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1. Einlettung

Die Konservierung von Halmfutter durch das herkémmliche
Verfahren der Feldtrocknung ist in der Regel mit grofien
Verlusten verbunden, welche trotz aller Sorgfalt bis zu 30
Prozent betragen kénnen [1; 2]. Deshalb erscheinen bei der
Neu- oder Weiterentwicklung von Verfahren besonders die-
jenigen interessant zu sein, welche entweder die Verluste
bei der Feldtrocknung mindern oder aber die Vortrodknung
auf dem Felde ganz umgehen. Bei der fiir den zweiten Weg
denkbaren kiinstlichen Trodknung von Halmfutter wird der
groBte Teil der aufzuwendenden Energie beim Phaseniiber-
gang fliissig-gasférmig des Wassers verbraucht. Die hierzu
benstigten groflen Energien, vor allem im Bereich hohen
Feuchtegehaltes, sind wirtschaftlich nur zu vertreten bei
eiweilireichem Grunfutter.

Als Alternativen sind verschiedene Verfahren des Wasser-
entzuges moglich. So haben sich bisher die mechanischen
Methoden des Quetschens und Knidkens zur Verkiirzung
der Feldtrocknung im gréBeren Rahmen bewdhrt {3; 4]. Eine
thermische Behandlung des Halmfutters vor dem Mihen
wird von PHiLIPSEN [4] vorgeschlagen, welcher durch Beauf-
schlagen der Pflagnzen mit heifem Dampf die Zellstruktur
angreifen und dadurch eine Vortrocknung auf dem Halm
erreichen will. Er erzielte einen beachtlichen Abfall des
Wasseranteiles innerhalb von Stunden. Ein anderes Ver-
fahren mit ahnlicher Wirkung ist das Bespriihen der Pflanze
mit chemischen Mitteln [5].

Weitere Moglichkeiten, durch Verdnderung der physikali-
schen Eigenschaften die Trocknungsrate zu erhéhen, wurden
von PriEpkk und BruHN [6] untersucht. Hierzu gehoéren neben
dem Quetschen mit unbeheizten und beheizten Walzen
unter anderem das Blanchieren mit HeiBwasser sowie eine
Aufbereitung mit Mikrowellen, das heifit mit Hochfrequenz-
energie. Bei den beiden letztgenannten Aufbereitungsarten
soll durch schnelles kurzzeitiges Erwarmen der Zellauf-
schluB erreicht beziehungsweise durch Erweichen der Pflan-
zenoberflachen der Widerstand, welcher dem Wasserentzug
entgegengesetzt wird, verringert werden. Der Erfolg wurde
durch Trocknungsversuche nachgewiesen (siehe auch [7; 8]).

Als andere Mdglichkeit fiir den teilweisen Entzug des Was-
sers beziehungsweise Zellsaftes wurde auch das mechanische
Dehydrieren durch Abpressen gepriift. Die Entfeuchtung ist
im wesentlichen abhdngig vom PreBdruck und der Aufberei-
tung in Form von Hadkseln, Frdsen, Quetschen und &hn-
lichem, wobei ein groBerer ZellaufschluB sich férdernd auf
den Wasserentzug auswirkt [9]. Als Aufbereitung fiir ein
medchanisches Abpressen wirkt sich ein Blanchiervorgang
ebenfalls positiv auf den Entfeuchtungsgrad aus [10; 11]. Der
gleiche Effekt wurde bei der mechanischen Entfeuchtung auch
durch eine Vorbehandlung mit Hochfrequenzenergie erzielt
[12).

Die Anwendung von Hochfrequenzenergie zur schnellen und
schionenden Trocknung ist vor allem im Bereich der Holz-
trocknung angewendet worden [13; 14]. Untersuchungen
zeigen, daB dieErwdarmung von dielektrischen, also elektrisch
schlecht leitenden Stoffen sehr schnell erfolgt, da unter dem
EinfluB des elektrischen Feldes, welches seine Polaritdt mit
der Frequenz &ndert, die Molekiile schwingen und sich auf-
grund der dabei auftretenden Reibung erwarmen. Neben den
elektrischen Grofien der Hochfrequenzanlage ist also die
iibertragbare Leistung von der Dielektrizitdtskonstanten und
dem dielektrischen Verlustfaktor des Materials abhdangig.
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Die Stoffwerte zeigen unter anderem eine Abhdngigkeit von
der Frequenz und dem Feuchtegehalt, wobei ein hoher
Feuchtegehalt fiir eine Erwarmung giinstig ist [15]. Daraus
ergibt sich, daB auch Halmgut mit seinem hohen Feuchte-
gehalt durch Hochfrequenzenergie in kurzer Zeit erwirmt
und damit in seiner Struktur verdndert werden kann.
In der vorliegenden Arbeit soll der durch Einwirken eines
Hochfrequenzfeldes erzielbare Aufbereitungseffekt als Vor-
stufe einer mechanischen Dehydrierung bei Halmgut unter-
sucht werden.

