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Zwischen Labor
und Museum

Text: Ulrich Bachmann, Ralf Michel
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8 Forschung

Farbe und Licht gehéren zusammen. Auf
dieser Erkenntnis grindet das Farb-Licht-
Zentrum an der Zurcher Hochschule der
Kinste ZHdK. Hier werden die Wechsel-
wirkungen zwischen Licht und Farbober-
flachen untersucht. Ein Bericht tiber das
KTI-Forschungsprojekt LED-ColourLab.

+ Ludwig Wittgenstein schrieb in seinen (Bemer-
kungen tber die Farben): «Man sagt zwar «In der Nacht
sind alle Katzen graw), aber das heisst eigentlich: Wir kon-
nen ihre Farben nicht unterscheiden, und sie kénnten grau
sein.» Erst durch Licht wird Farbe zur Farbe. Doch unter
welchen Bedingungen werden Farben auf welche Wei-
se wahrgenommen? Wie kénnen diese Bedingungen aus
Sicht des Designs erforscht werden?

Im Design ist Farbe eines der grundlegenden gestalteri-
schen Mittel. Und weil Farbe nur im Verhéltnis zu Licht
und Dunkelheit seine Wirkung entfalten kann, wurde das
Studium im Bereich der Farbe an der ZHdK auf jenen un-
abdingbaren Zusammenhang von Licht und Farbe ausge-
weitet. Unterrichts- und Forschungsprojekte tragen dazu
bei, das Farb-Licht-Zentrum der Hochschule aufzubauen.
Hier fliessen Erkenntnisse der traditionellen Farblehren
mit dem Wissen tiber die Wechselbeziehungen von Licht
und Farben in einer eigentlichen Farb-Licht-Lehre zu-
sammen. Diese untersucht, wie die Wirkung von Farben
durch die Positionierung im Raum, durch unterschiedliche
Oberflachen und Lichtquellen beeinflusst wird. Und es wird
dartiber nachgedacht, wie solche Erkenntnisse tiber die
visuelle Wahrnehmung zeitgemaéss und sinnlich erfahrbar
in die Lehre fliessen konnen.

Die wichtigsten Ergebnisse der bisherigen Forschung er-
schienen 2006 in der Publikation (Farben zwischen Licht
und Dunkelheit). Das Forschungsprojekt LED-ColourLab

+— Seiten 6-7 Die dynamische LED-Beleuch-
tung auf unterschiedlichen Farboberfldchen
fiihrt zu einer dy ischen K

P

aus Licht und Farbe.

1 Phdnomene in schnell erstellten Modellen
sichtbar machen: Diese Methode bringt
die Forschung voran. Foto: Forschungsprojekt

2-3 Erkenntnisse zu Farbtonverschiebungen
bilden die Grundlage fiir die Intallationen in
der Ausstellung. Fotos: Forschungsprojekt

4 Designforschung braucht viel Raum fiir
Modelle und Versuche. Mit ihnen setzen
sich die Forschend inander und kla-
ren Fr

Foto: Forsch ojekt
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knupft daran an und untersucht die Interaktionen zwischen
LED-Licht und farbigen Oberflachen. Die Erkenntnisse der
Forschergruppe sind in der Ausstellung (LED — Licht und
Farbe inszenieren) im Winterthurer Gewerbemuseum zu
sehen (seite 22). Die Besucher kénnen dort an Modellen und
Versuchsanlagen erfahren, welchen gestalterischen Spiel-
raum diese Lichtquelle eréffnet, wenn sie mit farbigen
Oberflachen zusammenwirkt.

