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Gewinn1naximierung durch Optimierung des Risikos 
Von Dipl.-Kfm. Heilmut D. S c·h o lt z, Aalen 

· In den verscliiedensten Lebens- und Wirtschaftsbereiclten sind bei der Festlegung zu. 
erwartender Größen (Mengen, Zeitwerte) E:ntsclwid1wgen über die IIülie der Größe zu 
treffe1t. Die Entscheidungen basieren dabei auf Schätzungen, die sich an den Mengen 
vergangener Perioden orientieren, oder uriinden sicli teilweise auch nur a1if einfache 
Ansichte1i. Die Entscheidtmgsmodcl!e einiger Unternehmensberatungen und Elektro
nikhersteller z.B. für die Mnterintwirtsclwft oder filr den Finanzbereich beriicksiditi
'1'en vielfach nicht die sehr 1rnterschied!iche Hiihc' der Ausfallkosten. Die in der 
Uteratur anzutreffenden Modelle sind teilweise für die Praxis sehr schwierig zu 
handhaben. Um diese Liicken zu schlie.ßen, wird im folgenden ein sehr universelles 
und bei einer gewissen i\Whe aucli gut verstiindtiches Modell vorgestellt. Die Anwen
dungsmöglicltkciten reiciien dabei i:on der Optimierrmg der J\foterialu:irtschaft, der 
Liquidität, der ln1:estitionen, der Fertigung, des Marketing, bis zu optimalen Daten 
bei der NetzplanteclrnU;, bei rler linearen Programmii'rtlllf/, bei der Bestimmmig und 
Auswahl von Waffensystemen, Strategien, bei der volkswirtscliaftlichen P!an1mg usf. 

I. Wie kann das Risika optimiert werden l 
1. Was bedrulet „Optimierung 

des füsikos"? 

Die Qualität von Entscheidungen hängt 
zwa11gsl5ufig von der Qnalitfü der sie 
bcdnflus~,'nden D:Jtcn ab. Jl' zahlreicher 
die Emflußfaktot·en auf die Grül'.enord
nungen sind. \·on dC'ncn nu~ge1'zangen 
\\·ird, um ~o ungL'nauer wird die Pr<>2'.nosc 
ülJ<'r die zukünftigen Größen sein. Er
fohrungs·.4emäß streuen dvher ,·oruusgc
s<1gte Griilkn in einer bcstimmt<'n Vc1·
tci!ung um die tals~\cl.!ich eintreffenden 
Griißcn. Da dieser Stn uung der tntsäch
lichen Werte um die prognosti.dertcn eine 
gewisse Gesetzmäßigkeit zugrunde liegt, 
wird die Streuung se: bst kallwlierbar. 
Sie kann auch als ge;::c•bene Tatsache in 
bes~imm te Überlegungen einbezogen 
\verden. 

Plant z.B. ein Unternehmen seine Liqui
diti:it. de Hcrstellun.s oder den Einkauf 
einer in einem festgesetzten Zeitraum 
abzusetzenden Ware, so wird der ge-

plante Bedarf in den seltenslen Fällen 
genau eintreten. Der effektive Bedarf 
liegt entweder über oder untt-r dcrn Plan
be<larf. Diese Abweicliungcn beinhalten 
nun ein unternehmcriscl1es Risiko. Ist 
der Bedarf geringer, so entstehen un
nötige L;1gerkoslen bzw. J\Imdercrliise bei 
Ware, Zin.C:Vl'l'lw;lc bl'i dt>ll JiquidPn Mit
tel11. Ist der effckl ive Bedarf höher, so 
muß mit neuen Auf!Hgekosten bzw. ent
gangenen Gewinnen bei Ware, mit Zins
kosten fü1 die Auhwhme von liquiden 
Mitteln gerechnet werden. 

Das Optimum des Planbcdarfs liegt nun 
nicht etwu bei dem Mittelwert, der sich 
aus der Summe der Abweichungen her
leitet. Es findet sich viehnehr bei der 
Flanbedarfsgröße, bei der die o. u. Knsten 
und Verluste unter Berücksichtigung der 
zu erzielenden Ertri.ige insgesamt einen 
maximalen Gewinn aufweis<:n. Dns 
Risikooptimum entspricht nur dann dem 
Mittelwert einer Vel'lciluHg, wenn die 
Kosten der ncgativl'n Abweichungen ein 

l~cstimmtes Pinci• uliges Verhiiltnis zu den 
hnsten der posil.ivPn Abweichungen auf
weisen. 

- Anst:igcn der Zahl der Fiille. in dcncrr 
dcr

0
I• chlbestnnd ausgPglichcn wci·dcn 

mu 
Wird alle~ F:ntsdif'iclun.t:cn cinf's Wirt
St'.h'.i 1 l~;sub.wkl<'s <'ine Optimi<'ru11i; des 
fl.1.sil~os .Zllf!rtlll'.l'' r;!'!C'r,I., l'O Wil'd lang
fi ls(ig e111 m:t;;1mah'r F.rtrng erreicht. 

J\nslPigcn dt>l' TTiihc det· Fehlbt-stiinde, 
<hc im F:inzelf:11! m1szuglciche11 sind. 

Solange nun die Ausfallkosten je> Hcdu
z1erung kleiner .sind nls die Kosten für 
dns Halten der R<'Stiinde, steigt der Gc
samtc1·iolg. Das 0ptimum isl eJT('ieht 
wenn die Ausfallkosten einC'r hes!imm~ 
ten; sagen wir' i-tcn, S{•hiC'hln•cluzi«nmg 
gleich den Kos!cn der Bcst<mdshaltut1g 
der 1-tc11 Schicht sind. Weitere fledu7ic
runge~1 über die i-te Schicht hinaus brin
gen hohere Ausfallkosten je Schicht nls 
B~stand~l:ostcn anfall<~n und fressen da
mit gew1[•.,e1Tnaßcn den durch die vorh0r 
er_!' '1 i;le1_1 rtcduzicnmgcn erhn llenen G~
wmn :,·1Pcler nur. Eci zü \\'eit gehenden 

. 2. Grundsätzliche narkg-nng 
des Prinzips llcr Ilisilm-Optirnierung 
UL!· ! man cbvnn aus daß z Il I3fld• rf 
Z . , ~· -'· \,..: t.1 c nn 
.eil• J\llt ~' l'Pll J\1('l1J'P1] in tlflr Zc ·t (L' · 

• „ • '· ~ , 'I IQlll-
CJii;;t, W;1rc, Tl!•rstellungszeitcn Feucr-
krnft usf.) in fcu,„11 <'vcnl11f'll 'vorkom
menden Mnxhnnlfolk' Lnfri"<lii;t werden 
sollen, so _musscn nuLlcrorclu~fl ich grnfle 
Mengen JcclerzC'it vc1·fi.igha1· " ' . lt 1 , o"·'.I en 
\~erc cn .• Tc nach Becla!'fsart sind datJc! 
die Kosten .seh1· hoch. Es treten pn1ktisch 
nur Bedarlc nuf, die unter der verfüg
burcn Menge liegen. In der Praxis wil:d 
wegen dl<:se1· hohen Kosten nicht allen 
E~·entu:1lbcdarfen Heclinung getragen. Es 
Wll'd vielmehr ein vennutlich zu crwar
le~der Bedarf auf Grund von Vergangen
~e1tsdatcn gesehiitzt und rnr die Un
swlwrlwiti·n ein n:1ch individtl('Jlcm Er
n:iess~n frstge lcgtcr Zuschlag bcrück
s!chtigt, clcr nu1· einen Teil aller mög
lichen Fti!lc abdeckt. 

