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Yorwort zur zweiten Auflage

Die erste Auflage dieses Buches hat eine gute Aufnahme in Wissenschaft und
Praxis gefunden, da es die Fragen, die in der Fabrikplanung auftreten, umfassend
behandelt und beantwortet. Der Springer-Verlag hat sich deshalb zu einer neuen
Auflage entschlossen, die selbstverstindlich erst nach einer Uberarbeitung durch-
gefiihrt wurde. So wurden Anregungen beriicksichtigt, Kennzahlen tberarbeitet,
neue Verordnungen und Richtlinien beachtet, aber auch insbesondere die rechner-
unterstiitzte Fabrikplanung neu dargestellt.

Die rechnerunterstiitzte Fabrikplanung mit Hilfe von Optimierungs- und Simu-
lationsverfahren und -programmen hat in den 70er Jahren eine starke wissenschaft-
liche Untermauerung gefunden, in der Praxis wird zunehmend davon Gebrauch
gemacht. Arbeiten dazu hatte C. M. Dolezalek an dem von ihm geleiteten Fraun-
hofer-Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung in Stuttgart begonnen.
Sie wurden dann bis heute von seinem Nachfolger, H. J. Warnecke, intensiv fort-
gesetzt, so dafl heute von diesem Institut entwickelte Software zur Fabrikplanung
angeboten wird und zunehmende Verbreitung findet. Ein Problem dabei ist stets
die Bereitstellung und Aufarbeitung der erforderlichen Eingabeinformationen, die
ebenfalls weitgehend mit Rechnerunterstiitzung aufgrund vorliegender Produk-
tionsprogramme und Fertigungspldne durchgefithrt wird. Sehr viele Randbedin-
gungen konnen beriicksichtigt werden, dariiber hinaus ist jedoch auch heute das
Planen im Dialog mit dem Rechner méglich, so dal die personlichen Erfahrungen
des Planers in den Rechner mit eingegeben werden konnen.

Das Ergebnis einer Planung ist zundchst einmal ,statisch®, das nur fiir eine
verhaltnisméfig kurze Zeitspanne optimal sein kann, besonders bei den heute
schnell verlaufenden Verdnderungen auf den Markten im Binnenland wie im Ex-
port. Fabrikplanung muf} deswegen zunehmend ,,dynamisch* betrachtet und betrie-
ben werden. Man muf} sich einmal bewul3t sein, dal die zugrunde gelegten Rand-
bedingungen Verdnderungen unterworfen sind und groBtmoégliche Flexibilitdt der
Fabrik gegeben sein mufl. Das bedeutet dann wiederum, dal} nicht die Neuplanung
im Vordergrund vielfiltigen Interesses steht, sondern das Andern, das Umplanen,
das Planen von Erweiterungen, ja auch Schrumpfungen. Wenn dazu nicht oder
schlecht geplant wird, so sind kostentrdchtige Ablaufe tiber langere Zeitrdume die
Folge. Zur Fabrikplanung gehort deshalb auch zunehmend die Kontrolle sowie die
in die Zukunft reichende Simulation von Ablaufen, zum Beispiel im Lager- und im
Forderwesen.
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Herr Dr.-Ing. W. Dangelmaier leitet an dem bereits genannten Institut die Ab-
teilung Fabrikplanung und hat sich in den letzten Jahren eingehend mit den aktuel-
len Problemen und Losungsmethoden befalit. Er hat wesentlich zur Erweiterung
dieser zweiten Auflage beigetragen. Fur seine Mitwirkung sel ihm gedankt.

Die Autoren danken dem Springer-Verlag, daf} er die zweite Auflage heraus-
bringt, und hoffen, dal} das Buch wiederum eine gute Aufnahme in der Fachwelt
finden wird, indem es dem angehenden Planer von Fabrikanlagen bei seiner ver-
antwortungs- und risikovollen Aufgabe eine zuverldssige Hilfe ist.

