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1. Anwendung der Grundsiitze des farbigen Systems im Industriebau,
neuere Erfahrungen

Mechanisierung. teilweise oder volle Automatisierung. produktionstech-
nische Vervollkommnung stellen lebenswichtige Bestrebungen der Industrie
in der ganzen Welt dar. Es gentigt jedoch nicht. diese produktionsseitig zu
tordern: es besteht die grundlegende Notwendigkeit. die andere Sicht der
Produktionskrifte, im Verhiltnis des Menschen zum Arbeitsmittel die An-
spriiche von menschlicher Seite. die Voraussetzungen zu erforschen und zu ent-
wickeln. In der Geschichte der Industrie konnten parallel zu den Entwicklungs-
abschnitten der Menschheit jeweils nur verschiedene Arbeitsumgebungen und
gebaute Ridume den neueren Anspriichen der Entwicklung geniigen. Es ist
kein bloBler Zufall, daf sich in den vergangenen Jahrzehnten in der ganzen
Welt, sowohl in sozialistischer als auch in kapitalistischer Umwelt, Institute,
Forschergruppen in zunehmender Zahl mit Ergonomie befassen. Durch die
Ergonomie, diese die physiologischen, biologischen, psychologischen. soziolo-
gischen u. a. Erkenntnisse itber den arbeitenden Menschen erforschende und
systematisierende Wissenschaft, wird dem Entwerfen, der Organisation von
zeitgeméBen Arbeitsmitteln, Arbeitsplitzen. Arbeitsriumen zusammenfassend
Richtung gegeben. Eine rasche Produktionsentwicklung ist lediglich durch
eine Gesamtheit der ergonomisch richtig geplanten Maschinen und Arbeitsum-
weltverhiltnisse moglich.

Die Arbeit ist eine bewullte Titigkeit. die auf ein im voraus bestimmtes
Ziel abgerichtet ist. Jede Aktion im Interesse dieses Zieles realisiert sich durch
stindige, vergleichende Urteilshildung. die u. a. durch die Arbeitsbedingungen.
die im Laufe des Arbeitsvorgangs durch ihre objektiven und subjektiven
Faktoren das Arbeitsergebnis wirksam beeinflussen, bestimmt wird. Man
unterscheidet:

a) persénliche Arbeitsbedingungen, die aus der physischen und psychischen
Personlichkeit des Menschen hervorgehen:

b) prozessabhingige Arbeitsbedingungen. simtliche psychologische Bedin-
gungen der menschlichen T#tigkeit (wie z. B. Ermiidung, Zufriedenheit, Mono-
tonie der Arbeit usw.):
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c) arbeitsstellenbedingte Arbeitsbedingungen u. zw. — allgemeine Arbeits-
bedingungen (z.B. Beleuchtung. Farbe. Lirm, Geruch, Raumklima, Zeit).
— fiir die Arbeitsstelle kennzeichnende Arbeitshedingungen (z.B.
Technologien),
— fiir die Tatigkeit kennzeichnende Arbeitshedingungen.

Unserem Thema gemifl wird die Aufmerksamkeit vor allem auf die
allgemeinen Arbeitsbedingungen gelenkt. Durch diese wird einerseits die mensch-
liche Leistungsfihigkeit unmittelbar physiologisch beeinflullt, anderseits wir-
ken sie durch Riickstrahlung dieses Einflusses. Durch die Farbe wird z.B.
ither einer gewissen Intensitdt das Verhalten, die Art der Reaktion, damit die
Leistungsfiahigkeit des Menschen verdndert; auflerdem wird jedoch die Farbe
vom Menschen gewertet, d.h. sie ruft eine emotionale Reaktion hervor. die
psychologisch durchlebt wird (Ermiidung. Befriedigung). Der Mensch als be-
wulltes Wesen erlebt seine Umgebung. indem er sie widerspiegelt. Das Erlebnis
dieser Bedingungen ist nicht immer bewufit. es bleibt oft im »UnterbewuBt-
sein«,

Diese Ausfithrungen sollten unterstreichen, dafl dem Industriebau wirk-
same Mittel fiir die Arbeitsumweltgestaltung zur Verfiigung stehen. Diese
Aufgabe ist eigentlich nicht neu. die »Raumgestaltunge stellte ja immer eine
der wichtigsten Aufgaben des Architekten dar. Es steht jedoch fest. daB diese
Zielsetzung, die Schaffung einer optimalen Arbeitsumwelt an den Produktions-
stdtten der Industrie oft vernachlissigt oder aus rationalen. technologischen
u. a. Griinden in den Hintergrund gedriingt wurde.

Bei der Ertwurfstitigkeit werden oft einzelne Teile vom Fachingenieur
allein entworfen (Klimatechnik, Beleuchtung, Farbgebung. Schallddmmung
usw.). Ist der Fachmann auf sich selbst angewiesen. wird er, an die hesten
technischen Enfahrungen angeleht, das wirtschaftlichste Projekt ausarbeiten.
und dennoch kann das Endergebnis. der Industriebau in seiner Gesamtheit
u. U. zu unwirtschaftlichen nnd in der Raumgestaltung nicht rationellen
Lésungen fiithren.

Beim Entwerfen von Industriebauten sollen immer mehr auch gestalteri-
sche und ergonomische Fragen betrachtet werden, um die Entwicklungsten-
denzen des vorgesehenen Betriebs und der Technologie sowie die vielseitigen
Ausnutzungsmoglichkeiten eines Mehrzweckbaues zu befriedigen.

Durch Mechanisierung und Automatisierung. durch die rasche Ent-
wicklung der Produktionstechnik und durch die Ergonomie (die Fiirsorge fiir
den Menschen) werden also an das Raummiliew immer héhere Anforderungen
gestellt. U. a. werden im Betrieb eine giinstige Temperatur. gleichm#Bige Luft-
feuchtigkeit, Entstaubung. Larmddmmung und nicht zu allerletzt eine rich-
tige Beleuchtung mit geeigneter Leuchtdichte, die Farbgestaltung mit inbe-
griffen, gefordert.
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In den Industriebetrieben riickt die Licht- und Farbenplanung mmer
mehr in den Vordergrund. iiber Inhalt und Qualitédt herrschen jedoch ver-
schiedene Meinungen. Vor einigen Jahren wurde von den Bauherren der Farbe
als Faktor der Arbeitshedingungen selten eine besondere Bedeutung beigemes-
sen. Im Industriebau war die Raumkonzeption lange Zeit lediglich auf den
stérungsfreien Verlauf des technologischen Vorgangs abgerichtet. Dabei wird
durch Technik, Maschinen, Verkehr. Konzentration der Aufmerksamkeit, durch
physische und geistige Beanspruchung des Werktiitigen an der Arbeitsstiitte,
wo er einen bedeutenden Teil seines Lebens verbringt, eine spezielle Arbeits-
platzatmosphére geschaffen. Die Umgebung wird vom Menschen durch die
Sinnesorgane, vor allem durch das Sehorgan. erkannt. 809, aller Sinnesein-
driicke fallen auf die Augen. folglich wird der Mensch durch nichts stirker
als durch das Licht und dessen wichtigsten Eigenschaften, die Farbe beein-
flufit. Die Farbdynamik. d. h. die Wissenschaft der farbigen Raumgestaltung,
erhilt erst in unseren Tagen den ihrer Bedeutung gebiihrenden Platz im Indu-
striebau.

Die Anwendung der Farbdynamik im Industriebau wird auch als sfarbiges
System« bezeichnet. Unter farbigem Svstem versteht man also, dal Werkhallen,
Werkstétten. Biiros, Sezialbauten des Betriebs. Einrichtungsgegenstinde,
Maschinen, Fordermittel. Winde, Fufbéden und Decken. ja sogar die Arbeits-
kleidung eine Farbgebung im Einklang mit dem Raummilieu (mit der Arbeits-
umwelt) erhalten. Zum farbigen System gehéren auch die sog. »Sicherheits-
farben«, deren direkter Zweck der Arbeitschutz (die Unfallverhiitung), die
Warnung ist: hierher gehoren die Signalfarben der rotierenden Teile, der
Kranhaken, der Orientierungs- und Verbotsschilder, verschiedener Rohrleitun-
gen usw.

Im Sinne der arbeitspsychologischen Untersuchungen hilden die Fragen
der farblichen Gestaltung mit denen der Beleuchtung ein unzertrennliches
Ganzes. Im Industriebau hat die Farbe folgende Funktionen:

a) unmittelbare Hilfe bei der Arbeit durch wahrnehmungspsychologische
Wirkung (z. B. Farbenkontrast);

b) eine Verfiigungs- und Signalfunktion durch die Auslésung von Bedin-
gungsreflexen (z. B. Sicherheitsfarben);

¢) eindrucks- und stimmungsbeeinflussende Funktion durch von histo-
rischen Beziehungen abhingige, dsthetische Wirkung aufgrund von unbeding-
ten psychophysiologischen und bedingten Reflexen (z. B. Farbenpriferenz).

Der bewuflte Einsatz dieser Funktionen wird unter dem Begriff der-
» Farbdynamik« zusammengefafit,

Ein richtig gewidhltes Farbensystem im Industriebetrieb iibt auf die
Arbeitenden eine giinstige Wirkung aus:

a) die Ermiidung zufolge der Beanspruchung der Augen wird vermin-
dert;
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b) Betriebsunfille werden weitgehend vermieden;
¢) es wird eine genauere Arbeit erméglicht;
d) Verspdtungen und Wegbleiben von der Arbeit werden herabgesectzt:
e) der Sinn fiir Ordnung und Reinlichkeit wird begiinstigt:

f) Arbeitslust und Produktion werden erhéht.

Fiir eine wissenschaftliche Erfassung der Beleuchtung und Farbgebuag
liefern die Gesetzmifligkeiten und Eigenschaften des duges den Ausgangs-
punkt. Bekanntlich ist die Farbe — mit den Komponenten Farbton, Hellig-
keit. Séattigung und Oberflichenstruktur — verschiedenartig wirksam. d. h.
die einzelnen Farbkomponenten wirken in unterschiedlicher Weise. Bei der
Analyse der spezifischen Wirkungen ld6t sich beobachten, dafl

die Wirkung der Leuchtdichte vielmehr physiologisch als psychologisch;

die Wirkung der Helligkeit eher physiologisch als psychologisch;

die des Farbtones sowohl psychologisch als auch physiologisch;

die der Sidttigung mehr psvchologisch als physiologisch:

die Wirkung von Struktur und Farbenésthetik lediglich psychologischer
Natur sind.

Aus dieser Gruppenbildung ergibt sich eine Reihenfolge fiir das Farb-
gebungsverfahren:

von der physiologischen Ordnung zur psychologischen. von der Sinnes-
wahrnehmung zur Empfindung.

Der Wirkungsbereich der Farben dehnt sich — unter Beriicksichtigung
der Augen und der Kérperhaltung — iiber folgende Abstufungen aus:

auf den Arbeitsplatz,

auf die Wandflichen.

auf den Fullboden.

auf die Decke.

Daraus folgt. daBl die Ausgestaltung des farbigen Systems fiir einen
Industrieraum jederzeit vom Arbeitsplatz ausgehen soll. Hier mufl der Mensch
seine Aufgabe ausfithren, hierher mufi er seinen Blick wenden und ihn ldngere
Zeit hier behalten. Es ist cine intensive Berticksichtigung simtlicher Zusam-
menhiénge der Farbenlehre. der physikalischen und psychischen Beziehungen
im Sehfeld erforderlich. Fiir die Farhgebung sind die Sichtbereiche des Auges
mafigebend. die durch den Sichtwinkel bestimmt und auf die Bereiche der
direkten (scharfen) Sinnesempfindung — inneren Flichenempfindung — und
der Umgehungsflichenempfindung unterteilt werden. Die einzelnen Bereiche
miissen zueinander in einem bestimmten Helligkeitsverhiltnis stehen, denn
nur so ldfit sich die Ermiidung der Augen innerhalb ertrédglicher Grenzen hal-
ten. Bei der Helligkeitsempfindung ist nicht von der Belichtungsintensitit,
sondern von der physiologischen Helligkeit. von der sog. »Leuchtdichtes aus-
zugehen. Die Helligkeitsempfindung beruht ndmlich auf der Unterscheidung
der Leuchtdichte, auf dem sog. Lichtkontrast. Nach Ansicht der Physiologen
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sind z. B. im inneren Sehfeld Helligkeitsabweichungen von héchstens 1:3
zuldssig.