U~ter Anwendung ei11es wnhrscheinlich
ke1tslheorctischen Modells l'i.ßt . h . · • sie nun 
cm Opt imu:n c1Technen, das langfristig 
einen mnxnn:ilcn Erfolg bringt. Aus
gebend von ci1wr Menge, dic JOO % aller 
vom Plan abw<:ichendcn Fiille deckt (im 
folgenden als „Best:md" bezeichnet) wird 
gedanklich eine Ileduzienmg dieser 
Menge um gleichgroße Schichten an
genommen. Durch jede fortschreitende 
Reduzierung sinken einerseits die Be
standslrnsten. Andererseits steigen die 
Aus~alllErnsten un, die erforderlich sind, 
u_m im wcntualfa ll den durch die Redu
z1eru~g C'n\Rtandencn Fehlbestand aus
zugleichen. 

Reduz1ernn1;_-., f'ntsteht ~oga. . V 
luslsituation. · ' 1 eme er-

N:hen diese Ontimierung c~s Risikos auf 
Gtu~d der Planubweichunger. trih bei 
gewissen Grundsatzentscheidungen ,; o 1· · • :-ie 
. P nnu~nm~ df'i· in dl'r. Zeit untPrschiccl- ., 

liehen Ueda1 fc ISa1sonemflliss<', ver!'chic
~ene I~ampfsituathncn, die unterschicd
hche I•CW!rkrnft erfordern 11sf) 1;·. . . . • · · · . lese 
zwe:te R1s1kooptimicrung ist z. B. erfor-
derlich, um eine Investition oder sonstige 
Geldan Jage der Höhe nach oder C'in i\.'af
fcnsystcm der Stücl,zahl nach sov,:ie eine 
eventuelle Entfeinerung eines 'Waffcn
syst:ms zu be:;timmen. Das Prinzip der 
Optimierung ist das gleiche. Es wird auf 
Gn.md der Planabwcidmngen zuerst der 
optimale Planbedarf je Perinde bestimmt 
und anschließend nnch dem gleichen 
System die optimale Anlagehöhe. 

Es sei betont, daß bei jeder Planung 
- auch unter Anwendung dieses o. a. 
S~stcms -- nnch Ablrtuf des Pl;:inunf(s-

Der A ~ s t i c g der Ausfallkosten bei 
fortschreitender Reduzierung ist bcdi t 
durch ng 

zeitrnumcs Abweichunoen fest t II. 
• • •'"'> zus„e :::n 

si~~· ne1 Benutzung eines optimalen 
R1s1komodells ist aber die Summierung 
alle~ Abwc_ichungen und deren Kosten 
gewinnmnx1mal. 

< 

II. Oie Voraussetzungen für die Errechnung des Optimums 
Wie. ':orne dargelegt, müssen für die 
Optimierung gegeben sein: die Bednrfsgrößen (welche Mengen '\Ver

den vorausskhtlkh gebraucht?); 



die Verteilungen (mögliche Abweichun
gen vom geschätzten Wert) der Planfeb
ler sowie der Bedarfe im Zeitablauf; 

die Grenzausfnllkosten jeder schichlwei
sen Reduziemng (Welche Kosten ent
stehen, wenn die geplante Menge eine 

· Einheit niedriger ist als die eingetroffene 

Menge?); 
die Gren:'ko,;len der Bestandshaltung 
jeder zu reduzierenden Schicht, im fol
genden GreH:crtrag genunnt, (Welch-;r 
Vorteil entsteht, wenn die gepl:mte Menge 
um eine Einheit vermindert wird?). 

gelegt werden. Wä' \ld fürs erste alle 
Abweichungen GrunUl~gc für die Vertei
lung sind, wiire auf die Dauer zu diffe
renz.ieren. Je nach Gewicht der einzelnen 
Faktoren dürften die Plunubwcichungen 
für · beslim.mte Situ<1lionen besonders 
typisch sein. Das würde bedeuten, daß 
man hinsic:htlich der Größenordnung und 
IUiufiglwit der Abweichm1gen \"erglcich
bare Situ<1tionen ddimicrl, hd denen das 
Optimum an Hund der gleichen Vertei
lung errechnet wird. 
Neben der Verteilung der Planubwei
chungen ist ggf. die Verteilung dei· unter
scbiedlicl1cn Bedarfsgrüßen im Zcitnb· 

lauf festzustellen. A. Bestirnmirng des Bedarfes 

Auf Grund bestimml(er Gegebenheiten 
werden mit Hilfe der üblichen Prognose
verfahren (exponentielle Glättung, Kor
rela 1 ionsrechnungen, \Vuhrschcinlich
keitsmodeile unter Benutzung der Kumu
lation \'Oll Verteilungen usf.) die zu ei:
\\·artenden Bedarfe geplant. Sind keine 
Daten \'orhanden. m's denen die Prognose 
abgeleitet \\'erden kann. so sind der f>.Iit
telwert sowie der Stnc!ubercich (Minima, 
J\fo:~imu) und die wahrscheinliche Ver
teilung zu sirn.ulicren. 

Die bereit;i:usteUcndcn Bedarfe setzen sich 
bei zeitlich verteilten Bcdarfen (z. ß. Be
reitstellung von liquiden Mitteln) aus An
fongsbcsüinden und Zugängen minus ge
planten Abgfü1gen zusammen, die eben
falls individuelle Verteilungen uufweisen. 
Diese Abweichungen brauchen aber nicht 
gcsoncL•rt berücksichtigt <.U werden, wenn 
man die l'v1isclwc1·teilung, die sich nus 
dl•n Abweichungen zwischen Aufangs
best;mcl, geplanten :Zugii11gcn und Ab
g~inge11 ei11erseils und den effekti\'cn Be
dnrfen undere1·seits ergibt, u ls die maß
gcblidw Vcrkilung betrachtet. DiC' Ab
weichungen l<'lssen sich ei11lleitlich als 
Dlfic:n·nz zwischen 

eff• ·ii.l1vcm Ucdarf und 
-· dldniv li1.:reilgt:üellk11 l\edarfen 

dcfin.eren. Setzt m:m diese absoluten 
Differenzen in5 Verllüllnis zu den ge
planh~n bereit::nstdknden l\litteln, ergibt 

· sieh die für dh: Optimil'l'Ullg erforderliche 
Verteilung der Plannbweichungcn. 

