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Zusammenfassung

1979 entwarf der Kunstler Rolf Lieberknecht fur den Bildhauerwettbewerb des Europdi-
schen Patentamts Minchen das lichtkinetische Werk ,,Kinetic Light Refractions®. Die Ar-
beit pragte Uber 20 Jahre die Atmosphére des Foyers vor dem Plenarsaal bis sie anlésslich
der Bausanierung 2008 deinstalliert wurde. Die technischen Bestandteile des Werkes wer-
den in dieser Arbeit beschrieben und durch CAD Zeichnungen dokumentiert, mit dem Ziel
der Reinstallation im urspringlichen rdumlichen Zusammenhang. Ein Interview mit dem
Kunstler lieferte Informationen zu Materialien, Schaffensprozess und Bedeutung. Nach der
Reinstallation erfolgte die Dokumentation der Medien Licht und Bewegung. Um die Instal-
lation auch in Zukunft in der intendierten Form zu erhalten, wurde ein Wartungsplan ent-
wickelt.

Abstract

In 1979 the artist Rolf Lieberknecht created the lightkinetic artwork ,,Kinetic Light Refrac-
tions* for the sculptor Competition of the European Patent Office Munich. Over the last
twenty years this work had an impact on the ambience of the Foyer in front of the plenary
hall since it has been deinstalled for the refurbishment of the building 2008. The technical
parts of the artwork are described and documented by CAD sketches. The aim was to rein-
stall the work in the original spatial context. An Artist Interview gave further information to
materials, the execution and the meaning of the artwork. After the Reinstallation the media
light and movement had been documented as well. A maintenance schedule had been deve-
loped to preserve the installation in the intended way.
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,,Ich lobe die Bewegung in der bildenden
Kunst, denn sie befreit das Material
von seiner Schwere und verbindet die
Skulptur mit Raum und Zeit.“

ROLF LIEBERKNECHT
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1 Einleitung

In den letzten zehn Jahren zeigte sich die Notwendigkeit der Entwicklung von restauratori-
schen Methoden im Umgang mit moderner Kunst. In Deutschland entstanden unter ande-
rem die Fachgruppe Moderne Kunst — Kulturgut der Moderne des VDR (2001) und das
Projekt ,,Inside Installations” (2004-2007), welche sich mit den besonderen Anforderungen
im Umgang mit moderner Kunst und ihrer Dokumentation befassen. Die Ergebnisse wur-
den in Symposien und Fachtagungen présentiert und lieferten die Grundlage fir die restau-
ratorische Bearbeitung moderner Werke und weiterer Forschung.

Neben der grofRen Gruppe der statischen Exponate bilden die Kunstwerke, die sich in ihrer
Gestalt oder Lage selbstdndig veréndern, ein besonderes Problemfeld. Kinetische Werke
finden sich tberwiegend in den modernen Sammlungen, da erst mit den gesellschaftlichen
und technischen Umwélzungen zu Ende des 19. und Beginn des 20. Jahrhunderts der Zu-
sammenhang zwischen Bewegung, Zeit und Raum durch Kdnstler in ihren Werken umge-
setzt wurde. Nicht mehr Skulptur oder Bild, sondern real bewegte, zumeist durch Technik
unterstitzte Werke waren es, die unter dem Begriff der Kinetischen Kunst in Erscheinung
traten. Haufig wurden diese auch mit dem Medium Licht gekoppelt. Bekannt sind vor allem
die lichtkinetischen Werke Nicolas Schoffers, Gerhard v. Graevenitz und der Zero Gruppe.*
Ein Beispiel fir ein lichtkinetisches Werk der 1970er Jahre befindet sich in der Sammlung
des Europdischen Patentamtes Miinchen (EPA) - das Lichtspiel ,,Kinetic Light Refracti-
ons* (1979-80) des Kiinstlers Rolf Lieberknecht. Es wurde 1980 im Zusammenhang eines
Bildhauerwettbewerbs des EPA angekauft und im Gebdude installiert. Die Kombination
aus bewegtem Licht, Spiegelprismen und einer retroreflektierenden Wandflache war tber
20 Jahre immanenter Bestandteil des Foyers und préagte durch die Elemente Licht und Be-
wegung die Atmosphére des Raumes. Wéhrend der Sanierung des Geb&udes in den letzten
Jahren wurde das Werk deinstalliert und soll nun vor der Reinstallation restauriert und do-
kumentiert werden. Ziel dieser Diplomarbeit war die umfassende Dokumentation aller Tei-
le des Lichtspiels, sowie die Reinstallation des Werkes. Fir die Projektionsflache, welche
starke Verschmutzungen aufweist, sollte zusétzlich ein Restaurierungskonzept entwickelt
werden. Die Projektoren bilden den technischen Teil des Werkes. Aus der konstanten Be-
wegung entsteht bei kinetischer Kunst meist eine sehr starke, schnelle Abnutzung, wodurch
sich materielle VVerénderungen ergeben. Es treten Formen von Verschlei auf und das
Kunstwerk zerstort sich im Extremfall selbst. Dies aufzuhalten, zu verlangsamen, sowie das
Werk zu dokumentieren sind wichtige Aufgaben der Restaurierung. Wéhrend der materiel-
len Dokumentation stellt sich zudem die Frage nach der kunstlerischen Intention, in Bezug
auf Authentizitat im Verhaltnis zum absoluten Anspruch des Erhalts. Um das Verstédndnis
der Intention und die Nachvollziehbarkeit des Schaffensprozesses zu erleichtern, wurde der
Kunstler zu verschiedenen Themen interviewt.

! BEek 2007, S. 2. http://www.inside-installations.org/research/detail.php?r_id=481&ct=motion_sound.
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2 Kinetische Lichtkunst

Die kinetische Lichtkunst — auch Lichtkinetik — wird von POPPER als eine Unterart der Ki-
netischen Kunst beschrieben. Sie wurde durch Quellen innerhalb und auf3erhalb der Kunst
angeregt. Licht und Bewegung haben als Gestaltungselemente eine lange Tradition in der
Kunst, ihre reale Verwendung resultiert aber erst aus dem technischen Fortschritt des 20.
Jahrhunderts.” Die kiinstlerische Arbeit mit dem Medium Licht erfahrt heute — nicht zuletzt
durch die Weiterentwicklung von Technologien — groRe &ffentliche Beachtung.® Im Jahr
2001 wurde in Unna das ,,Zentrum fiir internationale Lichtkunst” als erste Einrichtung ge-
griindet, die sich ausschlieBlich mit der Prasentation dieser Kunstform befasst.* Durch die
Verbindung von Licht und Raum entstehen aus Bausubstanz und Werk Kunsterlebnisse, die
neue Horizonte von Wahrnehmung und Bedeutung erschlieBen.” Der restauratorische
Umgang mit lichtkinetischen Objekten bedeutet, ergdnzend zum Anspruch des Ma-
terialerhalts, die Auseinandersetzung mit der Bedeutungsebene und dem Charakter der
immateriellen GroBen Bewegung und Licht. Die je nach Kiinstler variierende Bedeutung
spielt vor allem unter dem Aspekt der Reinstallation eine wichtige Rolle.

2.1 Entwicklung im 20. Jahrhundert

Die Faszination der Kunst fur das Phanomen Licht ist so alt wie die Kunst selbst. In der
Geschichte der Kunst und der Philosophie gibt es zahlreiche Beschreibungen, Interpretatio-
nen und Definitionen dieses Phdnomens. Licht gilt als das Universale, das Metaphysische,
das Visionére, und nicht zuletzt als das Sinnbild der Erldsung. Seine Symbolik war in allen
Epochen positiv besetzt. In der christlichen Kunst stand es fir die géttliche Offenbarung.®
Die Kultur der Neuzeit kannte es als Ursprung allen Lebens und Aura des Géttlichen, die
Aufklarung feierte es als Strahlkraft des Geistes und der Erleuchtung, die Romantik ver-
klérte es als Metapher des Unendlichen und als visiondre Kraft. Die Moderne hingegen
beschéftigte sich zuerst mit den physikalischen Grundlagen und der physischen Wahrneh-
mung von Licht.’

Die Anfange — Konstruktivismus und technischer Fortschritt

Die Lichtkunst als innovative Kunstform baut auf den Ideen und dem Formenvokabular des
Konstruktivismus zu Beginn des 20. Jahrhunderts auf. Materialien wie Papier, Holz und
Gummi wurden in die Malerei eingearbeitet. Nachfolgend wurden ab 1920 auch Stahl,
Aluminium, Glas, Plexiglas, Spiegel etc. verwendet, wodurch eine Materialmalerei ent-
stand, die bereits Lichtreflexionen produzierte. Hieraus entstanden im Zusammenhang mit
real bewegten Objekten die Anfange des Kinetismus. In der Auseinandersetzung mit neuen
Materialien und Technologien, mit neuen Medien wie Film und Fotografie entwickelten
verschiedene Kiinstler aus realer Bewegung und realem Licht kinetische Lichtkunst.?
Voraussetzung fur die Verwendung des Mediums Licht waren neben Einfliissen aus neuen
Kunstformen auch die Untersuchung des Lichts, seiner physikalisch-optischen, bildneri-
schen, aber auch symbolischen Eigenschaften und die Mdoglichkeit, diese zur Anschauung
zu bringen.

PoppPER 1975, S. 7.
HOHMANN 2007, S. 4.
BOHME 2009, S. 69.
SINNREICH 2009, S. 9.
SCHIVELBUSCH 1998, S. 24.
SINNREICH 2009, S. 21.
WEIBEL 2006, S. 27 f.

® N o g B W N
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Abb. 1: , Licht-Raum-Modulator*
Laszl6 Moholy-Nagy 1930
(Foto: Hallula Moholy-Nagy)

Abb. 2: ,,Reflektorische Farblichtspiele*
Kurt Schwerdtfeger 1922; aufgefihrte
Version von 1966 (Foto: Ingo Petzke)

Abb. 3: ,,Lichtrelief“ Heinz Mack 1959
(Foto: Heinz Mack)

o SCHIVELBUSCH 1998, S. 26.
10 POPPER 2006, S. 424 f.

un POPPER 1975, S. 62.

12 WEITEMEIER 1998, S. 46.

Kinetische Lichtkunst

SCHIVELBUSCH beschreibt diesen Entwicklungs-
schritt:

., Mit Hilfe der Elektrotechnik entwickelte sich das
Licht in der Kunst vom Abbild zur hergestellten
Wirklichkeit. Im elektrischen Scheinwerferlicht
erlebte der religios-symbolische Lichtstrahl seine,
den Betrachter unmittelbar, wie hypnotisch in den
Bann ziehende Verlebendigung.“?