Stuttgart, im Februar 1981 C. M. Dolezalek - H. J. Warnecke
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Der Begriff ,,Planung® ist wie viele andere Begriffe durch die heutigen geisti-
gen Stromungen vielfach mifibraucht worden und in Millkredit geraten. Die ex-
tremen Anschauungen iiber den Wert einer Planung reichen von ihrer vélligen
Ablehnung bis zum Glauben an die Notwendigkeit und Machbarkeit ihrer minu-
tiosesten Durchfiithrung in allen Details und von einer Momentan-Planung bis zu
einer Planung, die durch Jahre oder Jahrzehnte durchgefiihrt werden soll. Von der
Festlegung der sachlichen und zeitlichen Grenzen, die fiir eine Planung von vor-
herein gezogen werden miissen, ist aber ihr Erfolg oder Miflerfolg weitgehend ab-
hingig. Oft ist es erforderlich, Teile ein und derselben Planungsaufgabe langfristig,
aber nur in groflen Ziigen festzulegen und andere Teile bis in die Einzelheiten
durchzuarbeiten. Da Entscheidungen in der Wirtschaft sehr hiufig langfristige Ent-
wicklungsarbeiten erforderlich machen, ist es notwendig, sich fiir jedes Teilgebiet
einer Planungsaufgabe iiber diese beiden Begrenzungen klar zu werden.

Trotzdem ist jedes Planen mit Risiko verbunden, weil niemand die Zukunft
wirklich genau voraussagen kann. Dieses Risiko wird um so gréfler, je breiter der
Anwendungsbereich einer Planung ist. Ein Planungsfehler in einem einzelnen Pri-
vatunternehmen kann seinen Bankrott verursachen; ein Planungsfehler in einer
staatlichen Wirtschaft kann unabsehbare und oft irreparable Folgen fiir das ge-
samte Gebiet mit sich bringen, das zum Planungsbereich gehort.

Das Risiko der Planung wéchst aber noch in einer anderen Richtung, von der
viele Menschen keine Vorstellung haben. Die Deckung des Bedarfs groBerer Men-
schenmengen an bestimmten Giitern fiihrt in der freien Marktwirtschaft tiber die
Konkurrenz in hohem Mafle zur Einschaltung der Technik. Produktionsanlagen
von immer gréBeren Dimensionen werden geschaffen, wenn ihr Einsatz wirtschaft-
liche Erfolge verspricht. Gleichzeitig wachst fiir diejenigen, die die Mittel fiir die
Beschaffung solcher Anlagen bereitstellen, das Risiko der Fehlinvestitionen. Die
Furcht vor diesem Risiko, das nur schwer abzuschidtzen und niemals einwandfrei
zu berechnen ist, erschwert den Entschlufl zur Planung neuer Fabrikanlagen be-
trichtlich.

Das vorliegende Buch hat es sich zur Aufgabe gemacht, das heterogene Ge-
bilde einer Fabrikplanung in seinen Elementen aufzuzeigen und die gegenseitige
Abhingigkeit dieser Elementie voneinander darzustellen. Es geht von der Uber-
legung aus, dall die Weiterentwicklung unserer Fabrikanlagen auch in Zukunft
notwendig ist, um die steigenden Bediirfnisse der Menschen mit sinkendem Auf-
wand zu befriedigen. Die Hebung der Produktivitdt der Arbeitsstunde ist in der
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heutigen Zeit besonders dringend, weil wir einen Teil des Sozialprodukts zur Be-
seitigung und kiinftigen Vermeidung von Schddigungen verwenden miissen, die
unter den Begriff ,,Umweltschutz“ fallen.

Die Aufrechterhaltung des hohen Lebensstandards breiter Massen erfordert die
Weiterentwicklung unserer Produktionsanlagen und damit besonders die Planung
neuer Fabrikanlagen.

Die Aufgabe der Fertigungstechnik besteht darin, Werkstiicke mit genau defi-
nierter geometrischer Gestalt aus Werkstoffen, die in der Verfahrenstechnik ent-
stehen, zu fertigen. Dazu ist der Einsatz der Energie-, der Forder- und der Infor-
mationstechnik notwendig. Die Fertigungstechnik hat fiir die néchste Zukunft die
Hauptlast der Verbesserung der Produktivitat zu tragen. Aus diesem Grunde ist
das vorliegende Buch im wesentlichen auf die Planung fertigungstechnischer Be-
triebe beschriinkt. Das schlieBt nicht aus, daB sich Uberlegungen grundsitzlicher
Art sowie eine ganze Reihe von Losungsmethoden auch auf Planungen anderer
Betriebe anwenden lassen.

