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Abstract:

Das vorliegende Papier beschaftigt sich mit der Frage, wie viele auslandische Euro-Minzen
pro Tag in ein Euro-Land einstromen. Daflr formulieren wir ein kleines formal-
mathematisches Modell, das wir fir den Fall Deutschlands und 1-Euro-Miinzen kalibrieren.
Die Einfuhrung der Euro-Munzen 2002 bot eine einmalige Chance, die grenziiberschreitende
Minzmigration und die Durchmischung der einzelnen Lander mit auslandischen Euro-
Miinzen zu erfassen. Basierend auf Untersuchungen von Stoyan ermitteln wir, dass pro Tag in
etwa 150.000 1-Euro-Minzen nach Deutschland flieRen. Im Jahr 2018 werden sich
voraussichtlich 50 % auslandische 1-€-Minzen in Deutschland befinden. Diese indirekt
berechneten Zahlen scheinen 6konomisch plausibel zu sein.

English abstract:

The present paper analyzes how many foreign euro coins flow into other countries. For that
purpose, we construct a mathematical model which we calibrate for the case of Germany and
the 1-euro coin. The introduction of euro coins in 2002 offered the unique chance to capture
this coin migration and the mixing process of coins in different euro countries. Based on
research by Stoyan we find that per day approximately 150,000 1-euro coins flow to
Germany. In 2018, about 50 % of 1-euro coins in Germany will be of foreign origin. These
figures, which were indirectly derived, seem to be economically justified.
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Wie viele auslandische Euro-Miinzen
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1. Einleitung

Seit dem 1. Januar 2002 sind Euro-Minzen und -Noten gesetzliches Zahlungsmittel im Euro-
Wahrungsgebiet. Dieses umfasst ab Januar 2009 16 Mitgliedstaaten. Wahrend sich die von
den einzelnen L&ndern emittierten Noten flr den Laien nur schwer unterscheiden lassen, ist
bei den Minzen durch die nationale Seite die Identifikation relativ einfach. Wie jedermann
bei seinen téglichen Bargeldtransaktionen ohne Probleme feststellen kann, kommt es im
Zeitablauf zu einer Durchmischung der nationalen Miinzen. Allerdings ist es schwierig, Uber
die Intensitat des grenziiberschreitenden Geldflusses verléssliche Angaben zu finden. Die
Einfihrung der Euro-Miunzen bot allerdings die Chance, die grenziberschreitende
Minzmigration und die Durchmischung der einzelnen Lander mit auslandischen Euro-

Miinzen zu erfassen.

So gibt es etliche an Hochschulen angesiedelte Projekte zu diesem Diffusionsprozess. Das
franzésische Projekt beruht dabei auf reprasentativen Befragungen (Grasland et al., 2002),
wéhrend die sonstigen Erhebungen groRtenteils auf freiwilligen Meldungen beruhen. Zu
nennen sind hier z.B. die Projekte "Euromobil” und "Eurodiff" in Deutschland, die sich nur
auf 1-Euro-Munzen konzentrieren (Stoyan, 2002; Stoyan et al., 2004; http://www.mathe.tu-

freiberg.de/inst/stoch/Stoyan/euro/euro.html), "Eurotracer”, das auch noch Noten mit

einbezieht (http://www.eurotracer.net) und "Eurodiffusie™ in den Niederlanden bzw. Belgien

(Blokland et al., 2002). Bergman et al. (2002) versuchen, mit Hilfe eines Algorithmus und
Daten zur Reisestatistik zu ermitteln, wann in einem Land 50 % auslédndische Minzen
zirkulieren. Daneben fiihrt die EU-Kommission seit 2002 in unregelmaBigen Abstéanden
Stichproben in groReren Stadten zum Durchmischungsprozess durch. Bei allen
Untersuchungen steht entweder die Ermittlung des pro Zeitperiode (netto) in ein Land
flieRenden Stroms auslandischer Euro-Munzen oder des Bestandes ausléandischer Euro-

Minzen zu einem bestimmten Zeitpunkt im Mittelpunkt.