Damit in dk~ Verteilung nicht subjek!ive 
Fakturen dc•r Plant?nden mit ci11gd1cn, 
muß die Planung:,andhode genau fest-

D. Wie werden clie Verteilungen fest

;1etcgl '! 

Es werden die einzelnen Plan-Ist-Ab
weichungen der geplanten bereitzustel
lenden Bcd<1rfe einer Vielzahl von Pla
nungsperioden cr111ittelt und ins Vcd1ält
nis i.um jeweiligen Plunwert gesetzt. In 
sehr \'iC'lcn Fällen ergibt sich eine der 
Gauß-Verteilung ähnliche Verteilung; 
siehe die Tabelle uuf S. 206. 

Diese Verteilung besugt, daß die !deinen 
Abweichungen vom Plunwerl relativ 
häufig, die großen Abweichungen vom 
Plan.wert dagegen sehr selten auftreten. 

Ergibt eine Aufstellung an Hand kon
kreter Zahlen keine der Gaußverteilung 
entsprechende Verteilung, so lwnn Jüiu
fig durch einen Trick, nämlich durch 
KJassenbildung mit Hilfe von Vcrdoppc
lungsreihcn oder Normreihen, eine der 
Gnußyerteilung ühnlichc Verteilung er
reicht werden. (In diesem Fall ist dann 
auch zu empfehlen, die Sicherheitsgren
zen auf einem Wahrscheinlichkeitsnetz 
mit hig;1ritlunbdwr EinlL'ilun;: ;ibzu!l'scn). 

Ist keiue der Gaußvertcilung, Poisson
vcrleilung oder Binomialvcrtcilung ähn
liche Vuteilung gq:c•ben, mit dcncu es 
Sich ht:So!ldcnl günstig H:t:hllell Wlit, ~U 
ist eine Kumulation der Eirn'.clf(illc z.u 

emp[el!lcn. 
Di('S g,•schicht folgendermaßen: Die Zahl 
der Fi\llc jeder duzclncn Ahweid1u11gs
grüllc wird uach dn UröHenunl11u11g clcr 
Allwdd1uHg,·11 sorti!'rl. Dan:1d1 wird die 
Ges;unti.ahl der F;·,11c gleich 100 11

:,, i:P

sctzt, so <.l<lU sich für jeden Eim.elf;1ll ein 

205 

0,0 
0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
'J,7 
),8 
),9 

1,0 
l,l 
t,2 
l,3 
l,4 
l,5 

. :,6 
„7 
.,8 
.,9 

:,o 
:,1 
,2 
,3 
,4 
,5 
,6 
,7 
.II 
!) 

,0 
l 
2 
3 
4 
5 
5 
7 
3 
) 

Tab la 

Gauflverteilung 

Größenordnung 
der negativen 
Abweichung 

,00 

0,5000 
0,53!!8 
0,5793 
0,6179 
0,0554 
0,6!)15 
0,7257 
0,7580 
0,7881 
0,lll59 

0.8413 
O,llGl:l 
0,8BW 
0,~JU:l2 
0,9192 
0,9:l32 
0,9452 
0,955-1 
0,9641 
0,9713 

,01 

,50-10 
,5438 
,5832 
,6217 
,6591 
,6950 
,72!!1 
,'1611 
,7910 
,8!8ß 

,84:l3 
,8605 
,8!Hl9 
,9049 
,9207 
,9345 
,94ß3 
,956-1 
,9649 
,9719 

,97778 
,!JB257 
,!l8fi15 
,9B956 
,99202 
,n9:l!16 

,02 

,5080 
,5478 
,5871 
,6255 
,6628 
,6985 
,7324 
,7642 
,79:rn 
,8212 

,srn1 
,8686 
,8llB8 
,90G6 
9')')·) ' ..... ~-

,9357 
,9-17-1 
,9573 
,9656 
,9726 

Häuti!iJkeit des Auftretens einer 
Abweichung einer bestimmten 
Großenordnung 

+ 
Mittelwert Größenordnung 

der positiven 
Abweichung 

,03 ,04 ,05 ,06 

Wahrscheinlichkeit 
,5120 ,5160 ,5199 ,5239 
.~517 ,5557 ,5596 ,5636 
,:>910 ,5948 5987 60''6 
,6293 ,6331 :6:3C8 '64Ö6 
,GG64 ,6700 ,6736 '677? 
,1019 ,7054 ,7088 '71 "3 
,7357 ,7389 ,7422 '1-154 
,7673 ,7703 ,7734 '-~6' 
,..q '7 ''; "1 
'' • t> '79B5 ,80'.'3 8051 
,ll238 ,8264 ,82B9 :8315 

,ll1ß5 
,8708 
,8907 
,9082 
,92:36 
,!l370 
,9-184 
,9582 
,9664 
,!J732 

,8508 
,8729 
,8925 
,9099 
,9251 
,9382 
,9i!15 
,9591 
,9671 
,9738 

,l1531 
,87~9 

,B!lH 
,9115 
,9265 
,939-1 
,9505 
,95!l9 
,9678 
,97H 

,8554 
,!l'770 
,89(i2 
,91:H 
,9279 
,9406 
,9515 
,fl608 
,96P,6 
,!1750 

,07 

,5279 
,5675 
,6064 
;ti-143 
,6808 
,7157 
,7486 
,7794 
,8078 
,8340 

,8577 
,8790 
,8980 
,9147 
,9292 
,9418 
,9525 
,9616 
,9693 
,9756 

,08 

,5319 
,5714 
,6103 
,6-180 
,6844 
,7190 
,7517 
,7823 
,8106 
,8365 

,8599 
,8810 
,8997 
,9162 
,9306 
,9-129 
.9535 
,9625 
,9699 
,97ßl 

,!17932 ,!l7!lB2 
,9B'.l82 ,~•ii·l :~2 

,fl78B2 ,()(ß4 l ,98030 ,98077 ,98124 
,!Hll 13 ,98-!G 1 ·''f~500 ,98537 

,!JB745 ,!Jß77B 
,9!lfJ~i6 ,99061 
,9H266 ,99286 
,99446 ,!l9461 

9
"' IO ,9880!J ,'JH840 ,!HlB70 

"„d 9no35 !19 ' " ,!19111 ,99134 
,, · 2 ~ 5 9!130-
9

" i~ ' ' ' ;J ,!19324 ,99343 
·· „. „o 99r7 ,!l!i:\7:l ,!l!l585 !l' c ' ' 