Die Lichtkinetik als Verbindung von Bewegung
und Licht kann, nach POPPER, vor allem vom Zu-
sammentreffen drei vorangegangener technischer
Errungenschaften abgeleitet werden: von Licht-
farborgeln, von Fotografie und Film sowie von den
Theaterprojektionen. Die Verbreitung dieser drei
Erfindungen fihrte um das Jahr 1920 zum Beginn
der Lichtkinetik, die sich ausschlieBlich mit der
kinstlerischen Ausnutzung bewegter Lichteffekte
beschéftigt. In den Zwanziger und Dreiiger Jahren
waren vor allem Kiinstler wie WLADIMIR BARA-
NOFF-ROSSINE und RAOUL HAUSMANN mit ihren
optophonetischen  Experimenten, ALEXANDER
LAsSzLO mit seinem Sonchromatoskop und der
Tscheche ZDENEK PESANEK mit seiner Farborgel
und mit architektonischen Licht-Bewegungs-
Arrangements an der Entwicklung der Lichtkinetik
beteiligt.'” Die verwandten Kunstformen Film und
Lichtkinetik weisen zahlreiche Parallelen auf.
RAMSBOTT beschrieb diese 1960 ausfihrlich in
seiner Chronologie der kinetischen Kunst."' Bei-
spielhaft fur die Verbindung sind die abstrakten
Filmelemente von VIKING EGGELING und HANS
RICHTER. Im Theater wurden die technischen
Neuerungen z. B. von LOIE FULLER und ROLF DE
MARES genutzt, um dramatische Effekte und neue
Wirkungen im Biihnenbild zu erzielen.

Unmittelbare Impulse fir eine Weiterfuhrung der
Lichtkinetik gingen ab 1920 auch von den diversen
Lichtaktionen des Bauhauses aus. Kinstler am
Bauhaus erforschten die Themen Licht und Bewe-
gung als Erweiterung der Sinne und die Grund-
prinzipien einer elektromechanischen Lichtkinetik
(Abb. 2). Es kam zu einem kiinstlerischen Umden-
ken vom Statischen hin zum Dynamisch-
Konstruktiven.™
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Kunst befasste sich nicht mehr nur mit der Darstel-
lung von Zeit, sondern integrierte sie als reaes
Element. Die Kinetische Plastik, die 1913 mit
MARCEL DucHAMPS ,Fahrrad-Rad” begann,
durchlief in der ersten Hélfte des 20. Jahrhunderts
eine vielféltige Entwicklung.

Dematerialisierung und Environments

Ab 1950 beschaftigte sich eine neue Kinstlergene-
ration aktiv mit dem Medium Licht und seiner
Gestaltung und entwickelte die Lichtkinetik als
eine eigenen Kunstform.”® Licht und Bewegung
wurden zu Medien eines neuen ldealismus, wel-
cher zu dem oft beschriebenen ,,Ausstieg aus dem
Bild* fuhrte. Die Entgrenzung der Kunst bildete
den Kontext, in dem sich Lichtwerke als Kunst
durchsetzen konnten.* Im Umgang mit den neuen
Medien, Materialien und Techniken der neuen
Lichtkinetik entstanden in wenigen Jahren unbe-
grenzte Mdglichkeiten artifizieller Lichtchoreo-
graphien. Als weitere Grundlagen dienten die
Ideen und Errungenschaften der Wissenschaft aus
der ersten Jahrhunderthélfte, die Relativitatstheo-
rie, die Quanten- und Wellenmechanik bis hin zur
Astrophysik in den 50er Jahre.” Ein Kiinstler, der
die Grundlagen fur multimediale Realisierungen
von kdnstlerischen Ideen legte, war NICOLAS
SCHOFFER (Abb. 4 und 6). In Anlehnung an MON-
DRIAN, GABO und MOHOLY-NAGY sagte er seit
1948 das Ende der Tafelbildmalerei voraus und
setzte in seinen Werken Licht als Mittel der Ent-
materialisierung des Gegenstandlichen ein. Die
Lichtkinetik ist nach seiner Aussage:

»Die Ausnutzung einer Oberflache oder eines
Raumteiles, an oder in denen plastische und dy-
namische Elemente, farbig oder unfarbig durch
wirkliche oder scheinbare Bewegungen entwickelt
werden. Von einer Oberflache zuriick geworfen,
wird diese Entfaltung von einer Verstarkung des
Lichts begleitet, die in einem bestimmten Verhélt-
nis zum umgebenden Milieu steht und die eine
mathematisch formulierbare Energiedifferenzie-
rung hervorbringt. Wenn sich dies im Raum voll-
zieht, durchdringt das Licht die spatiodynamischen
Strukturen, verstarkt die allgemeine Beleuchtung
und erzeugt auBerdem auf jeder undurchsichtigen

1 POPPER 2006, S. 424 f.
14 SCHWARZ 1998, S. 10.
15 WEITEMEIER 1998, S. 47.

Abb. 4: Kybernetischer Lichtturm,
Entwurf von NICOLAS SCHOFFER 1963

Abb. 5: Lichtballett“ OTT10 PIENE 1972
(Foto: Greg Allen)

Abb. 6: ,,SPATIODYNAMIQUE 17
NICOLAS SCHOFFER 1968 (Foto: Eléonore
de Lavandeyra Schoffer)
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oder auch durchscheinenden Oberflache, die vor die Skulptur gestellt wird, eine weitere
lichtplastische Entfaltung.“°

SCHOFFER bezog in seinen Werken den Betrachter haufig mit ein, wodurch ein ,,architekto-
nisch und psychologisch wirkendes Environment'’* entstand. Sein Ziel war ,,die Demon-
stration einer luminokinetischen Kunst der Effekte®."®

Von 1958-1966 formierte sich um HEINZ MACK und OTTO PIENE die Kiinstlergruppe ZE-
RO, deren kiinstlerisches Wollen unter dem Motto der ,,Reduktion alles Figtrlichen und
der puristischen Konzentration auf die Klarheit der reinen Farbe und der dynamischen
Lichtschwingung im Raum*® stand. Zero (Null), das ist die nicht messbare Zone, in der ein
alter Zustand in einen neuen (bergeht, der ,Moment beim Countdown, wenn die Rakete
noch am Boden ist, aber schon abzuheben beginnt*. Die Mitglieder MACK, PIENE, GUN-
THER UECKER, HERMANN GOEPFERT und ADOLF LUTHER trdumten in grof3en und kleinen
Dimensionen von der reinen Schénheit, von Unendlichkeit und Immaterialitat mit Hilfe des
Lichts und der Bewegung. Sie schufen eine Reihe von Demonstrationen und Architektur-
projekten, die fiir die Weiterentwicklung der kinetischen Kunst bedeutsam waren." Die
ZERO-Gruppe dominierte mit ihren Happenings und Ein-Tages-Ausstellungen die west-
deutsche Avantgarde der 60er Jahre. Ihre Mitglieder beschéaftigten sich schon in den 50er
Jahren mit den Problemen des Lichts und Themen der Umweltgestaltung und praktizierten
eine Zuschauerbeteiligung an der kinstlerischen Aktion. OTTO PIENE &uBerte sich hierzu
1961 in der Katalogzeitschrift ZERO 3:

»Eine unserer wichtigsten Absichten war die Reharmonisierung des Verhéltnisses von
Mensch und Natur — wir sehen in der Natur Mdglichkeiten und Impulse, die Wirkung der
Elemente und ihre stoffliche Gestalt: Himmel, Meer, Arktis, Wuste, Luft, Licht, Wasser,
Feuer als Gestaltungsmedien; der Kinstler ist nicht der Flichtling aus der modernen Welt,
nein, er verwendet neue technische Mittel ebenso wie die Kréafte der Natur.“?

In Paris entstand parallel die ,,Groupe de Recherche d"Art Visuelle® (GRAV), in Italien die
,Gruppo T* und ,,Gruppo N“.?* Mit der Expansion der Kunst, durch die Verbindung mit
der Technik, entwickelte sich der Kinstler zum Ideentrédger und das Kunstwerk zum Mittler
zwischen Experiment und Erfahrung. Es war einer der Kernpunkte der Lichtkunst, dass sie
auf ihre Umgebung einwirkte und den Zuschauer oder Betrachter hdufig in den kreativen
Lichtgestaltungsprozess einband.? Die neue Raumlichtkunst l8ste beim Betrachter multi-
sensuelle Reaktionen aus. Das Interesse der Kunstler fur Licht und Bewegung verlagerte
sich vom bildnerischen Mittel zunehmend zum Mittel der Herausforderung und Irritation

des Zuschauers und der Schaffung von ,,Environments* %

16 PoPPER 1975, S. 31.

e Das Environment (englisch environment = das Umfeld, die Umgebung) ist ein in den spaten 1950er
Jahren aus dem amerikanischen Englisch entlehnter Begriff fur kiinstlerische Arbeiten, die sich mit der
Beziehung zwischen Objekt und der Umgebung auseinandersetzen. Dabei kann die Umgebung Teil des
Kunstwerkes werden.

18 POPPER 1975, S. 65.

19 POPPER 2006, S. 424 f.

» Anlésslich des Erfolgs der 7. Abendausstellung ,,Das rote Bild* erschien am 1. April 1958 die erste
Ausgabe der Katalog-Zeitschrift ZERO mit Texten von HEINZ MACK, OTTO PIENE und YVES KLEIN. Im
Oktober 1958 folgte ZERO 2 zur 8. Abendausstellung ,,Vibration®. Die Proportion Natur-Mensch-
Technik war eines der Hauptthemen in ZERO 3, welche 1961 publiziert wurde. Vgl. MACK, PIENE
1958-61.

2a WEITEMEIER 1998, S. 57.

2 WEITEMEIER 1998, S. 51.

3 POPPER 1975, S. 72.
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Die neuen Techniken und Herstellungsweisen
provozierten nicht nur neue aktive Verhaltenswei-
sen, sie sprengten auch oft die Ausstellungsge-
wohnheiten der Museen, weshalb die Werke héu-
fig auf offentlichen Platzen préasentiert wurden.*
Seit der Empfehlung des Deutschen Bundestags
19507, bei allen Bundesbauten einen festen pro-
zentualen Anteil der Bausumme fir Kunst am Bau
einzusetzen, entstanden zahlreiche lichtkinetische
Werke an 6ffentlichen Bauten.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die Lichtkine-
tik im Bereich der neuen Medien in der zweiten
Halfte der 60er Jahre spektakuldre Fortschritte
machte.” Die zunehmende Konzeptualisierung der
Kunst, bei gleichzeitiger Offenheit in der Verwen-
dung der Materialien flihrte dazu, dass von einer
Dematerialisierung der Kunst gesprochen wurde.”

Vom neutralen Medium zum Bedeutungstrager

Die Erforschung der verschiedenen Dimensionen
des Lichts, die in den 60er und 70er Jahren zahl-
reiche Kinstler unterschiedlicher Stilrichtungen in
Europa und den USA verfolgten, fiihrte dazu, dass
Licht ein haufig verwendetes Medium der Kunst
wurde.?® Seit den 70er Jahren entstanden vermehrt
Werke aus farbigen Neonrdhren, welche jedoch
meist statisch blieben. Arbeiten von JAMES TUR-
RELL, ROBERT IRWIN, DAN FLAVIN, und Dou-
GLAS WHEELER aus der Zeit um 1970 untersuch-
ten das Licht als ,,Material®, seine physikalisch-
optischen Eigenschaften, und die Relation von
Licht und Raum mit einem analytischen Interes-
se.” Die Arbeiten der 70er und friihen 80er Jahre
schufen die Voraussetzungen fur Werke, die dem
Licht eine Uber seine Materialqualitat hinaus ge-
hende Bedeutung geben. Die Lichtkinetik wurde
Teil der sich mehr und mehr etablierenden ,,Licht-
kunst“. In den 80er Jahren kam die Lichtprojektion
als bestimmendes Medium hinzu, das Kunstler wie
MICHEL VERJUX, ANDREAS M. KAUFMANN und
MiIsSCHA KUBALL in ihren Werken einsetzten.

