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88. Jahrgang Heft 45

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

AKADEMISCHEN

5. November 1970

TECHNISCHEN VEREINE, 8021 ZzOURICH, POSTFACH 630

Bewertung von Baumaschinen mit veranderlichem Verwendungszweck

Von Prof. L. Salmensaari, Oulu, Finnland

DK 69.002.5.003.1

Vortrag, gehalten an der wissenschaftlichen Tagung vom 10. Dezember 1969 des Moscow Civil Engineering Institute (MISI)

Die Kostenberechnungen und Wirtschaftlichkeitsver-
gleiche von Maschinen beruhen im allgemeinen auf der An-
nahme, dass die Maschinen dauernd fiir die gleiche Art von
Arbeit verwendet werden. Die geleistete Arbeit ist dann ohne
weiteres bestimmbar und die durchschnittlichen Produktions-
kosten konnen fiir ldngere Zeitrdume berechnet werden. Die
Betriebsbedingungen vieler Baumaschinen sind jedoch in der
allgemeinen Anwendung ganz verschieden. Sie werden fiir
verschiedene Arbeiten eingesetzt, die nicht zusammenaddiert
werden konnen. Deshalb ist eine neue Betrachtungsweise und
eine entsprechende Berechnungsmethode in der Bewertung
von Baumaschinen notwendig. Die folgende Abhandlung
wird sich mit diesem Problem befassen.

Maschinen mit fest bestimmtem Verwendungszweck

Betonmischer und Steinbrecher sind Beispiele von Bau-
maschinen mit unverdnderlichem Anwendungszweck. Die
durchschnittlichen Kosten ihrer Produktion werden dadurch
bestimmt, dass man die aufgelaufenen Kosten wihrend einer
langeren Zeitperiode durch die gesamte geleistete Arbeit der
gleichen Periode teilt.

Das wirtschaftliche Alter einer Maschine wird oft in Form
der gesamthaft geleisteten Arbeit angegeben, zum Beispiel m3
Beton oder Tonnen gebrochener Stein. Aus praktischen
Griinden wird jedoch die Kostenberechnung in zwei Phasen
unterteilt. Zuerst werden die durchschnittlichen stiindlichen
Kosten berechnet auf Grund von Kosten und Betriebszeit, und
anschliessend wird die entsprechende stiindliche Produktion
bestimmt. Der Quotient dieser beiden ergibt die durchschnitt-
lichen Kosten einer Produktionseinheit.

Maschinen mit veridnderlicher Mehrzweckanwendung

Nicht alle Baumaschinen haben jedoch einen so einfach zu
definierenden Verwendungszweck. Viele werden fiir verschie-
dene Arbeiten verwendet, die von Bauplatz zu Bauplatz und
von Jahr zu Jahr dndern. Die Mehrzweckverwendung von
Baumaschinen nimmt weiterhin zu. Es gibt verschiedene
Griinde fiir diese Entwicklung:

— Baumaschinen sind selbstfahrend oder tragbar

— Bauarbeiten sind von kurzer Dauer

— Die Maschinen werden immer grosser, so dass nur ein
dauernder Einsatz wirtschaftlich ist

Die Maschinen werden fiir mehrere Zwecke konstruiert,
was insbesondere dank hydraulischen Antriebselementen
leicht moglich ist.

Gebietsbegrenzungen und niedrige Bevolkerungsdichte in
den Bauzonen verlangen ebenfalls eine vielseitige Anwendung
der Maschinen. Dies ist auch in Finnland der Fall. Die Grosse
und die Leistungsfihigkeit der Baumaschinen nehmen zu.
Finnland ist aber ein kleines Land, und nur bei richtig ge-
wiéhlten Methoden kann man grosse Maschinen in einem
kleinen Gebiet einsetzen.