1 
.!19-!92 ,99506 

,97725 
,!J8214 
,981)10 
,08923 
,99180 
,99379 
,!H>fl:~·l 
,!l!Hi~i'I 

,9!ri l l 
,9!1lll3 

,97331 
,93300 
,!lBGW 
,98!J83 
,9!l224 
,füMl3 
,!1!1:>no 
,D!H17 l 

'l'lf'!"I , " .J.>!Hl ,9%09 .!JnG:!l ,99fi32 
„ ' ' " „l!l(jlj:\ ,!l!ri02 'l'l7 I J ' ' ~ ,!IB'fü~ ,!lffi!;o , , ", .. JJ 120 ,!l!l'i2B ,JJ'lti'l ,H!fi'/·1 ,~J!Vla l ,~1~r·1'HB ,mrH)."l ,.•J.<t,"()J 

,99!l l !l ,!l!l825 ,mia:i 1 . ,!imi:rn < • „HHJ.l l ,!lfl846 ,!l!lß5 l ,99856 

,9!157·1 
,!l!UHi I 

Die Werte der Tabelle sind nhgeleitct nach der Formel 

n ~ lco 

1 r -(x-11)2 
e --·-···-dx 

• 2 a2 
{(X) -

(J 

-o:> 

,09 

,5359 
,5753 
,6141 
,6517 
,6379 
,7224 
,75-19 
,7852 
,8133 
,8389 

,8!321 
,8830 
,9015 
,91•7 
,9319 
,9-!-11 
,95-15 
,9633 
,9•06 
,9767 

,!18169 
,'•8574 
,'•P.899 
/'9158 
,!19361 
,!!9520 
,!•!lß-13 
,~ 1~n:~n 

,!l!lB07 
,9!1!lfil 

,99Hli5 
,99903 
,9!1!):) 1 
,99!l5:! 
,9!J!J66 
,9!l!l77 
,!l!l!JB4 
,!l!l!HW 
,!J!Hl93 
,!J!l'HJ5 

x = jeder x-beliebige Wert ci I·r l' 'k . . . 
f1 ~; Streum·1ß· c -- K ner au !g eit, 1.1 = M1ttelw<:rt· 

3 
r• ' ' • n - onstantc (e 2 7182P2 ' 

•1415·!3 · · .); Y = gesuchter '1" f ·I " . . ' . ' : ·" ;r 

,99907 
faches von n. .; c \.Cl t, k = beheb1gcs Viel-



prnzentuaJer Anteil an diesen 100 ''lo aller 
Fiil!e ergibt. Danach wird, beginnend mit 
den großen p<,sitiven Abweichungen, 
jeder einzelne Prozentsatz zur Summe der 
vorhergehenden addiert und ausgewiesen. 

Es werden z. B. folgende Abweichungen 
im Verhältnis von den geplanten bereit
zustellenden Mitteln fe:-tgestellt: 

Tab. 2 

Kumulation von Einzelfällen 

Abweichungen ocr Größe nach geordnet 

58 °/o, 38 °/o, 33 °10, 33 ~/o, 22 °/o, 22 °/o, 20 °/o, 

20 °/o, 18 °10, 14,5 °/o, 12,7 6,'o, 7,3 6/o, 3,6 O/o, 
3,6 °,'o, 3,6 °/o, 2 °,'o, 2 °/o, 0 °/o, - 5,4 °,10, , 

-,- 7 ,3 °.1
0, - 7 ,:~ 0/o, -- 8 °/o, - 9,6 °/o, 

-,.... 12,7 °/o, - 12,7 "/o, - 12,7 11 10, - 2·1°/o, 

-27'o, -27°/o, -27°/o, -29°10, -470/o, 

- 49°'0 

o;,, 
Fälle I Ver- Kumulation 

Ab- leilung der Häufigkeit 
weichung absolut •1. 

+ 60- + 41' 1 1 - 3 
+ 40- + 31 3 4 II 
+ 30- + 21 2 6 18 
+ 20- + 11 5 11 32 
+10-+ 1 6 17 51 

0 ;/. 9 6 23 70 
;/. 10-;/.19 3 26 79 
y: 20-;/.29 5 31 93 
;/. 30 - ;/. 39 0 31 93 
;/. 40 - ;/. 59 2 33 - 100 -

33 

Damit kein Irrtum entsteht, sei darauf 
hingewiesen, daß die Basis der Prozcnt
zahlen bei den Abweichungen die geplan
ten bereitzustellenden Bedarfe (=" 100) 
sind, während die Basis der Prozentzah
len bei der Zahl der Fälle die Gesamtzahl 
der Fiille ( "·c IUO) ist. Würden alle Be
darfe in gleicher Hiihe anfollcn, so könnte 
statt der Prozentzahl bei der Abw!.'i
chung auch die absolute Menge gewühlt 
werden. 

Bei der Ermittlung der Bedarfsverteilung 
im Zeit.iblauf wird nach der gleichen 
Methode vorgegangen. / 

3. Grenzertrag f Grcnzlrns(cn 
einer Uctluzkru. , · tlcs l\laximal -

!Jcstaudes 

Für die Entschcidu nr;. welche Ertrüge 
und Kosten in da:; Modell rnitcinzubczic
hen sind, sind sehr individuelle Gesichts
punkte nrnßgcblicb. Sicht auf Grund der 
Verhültnisse die Art der Kosten bzw. Er
triige fest, so wird deren flöhe nach 
mathematischen Tiegcln bestimmt 

Um einen gewissen Überblick über die 
Methode der Auswahl der Kosten und 
Erträge zu geben, seien im folgenden 
einige Probleme kurz dargestellt: 

1. La g e r w i r t s c h a f t : Rohlager, 
Verkaufslnger. Reserve- und Ersatzteile 
usf. 

a) Lagerbestcrnd 

Gre11:.erfrng einer Ut·stundsminde
rung; Einsparung von Zins- und 
Lagerkosten 

- Grenzausfallkosten der Bestands
c- mim1erung: Transportkosten, Ko

sten von höherwertigen Substitu
tionsgütern, Produktio11sausfall. 
Beim Produktionsausfall sind je 
nach Marktlage entweder der ent
gangene Deckungsbeitrag*) (bei 
Vollbeschäftigung) oder bestimmte 
zeitabhängige, nicht nutzbare Be
reilscha ftskosten (bei Unterbe
schii ftigung) anzusel7.en. 

b) Zcnt.ralisiernng: Bei der Frage nach 
zentraler oder dezentraler Lagerwirt
schaft sind in das Kalkül die gleichen 
Größen wie unler a) anzusetzen und 
beide Möglichkeiten kostenmäßig zu ver
gleichen. 