% WEITEMEIER 1998, S. 54.
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Abb. 7: ,,Megazeichen No 1,
MiscHA KuBaLL 1990
(Foto: Ulrich Schiller)

Abb. 8: Farbfest am Bauhaus Dessau
1997 (Foto: Jirgen Hohmuth)

Abb. 9: ,,Notion Motion“,
OLAFUR ELIASON 2005
(Foto: Hans Wischut)

% http://www.bbr.bund.de/nn_21464/DE/KunstAmBau 11. Februar 2012.

% WEITEMEIER 1998, S. 58.
z SCHWARZ 1998, S. 82.

28 WEIBEL 20086, S. 27 f.

29 SCHWARZ 1998, S. 82 1.
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Im Unterschied zu den Kunstlergruppen der 60er und 70er Jahre diente es als Instrument
der visuellen Kommunikation. Durch das Mittel der Projektion begannen die Grenzen zwi-
schen kinetischer Lichtkunst und der parallel entstandenen Videokunst zu verwischen. Mit
der weiteren Entwicklung der Technologie ergaben sich neue Anwendungsbereiche von
Licht. Entscheidend war vor allem die Entwicklung der digitalen Medien und der LEDs
zum Ende des 20. Jahrhunderts. Ein Beispiel fur die neuen Mdglichkeiten sind mit LED-
Netzen beleuchtete Hauserfassaden wie am Uniga Tower in Wien. Zum Ende des 20. Jahr-
hunderts riickte die Lichtkunst vermehrt ins Interesse der Offentlichkeit. Zahlreiche Festi-
vals und Dauerausstellungen wurden gegriindet. Zu wichtigen Lichtkiinstlern heute z&hlen
OLAFUR ELIASSON (Abb. 9), MiscHA KuBALL (Abb. 7) und CHRISTINA KUBISCH. Die
kinetische Lichtkunst ist heute den Kunstgattungen Lichtkunst, Medienkunst und Kineti-
scher Kunst zuzuordnen. Wie keine andere Richtung der Bildenden Kunst integriert die
Kinetik in ihrer Bildsprache Technik und industrielle Werkstoffe. Sie hatte damit gerade in
Regionen, wo die Lebens- und Arbeitswelt immer durch Technik und Industrie geprégt
worden ist, einen idealen Bezugspunkt.®

Chronologische Ubersicht wichtiger Entwicklungsschritte

1905 THOMAS WILFRED konstruiert seinen ersten Farblichtkasten.

1914  Auffuhrung von ALEXANDER NIKOLAIEWICH SKRIJABINS ,,symphonischem Feuer Gedicht
Prometheus* mit dem Farblichtinstrument ,, Tastiera per luce” in New York.

1919 THoOMAS WILFRED baut sein erstes Lichtkompaositionsinstrument, das ,,Clavilux*.

1920 NAuUM GABO und ANTOINE PEVSNER verdffentlichen in Moskau das ,,Realistische Manifest*.
GABO konstruiert eine kinetische Skulptur aus einer Stahlfeder.

1922 LAszLO MoHOLY-NAGY und ALFRED KEMENY verdffentlichen das Manifest der kinetischen
Plastik ,,Dynamisch-konstruktives Kraftsystem*. MOHOLY-NAGY beginnt mit der Arbeit an
seinem ,,Lichtrequisit”. Im Bauhaus entstehen die ,,Reflektorischen Lichtspiele* von JOSEF
HARTWIG, LUDWIG HIRSCHFELD-MACK und KURT SCHWERDTFEGER.

1923 MOHOLY-NAGY leitet zusammen mit HANS RICHTER den Grundkurs am Bauhaus.

1925 Der Pianist ALEXANDER LASzLO erfindet ein Farblichtklavier, das ,,Sonchromatoskop*.

1927 RAoUL HAUSMANN kreiert das ,,Optophon*, das Schall in Licht und umgekehrt transformie-
ren soll. Im Film ,,Emak-Bakia“ zeigt MAN RAY die Bewegung von Lichtobjekten.

1929 MoHoLY-NAGY verdffentlicht ,,Vom Material zur Architektur®.

1930 MoHoLY-NAGY vollendet sein ,Lichtrequisit“ und verwendet es fur seinen Film ,,Weil3-
Schwarz-Grau®. THOMAS WILFRED griindet das ,,Art Institute of Light* (New York).

1932 ZDENEK PESANEK baut eine Farborgel in der Tschechoslowakei.

1936 MoHoLY-NAGY verdffentlicht seinen Artikel ,,Vom Pigment zum Farblicht®.

1941 ZDENEK PESANEK verdffentlicht in Prag sein Buch ,,Kinetismus®.

1945 GYULA KosICE begriindet in Buenos Aires die Gruppe ,,Arte Concreta — Invencion“ und
baut eine Reihe von mobilen Objekten, teils mit Neonréhren.

1947 MoHoLY-NAGY verdffentlicht in Chicago sein Buch ,,Vision in Motion“ und THOMAS WIL-
FRED zwei Artikel (iber das Licht in der Kunst.

1948 NICOLAS SCHOFFER beginnt in Paris mit der Entwicklung seiner spatiodynamischen Werke.
JEAN TINGUELY benutzt erstmals die Geschwindigkeit zur Entmaterialisierung von Objekten,
indem er einen Motor einsetzt.

1949  GREGORIO VARDANEGA schafft die ,,Illuminierte Halbkugel®.

%0 EDLER 1998, S. 5.
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BRUNO MUNARI macht Versuche mit polarisiertem Licht und direkten Projektionen.
Ausstellung ,,Le Mouvement* in der Galerie Denise René, Paris. FRANK MALINA projiziert
in Paris bewegtes Licht auf Mattscheiben und erfindet das ,,Lumidyne System®. CHARLES
EAMES stellt die mit Sonnenlicht operierende ,,nichtstuende Maschine* her.

HEINZ MACK beginnt seine Lichtreliefs und Lichtkuben aus polierten Metallen (Abb. 3).
NICOLAS SCHOFFER zeigt auf der Central Station von New York sein ,,Spectacle luminody-
namique expérimental®.

HEINZ MACK entwirft die erste vibrierende ,,Lichtstele” und konstruiert ,,Lichtdynamos*®. Er
veranstaltet mit OTTO PIENE und GUNTHER UECKER die erste ZERO-Ausstellung und verof-
fentlicht mit PIENE die ZERO-Zeitung. LE CORBUSIER gestaltet fur Philips den Pavillion ,,Le
Poéme électronique” auf der Weltausstellung in Brissel.

OTTO PIENE fiihrt in der Galerie Schmela (Dusseldorf) sein ,,Lichtballet* vor (Abb. 5).
Sammelausstellung ,,Vision in Motion — Mation in Vision* zu kinetischer Kunst im Hesse-
huis, Antwerpen. Bildung der ,,Gruppe T* in Mailand und der ,,Gruppe N* in Padua.

Bildung der ,,Groupe de Recherche d Art Visuel“ (GRAV) und Griindung der internationa-
len Gruppe ,,Neue Tendenzen*.

Erste umfassende Ausstellung (ber das Thema ,,Die Bewegung in der Kunst* im Stedelijk
Museum, Amsterdam, im Modera Museet, Stockholm und im Louisiana Museum, Kopenha-
gen. MARTHA BoTo fiihrt die mechanische Bewegung der Lichtquellen in ihre Werke ein.
GETULIO ALVIANI arbeitet in Udine mit Leuchtvibrationen (Lichtlinien) und entwickelt Pro-
gramme fiir optisch-dynamische Objekte. Die ZERO-Gruppe veranstaltet Demonstrationen
und Happenings.

HEINZ MACK realisiert Wasser-, Licht- und Windspiele und organisiert zusammen mit PIENE
und UECKER den ,,Salon de Lumiére* bei der ,,Nul*“ Ausstellung in Amsterdam. ADOLF Lu-
THER baut aus Glas und Aluminium ,,Lichtschleusen®.

GREGORIO VARDANEGA schafft ,,Programmierte Lichtmaschinen®. NAM JUNE PAIK stellt
einen der ersten Versuche mit Video Kunst in der Galerie Parnal} in Wuppertal aus. HANS-
WALTER MULLER zeigt seine erste lichtkinetische Maschine in Paris. FRANCOIS MORELLET
experimentiert mit programmierten Uberlagerungen von Lichtquellen.

,Licht und Bewegung* auf der Documenta 111 in Kassel.

Ausstellung ,,Licht und Bewegung — Kinetische Kunst“ Kunsthalle Bern, Palais de Beaux-
Arts, Brussel, Kunsthalle Baden-Baden und Kunsthalle Diisseldorf.

Ausstellung ,,Kunst-Licht-Kunst* im Stedelijk van Abbemuseum, Eindhoven und ,,Light in
Art”“ im Museum of Contemporary Art, Houston, Texas. OTTO PIENE realisiert die Lichtak-
tion ,,New York ist dunkel*.

Ausstellung ,,Lumiere et Mouvement* im Musée d'Art Moderne, Paris. HERMANN GOEPFERT
schafft Lichtwalzen, -brunnen, -gérten und -architekturen.

Die ,,GRAV* |6st sich auf. JOEL STEIN beginnt Experimente mit Laserstrahlen.

Wetthbewerb fiir ein luminokinetisches Environment auf der Place de Chéatelet, Paris.
CHARLES MATTOX experimentiert mit Klang und Licht in seinen Skulpturen, die auf die
Spielbeteiligung des Zuschauers abzielen.

OTTO PIENE organisiert eine Freiluftaktion mit pneumatischen Skulpturen in Cambridge.
OTTO PIENE verdffentlicht ,,Move Sky*“ bei der M.1.T. Press in Cambridge. NICOLAS SCHOF-
FER veranstaltet ein kybernetisches Spektakel mit Zuschauerbeteiligung in Hamburg.

1. Farbfest am Bauhaus Dessau (Abb. 8) .

Eréffnung des ,,Zentrum fur internationale Lichtkunst” in Unna.

1. Internationale Lichttage in Winterthur.

Ausstellung ,,Lichtkunst aus Kunstlicht” im ZKM, Museum fiir Neue Kunst Karlsruhe.

