X X
X X

+ ≤
+ ≤
+ ≤

mit der Zielfunktion

21 32 XXDB +=

muß zunächst in Gleichungen verwandelt werden, denn
sonst kann man nicht rechnen. Hierzu wird pro Unglei-
chung eine „Schlupfvariable“ Y eingeführt. Es entstehen
die folgenden Gleichungen:

2 200
120

3 240

1 2 1

1 2 2

1 2 3

X X Y
X X Y
X X Y

+ + =
+ + =
+ + =

Umsetzung in einer Simplex-Basislösung, d.h., eine stets
mögliche (aber nicht unbedingt optimale) Lösung unter
der Annahme des Nichtproduzierens:

Der eigentliche Simplex-Algorithmus:

1. Befindet sich in der Zielzeile (d.h., in der letzten
Zeile) ein negativer Wert? Nein  Eine Optimal-
lösung wurde erreicht. Sonst:

2. Den kleinsten Wert der Zielzeile aufsuchen. Sind
mehrere Werte zugleich am kleinsten, so kann belie-
big verfahren werden.

3. Die Restriktionen durch die Werte der Spalte mit dem
kleinsten Wert der Zielzeile teilen.

4. Das Pivot-Element ist das, für dessen Zeile in Opera-
tion 3. der kleinste Wert entstand. Es ist stets eine 1.

5. An den anderen Elemente der ausgewählten Spalte
Nullen produzieren, indem Vielfache der Zeile mit
dem Pivot-Element zu den zu bearbeitenden anderen
Zeilen zu addieren sind.

6. Mit Operation 1 erneut beginnen.

Optimale Endlösung hierzu:

Interpretation dieser Lösung:

X1: ...................................................................... 60 Stück
X2: ...................................................................... 60 Stück

Y1: ...................................................................... 20 Stück
Y2: ........................................................................ 0 Stück
Y3: ........................................................................ 0 Stück

DB: ......................................................................... 300 €

Erscheint in der Zielzeile einer Basisvariable eine 0, so
liegt Mehrdeutigkeit vor. Ergibt sich für eine Basis-
variable der Wert 0, so besteht Degeneration.

Das Verfahren kann für Maximierungs- und Minimier-
ungsaufgaben gleichermaßen Verwendung finden. Bei-
spiel für Maximierung: Sortimentsplanung. Beispiel für
Minimierung: Schnittplan, Dienstplan, Fahrplan, Ma-
terialeinsatzplan. Es kommt dabei lediglich auf die Ab-
lesung an. Aus jedem Maximierungsproblem kann man
ein Minimierungsproblem machen (und umgekehrt), in-
dem man

Zeilen und Spalten vertauscht und
X und Y vertauscht und
K und DB vertauscht.

Jede Lösung beschreibt daher stets ein Minimierungs-
und ein Maximierungsproblem zugleich:

Maximierungsprobleme werden über die Einheits-
vektoren in der Restriktions-Spalte abgelesen (vgl.
vorstehendes Beispiel) und
Minimierungsprobleme über die Nicht-Einheits-
vektoren in der Zielzeile.

Vgl. auch die nachfolgende Übersicht.

WertA

1 200

0

0

0

WertA B C D

1 1 1 0 200

0 0 2 1 0

0 0 0 0

0 0 0 0

RestriktionX1 X2 Y1 Y2 Y3 DB

2 1 1 0 0 0 200

1 1 0 1 0 0 120

1 3 0 0 1 0 240

–2 –3 0 0 0 1 0

RestriktionX1 X2 Y1 Y2 Y3 DB

0 0 1 –5/2
1/2 0 20

1 0 0 3/2 –1/2 0 60

0 1 0 –1/2
1/2 0 60

0 0 0 3/2
1/2 1 300
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Schematische Übersicht über die Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung

Entstehungsrechnung Verwendungsrechnung Verteilungsrechnung

Privat
verfügbarer
Anteil am
Brutto-
national-
einkommen

Güterpro-
duktion für
privaten
Konsum

Beitrag der
Unterneh-
men zum
Bruttona-
tionalein-
kommen Investitions-

güterpro-
duktion

Produktion
von Vor-
leistungen
für den
Staat

Privater Konsum

Private Investition

Staatl.
Bruttoinve-
stition

Staatliche
Vorleis-
tungskäufe

Staatsver-
brauch

Beitrag des
Staates
zum
Bruttona-
tionalein-
kommen

Löhne und sonstige
Personalausgaben des
Staates

Sachausga-
ben des
Staates

HH-Defizit

Nettoüber-
tragung an
den Staat
(Staatsquo-
te)

Indirekte
Steuern
minus
Subventio-
nen

Direkte
Steuern
minus
Transferlei-
stungen

Staatl.
Bruttoinve-
stition

Gesamt-
ausgaben
des Staates
für Güter
und
Dienste:
Staats-
haushalt

Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung:

Der Begriff „Bruttosozialprodukt“ (BSP) wurde gegen
den Begriff „Bruttonationaleinkommen“ ersetzt und aus
„Nettosozialprodukt“ wurde „Nettonationaleinkommen“
(Die Änderung der Terminologie hat im wesentlichen den
Zweck der internationalen Vereinheitlichung), das grund-
sätzliche Berechnungsschema hat sich aber nicht verän-
dert

Verkäufe (Umsatz)
+ Selbsterstellte Anlagen
± Änderungen der Vorräte
= Produktionswert
– Vorleistungen (Produktionskosten)
= Bruttowertschöpfung
+ nichtabzugsfähige Umsatzsteuer
+ Einfuhrabgaben
= Bruttoinlandsprodukt
+ Einkommen aus der übrigen Welt
= Bruttonationaleinkommen
– Abschreibungen
= Nettonationaleinkommen
– Indirekte Steuern
+ Subventionen
= Volkseinkommen

Reales Bruttonationaleinkommen:

Y
Y

Preal
nom=

Allgemeines Schema der Gesamtrechnung:

12. Volkswirtschaft
Preisniveau:

Preisniveaustabilität als volkswirtschaftliches Ziel be-
deutet nur, daß die Größe P stabil bleibt, nicht aber jeder
einzelne Preis:

∑

∑

=

=
⋅

= n

i
i

n

i
ii

x

xp
P

1

1
)(

Laspeyres-Index:

Es wird über die Zeit hinweg ermittelt, was ein bestimm-
ter, konstanter Warenkorb q mit Preisen p aus dem
Basisjahr 0 in den Folgejahren t1, t2, ..., tn kostet:

00

0

qp
qpP t

last ⋅
⋅=

Paasche-Index:

Es wird über die Zeit hinweg ermittelt, was der für jedes
Jahr t neu zu bildende Warenkorb q mit Preisen p der
Zeitpunkte t1, t2, ..., tn jeweils im Basisjahr 0 gekostet
hätte:

t

tt
paa qp

qpP
t ⋅

⋅=
0
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Volkswirtschaftliche Gesamtgleichung:

ExIICCY stprstpr −+++=+ Im

Grundgleichung Geldtheorie (sog. Monetarismusformel):

YPvM ⋅=⋅
Volkswirtschaftliche Geldmengendefinitionen:

M1 = Nominalwert aller Münzen und Scheine
M2 = M1 + Sichtguthaben
M3 = M2 + Kurzfristige Terminguthaben
M4 = M3 + Langfristige Terminguthaben

Es gilt stets:

M M M M1 2 3 4< < <

und

∆ ∆ ∆ ∆M M M M1 2 3 4< < <

Dies besagt, daß zwischen den Geldmengen Multiplika-
toren bestehen. Eine kleine Änderung einer Geldmenge
führt also stets zu einer entsprechend größeren Änderung
der nachfolgenden Geldmengen. Dies ist die theoretische
Begründung u.a. für das Verbot der Zinseszinsen (§248
BGB), aber zugleich auch die Begründung der hohen
Wirksamkeit der Zins- und der Mindestreservepolitik.