LED - wenig Energie, grosses Potenzial
Seit der Erfindung der Glihlampe vor rund 130 Jahren
bringt die LED den grossten Umbruch in der Beleuchtungs-
technologie. In Zukunft werden leistungsstarke LEDs als
Lichtquellen fir allgemeine und architektonische Beleuch-
tung etliche hergebrachte Lichtquellen ersetzen. Fur die
allgemeine Beleuchtung bieten sie bereits heute langle-
bige und energiesparende Losungen fiur Effekt- und Ak-
zentbeleuchtung. Mithin ersetzen Hochleistungs-LEDs
Halogenlampen und erganzen Glih-, Kompaktleuchtstoff-
und Leuchtstofflampen in der allgemeinen Beleuchtung,
weil sie deutliche Vorteile haben:

— Sie sind klein, robust, haben eine lange Lebensdauer.
— Bei weissem Licht sind LEDs momentan etwa so effi-
zient wie Halogenlampen, d.h. sie sind um einiges effizi-
enter als Glihlampen, aber deutlich weniger effizient als
etwa Leuchtstofflampen.

— Sie sind sicher und einfach einzubauen, weil sie mit
Niedervoltsystemen betrieben werden kénnen.

— Die Entwicklung von LEDs wird vorangetrieben. Ihr Wir-
kungsgrad verdoppelt sich etwa alle zwei Jahre.

— Satte Farben kénnen ohne zuséatzliche Filter abgestrahlt
werden. LEDs sind ohne Farbveranderungen dimmbar.
— LED-Farben kénnen elektronisch, dynamisch gesteuert
werden und erzeugen gerichtetes Licht mit wenig Streu-
licht und hohem Wirkungsgrad.

— Durch Mischung unterschiedlich bunter oder unbun-
ter LEDs konnen unterschiedlichste spezifische Spektren
komponiert werden.

— LEDs strahlen weder infrarot noch ultraviolett und kén-
nen in Museen mit heiklen Exponaten eingesetzt werden.

Neues Licht verandert Farben

Wenn also erstens Farben nur in Abhangigkeit vom Licht
betrachtet werden konnen und zweitens den LEDs ein der-
artiges Potenzial zugeschrieben wird, dann muss sich der
Einsatz von Farben unter Einwirkung von LED neu orien-
tieren. Deshalb war es fiir die Forscher im LED-Colour-
Lab wichtig, von Beginn an mit versierten Partnern so-
wohl aus der Farben- (IGP Pulvertechnik und kt.COLOR)
als auch aus der Beleuchtungsindustrie (Philips Lighting
Schweiz) zusammenzuarbeiten.

Designforscher interessiert vor allem die Frage, wie der
kombinierte Einsatz von LED und farbigen Oberfldchen
im architektonischen, szenografischen und innenarchitek-
tonischen Kontext planbar gemacht werden kann. Konkret:
In welcher Art verdndern sich farbige Oberflachen unter
verschiedenen Lichtquellen - ein einfacher, aber wirkungs-
voller phanomenologischer Ansatz. Dabei blieb im Fokus,
dass solche Veranderungen — Farbtonverschiebungen, un-
terschiedliche Sattigungs- und Helligkeitsgrade — fir Ent-
wurfsentscheidungen stets relevant sind. Auch Aspekte
der Beleuchtungstechnik und der Farbenherstellung spie-
len eine wichtige Rolle. Schliesslich gibt es wirtschaftli-
che Interessen der Hersteller, die zu beachten sind. =




Wirtschaftspar von LED-ColourLab

--»> Philips AG Lighting
www.lighting.philips.ch

--> IGP Pulvertechnik AG, www.igp.ch

--> kt.COLOR, www.ktcolor.ch

--> Gewerbemuseum Winterthur

www.gewerbemuseum.ch
--> Gefordert wurde LED-ColourLab
durch die KTl (Férderagen-

tur fiir Innovation des Bundes)
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— «Es ergibt keinen Sinn, tber eine Farbe zu sprechen,
die von farbigem Licht ausgeht, ohne iber das Material zu
sprechen, das es beleuchtet, und den visuellen Kontext,
in dem es gesehen wird», sagt der amerikanische Kiinstler
James Turrell. Seine Installationen verknipfen Licht und
Farbe zu einer unzertrennlichen Einheit. Verandert sich
die Lichtsituation oder das Farbmaterial auch nur minimal,
entstehen andere Farbempfindungen. Um die Art solcher
Farbverschiebungen zu erfassen, mussen sie sowohl visu-
ell beurteilt werden als auch messbar sein.