1. Biennale fur internationale Lichtkunst im Ruhrgebiet.
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2.2 Licht und Bewegung als Gestaltungsmittel

Die Beschreibung der Wirkung lichtkinetischer Kunst geht (ber rein physikalische Aspekte
hinaus. So ist die subjektive Wahrnehmung des Betrachters und das Zusammenspiel aus
Licht, Bewegung und Raum ein entscheidender Faktor fiir die intendierte Wirkung. Die
Wirkung ist durch physikalische Parameter zu erfassen, muss jedoch immer auch im Zu-
sammenhang mit der Umgebung beschrieben werden. Werden Licht und Bewegung kom-
biniert, entstehen Kunsterfahrungen, welche sich vom Erlebnis statischer Werke (Skulptur
und Gemalde) unterscheiden. Der Betrachter ist oft durch einen stdndigen Wechsel, wel-
cher das Auge nicht zur Ruhe kommen lasst, herausgefordert und mit einer neuen Seherfah-
rung konfrontiert.® In der Lichtkunst wird demnach immer auch das Sehen thematisiert.*
Der Kinstler untersucht das Licht als plastisches Material, erforscht dessen physikalisch-
optische Eigenschaften, nutzt Licht als Werkzeug, als messbares, physikalisches Phéno-
men, das gespiegelt, gebeugt, gespalten und umgelenkt werden kann. Licht produziert Ef-
fekte wie Reflexion, Gliihen, Phosphoreszieren, Fluoreszieren und Projektionen. Es l&sst
sich manipulieren und inszenieren.*® OTTO PIENE nannte drei Grundqualitaten von Licht:
energetisch, expansiv und entmaterialisierend. Den Einsatz von Licht in der Kunst be-
schrieb er:

»,Das Licht kann fir Effekte die es produziert, aber auch fur sich selbst, in der Kunst ver-
wendet werden. Es kann in Form von Tages- oder Sonnenlicht, Feuer, elektrischem Licht,
unsichtbarem oder auch chemisch hervorgebrachtem Licht auftreten.*

Fur viele Kiinstler ist Licht zu einem Medium geworden, das sich durch seine physikali-
schen, aber auch metaphysischen Eigenschaften auszeichnet, um ,lebendige” Werke zu
erschaffen.* POPPER beschreibt die Bedeutung des Mediums Licht fiir PIENES Kollegen
HEINZ MACK:

,Fur Mack ist Licht nicht Licht. Die Qualitét des Lichtes ist fur ihn eine asthetische Kate-
gorie, d. h. sie wird in ihren physikalischen Dimensionen bei Mack nicht relevant (...) die
Schonheitsqualitét des Lichtes ist essentiell ein reiner Empfindungswert, also ein schopferi-
scher Akt der Freiheit innerhalb der Sphare unserer Sensibilitat.“*

MAcCKs Ziel war es, immaterielle Werke durch Licht und Bewegung zu erschaffen. Er du-
Rert sich hierzu 1959:

,.Die reine Bewegung kennt nicht die Relativitat der Grenzen und MaRe; richtungslos und
ohne Aktualitat bleibt sie bei sich selbst (...) In meinen Lichtreliefs, in denen das Licht
selbst anstelle der Farben zum Medium wird, bewirkt die Bewegung aul3er der Lichtvibra-
tion eine neue, immaterielle Farbe und Tonalitat, deren unbertihrbare und ganzlich gegen-
standsferne Erscheinungsweise eine mégliche Wirklichkeit anzeigt (...).“*

Licht und Bewegung wurden also vor allem zum Mittel der Entmaterialisierung des Gegen-
stdndlichen. Der Reiz des Lichts als Gegenstand der Kunst lag schon friiher in seiner Imma-
terialitat, in seiner Flichtigkeit. Die Impressionisten erkannten die Erscheinung des Lichts
als besonderes Thema und bezogen aus dem Wechselspiel von Hell und Dunkel ihre aufl3er-
ordentlichen Wirkungen in der Malerei.

8 ADOLPHS 2006, S. 4.
8 SINNREICH 2009, S. 72.
8 ADOLPHS 2006, S. 5.
3 SCHWARZ 1998, S. 10.
% POPPER 1975, S. 66.
% POPPER 1975, S. 67.
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ADOLF LUTHER hingegen betrachtete Licht vor allem als unsichtbare Strahlung, Energie im
physikalischen Sinne, die er durch Glas in seinen Lichtschleusen oder verschiedene Linsen
zur Anschauung brachte. Fir ihn waren gerade die physischen Wahrnehmungsph&dnomene
interessant und wichtig. Die Vertreter des Bauhauses begriindeten eine ,,reine* von Pigment
und Material befreite Lichtkunst. Ihr neu entdecktes Thema waren Mobilitat und Ubergang:
die Bewegung, die Verganglichkeit.*” Durch das Medium Bewegung in der Kunst wurde
erstmalig die Darstellung ,realer* Zeit ermdglicht.*® Das Problem, das sich grundsatzlich
mit der Forderung nach der Bewegung als eigenstandigem Bildgegenstand ergibt, ist die
schwierige Beschreibung und Bestimmung dieses Phdnomens. Der Bildgegenstand Bewe-
gung ist gebunden an die Darstellung einer sich in Bewegung befindlichen Gestalt. Bei der
kinetischen Kunst wird hingegen nicht die Wiedererkennbarkeit des Bewegungsablaufes
einer Figur oder Naturerscheinung angestrebt, sondern die abstrakte Visualisierung von
Bewegungsvorgéangen an sich. Die gestalterischen Mittel, die dazu eingesetzt werden, sind
daher meist neutral: keine identifizierbare Figuration, sondern abstrakte, bewegbare Ele-
mente. Ein in hohem MaRe neutrales Medium ist das Licht, weshalb es z. B. von JULIO LE
PARC zur Visualisierung von Bewegung eingesetzt wurde. Im Einzelfall kann zusétzlich
eine atmospharische Wirkung durch die Lichtfarbe eine Rolle spielen, meistens kommt es
jedoch auf das Erleben des Wechsels und der Veranderung an.* Ein anderes Ziel bewegter
Kunstwerke kann die Uberraschung, das Befremden oder Mitwirken des Betrachters sein.

Es ist offensichtlich, dass kinetische Lichtwerke Eigenschaften besitzen, die sie durch die
Wahrnehmung von anderen Kunstwerken grundlegend unterscheiden: man kann sie zwar
sehen, aber nicht beriihren, sie sind immaterieller Natur und existieren nur temporar.”® Im
Gegensatz zum Gemél de erldschen die Arbeiten sobald die Stromzufuhr unterbrochen wird.
Eine Skulptur existiert auch im Dunkeln und kann lber den Tastsinn wahrgenommen wer-
den. Lichtkunstwerke hingegen sind nur visuell, unter den Bedingungen einer standigen
Zufuhr von Energie, erfahrbar.* Licht ist aufgrund seiner Korperlosigkeit das ideale Medi-
um fir die Projektion von Vorstellungen. Die kinstlerische Idee wird so als irisierender,
fliichtiger Moment zur Erscheinung gebracht.*

2.3 Physikalische Grundlagen

Kinetische Werke oder Installationen bringen durch ihre Bewegung die Zeit als vierte Di-
mension ein. Als Bewegung im physikalischen Sinne versteht man entsprechend die Ande-
rung des Ortes eines Beobachtungsobjektes mit der Zeit in Form von AusmaR und Richtung
der Bewegung. Die Kinematik (griech.: kinema, Bewegung) ist die Lehre der Bewegung
von Punkten und Korpern im Raum. Sie wird beschrieben durch die GroRen:
Weg (s), Geschwindigkeit (v), Beschleunigung (a).

Hierbei werden nicht die Ursachen der Bewegung betrachtet. Dynamische Ursachen wie
Masse oder Kraft spielen in der Kinematik keine Rolle, sondern sind Begriffe der Dynamik,
die sich in Statik und Kinetik gliedert. Die Kinematik beinhaltet auerdem Begriffe zur
mathematischen Beschreibung der Bewegung durch Bewegungsgleichungen.®

8 JAGER 1993, S. 25.

% GRABES 2004, S. 60.

% BUDERER 1998, S. 7 f.

40 SCHWARZ 1998, S. 10.

41 SCHWARZ 1998, S. 11.

42 AHRENS 1998, S. 98.

43 KNAPPSTEIN 2004, S. 1 f.
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Licht hingegen ist grundséatzlich nichts anderes als elektromagnetische Strahlung innerhalb
eines bestimmten Frequenzspektrums.* Folgende Parameter sind zu einer Charakterisie-
rung von Licht unbedingt notwendig: Die Lichtintensitit und die Ausbreitungsrichtung der
Lichtwellen. Die Lange des Wellenzuges der elektromagnetischen Wellen wird stark durch
die Art der Lichtquelle bestimmt. Die Wellenziige aus einer Gluhlampe sind einige Milli-
meter lang, Laser kénnen Wellenziige von einigen Kilometern Lange erzeugen. Durch den
Parameter Wellenldnge kombiniert mit der spektralen Verteilung kann die Lichtfarbe quan-
tifiziert werden. Die Qualitdt des Lichts kann mittels Spektroskopie gemessen und charak-
terisiert werden. Ein Spektrometer misst hierbei die spektrale Intensitétsverteilung des
Lichts.”® Trotz der Immaterialitat des Mediums steht die Erzeugung von Licht mit Materie
in einem ursdchlichen Zusammenhang. Es gibt kein Licht, keine Lichtquelle ohne Materie.
Mit hohen Temperaturen lasst sich Licht auf die einfachste Art und Weise erzeugen: Wird
ein Korper stark erhitzt, so entsteht elektromagnetische Strahlung im sichtbaren Spektralbe-
reich. Dabei bestimmt die Hohe der Temperatur die Farbténung des Lichts.*® Hinzu kommt,
dass Licht erst durch das Auftreffen auf einen Korper, etwas Materiellem, als Gestalt sicht-
bar wird, andererseits erscheint auch der Raum nur durch das Licht. Das Licht zeigt sich
also durch den Raum und erhellt ihn zugleich.” Die Eigenschaften von Projektionsflachen
bei lichtkinetischer Kunst werden so zum Bestandteil der Beschreibung von Licht.

“ BOHME 2009, S. 69.
4 LEISING 2006, S. 56 f.
46 LEISING 2006, S. 56 f.
4 ADOLPHS 2006, S. 5.
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3 Rolf Lieberknecht — Kunstler und Architekt

Die Geschichte der Familie LIEBERKNECHT war in Chemnitz, Oberlungwitz und Hohen-
stein-Ernstthal tber mehrere Generationen eng mit der Entwicklung und Herstellung
von Wirkmaschinen verbunden. Uber Generationen befassten sich die Manner der
Familie mit der Entwicklung neuer Maschinen und meldeten zahlreiche Patente an.
ROLF LIEBERKNECHT wurde 1947 in Mettmann
geboren. Da sein Vater friih verstarb, wuchs er
bei seinen GroReltern auf, die zu seinen wichtig-
sten Bezugspersonen wurden. Sein Grol3vater
PAUL LIEBERKNECHT, der mit seiner eigenen
Arbeit immer technische Innovationen anstrebte,
vermittelte ihm die Liebe zu Prézision und
Metallen. Als junger Mann studierte ROLF
LIEBERKNECHT 1967 Architektur an der Techni-
schen Universitat Berlin (Prof. PETER HAUPT).
Nachdem er sein erstes Studium erfolgreich ab-
geschlossen hatte, folgte ein weiteres in London
im Fach Environmental Media am Royal College
of Art (Prof. PETER KARDIA). Schon wahrend
dieser Zeit nahm er regelmaRig an Ausstellungen
teil und wirkte an diversen Kunstprojekten mit.
1972 kreierte er eine schwimmende Grof3plastik
fur die Kieler Forde zu den Olympischen Spie-
len. 1984 Ierntg er als junger_ Kinstler OTTO PIENE bei , Die Zukunft der Metropolen
PIENE kennen mit dem er gemeinsam am Projekt in Berlin 1984 (Foto: Brigitte Hammer)
»,Die Zukunft der Metropolen* arbeitete (Abb.