Die zum Teil riesigen Geldmengen, die sich in Derivat-
geschäften bewegen, sind so lange volkswirtschaftlich
unschädlich, wie sie sich im Bereich der Geldmengen M3
und M4 bewegen. Platzt die Spekulationsblase, dann
erscheinen die in Derivaten gebundenen Geldmengen in
den Geldmengen M1 und M2. Dies hätte eine explosions-
artige Wirkung auf das Preisniveau. Wir haben also
bereits seit Jahren eine latente Hyperinflation, die (noch
für ein paar weitere Jahre) abzuwehren die wahre Aufgabe
der sogenannten Treibhausgasemissionsberechtigungen
ist, denn hierdurch entsteht ein neues Derivatgeschäft,
das aber hinsichtlich Wert und Knappheit administrativ
steuerbar ist.

Verfahren der Hauptrefinanzierung:

Die Zuteilung erfolgt durch Ausschreibungsverfahren
(Tender). Hierbei gibt die EZB ein Volumen bekannt, das
sie bereit ist, zur Verfügung zu stellen. Die Geschäfts-
banken reichen Gebote ein, wobei jedes einzelne Gebot
mindestens 1.000.000 € umfassen muß. Man unterschei-
det den Zins- und den Mengentender.

Mengentender:

Beim Mengentender ermittelt die EZB aus der Division
der Summe der bereitgestellten Zuteilung durch die Sum-

me der Gebote eine Quote, und teilt den Geschäftsbanken
die jeweilige Summe zu. Im vorstehenden Beispiel wäre
die Summe der Zuteilung 40 Mio. EUR, aber die vier
beteiligten Geschäftsbanken haben insgesamt 52 Mio.
EUR nachgefragt. Jede Bank erhält damit nur 40 : 52 =
76,923% der nachgefragten Summe.

Zinstender:

Beim Zinstender muß jede nachfragende Bank zudem
angeben, welchen Zins sie zu zahlen bereit wäre. Dies
verschafft der EZB zusätzliche Informationen über das
aktuelle Marktzinsniveau. Die Zuteilung erfolgt nach
Reihenfolge des Zinses bis zur Maximalhöhe der zugeteil-
ten Mittel, wobei der letzte Zuteilungsempfänger häufig
nur einen Teil seiner Nachfrage erhält, die vorhergehen-
den Banken jedoch die gesamte nachgefragte Summe
erhalten.

Jede nachfragende Bank kann damit durch Angabe eines
höheren Zinses die Wahrscheinlichkeit einer Zuteilung
erhöhen. Bei der sogenannten „amerikanischen Metho-
de“ erhalten alle Banken die jeweilige Zuteilung zu dem
Zinssatz, den sie selbst geboten haben. Bei der sogenann-
ten „holländischen Methode“ erfolgen die Zuteilungen
zwar nach Höhe des Zinsgebotes, aber dennoch zu jeweils
dem Zins der Bank, die als letztes in die Zuteilung gelangt
ist, also zum niedrigsten berücksichtigten Gebotszins:

Das tatsächliche Verfahren ist seit Juni 2000 die ameri-
kanische Methode; vorher wurden Mengentender ausge-
schrieben. Grund für den Wechsel vom Mengen- zum
Zinstender war, daß die Banken, um sich günstiger finan-
zieren zu können, höhere Bedarfssummen meldeten als
tatsächlich vorhanden waren. Dies führte die Methode des
Mengentenders langsam ad absurdum.

13. Kalenderrechnung
Eigentlich ist die Kalenderrechnung ein Teilgebiet der
Astronomie; für betriebswirtschaftliche Zusammenhän-
ge ist jedoch oft die Kenntnis des Ostertermines wichtig,
weil alle bewegliche Feste vom Ostertermin abhängen
und dies auf Beginn und Ablauf einer Vielzahl gesetzli-
cher oder vertraglicher Fristen Auswirkungen haben kann.
Während der Ostertermin vom Umlauf des Mondes ab-
hängt (der sehr schwer zu berechnen ist), liegert die

Bank A
Bank B
Bank C
Bank D

20 Mio. EUR
15 Mio. EUR
10 Mio. EUR

7 Mio. EUR

0,76923
0,76923
0,76923
0,76923

15,38 Mio. EUR
11,54 Mio. EUR

7,69 Mio. EUR
5,39 Mio. EUR

Σ 52 Mio. EUR 40,00 Mio. EUR

Bank Gebot Quote Zuteilung

A: 20 Mio. EUR, 4,0%
B: 15 Mio. EUR, 3,5%
C: 10 Mio. EUR, 3,3%
D: 7 Mio. EUR, 5,0%

D: 7 Mio. EUR, 5,0%
A: 20 Mio. EUR, 4,0%
B: 13 Mio. EUR, 3,5%

Σ: 52 Mio. EUR Σ: 40 Mio. EUR

Gebot Zuteilung

A: 20 Mio. EUR, 4,0%
B: 15 Mio. EUR, 3,5%
C: 10 Mio. EUR, 3,3%
D: 7 Mio. EUR, 5,0%

D: 7 Mio. EUR, 3,3%
A: 20 Mio. EUR, 3,3%
B: 13 Mio. EUR, 3,3%

Σ: 52 Mio. EUR Σ: 40 Mio. EUR

Gebot Zuteilung
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Gauß’sche Näherungslösung richtige Ergebnisse für alle
Jahre von 532 n.Chr. bis ca. 8.000 n.Chr., und das sollte
für die meisten Verträge und Gesetze ausreichen.

Das Gauß'sche Verfahren berechnet zunächst eine Reihe
von Hilfswerten, und drückt den Ostersonntag dann als
Abstandswert vom 21. März aus. Das Ergebnis muß also
zum 21. März in Tagen addiert werden. Ist das Ergebnis
null, so ist der 21. März selbst der Ostersonntag:

1. 19MODJahra =
2. 4MODJahrb =
3. 7MODJahrc =

4.
2

25

13
100

8
−

+
=

Jahr

m

5. 2
400100

−−= JahrJahrs

6. 3015 MODmsM −+=
7. 7)6( MODsN +=
8. 3019 MODaMd +=
9. wenn d=29, dann: 28=D

wenn d=28 und a>10, dann: 27=D
sonst: dD =

10. 7)642( MODNDcbe +++=

Der Ostersonntag ergibt sich nunmehr, indem man die
Summe aus D und e und 1 zum 21. März des jeweiligen
Jahres addiert. Ist D + e = 0, so ist der 22. März der
Ostersonntag. Im vorstehenden Beispiel ist D + e = 24,
und der Ostersonntag ist daher der 25. Tag nach dem 21.
März.

Aufgrund des Osterdatums lassen sich auch weitere be-
wegliche Feste berechnen:

Rosenmontag: .................................. 48 Tage vor Ostern
Karfreitag: ......................................... 2 Tage vor Ostern
Ostermontag: ..................................... 1 Tag nach Ostern
Christi Himmelfahrt: ..................... 39 Tage nach Ostern
Pfingstsonntag: .............................. 49 Tage nach Ostern
Pfingstmontag: .............................. 50 Tage nach Ostern
Fronleichnam: ............................... 60 Tage nach Ostern

14. Anhang
14.1. Verzeichnis der Symbole
Abkürzungen und Symbole in griechischen Buchstaben
befinden sich am Ende dieser Zusammenfassung.
a = Annuität; gleichbleibende Gesamtsumme aus Zins und Til-

gung eines Kredites oder Darlehens. Der Tilgungsanteil nimmt
über die Zeit zu und der Zinsanteil ab.

a = Flächenbeanspruchungskoeffizient; Platzbedarf eines gela-
gerten Gegenstandes in m² oder m³.