Wir konzentrieren uns im Folgenden auf die "indirekte" Ermittlung der Flow-GroRe, wie viele
Euro-Minzen pro Tag in ein Euro-Land einstromen, mit Hilfe eines kleinen theoretischen

Modells. Dabei beschrénken wir uns auf Deutschland und 1-Euro-Miinzen. Dariber liegen



uns als Grundlage auf konsistenter Basis tiber "Euromobil” und "Eurodiff* Daten vor.* Der
néchste Abschnitt 2 prasentiert das formale Modell. In Kapitel 3 prasentieren und diskutieren

wir die Ergebnisse. Der letzte Teil fasst zusammen und zieht einige Schlussfolgerungen.

2. Das Modell

Im Folgenden bezeichne N, (t) die Anzahl der deutschen 1-€-Miinzen in Deutschland und
N,.(t) die Anzahl der deutschen 1-€-Miinzen im Ausland. Daneben unterstellen wir aus
Vereinfachungsgriunden, dass die Gesamtzahl N, der deutschen 1-€-Minzen und die
Gesamtzahl N, der auslandischen 1-€-Minzen konstant ist. Dann gleichen sich der Zufluss

von und nach Deutschland aus. Wie Deutsche Bundesbank (2003, 208f.) richtiger Weise
feststellt, spricht theoretisch wenig dafiir, dass fur Deutschland trotz einer traditionell
defizitaren Reiseverkehrsbilanz ein Nettoabfluss von DM-Miinzen entsteht, da vermutet
werden kann, dass jeder Tourist auf dem Heimweg in dhnlichem Malte Minzen mitnimmt wie

auf der Hinreise, soweit es sich um Minzen fiir den Transaktionsbedarf handelt. Es gilt somit
NDD(t)+ NDA(t): Np.

Wenn nun aAt die Anzahl der 1-€-Munzen ist, die in (der kurzen Zeit) At nach Deutschland
hinein- bzw. aus Deutschland herausfliel3en, l&sst sich folgende Differenzengleichung fir

diese Flows zur Zeit t undt + At aufstellen:

N oo (t+At) = Ny (1) + aAtNli’l—A(t)—aAtlel—D(t)+o(At) 1)

A D

Dabei stellt aAtNpa(t)/Na die Anzahl der insgesamt nach Deutschland kommenden

ausléndischen 1-Euro-Munzen dar. Npa(t)/Na davon ist der Anteil deutscher Minzen.
Die Anzahl der deutschen Munzen in Deutschland zur Zeit t+ At (Ngp (t+At)) ergibt sich
aus dem Bestand zur Zeit t (N, (t)) plus dem Zufluss und minus dem Abfluss. Insgesamt

flieRen aAt Minzen zu, wobei der Anteil der deutschen Minzen im Ausland (und in der

zuflieBenden Menge) N, (t)/ N, betragt. Analog flieRen At Miinzen ab und der Anteil der
deutschen Miinzen in Deutschland ist N, (t)/ N, . Der Term o(At) ist ein Korrekturfaktor,

der fur etwaige Nicht-Linearitaten korrigiert. Fur diesen gilt

! Bei den kleineren Cent-Stiickelungen wiirden die Ergebnisse sicherlich durch einen nicht unbetréchtlichen
verlorenen Teil verzerrt werden, wéhrend bei den 2-Euro-Miinzen die Sondermiinzenproblematik schwierig zu
erfassen ist.



o(At) — 0 fir At = 0.