Neben der Abstimmung der Leuchtdichteverhéltnisse aufeinander miis-
sen Im weiteren die verschiedensten arbeitshygienischen Forderungen bertick-
sichtigt werden: die Wahl der Beleuchtungsart, der geeignetesten Lampen und
Leuchtkorper, dic Bestimmung der Beleuchtungsstirke je nach Arbeitskate-
gorie, die Helligkeit des Werkstiicks, der Kontrast mit diesem. die Arbeits-
dauer. Lebensalter. Geschlecht, u. U, Sichtweite. Sehstérke, Kérperhaltung
des Arbeitenden usw. Es sollen auch die Forderungen hinsichtlich der Gleich-
miBigkeit des Lichtes, der Schattenbildung bzw. der Schattenfreiheit, der
Blendungsfreiheit sowie der Einflufl der Sympathie fiir das Licht beriick-
sichtigt werden.

Der nichste Schritt ist die Bestimmung des Farbions fiir die einzelnen
Bereiche des Arbeitsplatzes. Eine gemeinsame Wahl von Farbton und Farb-
sittigung. der sog. »Farhcharakter«. liefert den farblichen Gesamteindruck.
Den Ausgangspunkt zur Bestimmung des Farbtons — bzw. des Farbcharak-
ters — bildet jeweils die Farbe des Werkstoffs des zu bearbeitenden Werk-
stiickes. Das innere Sehfeld soll nur eine einzige Farhe aufweisen. die die eigene
Farbe des Werkstoffes (des Werkstiicks) ergénzt oder mit dieser kontrastiert.
Bei der Wahl von Kontrastfarben kénnen statt Komplementirfarben psycho-
logische Einfliisse berticksichtigt werden. Ist die Farbe des Werkstiicks unbunt,
lassen sich sdmtliche psychologisch wirksamen Farbtone verwenden. Der
Zweek besteht nicht in einer theatralischen Beleuchtung des Werkstiicks.
sondern in seiner Hervorhebung und der Vermeidung von groben Gegen-
sdtzen. Bel stark geséttigten Eigenfarben ist es iiblich. fiir den Hintergrund
weniger satte Nachahmungs-Farbténe zu wihlen.

Bei der Wahl der Farben fiir den Umgebungsbereich des Arbeitsplatzes
konnen schon die notwendigen Komplementirfarben in Frage kommen, die
durch ihre stimulierende oder reduzierende Wirkung geeignet sind, die Bela-
stungen zu vermindern bzw. die Beanspruchung zu erhéhen.

Auf die angedeutete Zusammenstellung des »farbigen Systems« folgt in
der Regel die therpriifung der vorgesehenen Farben aus #dsthetischer Sicht.
Leider beginnt man oft mit dieser die Losung der Farbgebungsaufgaben:
dabei diirften bei der Zusammenstellung eines farbigen Systems die physiclogi-
schen und psychologischen Forderungen keinesfalls auler acht gelassen werden.

2. Dije Farben und ihre Wirkung in den Innenriumen von Industriehauten;

Farben fiir Bauteile, Einrichtungsgegenstinde, Produktionsmittel, Maschinen

Beim Farbeneinsatz mufl zwar der individuelle Geschmack nicht aus-
geschaltet werden. doch ist zu beriicksichtigen. daB die farbliche Gestaltung
von Arbeitsplitzen der Industrie nicht die Personlichkeit zum Ausdruck brin-
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gen soll (im Gegensatz zu den Wohnungen) und auf die fiir die Werktédtigen
beruhigenden, allgemeingiiltigen Grundséatze der Farbdynamik aufzubauen ist.
Es sind jeweils die Gesichtspunkte von vorrangiger Wichtigkeit aunszuwihlen.
wihrend die nebensdchlichen vernachlidssigt werden kénnen.

Farbenisthetik und Farbenpsychologie sind eindeutig voneinander zu
unterscheiden. Asthetische Farbwirkungen lassen sich mit unterschiedlichen
Farbsvstemen in mannigfaltiger Weise ausdriicken und damit 146t sich ein
»subjektiver Objektivismuse« erreichen. Die psychischen Farbwirkungen sind
cher individuell und kénnen durch Gruppenpsychologie vorteilhaft ausgewertet
werden.

Vor allem 4Bt sich im Verhilinis des Menschen zu den Farben eine
Rangordnung von den am meisten sympathischen gegen die unsympathischen
Farben bilden. Mit einer derartigen Bestimmung der Wahl beschiftigt sich
die Farbenpriferens. Es ist nachgewiesen, daBl die Menschen auf Farben stark
reagiercn und gerne hereit sind. sich iiber ihre Farbenvorliebe zu #uflern, selbst
wenn sie sich sonst gegen verschiedene Teste ablehnend verhalten.

In der BDR wurde bei der Befragung von iber 5000 Personen (Manner
und Frauen zwischen 16 und 70 Jahren) nach den Liischerschen 8 Farbentafeln
die folgende Reihenfolge der Farbenvorliehe ermittelt: Blau, Rot. Griin, Violett,
Gelb, Grau, Schwarz. Braun.

Mit Farbenpriferenzuntersuchungen beschéftigt man sich auch in
Ungarn. an der Technischen Universitdt Budapest (Dr. Nemesics) sehr einge-
hend: es wurde das Verhiltnis zu den Farbwerten von 50 000 Personen er-
forscht. Obwoh!l zu den Untersuchungen nicht ausschlieBlich Mitarbeiter von
Industriebetrieben herangezogen wurden, lassen sich die Ergebaisse zum Teil
fir die Ermittlung der Farbenvorlicheverhéltnisse auch dieser Gesellschafts-
schicht verwenden.

Das Lebensalter der interessierten Industriearbeiter fillt vorwiegend auf
die Altersgruppen von 20 —30 bzw. 31—50 Jahren.

Méanner und Frauen zwischen 20 und 30 Jahren haben eine ausgesprochene
Vorliebe fiir Blau (siehe z. B. Abb. 12 im Beitrag »Koloroid« von A. Nemesics
in diesem Heft der Zeitschrift). Griin steht bei Mannern hinter Blau an der
zweiten Stelle, wihrend es fir Frauen hinter Blau, Orange und Gelb die vierte
Stelle einnimmt. Die Vorliebe fiir Rot steht bei Mannern an vierter, bei Frauen
an fiinfter Stelle. An die letzte Stelle kommen fiir Manner Gelb. fiir Frauen
Violett,

Im Alter von 31—>50 Jahren ist in der Farbenvorliehe sowohl der Manner
als auch der Frauen eine starke Veridnderung zu beobachten. Die Bevorzugung
der blauen Farbe hort auf und ihr Platz wird bei Mannern durch Orange.
das wenig vor Rot steht. bei Frauen durch Rot eingenommen. Die Farbenpra-
ferenzkurve nimmt bei beiden Geschlechtern einen fast horizontalen Verlauf,
ein Umstand, der darauf deutet, daf3 das Interesse an den Farben abgenommen
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hat. Violett steht jedoch fiir beide Geschlechter entschieden an letzter Stelle.
Es kann festgestellt werden. daff der Mensch in jedem Alter am stérksten auf
zwei Farben reagiert; diese sind Rot und Blau.

Bei der Planung eines Industrieinterieurs miiflte selbstverstidndlich die
Untersuchung iiber die Farbenvorliehe tiefer und in griBerer Breite weiter-
gefithrt werden. Es sollte die Farbenpriferenz der ménnlichen und weiblichen
Mitarbeiter je Indusiriezweig untersucht werden, wobei neben dem Lebensalter
auch nach der Arbeitsart (schwere. mittelschwere, leichte Arbeit) ein Unter-
schied zu machen wire. Wir wissen. dafl es aus Griinden der Betriebsorgani-
sation schwer zu bestimmen ist, Mitarbeiter welchen Alters, Geschlechts und
mit welchem Interessenkreis jeweils in einer Werksabteilung beschéftigt sind
(und besonders in der Zukunft beschéftigt werden sollen); dennoch kdénnen
fiir je einen kennzeichnenden Industriezweig (z. B. fiir die Textilindustrie)
das voraussichtliche Lebensalter. das Geschlecht bzw. die Farbenpréferenz
des Grofiteils der Mitarbeiter ermittelt werden. Bei dem farbdvnamischen Ent-
werfen von Innenrdumen fiir die Industrie muf} dies eine grundlegende Aus-
gangsangabe sein.

Es ist bekannt, dafl Farben auf das Nervensystem verstimmend, anre-
gend, erheiternd usw. wirken, also je nach der Wellenldnge der Farbe verdnder-
liche, sich dynamisch vermindernde oder steigernde. psychische Erregung
herbeifithren. Aus dem Vorangehenden folgt, dall es sich nicht blofl um eine
psychische, sondern um eine psycho-physikalische Erscheinung handelt. Unter
der Wirkung der roten Farbe beschleunigen sich z. B. Kreislauf und Atmung
des Menschen.

Man unterteilt die Farben nach ibrer psvechologischen Wirkung in vier
Gruppen:

1. kalte bzw. warme Farben (Warmewirkung);

2. erregende bzw. beruhigende Farben (Gemiitswirkung);
3. leichte bzw. schwere Farben (Gewichtswirkung):

4. annihernde bzw. entfernende Farben (Raumwirkung).

Als warm werden die Farben im Farbenkreis von Gelb iiber Orange bis
Rot bezeichnet. Sie haben die Wirkung, in ihrer Umgebung eine um 2 bhis 3°
hohere Temperatur empfinden zu lassen. Sie miissen also vor allem in kalten
Réumen zur Anwendung kommen. Auflerdem sind warme Farben bei Mit-
arbeiterinnen vor allem im Alter von 30 bis 50 Jahren sehr beliebt. Warme
Farben enthalten immer Rot., wenn auch in geringer Menge. z. B. in den
verschiedenen Orangetdénen (sattes Gelb ist keine warme Farbe, da es kein
Rot enthilt). Gelb wird dort zweckmi#Big verwendet. wo die Tageslichtbeleuch-
tung schwach ist (fensterlose Betriebe), bzw. es an Sonnenbestrahlung mangelt.
Als sonnige Farbe erzeugt Gelb im allgemeinen Wohlbefinden. doch an zu
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ausgedehnten. ununterbrochenen Flidchen angewandt fithrt es zur Farber-
miidung. In nach Norden liegenden Rdumen ldfit es sich giinstig verwenden.
Kalte Farben werden in Rdumen mit héheren Betriehstemperaturen angeord-
net. Arbeiter haben hesonders fiir deren blauliche Farbténe Vorliebe. Die
Farben besitzen also eine Wirmewirkung. Indifferente Farben sind hingegen
ein neutrales Griin und Purpurrot.

Erregende Farben sind die Farbtone von Gelb. Orange und Rot. Durch
ihre anregende Wirkung wird die Arbeitslust gesteigert und die lebhaften
Téne machen auf Unfallgefahr aufmerksam. Kalte Farbténe wirken hingegen
beruhigend. Bei einer mounotonen Arbeit ist auch die Verwendung von erregen-
den Farben angebracht: sie sind jedoch mit entsprechender Umsicht. an nicht
allzu grofien Flichen anzuwenden, um die Werktiitigen nicht zu irritieren.
Farben wirken also auf den menschlichen Gemiitszustand.