A = Angebot an einem Gut.
AB = Anfangsbestand (in einem Lager).
AfA = Absetzung für Abnutzung, z.B. nach §7 EStG oder nach §253

HGB.
AK = Anschaffungskosten i.S.d. §§253 Abs. 1, 255 Abs. 1 HGB.
At = Auszahlungen zum Zeitpunkt t.
AV = Anlagevermögen; Vermögen, das dazu bestimmt ist, dem

Unternehmen langfristig zu dienen (§247 Abs. 2 HGB).
B = Bestellintervall; bei regelmäßigem Bestellverhalten der Ab-

stand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Bestellungen.
BSC = Balanced Scorecard.
C = Ein Kapitalbetrag, auch: Kapitalbarwert.
C0 = Kapitalanfangsbetrag.
Cn = Kapitalendbetrag, z.B. nach Verzinsung.
Cpr = Privater Konsum.
Cst = Staatlicher Konsum.
CW = Working Capital.
D = Disagio (Damnum), bei Darlehen oder Anleihen, in % angege-

ben.
D = Diskont, z.B. Wechseldiskont.
DB = Deckungsbeitrag. Heißt so, weil der die Fixkosten ( Kfix)

decken soll.
DBUF = Deckungsbeitrags-Umsatz-Faktor.
DPO = Days Payables Outstanding.
DSO = Days Sales Outstanding.
e = Elastizitätskoeffizient, Rückgang der Nachfrage nach einem

Gut, der aus einem bestimmten Preisanstieg (z.B. um 1 €)
resultiert. Die Größe e geht gegen 0 bei lebensnotwendigen-,
Sucht-, Sammler- und manchen Modegütern und ist groß z.B.
bei vielen Luxusartikeln.

e = Euler'sche Zahl: e = 2,71812818
EigenK = Eigenkapital, Summe aus Gezeichnetem Kapital, Rücklagen

und Gewinn i.S.d. §266 HGB.
EB = Eiserner Bestand; Lagerbestand, der bei normaler Betriebs-

tätigkeit nicht angetastet werden sollte und zur Überbrückung
von Lieferengpässen oder erhöhter Nachfrage dient.

EBIT = Earnings before Interest and Taxes.
EBITDA= Earnings before Interest, Taxes, Depreciation and Amortization.
EK = Eigenkapital (in der Bilanzanalyse).
EK = Einzelkosten; Kosten, die einem Produkt direkt zurechenbar

sind.
Et = Einzahlungen zum Zeitpunkt t.
EVA = Economic Value Added.
Ex = Export.
FGK = Fertigungsgemeinkosten.
FL = Fertigungslöhne.
FM = Fertigungsmaterial.
FremdK = Fremdkapital.
G = Gewinn
GAE = Gesamtanlageeffektivität
GesK = Gesamtkapital = EigenK + FremdK.
GK = Gemeinkosten; Kosten, die einem Produkt nicht direkt zure-

chenbar sind.
GK = Gesamtkapital (in der Bilanzanalyse).
h = Häufigkeit des Auftretens von Merkmalsausprägungen (z.B.

in einer Klasse)
HB = Höchstbestand; Maximalkapazität eines Lagers.
HK = Herstellkosten.
HKP = Herstellkosten der Produktion i.S.d. §256 HGB.
HKU = Herstellkosten des Umsatzes i.S.d. §256 HGB; ist in Hand-

werks- und einzelfertigenden Betrieben zumeist mit HKP
identisch.

i = Zinssatz in %. Wichtig: i wird angegeben ohne mit 100 zu
multiplizieren; i=0,5 = 50% !
In Verbindung mit dem Summenzeichen Σ ist i in der Regel ein
Zähler.

ieff = Effektivzins; bedeutungsgleich mit r^.
iFK = Fremdkapitalzins, tatsächlicher Durchschnittswert (in Formel

für Leverage-Effect)
Im = Import.
inom = Nominalzins.
Ipr = Private Investition.
Ist = Staatliche Investition.
j = In der Lagerkostenberechnung die kalkulatorischen Zinsen

des Lagers; zu bestimmen aufgrund von Rmin.
KA = Auszahlungskurs (eines Darlehens).
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KB = Bestellkosten.
KE = Kosten des Einkaufes.
Kfix = Fixe Kosten; Kosten, die bei höherem oder geringerem Umsatz

konstant bleiben. Das heißt nicht, daß Fixkosten immer gleich
blieben! Fixkosten sind stets Gemeinkosten ( GK).

Kfr.FK = Kurzfristiges Fremdkapital; traditionell solches, das binnen 6
Monaten zurückgezahlt werden muß (Kurzfristigkeitsgrenze).

Kfr.Ford = Kurzfristige Forderungen.
KL = Kosten der Lagerung.
Kvar = Variable Kosten; umsatzproportionale Kosten. Einzelkosten

( EK) sind immer, ausnahmslos variable Kosten, während
Gemeinkosten ( GK) nur einen kleinen variablen Kostenan-
teil haben.

l = In der Lagerkostenberechnung der Materialgemeinkostenzu-
schlagssatz (MGZ) ohne Berücksichtigung der kalkulatori-
schen Zinsen.

LDmax = Maximale Lagerdauer eines Produktes.
LDreal = Reale (tatsächliche) Lagerdauer eines Produktes.
Lfr.FK = Langfristiges Fremdkapital, d.h., alle Schulden, die Zahlungs-

fristen von 6 Monaten oder länger haben.
LU = Lagerumschlagshäufigkeit; durchschnittliche "Umwälzge-

schwindigkeit" eines Lagers.
m = Klassenmitte
M = Tatsächliche Bestellmenge eines Produktes.
M = Geldmenge (allgemein).
MaGKges Maschinenabhängige Gemeinkosten gesamt.
MB = Meldebestand; Lagerbestand, bei dem eine Meldung an die

Einkaufsabteilung zu schreiben ist.
MGK = Materialgemeinkosten
MGZ = Materialgemeinkostenzuschlagssatz  ZS.
Mopt = Optimale Bestellmenge eines Produktes.
MVA = Market Value Added.
n = Eine Zahl von Rechnungsperioden, z.B. die Zeit, über die eine

Verzinsung oder eine Abschreibung läuft.
N = Nachfrage nach einem Gut.
NM = Maximalnachfrage. Nachfrage, die potientiell überhaupt vor-

handen ist. NM tritt ein bei P=0.
P = Preis eines Gutes.
P = Probability, Wahrscheinlichkeit, von 0% bis 100%.
P = Preisniveau, d.h., gewogenes Mittel aller Preise. In der Reali-

tät durch Paasche-, Laspeyres- oder ähnliches Indexverfahren
ermittelt.

Plas = Laspeyres-Index.
Popt = Optimaler Verkaufspreis, Verkaufspreis, bei dem ein maxi-

maler Gewinn erzielt wird.
Ppaa = Paasche-Index.
Pvk = Verkaufspreis, Umsatz für ein einzelnes verkauftes Produkt.

Wichtig: Der Umsatz wird im Rechnungswesen gebucht,
wenn der Kaufvertrag besteht und die Rechnung geschrieben
wurde, nicht erst bei Zahlung des Betrages!

q = Preis; in der Bestellmengenformel der Preis des zu beschaffen-
den Gutes. Die Symbole P und q werden gleichbedeutend für
den Preis eines Gutes eingesetzt. q tritt ein, wenn das Symbol
P bereits anderweitig verwandt wurde.

R = Rentabilität.
R = Rente.
r^ = Interner Zinsfuß, d.h., der Zinsfuß, bei dem gilt C=0.
R0 = Rentenbarwert.
REK = Eigenkapitalrentabilität (ROE).

RGK = Gesamtkapitalrentabilität (eine Variante von ROI).
Rmin = Mindestkapitalrentabilität eines Betriebes. Diese ergibt sich

aus einem entsprechenden Kapitalanlageguthabenzins, der für
einer mit der Bilanzsumme vergleichbare Summe zu erzielen
wäre, plus einer Zulage für das allgemeine unternehmerische
Risiko.