Ziel war es, eine Messanlage zu bauen, in der kalibriertes
Licht derart auf eine genau definierte Oberflache trifft,
dass das Ablicht mit speziellen Sensoren gemessen wer-
den kann. Das ergibt rechnerisch vergleichbare Werte. Eine
solche Anlage konnte nur in einem fortlaufenden Entwurfs-

1
prozess entwickelt werden. Das Forschungsteam skizzier-

te, diskutierte, baute Modelle aus Karton und aus Holz,
setzte Oberflachenfarben und -beschichtungen ein und
experimentierte mit unterschiedlichen LEDs und anderen
Leuchtmitteln. Es testete die Anlagen, verwarf sie, baute
sie neu, zeigte sie Experten, baute sie um und entschloss
sich schliesslich zur Konstruktion des (LED-ColourCase>.
In dieser Messanlage, einer Art Farbbemusterungskabine,
kann man Oberflachenfarben unter verschiedenen Licht-
quellen vergleichen und messtechnisch erfassen.

Farbbemusterungen

Farbproben in Form pigmentierter Farben auf weissem Pa-
pier und pulverbeschichteten Blechen wurden im Spektral-
photometer farbmetrisch bestimmt, mithilfe eines Spekt-
rometers durch ihre Remissionskurven charakterisiert und
unter den Lichtquellen visuell verglichen und beurteilt.
Die Auswahl der Farbtone orientierte sich an den Produk-
ten der Wirtschaftspartner und folgenden Kriterien:

— Referenz auf ein fir die Zielgruppen (Designer, Archi-
tekten etc.) bekanntes Farbsystem. Dazu bietet sich im EU-
Raum das NCS-System an, das fiir die IGP-Farben angewen-
det wurde. Die Pigmentfarben der Firma kt. COLOR wurden
mit dem NCS-System in Anndherungswerten erfasst.

— Beschrankung auf sechs chromatische (bunte) und drei
achromatische (unbunte) Farbténe. Gewéhlt wurden je ein
Farbton aus den Bereichen Gelb und Grin, je eine kalte
und warme Variante aus den Bereichen Rot und Blau. Als
unbunte Farbtone kamen je ein Farbton aus den Bereichen
Weiss, Mittelgrau und Schwarz in Frage.

Ein Schlussbericht, der ab Beginn 2009 auf der Website
des Colorlight-Centers bereitsteht, stellt die Ergebnisse vor.
Zusammenfassend bleibt zu sagen, dass die auftretenden
Farbverschiebungen grosse Unterschiede zwischen den
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verschiedenen Lichtquellen zeigen, obwohl diese alle auf
die gleichen Helligkeits- und Farbtemperaturwerte jus-
tiert wurden. Diese Unterschiede treten sowohl in den farb-
metrischen wie auch in den visuellen Vergleichen je nach
Farbton unterschiedlich stark in Erscheinung. Gegentiber
klassischen Licht-Test-Boxen konnten auch Farbverschie-
bungen unter LED-Licht untersucht werden.

Besonders schwierig war es, Farben zu beschreiben, die
durch die Kombination eines materiellen Farbtons und ei-
ner farbigen LED-Beleuchtung entstehen. Dabei ergibt sich
eine Intensitat der Sattigung, die mit keinem der bekann-
ten Malfarbensysteme erfasst werden kann. Solche Wir-
kungen werden in der Ausstellung (LED — Licht und Far-
be inszenieren) physisch erfahrbar.

Weiter haben die Untersuchungen gezeigt, dass man die
Veranderungen der Farben auch rein rechnerisch vorher-
sagen kann. Verlockend ist dabei ein Modell, das vor al-
lem zur Simulation am Bildschirm verwendet und damit in
existierende Entwurfs- und Simulationswerkzeuge integ-
riert werden kénnte. Doch die tatsdchliche Wirkung der
Farben in komplexen Mischlichtsituationen kann bisher
durch ein bildschirmbasiertes Verfahren noch nicht wirk-
lichkeitsnah abgebildet werden.