Die Annahme, dass « konstant ist, trifft sicherlich in der Realitat nicht zu. Dort schwanken
die Zu- und Abflisse mehr oder weniger im Zeitablauf. Da jedoch hier nur groRe Zeitradume
und Tendenzaussagen interessieren, dirfte diese Vereinfachung die Ergebnisse nicht zu sehr

verzerren.,

Uns interessiert nicht so sehr die Zeitperiode "Jahr", sondern "Tag", da wir die Anzahl der
taglich aus Deutschland heraus- (bzw. herein-)flieBenden 1-€-Miinzen ermitteln wollen.
Daher ist es sinnvoll, die GroRe aAtfur At= 1 Tag zu betrachten. Der Stetigkeit der Zeit
entsprechend gehen wir nun zu Differentialgleichungen tber. Gleichung (1) wird deshalb auf
beiden Seiten durch At dividiert, wodurch sich

Npp (t+At)— Ny, (t) Npa (1) Npo (t) o(At)
At N, [\ At

ergibt. Wegen N, (t)= N, — N (t) folgt daraus

NDD(t+AAtt)—NDD(t): Ez_a[ 1 1 ]NDD(t)Jro(At)

N 1 1
N (t):a—D—a(—+—jN (1), @)
DD NA NA ND DD
wobei lim o(at) =0 ausgenutzt wird.
At—0 At

Gleichung (2) ist eine Differentialgleichung fur die unbekannte Funktion N, (t) Da wir vor
allem auf Anteile abzielen, nicht auf absolute Werte, dividieren wir beide Seiten von (2)
durch N,. Es ergibt sich ein Ausdruck fur die Verdnderung der deutschen Minzen in

Deutschland im Zeitablauf relativ zur Gesamtemission an deutschen Miinzen

n'(t)=-2 —a[ LI ]n(t), ®)

N, Np

mit n(t)= N, (t)/ N, . Dabei ist n(t) der deutsche Anteil an den 1-€-Miinzen in Deutschland.



Die Differentialgleichung (3) hat die Anfangsbedingung n(0)=1, weil zur Zeit t=0 (am
1.1.2002) nur deutsche Euro-Minzen in Deutschland waren. Mit dieser Anfangsbedingung
hat (3) die Ldsung

n(t):d+(1—d)exp(—a(Ni+th], (4)

A D

. N . . . .
wobei d =———L— der deutsche Anteil an den 1-€-Miinzen insgesamt ist. Man erkennt, dass
A + D

fir t > o n(t) gegen d strebt. Wére nun «, die sog. Minzfluss-Intensitét, bekannt, konnte

man fir beliebiges t den Anteil der von Deutschland emittierten 1-Euro-Minzen berechnen.

3. Ergebnisse

Da in (4) nur a unbekannt ist, genlgt die Kenntnis von n(to) fur einen Zeitpunkt t, zu

dessen Berechnung. Statistische Untersuchungen von Stoyan (http://www.mathe.tu-

freiberg.de/Stoyan/euro) lassen vermuten, dass fur t, =6 (Ende 2007) n(to) etwa gleich 0,75

ist, weil etwa 25 % auslandische 1-€-Minzen beobachtet wurden. Mit d =0,23,
N,=4,4-10° und N, =13-10° (Ende 2007) ergibt sich « =656 Mio. Wirde man
n(6):0,80 annehmen, ergébe sich « =50,3 Mio. Die errechneten « -Werte haben die

Dimension Anzahl/Jahr. Wahlt man At= 1/365 = 1 Tag, erhédlt man «At=180.000 bzw.
aAt =138.000. Das sind die Abschatzungen fir die tagliche Flussmenge.

Nach Auskunft von Fraport sind 2007 7,2 Mio. (pro Tag statistisch gesehen ca. 20.000)
Fluggaste aus anderen EWU-Léandern in Frankfurt/Main gelandet. Vor dem Hintergrund, dass
Frankfurt in etwa ein Drittel des Fluggastaufkommens in Deutschland abdeckt und auch noch
andere Reisemoglichkeiten bestehen, erscheinen unsere Ergebnisse nicht unplausibel. Auch
sind noch die Pendler zu beriicksichtigen, die taglich aus- und einreisen. So pendelten nach
Deutschland im Jahr 2006 tagesdurchschnittlich (netto) 90.000 Personen ein. Davon dirfte ein
GroRteil aus anderen EWU-Staaten, vor allem den Niederlanden und Osterreich, stammen
(Stoyan et al., 2004, 74).