Rn = Rentenendwert
RObl = Rechnerischer Kurs (Rate) des Anleiherechts einer Obligati-

on.
ROE = Return on Equity (Eigenkapitalrentabilität, REK)
ROI = Return on Investment.
Rt = Rentenzeitwert zum Zeitpunkt t.
Rt = Rechnerischer Kurs (Rate) einer Wandelschuldverschreibung

zum Zeitpunkt t.
RU = Umsatzrentabilität.
RUm = Rechnerischer Kurs (Rate) des Umtauschrechts einer Wandel-

schuldverschreibung.
SB = Schlußbestand (in einem Lager).
SW = Schrottwert einer Anlage nach Ende der Abschreibung. Kann

null sein, kann kleiner null sein (Beseitigungskosten!) oder
sogar höher als die Anschaffungskosten (Immobilie). In letz-
terem Fall spricht man auch besser von einem Wiederverkaufs-
wert.

t = Ein Zeitpunkt im Bereich 0...n.
tf = Tilgungsfreie Zeit (bei Darlehen).
TL = Gesamtlieferzeit (d.h., vom Auslösen der Bestellung bis zum

Eingang der Lieferung).
UV = Umlaufvermögen; alle Vermögensgegenstände, die nicht zum

Anlagevermögen (  AV) gehören.
v = Geldumlaufgeschwindigkeit.
V = Verbrauch.
Vt = Tagesverbrauch.
VtGK = Vertriebsgemeinkosten.
VwGK = Verwaltungsgemeinkosten.
WBW = Wiederbeschaffungswert einer Anlage. Sieser kann höher sein

als Anschaffungswert (Immobilien!) oder niedriger (EDV-
Anlagen).

X = Menge, Stückzahl eines Produktes.
Xi = In statistischen Formeln eine Merkmalsausprägung. Als sog.

Merkmalsausprägung bezeichnet man den konkreten für eine
Variable zu einem bestimmten Zeitpunkt gemessenen Wert.

Xmin = Minimale Stückzahl zur Erzielung von Gewinn = Break Even
Punkt.

Y = Bruttonationaleinkommen (ehemals Bruttosozialprodukt).
Ynom = Nominales Bruttonationaleinkommen, d.h., Bruttonational-

einkommen  zu den Preisen des jeweiligen Wirtschaftsjahres.
Yreal = Reales Bruttonationaleinkommen, d.h., inflationsbereinigtes

Bruttonationaleinkommen zu den Preisen eines Basisjahres.
ZS = Zuschlagssatz; Verhältnis zwischen Einzel- und Gemeinko-

sten in einer Kostenstelle.
∅B = Durchschnittsbestand (in einem Lager).
∅LD = Durchschnittliche Lagerdauer (in einem Lager) in Tagen.

Abkürzungen und Symbole in griechischen Buchstaben:
α = Glättungsfaktor bei exponentieller Glättung.
λ = Interdependenter Faktor in der simultanen Lagerplanung.
λ = Wahrscheinlichkeit in der Poisson-Verteilung.
µ = Mittelwert.
σ = Standardabweichung.
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10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

0 ,900000 ,800000 ,700000 ,600000 ,500000 ,400000 ,300000 ,200000 ,100000
1 ,100000 ,200000 ,300000 ,400000 ,500000 ,600000 ,700000 ,800000 ,900000

0 ,810000 ,640000 ,490000 ,360000 ,250000 ,160000 ,090000 ,040000 ,010000
1 ,180000 ,320000 ,420000 ,480000 ,500000 ,480000 ,420000 ,320000 ,180000
2 ,010000 ,040000 ,090000 ,160000 ,250000 ,360000 ,490000 ,640000 ,810000

0 ,729000 ,512000 ,343000 ,216000 ,125000 ,064000 ,027000 ,008000 ,001000
1 ,243000 ,384000 ,441000 ,432000 ,375000 ,288000 ,189000 ,096000 ,027000
2 ,027000 ,096000 ,189000 ,288000 ,375000 ,432000 ,441000 ,384000 ,243000
3 ,001000 ,008000 ,027000 ,064000 ,125000 ,216000 ,343000 ,512000 ,729000

0 ,656100 ,409600 ,240100 ,129600 ,062500 ,025600 ,008100 ,001600 ,000100
1 ,291600 ,409600 ,411600 ,345600 ,250000 ,153600 ,075600 ,025600 ,003600
2 ,048600 ,153600 ,264600 ,345600 ,375000 ,345600 ,264600 ,153600 ,048600
3 ,003600 ,025600 ,075600 ,153600 ,250000 ,345600 ,411600 ,409600 ,291600
4 ,000100 ,001600 ,008100 ,025600 ,062500 ,129600 ,240100 ,409600 ,656100

0 ,590490 ,327680 ,168070 ,077760 ,031250 ,010240 ,002430 ,000320 ,000010
1 ,328050 ,409600 ,360150 ,259200 ,156250 ,076800 ,028350 ,006400 ,000450
2 ,072900 ,204800 ,308700 ,345600 ,312500 ,230400 ,132300 ,051200 ,008100
3 ,008100 ,051200 ,132300 ,230400 ,312500 ,345600 ,308700 ,204800 ,072900
4 ,000450 ,006400 ,028350 ,076800 ,156250 ,259200 ,360150 ,409600 ,328050
5 ,000010 ,000320 ,002430 ,010240 ,031250 ,077760 ,168070 ,327680 ,590490

0 ,348678 ,107374 ,028248 ,006047 ,000977 ,000105 ,000006 ,000000 ,000000
1 ,387420 ,268435 ,121061 ,040311 ,009766 ,001573 ,000138 ,000004 ,000000
2 ,193710 ,301990 ,233474 ,120932 ,043945 ,010617 ,001447 ,000074 ,000000
3 ,057396 ,201327 ,266828 ,214991 ,117188 ,042467 ,009002 ,000786 ,000009
4 ,011160 ,088080 ,200121 ,250823 ,205078 ,111477 ,036757 ,005505 ,000138
5 ,001488 ,026424 ,102919 ,200658 ,246094 ,200658 ,102919 ,026424 ,001488
6 ,000138 ,005505 ,036757 ,111477 ,205078 ,250823 ,200121 ,088080 ,011160
7 ,000009 ,000786 ,009002 ,042467 ,117188 ,214991 ,266828 ,201327 ,057396
8 ,000000 ,000074 ,001447 ,010617 ,043945 ,120932 ,233474 ,301990 ,193710
9 ,000000 ,000004 ,000138 ,001573 ,009766 ,040311 ,121061 ,268435 ,387420

10 ,000000 ,000000 ,000006 ,000105 ,000977 ,006047 ,028248 ,107374 ,348678

0 ,121577 ,011529 ,000798 ,000037 ,000001 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000
1 ,270170 ,057646 ,006839 ,000487 ,000019 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000
2 ,285180 ,136909 ,027846 ,003087 ,000181 ,000005 ,000000 ,000000 ,000000
3 ,190120 ,205364 ,071604 ,012350 ,001087 ,000042 ,000001 ,000000 ,000000
4 ,089779 ,218199 ,130421 ,034991 ,004621 ,000270 ,000005 ,000000 ,000000
5 ,031921 ,174560 ,178863 ,074647 ,014786 ,001294 ,000037 ,000000 ,000000
6 ,008867 ,109100 ,191639 ,124412 ,036964 ,004854 ,000218 ,000002 ,000000
7 ,001970 ,054550 ,164262 ,165882 ,073929 ,014563 ,001018 ,000013 ,000000
8 ,000356 ,022161 ,114397 ,179706 ,120134 ,035497 ,003859 ,000087 ,000000
9 ,000053 ,007387 ,065370 ,159738 ,160179 ,070995 ,012007 ,000462 ,000001