Bei gleichbleibender Verwendung ist es moglich und sinn-
voll, eine Maschine wirtschaftlich {iber lange Zeit zu bewerten,
sogar als Durchschnitt der ganzen Lebensdauer. Bei viel-
seitigem Gebrauch dagegen kommt ein langzeitiger Durch-
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schnitt nicht in Frage, denn die Betriebsbedingungen, Kosten
und Wirtschaftlichkeitsbewertung der Maschine dndern sich
wihrend ihrer Lebensdauer. Die Maschinenstundenkosten
sind dann verdnderlich. Die wirtschaftliche Bewertung beruht
zwar immer noch auf den stiindlichen Kosten, aber diese
wechseln mit dem Alter der Maschine. Bei vielseitiger Ver-
wendung sind die Arbeitseinheiten der Maschine nicht mehr
vergleichbar. Um die Einheitskosten einer Leistung zu be-
rechnen, miissen die stiindlichen Maschinenkosten wihrend
einer bestimmten Arbeit betrachtet werden.

Faktoren der stiindlichen Kosten

Fiir die Berechnung der Kosten pro Zeiteinheit darf der
Faktor Zeit nur auf die Periode des eigentlichen Arbeitsein-
satzes bezogen werden, nicht aber auf jene, in der die Maschine
eingelagert ist oder sich in Reparatur befindet.

Es gibt kaum Betriebsstatistiken fiir kleine oder fiir
solche Maschinen, die nur gelegentlich eingesetzt werden, so
dass Arbeitstage genauere Statistiken tiber Betriebszeit ersetzen
miuissen.

Grossere Maschinen dagegen haben meistens Betriebs-
stundenzdhler, die auf den Motordldruck ansprechen. Die
wirkliche Arbeitszeit ist immer die Motorlaufzeit, obwohl
diese auch Leerlauf und andere nutzlose Laufzeit umfasst.

Bei sorgfiltiger Organisation der Arbeit ist der Unter-
schied jedoch gering, und vor allem ist er wihrend der gleichen
Arbeit mit gentigender Genauigkeit konstant. Die Motor-
laufzeit einer Maschine gibt folglich die ungefihre wirkliche
Arbeitszeit an und kann als deren Mass gebraucht werden.

Die jdhrliche Motorlaufzeit und somit die wirkliche
Arbeitszeit einer Baumaschine nimmt mit deren zunehmendem
Alter ab. Wenn die Arbeit, fiir die die Maschine urspriinglich
gekauft wurde, beendet ist, stehen andere passende Arbeiten
nicht immer oder nicht dauernd zur Verfiigung, so dass sich die
Benutzbarkeit der Maschine verringert. In einem engen Wirt-
schaftskreis kommt dies ziemlich hdufig vor. Die Benutzbarkeit
ist das Verhiltnis von wirklicher Arbeitszeit zu der Summe von
Arbeits-, Reparatur-Warte- und eigentlicher Reparaturzeit.
Die Benutzbarkeit ist vom Zustand der Maschine und der Art
der Arbeit sowie vom Unterhalt und von der Organisation der
Reparaturarbeiten abhdngig. Sie liegt bei mittelgrossen, neuen
Maschinen in gutem Zustand (gemdéss finnischen Statistiken)
ungefihr bei 0,9, kann aber bis zu 0,7 abfallen, wenn die Ma-
schine élter wird. Dies bedeutet ungefihr 30 bis 80 Reparatur-
oder Reparaturwartetage wihrend eines Jahres bei ganz-
Jihrigem Gebrauch. Die Unternehmensleitung zieht es oft vor,
eine neuere Maschine einzusetzen und die iltere in Reserve zu
halten, so dass deren jihrliche Betriebszeit sehr gering werden
kann. Die meisten Variablen der Maschinenbenutzbarkeit
konnen ausgeschieden werden, wenn das Alter der Maschine
nicht in Kalenderzeit sondern in Motorlaufzeit seit der Inbe-
triebsetzung gezihlt wird. Im folgenden wird mit Betriebszeit
immer die Motorlaufzeit bezeichnet.