2. Versuchsanordnung

Der gesamte Versuch besteht aus zwei Abschnitten. Der
erste beinhaltet die Behandlung durch ein Hoch-Frequenz-
(HF)-Feld 1), wihrend der zweite die mechanische Abpres-
sung umfaft.

Der Hochfrequenzversuchsstand besteht im wesentlichen aus
einem Plattenkondensator (Plattenflache 0,25 X 0,25 m2) mit
verstellbarem Plattenabstand und einem Hodhfrequenzgene-
rator, welcher ein Hochfrequenzfeld mit 27,12 MHz und einer
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Generator Plottenkondensator

Rild 1: Versuchsstand zur Behandlung von Halmgut mit Hochfrequenz-
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Bild 2: Versudhisstand zur mechanischen Dehydrierung
Schema
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maximalen Leistung von 2 kW erzeugt (Bild 1). Durch
verstellbare Kondensatoren kann eine konstante Leistung
auch tber eine lingere Zeit eingestellt werden, obwohl sich
die Stoffwerte mit Temperatur und Feuchtegehalt wihrend
der Einwirkzeit dndern.

Die Versuche zur mechanischen Dehydrierung wurden in
einem PreBtopf (Kolbendurchmesser 80 mm, PreBkraft hy-
draulisch aufgebracht) durchgefithrt (Bild 2). Durch ein
verstellbares Stromregelventil konnte iiber eine Pumpe ein
konstanter Olstrom fiir eine reproduzierbare Vorschubge-
schwindigkeit erreicht werden. Ein Schreiber registrierte
nach einer elektrischen Wagung kontinujerlich wahrend des
PreBvorganges die abgepreBte Fliissigkeitsmenge. Den OUl-
druck und damit die Kolbenkraft beziehungsweise den PreB-
druck zeigte ein Feinmanometer an.

3. Versuchsdurchiiihrung

Als Versuchsmaterial diente Welsches Weidelgras. Das Gras
war zur Samengewinnung in Reinsaat angesat, so daB ein
weitgehend homogenes Material fiir die Versuche vorlag.
Bei der ersten Versuchsreihe war der Bestand als zweiter
Schnitt voll in der Bliite, die zweite Versuchsreihe fiel in
das Stadium kurz nach der Blite. Das Versuchsmaterial
wurde auf eine theoretische Lange von 15 mm gehédckselt,
die fiir den Versuch bendtigte Menge abgewogen und
zwischen die Platten des Kondensators gefiillt; parallel dazu
wurde eine Trockenprobe gezogen. Der Plattenabstand lieB
sich zur Erzielung einer konstanten Materialdichte von ¢ =
160 kg/m3 verandern. Die HF-Gesamtleistung wurde auf
einen konstanten Wert von Ny, = 1,7 kW eingestellt. Nach-
dem das HF-Feld eine vorbestimmte Zeit auf das Material
eingewirkt hatte, wurde die Probe entnommen und zuriick-
gewogen.

Beim mechanischen Feuchteentzug betrug die Probenmenge
des PreBtopfes jeweils 150 g. Durch die Hydraulik wurde
der gewlinschte Prefidruck aufgebracht und das Gewicht der
abgepreBten Fliissigkeit iiber eine Versuchszeit von 5 min
kontinuierlich aufgezeichnet.

Von dem Riickstand mp, im PreBtopf, dem PreBkuchen,
wurde der Feuchtegehalt Up, bestimmt'). Ebenso wurde der
abgepreBte Saft m; auf seinen Feuchtegehalt U, untersucht,
um iiber die Beziehung 2)
Uy = Up, + Gr—Upd = ms
Myp

den Feuchtegehalt vor dem Abprefivorgang zu berechnen.
Uber Ein- und Auswaage des in der HF-Anlage behandelten
Materials konnte dann der Feuchtegehalt des Frischgutes
ermittelt und mit der anfangs entnommenen Trodkenprobe
verglichen werden.