10 ,000006 ,002031 ,030817 ,117142 ,176197 ,117142 ,030817 ,002031 ,000006
11 ,000001 ,000462 ,012007 ,070995 ,160179 ,159738 ,065370 ,007387 ,000053
12 ,000000 ,000087 ,003859 ,035497 ,120134 ,179706 ,114397 ,022161 ,000356
13 ,000000 ,000013 ,001018 ,014563 ,073929 ,165882 ,164262 ,054550 ,001970
14 ,000000 ,000002 ,000218 ,004854 ,036964 ,124412 ,191639 ,109100 ,008867
15 ,000000 ,000000 ,000037 ,001294 ,014786 ,074647 ,178863 ,174560 ,031921
16 ,000000 ,000000 ,000005 ,000270 ,004621 ,034991 ,130421 ,218199 ,089779
17 ,000000 ,000000 ,000001 ,000042 ,001087 ,012350 ,071604 ,205364 ,190120
18 ,000000 ,000000 ,000000 ,000005 ,000181 ,003087 ,027846 ,136909 ,285180
19 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000019 ,000487 ,006839 ,057646 ,270170
20 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000001 ,000037 ,000798 ,011529 ,121577

14.3. Tabelle der Binomialverteilung
für n = 1, 2, 3, 4, 5, 10 und 20
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14.4. Tabelle der Binomialverteilung
für n = 15 und 25

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

0 ,205891 ,035184 ,004748 ,000470 ,000031 ,000001 ,000000 ,000000 ,000000
1 ,343152 ,131941 ,030520 ,004702 ,000458 ,000024 ,000001 ,000000 ,000000
2 ,266896 ,230897 ,091560 ,021942 ,003204 ,000254 ,000008 ,000000 ,000000
3 ,128505 ,250139 ,170040 ,063388 ,013885 ,001649 ,000083 ,000001 ,000000
4 ,042835 ,187604 ,218623 ,126776 ,041656 ,007420 ,000581 ,000011 ,000000
5 ,010471 ,103182 ,206130 ,185938 ,091644 ,024486 ,002980 ,000101 ,000000
6 ,001939 ,042993 ,147236 ,206598 ,152740 ,061214 ,011590 ,000672 ,000003
7 ,000277 ,013819 ,081130 ,177084 ,196381 ,118056 ,034770 ,003455 ,000031
8 ,000031 ,003455 ,034770 ,118056 ,196381 ,177084 ,081130 ,013819 ,000277
9 ,000003 ,000672 ,011590 ,061214 ,152740 ,206598 ,147236 ,042993 ,001939

10 ,000000 ,000101 ,002980 ,024486 ,091644 ,185938 ,206130 ,103182 ,010471
11 ,000000 ,000011 ,000581 ,007420 ,041656 ,126776 ,218623 ,187604 ,042835
12 ,000000 ,000001 ,000083 ,001649 ,013885 ,063388 ,170040 ,250139 ,128505
13 ,000000 ,000000 ,000008 ,000254 ,003204 ,021942 ,091560 ,230897 ,266896
14 ,000000 ,000000 ,000001 ,000024 ,000458 ,004702 ,030520 ,131941 ,343152
15 ,000000 ,000000 ,000000 ,000001 ,000031 ,000470 ,004748 ,035184 ,205891

0 ,071790 ,003778 ,000134 ,000003 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000
1 ,199416 ,023612 ,001437 ,000047 ,000001 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000
2 ,265888 ,070835 ,007390 ,000379 ,000009 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000
3 ,226497 ,135768 ,024280 ,001937 ,000069 ,000001 ,000000 ,000000 ,000000
4 ,138415 ,186681 ,057231 ,007104 ,000377 ,000007 ,000000 ,000000 ,000000
5 ,064594 ,196015 ,103017 ,019891 ,001583 ,000045 ,000000 ,000000 ,000000
6 ,023924 ,163346 ,147166 ,044203 ,005278 ,000227 ,000002 ,000000 ,000000
7 ,007215 ,110842 ,171194 ,079986 ,014326 ,000925 ,000015 ,000000 ,000000
8 ,001804 ,062349 ,165080 ,119980 ,032233 ,003121 ,000081 ,000000 ,000000
9 ,000379 ,029442 ,133636 ,151086 ,060885 ,008843 ,000355 ,000002 ,000000

10 ,000067 ,011777 ,091636 ,161158 ,097417 ,021222 ,001325 ,000012 ,000000
11 ,000010 ,004015 ,053554 ,146507 ,132841 ,043410 ,004216 ,000063 ,000000
12 ,000001 ,001171 ,026777 ,113950 ,154981 ,075967 ,011476 ,000293 ,000000
13 ,000000 ,000293 ,011476 ,075967 ,154981 ,113950 ,026777 ,001171 ,000001
14 ,000000 ,000063 ,004216 ,043410 ,132841 ,146507 ,053554 ,004015 ,000010
15 ,000000 ,000012 ,001325 ,021222 ,097417 ,161158 ,091636 ,011777 ,000067
16 ,000000 ,000002 ,000355 ,008843 ,060885 ,151086 ,133636 ,029442 ,000379
17 ,000000 ,000000 ,000081 ,003121 ,032233 ,119980 ,165080 ,062349 ,001804
18 ,000000 ,000000 ,000015 ,000925 ,014326 ,079986 ,171194 ,110842 ,007215
19 ,000000 ,000000 ,000002 ,000227 ,005278 ,044203 ,147166 ,163346 ,023924
20 ,000000 ,000000 ,000000 ,000045 ,001583 ,019891 ,103017 ,196015 ,064594
21 ,000000 ,000000 ,000000 ,000007 ,000377 ,007104 ,057231 ,186681 ,138415
22 ,000000 ,000000 ,000000 ,000001 ,000069 ,001937 ,024280 ,135768 ,226497
23 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000009 ,000379 ,007390 ,070835 ,265888
24 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000001 ,000047 ,001437 ,023612 ,199416
25 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000003 ,000134 ,003778 ,071790
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10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

0 ,185302 ,028147 ,003323 ,000282 ,000015 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000
1 ,329426 ,112590 ,022788 ,003009 ,000244 ,000010 ,000000 ,000000 ,000000
2 ,274522 ,211106 ,073248 ,015046 ,001831 ,000116 ,000003 ,000000 ,000000
3 ,142344 ,246291 ,146496 ,046810 ,008545 ,000812 ,000031 ,000000 ,000000
4 ,051402 ,200111 ,204048 ,101421 ,027771 ,003957 ,000232 ,000003 ,000000
5 ,013707 ,120067 ,209878 ,162273 ,066650 ,014246 ,001300 ,000029 ,000000
6 ,002792 ,055031 ,164904 ,198334 ,122192 ,039177 ,005563 ,000215 ,000000
7 ,000443 ,019654 ,100962 ,188889 ,174561 ,083951 ,018544 ,001228 ,000005
8 ,000055 ,005528 ,048678 ,141667 ,196381 ,141667 ,048678 ,005528 ,000055
9 ,000005 ,001228 ,018544 ,083951 ,174561 ,188889 ,100962 ,019654 ,000443

10 ,000000 ,000215 ,005563 ,039177 ,122192 ,198334 ,164904 ,055031 ,002792
11 ,000000 ,000029 ,001300 ,014246 ,066650 ,162273 ,209878 ,120067 ,013707
12 ,000000 ,000003 ,000232 ,003957 ,027771 ,101421 ,204048 ,200111 ,051402
13 ,000000 ,000000 ,000031 ,000812 ,008545 ,046810 ,146496 ,246291 ,142344
14 ,000000 ,000000 ,000003 ,000116 ,001831 ,015046 ,073248 ,211106 ,274522
15 ,000000 ,000000 ,000000 ,000010 ,000244 ,003009 ,022788 ,112590 ,329426
16 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000015 ,000282 ,003323 ,028147 ,185302