Der Gedanke zur Veroffentlichung dieses Buches entstand vor tiber 10 Jahren.
Der Autor hatte nach iiber dreifligjahriger Industrietdtigkeit einen Lehrstuhl an
der Technischen Hochschule Stuttgart ibernommen und beschlossen, einen Sektor
seines Lehrstuhls dem Gebiet der ,Fabrikplanung®“ zu widmen. Vielfache Auf-
gaben fiir Industrien ganz verschiedener Art wurden in siebzehnjahriger Hochschul-
tatigkeit des Autors bearbeitet. Immer wieder wurde das Niederschreiben der Er-
gebnisse dieser Arbeit hinausgeschoben, weil weitere wissenschaftliche Erkenntnisse
und praktische Erfahrungen entstanden und Veroffentlichungen auf Teilgebieten
erschienen. Es ist verstdndlich, dal die Zeit des Wiederaufbaus der Industrie nach
der Zerstorung durch den letzten Krieg viele Fabrikanlagen aus dem Boden schie-
Ben lieB. Das Buch bemiiht sich, moglichst viele Erfahrungen aus dieser Aufbau-
zeit zu schildern, zusitzlich neue Planungserkenntnisse und -methoden zu bringen
und ein moglichst umfassendes Literaturverzeichnis zu geben.

Es mochte den leitenden Personen der Industrien zur Orientierung dienen; es
mochte sie daran erinnern, dall allzu langes Zuriickstellen einer Erweiterung oft
zur kostspieligen Improvisation, aber mit Sicherheit zu einer oberflichlichen und
schlechten Planung fithrt, abgesehen von den erheblichen Kostenerhohungen, die
laufend in einer zu engen Fabrikanlage entstehen; es mochte sie daran erinnern,
wie hoch die Lohnkosten im Verhéltnis zu den Kapitalkosten sind, und dafl man
durch Investitionen richtiger Art die Gesamtkosten erheblich senken kann, um da-
mit im In- und Ausland konkurrenzfahig zu bleiben; es mochte aber auch auf die
Heterogenitéat der Fabrikplanung aufmerksam machen und der Bildung eines guten
Planungsteams das Wort reden, mit dessen Hilfe ein nach menschlichem Ermessen
optimales Ergebnis geschaffen werden kann.

Der Autor ist zu Dank verpflichtet einer groflen Zahl von Industriebetrieben
in England und der Bundesrepublik, die ihm Fabrikplanungsaufgaben iibertrugen
und damit gleichzeitig die Moglichkeit schufen, seine Erfahrungen und diejenigen
seiner Mitarbeiter zu vertiefen und zu bereichern.

Er ist zu Dank verpflichtet einer ganzen Reihe von Mitarbeitern, die alle an
Fabrikplanungen titig waren, insbesondere Dipl.-Ing. Ilg, der die Fabrikplanungs-
gruppe an dem vom Autor geleiteten Institut fiir Produktionstechnik und Auto-
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matisierung aufgebaut hat, und Obering. Bosch, der sie mehrere Jahre geleitet hat.
Prof. Dr. med. Kirn, Dr.-Ing. Roschmann, Dr.-Ing. Dutschke und Dipl.-Ing. Kunerth
haben Abschnitte ihrer speziellen Fachgebiete beeinfluBt. Dipl.-Ing. Sauter hat,
ebenso wie frithere Mitarbeiter der Gruppe Fabrikplanung, Material zu den
Kapiteln 7 — 10 gesammelt.

Die Beriicksichtigung neuerer Erkenninisse und wissenschaftlicher Planungs-
methoden ist Dr.-Ing. Baur zu verdanken, der sich vor allem mit dem Literatur-
studium iiber Fabrikplanung und verwandte Gebiete beschaftigt hat. Er hat be-
sonders intensiv an dem Buch mitgearbeitet, so daf} es richtig erschien, ihn auch im
Titel * zu nennen.

Stuttgart, im Mai 1973 C. M. Dolezalek

* der ersten Auflage.
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Einleitung

Die meisten unserer Unternehmen sind aus kleinen oder kleinsten Anfingen
hervorgegangen und im Laufe der Jahre allmihlich zu ihrer heutigen Grofe ange-
wachsen. Das 1dft es manchem zweifelhaft erscheinen, ob eine Fabrikplanung uber-
haupt einen Sinn hat. Es ist schwer fir jemanden, der ein neues Unternehmen
anfingt, vorauszusehen, ob und in welcher Zeit sich daraus eine gréBere Fabrik-
anlage entwickeln konnte.