Versuchsparameter waren im ersten Abschnitt die eingewo-
gene Materialmenge mp, und die Aufbereitungszeit in der
HF-Anlage tgp, im zweiten Abschnitt der Prefdruck pp, und
die PreBzeit {p,.

4. Versuchsergebnisse

Entsprechend der Versuchsanstellung sind die Ergebnisse in

die Schritte Hochfrequenzbehandlung und mechanisches Ab-
pressen zu unterteilen.

Um den EinfluB unterschiedlicher Parameter auf die Ent-
feuchtung vergleichen zu kénnen, ist eine gemeinsame Be-

Dieser Teili der Versuche konnte dankenswerterweise mit Hilfe der
Forschungsgruppe Hodhfrequenz (Prof. Puncs/ Prof. LamBerTs) unter
Mitarbeit von Herrn Dipl.-Ing. RavcH an der TU Braunschweig durch-
gefihrt werden.

2) Im weileren werden fiir das Frischgut der Index Fg, fiir das hoch-
frequenzbehandelte der Index HF und fiir das gepreBte Material der

Index Pr verwendet.
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Bild 3: Feuchtegehalt nach der HF-Behandlung, bezogen auf den Frisch-
gutfeuchtegehalt, in Abhingigkeit von der HF-Energie

zugsgroBe fiir alle Versuche notwendig. Aus der Versuchs-
anstellung 14At sich fir jeden Versuch die auf die Menge
bezogene Hochfrequenzenergie bestimmen. Da diese Energie
die Temperaturerhéhung in der HF-Anlage und damit die
erwartete Strukturverdnderung bewirkt, wurde diese
GroBe als ,bezogene Energie” fiir den Vergleich benutzt.

Im ersten Teil des Versuches wird unter Einwirkung der
Hodhfrequenzenergie das Material erwarmt; dabei verdun-
stet wihrend der Erwarmung ein Teil der vorhandenen
Fliissigkeit. Das Erreichen der Siedetemperatur konnte durch
einen verstdarkten Dampfaustritt festgestellt werden. Weiter-
hin konnte beobachtet werden, daB bei grofieren Einwir-
kungszeiten des Halmpaket in sich zusammenfiel, was durch
eine Anderung der Pflanzenstruktur erkldrt werden kann.

Da anzunehmen ist, daB die Anfangsfeuchte keinen Einflufi
auf die verdampfte Wassermenge hat, lassen sich durch die
Bildung des bezogenen Feuchtegehaltes Uyp/Up, fir ver-
schiedene Anfangsfeuchten die MeBergebnisse vergleichen.
Bild 3 zeigt die Abhédngigkeit von der bezogenen Energie.
Zu erkennen ist im unteren Energiebereich ein geringfiigiger
Abfall der Kurve, das heiBt, daB fast die gesamte Energie
zum Aufheizen des Materials verbraucht wird, wéahrend sich
im oberen Bereich ein sehr starker Abfall des Feuchte-
gehaltes ergibt.

Im zweiten Teil der Versuche wurde mit einem Prefitopf die
mechanische Dehydration durchgefithrt. Durch die Vorbe-
handlung in der HF-Anlage ergaben sich fiir die Anfangs-
feuchten Uyp vor dem mechanischen Abpressen unterschied-
liche Werte. Betrachtet man die abgegebene Feuchtemenge,
so ist die Beurteilung der Ergebnisse von der Anfangs-
feuchte abhédngig, da, wie leicht vorstellbar, im Bereich
groflerer Feuchten das Wasser dem Material besser entzogen
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Bild 5: Feuchteabgabe zur Erzielung verschiedener Feuchtegehaltsverhilt-
nisse in Abhingigkeit vom Anfangsfeuchtegehalt

werden kann. Wiezer [9] stellte fest, daB bei gleicher Auf-
bereitung der Feuchtegehalt des PreBkuchens Up, linear ab-
hangig ist von der Anfangsfeuchte des Frischgutes Uy,
(Bild 4). Daraus folgt, daB der abgepreBte Fliissigkeitsan-
teil mit sinkendem Anfangsfeuchtegehalt nach der Beziehung

4m 1—K
Uy - 1—K Up,

mFg
mit

UP['
Ugg

abnimmt unter den Voraussetzungen, daB die Funktion
Up; = f (Upg) eine Gerade ist und durch den Nullpunkt geht.
Auf Bild 5 ist besonders deutlich zu erkennen, wie groB
der EinfluB des Anfangsfeuchtegehaltes auf die abzupres-
sende Menge bei geringem AbpreBerfolg (K—>1) ist. Der be-
zogene Feuchtegehalt Up/Uyp ermdglicht einen Vergleich
der Versuchsreihen trotz eines unterschiedlichen Anfangs-
feuchtegehaltes.