Die stiindlichen Kosten einer Maschine werden aufgeteilt
in Besitzkosten und Betriebs- oder Bauplatzkosten,
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Besitzkosten umfassen:

- Kaufwert

_ Erwarteter Ertrag oder entsprechender Zins des Kaufwertes
— Reparaturen und zusitzliche Ausriistungskdufe

— Verlegungen ausserhalb des Arbeitsplatzes

— Lagerhaltung und administrative Kosten.
Betriebskosten umfassen:

— Mannschaftslohne

— Brennstoffe, Ole, Schmiermittel usw.

— Unterhalt auf dem Bauplatz

— Baustelleneinrichtung und Verlegung auf dem Bauplatz.

Bei der wirtschaftlichen Bewertung muss besonders auf die
grossten Kostenanteile geachtet werden. Bei Baumaschinen
mit vielseitiger Anwendung sind dies:

— Kaufwert
— Reparaturen und zusétzliche Ausriistungen
— Mannschaftslohne.

Normalerweise betragen diese Anteile mehr als 809; der

stiindlichen Maschinenkosten.

Durchschnittliche stiindliche Kosten in Funktion des Maschinen-
alters

Von den drei grossten obenerwihnten Kostenanteilen
indern sich die Mannschaftslohne nur wenig bei zunehmendem
Alter der Maschine. Neue Maschinen mogen einen besseren
Wirkungsgrad haben, aber der Unterschied in der Arbeits-
leistung des Bedienungsmannes ist kaum bemerkbar. Die Ver-
trautheit mit der eigenen Maschine ist so bedeutsam, dass
mancher #ltere Maschinenfiihrer keine neue Maschine haben
will. Auch die untergeordneten Kostenanteile der Besitz- und
Betriebskosten dndern auf die Dauer wenig. Somit sind der
Kaufwert und die Kosten fiir Reparaturen und zusdatzliche Aus-
riistungen die einzigen Anteile, die sich mit der Zeit wesentlich
indern. Mit zunehmendem Betriebsalter nimmt der Anteil des
Kaufwertes in den stiindlichen Kosten ab, wogegen der der
Reparaturkosten zunimmt. Die Abnahme des Kaufwert-
Anteiles ist umgekehrt proportional zu der Betriebszeit.

Kostenstatistiken fiir Baumaschinen zeigen, dass unter
Voraussetzung eines verniinftigen Reparaturdienstes, der Anteil
der Reparaturkosten anfinglich stark variiert (oft wegen zu-
sitzlich gekaufter Ausriistungen und angebrachten Ande-
rungen), dann aber eine linear ansteigende Tendenz proportio-
nal zu der Betriebszeit annimmt.

Diese Tatsache ist in der Aufzeichnung der durchschnitt-
lichen Kosten in Funktion der Motorlaufstunden leicht er-
kennbar (Bild 1). Die Abszisse des Diagramms gibt das Ma-
schinenalter in Motorlaufstunden an. Die Ordinate zeigt die
durchschnittlichen stiindlichen Kosten, und zwar getrennt den

Anteil des Kaufpreises und den Anteil der angehéduften Repara-
turkosten. Dabei sind die Reparaturkosten und die Zusatz-
kdufe per Jahresende einzutragen.

Zum Verstiandnis der Kurven sind folgende Punkte zu
beachten: Die Kurve der stiindlichen Kosten, die auf dem Kauf-
wert beruhen, ergibt eine Hyperbel erster Ordnung, wobei jede
Ordinate den Kostenanteil des Kaufpreises bedeutet, aufgrund
einer gleichmissigen Entwertung bis zu diesem Zeitpunkt. Auf
der Kurve der Reparaturkosten bedeuten gleich hohe Ordinaten
bei verschiedener Laufzeit nicht dieselbe Summe von Repara-
turen. Im Gegenteil, wenn wihrend eines Jahres keine Repara-
turen erfolgt sind, ergibt sich fiir diese Periode eine absteigende
Hyperbel. Alle diese Hyperbeln gehoren zur selben Kurven-
familie und schneiden sich nicht. Bei einem gegebenen Ma-
schinenalter konnen dagegen die stiindlichen Kosten, welche
vom Kaufwert herrithren, mit den Reparaturkosten verglichen
werden. Wenn die Kurve der Reparaturkosten die Hyperbel
des Kaufwertes erreicht, ist fiir Reparaturen ein Betrag in Hohe
des Kaufpreises gebraucht worden.