Wie die Erfahrung der letzten 150 Jahre jedoch gezeigt hat, erkannten die
erfolgreichen Unternehmer mit der Zeit, daB eine Neu-Uberlegung der Anord-
nung der nunmehr vorhandenen Fabrikanlage von grolem Wert sein wiirde. Hier
scheiden sich die Geister: Die weitsichtigen Unternehmer waren sich iiber das
voraussichtliche weitere Wachstum ihrer Fabrikanlagen im klaren und fiihrten eine
Planung durch, die oft viele Jahrzehnte unveréndert beibehalten werden konnte.
Andere dagegen versuchten, auf dem ihnen gehorenden Geldnde so viel Gebiude-
fliche wie moglich zu schaffen, um den Aufwand fiir die Errichtung eines Zweig-
betriebes oder gar Tochterunternehmens zu sparen. Oft hatten sie auch eine aus-
gesprochene Furcht vor leerstehenden Fabrikflichen. Manchmal entstanden trotz
solcher Einstellung weltweite Unternehmen, die ihre Lebenskraft aus der Wahl der
richtigen Produkte, aus der hervorragenden Qualitat ihrer Produkte und aus vielen
anderen Elementen des industriellen Lebens schopften. Andere blieben im zu
engen Anzug des kleinen Betriebes stecken und beschieden sich mit einem Umfang
der Aufgabe, den sie damit erfiillen konnten.

Auch tiber die Fabrikanlage selbst haben sich die Anschauungen in den letzten
50 Jahren grundlegend gewandelt. Der alte englische Grundsatz: ,,Where there is
muck there is money“ (Wo Dreck ist, ist auch Geld), der in der Zeit des Man-
chestertums entstand, hat heute keine Giiltigkeit mehr. Sowohl die Versorgung
der Fabrikanlagen mit elektrischer Energie, die das eigene Kesselhaus meist iiber-
flissig macht, wie auch die Erfiillung berechtigter Forderungen der Angestellten
und Arbeiter nach menschengerechten Arbeitspldtzen fiithrten zur Erstellung von
Fabrikanlagen, die oft wie Schmuckkéstchen anmuten. Beides ging Hand in Hand
mit der erheblichen Erh6hung der Produktivitdt der Arbeit durch den technischen
Fortschritt, der Verkiirzung der Arbeitszeit und einer starken Steigerung des Stun-
denlohns.



2 Einleitung

Oft werden die Beschliisse fiir Werkserweiterungen so spit gefalit, dal neue
Fabrikbauten in Eile ohne ausreichende betriebliche Planung errichtet werden.
Bisweilen besteht auch Unklarheit tiber die technisch-wirtschaftlichen Folgen un-
geniigender Finanzierung, so dafl aus Griinden der Kapitaleinsparung Lésungen
verwirklicht werden, die eine dauernde Belastung des Betriebes durch héhere lau-
fende Kosten bedeuten. Darum sollen in diesem Buch die bestehenden Wechsel-
beziehungen aufgezeigt und Wege angegeben werden, wie man bei neu zu erstel-
lenden Fabrikanlagen planen sollte, damit die Dauerbelastung des Unternehmens
durch Kapital- und sonstige laufende Kosten ein Minimum wird.

Besonderes Gewicht erhilt diese Aufgabe durch die lange Lebensdauer der
Fabrikgebdude und heute besonders durch die hohen Baukosten. Planungsfehler
machen sich meist erst bemerkbar, wenn bestehende Werkanlagen erweitert werden
sollen. Rechtzeitige Riicksichtnahme auf spatere Erweiterungen verteuert zwar oft
den ersten Bauabschnitt, macht sich aber bei Ausweitungen vielfach bezahlt. Da-
gegen konnen notwendige Erweiterungen schlecht geplanter Anlagen so hohe Kosten
verursachen, daf} man auf die Erweiterungen besser verzichtet und statt dessen ein
vollig neues Werk errichtet. Ist damit — etwa wegen der Unmoglichkeit der Grund-
stiicksbeschaffung am gegebenen Standort — eine Verlegung der ganzen Werk-
anlage notwendig, so sind erhebliche Kosten zu erwarten, die meist weit iiber das
hinausgehen, was bei vorausschauender Planungs- und Grundstiickspolitik erforder-
lich gewesen wére.