Anhand einer Kkleinen, allerdings nicht représentativen, Stichprobe in Frankfurt/Main mit
2.000 Minzen ermittelte die EU-Kommission fir das Jahr 2007, dass sich ca. 13 %
auslandische Ein-Euro-Miinzen in Deutschland befanden. Das war ein deutlicher Riickgang
im Vergleich zu den Stichproben der Vorjahre, in denen teilweise Werte von lber 50 %

ermittelt wurden, und durfte dem entsprechend verzerrt sein. Zudem hangen die Ergebnisse
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einer derartigen Stichprobe deutlich von der Jahreszeit, in der sie durchgefihrt wird, und dem

Ort der Befragung, ab.

Gleichung (4) mit den berechneten o -Werten kann auch dafiir benutzt werden, den weiteren

Verlauf der Durchmischung abzuschatzen. Es sind lediglich fir t grofiere Werte einzusetzen.

Mit t =13 (Jahr 2015) ergibt sich fiir den groReren o -Wert n(13)=0,56, d.h., der Anteil der

deutschen Minzen betragt Anfang 2015 etwa 58 %. 50 % auslandische 1-€-Minzen sind
voraussichtlich im Jahr 2018 zu erwarten. Dies widerspricht deutlich den von Bergman et al.
ermittelten Zahlen, die - mit Wissensstand 2002 - von einer 50%-igen Durchmischung erst im
Jahr 2040 ausgehen.

Solange nur kleine Lander den Euro neu einfiihren, kann (4) getrost unveréndert beibehalten

werden. Bei einem Beitritt Polens (und eventuell auch Tschechiens) wiirde allerdings N,

nennenswert steigen und d sinken. Da beide L&nder aber Nachbarldnder Deutschlands sind,
wird vermutlich & zunehmen. Wir haben es also mit gegenldaufigen Einflussfaktoren zu tun,
die sich eventuell ausgleichen. Man konnte aber auch ab den Beitrittszeitpunkten jeweils neue

Differentialgleichungen (mit anderen Werten fiir d und « ) aufstellen und Idsen.

4. Zusammenfassung, Schlussfolgerungen

Mit Hilfe eines kleinen mathematischen Modells haben wir versucht, den
Durchmischungsprozess der Euro-Minzen abzubilden. Anhand von Daten fir Deutschland
fir die 1-Euro-Munze wurde das Modell entsprechend kalibriert. Damit gelang es uns, die
grenziberschreitende Minzflussintensitat indirekt zu ermitteln. Insgesamt durften nach
unseren Berechnungen pro Tag in etwa 150.000 1-Euro-Munzen nach Deutschland flieRen.
Diese GrolRenordnung ist unseres Erachtens 6konomisch auch plausibel. Problemlos kénnte
diese Analyse auch auf andere EWU-L&nder ausgedehnt werden, sofern die entsprechenden
Daten (z. B. Uber den Bestand auslandischer Miinzen zu einem bestimmten Zeitpunkt)

verfiigbar sind.

Es wiére nun interessant, einige der von uns getroffenen vereinfachenden Annahmen
aufzugeben und die Sensitivitat der Ergebnisse dahingehend zu Uberprifen. So haben wir
angenommen, dass der Zustrom gleich dem Abstrom an Munzen entspricht. Gibt man diese
Annahme auf, resultieren auch drastische Konsequenzen fiir die Munzpréagestatten und den
Minzgewinn. Lander, die netto einen Abstrom verzeichnen, wirden per saldo zu den

Gewinnern gehdren (u.u.), da sie mehr Miinzen ausgeben als im Land bendtigt werden.



In den ersten Jahren nach der Bargeldeinfihrung durfte dariber hinaus den
Durchmischungsprozess von Sammlern von Euro-Minzen aus den einzelnen EWU-L&ndern
beeinflusst worden sein. Dieser Einfluss durfte im Zeitablauf nachlassen. Auf der anderen
Seite wird dieser Prozess durch neue EWU-L&nder aber immer wieder angestolien. Die

Bertcksichtigung dieser Sachverhalte soll Aufgabe zukinftiger Forschungen sein.
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