Natiirlich bleiben die Reparaturkosten einer Maschine
pro Betriebsstunde nicht konstant, sondern vergrdssern sich
mit zunehmendem Maschinenalter. Wenn diese Vergrosserung
direkt proportional der Motorlaufzeit ist, dann ergibt sich im
Diagramm eine Gerade durch den Nullpunkt.

Der abnehmende Einfluss des Kaufpreisanteiles und die
steigenden Reparaturkosten, die den grossten Einfluss auf die
stiindlichen Kosten ausiiben, sind an dem Punkt gleich wo
sich ihre Kurven schneiden (Bild 2). Gemaéss der Kurvengeo-
metrie haben der Radius-Vektor und die Tangente einer
Hyperbel die gleiche Neigung, aber mit entgegengesetztem
Vorzeichen. Die Gesamtkosten sind ein Minimum an diesem
Punkt, und die entsprechende Motorlaufzeit bedeutet das
theoretisch wirtschaftlichste Maschinenalter.

Beim Betrachten von Diagrammen der Durchschnitts-
kosten pro Motorlaufstunde, die auf wirklichen Statistiken
beruhen, kann man das lineare Ansteigen der Reparaturkosten
oft sehr deutlich sehen. Auf dieser Grundlage kann ein mathe-
matisches Modell fiir die Anderung im Gebrauchswert der
Maschine wihrend ihrer Lebensdauer aufgestellt werden.

Mathematische Modelle einer abnehmenden Entwertung

Um ein geeignetes Berechnungsmodell fiir die abnehmende
Entwertung einer Maschine zu finden, priift man vorerst einen
ersten Modellfall, bei dem die Kurve der Reparaturkosten
durch den Nullpunkt des Diagrammes geht (Bild 3). Da man
konstante stiindliche Kosten wihrend der ganzen Lebensdauer
der Maschine erzielen will, miissen die steigenden Reparatur-
kosten mit abnehmender Entwertung ausgeglichen werden.
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Bild 1. Diagramm der durchschnittlichen Bild 2. Diagramm der durchschnittlichen Bild 3. Reparaturkostenkurve geht durch

Kosten pro Motorlaufstunde fiir zwei Rad-
ladeschaufeln. Abszissen-Achse: Betriebs-
dauer in 1000 Motorlaufstunden. Ordina-
ten-Achse: Kaufwertanteil pro Stunde und
durchschnittliche Reparaturkosten in
Fmk/h. Wirtschaftliche Lebensdauer 5300
Motorlaufstunden
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Kosten pro Motorlaufstunde fiir zwei Rau-
penladeschaufeln. Die Reparaturkostenkur-
ven gehen durch den Nullpunkt. Wirt-
schaftliche Lebensdauer der kleineren Ma-
schine 6400 Motorlaufstunden, der gros-
seren Maschine 8000 Motorlaufstunden
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den Nullpunkt. Wirtschaftliche Lebens-
dauer = r. Nach dieser Betriebszeit sind
die Reparaturkosten gleich dem Kaufpreis
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o Links: 20
Bild 4. Diagramm des Gebrauchswertes,
K, (Parabel) zugehérig zu Bild 3. Nach der ersten Ge- 16
brauchszeitperiode p ist der Gebrauchswert 5
= 7 Kp f\< N Ko /7
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N Bild 5. Diagramm der durchschnittlichen > -] |
Kosten pro Motorlaufstunde fiir drei Stras- - I o
senwalzen. Die Reparaturkostenkurven von H b4
¥ zwei Walzen zeigen Spriinge, verursacht L
lE P, - 3. :Il'h durch grundlegende Reparaturen 2 & % ,76(,05,,)8 iz
e {

Diese Bedingung ist erfiillt durch linear abnehmende Ent-
wertung. Der Restwert der Maschine nach der Zeit p ist

(s + 1)s
Kp = ——— K,;
R I
dabei bedeuten: K, = Gebrauchswert nach der Zeit p;

K, = Kaufwert; p = erste Betriebszeitperiode; s = zweite
Betriebszeitperiode; 7 = p + s = totale Lebensdauer.