0 ,034337 ,000792 ,000011 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000
1 ,122087 ,006338 ,000151 ,000002 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000
2 ,210260 ,024561 ,001006 ,000018 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000
3 ,233622 ,061402 ,004312 ,000117 ,000001 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000
4 ,188196 ,111291 ,013398 ,000565 ,000008 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000
5 ,117100 ,155807 ,032156 ,002111 ,000047 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000
6 ,058550 ,175283 ,062015 ,006332 ,000211 ,000002 ,000000 ,000000 ,000000
7 ,024163 ,162763 ,098718 ,015678 ,000784 ,000011 ,000000 ,000000 ,000000
8 ,008390 ,127158 ,132211 ,032663 ,002449 ,000050 ,000000 ,000000 ,000000
9 ,002486 ,084772 ,151099 ,058067 ,006531 ,000199 ,000001 ,000000 ,000000

10 ,000635 ,048744 ,148940 ,089037 ,015020 ,000686 ,000006 ,000000 ,000000
11 ,000141 ,024372 ,127663 ,118716 ,030041 ,002059 ,000027 ,000000 ,000000
12 ,000027 ,010663 ,095747 ,138502 ,052571 ,005404 ,000109 ,000000 ,000000
13 ,000005 ,004101 ,063130 ,142053 ,080879 ,012471 ,000391 ,000001 ,000000
14 ,000001 ,001391 ,036718 ,128524 ,109765 ,025387 ,001239 ,000005 ,000000
15 ,000000 ,000417 ,018884 ,102819 ,131718 ,045697 ,003468 ,000026 ,000000
16 ,000000 ,000111 ,008599 ,072830 ,139950 ,072830 ,008599 ,000111 ,000000
17 ,000000 ,000026 ,003468 ,045697 ,131718 ,102819 ,018884 ,000417 ,000000
18 ,000000 ,000005 ,001239 ,025387 ,109765 ,128524 ,036718 ,001391 ,000001
19 ,000000 ,000001 ,000391 ,012471 ,080879 ,142053 ,063130 ,004101 ,000005
20 ,000000 ,000000 ,000109 ,005404 ,052571 ,138502 ,095747 ,010663 ,000027
21 ,000000 ,000000 ,000027 ,002059 ,030041 ,118716 ,127663 ,024372 ,000141
22 ,000000 ,000000 ,000006 ,000686 ,015020 ,089037 ,148940 ,048744 ,000635
23 ,000000 ,000000 ,000001 ,000199 ,006531 ,058067 ,151099 ,084772 ,002486
24 ,000000 ,000000 ,000000 ,000050 ,002449 ,032663 ,132211 ,127158 ,008390
25 ,000000 ,000000 ,000000 ,000011 ,000784 ,015678 ,098718 ,162763 ,024163
26 ,000000 ,000000 ,000000 ,000002 ,000211 ,006332 ,062015 ,175283 ,058550
27 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000047 ,002111 ,032156 ,155807 ,117100
28 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000008 ,000565 ,013398 ,111291 ,188196
29 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000001 ,000117 ,004312 ,061402 ,233622
30 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000018 ,001006 ,024561 ,210260
31 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000002 ,000151 ,006338 ,122087
32 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000011 ,000792 ,034337

14.5. Tabelle der Binomialverteilung
für n = 16 und 32
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14.6. Tabelle der Binomialverteilung
für n = 50

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

0 ,005154 ,000014 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000
1 ,028632 ,000178 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000
2 ,077943 ,001093 ,000004 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000
3 ,138565 ,004371 ,000028 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000
4 ,180905 ,012840 ,000140 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000
5 ,184925 ,029531 ,000551 ,000002 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000
6 ,154104 ,055371 ,001771 ,000011 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000
7 ,107628 ,087012 ,004770 ,000047 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000
8 ,064278 ,116922 ,010989 ,000169 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000
9 ,033329 ,136409 ,021978 ,000527 ,000002 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000

10 ,015183 ,139819 ,038619 ,001440 ,000009 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000
11 ,006135 ,127108 ,060185 ,003491 ,000033 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000
12 ,002215 ,103275 ,083830 ,007563 ,000108 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000
13 ,000719 ,075470 ,105017 ,014738 ,000315 ,000001 ,000000 ,000000 ,000000
14 ,000211 ,049864 ,118948 ,025967 ,000833 ,000003 ,000000 ,000000 ,000000
15 ,000056 ,029919 ,122347 ,041547 ,001999 ,000012 ,000000 ,000000 ,000000
16 ,000014 ,016362 ,114700 ,060589 ,004373 ,000041 ,000000 ,000000 ,000000
17 ,000003 ,008181 ,098314 ,080785 ,008746 ,000123 ,000000 ,000000 ,000000
18 ,000001 ,003750 ,077247 ,098737 ,016035 ,000338 ,000001 ,000000 ,000000
19 ,000000 ,001579 ,055757 ,110863 ,027006 ,000854 ,000002 ,000000 ,000000
20 ,000000 ,000612 ,037039 ,114559 ,041859 ,001987 ,000008 ,000000 ,000000
21 ,000000 ,000218 ,022677 ,109103 ,059799 ,004257 ,000026 ,000000 ,000000
22 ,000000 ,000072 ,012811 ,095879 ,078826 ,008417 ,000079 ,000000 ,000000
23 ,000000 ,000022 ,006684 ,077815 ,095962 ,015371 ,000225 ,000000 ,000000
24 ,000000 ,000006 ,003223 ,058361 ,107957 ,025938 ,000592 ,000000 ,000000
25 ,000000 ,000002 ,001436 ,040464 ,112275 ,040464 ,001436 ,000002 ,000000
26 ,000000 ,000000 ,000592 ,025938 ,107957 ,058361 ,003223 ,000006 ,000000
27 ,000000 ,000000 ,000225 ,015371 ,095962 ,077815 ,006684 ,000022 ,000000
28 ,000000 ,000000 ,000079 ,008417 ,078826 ,095879 ,012811 ,000072 ,000000
29 ,000000 ,000000 ,000026 ,004257 ,059799 ,109103 ,022677 ,000218 ,000000
30 ,000000 ,000000 ,000008 ,001987 ,041859 ,114559 ,037039 ,000612 ,000000
31 ,000000 ,000000 ,000002 ,000854 ,027006 ,110863 ,055757 ,001579 ,000000
32 ,000000 ,000000 ,000001 ,000338 ,016035 ,098737 ,077247 ,003750 ,000001
33 ,000000 ,000000 ,000000 ,000123 ,008746 ,080785 ,098314 ,008181 ,000003
34 ,000000 ,000000 ,000000 ,000041 ,004373 ,060589 ,114700 ,016362 ,000014
35 ,000000 ,000000 ,000000 ,000012 ,001999 ,041547 ,122347 ,029919 ,000056
36 ,000000 ,000000 ,000000 ,000003 ,000833 ,025967 ,118948 ,049864 ,000211
37 ,000000 ,000000 ,000000 ,000001 ,000315 ,014738 ,105017 ,075470 ,000719
38 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000108 ,007563 ,083830 ,103275 ,002215
39 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000033 ,003491 ,060185 ,127108 ,006135
40 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000009 ,001440 ,038619 ,139819 ,015183
41 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000002 ,000527 ,021978 ,136409 ,033329
42 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000169 ,010989 ,116922 ,064278
43 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000047 ,004770 ,087012 ,107628
44 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000011 ,001771 ,055371 ,154104
45 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000002 ,000551 ,029531 ,184925
46 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000140 ,012840 ,180905
47 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000028 ,004371 ,138565
48 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000004 ,001093 ,077943
49 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000178 ,028632
50 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000000 ,000014 ,005154
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14.7. Zinseszinstabelle
Zinssatz und Laufzeit finden und zur Aufzinsung den Geldbetrag multiplizieren, zur Abzinsung dividieren.