Es ist eine alte Erfahrung, dafl von zwei Gegenstdnden nebeneinander,
mit den gleichen Abmessungen, der dunkle Gegenstand schwerer erscheint als
der hellere. Dunkle Farbténe wirken schwer., wihrend die hellen. mit Weil3
versetzten Farben einen leichteren Eindruck machen. Im Farbenkreis ist
Violett die am schwersten, Zitronengelb die am leichtesten wirkende Farbe.
Durch Beimischung von Schwarz lassen sich »schwerere« Farben erzielen. Wer-
den Stahlbehilter, Warmywasserbereiter und andere massive Gegenstidnde hell
(z. B. ockergelb oder aluminiumgrau) angestrichen. ist ihre Gewichtigkeit.
ihre Masse weniger wahrzunchmen. sie schmiegen sich besser in die Umgebung
ein. Farben haben also eine Gewichtswirkung.

Es wurde auch beobachtet, dall mit dunklen. warmen Farben angestri-
thene Gegenstdnde und Flichen ndher zu liegen scheinen als helle. Enge
Arbeitsrdume wirken bei hellem Anstrich und starker Beleuchtung gerdumiger.
Durch hellblawe oder hellgriine Farbgebung kénnen Rédume mit niedriger
Decke hoher. luftiger gestaltet werden. In den Luftraum von Arbeitssélen
auskragende Konstruktionsteile werden leichter, weniger driickend erscheinen,
wenn sie in leichten, hellen Farbtonen angestrichen sind, die sich auch an die
Decken- und Wandflichen der Umgehung anpassen. In dhnlicher Weise las

en
sich ungiinstig angeordnete Rohrleitungen verbergen. Farbténe besitzen
also auch eine bedeutende Raumicirkung.

Es hesteht eine Beziehung zwischen Werkstoff. technischer Ausfithrung
und der Farbe. Starke Farben erhalten in Stoffen mit glatter, glinzender
Oberfliche (Emaille, Glasschmelz, Klinker, Kunststotfe usw.) einen besonderen
Glanz, wihrend matte. grobkornige oder geaderte Fliachen (Putz, Beton,
Stein) mit tiefen, durch Grau gedampften Farbtonen harmonisieren. Mit in
einer Richtung geaderter Oberfliche wirkt die rote Farbe unangenehm. Der
fette Glanz des Olanstrichs ist in Bronzetdnen ganz besonders abstoflend.

In Ungarn werden Industriebetriebe noch selten farbdynamisch ent-
worfen (es kommt héchstens bei fensterlosen, dunklen Betrieben vor). Der
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Grofiteil der Werkhallen ist von innen weill oder grau gekalkt, hat u. U. eine
Sichthetonoberfliche., Diese Flichen sind nur in neuem Zustand weif}, hald
werden sie staubgrau. Auch eine weile Umgebung wirkt ermiidend; sie ver-
ursacht allzu starke Kontraste: eine graue Umgebung wirkt jedoch deprimie-
rend, traurig, schmutzig, soll also vermieden werden.

Bei der Farhenwahl fiir Industrieinterieure sind also u. a. zu heriick-
sichtigen: die Art der Tétigkeit, die Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsver-
hiltnisse, Geriiche und der Lirm. ferner die zu behandelnden Werkstoffe,
die Farbe des Endprodukts. die Verteilung der Mitarbeiter nach Alter und
Geschlecht, die Orientierung der verglasten Flichen. Form und Abmessungen
des Raumes. die Farbe des kiinstlichen Lichtes, die Beleuchtungsintensitét
usw. Auf dieser Grundlage ist die allgemeine Farbentemperatur, d. h. der Um-
stand zu bestimmen, ob kalte oder warme Farben vorherrschen sollen. Unter
Anwendung der GesetzmiBigkeiten der allgemeinen Farbenlehre lassen sich
die Richtlinien der Gestaltung von farbigen Innenrdumen im folgenden kurz
zusammenfassen:

a) bei farbigen Flidchen ist zwischen Farbton. Helligkeit und Intensitét
ein Unterschied zu machen. Bei der Wahl 148t man sich von funktionellen
Forderungen (Technologie usw.) leiten. Die Farbeigenschaften (Farbwert,
Intensitdt usw.) werden in verschiedenen Farbsystemen. Behelfen kategori-
siert.

b) Die Verwendung der Farbkontraste stellt eine wichtige Forderung
der Farbgebung dar, u. zw. ebenfalls wegen funktioneller Forderungen. Am
wichtigsten sind die Farbwertdifferenzen. Bei starken Farben verursachen
gewisse Farbtonkombinationen Blendung. Allzu grelle Gegenséitze beim Wech-
sel von Licht und Schatten miissen durch Farbgebung geddmpft werden.

¢) Die Harmonie der Farben stellt eine unentbehrliche Eigenschaft der
richtigen Farbgebung dar. Werden wenig unterschiedliche Tione angewandt,
sind die Fehlerméglichkeiten geringer. Stark betonte Farben sind auf geringe
Flichen zu beschrinken.

d) Die Farbgebung kann auch durch eine bessere Reflexion zur Ver-
besserung der Sichtverhiltnisse beitragen. In einzelnen Riumen erfordert die
geniigende Reflexion einen hohen Mittelwert der gesamten Farbgebung (auch
den FuBboden mit inbegriffen).

e) Durch die Farbgebung lassen sich Sicherheit und Konzentration der
Aufmerksamkeit erhéhen, die Blendwirkung von Fenstern und Leuchten
méBigen.

f} Durch die meisten kiinstlichen Lichtquellen werden die Farben im
Vergleich zur Tageslichtbeleuchtung verzerrt; dieser Umstand ist auch bei
der farblichen Gestaltung zu beriicksichtigen. Bei Tageslicht sieht man am
schirfsten und das Gesehene dringt am raschesten ins BewuBtsein. Fiir eine
moderne Ausleuchtung von Arbeitsstitten lassen sich manchmal auch beson-
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dere Lichtquellen vorteilhaft einsetzen: z. B. lassen Quecksilberdampflampen
an Metalloberflichen auch Haarrisse, Fehler von verzinnten Blechoberflichen,
Fehler an vernickelten, verchromten und Emailleflichen erkennen. die weder
bei Tageslicht noch beim Licht gewihnlicher Glithlampen sichtbar wiren.

Eine der Hauptaufgaben der Farbdynamik besteht in der Aufhebung des
»Tarnungseffekis« (gleichfarbige Maschinenteile und Werkstiicke). Um z. B.
auf einer grauen Fliche einen grauen I'aden wahrzunehmen, ist 1500mal
stirkeres Licht erforderlich als im Falle einer hellgelben Flidche. Bei der
farblichen Gestaltung des Raumes wird die angenehmste Stimmung durch
die gemeinsame Anwendung von méBig erregenden und beruhigenden Farben
erzielt.

Anhand der obigen Ausfithrungen sollen nun die Anwendungsméglich-
keiten einzelner Farben und Farbenkombinationen gepriift werden.

Rot. Eine Farbe von anregender, warmer, belebender Wirkung. Eine
Kombination von Rot und Weil} ist ungiinstig, da Weifl — wenn man den Blick
von einer roten Fliche auf eine weille wendet — griinlich erscheint (Griin
und Rot sind Komplementédrfarben), wihrend Rot graublau scheint, wenn
man den Blick von einer weillen Fliche auf eine rote wendet.

Orange. Eine warme Farbe mit belebender, aufheiternder Wirkung,
die sich glinstig fir Stirnwiinde im Gesichtsfeld verwenden lalt. Gleichzeitig
mahnt Orange zur Vorsicht.

Gelb. Ist fiir grofe, gewdlbte Raume. z. B. bei Schalenkonstruktionen.
Hiangedecken ganz besonders geeignet. Ergibt eine luftige, sonnige Wirkung.
1aBt sich auch fiir die farbliche Gestaltung von Fluren, Treppenhéusern gut
verwenden.

Gelbgriin. Ein Farbton von freundlicher Wirkung, tridgt zur guten Sicht-
barkeit bei. Hat den Nachteil. da} seine Reflexe die menschliche Kérperfarbe
verzerren.

Blaugriin. Ein kiihler Farbton von passiver Wirkung. Soll in Rédumen
eingesetzt werden, wo groBlere Massen arbeiten oder der Innenraum eine
héhere Temperatur hat.

Griin. Ubt eine erfrischende Wirkung aus. doch erweckt es ein gelinde
passives Empfinden. Stellt eine wichtige Komplementérfarbe fiir das mensch-
liche Sehvermégen dar. Maschinen werden weitgehend griin angestrichen.

Blau. Auf gréfleren Flichen als vorherrschende Farbe angewandt wirkt
Blau kalt. Wegen seiner freien, luftigen Wirkung eignet es sich fiir Stirnwinde
und Decken.

Eisblau. Eine kalte, unfreundliche Farbe, die sich u. U. in heillen, dunsti-
gen Rdumen verwenden ld6t.

Violett. Eine den Eindruck der Entferntheit erweckende Farbe. Ihre
weicheren Téne vergréflern die Raumwirkung und sind fiir die Augen ange-
nehm und heruhigend.
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Purpur. Eine allzu steife. eher dekorative Farbe. Auf gréBeren Flichen
ist thre Anwendung nicht zweckmiflig, da sie beunruhigend, erregend wirkt.

Fir die Anwendung der FFarben in verschiedenen Industrieanlagen stehen
in Ungarn nur beschrinkte Erfabrungen zur Verfiigung. Es wire zweckmifBig,
gewisse farbdynamische Entwurfsgrundlagen festzulegen, Modellvorschlige zu
erarbeiten, die auf einer griindlichen wissenschaftlichen Analyse der Arbeits-
vorginge In den einzelnen Industriezweigen, auf der Kategorisierung der fir
diese kennzeichnenden Raumgruppen. anderseits auf der breiten Farben-
praferenzuntersuchung der voraussichtlichen Belegschaft beruhen sollen. Im
Fachschrifttum wird wiederholt betont, dafl es zweckmiBig sei, fiir die Farb-
gebung »Rezepte« zu geben, daher wollen wir hier die erfahrungsmifligen
Ergebnisse eher an Beispielen veranschaulichen. Verstindlicherweise kommt
unter den R#umen eines Betriebs die gréfite Bedeutung der Werkhalle zu.
An diese miissen die als Hilfseinrichtungen dienenden anderen Anlagen an-
kniipfen und in ihrer Kompositionslésung miissen sie sich der Werkhalle unter-
ordnen. Bei der Abwigung der mannigfaltigen Gesichtspunkte der Farben-
wahl erweist sich in der Regel auch die Hervorhebung der Baukonstruktion
mit Farben als notwendig. Eine iibermifige Herausstellung des konstruktiven
Gedankens ist jedoch ungiinstig. Die hiohere Festigkeit der Werkstoffe (Stahl,
Stahlbeton), gréfiere Spannungen lassen sich durch dunklere Farbténe betonen.
Von unten sichtbare Deckenkonstruktionen aus Stahlfachwerktrigern sind
mit der Farbe der Decke zu »verschmelzen«, da andernfalls die etwaige Unregel-
miBigkeit der Stdbe eine unsichere, driickende Wirkung ausiibt. Nach prakti-
schen Erfahrungen sollen in Maschinensdlen und Nebenbetrieben helle, dyna-
mische Farben, wie Gelb. Ocker. Orange, eingesetzt werden. Auch Gelbgriin
hat sich bewi#hrt, vorausgesetzt, daB die Maschinen nicht die standardisierte,
optimale Maschinenfarbe, Gelbgriin mit der Wellenlinge 550 nm haben. In
diesem Falle wiirde sich ndmlich im gesamten Betriebsraum eine starke Tarn-
wirkung geltend machen. In Maschinenwerkstétten hat sich auch eine doppelte
griime Farbgebung gut bewidhrt, ndmlich bis zur Héhe von 2 bis 2.5 m ein
dunklerer, dariiber ein hellerer griiner Anstrich. Brauchbare Farbténe sind
weiterhin: Kombinationen von dunklerem Elfenbein, Gelbbraun, Hellgriin und
warmem Braun. An den beiden Stirnwinden des Saales wirkt eine sanftgelbe
Farbe sehr giinstig.