10). Die Kinstlergruppe ZERO, die PIENE mit

griindete, bildete zusammen mit den Kinstlern der Gruppe ,,Junger Westen“ und der ,,Flu-
xus-Szene“ um NAM JUNE PAIK das kinstlerischen Umfeld LIEBERKNECHTS. Diese Ein-
flisse pragten und inspirierten ihn, als er 1967 als zwanzigjahriger Student nach West-
Berlin ging. In dieser Zeit begann die westdeutsche Avantgarde mit wachsender Intensitat
die amerikanischen Kunststromungen zu rezipieren und entwickelte unter dem EinfluR von
Pop Art und Konzeptkunst eigenstandige westdeutsche Stromungen. Die Beziehungen von
Kunst, Technologie und Wissenschaft nach der ersten Mondlandung und der fortschreiten-
den Eroberung des Weltraumes, ihr Verhdltnis zum gesellschaftlichen Umfeld und ihre
Verantwortung im politischen Kontext waren die groRen Themen der Kunst in den spéten
Sechzigern. LIEBERKNECHT begann seinen Weg in West-Berlin in einem kinstlerischen
Umfeld, in dem die expressive ebenso wie die realistische Tradition gepflegt wurde und das
von den Kampfen der rheinischen Avantgarde noch relativ unbertihrt war. Erst durch die
Entwicklung des westdeutschen Kunstmarktes als Folge der Messe-Griindung in Kéln
(1967) begann sich das Berliner Kunstleben in den spéten siebziger Jahren den Einfliissen
der westdeutschen Kunstszene zu 6ffnen. Zuvor hatten das Berliner Kinstlerprogramm des
DAAD und Galerien wie die von RENE BLOCK oder ANSELM DREHER intensiv daran gear-
beitet, die internationale ,,West-Kunst“ auf den Weg zu bringen.*®

Abb. 10: ROLF LIEBERKNECHT mit OTTO

48 HAMMER 1998, S.10.
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Abb. 11: ,,Kinetische Konstruktion*
Schnittzeichnung von
ROLF LIEBERKNECHT 1972/73

Abb. 12: ,Lichtoktaeder* 1977,
Computergesteuerte Neonskulptur aus
Acrylglas, Edelstahl und Neon-
Leuchtréhren (Foto: Rolf Lieberknecht)

49 ARMBRUSTER 2009, S. 11.
50 HAMMER 1998, S. 12.
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Schon von Beginn seines Schaffens verwandte
LIEBERKNECHT hauptséchlich das Material Metall.
Bereits in den siebziger Jahren schuf er seine er-
sten kinetischen Werke. Wie bedeutend das Ele-
ment Bewegung in seinem spateren (Euvre sein
wirde, wusste er 1972/73 vielleicht noch nicht,
als er aus Stahl kinetische Skulpturen und Knoten
zur Bewegungsibertragung konstruierte (Abb.
11).* Wenig spéter integrierte er bereits das Medi-
um Licht, als er in Wetter an der Ruhr 1977 eine
computergesteuerte Skulptur aus Acrylglas, Edel-
stahl und Neon-Leuchtréhren baute (Abb. 12). Ein
Jahr spéter folgte von 1978-79 das Luftbriicken-
stipendium am British Council in London und von
1978-81 ein Atelierstipendium ,,Am K&uzchen-
steig” in Berlin. Seit 1979 fertigte er zahlreiche
Entwirfe zum Thema ,,Kunst im Stadtraum®, in
deren Folge er Preise erhielt und schlieBlich von
1979-86 als Koordinator fur ,,Kunst am Bau“ an
der Technischen Universitat Berlin arbeitete. Hin-
zu kam von 1982-87 die Tétigkeit als kunstleri-
scher Mitarbeiter und Lehrbeauftragter an der
Hochschule der Kiinste in Berlin bei Prof. GUNTER
OHLWEIN. Trotz der vielféltigen Aufgaben in Ber-
lin reizte LIEBERKNECHT auch die amerikanische
Kunstszene. So war er 1982 Fellow der Hand Hol-
low Foundation East Chatham (New York) bei
GEORGE RICKEY und erhielt 1982 und 1984 ein
Reisestipendium des Deutschen Akademischen
Austauschdienstes fur die USA. 1984 folgt die
Arbeit als Fellow der Djerassi Foundation, Wood-
side (Kalifornien) und 1986 eine Einladung als
Fellow und Gast des ,,Center for Advanced Visual
Studies” am Massachusetts Institute of Technology
in Cambridge (Massachusetts) bei OTTO PIENE.
Diese Zeit und die Auseinandersetzung mit ameri-
kanischen Stromungen haben sicher zur vertiefen-
den Formulierung seiner Gestaltungsideen und
Entwicklung seines kommunikativen Arbeitsstiles
beigetragen.®

Er selbst bezeichnet OTTO PIENE und GEORGE
RICKEY als die Vorbilder seines kunstlerischen
Schaffens.

Von 1989 bis 2007 arbeitete LIEBERKNECHT als
Professor fur Bildhauerei und dreidimensionale
Gestaltung an der Universitdt in Duisburg-Essen.
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1997 grundete er dort mit SOPHIE AN DER BRUGGE das Atelier oysteR deSign und war
Grundungsmitglied der Kunsthalle Vierseithof in Luckenwalde. Im Jahr 2000 heiratet LIE-
BERKNECHT seine Frau CLAUDIA FEEST, welche im Bereich der darstellenden Kunst tétig
ist. Er bezieht das alte Familienanwesen ,,Haus Einsiedel* in Chemnitz. Hier bietet sich
LIEBERKNECHT die Gelegenheit, sich auf fast allen Gebieten im Sinne eines Gesamtkunst-
werkes auszuleben. Hier kann er architektonisch gestalten und im Innenraum Licht-, Farb-
und Mdbeldesigns entwickeln. Auch die Garten- und Landschaftsgestaltung bernimmt er
selbst und integriert schlieBlich die bildende Kunst. Der Garten wird 2002 zu einem Skulp-
turenpark fir eigene Arbeiten und die von befreundeten Kunstlerkollegen. Seit 2008 unter-
richtet er als Professor fur Bildhauerei und dreidimensionale Gestaltung an der Folkwang
Universitédt der Kinste. Bis heute kreiert er kinetische Skulpturen vor allem fir den &éffent-
lichen Raum und entwickelt Lichtkonzepte.

Bewegung als Erlebnis

Ein wesentliches Merkmal aller Arbeiten von ROLF LIEBERKNECHT ist die Verwendung des
Mediums Bewegung in Verbindung mit Licht und geometrischen Formen. Er selbst duRert
sich 1976 zur Bedeutung von Geometrie und Symmetrie in seinem Werk:

»~Geometrie ist die Lehre von den Eigenschaften rdumlicher Figuren. Unter Symmetrie
(GleichmaR) versteht man die geordnete Beziehung einzelner Teile eines Ganzen (...) Es
kann als anthropologische Konstante (einheitliches Merkmal im Verhalten von Menschen
aller Kulturkreise) angesehen werden, wenn der Mensch neben persénlichen gefiihlsmagi-
gen Malstében seine Kérpersymmetrie zum Erkennen und Erleben seiner Umwelt benutzt.
(...) Feststehende réumliche Sachverhalte werden mit Hilfe von Bewegung erfasst, und
Bewegung von Gegenstéanden wird an ihrer Verschiebung zu einer ruhenden Bewegung
erkannt. In jedem Fall gibt es einen statischen und einen dynamischen Teil der Wahrneh-
mung. Stehen und sich bewegen ist fiir den Menschen ein Vorgang des Balancierens um die
Senkrechte (...) Die Geometrie der Wahrnehmung und Gestaltgesetze der Natur bleiben
nicht unbeteiligt, wenn der Mensch seine Umgebung gestaltet. Aussehen und Gliederung
von natdrlichen R&umen ist dem Menschen durch die Einfachheit der Gestaltgesetze jeder-
zeit verstandlich und meist von grofRem visuellen Reiz (...) Geometrie kann ein gestaltwirk-
sames Instrumentarium liefern, mit dem groRen Vorteil *“das Richtige leicht und das Fal-
sche schwer zu machen* (Einstein lber Le Corbusiers Modulor MalRkette) aber es ware
trigerisch, in geometrischen Regeln mehr als eine Orientierungshilfe zu suchen. Dennoch
liefert sie wesentliche Gestaltwerte in meinen Arbeiten. Ich leugne nicht mein sinnliches
Verhaltnis zur Geometrie (...)*>"

Fur LIEBERKNECHT ist die Berechnung geometrischer Korper und ihre Bewegung im Raum
eine nie endende Inspirationsquelle und Grund fir visuelle Demonstrationen. Er scheint
Grundiiberlegungen zu Kdérper und Umraum anzustellen, die nicht allein im Architektoni-
schen bleiben, sondern allgemein giltige Erfahrungen unserer menschlichen Existenz ex-
emplarisch iberdenken: Das Umfassen von Raum durch einen Kérper und das Eindringen
von Raum in einen Kérper, Begrenzung und Entgrenzung, Volumen, negative und positive
Formen und ihre logischen Entsprechungen usw.