Bei jedem Fabrikneubau diirfen natiirlich nicht nur die baulichen Maflnahmen
bedacht und geplant werden. Den Autoren sind zahlreiche Félle bekannt, in denen
der Unternehmer oder der erste Direktor eines Unternehmens kurzerhand den
Architekten bestellte und mit diesem zusammen die Erweiterung iiberlegte und in
Auftrag gab, nachdem er von der Notwendigkeit der Ausweitung seiner Fabrik-
anlage durch viele Klagen, Lieferschwierigkeiten, Uberhéhung der Produktions-
kosten usw. schlieflich iiberzeugt wurde. Meist ist das Resultat dann aufwendig
und fiir die Fabrikationsleitung unbefriedigend.

Bei einer genauen Uberpriifung des Ist-Zustandes einer Fabrik kann auch die
Erkenntnis entstehen, daf} gar keine neue Fabrik notwendig ist, sondern dafl man
die erforderlichen Mehrleistungen aus den gegebenen Gebduden durch eine griind-
liche Umorganisation des Fertigungsablaufs erzielen kann. Auch Eingriffe in das
Produktionsprogramm, wie z.B. das Herausschneiden unrentabler Typen (z.B.
durch Zusammenarbeit mit einem Konkurrenten) konnen die Aufwendungen fiir
eine geplante Erweiterung stark beeinflussen. Daher sollte, lange bevor der Archi-
tekt herangezogen wird, eine Uberpriifung des Ist-Zustandes erfolgen.

Die bautechnische und architektonische Gestaltung der Fabrikanlage wird in
diesem Buche nicht behandelt. Sie soll dem Architekten iiberlassen bleiben. Dieses
Buch will Uberlegungen iiber Fragen anstellen, die die Funktionen einer Fabrik-
anlage betreffen. Der Architekt sollte bei seiner Arbeit die Ergebnisse der Pla-
nungsiiberlegungen voll beriicksichtigen. Die finanziellen Fragen wie Geldbeschaf-
fung, Anleihen u. &. sind in diesem Buch nicht behandelt, da es hierfiir geniigend
Literatur gibt. Dieses Buch will alle diejenigen Probleme der fertigungstechnischen
Produktion aufzeigen, die einen direkten Einflufl auf die Fabrikanlage und ihre
funktionelle Gestaltung haben, einschlieBlich der Standortwahl. Der Materialfluf3,
dessen optimale Losung in der Fertigungstechnik besonders schwierig ist, nimmt
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einen breiten Raum ein. Die Absatzplanung muf} nicht nur die Mengen, sondern
auch die Typen der herzustellenden Erzeugnisse umfassen und bedarf einer sorg-
filtigen Marktforschung. Die anzuwendende Produktionstechnik muf} ebenfalls
,,vorausschauend“ iiberlegt werden, weil die schon bestehende Technik eventuell
durch ganz andere Methoden ersetzt werden muf, die andere spezifische Flichen
und andere Baukorper erfordern. Die Standortwahl fiir die Werkanlage erfordert
bisweilen eine Abschiitzung politischer Entwicklungen und ist in der Bundesrepu-
blik Deutschland durch die Verfiigbarkeit an Arbeitskriften, durch Bauauflagen
wie auch durch den Mangel an grioBeren zusammenhéngenden Grundstiicksflachen
in der Nihe von Wohngebieten stark eingeengt. Auch die Méglichkeiten zur Dek-
kung des Finanzbedarfs sind nicht sicher vorauszubestimmen, da Anderungen der
Zinssitze und Liquiditatsfragen die Kapitalkosten stark beeinflussen kénnen.

Jede Planung kann nur einen Kompromif} ergeben. Stellt man aber ein Modell
fiir die gedachte Entwicklung auf, so geben die heutigen Methoden der elektroni-
schen Rechentechnik die Moglichkeit, eine ganze Reihe von verdnderlichen Unbe-
kannten in diesem Modell zu variieren und so die Grenzfille zu bestimmen, die
bei der einen oder anderen Zukunftsentwicklung auftreten konnen. Diese Moglich-
keit ist ein besonderer Anreiz zu sorgféltigem Planen.