In GrofBraum-Montagehallen werden im allgemeinen grofle Mengen von
rostigen Teilstiicken gespeichert, die der Bearbeitung harren. In solchen
Réumen ist es zweckmiBig, Winde und Stiitzen hellgriin anzustreichen, damit
erhilt die Rostfarbe einen edleren Ton, weil sie vor ihrer Komplementirfarbe
(Griin) als Hintergrund réter wirkt. Dabei wird die Decke zweckmiBigerweise
in hellem Orangegelb gehalten. Die angenehme und auch sicherheitstechnisch
richtige Farbgebung fiir die Kridne wird in Abb. 1 durch einige Beispiele
veranschaulicht.
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Die Wirmeempfindung lifit sich in Schmieden, Hértereien und anderen
Warmbetrieben durch blaue Firbung vermindern. Diese ist auch fiir die
MaBigung der Liarmwirkung glinstig.

In Schmutzbetrieben erweisen sich helle blaugraue Farbtone. die nicht
so leicht verschmutzen. als geeignet. In Abhéngigkeit von der Raumtempe-
ratur kann der blaue Farbton bis zum Eishlau gesteigert werden. Als unfall-
gefahrliche Betriebe bediirfen Kesselrdume einer méglichst vollkommenen Aus-
leuchtung.

In Flugseughallen stellen die Flugzeuge und Flugzeughauteile aus Leicht-
metall den Werkstoff dar. Werden die Scitenwénde in Orangerot und Gelb
gehalten, macht sich dieses Material durch die simultane Kontrastwirkung
mit einem ausgesprochenen Blau geltend. Die Fliigelunterfliche erhilt vom
Hintergrund (dem FuBlboden von roter Ténung) ein reflektiertes Licht, daher
wird mit dem Stahlgrau und Blau der Decken sozusagen ein Gegensatz gebil-
det. Auch die Tore kénnen einen blauen Farbton erhalten.

In Tischlereien werden in der Regel verschiedene groffldchige Werk-
stiicke mit warmer Fiarbung bearbeitet. Ein richtiges Farbengleichgewicht
laBt sich duarch eine kalte Farbgebung in beschrinkter Ausdehnung erzielen.
Es ist giinstig, die Querwénde in Blau, die Decke in gebrochenem Weil, die
anderen Winde in hellem. weichem Griingelb zu halten.

Im Riumen, wo sich meist keine Menschen aufhalten, z. B. in Kern-
reaktoranlagen. eritbrigt es sich. eine besondere »Farbenatmosphére« zu schaf-
fen. Beim Kernmaterie-Austausch werden zweckmiBig Farben eingesetzt,
durch die Ndhe und Weite hervorgehoben werden, um den Kranfiihrer, der
sich auBerhalb des Reaktorraumes befindet, in der rdumlichen Orientierung
zu helfen. Das schwarze Kernmaterial macht in der orangeroten Greifvorrich-
tung des Kranes einen »Vordergrunde¢-Eindruck und ist vor dem gelben Hinter-
grund bzw. beil griinlichem Untergrund gut sichtbar.

In einem polnischen Betrieb wurden Versuche mit gelbgriin gefarbten
Fensterflichen gemacht. um die Blendung durch Sonnenbestrahlung zu ver-
hindern: dadurch erhielten siimtliche Farben im Innenraum optisch einen
gelbgriinen Reflex. Dabei gelang es, dic Raumtemperatur (im Vergleich zu
gewdhnlichem Fensterglas) um 5° herabzusctzen. Die Halle erhielt eine hehag-
liche Raumwirkung; gleichmifBige Beleuchtung und Farbton ermdglichten
eine andauernde Konzentration auf die Arbeit, bei geringer Anstrengung der
Augen.

In Webereien ist wegen des Liarms und der groBen Luftfeuchte die Anwen-
dung von kalten Farben zu empfehlen. Die Decke kann hellgrau oder hellblau
sein. Fir die Wéande 146t sich Gelb zweckmiBig anwenden. u. zw. oben Zitronen-
gelb und unten helles Ocker. Die Webstithle sind heute in der Regel gelbgriin.

In Spinnereien ist fiir die Winde — falls die Maschinen hellgrau sind —
Elfenbeinfarbe mit briaunlichem Sockel zu wihlen. Es kommt auch vor, daf3



FARBENSYSTEM IM INDUSTRIEBAU 81

TEIIIIIIS

%

Abb. 1. Farbgestaltung einer Krankonstruktion
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hier die Maschinen matthlau sind: in diesem Falle kénnen die Wiande hellblau
mit dunklem Sockel sein. Im Falle von gelbgrimen Maschinen kénnen die
Winde Elfenbein- oder ecine helle Orangefarbe erhalten.

Wo mit farbigem Faden gearbeitet wird. soll der Hintergrund die Komple-
mentérfarbe erhalten; werden jedoch Fidden von verschiedener Farbe ver-
arbeitet. ist ein Hintergrund in neutraler Farbe giinstiger.

Mattere Farben werden in Betriehen angewandt. wo die Arbeit ein gutes
Sehvermibgen. gespannte Aufmerksamkeit erfordert, z. B. in Prizisions-
betrieben. Instrumentenfabriken. Laboratorien.

In Steuerwarten konnen sich cine satinweile Decke, hellgriine Wande
und mittelgriine Tlrrahmen als giinstig erweisen. Die Gerdtetafel wird die
gleiche griine Farbe wic die Fensterrahmen erhalten, wobei die Gerite-
gehduse in noch dunklerem Griin gehalten werden. Sitzmobel, Aktenschrinke
und andere kleinere Gegenstidnde erhalten eine dhnliche Farbe.

In groflen Werkhallen mit zusammenhingender Bodenfliche verschwin-
den eigentlich die farbentragenden, optischen Hintergriinde. die Wandflachen:
daher wird die farbliche Gestaltung vor allem durch die technologischen Ein-
richtungen beeinfluBt. In solchen Réumen machen sich lediglich die Stiitzen
und der FuBlboden als Farbentrager geltend, vor allem wenn die Halle durch
Oberlichtfensterbander beleuchtet ist. In solchen Fillen ist eine stirkere
farbliche Betonung der Stiitzen begriindet. es sind sogar die Anordnung voen
Zimmerpflanzen. u. U. von optischen Trennwiénden zu iberlegen.

Der Fufiboden ist im allgemeinen dunkelgrau oder dunkelbraun: das
ist vor allem wegen der Verschmutzung zweckméfiger, anderseits sind die
Moglichkeiten der Farbgebung bei Fullbéden auch aus technischen Griinden
begrenzt. Dabei wiirde durch einen hellen FuBboden viel Licht reflektiert
und der ganze Raum iiberraschend erhellt. AuBlerdem lddt die psvchische
Wirkung heller Farben zur Sauberkeit cin. Die Bezeichnung von innerbetriel)-
lichen Verkehrswegen, die in ibrer Gesamtbreite heller gefirbt oder an beiden
Seiten mit einem Verkehrsstreifen versehen sind, eifert zur Einhaltung der
technologischen Ordnung an. Die auffallendsten Signalfarben sind Gelb und
Weill. Die Streifen werden oft durch Pfeile ergédnzt.

Eine anspruchsvollere Gestaltung der Fulibéden wird nur dureh die
neuen Beldge auf Kunstharzbasis ermdglicht: diese sind jedoch noch ziemlich
kostspielig. Auch der Farbe der Tiiren ist Aufmerksamkeit zu schenken. Sind
die Farben von Winden. FuBboden und Decke unterschiedlich. doch harmo-
nisch. soll im allgemeinen an den Tiren keine weitere Farbe verwendet wer-
den, weil dadurch das geschlossene Gleichgewicht des Raumes gestért wiirde.
Es ist zweckméBiger. fiir die Tiiren cine dunklere Variante der Wandfarbe
zu wihlen. Eine Ausnahme stellen Tiren dar, die auf eine Gefahr im Raum
(Feuer-. Explosionsgefahr) aufmerksam machen sollen: (z. B. kénnen Tore
von Lackier- und Farbenspritzraumen orangengelb angestrichen sein). In
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Biiroriumen, Laboratorien, wo vor allem geistige Arbeit geleistet wird, sind
die beruhigenden Téne von Griin und Blau giinstig. Wo man sich lingere
Zeit aufhilt, und dabei strenge Disziplin und Aufmerksamkeit erforderlich
sind. sind neutrale Farben am Platze. Fiir den FuBboden ist hier ein heller
Farbton zweckmilig.

Die Farben von Erholungs-. Umkleide- und Waschrdumen miissen unbe-
dingt von jenen der Betriebsrdume unterschiedlich sein: es werden hier leb-
haftere Farbténe eingesetzt; in von Frauen benutzten Riumen sind Rosa,
Korallrot und Hellgelb beliebt, in jenen fiir Manner Tiirkis und dessen Schat-
tierungen.

In Verhandlungssilen wirken warme rote Farbtone giinstig. die eine
aufmunternde Wirkung haben. Als Erginzung kénnen Sitzmébel mit giinstig
gewihlter griiner Polsterung in Frage kommen. Fiir einen Empfangsraum
lassen sich ein lebhafter. griiner Anstrich und u. U. rote Polstermébel emp-
fehlen.

In Speisesilen sind Pastellfarben, z. B. Pfirsich. Hellgelb, giinstig, die
erfrischend und zugleich aufmunternd wirken. Ein monotones Grau sowie
Violett, Mattblau und Weill sind zu vermeiden.

Flure und Treppenhiuser sind in hellen Farben zu halten. Hier sind
auch intensivere Farben. sogar Buntheit gestattet. Die Beleuchtung der Vor-
halle soll jedoch hinter jener der Arbeitsstidtten zuriickbleiben. Treppenauf-
tritte sind in dunklen Ténen einer warmen Farbe, die Stehstufen in einem
hellen Farbton., u. U. Weifl auszufiihren. Damit lassen sich die einzelnen
Treppenstufen gut unterscheiden.

Die Farbgebung fiir Maschinen ist ein Problem. mit dem man sich schon
seit langerer Zeit beschiftigt. von einzelnen Maschinenbauunternehmen bzw.
in einzelnen Lindern wurde die Farbenauswahl standardisiert. Die Farben-
wahl fiir die Maschinen hiingt im allgemeinen von der Farbe und Eigenschaften
des bearbeiteten Werkstoffes ab. Am hdufigsten werden fiir Maschinen die Far-
ben Gelbgriin. Beige und Mittelgrau verwendet. die beruhigend wirken und die
Augen nicht ermiiden. In groflen Hallen, wo die Farben der Umfassungswinde
nicht zur Geltung kommen, lassen sich auch andere Farben heranzichen. um
die notwendige Farbwirkung auch durch die Farben der Maschinen zu ergén-
zen. Die Maschinengestelle kénnen in dunkleren, doch harmonischen Farben
gehalten werden. Handgriffe usw. erhalten einen gelben Anstrich oder kénnen
aus solchem Kunststoff hergestellt werden. Solche Handgriffe. Druckknépfe
erhalten eine schwarze Beschriftung, die auf dem gelben Grund geniigend ins
Auge fallt. Gefdhrliche Maschinenteile werden in der Regel brennend rot ange-
strichen. Die Farben werden an den einzelnen Maschinen in gleicher Weise
angewandt, damit durch einen etwaigen Maschinenwechsel im gewohnten
Farben- und Arbeitsthythmus des Arbeiters keine Stockung entsteht. An
Arbeitsmaschinen miissen die Arbeitsflichen eine hesondere Farbe erhalten.

6%
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damit sie der Arbeiter von anderen Maschinenteilen miihelos unterscheidet.
Dabei ist die Lage des Arbeitspunkts als Mittelpunkt der groBten Aufmerksam-
keit, besonders hervorzuheben.