Die geometrische Form wird bei LIEBERKNECHT in fast allen Werken in Bewegung ver-
setzt. Er selbst dulRert sich zu Bewegung als Gemeinsamen in seiner Kunst:

»Die Ergebnisse meiner kinstlerischen Befassungen als Ganzes sind hdchst unterschied-
lich. Ich bin auf nichts festgelegt, entscheide Medium, Material, Technik, Format immer

LIEBERNKECHT, 1976 S. 7 f.
52 JENSEN, 1976, S. 4 f.
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nach der Angemessenheit fiir den Gedanken, die Idee, die Form. Vielleicht ist das Gemein-
same aller Arbeiten das ihnen innewohnende Ereignis, das Veranderliche, die Bewegung
im Raum und in der Zeit. So ist allm&hlich aus dem Gemeinsamen mein Thema geworden.
Sie entfalten ihr dreidimensionales und raumgreifendes Bewegungsspiel durch die Einwir-
kung von Windenergie, bei kleineren Arbeiten durch Luftzug oder einfach durch den
menschlichen Atem. Im statischen und dynamischen Wechsel von Balance und Schwerkraft
entstehen Choreografien von schwingenden, kreisenden und pendelnden Bewegungen, un-
erwartet, spielerisch, langsam, leise und leicht. Dieser Qualitat von Bewegung gilt mein
forschendes Suchen. Obgleich die Skulpturen in ihrer technischen Konstruktion den Geset-
zen der Physik folgen, in ihrer Struktur die Regeln des geometrischen Raumes aufzeigen
und in ihrer sachlichen Asthetik eine geistige und verstandesmaRige Nachvollziehbarkeit
scheinbar anbieten, so wollen sie doch in ihrem kiinstlerischen Gehalt als freie, dem Ténze-
rischen und Musikalischen verwandte Bewegungsimprovisationen, eher von der Empfin-
dung wahrgenommen und erkannt werden. Falls eine Interpretation nétig ware, kénnte
man sagen: Das ,,Langsame** steht flir eine kritische Position gegeniiber standig wachsen-
der Beschleunigung, das ,,Leise*, aus der Stille entwickelte, fir das Verfeinern der Wahr-
nehmung durch Konzentration und Besinnung und das schwerelose ,,Leichte* fiir den spar-
samen Gebrauch von Ressourcen, die Verwendung von Materialien und Energien nach
Okologischen Kriterien. Ich lobe die Bewegung in der bildenden Kunst, denn sie befreit das
Material von seiner Schwere und verbindet die Skulptur mit Raum und Zeit.“**

Zur Visualisierung der Bewegung verwendet LIEBERKNECHT ganz in der Tradition seiner
Vorbilder vor allem das Medium Licht. Sein Umgang mit diesem Medium betrifft sowohl
seine ,strahlende” als auch seine ,beleuchtende” Funktion. Fir die erste werden
Lichtquellen in gestalteter Form eingesetzt, fiir die zweite bleiben sie unsichtbar; werden in
einer Arbeit beide Funktionen verbunden — wie zum Beispiel im Lichtpendel fur das
Arbeitsamt in Berlin — verwendet er immer eine klare, geometrische Gestalt.**

Wie bereits bei den Kunstlergruppen der 60er Jahre ist ein wichtiges Merkmal der Medien
Licht und Bewegung die Immaterialitdt. BRIGITTE HAMMER beschreibt in ihrem Text ,,Die
Krafte der Welt suchend” den Grund fir LIEBERKNECHTS Einsatz der ,materiefreien
Kunstmittel:

»Lieberknechts kinstlerisches Hauptthema ist sein Umgang mit dem nahezu ,,materie-
freien** Material, fur das er eine Gestaltung entwickeln mul3, die dem energetischen Poten-
tial der Naturkrafte ein sichtbares Gebilde zuordnet. Seine Fragen an jene Einflisse, die
fir uns unsichtbar sind und die wir nur durch ihre Wirkungen erfahren kdnnen, sind bild-
haft und konkret: Welche Farbe hat der Wind? Welche Formen hat die Luft? Welche Ge-
stalt zeigt das Licht? Welche Beschaffenheit bestimmt das Wasser? Der Kiinstler spiirt den
».Kraftvollen* Geheimnissen dieser Welt und ihren Erscheinungsformen nach und sucht zu
ergrunden, was die Welt, in der diese Kréafte wirken, unter ihrem Einflu an Wandlungen
erfahrt. Die Wirkkrafte der Natur erleben und erforschen, ihre Moglichkeiten in der kilinst-
lerischen Praxis auszuloten, ihre Ergebnisse zu vermitteln bei der Raumgestaltung und
(Um-)Welterfahrung — dies ist das kiinstlerische Programm.“*

Zehn Jahre nachdem MARTA PAN ihre schwimmenden Skulpturen im Central Park in New
York prasentierte®®, kreierte LIEBERKNECHT 1983 seinen ,,Jardin de Baisers* (Abb. 13) fiir
New York und Berlin, der deutlich seine N&he zur Natur zeigt:

53 http://www.rolf-lieberknecht.de, 11. November 11.

54 HAMMER 1998, S. 7.
5 HAMMER 1998, S. 7.
% PoPPER 1975, S. 172.
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»Eine Choreografie fur finf Luftskulpturen, textile
Objekte von innerem Luftstrom getragen. Softs-
culptures, Lufthillen ohne starre Konstruktion,
beweglich, atmend, tanzend, ein Ballett des Win-
des; fluchtig und ereignishaft — eine Inszenierung
aus Luft und dreitausend Gramm Material.“*’

Neben der Skulptur spielte fur LIEBERKNECHT
auch die Aktionskunst eine entscheidende Rolle.
Auch hier folgt er OTTO PIENE, der in den sechzi-
ger Jahren die Sky Art entwickelte. Zu seinen ,,Ak-
tionen mit fliegenden Objekten* auf der Bundes-
gartenschau in Kassel 1981 (Abb.14 und 15) be-
schreibt LIEBERKNECHT die personliche Bedeu-
tung dieser Kunstform:

»Ich habe Sky Art immer als momenthaften Zu-
stand, als Ereignis in der Zeit erlebt. Im Flichti-
gen und Vergéanglichen liegt die Schonheit und der
Sinn dieses kiinstlerischen Mediums. Bildern der
Phantasie, an den Himmel gehangt, bleibt die
Freiheit des Immateriellen; sie sind da und entzie-
hen sich zugleich der greifbaren Wirklichkeit. Sie
sind aus dem Stoff des Geistes und der Sinne, und
wenn sie sich auflésen, kehren sie in ihren ur-
spriinglichen Zustand zuriick.“*®

Ein weiteres essentielles Ziel seiner Kunst ist auch
die Kreation eines Erlebnisses fir den Betrachter:

»Ich wollte keine Endprodukte zur Schau stellen,
ohne gleichzeitig vielféltige Kontakt- und Kristalli-
sationspunkte fir differenzierte Reaktionen der
Besucher zu ermdglichen. Die auf das Visuelle
begrenzte Wahrnehmung sollte erweitert werden
zu einer Erlebnisatmosphéare. Ein Erlebnis (ber-
windet den visuellen Konsum von Kunstobjekten
und erzeugt stattdessen aktive Handlungsformen.
Im Gegensatz zur passiven Wahrnehmung entwic-
kelt der Besucher in einer aktiven Erlebnissituati-
on kreative Energie und spontan eigene Ideen.“*

In seinen Arbeiten verbinden sich also geometri-
sche Strukturen, physikalische Krafte und techni-
sche Elemente zu visuellen Erlebnisrdumen mit
hoher Intensitét. Seine Skulpturen oder Environ-
ments zeigen einen subtilen kritischen Charakter
und eine inhaltliche Bedeutungsebene. BRIGITTE

HAMMER fasst die Basis seines Oeuvres zusammen:

http://www.rolf-lieberknecht.de, 11. November 11.
LIEBERNKECHT 1976, S. 5.
LIEBERNKECHT 1976, S. 7f.

Abb. 13: ,Jardin de Baiser* Berlin/
New York 1983, ROLF LIEBERKNECHT
neben einer Luftskulptur

(Foto: Seiji Kakizaki)

|

Abb. 14; Abb. 15: ,,Aktion mit fliegenden
Objekten* Bundesgartenschau in Kassel
1981 (Fotos: Rolf Lieberknecht)
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»Raum greifen, Raum gestalten und Raum préagen sind die grundlegenden Prinzipien des
Lieberknechtschen Kunstschaffens und das wesentliche Anliegen seiner Gestaltungskonzep-
te. Sie sind zuriickhaltend und maRvoll in ihrer Erscheinungsform, aber von Gberzeugender
Stringenz, bei durchkalkuliertem Einsatz der Mittel. Material und Aufwand werden uber-
legt und angemessen, in einem geradezu 6konomischen Verhéltnis geplant und realisiert.
Die Gestaltungsideen und ihre Umsetzungsstrategien werden gleichermalien von Intuition
und Erfahrung gesteuert. Lieberknechts Kunst ist vollkommen unprétentios, und was an ihr
fasziniert, sind die Raume der Sinnlichkeit, die sich Uber dem Werk 6ffnen. Dafur bedarf es
allerdings eines Betrachters mit wachem Geist und offenem Herzen.“®

Ausstellungen und Projekte

1972 Schwimmobjekt 1, Grof3plastik fir die Kieler Forde zu den olympischen
Spielen, Kunsthalle zu Kiel
1976 Rolf Lieberknecht, Raum-Bewegung-Aktion, Ausstellungen in der Kunst-

halle zu Kiel und in den St&dtischen Kunstsammlungen Ludwigshafen

1977-78  Computergesteuerte Lichtskulpturen in Wetter an der Ruhr und
1980-83  in Berlin

1981 Aktionen mit fliegenden Objekten, Bundesgartenschau in Kassel

1982 Rolf Lieberknecht — Casselblanca, Ausstellung in der Galerie Wewerka,
Berlin

1989 Aus heiterem Himmel... Eine Laserskulptur in Zusammenarbeit mit em
Optischen Institut der technischen Universitat Berlin zur 2000-Jahr Feier
Bonns

1992 Abraum - Bildende Kunst zwischen den Zeiten, kiinstlerische Aneignung

der Industriebrache Zeche Zollverein in Essen. Multimediale Ausstellung
im Rahmen der Internationalen Bauausstellung Emscherpark, bearbeitet
als Studienprojekt mit Studierenden des Fachbereichs Gestaltung und
Kunsterziehung der Universitdt GH Essen

1994 Ohratorium, eine Klanginstallation mit einem Hummelvolk, in ,,Abraum“
auf der Zeche Zollverein, Essen
1997 Zwitsch on the Internet, eine stadtraumbezogene Installation mit zwolf

Zebrafinkenpaaren, in ,,Tuchfihlung“ Kunsthaus Langenberg (eine Ge-
meinschaftsarbeit mit Sophie an der Briigge)

1998 Rolf Lieberknecht — Kunsthalle Vierseithof, Luckenwalde
2007 Konrad Wohlhage & Rolf Lieberknecht - Galerie Inga Kondeyne, Berlin
2008 sehen & sammeln - Heck-Art-Galerie Kunst fiir Chemnitz e.V. , Chemnitz

Linie Raum - Galerie Alte Schule im Kulturzentrum Adlershof, Berlin

2009 Rolf Lieberknecht - Skulpturen - Heck-Art-Galerie Kunst, Chemnitz
2010 Sehet den Menschen - Kulturkirche St. Stephani, Bremen

60 HAMMER 1998, S. 17.
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4 Kinetic Light Refractions

Die kinetische Lichtinstallation ,,Kinetic Light Refractions” (KLR) wurde von ROLF
LIEBERKNECHT fiir den Bildhauerwettbewerb®™ des Europaischen Patentamts Miinchen
(EPA) 1978 entworfen. Seitdem war das Werk immanenter Bestandteil des Foyers vor dem
Plenarsaal in der ersten Etage des ,,Isargebdudes” in der Erhardstr. 27 in Mlnchen. Dieser
Bereich des Gebaudes ist hoch frequentiert und fiir die Offentlichkeit zuganglich. Wahrend
der Sanierung zwischen November 2008 und November 2011 war das Werk deinstalliert
und eingelagert. Nach Abschluss der Arbeiten im Dezember 2011 soll das Werk wieder am
urspringlichen Ort reinstalliert werden. Die vorangehende Dokumentation und Restau-
rierung sind Inhalt dieser Arbeit.