K=

Die Feuchteabgabe, bezogen auf den Wasseranteil vor dem
AbpreBversudh, ist in ihrer Abhdngigkeit von der Versuchs-
zeit in Bild 6 dargestellt. Die Kurven zeigen zunéchst einen
steilen Anstieg der abgepreBiten Fliissigkeitsmenge; schon
nach einer Minute wurden 60 bis 70 Prozent der Gesamt-
feuchteabgabe des Versuches erreicht. Im weiteren Verlauf
des AbpreBvorganges wird die Kurve flacher, wobei zum
Teil im untersuchten Zeitintervall der Gleichgewichtszustand
zwischen PreBkraft und den Bindekrdften beziehungsweise
Widerstdanden im PreBgut schon erreicht wird. Aufgetragen
iber der bezogenen Energie ergibt sich fiir die Feuchteab-
gabe eine Maximumkurve (Bild 7).

Nach einer Versuchszeit von 5 min wurde der PreBsaft ent-
nommen und auf seinen Trodkensubstanzanteil untersucht.
Wie Bild B8 zeigt, steigt der TS-Anteil mit abnehmender
Materialeinwaage, entsprechend einer grofien bezogenen
Energie, wahrend fiir groBere Einwaagewerte kein wesent-
licher Unterschied gegeniiber dem nichtbehandelten Material
gefunden wurde, wie es nach den Tendenzen der Feuchteab-
gabe (Bild 7) auch zu erwarten war. Eine Abhéngigkeit
des TS-Anteiles vom PreBdruck konnte nicht festgestellt
werden.

Der bezogene Feuchtegehalt Up /Uyy zeigt fiir kleine Driicke
eine starke Druckabhdngigkeit, welche durch das Abpressen
des vorhandenen freien Wassers bei kleinen Widerstanden
im Halmpaket erklart werden kann (Bild 9). Mit zuneh-
mendem Druck wird die Verdichtung und damit auch der
Widerstand groBer, widhrend gleichzeitig der Anteil des
freien Wassers gegeniiber dem gebundenen abnimmt, so
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Bild 7: AbgepreBter Feuchteanteil in Abhidngigkeit von der HF-Energic

daB nur noch eine geringe Abnahme des bezogenen Feuchte-
gehaltes festgestellt werden kann. In Abhédngigkeit von der
aufgewendeten Energie sind zwei Bereiche mit und ohne
Verdnderung der Materialstruktur zu unterscheiden.

Wird der bezogene Feuchtegehalt (liber der bezogenen
Energie aufgetragen (Bild 10}, so laBt sich ein starker Ab-
fall des Feuchtegehaltes bei etwa 25 kcal/kg erkennen. Das
Feudhtegehaltsverhaltnis erreicht ein Minimum, um dann
bei sehr grofien Energiewerten wieder anzusteigen.
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Bild 8: Trockensubstanz-Anteil im PreBsaft in Abhidngigkeit von der

Materialeinwaage
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Bild 11: Feuchtegehall des PreBkucheus in Abhingigkeit von der Auf-
bereitungszeit bel verschiedenen Materialeinwaagen

Eine iiberschlagige Berechnung der durch 25 kcal/kg erziel-
baren Temperaturerhéhung ergibt 30 bis 35° und somit bei
einer Anfangstemperatur von etwa 25 °C eine Endtempera-
tur des Versuchsgutes von 55 bis 60 °C.

Dieser Temperaturbereich deckt sich mit Aussagen von
Tuncer und anderen {16}, welche bei der Lufttrocknung von
Halmgut ein sprunghaftes Ansteigen der Trocknungsge-
schwindigkeit fiir Lufttemperaturen von etwa 50 °C festge-
stellt und dieses auf Strukturidnderung im Gras wie Koagu-
lation des EiweiBes (siehe auch [17]) oder Schmelzen der
Wadhsschicht der Kutikula zuriickgefithrt hatten. Neben
einem zusdtzlichen Dampfiiberdruck durch das Entstehen von
Wasserdampf im Inneren der Pflanze sind die gleichen Ver-
dnderungen, die sich vorteilhaft fiir eine nachfolgende
Dehydrierung auswirken, bei Erwdrmung des Materials
durch HF-Energie in diesem Temperaturbereich zu erwarten.