Alle diese Farben sollen miteinander und dem Werkstiick einen giinsti-
gen Farbenkonstrast ergeben und die Forderung erfullen, dafl im Gesichis-
winkel des Arbeitenden der Arbeitspunkt die Flache mit der gréfiten Fldchen-
helligkeit darstelle, und von dort auswirts Maschinenflichen mit stindig
abnehmender Flichenhelligkeit folgen.

Die Innenflichen der Schutzhauben sowie die durch diese umkleideten
gefahrlichen Maschinenteile sind zweckmiBig orangengelb anzustreichen, damit
sie beim Offnen auf die Gefahr aufmerksam machen.

In Betrieben miissen die unregelmiBig verkehrenden Einrichtungen
(Karren, Krine usw.) in auffallenden Farben gehalten sein. damit sie leicht
wabrzunehmen sind. Hédngeschalter von Krédnen mit unterer Steuerung, For-
derhaken. Anlafipedale von Druckluft und Dampfhéimmern. durch deren zufil-
lige oder unbefugte Beriihrung ein Geridt in Bewegung gesetzt oder zum Still-
stand gebracht und ein Unfall herbeigefithrt werden kann, werden gelb-
schwarz gestreift.

Auch das farbige System fiir Rohrnetze ist in internationalen Normen
festgelegt. An Rohrleitungen wird die Signalfarbe im allgemeinen entweder
in deren Gesamtlinge oder nur stellenweise in Form von Ringen angebracht
(im ersteren Falle kann sich diese Farbe nicht gut der harmonischen farblichen
Gestaltung der Umgebung anpassen); in letzteren Falle wird die Signalisation
hauptsidchlich in den Knotenpunkten verwendet, wihrend die Rohrleitung
aluminiumgrau ist oder sich in ihrer Farbe der farbigen Raumgestaltung
anpalt.

Fur Betriebsrohrleitungen werden je nach dem Inhalt folgende normierte
Farben verwendet:

Rohrleitungen fiir

Luft Weill
Abwasser Schwarz
Gas Kremfarhe
01 Hellbraun
kaltes Wasser Azur
warmes W asser Himmelblau
Zentralheizung Grasgriin
Salzwasser Meergriin

Abb. 2 stellt die farbige Innenansicht der PreBmaschinenhalle der
Citroén-Werke (Rennes) dar. Die Farben der Einrichtungen sind ungemein
dynamisch, deshalb ist die Farhbgebung des baulichen — konstruktionsmafi-
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Abb. 2. Farbige Innenansicht der Maschinenfabrik Citroén (nach
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sen — Hintergrunds zurtickhaltend. Eine ausgeglichene, harmonische (stati-
che) Raumgestaltung vermittelt das Gefiihl der Ruhe. Neuerdings wird das
vor allem in Produktionsbetrieben) wenig angestrebt. Dieser gemifigten.

45
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esteuerten Wirkung wird eine dynamische Wirkung gegeniibergestellt, wo-

g

durch zur Entstehung eines — in seinen Auswirkungen uneingeschrinkten —
Reizes beigetragen wird, der eine den Anforderungen entsprechende Arbeits-
verrichtung fordern oder die Belastung (Inanspruchnahme) des Menschen ver-
mindern soll.

Fir das im Industriebau angewandte farbige Svstem und die Instand-
haltung stellt die Qualitdt der Farbstoffe und der Anstreichtechnik eine
grundlegende Voraussetzung dar. Es darf jedoch auch nicht vergessen werden.
daf} die verschiedenen, in der Masse gefarbten FuBlboden- und Wandbeldge
u. U. dauerhafter sein konnen. Die durch die Industrie angebotene Material-
und Farbenauswahl steht jedoch weit hinter dem Bedarf zuriick (Mangel an
matten Fliesen. Wandplatten in harmonischen Farben usw.).

3. Farbige Systeme fiir fensterlose Betriebe

Durch die industrielle Entwicklung. den differenzierten Produktions-
bedarf. die unumginglichen Wirtschaftlichkeitsbestrebungen werden heute
Forderungen gestellt. die dic an klassische Industricbauten gestellten An-
spritche erheblich iibersteigen: in den modernen Industriebetrieben mitssen oft
besondere technische Voraussetzungen gewihrleistet werden (geschlossenc.
kompakte Bauweise, variable (universale) Betriche usw.).

Uber den Bau von fensterlosen Betrieben (ohne Tageslichtbeleuchtuny)
wurde festgestellt. daf3 sie vor allem dort gerechtfertigt und wirtschaftlich sind.
wo technologische Bedingungen. spezifische Forderungen hinsichtlich des
Raumklimas. der Reinheit und Feuchtigkeit der Raumluft die geschlossenc
Bauweise bzw. die Ausschaltung des unzutréiglichen Einflusses der Sonnen-
bestrahlung erfordern. Solche Forderungen bestehen vor allem in der Textil-
industrie. Elektrotechnik. im Prézisionsmaschinenbau. in der Fertigung von
photographischen Materialien sowie in einigen besonderen Speicher- und
Kithlrdumen. In diesen Industriezweigen ist mit einer raschen Verbreitung der
fensterlosen Bauten sogar ohne Oberlichtfenster zu rechnen. Bel der Planung
derartiger Betriebe sind neben den komplexen baulichen. technologischen.
installationstechnischen und farbdynamischen Belangen die arbeitshygieni-
schen und psychologischen Anforderungen in erhéhtem MaBe zu beriick-
sichtigen.

Betriebe ohne verglaste Ilichen wurden zuerst in den Vereinigten Staa-
ten gebaut. ein Umstand. der sich nicht zu allerletzt durch den niedrigen Preis
der elektrischen Energie erkldren ldfit. In Pittshurg wurde 1930 eine Halle mit
110171 m Grundfldche ohne jede Tageslichtbeleuchtung errichtet. Durch
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gleichm#Bige kiinstliche Beleuchtung. méBige Heizung. sommerliche Kiithlung.
geregelte Luftfeuchtigkeit und Reinigung der Luft solite die Wirtschaftlichkeit
um 339, erhéht werden. Diese Losung entsprach damals nicht den Erwartun-
gen, die Arbeitsproduktivitit nahm nicht im erwarteten MafBle zu. Der Grund
dafiir war. dafl es auf die Arbeiter bedriickend wirkte. nichts von der Auflen-
welt zu sehen, den Sonnenschein nicht wahrzunehmen. Ohne Zweifel spielten
dabei auch die Mangel des farbigen Systems und der Klimatisierung mit.
Daher versuchte man spiater Werkhallen mit méBigem Tageslicht zu bauen
(psvchologische Fensterbdnder). wobei die Arbeitsplidtze stidndige. gleich-
méifige, kiinstliche Beleuchtung erhielten.

In der Sowjetunion wurden die ersten fensterlosen Betriebe 1959 gebaut.

Da durch die Verschmutzung der Glasflachen der Lichteinfall sogar auf
359, des urspriinglichen Wertes herabgesetzt werden kann. sind die iber-
milig grofien verglasten Fldchen an sich oft illusorisch. Abgeschen davon,
kann man in Industriebauten in der Regel — besonders im Winter und in den
Morgen- und Abendstanden — nicht ohne kiinstliche Beleuchtung auskommen.

In Kompaktbauten ohne Tageslichtbeleuchtung nimmt die Produktivi-
tit zu. jedoch lediglich unter der Voraussetzung., dafl die technisehen und
hvgienischen Arbeitsschutzforderungen sowohl in arbeitsphysiologischer,
arbeitspsychologischer als auch in &dsthetischer Hinsicht geldst werden. In
solchen Geb#duden ist bel der Innenraumgestaltung die architektonische
Berticksichtigung von Licht und Farbe von ausnehmender Wichtigkeit und
beeinflufit in bedeutendem MalBie die Arbeitsleistung der Arbeiter. Die Abge-
schlossenheit gegeniiber der Aullenwelt. dem Tageslicht Aulert sich moglicher-
weise in Beklemmung, Unruhe. Depression — in Klaustrophobie. Der Grund
dafiir ist der Mangel ai Sounenlicht. Durch die IR- und UV-Strahlung des
Sonnenlichts werden Blutkreislauf und Bildung des Hauptpigments hegiin-
stigt: ihr Mangel verursacht Blutarmut, eine bleiche Gesichtsfarbe, vermindert
die Widerstandstidhigkeit des Organismus Erkrankungen gegeniiber. Es ist
fraglich. ob sich der Depressionszustand durch kiinstliche UV-Bestrahlung
(Quarzlampenbestrahlung) beheben 1a6t. Oft geniigt ein schmales Fensterband
in der Wand des Arbeitsraumes. um das Auge ausruhen zu lassen. Auch die
Einfithrung von Arbeitspausen von 10 bis 15 Minuten zwei- bis dreistunden-
weise (u. U. in Verbindung mit Turniibungen) in einem anliegenden Raum mit
grofen Fensterflichen kann giinstig wirken.

In fensterlosen Kompaktbauten kommen die wirtschaftlichen Vorteile
voll zur Geltung. Nach den Untersuchungen sind fensterlose Bauten schon
aus der Sicht der Liiftungs- und Klimaanlagen wirtschaftlicher. Die Betriebs-
kosten der Beleuchtung sind selbstversténdlich héher als z. B. im Falle von
Shedhallen. diese Mehrkosten betragen jedoch bei Dreischichtenbetrieb nur
309. dabei lassen sich Kompaktbauten mit gentigend grofien inneren Stiitzen-
abstdnden und deren Férdereinrichtungen fiir verschiedene Fertigungstech-
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nologien mit der gréBten Flexibilitdt verwenden: sie sind universal. Licht-
technisch ist die fensterlose Ausfithrung auch aus dem Grunde vorteilhaft, da
die Geb#udeorientierung nicht beriicksichtigt werden muf}, die ungleich-
miBige Tageslicht-Ausleuchtung wegfillt, fiir die Fertigungsvorginge ldBt
sich stidndig. von Tages- und Jahreszeit unabhingig. die erforderliche Beleuch-
tungsintensitidt gewihrleisten.

Im weiteren sollen die visuellen Wirkungen untersucht werden, die in
fensterlosen Werkhallen durch Licht und Farbe ausgelést werden. Als kiinst-
liche Lichtquellen werden vorwiegend Leuchtstoffréhren verwendet, voraus-
gesetzt, dafl die Arbeitsraumhohe eine 6konomische Beleuchtung ermdglicht.
Neben einer giinstigen Helligkeitsausheute haben die Leuchtstoffrghren die
Vorteile einer geringen Leuchtdichte und Wirmestrahlung, der Variabilitit
der Lichtfarbe und der Wahl einer physiologisch optimalen Leuchtdichte. Da
mit einer weiteren Verbesserung der Lichtausbeute kaum gerechnet werden
dart, ist in den nichsten 10 Jahren ein Fortschritt vor allem hinsichtlich des
Beleuchtungskomforts, d. h. der Wah! der Farbe des Lichtes und der geeigneten
Leuchtdichte zu erwarten. Da Licht- und Lufttechnik miteinander eng ver-
bunden sind, 146t sich durch Abstimmung dieser beiden Faktoren aufeinander
fiir den Menschen eine sowohl psychologisch als auch physiologisch giinstige
Atmosphire schaffen. Da jedoch das Licht dieser kiinstlichen Lichtquellen
anderer Beschaffenheit als das Tageslicht ist. muf ihre Wirkung auf den arbei-
tenden Menschen sorgfiltig gepriift werden. Wegen der intermittierenden
Lichtwirkung der Leuchtstoffrohren ist eine Dreiphasenschaltung anzuwenden,
Um den Dikroismus (unterschiedliche Farbensicht in verschiedenen Richtun-
gen) zu vermeiden. empfiehlt es sich. keine Gliihlampenbeleuchtung in Réu-
men mit Leuchtstoffrdhrenbeleuchtung einzufiigen; auch ist die Installation
von Leuchtstoffréhren mit verschiedener Lichtfarbe in demselben Betriebsteil
zu vermeiden.