2. E i n k a u f , A r b e i t s v o r b e r e i -
tun g : Hier liegen in Handel und Indu
strie ähnliche Probleme vor, u. a. bei fol
genden Tatbcslünden: Optimale Losgröße 
im Einkauf, in der Fertigung. Höhe eines 
Einlrnufabscblusscs, optimale Auflage 
von Druckerzeugnissen, Herstellung oder 
Einlwuf \'Oll modcabhii11gige11 I~rzeugnis
scn, B<'slimmung optimaler Ausschuß
quoten. 

*) Deckungsbeitrag Erlt"s für ein Produkt 
abzüglich der variablen K sten des Produktes 
(Lohn, Material, Fracht us .) 
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urenzcrr.rag: /,1ns- unu 1„a(4tT1~osLl'n-1•„1n

span1ng bei wicd yrwendbc\ren Er
zeugnissen. Einspan.ui'g von variablen 
Kosll'n bei nil'!Jt mehr oder nur zu nied
rigerem WPrt VNwcndbnren Erzeugnis
SPn. 

Gr<'11::a11sfnlllrnstc11: AntPiligcs Ansl<cii;en 
losfi:wr Kosten bei zu wieckrholcnclcn 
Auflagen. Enlgehcnder Deckungsbeitrag 
bei nicht zu wicdcrhol0nden Auflagen. 

3. In v es l i l i o n e n : Bei nicht bzw. 
schwer lagerfHhigen Leistungen (Ver
kehrsgewerbe, Straßenbau, im gewissen 
l\faße Energie usw,.) wird direkt das 
Optimum der Kap;1ziWt bestimmt. Bei 
lagerfähigen Prndukten dient das Kal
kül der Bestimmung der maximalen 
Obergrenze. (Siehe hierzu: Scholtz, H.: 
„Wie knnn der Eins<llz von Invcstitions
miltdn optimiert werden?" In Zeitschrift 
für das gesnmle RPchnungswesen, IX. 
1968) 

Gre'1zertrag: Ersparter Investitionsauf
wand je Leistungseinheit 

Grenzausfallkosten: Entgehender Dek
kungshe\tnig je Leistungseinheit !Im 
Strnßcnhnu Mehrkosten der Verkehrs
tefltwhmer) 

4. L i q u i d i t ä t : 

Grenzertrag: Guthabenzinsen für mittel
fristige Anlagen 

Grenzausfallkosten: Kredil7.insen für 
kurzfristige Kredite sowie Fixkostcn der 
Miltdlwsehaffung (Spesen, Telefon, Auto 
usf.) (füiheres hierzu: Scholtz, H.: „Ge
winnmaximierung durch Optimierung 
der Kasf'enhaltung (Liquidität)". In: 
Kostenrechnungspraxis, in Vorbereitung) 

U, l\'ldll\.l.'l,111J..;. l.H.;l L"..ilJUJt.,; \.n·;:l·I 

lVfarketingnrnllnalrnwn ist wahrsch<'in
li<'hkeitsverleilt. J\uch die Aus~:1gen nin 
l\farktforschungsergebnissen. tim nun 
M<1ßnahmcn optimal zu gestalten. ist nar 
ülnT dil'H':< Kalkül (m<•n denke zum Bci
spid an die Gkichgr-wiehtsmoddk im 
\Verbt'scktor) eine richtige Qu;:mtifizk
rung möglich. 

Gren::ertrng: Eingesparte Zins- und 
Lagerkosten von Produkten, Investitions
kosten, Voll- oder Teilabschreibung von 
Halb- oder Fertigfubrikaten, 

Grenza1tsf a l!kos ten: Entgehender 
kunt:sbcitrag der Produkte. 

l)';!k-

7. Ne l z plante c h n i k: Die Vor
gab<'zeiten des kritischen Pfades sind 
maßgeblich für die übrigen Tätigkeiten 
(z. ß. Zuliderungcn usw.) und die vor
aussichtliche Fertigstellung des Yor
habens. Da diese Zeiten ebenfalls wahr
scheinlichkeits\'cr•,eilt sind, läßt sich die 
Planung optimieren. 

Grenzertrag: Zinsertrag der Entgelte für 
d;1s gesamte Vorhaben bei vorzeitiger 
Fcrtigslcl !ung. 

Grcnz(lltsfalllrnstcn: Lager- und Zins
kuslen der Tiitigkdlen, die nicht nuf dem 
kritischen Pfod liegen. Je Planungsab
schnitt sind dabei nur die diesen Ab
schnitt betreffenden Nebentätigkeiten zu 
berücksichtigen. Als Wahrschcinlichkeits
,·erteilung ist eine kumulierte l\Jisch\·er
teilung einschließlich der vorhergehen
den nnzusetzen. Plannbschnitte, die be
reits erledigt sind, gehen in die Vertei
lung nicht mit ein. 

8. Li n e a r e P r o g r a m m i e r u n g : Bei 
einem LP-Programm sind häufig be
stimmte Minimum- und l\faximnmbcclin-

5. R e p a r a tu r e n : Bei Chemiean
fogcn, Transferstraßen, Walzwerken, 
Papiermaschinen, Förderanlagen usf. Mit gungen vorzug!.'bcn (z.B. höchstens 100 
Hilfe eines abgewandelten Wahrschcin- Einheiten Produkt A, höchs!!.'ns 30 Ein-
lichkcitskalküls wird berechnet, welche heilen Produkt B usw.). Wcitc>rhin bc-
Vcrschleißteile bei Anfall einer Hepara- steht die Not\\'endigkcit. Ersntzteilliefc-
tur ebenfalls miterneuert werden. rungen, Zubehör, \Verbekostcn und deren 

_ . , . , . .. . Erfolg usf. in die Rechnung miteinw-
Grerkertrag. Erspni ler ggf. anteilmaßig beziehen. In der Hegel weisen diese Grö-
unste1gendc~· RcparatLH'aufwa~d. J?rsparte.,. ßcn kein eindeutiges vc-rhfütnis zu den 
Voll.abschre1b.ung fur erst te1lwe1se ver- o. a. Produkten auf. Das Verhiiltnis ist 
schllssene Teile. aber wahrscheinlichkeitsverteilt und läßt 
Grenzausfallkosten: Entgehender Dek- sich da\}cr durch dieses Modell in seinem 
kungsbeitrag des Produktes. Rüstkosten. Ansatz optimieren. Zur Ermittlung sind 
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verschiedene Iterationsverfahren erfor
derlich, die die optimale Losgröße be
rücksichtigen sowie schrittweise den 
Grenzertrag ermitteln, der in die Rech
nung mit eingeht. 