150

10
b2
3 in
S o9 / /;
3
£
§’ ’ _/
= 3
S®
[
w
P
-1 per = 50kp/cm?
g = Smin
a7
0 05 1 15 kg 2

Materialeinwaoage Mgy

Bild 12: Feuchtegehalt des PreBkuchens in Abhiingigkeit von der Materlal-
einwaage bei verschiedenen Aufbereilungszeiten

Der Anstieg der Kurve ist durch VergroBerung des Wider-
standes, welcher infolge starker Erweichung der Zellwdnde
dem Wasseraustritt entgegengesetzt wird, zu erklaren, Hier-
fir spricht auch die oben erwéhnte Beobachtung iiber das
Zusammenfallen- des Halmpaketes in der HF-Anlage. Ein
Vergleich der PreBkuchen zeigte, daB bei einer groBen be-
zogenen Energie bei gleichem PreBkuchen eine hohere
Dichte im PreBkuchen erreicht wurde.

Die Bilder 11 und 12 geben die Kurve nach Bild 10 in
der Parameterdarstellung wieder und erméglichen es, durch
Extrapolation die Ergebnisse iiber den bisherigen Versuchs-
bereich hinaus zu erweitern und die jeweils giinstigsten
Parameter zu entnehmen,

5. Zusammenfassung

Eine Vorbehandlung von Halmgut in einem Hochfrequenz-
feld bewirkt fiir eine anschlieBende mechanische Dehydrie-
rung eine Verbesserung der Entfeuchtung gegeniiber einem
rein mechanischen AufschluB. Ein Vergleich des Verfahrens
mit Angaben aus der Literatur zeigt Ahnlichkeit mit einer
Aufbereitung durch kurzzeitiges Blanchieren, da auch hier
die Verdnderung der Pflanze infolge Wirmezufuhr genutzt
wird. Die Ergebnisse der Dehydration liegen demnach auch
in derselben GréBenordnung, ocbwohl ein Vergleich infolge
unterschiedlichen Pflanzenmaterials sowohl nach physiologi-
schem Alter wie auch nach Sorte und wegen Unterschiede
in der Versuchsapparatur nur bedingt moglich ist [12].

Aufgrund der durchgefiihrten Versuche mit Variationen der
Aufbereitungszeit und der Frischguteinwaage konnte fest-
gestellt werden, daB die Verbesserung der Entfeuchtung
durch eine vorausgehende Hochfrequenzaufbereitung von der
zur Verfiigung stehenden Hochfrequenzenergie und der da-
raus resultierenden Erwarmung und Strukturveranderung
des Halmgutes abhangig ist.

In Ubereinstimmung mit Angaben aus dem Gebiet der
Warmlufttrocknung tritt eine starke Verringerung des
Feuchtegehaltes schon nach einer Erwdrmung auf 50 bis 60 °C
ein, was durch Verdnderung des Eiweiles in diesem
Temperaturbereich begriindet wird. Bei der gewdhlten Ver-
suchsanordnung erfordert diese je kg Frischgut eine Energie
von 25 bis 30 kcal. Dabei konnte der Feuchtegehalt durch
Abpressen um etwa 20 Prozent gesenkt werden, was einer
Verringerung der im Material vorhandenen Feuchtigkeit auf
weniger als die Halfte entspricht.

Eine wesentliche Steigerung der Energie bringt auBer einer
thermischen Abtrodknung fiir einen Feuchteentzug durch Ab-
pressen keine Verbesserung.
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Vergleich verschiedener Methoden der Ermittlung von Arbeitszeitfunktionen

Wilfried Ham mer, Max-Planck-Institut fiir Landarbeit und Landtechnik, Bad Kreuznach

und

Eduard Wilking, Institut fir Obstbau und Baumschule, TU, Hannover

1. Einleitung

In diesem Beitrag sollen Methoden der Ermittlung von Ar-
beitszeitfunktionen miteinander verglichen werden. Es han-
delte sich bei den Vergleichen um folgende Methoden:
Ganzzeitmethode mit Direkt-Zeitmessung — Teilzeitmethode
mit Direkt-Zeitmessung — Kleinstzeitmethode nach MTM
(Methods-Time-Measurement), einem Verfahren der ,Systeme
vorbestimmter Zeiten” (SvZ). Hammer fithrte die Versuche
fiir die Ganz- und Teilzeitmethode und den Vergleich der
drei Methoden durch, wéhrend WiLkinG die Analysen nach
dem MTM-Verfahren fiir die Kleinstzeitmethode bearbeitete.