Der Entwurfshearbeiter mul} weiterhin erwidgen, ob eine allgemeine
oder eine Arbeitsplatzbeleuchtung zu installieren sei. Dabei ist die raumbil-
dende und raumunterteilende Wirkung der technologischen Ausriistung. die
Rolle in der Ausgestaltung einer giinstigen Raumatmosphére der Fenster, der
Farben von Béden, Produktionsmitteln, Krénen zu beriicksichtigen.

Im Falle einer Arbeitsplatzbeleuchtung ist keine mittelbare oder un-
mittelbare Blendung zu befiirchten und es ergeben sich hinreichende Schatten-
kontraste. Den Forderungen der Sichtbarkeit gemifB fillt das Licht von der
entsprechenden Seite oder dem Arbeitenden gegeniiber ein.

Sofern es die technologischen Anlagen gestatten. ist die Allgemein-
beleuchtung beliebter. In diesem Falle ist der Betriebsteil gut ibersichtlich,
die Ausleuchtung gleichmifig und psychologisch wird der kollektive Charakter
der Arbeit unterstrichen. Ein Nachteil kann. selbst im Falle der Abschirmung
der Leuchtkorper, durch indirekte Blendung und vor allem infolge der geringen
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Schattenbildung entstehen. Um die #dsthetische Wirkung zu erhdhen. ist mit
hoherer Beleuchtungsintensitidt auch die Farbtemperatur des Lichtes unter
Beriicksichtigung der kalten und warmen Farben zu erhihen.

Die erforderliche Lichtintensitdt betrégt in Arbeitsrdumen 300 bis 1500
lux. in Verkehrs- und Aufenthaltsriumen 80 bis 300 lux.

In Betrieben ohne Tageslichtbeleuchtung kommt den Farben eine beson-
ders grofle Bedeutung zu. Architektonische Form. Licht und Farben gehéren
immer zusammen.

Bei der farbigen Gestaltung solcher Werkrdume soll das Hauptmotiv
stets die maximale Luftigkeit sein. Eine wichtige physikalische Voraussetzung
ist die Vollklimatisierung. Es ist nicht ratsam, warme Farben ibermifig
einzusetzen, auch deren hellste Téne nicht. Es sollen im Interieur keine Bau-
stoffe angewandt werden, die zufolge ihrer natiirlichen Farbe wenig lichtriick-
strahlend sind. jedoch sind auch spiegelnde, blanke Fldchen unerwiinscht.
Um keine ausdruckslose. matte Farbgebung zu erzielen. sind zweckmiBige
Helligkeitskontraste im Einklang mit der Konzeption der gesamten Beleuch-
tungsarchitektur zur Geltung zu bringen.

Bei der Farbenwahl fiir die Rdume ist den Beleuchtungsverhiltnissen
bzw. der Farbwiedergabe der Lichtquellen Rechnung zu tragen.

Die farhenverdndernde Wirkung der kiinstlichen Beleuchtung wurde von
Frieling und Auer in einer Tabelle zusammengefallt (s. im Schrifttum).

Durch Farben wird der Arbeitsplatz iibersichtlich und klar gegliedert.
Unordnung und Unsauberkeit werden sichthar gemacht.

Die durch die Technologie bestimmte. zweckmiBige Ordnung ist mit
den gestalterischen Grundsidtzen des die farbige Raumgestaltung schaffenden
Architekten in Einklang zu bringen. Aus der Helligkeit der einzelnen Farben
lafit sich gleich ihr Reflexionsvermdgen feststellen. ein Umstand, der fir die
innere Farbgebung der Halle sehr wichtig ist. In fensterlosen Betrieben ist
die Blendwirkung glinzender, widerspiegelnder Flidchen besonders zu vermei-
den und im Arbeitsraum mufl mit der Farbwirkung der groflen Menge der
gespeicherten oder bearbeiteten Werkstiicke gerechnet werden,

Wie in Betrieben mit Tageslichtbeleuchtung ist auch hier. um eine
gute Sichtbarkeit des Werkstiickes zu gewéhrleisten, fiir die Unterlage oder
den Hintergrund ein Farbton zu wihlen., der dem Farbton des nach langer
Betrachtung des Werkstiickes entstehenden Nachbildes entspricht (Simultan-
und Sukzessivkonstrast). Aus physiclogischen Griinden sollen das Werkstiick
und sein unmittelbarer Hintergrund die gleiche Helligkeit haben (Abweichung
max. 1 : 3). Hintergrund oder Unterlage werden oft durch Maschinen, Arbeitsti-
sche oder Unterlagen gebildet: in solchen Fillen wird durch die Unterlage-
farbe zugleich die Farbe der technologischen Einrichtung mithestimmt. Die
Farbe der Unterlage kann je nach der Buntheit des Werkstiickes aktiver oder
passiver Art sein.
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Fiir Warnungs- und Unfallverhiitungszwecke sowie farbhige Signale wer-
den auch in fensterlosen Betrieben die normierten Farben verwendet. Auf
die Harmonic der Farben der technologischen Einrichtung und des Raumes
ist ein grofles Gewicht zu legen. Die Raumfarben dienen als Hintergrund und
Unterlage fir die gesamte technologische Einrichtung, fiir Personen- und
Materialverkehr sowie fiir den Produktionsvorgang. Hier haben die Farben
die Funktion, jeden Arbeitsteil gut sichtbar zu machen und den Wahrneh-
mungsvorgang wirksam zu unterstiitzen. Die Raumfarben sollen von denen
der technischen Ausriistung hinreichend abweichen, miissen jedoch nicht unbe-
dingt deren Komplementérfarben sein.

Physiologisch sind Schwarz, Weill und die sog. reinen Farben ungiinstig
(mit Ausnahme von Signalfarben. Aufschriften). Das Tragen von weifler Ar-
beitskleidung ist nur dort gerechifertigt., wo die Werkstiicke einen hohen
Reflexionsgrad aufweisen.

Ungesittigte Farben. also graue und blasse Farbténe werden zweek-
mafigerweise fiir groBle Flachen (FuBboéden. Winde, Decken) verwendet.

Je reiner und glatter (doch nicht spiegelnd) die Farbenflichen sind.
umso mehr werden der Farbton. die Sdttigungs- und Helligkeitsabstufungen
wahrgenommen. Kontraste sind notwendig. jedoch nur innerhall der entspre-
chenden physiologischen Grenzen.

Die psvchologische Wirkung der Farbténe wurde bereits in Abschnitt
2 erértert (kalte und warme Farben usw.).

In fensterlosen Kompaktbauten haben die Arbeitspliatze in ithrer Mehrheit
keine Wandfldche als farbentragenden Hintergrund. So stellen die technologi-
schen Einrichtungen abwechselnd die innere und duflere Raumabschliefung
dar. ein Umstand. der eine besondere Art der Farbenwahl erfordert. Es ist
zu klaren. in welchem Grade die Unendlichkeit der Raumwirkung vermindert
oder erhéht werden soll. anderseits sind Zimmerptlanzen. u. U, optische Raum-
abschlieBungen oder technologische Einrichtungen mit stidrker betonten Far-
ben anzuordnen. Wegen der an der Decke installierten Leuchten spielt auch
diese Flidche oft keine farhentragende Rolle. Werden im Betriebsraum in der
Decke Einsenkleuchten angebracht, ist neben der gleichmiBigen Ausleuchtung

auch fiir leichte Ausweehselbarkeit und Reinigung der Leuchtkirper zu sorgen.

4. Ungarische und auslindische Beispiele

In Ungarn wurden Betriebe ohne Tageslichtbeleuchtung zuerst fiir die
Textilindustrie entworfen. Solche waren die klimatisierten Betriebsteile der
Spinnereicn Szeged und Miskole. sodann die der Danulon-Seidenwerke (Nver-
gestjfalu). Spater wurde diese Bauweise auch in Betrieben mit besonderen
Produktionshedingungen anderer Industriezweige (Wellpaper-Betrieh. Kiihl-
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hiuser und Laboratorien, elektrotechnische und Prizisionsmaschinenbau-
betriebe) angewandt.

In derartigen Betrieben werden auch Standortwahl, Grundrianordnung
und Konstruktion der Objekte durch die besonderen technischen Forderungen
beeinfluBt. Hingedecken bzw. Installationsgeschosse, in denen Klima- und
Beleuchtungsanlagen zusammen giinstig untergebracht werden. spielen hier
eine besondere Rolle,

Was die rdumliche Anordnung anbelangt. werden fensterlose Industrie-
bauten sowohl in ein- als auch in mehrgeschossiger Form ausgefithrt. Haufig
werden Produktionsriume und nicht produktive Betriebsteile in je einen
Betriebsteil, in einen sog. »Monoblock«, zusammengefaBt. Ein anderer Charak-
terzug besteht in der »Zonierunge: Betriebsteile mit verwandten Profilen wer-
den im Innenraum des Gebidudes in horizontaler oder vertikaler Gliederung
in Zonen gruppiert.

Fiir diesen Gebdudetyp ist die Ausgestaltung von Vertikalzonen besonders
kennzeichnend, d. h. die einzelnen Geschosse werden in der Hohe in mehrere
Zonen unterteilt. Die Zone des obersten Geschosses (die von oben durch die
Dachschalung oder Dachdecke, unten durch die Ebene der kiinstlichen Beleuch-
tung. u. U. durch die Héingebahnen fiir den Materialverkehr begrenzt ist)
wird in der Regel fiir Energieversorgungs- und Klimatisierungsleitungen und
Einrichtungen in Anspruch genommen. Eventuell werden hier auch Neben-
betriebe und Sozialrdume untergebracht.

Nun folgt die Hauptproduktionszone, die von oben durch die Zone der
Versorgungsleitungen bzw. durch die Decke oder aufgehéngte Decke, von unten
durch die Produktionsfliche begrenzt ist. Die Decke zwischen energetischer
und Produktionszone eignet sich vorziiglich zur Unterbringung von versenkten
Leuchtkérpern bzw. fiir eine diffuse Beleuchtung. In gewissen Betrieben ist
wegen besonderer Forderungen (Absaugeliiftung, Abwasserleitung, Wiarme-
und Vikrationsschutz) unter der Produktionszone noch eine weitere Zone
erforderlich (Abb. 3). Dieses Zonensvstem ist fiir moderne, eingeschossige,
fensterlose Betriebe kennzeichnend, die damit praktisch zwei- uw. U. drei-
geschossig werden.

Abb. 4 zeigt den Querschnitt durch die Baumwollspinnerei Miskole.
s verdient Interesse, dall das Gebiude 1953 mit anderer Bestimmung, mit
mittlerem Oberlichtaufbau errichtet wurde. Da fiir die in drei Schichten arbei-
tende. klimatisierte Spinnerei die Ausnutzung der Tageslichtbeleuchtung un-
wirtschaftlich zu sein schien. wurde die Klimaanlage im Oberlichtaufbau tiber
der Halle untergebhracht. Die an die Decke aufgehéngten Installationsleitungen
wurden aus Staubschutzriicksichten durch eine Hingedecke verdeckt (Ent-
wurfsbiiro: Iparterv 1958).

Auch die Textilhalle fiir die Danulon-Seidenwerke Nyergesidjfalu wurde
ohne Tenster und Oberlichter ausgefiihrt (Abb. 5). Hier findet man bereits
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die Grundprinzipien der Dreizonengestaltung, durch die zugleich die Wahl
der Konstruktion wesentlich beeinflu3t wurde. Die den Raum mit grofien
Stiitzenabstdnden iiberspannenden Konstruktionen werden zugleich fiir die
Klimatisierung ausgenutzt (Entwerfer: Iparterv 1968).