Wenn als Zeiteinheit Maschinenlaufstunden verwendet
werden, kann man ohne grossen Fehler 7 - 1 = ¢ setzen, und
die Formel reduziert sich zu

SFN?
Kp = <T) 'KO.

Die Gebrauchswertkurve der Maschine ist somit eine
Parabel 2. Grades (Bild 4), und ihr Wert in der Mitte der
Lebensdauer ist

K, = 0,25 K, .

Oft bemerkt man, dass eine Reparaturkostenkurve nach
der Statistik am Anfang einen scharfen Anstieg aufweist oder
in der Mitte Spriinge hat (Bild 5). Diese kénnen das Ergebnis
von Zusatzkdufen, Anderungen oder grundlegenden Repara-
turen sein, die nicht dauernd auftreten. Sie haben keine Wir-
kung auf die Neigung der Reparaturkostenkurve an deren
Ende (Bild 6). Dagegen geht die Kurve nun nicht mehr durch
den Nullpunkt, sondern schneidet die Ordinaten-Achse iiber
dem Nullpunkt (Bild 7). In diesem zweiten Modellfalle muss
nun das Kalkulationsmuster so geindert werden, dass der
Kaufwert K, in zwei Teile K,, und K,, geteilt wird (Bild 8).
Die Verminderung des Gebrauchswertes von Teil K,, ist
gleichmissig, also gleichméssige Entwertung, und diejenige des
Teils K,, abnehmend, also abnehmende Entwertung. Je grosser

der Anteil von K, ist, um so mehr néhert sich der Fall einer
einfachen gleichméssigen Entwertung und umgekehrt.

Solch ein theoretischer dritter Modellfall, wo die Tendenz
der Reparaturkosten die Abszissen-Achse schneidet (Bilder 7
und 8), ist in der Praxis selten. In diesem Falle wird die Lebens-
dauer der Maschine in zwei Perioden geteilt. Wahrend der
ersten Periode 7, wird gleichmissige Entwertung angewendet
und wihrend der zweiten Periode n, abnehmende Entwertung.
Der Betrag der gleichmissigen Entwertung wird so berechnet,
dass der Gesamtwert innerhalb der Zeit n, + n,/2 abgeschrie-
ben wire. Dann trifft die gerade Linie der gleichméssigen Ent-
wertung die Tangente der abnehmenden Entwertungskurve
(Parabel), und es gibt keine Winkeldnderung der Gebrauchs-
wertkurve bei Punkt #,.

Gebrauchswert einer Maschine am Ende der urspriinglichen
Gebrauchsperiode

Bei Verwendung zu einem bestimmten Zweck liber langere
Zeit hat eine Berechnung des Gebrauchswertes einer Maschine
in der Mitte ihrer Lebensdauer keine praktische Bedeutung.
Anders liegt der Fall bei Verwendung fiir verschiedene Zwecke,
besonders wenn die Art der Arbeit dndert. Eine neue Maschine
wird fiir eine bestimmte Arbeit oder fiir bestimmte Arbeiten
gekauft. Thr erster urspriinglicher Einsatz ist verhéltnismassig
gewiss und bekannt. Der spitere Zweitgebrauch dagegen ist
noch ziemlich ungewiss. Als Kosten des urspriinglichen Ein-
satzes ist die Entwertung der Maschine wihrend dieser ersten
Periode einzusetzen, das heisst die Differenz zwischen dem
Kauf- und Gebrauchswert nach dem urspriinglichen Einsatz.
Der Betrag der Betriebskosten hat keinen merklichen Einfluss
auf diesen Wert. Unter den Besitzkosten sind die bedeutendsten
der Kaufpreis, die Reparaturkosten und die zusitzlichen
Kédufe, sofern solche vorgenommen werden. Die vorstehend
erlduterten mathematischen Modelle konnen dieses Problem
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Bild 6. Diagramm der durchschnittlichen
Kosten pro Motorlaufstunde fiir drei Pla-
niermaschinen. Die Reparaturkostenkurve
geht nicht durch den Nullpunkt. Wirtschaft-
liche Lebensdauer 9700 Motorlaufstunden
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Bild 7.