2. Problem

Neben einigen klassischen Gebieten der Arbeitswissenschaft
wie der Arbeitsgestaltung, der Entwicklung und Beurteilung
. von Arbeitsverfahren gewinnen Planungsaufgaben immer
mehr an Bedeutung. Dabei geht es um die optimale Ab-
stimmung und Zueinanderordnung von vorhandenen und
erforderlichen Kapazititen von menschlichen Arbeitskraften
und anderen Einsatzmitteln innerhalb eines Arbeitssystems.

Um diese komplexen Aufgaben zu lésen, geniigt die Intui-
tion nicht mehr als Grundlage fiir unternehmerische Ent-
scheidungen. VerlaBliche quantitative Unterlagen werden
dafiir ben6tigt. KaMinsky [6] bezeichnet daher deren Erarbei-
tung als gemeinsame Aufgabe von Arbeitsstudium und Ope-
rations Research. In diesem Sinne hat REFA [12] als deutsche
Ubersetzung von ,operations research” die Bezeichnung
»~Mathematische Entscheidungsvorbereitung” vorgeschlagen.

Zur Erfassung der obengenannten komplexen Tatbestinde
geniigen Fallstudien und aufs sorgfaltigste ausgewé&hlte Bei-
spiele der landwirtschaftlichen Praxis nicht. ZweckmaéaBiger
erscheint daher die Verwendung von Modellen als abstrakte,
verallgemeinerte Darstellung eines Stiickes Wirklichkeit
[2; 12]. Im Rahmen dieser Modelle k6nnen die funktionalen
Zusammenhange der zu untersuchenden Vorgdnge mit
mathematischen Methoden erfafit werden.

IDie Autoren danken Herrn Dr1. JouN vom REFA und mehreren Mit-
arbeitern des Deutsthen Rechen-Zentrums (DRZ) fiir Beratung bei mathe-
matisch-statistischen Fragen
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2.1. Schaffen von Kalkulationsunierlagen

Fir die obengenannten Berechnungen werden Kalkulations-
ginheiten bendtigt. Um diese zu gewinnen, miissen die Gren-
zen der phanomenologischen Beschreibung des Komplexen
iberschritten und eine Analyse als pragmatische Grundlage
der naturwissenschaftlichen Behandlung der Arbeit betrieben
werden [17]. Denn nur so kénnen quantitative, objektive
und reproduzierbare Ergebnisse geschaffen werden,

In diesem Sinne muB der gesamte Arbeitsablauf analysiert
werden, um Batusteine fiir eine Synthese im Rahmen des
Modells zu schaffen.

Fir die Analyse kommen zur Zeit drei Formen in Frage [4]:

Ganzzeitmethode — Behandlung des gesamten Arbeitsvor-
ganges als nicht unterteilte Einheit mit statistischen Verfah-
ren der EinfluBgréBenrechnungen (Korrelations- und Regres-
sionsanalysen) :

Teilzeitmethode — Zerlegung des gesamten Arbeitsvor-
ganges in Teilvorgange und Behandlung dieser unterteilten
Einheiten mit den bei der Ganzzeitmethode genannten stati-
stischen Verfahren; danach additive Zusammenfassung der
daraus abgeleiteten Teilergebnisse

Kleinstzeitmethode — durch Analyse in Bewegungselemente,

2.1.1. Ganzzeitmethode

Grundsatzlich sollte eine Arbeit als physischer, psychischer,
technischer und organisatorischer Komplex betrachtet wer-
den. Bei einem Teil aller Arbeiten sind die verschiedenen
Verrichtungen so eng miteinander verwoben, daB eine ge-
dankliche Analyse in Teilarbeitsvorginge nicht eindeutig
und allgemein {iberzeugend durchgefiihrt werden kann. In
anderen Fillen ist es offensichtlich, daB mehrere EinfluB-
gréfen gleichzeitig in multipler Form den Zeitbedarf von
Arbeitsabschnitten bedingen. Es erscheint zur Lésung dieser
Probleme nur moglich, die Gesamtzahl eines Arbeitsvor-
ganges als Einheit der Betrachtung zu waéhlen, die verschie-
denen denkbaren EinfluBgréBen in ihrer vorkommenden
Variation zu bestimmen und mit Hilfe von Korrelations- und

151