!
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Abb. 3. Zoneneinteilung fensterloser Betriebe. 1. Zone der Energieversorgung und Klimati-
sierungsleitungen und Einrichtungen: 2. Produktionszone: 3. Zone der Hilfsbetriebe und
Versorgungsleitungen

Abb. 4. Schnitt durch die Baumwollspinnerei Miskole {(Eutwurf: Iparterv). 1. Hingedecke
unter den Versorgungsleitungen: 2. Klimaanlage; 3. Absaugkanal
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Abb. 5. Schuitt durch die Textilhalle der Danulon-Seidenwerke Nvergesdjfalu (Entwurf:
Iparterv). 1. Zuluftgitter: 2. Als Klimakanal ausgebildeter Haupttirager: 3. Verteilungskanal
der Klimaanlage: 4. Abluftkanal der Klimaanlage

Spezielle Bedingungen werden in der weiter unten n#aher behandelten,
den Grundsitzen des Zonensystems gemil ausgefithrten Prézisionswerkzeug-
maschinenfabrik befriedigt: der Betrieb wurde am Lehrstuhl fiir Industriebau
und landwirtschaftliche Bauten der Technischen Universitit Budapest (1968)
fiir die Stahlwerke Csepel entworfen. Hier begann die Produktion von automati-
sierten Werkzeugmaschinentypenreihen hoher Genauigkeit. Grundrif wund
Schnitt durch den Betrieb sind in Abb. 6 und 7 dargestellt. Hier sollen Produkte
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Abb. 6. Grundrilanordnung der Prizisionswerkzeugmaschinenfabrik Csepel (Entwurl: Technische Universitiit Budapest).

| A — Produktionshalle: I. Weg der Rotationskirper; 11, Weg der Gullstiicke; . spanabhebende Bearbeitung; 1V, Scha-
, A Prodult halle: 1. Weg der Rotat kory 1. Weg der Gullstiiel TI1. s bhebende Bearbeitung; IV, Sel
| ben; V. Vormontage, technische Kontrollabteilung; VI. Fertighauwerkstatt: VIL Abnahme, Abnahmeprifung. B — Ver-
bindungstrakt 1 — Windfangraum; 2 - Rauchzimmer; 3 - Verkehrsfliiche; 4 — Sanitéirriiume; 5 Biiroriume; 6 - Werk-
zeugherausgabe. € — Entliifftungsanlage: 7 — Vorhalle: 8 - "Waschraum; 9 — Speisesaal (im Obergeschofl Umkleideraum);
10 - Anwiirmekiiche; 11 — Kiltemaschinenhaus:; 12— zentrale Steuerwarte; 13 — Luftfilter und Mischraum; 14 — Klima-
ventilatorraum; 15 — Heizungsanlage; 16 — Spannungsregler: 17 — Spitlraum
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mit einer Genauigkeit von 0,002-—0,008 hergestellt werden, ein mehrfaches
der bei herkémmlichen Maschinen iiblichen Genauigkeit von 0.02 —0,1. Um
diese Genauigkeit zu erreichen, mufiten in der Werkhalle hesondere Betriebs-
bedingungen gewihrleistet werden.

Durch die Fertigungstechnik werden an die Werkhalle. in der die ab-
schlieflenden Arbeitsvorginge durchgefithrt werden, folgende Anforderungen
gestellt:

— eine stindige Lufttemperatur +20°C =1°C;

— relative Luftfeuchtigkeit 500, ==5%:

— Staubgehalt der Luft max. 50 Staubkérnchen/em?®:

— Schwingungswert (Amplitude) der Maschinenfundamente max. 8 u:
-— Schwingungswert des Fullbodens max. 15 p:

— allgemeine Beleuchtung 800 1.

— allgemeine Fufibodenbelastung 2000 kp/m?;

— verschleififester, staubfester, wasser- und 6lbestindiger FuBlboden-

belag.

Die Halle ist mit einem 15 t und zwei 5 t Krdnen mit 20 m Spannweite
und 3 m Hubgeschwindigkeit ausgeriistet. Eine Erweiterungsméglichkeit der
Halle um 1009, war bei der Projektierung vorzusehen.

In Kenntnis der technologischen Forderungen lieficn sich die Architekten
durch folgende Riicksichten leiten:

1. Die Werkhalle soll zweckmiéBigerweise als fensterloser Kompaktbau
ausgestaltet sein.

Die technologischen Anforderungen sprachen einstimmig fiir eine derar-
tige Ausfithrung. anderseits fielen in zweischichtigem Betricl) die energetischen
Vorteile der Tageslichthbeleuchtung nicht entscheidend ins Gewicht.

2. In der Umgebung des klimatisierten Raumes ist die Warmeddmmung
sehr sorgfiltig auszufithren.

3. Im klimatisierten Raume mull an jeder Stelle und das ganze Jahr
iiber eine stiandige und gleichbleibende Temperatur gewahrleistet sein, da sonst
stdrende Luftstrémungen entstehen, die zur Verformung der bearbeiteten
Werkstiicke fithren konnen. Jede, selbst kurzzeitige Besonnung des Rawmes
ist zu vermeiden.

Nach Erwidgung der technologischen und wirtschaftlichen Gesichts-
punkte wurde der Plan des fensterlosen Betriebs von den zustédndigen Behérden
genehmigt. obwohl auch die bekannten psychischen und physiologischen Wir-
kungen als hindernde Faktoren in Frage kamen. Im Betriehsraum wurde neben
der geforderten Klimatisierung bzw. Beliiftung auch eine hshere Beleuchtungs-
stirke vorgesehen. Die Halle wurde farbdynamisch ausgestaltet. In Verbindung
mit den Umkleiderdumen wurde ein Quarzlichtbehandlungsraum geplant. im



FARBENSYSTEAM IAM INDUSTRIEBAU a5

Verbindungstrakt wurden Aufenthaltsrdume und Rauchzimmer vorgesehen,
wo grofftmogliche verglaste Flichen im Verein mit den Griinflichen der Umge-
bung dazu bestimmt sind. den Anspruch auf Sonnenlicht der Mitarbeiter zu
befriedigen.

Das tragende Skelett der »doppelkastenartigen« Umfassungen besteht
aus Stahlbetonfertigteil-Vierendeel-Stiitzen und einem auf diesen ruhenden
Stahlfachwerk. Sowohl die Dachdecke als auch die Hingedecke unter dem
Tnstallationsgeschofl hestehen aus Stahlbeton-Dachplatten mit 6 m Spann-
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chnitt durch die Werkhalle der Priizisionswerkzeugmaschinenfabrik Csepel (Entwurf:
Technische Universitit Budapest)

weite. Sowohl die AuBenseitenwiinde als auch die Dachdecke sind mit Stahl-
beton-Grofiplatten mit Gassilikat-Fillkérpern ausgefithrt. Die inneren Trenn-
winde spielen nur eine raumgliedernde Rolle. und sind fiir die leichte Reinhal-
tung unten als Stahlbeton-Plattenkonstruktion mit Kachelbelag. oben mit
ebener weiller Ashestzementplattenbekleidung ausgefiithrt. In der Sockelwand
sind in einem einheitlichen Rhythmus die Liiftungsgitter aus Aluminium und
die Schaltplatten der elektrischen Ausriistung untergebracht.

Die Hangedecke hat hier eine doppelte Funktion: einerseits die Verteilung
der aufbereiteten und der Mischluft iiber der Halle bzw. deren gleichmiBige
Einfihrung in die fiktiven Hallensektionen. anderseits die versenkte Unter-
bringung von Quecksilberdampflampen mit AnschluBBvorrichtungen im 6m-
Raster der Werkhalle.

Durch die doppelte Wand- und Deckenkonstruktion wurde die verdeckte
Verlegung siamtlicher Beleuchtungs- und Versorgungsleitungen. der Nieder-
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schlagswasser- und Abwasserleitungen, der technologischen Versorgungsleitun-
gen (Druckluft, Entstaubung, Kiihlwasser) ermglicht. Auch die Speiseleitun-
gen der Kranbahnen sind im Installationsgescholl verlegt.

Bei der Wahl des Fuflbodenbelags schienen der Betonbelag wegen
Staubanfall, die Asphaltbelige wegen der Glgefahr. die PVC-Beldge wegen
ihrer Weichheit unzweckmiflig zu sein. Es swurde schlieBflich ein Epoxy-
Kunstharzbelag gew#hlt. der in etwa 1 mm Dicke auf einen hochfesten Unter-
beton aufgetragen wurde. Das Bindemittel mit pigmentierter Paste ermbglichte
eine beliebige Farbgebung.

Um die Entstaubung der Liftungskanile und der geschlossenen Luftriu-
me zu gewihrleisten. wurden die Begrenzungsfldchen mit einem mehrlagigen
Kunststoff (Polvdthylen-) -Belag (Hypalon und Walkyd) beschichtet.

Die vorgeschriebene Beleuchtungsstirke von 800 lux wird (bei einer
UngleichmiBigkeit von 0,8) in der klimatisierten Haile durch eine Leuchte
in Aluminiumkonstruktion, die je 6 m-Feld mit je 5 Quecksilberdampflampen
von 21000 W Leistung mit korrigierter Lichtfarbe bestiickt ist, erzielt.

Yon den farbdvnamischen Gestaltern (Kunstgewerbe-Hochschule) wurde
dem charakteristischen, rotarmen Spektrum der Quecksilberdampflampe eine
grofle Aufmerksamkeit gewidmet; um starke Verzerrungen zu vermeiden.
wurden fiir die Farben der Innenrdume alternative Farbenvarianten ausge-
arbeitet,

Die Farbung der Halle nimmt von oben nach unten an Stirke und Ge-
wicht zu; im mittelbaren und unmittelbaren Sehfeld wird sie an Intensitit und
Kontrasten angereichert. Durch die stirker betonte Farbe der Giebelwinde
erscheint der Arbeitsraum kiirzer, die hellen Seitenwiinde tduschen gréBere
Breite vor. Die konstruktionsmifig betonten Elemente (Kranbahn. Tiiren usw.)
heben sich gegen die Umgebung mit sanfter Tondnderung. doch durch stirke-
ren Farbenkonstrast ab. Diese Elemente sowie der rhythmische Raster des
Seitenwandskeletts tragen dazu bei. das grofle Raumverhéltnis den kleineren
Formen, dem menschlichen MaBstab, und noch weiter abwirts den Einzel-
heiten der Maschinen und Einrichtungen néherzubringen.

Unter Beriicksichtigung des Gesagten wird die hellpastellblaue, matte
Fliache der Hingedecke aus ebenen Holzfaserplatten durch Bénder aus ano-
disch oxvdierten Aluminiumlochplatten in einem gleichmiBigen Rhythmus
gegliedert. Der in der Masse weill gefarbte Ashestzementbelag der beiden
Lingswinde der Halle ergibt ebenfalls eine einheitliche Umfassung mit gleich-
méifligem Rhythmus (Stahlskelett), die durch die tiirkisgriinen Fldchen der
kurzen Seitenwiinde abgeschlossen wird. Der in zuriickhaltenden Farben aus-
gefiithrte Innenraum bildet im wesentlichen einen Hintergrund fir die bunt
pulsierende Arbeit. die dort vor sich geht. Die Seitenwinde erhielten rund-
herum einen matten Kachelbelag von 2,00 m Hohe, an den Lingsseiten von
neapelgelber, an den Giebelseiten von tiirkisgriiner Farbe.
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Der Kranbalken erhielt einen erbsengriinen, die Kranbedienungsbriicke
einen silbergrauen Anstrich. die gekapselten Briickenkrine selbst tragen
blaue bzw. weille Farben. Dieser Farbenwechsel schlieft sich an die Gestaltung
der Decke an und bildet mit dieser eine harmonische Farbenverbindung. Als
hetonte Farben machen sich die Fiihrerkabinen und die Hebehaken mit ihren
gelb-schwarz gestreiften Sicherheitsfarben geltend.