Grer.zertrau: Einsparungen von Zins
und Lagerkosten bei Produkten, 1.;;;f. Tcil
oder Vollabscllreibungen, mengenbczoge
nen Kosten von Vorbercitungsmaßnah-
1nen. 

Grenzausfallkosten: Differenz zwischen 
zwei LP-Lösungen, wenn Gewinnmaxi
mierung Zielfunktion, wobei schrittweise 
die Verteilung nur immer einer Einheit 
durchgerechnet wird. Die übrigen Ver
teilungen sind mit ihren Mittelwerten 
anzusetzen. 

9. l\T i 1 i t ä r i s c h e Mo d e 11 e : z.B. 
Bestimmung der Zuhl einzusetzender Ein
heiten bei bestimmter Strategie bzw. Be
stimmung der Strategie bei fester Zahl 
YOn Einheiten. Bestimmung eines Waf
fensystems; Klärung des Feinheitsgra
des, Logistik usf. 

Grenzertrag: Einsparung von Einheiten 
und deren Kosten. 

Grenzausfallkosten: Zusatzkosten, um 
eine Aktion durch Substitutionsaktionen 
zu realisieren. 

10. E n t w i c k 1 u n g s v o r h a b e n : 

Der Gesamtaufwand eines Unternehmens 
für F(Jrschung und Entwicklung bringt 
den griißtcn Nutzen, wenn die Vorhaben 
in der Ilr:ihcnfolge des größten relativen 
Deckungsbeitrages (DM Deckungsbeitrag 
pro DJ\I Entwicklungskosten) in Angriff 
genommen werden. Deckungsbeitrag pro 
Verkaufseinheit, Absatz.menge, Entwick
lungskosten, Zeitbedarf sind wahrschein
lichkeitsvertcilt. l\Iit Hilfe des Risiko
modells kann eine optimale Auswahl ge
troffen werden. Je nach den Verhfütnis
sen sind die Komponenten Grenzertrag 
und Grenzausfallkosten individuell zu 
bestimmen. 

11. Volkswirtschaftliche Mo
de 11 e : Die Vielfult der Am\·endungs
möglichkdten des Wahrscheinlichkeits
modells ist in diesem Bereich außeror
dentlich. Neben der Optimierung der 
Liquidität der verschiedensten Mini
sterien (1''inanzen, Bundesbahn, Bundes-

post. Vcrtcid' ~ig) sowie des lJanken
syskms könn .. ' die untc:rschiedliclistcn 
Entscheidungen optimal werden. Die Be
stimmung der Höbe des Investitionshaus
haltes (bzw. grundsiitzlich die Entschei
dung über Maßnahm<:n bei Rezession) ist 
über die beiden Komponenten :linskosten 
und Steuerertrag unter Derücksichtigunr, 
der Arbeitslosenquote möglich. Dubci 
sind auch die Konjunkturvorhersagen zu 
berücksichtigen. (Die Verteilung der Ab
weichungen der Vorhersage ist u. a. bei 
Wirtschuftsinstituten verfügbar). 

Die oben teilweise auftretC'ndc Vieldeu
tigkeit muncher Ausfallkosten stellt kein 
Problem dur. Hierzu wiru später (Punkt 
IV) ausführlich Stellung genommen. 

Während der Grenzertrag bei sehr vielen 
Problemen je Schicht gleich bleibt (nicht 
bei Linearer Progrummierung z. B.), 
wachsen die Grenzkosten mit fortschrei
tender Hcduzierung an (s. o.). 

Bezeichnet mun mit 

K die gesamten Durchschnittskosten 

L\ K die Grenzausfallkosten 

Kv die variablen Kosten, die erfor
derlich sind, um den Ausfall einer 
Einheit auszugleichen 

Kf die fixen Kosten einer Ausfall-
situation 

Wi die JHiufigkeit, mit der ein be
stimmter Fall bei insgesamt 100 
Abwcichunr~en uu!tritt (Wahr
scllcinlichkeit) 

die Ordnungszahl der Reduzie
rung (1., 2., 3., .•• m. Reduzierung) 

so sind die Kosten der 

1. Reduzierung: 
K1 .~ (Kv + Kf)W1 

2. Reduzierung: 
K~ {Kv + Kf)W1 + Kv W1 

+ (Kv + Kf)W~ 
3. Reduzierung: 

K:i (Kv + KfJW1 + KvW1 + KvW1 
+ (Kv + K()WJ + KvW2 
+ (Kv t KfJW:: 

Um die Grenzausfallkosten A K zu ermit
teln, werden die Gleidmngen voneinander 
abgezogen. 
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K:i 

KfW:i KvW:i + KvW'2 + KvW1 

KIW:1 + Kv(W1 + w" + W:i) 

K:! K~ Ki 

KfW~ + Kv(Wt + W~) 

iaraus leiten sich ab: Grenzausfallkosten 
"ei Vorliegen von fixen Ausfallkosten 

m 
' + Kv ), W l) ti. Km '= KfWm ~ ; 

1 

Und Grenzausfallkosten, wenn keine Fix
kosten anfallen: 

(2) 

m 

L\Km = Kv LW; 
i ~ 1 

Diese letzte Form sollte auch gewählt 
werden. wenn Kf in WirklichkPit varia
blpn Charr,kler trügt und in \'ertretbarer 
Form in die \·ariablcn Kosten K\· ein
gen•chn0t \\'erden k<.nn. Ist Kf sehr kkin. 
sollte auf diesPn Wert verzichtet w0rden. 
Bei einigen Problemen ist diese Formel 
noch weilerhjn abzU\yandeln (~. B. bei 
Optimaler Losgröße usf.) 

III. Ermittlung d~s Optimums des Risikos 
Vie oben ausgeführt, liegt dus Optimum 
.ort, wo der Grenzertrag L\ Em der m-ten 
:estundsminderung gleich den Grenzaus-

'ab. 3 

fallkosten L\ Km del· m-ten Bestandsmin
derung ist. 

Bestimmung des Optimums 
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% oder absolute Emheiren der t Abweichungen vom /\11He/wert 

1 

-„·-·---1-------
100% 100 

I:'W; 
m 

Verteilung 
der Große geordnet} 

1 

1 

1 

1 
1 

c 

.~~~~--~----.;,__ 
100 

--.--~ 100-z w, -0% 
- m 

w, 



\ K,„ \ E",; 
dd .\ K,11 Kv111~Vi; (siehe oben), 

folgt Kv„,~\V; .\E,., 

Ermittelt man 2.:W,, so kann über die 
Verteilung (s. Tab. 3) der Punkt A bzw. 
der optimale Bestand (Schnittpunkt der 
Koordin;.iten bei AJ ermittelt werden. Er 
kennzeichnet die Planungsgröße, in der 
bei einer Vi<'lzahl von Entscheidungen 
langfristig insgesamt der Gewinn durch 
Risikooptimierung maximiert wfrd. 