4.1 Der Bildhauerwettbewerb 1978 — Kunst im Patentamt

Anlass fir den internationalen Wettbewerb 1978 war der Bau der neuen EPA-
Dienstgebdude an der Isar. Der Leitgedanke war die Verbindung von Mensch, Kunst,
Technik und Architektur, die Einbeziehung der zeitgendssischen, europdischen Kunst in die
Arbeitswelt, sowie das Verstandnis fiir Ausdrucksformen und Inhalte moderner Kunst zu
wecken. Der Préasident des EPA, Dr. PAUL BRAENDLI, schildert im Katalog ,,Kunst im eu-
ropdischen Patentamt Minchen® den Grund:

»Zeitgendssische Kunst sehen und erleben ist Lockerungsarbeit fir Geist, Kérper und See-
le; Scharfung der Sinne; Such- und Kombinationsanreiz.“®?

Die Signatarstaaten des europaischen Patentabkommens® beteiligten sich am Bildhauer-
wettbewerb, der groRe Freiheit in der Themenfindung erlaubte, dabei aber das Wechselspiel
zwischen Kunst und Architektur vorsah. Es sollten sowohl Werke fir den Innen- als auch
fur den Auenraum entworfen werden. 22 namenhafte Kinstler, je zwei pro Signatarstaat,
unter ihnen NICOLAS SCHOFFER, EDUARDO PAOLOZZI, HANS BERNHARD LUGINBUHL und
PANAMARENKO, nahmen an dem Wettbewerb teil. Obwohl der Nachwuchskiinstler LIE-
BERKNECHT damals eher eine Aussenseiterrolle unter den Wettbewerbern spielte, gehorte
er zu den Kunstlern, deren Entwirfe verwirklicht wurden. POALAS formulierte die Aufgabe
der Kunst in diesem rdumlichen Zusammenhang:

»Mit der Einbeziehung der Kunst in die Arbeitswelt will das Européische Patentamt Anre-
gung geben, wie sich Kunst am Arbeitsplatz verstehen, tolerieren, achten lasst. Ziel und
Zweck ist es, die breiten kulturellen Zeitstromungen in den Arbeitsalltag einzubinden, die
tagliche Umgebung abwechslungsreich zu erleben, dem Geist Stoff zu durchaus kontrover-
sen Auseinandersetzungen zu bieten. Nicht der unfehlbare Anspruch steht dabei im Vorder-
grund, sondern das Angebot zum Dialog mit dem Betrachter, die kiinstlerische AuRerung
als Anregung zur fruchtbaren Konfrontation (...) So lag es nahe, die Konzeption bei der
Auswahl der Kunstwerke (...) unter die Thematik: ,Die Technik in der Kunst zu stellen.
Diese groRe Thema erdffnet so interessante Bereiche wie ,neue Technologien in der Kunst*
oder ,Der Kiinstler als Erfinder*, ironisierend oder verfremdet .“**

LIEBERKNECHTS lebendige Lichtinstallation fiigt sich in diesen Rahmen und erfillt die
kommunikative Aufgabe.

o1 Auslober Finanzbauamt Mdinchen 1; Ausstellung im Deutschen Museum - Glashalle. Vom

25. November 1978 bis 14. Januar 1979.

EUROPAISCHES PATENTAMT 1993, S. 8.

Belgien, Danemark, Deutschland, Frankreich, Irland, Italien, Niederlande, Osterreich, Schweiz,
GroBbritannien.

EUROPAISCHES PATENTAMT 1993, S. 11.
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Abb. 16: ,Kinetic Light Refractions*; Ansicht der Installation im Foyer des Europdischen Patentamts 1981
(Foto: Rolf Lieberknecht)

Abb. 17: Spiegelprisma mit vertikalen, projizierten Lichtstreifen und diagonalen, reflektierten Lichtstreifen
1981 (Foto: Rolf Lieberknecht)
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4.2 Der Entwurf

LIEBERKNECHT formulierte eine ldee und veranschaulichte diese durch Erlduterungen,
Zeichnungen und eine Modellanordnung. Ausgangspunkt flr seine beiden eingereichten
Entwiirfe ,,Kinetic Light Refractions” (Abb. 16 und 17) und ,,Eistetraeder* war die Veran-
schaulichung physikalischer Phdnomene. Der nicht ausgefiihrte ,,Eistetraeder sollte die
drei Aggregatzustdnde von Wasser — Fest, Flissig und Gasférmig — in einem berdimen-
sionalen, erlebbaren Raum in Form eines Tetraeders veranschaulichen. Neben der wissen-
schaftlichen Ebene spielte auch der Ort eine wichtige Rolle. LIEBERKNECHT &ulRerte sich
hierzu im Interview:

»Beide Entwirfe haben eine physikalische Dimension, welche ich aber eher als Darstellung
der Natur ansehe. Gegeniiber liegt das deutsche Museum, wo viele naturwissenschaftliche
Exponate zu sehen sind, das Européische Patentamt hat was mit Erfindungen zu tun, das
Deutsche Museum mit Entdeckungen aus der Vergangenheit. Auf diesen Kontext wollte ich
mit beiden Arbeiten anspielen. Das war der Gedanke. Als Wetthewerbsteilnehmer tberlegt
man: was macht man fir das Europaische Patentamt, wo liegt es, wie ist die Umgebung
und die Schwingung am Ort, was ist in der N&he fur ein Landschaft und was fir ein Kli-
ma.“%

Fiir die geplante Lichtinstallation im Innenraum wurde das ,, Doppelspaltexperiment“®

durch seine Wichtigkeit zur Erklarung der Natur von Licht innerhalb der Physik zum Aus-
gangspunkt der Gestaltung. Der vitale, aber immaterielle Charakter von Licht und Bewe-
gung waren, wie schon zuvor, das Mittel fir LIEBERKNECHT, um eine zuriickhaltende aber
erlebbare Atmosphére zu kreieren:

»In ergénzendem Kontrast zur Vielfalt der umgebenden Materialien besteht die Gestal-
tungsidee fir die Wandflache in der sparsamen und zuriickhaltenden Verwendung von
Licht und Bewegung. Wahrnehmbar und erlebbar, ohne selbst aus Materie zu bestehen,
unterstiitzen die Elemente Licht und Bewegung mehr die Atmosphére des Raumes, als dass
sie im Wesentlichen hinzufiigen.“®’

Er beschreibt sein Konzept in zwei kurzen Sétzen, die bereits die wesentlichen Gestal-
tungsmerkmale Licht, Rotation und Reflexion beinhalten:

»In kreisendem Auf und Ab, in stetem Vor und Zuriick bewegen sich helle Lichtlinien auf
einer rechteckigen Bildflache. Spiegelnde Prismen reflektieren weil3es Licht auf weilRem
Grund.“®

In seiner Entwurfsbeschreibung konkretisiert er die einzelnen Teile seiner Installation und
erwéhnt ein weiteres, fir ihn typisches Gestaltungsmittel: die Geometrie. Das Wesentliche
ist jedoch die Reflexion® projizierter Lichtzeichen auf einer Bildflache, welche er bereits
sehr detailliert beschreibt:

65
66

Vgl. Anhang B - Interview, S. 3.

Beim Doppelspaltexperiment wird kohdrentes Licht durch eine Blende mit zwei schmalen, parallelen
Spalten geworfen. Auf einem Beobachtungsschirm zeigt sich ein sogenanntes Interferenzmuster. Dieses
Muster entsteht durch Beugung des Lichtes an einem Spalt. Mit dem Doppelspaltexperiment kann man
den Welle-Teilchen-Dualismus von Licht demonstrieren, der nur im Rahmen der Quantenmechanik er-
klarbar ist. Dieses Experiment gilt als das wichtigste der Quantenmechanik.

EUROPAISCHES PATENTAMT 1993, S. 38.

EUROPAISCHES PATENTAMT 1993, S. 38.

Das Reflexionsgesetz, ein Grundgesetz der geometrischen Optik, gibt an, dass Einfallswinkel und Aus-
fallswinkel des Lichts an einer spiegelnden Flache gleich sind.
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68
69

29



,»Kinetic Light Refractions” von Rolf Lieberknecht im Européischen Patentamt
Kinetic Light Refractions

Abb. 18: Projektor aus briiniertem Stahl und schwarz eloxiertem Aluminium von ,,Kinetic Light Refractions*;

Rechts: Projektorkopf mit exzentrisch rotierendem Objektiv
Mitte: Spaltblende mit trichterférmiger Abblendung
Links: Lampengehduse
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,,.von zwei geometrisch bestimmten Positionen in der Decke werden zwei Lichtzeichen auf
eine weilRe Fl&che projiziert. Die Lichtzeichen haben die Form einer senkrechten Linie und
fallen wéhrend ihres Bewegungsverlaufes auf zwei schrég liegende Spiegelprismen. Von-
dort werden die Lichtlinien unter entsprechendem Winkel zweimal reflektiert und werfen
ein Streiflicht Uber die Projektionsfléache. Die beiden senkrechten Lichtlinien verbleiben auf
ihrer Bewegungshahn stédndig im Reflexionsbereich der Spiegelprismen und beschreiben
eine Rotationsbewegung, wéhrend ihre Reflexionen in horizontaler Richtung wandern. Um
die beruhigende Wirkung zu verstérken, ist die Bewegungsgeschwindigkeit so gering wie
moglich gehalten. Thre Helligkeit ist so ausgelegt, dass die Streiflichter noch gut sichtbar
sind. Das vom Tageslicht nur maRig erhellte und zuriickhaltend beleuchtete Raumgefiige
kommt dem zugute und wird bewusst beibehalten.*"

Diese Beschreibung beinhaltet bereits zwei spétere Elemente der Installation: bewegte
Lichtzeichen auf weiler Flache und reflektierende Spiegelprismen. Die Erwédhnung des
Raumgefiiges zeigt, dass das Werk von Beginn an flr diesen Ort konzipiert wurde. Unklar
bleibt hier noch die Lichtquelle an sich. Die Abfolge der einzelnen Stationen des Lichtes
wurde von LIEBERKNECHT in einem Demonstrationsmodell veranschaulicht und erldutert:

»von der Lichtquelle ausgehend féllt das Licht zundchst durch einen Spalt. Das Lichtzei-
chen bekommt die Form einer senkrechten Linie. Eine Linse bewirkt die scharfe Abbildung
der Lichtlinie und ein leicht geneigter rotierender Spiegel erzeugt ihre Bewegung.“™

Das Modell befindet sich heute in LIEBERKNECHTS Atelier in Berlin. Die Auswahl der Ma-
terialien sowie der genaue Aufbau erfolgten erst wéhrend des eigentlichen Schaffenspro-
Zesses.

4.3 Die Ausfuihrung

Die Ausfiihrung seines Entwurfs begann LIEBERKNECHT im November 1979 unmittelbar
nach seinem Aufenthalt am Royal College of Art in London. Hier traf er auch EDUARDO
PAaoLozzl, welcher am Royal College dozierte und ebenfalls einen Entwurf fiir das Euro-
péische Patentamt ausfuhrte. Fir die Ausfiihrung von ,,Kinetic Light Refractions® liel? sich
LIEBERKNECHT an der TU Berlin am Institut fiir Lichttechnik beraten, um seine Idee von
einem reflektierten Lichtstrich wie geplant verwirklichen zu kénnen. Schon zu Beginn war
klar, dass es sich um drei Bestandteile handeln wirde: Lichtquelle, reflektierende Prismen
und eine geeignete Bildflache.