Die im TFuBlboden verlegten mattweiflen Verkehrsbénder ermoglichen
dem Kranfiihrer eine gute Orientierung. zu der auch der Umstand beitrédgt,
daf} sich die Farben der Maschinen stark gegen den Fuflboden abheben. Fiir
die Maschinen wurde Taubengrau. aufgelichteter Ocker und Neapelgelb ge-
wihlt. Die weichere, an Parkett erinnernde Farbe des Fullbodens verleiht
dem direkten Sehfeld einen hehaglichen Ton und erzeugt mit der kalten Farbe
der Metalle einen ergéinzenden Kontrast (Abb. 8).

Die farbliche Wirkung im Innenraum wird durch die in lebhaften Far-
ben vorgesehene Arbeitskleidung der Werktitigen vervollstdndigt. Die kolori-
stische Gesamtwirkung des Interieurs wird auch durch die Farbe der Arheits-
kleidung wesentlich beeinfluBt. In die in geméBigten Farben gehaltene Halle
bringt die Farbe der Kleider eine Abwechslung; es besteht jedoch kein greller
Farbenunterschied. die Tone verbleiben innerhalb eines einzigen Farben-
bereichs.

Die Farbgebung der Halle wird durch die farbige Gestaltung der sich
an sie anschlieBenden, erginzenden Raumgruppen vervollstéindigt (Abb. 9).
Die farblichen Effekte des Arbeitsraumes werden erst nach entsprechender
Vorbereitung, und nach dem Verlassen des Raumes durch die erforderliche
Auflésung zum Ganzen. Auch hinsichtlich der Farbgebung bilden das Rauch-
zimmer und der Erholungsraum, der Speisesaal, die Biiro- und Umkleiderdume
eine organische Fortsetzung der Werkhalle.

Nach mehrjihrigen Betriebserfahrungen haben sich die in der Prézisions-
maschinenhauhalle tdtigen Arbeiter an die neuen Arbeitsverhiltnisse gewdhnt,
sie halten diese fiir physiologisch und psychisch befriedigend und ertragen
leicht die besonderen Arbeitshedingungen. Um dem Ausschliefen des natiir-
lichen Tageslichts das Gegengewicht zu halten, mufiten jedoch im Arbeitsraum
giinstige klimatische Verhéltnisse, geeignete, hochwertige Beleuchtung, Staub-
freiheit und Sauberkeit, Geriinsch- und Vibrationsfreiheit sowie eine farbige
Raumgestaltung geschaffen werden. In der Halle liefi sich gute Ubereinstim-
mung zwischen Mefl- und Rechenwerten feststellen. Die Luftverteilung ist
vorschriftsmiBig. es treten keine Zugerscheinungen auf. 909, aller Mitarbeiter
finden die klimatischen Verhiltnisse zufriedenstellend. Der weitgehend ver-
wendete Werkstoff Aluminium (Luftkanile, Leuchtkdrper, Liiftungsgitter usw.)
hat sich gut bewihrt. Mit dem Kunstharz-Bodenbelag wurden giinstige Er-
fabrungen gemacht, er erwies sich als verschleififest und ist leicht zu reinigen.
Die griinliche Lichtfarbe der Quecksilberdampflampen wurde sowohl bei der
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farbigen Gestaltung der Umgebung als auch bei der Bestimmung der Farben-
auswahl fiir die Arbeitskleider beriicksichtigt. 769, aller Werktitigen finden
die Beleuchtung ausreichend.

Von den zahlreichen auslindischen Ausfithrungsformen der fensterlosen
Betriebe wird in Abb. 10 die Packerei der Zigarettenfabrik Dijon gezeigt. Der
Farbton des Raumes ist zuriickhaltend, macht einen angenehm kiihlen Ein-
druck. erweckt das Gefiihl der Sauberkeit. Einen gerade entgegengesetzten
Eindruck erhilt man vom Interieur des Arbeitsraumes der Kleiderfabrik in
Frankreich (Pas de Calais) (Abb. 11). Durch den lebhafteren Farbton der Ein-
richtung wird versucht, der Monotonie der FlieBbandarbeit entgegenzuwirken.
Im Betrieb arbeiten fast ausschlieBlich Frauen. Beide auslindischen Betriebe
sind klimatisiert, die Luftkanile der Klimaanlage und die Beleuchtungsleitun-
gen sind hinter der Héngedecke verlegt.

Auch die vorgefihrten farbigen Innenrdume zeigen. dall das farbige
System in den Arbeitsrdumen der Industrie in der Gewdhrleistung optimaler
Arbeitsbedingungen eine zunehmende Wichtigkeit hat: mit seinem erhéhten
Einsatz ist beim Bau von Industriebauten sowohl mit Tageslicht als auch
mit kiinstlicher Beleuchtung zu rechnen.

5. Vorschlige

In der Architektur unseres Jahrhunderts entstanden in der Frage des
farbigen Systems Bewegungen und Gegenbewegungen, deren Ergebnisse sich
nur in ihrem Zusammenhang auswerten lassen. Es sind die Farbgebungs- und
dekorativen Bestrebungen des sog. »Jugendstils« sowie die farbliche Gestaltung
ohne Charakter der darauffolgenden Periode bekannt, auf die wieder die
dynamische Farbgebung der Gebdude zur Zeit des Expressionismus folgte.
Alle diese Tendenzen sind heute bereits iiberwunden; die Untersuchungen erfas-
sen einen weiteren Kreis, sie versuchen, im Spiegel der Farbenanwendung das
Verhiltnis des Menschen zu seiner Umwelt zu erforschen. Auch fir die Zukunft
ist die Bestrebung mafigebend, die Grundsitze der farblichen und konstruk-
tiven Gestaltung zu erarheiten.

Fiir den Architekten stellt der Umstand ein grofles Hindernis dar, daf}
er keine zuverldssigen Kenntnisse und Erfahrungen iiber die Anwendung der
Farben besitzt und sich oft nur auf seinen instinktiven Schénheitssinn (Ge-
schmack) verlassen muB. Daher begegnet man hiufigin der farhigen Gestaltung
von Industriebauten der Monotonie, dem bediichtigen Konservativismus, der
Interessenlosigkeit oder der Furcht vor dem Neuen. All das erfordert die
beschleunigte Schaffung einer koordinierten Farbenplanung. Auch die Gesetz-
miBigkeiten der Technik fordern die Normung der Farbgebung und der
Erzeugung ihrer Mittel. Die Farbenauswahl ist jedoch nicht eine Frage allein
der Farbenindustrie,
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Damit der Industriebau in der bewuBten Anwendung des farbigen Sy-
stems einen weiteren Schritt nach vorwiirts tun kann. miissen weitere wohlor-
ganisierte Untersuchungen durchgefiithrt und die voraussichtlichen Ergebnisse
einer breiten Fachéffentlichkeit bekanntgegeben werden. Wir meinen, dafl
in den Betrieben des Landes die Verteilung nach Lebensalter der minnlichen
and weiblichen Arbeitskrifte untersucht werden sollte, innerhalb der einzelnen
Industriezweige solite die Verteilung der Werktidtigen nach Alter und Ge-
schlecht und innerhalb der einzelnen Betriebsarten nach Schwere und Natur der
Arbeit in verschiedenen Geschlechis- und Altersgruppen untersucht werden. Die
Farbenpriferenzuntersuchungen sollten praktisch auf die Mitarbeiter der einzel-
nen Betriebskategorien ausgedehnt werden, fiir eine die farbdynamischen Forde-
rungen befriedigende praktische Entwurfstétigkeit sind Farbenreihen zu schaf-
fen, durch die die verschiedenen Kennwerte (physikalische Kennwerte, Farben-
komponenten) der iiblichen Farbensysteme und Farbenreihen, auf das Ver-
hiltnis des Menschen zur Farbe konzentriert, vereint werden. Derartige
Initiativen sind bereits an der Technischen Universitit Budapest zu ver-
zeichnen,

Als Ergebnis der Auswertung konnten Farbensystemmodelle ausgearbei-
tet werden, die sich fiir verschiedene Industriezweige, charakteristische Betriebe
(z. B. GieBlereien. Textilwerke usw.) empfehlen lassen. Die Untersuchungen
muflten selbstverstdndlich neben physiologischen und psychischen Verh&lt-
nissen der Betriebsangehdrigen auch die technologischen Prozesse, die Még-
lichkeiten zur Farbgebung der Werkstiicke und Einrichtungen erfassen. Im
scheinbaren Durcheinander der Formen, Einrichtungen, Maschinen und Rohr-
leitungen sind ordmnende, vereinigende Elemente zu suchen, durch die ihre
Funktionen hervorgehoben werden.

Man sollte sich auch innerhalb der einzelnen Betriebsarten mit den
unterschiedlichen Wirkungen beschéftigen. die die farbliche Gestaltung beein-
flussen, z. B. mit Temperatur, Larm. Staub, Luftzustand. als EinfluBfaktoren.

All diese Untersuchungen sollten durch Betriebserfahrungen erginzt
werden, die die Anwendung einzelner Farbensystemvarianten, empfohlener
Modelle bestitigen oder zu deren Ablehnung fithren konnen.

SchlieBlich sollte in die Architektenausbildung oder Fortbildung auf
Universitiitsebene die farbliche Gestaltung von Industriebauten als Unter-
richtsgegenstand eingefithrt werden. Die Wissenschatt der farblichen Gestal-
tung muf} gelehrt und gelernt werden.

Die grofangelegte Aufgabe selbst erfordert selbstverstidndlich die Zusam-
menarbeit von Fachleuten der Lichttechnik, der Farbenlehre, der Psychologie.
der verschiedenen Industrietechnologien sowie der Entwurfsarchitekten und
der Fachleute der Bauausfithrung (z.B. mit Kenntnissen iiber Farbstoffe).

Beriicksichtigt man den Umstand, daBl der arbeitende Mensch 309,
seines Lebens an der Arbeitsstelle, bei der Ausiibung seines Berufs verbringt,
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und welche Bedeutung fiir sein Behaglichkeitsgefiihl und fiir den Produktions-
erfolg die Farbwirkung der Umgebung besitzt. ist es leicht einzusehen, daf§
es sich lohne, sich mit der Frage der optimalen Einrichtung des Arbeitsplatzes
zu heschiftigen.

Zusammenfassung

Parallel mit den grofangelegten Industrieentwicklungsbestrebungen der Welt (Mechani-
sierung. Automatisierung) miissen auch die Produktionsumwelt der arbeitenden Menschen,
die allgemeinen Bedingungen der Arbeitsleistung verbessert werden. Eines der wichtigsten Mittel
zur Verbesserung der allgemeinen Arbeitshedingungen in Industriebetrieben ist die Farb-
dynamik. die vor allem in der Hand des Architekten liegt.

In Industriebetrieben lassen sich durch ein »farbiges System« die Ermiidung der Augen
vermindern, genauere Arbeit gewdhrleisten, die Zahl der Unfille herabsetzen, der Sinn fiir
Ordnung und Reinlichkeit entwickeln. die Arbeitslust und mit ihr die Produktion erhéhen.

Die Farbenwahl wird durch physiologische und psychologische Faktoren wesentlich
beeinflufit. Die Farbgebung erfaflt nicht nur die Arbeitsmaschinen und Einrichtungen. son-
dern den gesamten Innenraum des Industriebetriebs, Winde, Decken und Fullbiden. ja sogar
die Arbeitskleidung der Mitarbeiter.

Die Anwendung des farbigen Systems erhilt in fensterlosen Kompaktbauten eine
besondere Bedeutung.

Es wird vorgeschlagen, unter Beriicksichtigung des Verh#ltnisses des Menschen zur
Farbe und unter Anwendung von auf den GesetzmiBigkeiten der Farbenlebre und der Psycho-
logie fuflenden farbdynamischen Methoden fiir die Betriebe verschiedener Industriezweige
Modelle der farblichen Gestaltung zu entwickeln.
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