Es ist 
100 ,, 
L.J W; 
m 

fti.E111 

Da oben in Tab. 3 die Verteilung von 0 
aus summiert ist, ist der obige Ausdruclt 
von 1 bzw. 100-0:0 abzuziehen. Das Opti
mum liegt also bei: 

(3) 

(4) 
m 
y 
"'-' 
0 

' .:..., 
0 

W; l-

oder 

100 ,\ 
100 -- ----- ["/o] 

Kvm 

Sind Fixi:oslen bei den Grenzausfall
kosten zu berücksichtigen, so ist die For
mel entsprechend zu ergänzen. Für die 
Ermittlung von ~W; i3t dabei ein Itera
tionsverfuhren erforderlich. 

100 .\ Em 
Wird der Ausdruck 100 -

1
• < 0, 
\..Vm 

so ist von einem Plan<msatz in Höhe von 0 
fi.ir die weiteren Entscheidungen auszu
gehen. 

IV. B1?rücksic/1tigung der Begrenzung bestimmtl!r 5ubstitutiunsgräßen 
bei den Ausfalllwstcm und Erträgen 

In der Rc:gel sind bestimmte Arten von 
Ausfallkosten und Erträgen nur in be
stimmter Menge verfügbar. 

Beispiel: Bei der Herstellung irgendwel
cher Produkte geht ein bestimmtes 
Material 11us. Es v:ird hier i11 einer ge
wi:..st•11 Ivlcnge 1rniglkh sein, and<•n:s, 
teureres Material ab Lager einzusdze11. 
Weiterer Bedarf kann durch höhere 
Transportkosten (Pkw-, Flugzeugtr<lllS
port o. dgl.) ausgeglichen werden. Letztes 
Substitutionsmittel ist der Produktions
~tillstand. Ahnlichc Alternativen be
::;ki1en bei fost allen Problemen, die mit 
diesem Modell üptimiert werden können. 

; Setzt man diese alternativen Grenz;.ius
~ fall kosten bzw. Erträge in die Optimie
rungsformel ein, so ergeben sich mehrere 

theoretische Optima. Das effektive Opti
mum wird bei den Ausfallkm;len z.B. wie 
folgt errechnc:t. Der Gesamtbestand wird 
zuerst um die verfügbare Menge des 
teuersten Substitutes reduziert; nber 
nkht über die tlworetische Grenze dieses 
Sub:;iiluk;; l1i11aus. (;Jddienllalkn ge
schieht es mit den übrigen Substituten 
in der Rangfolge der Hohe der Kosten. 
Wenn das billigste Substitut mit seiner 
ganzen Menge eingesetzt ist, ist das 
effel.tive Optimum erreicht. Für den Full, 
duß das Hisiko eintritt, sind die Sulisti
tute nntürlich in umgekehrter Reihen
fol!.(e, d. h. die billigsten zuerst, w be
nutzen. Je nach Verfügbarkeit der Sub
stitute können theoretisehes und effek
tives Optimum stark abweichen. 

Tab. 4 Tatsächliche Optima bei Mengenbeschränkung der S11bstitutionsmittcl 

z. B. Kassenbestand DM 

verfügbare 
Mittel A tatsächliche Sicherheitsgrenze A' 

theoretische Sicherheitsgrenze 
bei teurem l\Iittcl A 

verfügbare talsi:ichlichc Sicherheitsgrenze B' ·)>-~ • theoretische Sicherheitsgrenze 
Mittel B wegen knapper Mittel n <: bei liilligerem Mittel Il 

tatsächliche Sicherht:itsgrenze C' 
\'Crftigbare ' wegen knapper Mittel -
Mittel C 

tatsädiliches Optimum 

;> c· 
c 

theoretische Sicherheitsgrenze 
bei billigstem Mittel C 

.c;· theoretiliches Optimum 
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v. rrmHl!i[lll!S ul!1sp11!1 p11rn1 n1!>muuµu11ui:1 u11u ptu1 n vi:1 i:m1 uuu1 

Um nic'ht nur dn B )icl für lwslimmle 
F;whf Puk zu bring<·n. sei im fnlg('ndcn 
ein allgenwin ven;Uindlid1es Problem 
m1fgezeigt. Geht man davon aus, daß 
irgendein Kn3senh0stand (bzw. der Ge
samtbestand an liquiden Mitteln) vor
hunden ist, so b<•steht die Möglichkeit, 
durch mittelfristige Anlage dieses Be
standes Zinsen zu verdienen !Ertrag). 
Wird nun ein Teil des o. a. Kassenbestan
des angpkgt, so werden nicht alle Be
darfe gedeckt sein. Es el}tstehen Grenz
ausfo llkosten in Höhe von Kreditzinsen, 
um den Bedarf zu decken. 

Für die Rechnung ist dabei von 2 Vertci
Jung('n nuszugt'h<'n. Eine Verkilung ist 
bedinqt durch die 7„ B. in Prozent0n aus
gedrückte Streuung der Abweichungen um 
einen bestimmten Pkmwert, die hier als 
repräsentativ für alle im Zeitablauf auf
tretenden Bedarfe unterschiedlicher 
Höhe gilt. Die zweite Verteilung ergibt 
.sich aus der unterschiedlichen Höhe der 
Bedarfe, die z.B. um den .Jahresdurch
schnitt streuen. 

BC'stand an liquiden Mitteln 12 Mill. DM 

Maximalbedarf (Streuung um 
Planmit t0lwert 
bis zu ± 60 ° 'o T~1b. ::! 
V('l'll'ilt) 12.6 Mill. DM 

MindC'sthcdarf (Streuuni~ 111n 

Plunmittelwerl 
bis z:u ± 60 n;o T<ib. 2 -
verteilt) 

Die Kumulntion der Bedarfe 
im Zcitabi<luf Cl65 im Jahr), 
in dem auch die o. a. Maxi
mal- und Mindestbedarfe 
auftreten, sind nach Gauß 
verteilt (Tab. 1). 

Zinsertrag mittelfristiger 
Anlagen pE 

Zinskosten km:zfristiger 
Kredite pK 

4 Miµ.DM 

6 °/o p. a. 

7,5 °/o p. a. 