Zins
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1,0% 1,010000 1,020100 1,030301 1,040604 1,051010 1,061520 1,072135 1,082857 1,093685 1,104622
1,2% 1,012000 1,024144 1,036434 1,048871 1,061457 1,074195 1,087085 1,100130 1,113332 1,126692
1,4% 1,014000 1,028196 1,042591 1,057187 1,071988 1,086995 1,102213 1,117644 1,133291 1,149157
1,6% 1,016000 1,032256 1,048772 1,065552 1,082601 1,099923 1,117522 1,135402 1,153568 1,172026
1,8% 1,018000 1,036324 1,054978 1,073967 1,093299 1,112978 1,133012 1,153406 1,174167 1,195302
2,0% 1,020000 1,040400 1,061208 1,082432 1,104081 1,126162 1,148686 1,171659 1,195093 1,218994
2,2% 1,022000 1,044484 1,067463 1,090947 1,114948 1,139477 1,164545 1,190165 1,216349 1,243108
2,4% 1,024000 1,048576 1,073742 1,099512 1,125900 1,152922 1,180592 1,208926 1,237940 1,267651
2,6% 1,026000 1,052676 1,080046 1,108127 1,136938 1,166498 1,196827 1,227945 1,259871 1,292628
2,8% 1,028000 1,056784 1,086374 1,116792 1,148063 1,180208 1,213254 1,247225 1,282148 1,318048
3,0% 1,030000 1,060900 1,092727 1,125509 1,159274 1,194052 1,229874 1,266770 1,304773 1,343916
3,2% 1,032000 1,065024 1,099105 1,134276 1,170573 1,208031 1,246688 1,286582 1,327753 1,370241
3,4% 1,034000 1,069156 1,105507 1,143095 1,181960 1,222146 1,263699 1,306665 1,351092 1,397029
3,6% 1,036000 1,073296 1,111935 1,151964 1,193435 1,236399 1,280909 1,327022 1,374795 1,424287
3,8% 1,038000 1,077444 1,118387 1,160886 1,204999 1,250789 1,298319 1,347655 1,398866 1,452023
4,0% 1,040000 1,081600 1,124864 1,169859 1,216653 1,265319 1,315932 1,368569 1,423312 1,480244
4,2% 1,042000 1,085764 1,131366 1,178883 1,228397 1,279989 1,333749 1,389766 1,448136 1,508958
4,4% 1,044000 1,089936 1,137893 1,187960 1,240231 1,294801 1,351772 1,411250 1,473345 1,538172
4,6% 1,046000 1,094116 1,144445 1,197090 1,252156 1,309755 1,370004 1,433024 1,498943 1,567895
4,8% 1,048000 1,098304 1,151023 1,206272 1,264173 1,324853 1,388446 1,455091 1,524936 1,598133
5,0% 1,050000 1,102500 1,157625 1,215506 1,276282 1,340096 1,407100 1,477455 1,551328 1,628895
5,2% 1,052000 1,106704 1,164253 1,224794 1,288483 1,355484 1,425969 1,500120 1,578126 1,660188
5,4% 1,054000 1,110916 1,170905 1,234134 1,300778 1,371020 1,445055 1,523088 1,605334 1,692022
5,6% 1,056000 1,115136 1,177584 1,243528 1,313166 1,386703 1,464359 1,546363 1,632959 1,724405
5,8% 1,058000 1,119364 1,184287 1,252976 1,325648 1,402536 1,483883 1,569948 1,661005 1,757344
6,0% 1,060000 1,123600 1,191016 1,262477 1,338226 1,418519 1,503630 1,593848 1,689479 1,790848
6,2% 1,062000 1,127844 1,197770 1,272032 1,350898 1,434654 1,523602 1,618066 1,718386 1,824926
6,4% 1,064000 1,132096 1,204550 1,281641 1,363666 1,450941 1,543801 1,642605 1,747731 1,859586
6,6% 1,066000 1,136356 1,211355 1,291305 1,376531 1,467382 1,564229 1,667468 1,777521 1,894838
6,8% 1,068000 1,140624 1,218186 1,301023 1,389493 1,483978 1,584889 1,692661 1,807762 1,930690
7,0% 1,070000 1,144900 1,225043 1,310796 1,402552 1,500730 1,605781 1,718186 1,838459 1,967151
7,2% 1,072000 1,149184 1,231925 1,320624 1,415709 1,517640 1,626910 1,744047 1,869619 2,004231
7,4% 1,074000 1,153476 1,238833 1,330507 1,428964 1,534708 1,648276 1,770249 1,901247 2,041939
7,6% 1,076000 1,157776 1,245767 1,340445 1,442319 1,551935 1,669882 1,796794 1,933350 2,080284
7,8% 1,078000 1,162084 1,252727 1,350439 1,455773 1,569324 1,691731 1,823686 1,965934 2,119276
8,0% 1,080000 1,166400 1,259712 1,360489 1,469328 1,586874 1,713824 1,850930 1,999005 2,158925
8,2% 1,082000 1,170724 1,266723 1,370595 1,482983 1,604588 1,736164 1,878530 2,032569 2,199240
8,4% 1,084000 1,175056 1,273761 1,380757 1,496740 1,622466 1,758754 1,906489 2,066634 2,240231
8,6% 1,086000 1,179396 1,280824 1,390975 1,510599 1,640510 1,781594 1,934811 2,101205 2,281909
8,8% 1,088000 1,183744 1,287913 1,401250 1,524560 1,658721 1,804689 1,963501 2,136289 2,324283
9,0% 1,090000 1,188100 1,295029 1,411582 1,538624 1,677100 1,828039 1,992563 2,171893 2,367364
9,2% 1,092000 1,192464 1,302171 1,421970 1,552792 1,695649 1,851648 2,022000 2,208024 2,411162
9,4% 1,094000 1,196836 1,309339 1,432416 1,567064 1,714368 1,875518 2,051817 2,244688 2,455688
9,6% 1,096000 1,201216 1,316533 1,442920 1,581440 1,733258 1,899651 2,082018 2,281891 2,500953
9,8% 1,098000 1,205604 1,323753 1,453481 1,595922 1,752323 1,924050 2,112607 2,319643 2,546967

10,0% 1,100000 1,210000 1,331000 1,464100 1,610510 1,771561 1,948717 2,143589 2,357948 2,593742
10,2% 1,102000 1,214404 1,338273 1,474777 1,625204 1,790975 1,973655 2,174967 2,396814 2,641289
10,4% 1,104000 1,218816 1,345573 1,485512 1,640006 1,810566 1,998865 2,206747 2,436249 2,689619
10,6% 1,106000 1,223236 1,352899 1,496306 1,654915 1,830336 2,024351 2,238933 2,476259 2,738743
10,8% 1,108000 1,227664 1,360252 1,507159 1,669932 1,850285 2,050115 2,271528 2,516853 2,788673
11,0% 1,110000 1,232100 1,367631 1,518070 1,685058 1,870415 2,076160 2,304538 2,558037 2,839421
11,2% 1,112000 1,236544 1,375037 1,529041 1,700294 1,890727 2,102488 2,337967 2,599819 2,890999
11,4% 1,114000 1,240996 1,382470 1,540071 1,715639 1,911222 2,129101 2,371819 2,642206 2,943418
11,6% 1,116000 1,245456 1,389929 1,551161 1,731095 1,931902 2,156003 2,406099 2,685207 2,996691
11,8% 1,118000 1,249924 1,397415 1,562310 1,746663 1,952769 2,183195 2,440813 2,728828 3,050830
12,0% 1,120000 1,254400 1,404928 1,573519 1,762342 1,973823 2,210681 2,475963 2,773079 3,105848