schaftliche Lebensdauer ¢ gleich bleibt

5. November 1970

Diagramm der Reparaturkostenkur-
ven, die nicht durch den Nullpunkt gehen
(Modellfille 2 und 3), wihrend die wirt-

Bild 8. Diagramm des Gebrauchswertes,
zugehorig zu  Bild 7. Zu Vergleichs-
zwecken wurde die Gebrauchswertkurve
des Modellfalles 2 auf die Grundlage von
Fall 38 verschoben. Die Kurven weichen
gegen das Ende der Lebensdauer vonein-
ander ab
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illustrieren, aber sie geben keine direkte oder endgiiltige Ant-
wort. Sie dienen nur als Grundlage der Betrachtungsweise.

Bei der Schitzung des zukiinftigen Gebrauchswertes ist es
ebenso wichtig, die Reparaturkosten und die zusitzlichen
Kiufe zu beachten wie den Verkaufspreis zu kennen. Nicht
alle Reparaturen sind gleichartig. Vor allem muss man Repara-
turen an der Hauptmaschine unterscheiden von Reparaturen
und Ersatz rasch verschleissender Teile (z. B. Reifen, Raupen)
und Zusatzvorrichtungen. Reparaturen von grossen Schéden,
grundlegende Verbesserungen und zusitzliche Kéufe kénnen
den Gebrauchswert erhohen, der sonst theoretisch berechnet
werden konnte. Uberdies ist zu beachten, dass verschiedene
Arbeitsplitze und Unternehmungen verschiedene Reparatur-
giiten aufweisen konnen. Normalerweise sollte der Zustand
einer Maschine stets die gleiche Giite aufweisen. Manchmal
lisst man jedoch den Zustand einer Maschine absichtlich
vernachlissigen. Dies trifft vor allem dann zu, wenn die Ma-
schine schon alt ist oder wenn keine entsprechende Arbeit vor-
handen ist.

Wo ein Handel mit instandgestellten Gebrauchtmaschinen
stattfindet, kann die Zuverldssigkeit der Theorie mit den
Preisen von solchen Maschinen verglichen werden. Es gibt
auch andere Schitzungsverfahren, so zum Beispiel das ameri-
kanische MAPI-Verfahren zur Abschdtzung der Notwendig-
keit des Ersatzes einer Maschine. Ein Vergleich mit Ent-
wertungskosten und Gebrauchtmaschinen-Verkaufspreisen ist
in diesem Zusammenhang verdffentlicht worden und hat ge-
zeigt, dass trotz vieler Unsicherheitsfaktoren sich die ange-
gebenen Berechnungsmodelle gut eignen, um die Anderung
des Gebrauchswertes wihrend der Lebensdauer einer Maschine
zu bestimmen.

Bei der Bewertung von Maschinen mit verschiedenem
Verwendungszweck ist in den meisten Fillen das zweite Be-
rechnungsmodell am Platze. Es teilt den urspriinglichen Kauf-
wert in zwei Teile ein, den der gleichmissigen und den der
abnehmenden Entwertung und ist diesbeziiglich in der An-
wendung anpassungsfihig. Der Gebrauchswert in der Mitte

Rechnergestiitzte Priifanlage fiir Krane

Von R. C. Chevassut, Lincoln, England

Einleitung

In dem Masse wie die Tragfihigkeit und die Hubhohe
bzw. die Ausladung der Krane gesteigert wird, werden Bau-
verfahren und Konstruktionen im Hinblick auf die wirtschaft-
liche Ausniitzung des erhohten Leistungsvermdgens weiter-
entwickelt. Die Verwendung grosser vorgefertigter Betonbau-
teile und die zunehmende Hohe der Bauten sind nur zwei

Bild 1. Gesamtansicht des Priifgelindes der Ruston-Bucyrus
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der Lebensdauer kann als Mass fiir die Anpassungsfahigkeit
der Maschine angesehen werden. Er variiert im Berechnungs-
modell von

Ky, = 025K, . ..0,50 K.