Die Produktionsgebiete ,,Energietechnik® und ,, Verfahrenstechnik* erfordern
Gebaude, die vollstindig durch die Produktionsanlagen bestimmt und nicht fiir
andere Zwecke verwendbar sind. Das gleiche gilt fiir manche fertigungstechnische
Produktionsstétten, in denen schwere Maschinen in ganz bestimmter Reihenfolge
aufgestellt werden miissen, wie beispielsweise in Walzwerken. Hier ist der Planer
der Fertigungsanlage allein entscheidend iiber das Gehéuse, das iiber seine Fer-
tigungsanlagen gesetzt werden muf}. Diese Gebiete umfassen aber zahlenmiafBig nur
einen ganz kleinen Prozentsatz der gesamten Fabrikanlagen und sollen in diesem
Buch nicht behandelt werden.

Um den Umfang des Buches in Grenzen zu halten, war es nétig, sich auf die
Behandlung der grundlegenden Probleme zu konzentrieren und auf manches den
Betriebsplaner interessierende Detail zu verzichten. Durch Literaturhinweise wird
dem Leser jedoch Gelegenheit geboten, sich in die nicht oder nur kurz behandelten
Fragen einzuarbeiten.

Das Buch ist als Hilfe gedacht fir alle freien oder betriebsgebundenen Mit-
arbeiter, die in die Planung eingeschaltet sind, seien sie Kaufleute, Unternehmer,
Betriebsingenieure oder ausgesprochene Planungsingenieure, Heizungsspezialisten
usw., deren Hauptaufgabe es ist, fiir eine neue Fabrikanlage die Planung so vor-
zubereiten, dall der Architekt ziigig seine baulichen Aufgaben erfiillen kann, ohne
daB bestiindige Riickfragen und hiufige Anderungen Zeitverzogerungen und Kosten-
erh6hungen verursachen.



1. Grundsitzliche Uberlegungen und Entscheidungen
vor Beginn einer Planung

1.1 Allgemeine Bemerkungen

Unter Planung soll die Erarbeitung von Vorstellungen und Daten verstanden
werden, die auf bestehenden Tatsachen und gewiinschten kiinftigen Entwicklungen
beruhen. Sie kann in ihren Ergebnissen nie absolut korrekt sein, da es unmoglich
ist, die auf die gewlinschte Entwicklung einwirkenden Einfliisse sicher vorauszu-
sagen. Planung mul} so aufgebaut sein, dal man jederzeit ihre Grundlagen er-
kennen kann. Sie muf} in bestimmten Abstdnden iiberpriift werden, inshesondere
dann, wenn nach Ablauf lidngerer Zeitrdume weitere Teile der Planung in die
Wirklichkeit umgesetzt werden sollen.

Fabrikplanung erfordert die Beriicksichtigung vieler verschiedenartiger Fakto-
ren, die sich gegenseitig beeinflussen. Diese Arbeit kann nicht von voll belasteten
Betriebsangehorigen nebenher geleistet werden. Will man eine iiberschlagige Pla-
nung grofleren Stils durchfithren, so ist es auf alle Fille empfehlenswert, einige
Mitarbeiter aus dem Betrieb, die mit den praktischen Problemen vertraut sind, von
ihrer Routinearbeit zu befreien und zu einem vorldufigen Planungsteam zusammen-
zustellen. Es ist aulerdem dringend zu empfehlen, da3 von Anfang an ein betriebs-
fremder Planer, der Erfahrungen auf dem Gebiet der Betriebsplanung hat, zu-
gezogen wird und moglicherweise sogar die Fithrung bei den Planungsbesprechun-
gen ibernimmt. Nur auf diesem Wege wird es moglich sein, die Weichen fiir die
Planungsarbeit richtig zu stellen und Fehlplanungen zu vermeiden.

Weiter ist es erforderlich festzustellen, zu welchem Zeitpunkt das Ergebnis der
Planung zur Verfiigung stehen sollte. Gerade iiber diese Frage mufl unbedingt
Klarheit geschaffen werden, weil von der terminlichen Festlegung die GroBe des
Planungsteams entscheidend beeinflult wird.

1.2 Wodurch wird eine Anderung des Bestehenden angeregt ?

Wenn in einem Fabrikunternehmen die Frage der Belastung von Maschinen
und Menschen nicht stdndig unter Beobachtung gehalten wird, so ist oft der erste
Anstofl zum Bau einer Fabrikerweiterung die Verstopfung der Fabrikanlage, die