Die wichtigsten Ergebnisse

Die Messungen mit sieben unterschiedlichen Lichtquel-
len und neun Farbmustern im LED-ColourCase ergaben
zuweilen deutliche und unerwartete Farbverschiebungen.
Die Wirtschaftspartner werden sich fragen, wie sie Desig-
ner, Innenarchitekten und Architekten zukunftig besser
beraten kénnen und ob sie ihre Farbrezepturen an die zu-
nehmenden LED-Anwendungen anpassen mussen.

Die Resultate deuten die vielfaltigen Moglichkeiten an,
wenn dynamisches LED-Licht und farbige Oberflachen
kombiniert werden. Die raumfillenden Exponate der Aus-
stellung bieten nicht nur den beteiligten Wirtschaftspart-
nern eine Grundlage, um ihre Produkte zu optimieren. Sie
ermoglichen allen Interessierten, Wirkungen spielerisch
zu analysieren und in Experimenten nachzuprifen.

Die Untersuchungen haben schliesslich gezeigt, dass in
der entwerferischen Praxis Modelle sowie Farb-Licht-Tests
vor Ort unerlésslich sind. Ideal wére, wenn diese aufwen-
digen Arbeitsabldufe mit einem Farb-Licht-Testgerat op-
timiert werden kénnten. Die Forschungsergebnisse liefern
die Grundlagen, ein solches Entwurfswerkzeug zu entwi-
ckeln. Und so ist neben der fruchtbaren Zusammenarbeit
mit den Partnern aus der Wirtschaft eines der wichtigsten
Ziele praxisorientierter Designforschung erreicht: die Ver-
besserung der gestalterischen Praxis.

1 Mit Modellen aus Kartonb und anderen
Materialien ndherten sich die Forscher
Schritt fiir Schritt der Konstruktion der La-
boreinrichtung. Foto: Forschungsprojekt

2 Rdume und Raumwirkungen lassen sich
in mannigfaltiger Weise kreieren. Wichtig
dabei ist es, viele brauchbare Varianten
zu realisieren. Foto: Forschungsprojekt

— Seiten 12-13 Vor der raumgreifenden Ins-
tallation kommen die Versuche im Modell.
Zuerst werden die Konstruktion und die
Farben fiir Vorder- und Riickseite bestimmt.

— Seiten 14-15 In den folgenden Schritten
werden die LED-Kompositionen und die
Farbwirkungen von den Forschern aufein-
ander abgestimmt.
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Zusammenarbeit mit Instituten

Institut fir Design und Technologie mit

dem Farb-Licht-Zentrum der ZHdK:

--» Das Institut idt ist ein multidiszipli-
nares Forschungs- und Entwick-
lungsinstitut. Es bietet Postgraduier-
ten-Programme und forscht an
unterschiedlichen Schnittstellen
zu technologischen Entwicklungen
in unterschiedlichen Bereichen.

--> Leiter Prof. Dr. Gerhard Blechinger
http://idt.zhdk.ch

--> Einer der Schwerpunkte des idt ist
im Farb-Licht-Zentrum organisiert
und orientiert sich am Zusammen-
hang von Farbe und Licht.

--> Leiter: Prof. Ulrich Bachmann
www.colourlight-center.ch

Institute for Art Education/Institut

asthetische Bildung und Vermittlung/

IAE der ZHdK:

--> Die Frage, wie die Kiinste in der
Gesellschaft vermittelt werden, stellt
sich sowohl in der Forschung als
auch in der Lehre. Ausstellen, Schrei-
ben oder Sprechen Gber Kunst
stellen daher zentrale Aspekte der
Vermittlung dar. In der Zusam-
menarbeit unter den Kiinsten und in
der Kooperation mit angrenzenden
Wissenschaften forscht das Zentrum
trans- und interdisziplinar.

--> Leitung: Prof. Carmen Mdrsch

Team Forschungsprojekt LED-ColourLab

--> Leitung: Prof. Ulrich Bachmann;
Stellvertretung: Ralf Michel

--» Wissenschaftliche Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen: Florian Bachmann,
Martin Bélsterli, Boris Hitz, Amelie
Konig, Andreas Kohli, Valentin Spiess,
Matthias Ulrich
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