Damit kénnen die Abniitzung durch die Arbeit und die
Giitestufe der Reparaturen in das Berechnungsmodell mitein-
bezogen werden.

Zusammenfassung

Der Gebrauchswert einer Maschine wihrend ihrer Lebens-
dauer nimmt nicht gleichmissig ab, sondern zuerst stirker und
dann langsamer. Die grossten variablen Faktoren bei der
Untersuchung dieser Wertdnderung sind die Reparaturkosten
und das Absinken des Kaufwertes. Einen guten Uberblick iiber
den Verlauf dieser Faktoren erhidlt man aus dem Diagramm
der durchschnittlichen Kosten pro Motorlaufstunde. Aufgrund
der Angaben, die man aus diesem Diagramm ableiten kann,
wurde ein Berechnungsmodell aufgestellt, das den urspriing-
lichen Kaufpreis in zwei Teile teilt, die einer gleichméssigen
bzw. einer abnehmenden Entwertung unterliegen. Die erste
ergibt in der graphischen Darstellung eine gerade Linie und
die zweite eine Parabel 2. Grades.

Diese Methode wird angewendet bei der Wirtschaftlich-
keitsuntersuchung von Maschinen mit verdnderlichem Ver-
wendungszweck. Als Kosten des urspriinglichen Einsatzes
wird nur die Differenz zwischen dem seinerzeitigen Kaufwert
und dem Gebrauchswert am Ende dieser Periode gezihlt.
Dieser Unterschied ist mit einem Berechnungsmodell bestimm-
bar, das den variablen Gebrauchswert wihrend der ganzen
Lebensdauer darstellt. Der theoretische Wert muss kritisch
gepriift werden, indem man auch die Abweichungen in Be-
tracht zieht, hervorgerufen durch grundlegende Reparaturen,
zusiitzliche Kiufe sowie durch den Einfluss der technischen
Entwicklung.

Adresse des Verfassers: Prof. L. Salmensaari, Oulu University,
Oulu, Finnland.
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Beispiele fiir diese Entwicklung. Zahlreiche Hebeprobleme
sind durch den Einsatz von Turmkranen — die tiblicherweise
fiir die Dauer der Bauarbeiten aufgestellt werden — gemeistert
worden ; der Bedarf an Mobilkranen steigt dennoch schneller
als ihre Entwicklung und Produktion. Diese Tendenz wird
auch dadurch beeinflusst, dass aufgrund industrialisierter
Baumethoden ein Bauvorhaben geniigend Hebearbeit enthélt,
um einen oder mehrere Krane ganztigig in Betrieb zu halten.
Wirtschaftlich gesehen ist es daher nicht mehr so wichtig, dass
eine Maschine sich aus einem Kran beispielsweise in einen
Schleppkiibelbagger oder einen Loffelbagger verwandeln
ldsst, um die Stillstandzeit zu verkiirzen. Dies fiihrt zu einer
steigenden Nachfrage nach Einzweckmaschinen, welche
leistungsfithiger sein konnen als verwandelbare Maschinen.
Die unterschiedlichen Funktionen einer Mehrzweckmaschine
machen niamlich Kompromisse unumginglich; diese wirken
sich meistens in einer geringeren Leistungsfihigkeit in bezug
auf eine, wenn nicht sogar auf alle diese Funktionen aus.

Die sich daraus ergebende Entwicklung ldsst sich gut er-
kennen am Beispiel einer Normalausfithrung der Ruston-
Bucyrus Ltd. Urspriinglich war der 22-RB eine Maschine,
welche in einen LofTelbagger, einen Schleppkiibelbagger, einen
Tief16ffelbagger, ecinen Greiferdrehkran oder einen Hebekran
mit einer Tragkraft von 7,5 Mp umgewandelt werden konnte.
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