Laufzeit in Jahren
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Zins
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12,2% 1,122000 1,258884 1,412468 1,584789 1,778133 1,995065 2,238463 2,511556 2,817966 3,161758
12,4% 1,124000 1,263376 1,420035 1,596119 1,794038 2,016498 2,266544 2,547596 2,863497 3,218571
12,6% 1,126000 1,267876 1,427628 1,607510 1,810056 2,038123 2,294926 2,584087 2,909682 3,276302
12,8% 1,128000 1,272384 1,435249 1,618961 1,826188 2,059940 2,323612 2,621035 2,956527 3,334963
13,0% 1,130000 1,276900 1,442897 1,630474 1,842435 2,081952 2,352605 2,658444 3,004042 3,394567
13,2% 1,132000 1,281424 1,450572 1,642047 1,858798 2,104159 2,381908 2,696320 3,052234 3,455129
13,4% 1,134000 1,285956 1,458274 1,653683 1,875276 2,126563 2,411523 2,734667 3,101112 3,516661
13,6% 1,136000 1,290496 1,466003 1,665380 1,891872 2,149166 2,441453 2,773490 3,150685 3,579178
13,8% 1,138000 1,295044 1,473760 1,677139 1,908584 2,171969 2,471700 2,812795 3,200961 3,642693
14,0% 1,140000 1,299600 1,481544 1,688960 1,925415 2,194973 2,502269 2,852586 3,251949 3,707221
14,2% 1,142000 1,304164 1,489355 1,700844 1,942364 2,218179 2,533161 2,892869 3,303657 3,772776
14,4% 1,144000 1,308736 1,497194 1,712790 1,959432 2,241590 2,564379 2,933649 3,356095 3,839372
14,6% 1,146000 1,313316 1,505060 1,724799 1,976620 2,265206 2,595926 2,974931 3,409271 3,907025
14,8% 1,148000 1,317904 1,512954 1,736871 1,993928 2,289029 2,627805 3,016721 3,463195 3,975748
15,0% 1,150000 1,322500 1,520875 1,749006 2,011357 2,313061 2,660020 3,059023 3,517876 4,045558
15,2% 1,152000 1,327104 1,528824 1,761205 2,028908 2,337302 2,692572 3,101843 3,573323 4,116468
15,4% 1,154000 1,331716 1,536800 1,773468 2,046582 2,361755 2,725465 3,145187 3,629546 4,188496
15,6% 1,156000 1,336336 1,544804 1,785794 2,064378 2,386421 2,758702 3,189060 3,686553 4,261656
15,8% 1,158000 1,340964 1,552836 1,798184 2,082298 2,411301 2,792286 3,233467 3,744355 4,335963
16,0% 1,160000 1,345600 1,560896 1,810639 2,100342 2,436396 2,826220 3,278415 3,802961 4,411435
16,2% 1,162000 1,350244 1,568984 1,823159 2,118511 2,461709 2,860506 3,323908 3,862381 4,488087
16,4% 1,164000 1,354896 1,577099 1,835743 2,136805 2,487241 2,895149 3,369953 3,922625 4,565936
16,6% 1,166000 1,359556 1,585242 1,848393 2,155226 2,512993 2,930150 3,416555 3,983703 4,644998
16,8% 1,168000 1,364224 1,593414 1,861107 2,173773 2,538967 2,965513 3,463720 4,045625 4,725290
17,0% 1,170000 1,368900 1,601613 1,873887 2,192448 2,565164 3,001242 3,511453 4,108400 4,806828
17,2% 1,172000 1,373584 1,609840 1,886733 2,211251 2,591586 3,037339 3,559761 4,172040 4,889631
17,4% 1,174000 1,378276 1,618096 1,899645 2,230183 2,618235 3,073808 3,608650 4,236555 4,973716
17,6% 1,176000 1,382976 1,626380 1,912623 2,249244 2,645111 3,110651 3,658125 4,301955 5,059099
17,8% 1,178000 1,387684 1,634692 1,925667 2,268436 2,672217 3,147872 3,708193 4,368251 5,145800
18,0% 1,180000 1,392400 1,643032 1,938778 2,287758 2,699554 3,185474 3,758859 4,435454 5,233836
18,2% 1,182000 1,397124 1,651401 1,951955 2,307211 2,727124 3,223460 3,810130 4,503574 5,323224
18,4% 1,184000 1,401856 1,659798 1,965200 2,326797 2,754928 3,261834 3,862012 4,572622 5,413985
18,6% 1,186000 1,406596 1,668223 1,978512 2,346516 2,782967 3,300599 3,914511 4,642610 5,506135
18,8% 1,188000 1,411344 1,676677 1,991892 2,366368 2,811245 3,339759 3,967633 4,713548 5,599695
19,0% 1,190000 1,416100 1,685159 2,005339 2,386354 2,839761 3,379315 4,021385 4,785449 5,694684
19,2% 1,192000 1,420864 1,693670 2,018855 2,406475 2,868518 3,419273 4,075774 4,858322 5,791120
19,4% 1,194000 1,425636 1,702209 2,032438 2,426731 2,897517 3,459635 4,130804 4,932180 5,889023
19,6% 1,196000 1,430416 1,710778 2,046090 2,447124 2,926760 3,500405 4,186484 5,007035 5,988414
19,8% 1,198000 1,435204 1,719374 2,059811 2,467653 2,956248 3,541585 4,242819 5,082898 6,089311
20,0% 1,200000 1,440000 1,728000 2,073600 2,488320 2,985984 3,583181 4,299817 5,159780 6,191736
20,2% 1,202000 1,444804 1,736654 2,087459 2,509125 3,015969 3,625194 4,357483 5,237695 6,295709
20,4% 1,204000 1,449616 1,745338 2,101387 2,530069 3,046204 3,667629 4,415825 5,316654 6,401251
20,6% 1,206000 1,454436 1,754050 2,115384 2,551153 3,076691 3,710489 4,474850 5,396669 6,508383
20,8% 1,208000 1,459264 1,762791 2,129451 2,572377 3,107432 3,753778 4,534563 5,477753 6,617125
21,0% 1,210000 1,464100 1,771561 2,143589 2,593742 3,138428 3,797498 4,594973 5,559917 6,727500
21,2% 1,212000 1,468944 1,780360 2,157796 2,615249 3,169682 3,841655 4,656086 5,643176 6,839529
21,4% 1,214000 1,473796 1,789188 2,172075 2,636899 3,201195 3,886251 4,717908 5,727541 6,953234
21,6% 1,216000 1,478656 1,798046 2,186424 2,658691 3,232968 3,931289 4,780448 5,813025 7,068638
21,8% 1,218000 1,483524 1,806932 2,200843 2,680627 3,265004 3,976775 4,843712 5,899641 7,185763
22,0% 1,220000 1,488400 1,815848 2,215335 2,702708 3,297304 4,022711 4,907707 5,987403 7,304631
22,2% 1,222000 1,493284 1,824793 2,229897 2,724934 3,329870 4,069101 4,972441 6,076323 7,425267
22,4% 1,224000 1,498176 1,833767 2,244531 2,747306 3,362703 4,115948 5,037921 6,166415 7,547692
22,6% 1,226000 1,503076 1,842771 2,259237 2,769825 3,395806 4,163258 5,104154 6,257693 7,671931
22,8% 1,228000 1,507984 1,851804 2,274016 2,792491 3,429179 4,211032 5,171148 6,350169 7,798008
23,0% 1,230000 1,512900 1,860867 2,288866 2,815306 3,462826 4,259276 5,238909 6,443859 7,925946
23,2% 1,232000 1,517824 1,869959 2,303790 2,838269 3,496747 4,307993 5,307447 6,538775 8,055770
23,4% 1,234000 1,522756 1,879081 2,318786 2,861382 3,530945 4,357186 5,376768 6,634931 8,187505
23,6% 1,236000 1,527696 1,888232 2,333855 2,884645 3,565421 4,406860 5,446879 6,732343 8,321176
23,8% 1,238000 1,532644 1,897413 2,348998 2,908059 3,600177 4,457019 5,517790 6,831024 8,456808
24,0% 1,240000 1,537600 1,906624 2,364214 2,931625 3,635215 4,507667 5,589507 6,930988 8,594426

Laufzeit in Jahren