Zm·n;t \Vird mit Hilfe der Formel 

m 
'\' W· 
...:...., l 

0 

100 E 
100 ---·

p K 

die Wahrscheinlichkeit (~\V;) err0chnct. 
bei der bei den o. a. Verteilungen die 
entsprechende optimale Bedarfsgröße 
i.lufzusuchen und abzulesen ist. In Tab. 3 

100 

z.B. ist 2.: \V; auf der Abszisse (Wahr-
m 

scheinlichkeit W;) wiedergegeben. Hat 
man nun mit der o. a. Forri1el ~\V; und 
damit den Punkt m errechnet, so geht 
m<In \'On m nus m1 die KmTe der \'ertei
ILmg zum Punkt B und liC'st nuf der Ko
ordinate d0n optimnlen B0stnnd bzw. Be
darf in Punkt A ab. Im vorliegenden u. a. 
Beispiel werden an Stelle der Kurve die 
aus der Kurve abgeleiteten Tabellen be
nutzt. 

Die optimale Kassenhaltung liegt bei 

m LW; 
0 

100 pE 
100 ---- 0/o 

pK 

600 
1()0 °/u - -;-

5 
°!o 

1, 

100 " ·,, - 80 ° o 20 n '' 

Der <>p!imal(' lkd;irfs\\'<'rt ist nlso mit 
20 "·„ rkr VPrlPih1ng an1.usetzcn. E,:; wer
dC'n jetzt der f\Taxim:i!bedad und der 
Mindesthedarf danach optimal bPrechnet: 
20 -O/o entsprechen nneh Tab. 2 einer Ab
weichung vom TITiltelwert in Höhe \'On 

24 "/o (Interpolation zwischen den aus den 
Klassenbreiten i1bzuleitendcn Mittelwer
ten d0r KlassC'n 15,'i ",1o und 25,5 "1o; 20 "!11 
~W; 24 °/o J\lnn·ichunr( vom Mittd
wert des Bedrirfcs). Wird in dics0m Fall 
ein geringerer B0darf als der Planb<'darf 
als posith"e Abweichung definiert, so 
sind für die Errechnung der optimalen 
Bedarfswerte <liC'se o. a. :J.J: -0 '-0 \·om MittC'I· 
wert (Medbn) der wahrschcinlichkeits
vertcilten Plnnbedarfe abzuziehen: 

Maximalbedarf 

Mindestbedarf 

12,6 Mill. ;( 24 °/o 

4,0 Mill. ;( 24 O/o 

9,6 Mill. als Optimum 

3,0 Mill. als Optimum 

212 

danms sich ergebender Mittelwert 
für die Gaußverteilung 6,3 Mill. 



Auf Grund dieser optimal bestimmten 
Extrembedarfe (fl,6; 3) und des daraus 
ermittelten Mittelwertes (6.3) ltiBt sich 
nun das Optimum der Kassenhaltung 
(LiquidiUitJ mit Hilfe der den Bedarfcn 
im Zeitablauf zugrunde liegenden Gauß
verteilung berechnen. 

Geht man von der vertretbaren Annahme 
aus, daß die Extreme ßr:; (n statisti
scher Ausdruck für die Streuung der Ab
weichungen bei der Gaußvertei!ung} aus-

9,6 - 3 
einanderliegen, ergibt für lo: 

8 
= 0,825 Ivlill. Dieser Wert wird benötigt, 
um auf Grund der Gaußverteilung (nach 
dem gleichen Verfahn•n wie oben nach 
Tab. 2 die Abweichung uestimmt wurde} 
den Abschlag vom Mittelw0rt (6,3 Mill.) 
zu berechnen. 

Da die Gaußverteilung achssymmetrisch 
ist, sind in Tab. 1 nur die Werte zwischen 
50 '1i11 und 100 "/o wkdergegdJCn. ::.:.;\Vi in 
Hühc von 20 """ muß demnach bei 80 ''/o 
abgelesen werden. Unter Verzicht auf 
Interpolation entspricht der Tafelwert 
0,7995 den 80 O/o. <1 ist uei diesem Tafel
wert mit 0,84 zu finden. Da ln oben mit 
825 000 DM berechnet wurde, sind 

0,84 0 = 825 000 • 0,84 = 700 000 

Zieht man diesen Betrag vom o. a. Mittel
wert ab 

so ergibt sich das Optimum 
mit 

Es ist also empfehlenswert, 
von dem Gesumtbest<md an 
liquiden Mitteln in Höhe von 

einen Betrag anzulegen in 
Höhe von 
die bei pE 6 % einen 

Dl\I 
6 :rno ooo 

700 000 

5 600 000 

12 000 000 

6 400 000 

..... dsem Ertrag stehen Aus-
fallkost<:n von illsgesamt 141 000 
gegenüber. 

Der Geso:imtertrag der Liqui
ditiitsoptimierung beträgt 
somit 243 000 ----
Die Ermittlung der Ausfollkostcn (= 

JOO 

Kv; L iWi) ist vom Prinzip her nicht 
m 

erforderlich, da nur die PlilngröCe des 
optimalen Kapit;:ilbestand•cS (5.6 Mill.) für 
die Entscheidung über die anzulegenden 
Mittel benötigt wird. 

Finanziert sich ein Unternehmen vor
wiegend mit kurzfristigen Kontokorrent
krediten, so ist auch hierbei eine Opti
mierung möglich. Da mittelfristig auf
genommene Kredite vielfach billiger sind 
als kurzfristige Kontokorrentkredite, 
kann der Ertrng erheblich sein. 

Sind 
Kosten des mittelfristigen Kredites p Km 

Kosten des kurzfristigen Kredites p Kk 

Ertrag evtl. kurzfristiger Anlage p Ek 

so ist 
m 

(unten mit 0 
angenommen) 

L Wi 
i 1 

100 - _ _.;;_.....'..!:..~.:...,___::...;:::;.:.:::. 
pKk- pEk 

O• 
lo 

Nimmt man die Zahlen des o. a. Beispiels 
mit einem Bestand von liquiden Mitteln 
in Höhe von 0 an, so ergibt sich 

Kosten des kurzfristigen 
Kontokorrentkredites 

Kosten des mittelfristigen 
Kredites 

Nettoertrag der 
Kontokorrentoplimierung 

ca.DM 

4!J6 000 

336 000 

160 000 

Hierfür ist die Aufnahme eines mittel-
Z i n s e r t r a g von 
erbringen. 

384 000 fristigen Kredites m Hohe von 5,6 Mill. 
DM erforderlich. 

VI. Zusammenfassung 
Das beschriebene Modell ist in fast allen 
Lehens- und Wirtschaftsbereichen an
wendbar. Besondere Bedeutung hat es 
aber nur bei sehr großen wirtschaftlichen 
Einheiten, da sich dort die Kosten der 

Optimierung sehr schnell amortisieren. 
Der Erfolg kann dabei auf die Dauer 
mehrere 100 Millionen DM ausmachen 
(z. D. Bundeshaushalt, Militär, Bundes
post usf.) 
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