In seinem Entwurf beschreibt er die Projektoren noch als ,,versteckt in der Decke instal-
liert“.” Heute sind beide Projektoren (Abb. 18) deutlich sichtbarer Bestandteil der Installa-
tion. Der Grund liegt in der aufwendigen und besonderen Ausfiihrung der Projektoren. LIE-
BERKNECHT wollte damals nicht mit vorgefertigten Produkten arbeiten, sondern ein Gerét
kreieren, welches einem Versuchsaufbau ahnelte. Man sollte hieran die einzelnen Statio-
nen, die er fur das Modell beschrieben hatte, deutlich erkennen, ohne dass sie die Wand
verstellten. Er kontaktierte hierfur verschiedene Firmen fir optische Systeme, die ihn bera-
ten sollten. In der ,,BKE Bildtechnik* aus Nord-Hardenberg fand er den richtigen Partner,
der ihn bei Bau und Planung unterstiitzte. Die Bewegung des Lichtes wurde bei diesen Pro-
jektoren nicht mehr durch einen rotierenden Spiegel, sondern durch ein exzentrisch rotie-
rendes Objektiv realisiert. Die Gerate aus eloxiertem Aluminium und briiniertem Stahl setz-
ten sich aus einem Lampengeh&use, einer Blende, die den Lichtstrich formte, und einem
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Vgl. Erlauterungen zum Entwurf von Rolf Lieberknecht, S. 2; Anhang des Werkvertrages.
Vgl. Erlauterungen zum Entwurf von Rolf Lieberknecht, S. 2; Anhang des Werkvertrages.
Vgl. Erlauterungen zum Entwurf von Rolf Lieberknecht, S. 2; Anhang des Werkvertrages.
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bewegten Projektionsobjektiv zusammen. Die Geréte sind mit einer sehr feinen Justierung
ausgestattet, um eine optimale Abbildung und die gewiinschte Wirkung der Lichtstreifen
und ihrer Reflexionen zu erzielen. Die Spiegelprismen sollten urspriinglich aus verchrom-
ten Metallplatten hergestellt werden, verwendet wurde jedoch nach Versuchen mit Plexi-
glas verspiegeltes Glas. Die Spiegelebenen lassen sich im Winkel einzeln justieren. Die
Neigung des Spiegels muss dazu flhren, dass ein reflektierter Strich als Streiflicht Uiber die
Flache lauft. Die Reflexion soll hierbei nicht tber die Bildflache hinaus strahlen, sie aber
voll ausfiillen. Die Neigung des Spiegels bestimmt also auch die Lange des reflektierten
Lichtstreifens.

Im Entwurf legte LIEBERKNECHT noch kein Material fir die Bildwand fest. Die Reflexi-
onskraft sollte einer Film- oder Diaprojektionsflache entsprechen. Fir sein Modell verwen-
dete er ein aufgeklebtes Stlick Perlleinwand. Ausgefuhrt wurde die Flache jedoch mit ver-
spachtelten Rigips®-Platten und einer retro-reflektierenden Glasperlenbeschichtung. Die
Unterkonstruktion mit der aufgetragenen Gipsschicht wurde von Mitarbeitern der Firma
Rigips® ausgefiihrt, um eine hochwertige und vor allem plane Flache zu erhalten. Die
Glasperlenbeschichtung wurde von einer Firma fir Perlleinwande™ aufgebracht, welche
hierfir die Spritzanlage demontierte und nach Munchen brachte. Gewdhnlich wurde die
Beschichtung horizontal aufgebracht, die Flache war jedoch bereits montiert und musste in
der Senkrechten vor Ort bespruht werden. LIEBERKNECHT, der den gesamten Prozess be-
treute, beschreibt diese Arbeiten im Interview:

»,Dann wurde die Flache mit einem damals noch {blichen Kinoleinwandmaterial, mit einer
Glasperlenoberflache, prapariert. Die hat den Vorteil, dass das Licht die Perlen erhellt,
dann wird es umgelenkt und in den Kugeln reflektiert. Das macht einen schonen, brillanten
Effekt. Wir haben damals allerdings keine Kinoleinwand gekauft und aufgeklebt, sondern
haben die Firma, welche die Leinwénde herstellt, ins Patentamt bestellt. Diese Firma hat
das also vor Ort gemacht. (...) Das war ein aufregender Akt, die Flache strahlte schon an
sich wie aus dem Méarchen, wie Sterntaler.“™

Die Bildflache wird von einem (berstehenden, dinnen, schwarzen Rahmen begrenzt.
Die sichtbare Innenseite dieses Rahmens ist wei3. Der reflektierte Lichtstrich trifft senk-
recht auf diesen Rand und wird nochmals zuriickgeworfen. Hierdurch entsteht ein aufleuch-
tender Abschluss des Streifens, eine hellere Kantenbetonung an der Grenze der Flache.
LIEBERKNECHT bezeichnet es als kleinen Hohepunkt.

Auf die Bildflache wurden schlieBlich diagonal die zwei Spiegelprismen aufgebracht und
die beiden Projektoren entsprechend an der Decke montiert. Durch die Inbetriebnahme der
Geréte werden die Lichtstriche projiziert und durch einen Motor in Bewegung versetzt. Den
gewinschten Bewegungsablauf und die hieraus resultierende Bildwirkung beschreibt LIE-
BERKNECHT:

,»,und jetzt werden die Lichtstriche in Bewegung gesetzt und dabei bleiben sie immer senk-
recht und wandern uber die Prismen. Nach links, nach oben, bis zum Rand der Prismen,
nach unten, riber auf die andere Seite, unten rum und wieder hoch. Gleichzeitig bewegen
sich natirlich auch die diagonalen Linien senkrecht tiber die Flache, mal ndher zusammen
und mal weiter voneinander weg. Der eine ist mal oben, wahrend der andere unten ist. Sie
bewegen sich in leicht unterschiedlichen Tempi, nicht parallel, treffen sich nie. Darauf
kommt es mir besonders an, dass die Zwischenrdume zwischen Licht und Nicht-Licht, dass
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die Flachen auf dem Bild, immer andere Formen haben. Es geht nicht nur um das, was das
Licht sichtbar macht, sondern auch darum, was auf der Flache als ganzes passiert.“”

Die Beschreibungen des Kunstlers zeigen, dass jedes Detail des Werkes einen Sinn erflllt
und nichts zuféllig gewahlt ist. Auch wenn der Hauptteil das auf der Wand ablaufende Er-
eignis bleibt, so ist doch der technische Teil der Installation ebenso dsthetischer und inhalt-
licher Bestandteil des Werkes. Die Einbindung hoch spezialisierter Firmen in den Schaf-
fensprozess zeigt den Anspruch LIEBERKNECHTS an hochste Qualitat und Prézision. Die
zurlickhaltende, ruhige Wirkung seiner Werke tauscht tber die verwendeten, aufwendigen
Herstellungverfahren hinweg.

4.4 Bedeutung von Material und Form

Im frihen Werk ,,Kinetic Light Refractions* zeigen sich bereits alle Elemente, die fir LIE-
BERKNECHTS (Euvre bestimmend wurden . Die Medien Licht und Bewegung waren bereits
im Zentrum seines Interesses. Das Besondere hieran war fir ihn das Immaterielle und
Fluchtige, dieser Aspekt ist ihm wichtiger als eine materialhafte Présenz eines Objektes.
Mit diesen Mitteln mdchte LIEBERKNECHT eine Atmosphére, ein Environment erschaffen,
welches im EPA eine beruhigende Wirkung auf den Betrachter haben soll.

Die Form der projizierten, rotierenden Lichtstriche wurde durch das Doppelspaltexperiment
inspiriert. Hierin zeigt sich auch das Interesse des Kinstlers fur die Natur des Mediums
Licht und seine Eigenschaften. Dieser wissenschaftliche Ausgangspunkt fiir die Gestaltung
der Installation ist typisch fir die erste Schaffensperiode von LIEBERKNECHT. Er selbst
aufRert sich zur Rationalitét seiner ersten Arbeiten im Interview:

»Ich hatte damals so eine Art Grundhaltung in meinen Entwirfen, es war mir wichtig, dass
ein Entwurf eine bestimmte Klarheit hat, dass es eine nachvollziehbare Klarheit gibt. Dass
man bei einem Entwurf keine emotionale Entscheidungsfindung vermutet, eher das man
sagt, das ist hier konkret vorhanden. Es ist ja auch konkrete Kunst. Es ist, was es ist und es
muss, so wie es sich darstellt, aus sich selber heraus plausibel sein. (...) Das Licht, die We-
ge die das Licht macht, lassen die Flache pulsieren. Mir war wichtig damals, beim Eis war
das genauso, wenn man einmal entdeckt hat, wie sich die Aggregatzustéande von Wasser auf
die Elemente beziehen und wie dann aus diesen drei Elementen ein Raum wird, das ist so
selbsterklarend (...) da spiele ich keine Rolle mehr, wenn das geklart ist. Das Kunstwerk an
sich erklart sich. Das war mir damals so wichtig, dass ich mich da raushalte, mich als Per-
son, und auch von dem, was meine Empfindungen sind. Ich hatte natirlich eine emotionale
Bindung, hatte ich schon immer, zu den Arbeiten, aber sie spielten bei dem, was ich da
entwickelt habe, keine Rolle. Und da war ich damals. Und bei meinen damaligen Bewe-
gungsarbeiten da war es, wie bei dem Eis auch, ein ereignishafter Prozess, ein Vorgang,
das war eben damals schon ein Thema von mir.“"

Neben dem physikalischen Ausgangspunkt spielen geometrische Formen bei LIE-
BERKNECHT eine wichtige Rolle. 1976 formuliert er seine Gedanken zu den geometrischen
Grundformen der Vertikale und Horizontale:

»In der Natur ist die Vertikale ein Grundprinzip aller Wachstumsvorgéange, an denen auch
der Mensch teilnimmt. Sie ist in ihrem Wesen dynamisch. Liegen und Schlafen als Zustand
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der Ruhe ist verbunden mit der horizontalen Lage im Raum. Die Horizontale hat ruhenden
Charakter.“”’

Die Raumrichtungen sind fur ihn verkniipft mit der Nachvollziehbarkeit Uber die eigene
Korperwahrnehmung und korrespondieren mit der Selbstreferenzialitat seiner Arbeiten.
Darlber hinaus kann bei ,,Kinetic Light Refractions” nicht von einer expliziten Bedeutung
der Geometrie gesprochen werden. Es handelt sich mehr um einen Grundgedanken zu
geometrischen Formen in den Werken dieser Zeit.

Die Anzahl der Spiegelprismen und Projektoren resultiert ebenfalls aus dem Doppelspalt-
experiment, wobei Licht durch zwei Spalten geworfen wird, um Interferenzen sichtbar zu
machen. Es zeigt sich jedoch auch, dass sich die Anordnung von zwei Objekten im Werk
LIEBERKNECHTS hduft. Er selbst beschreibt es als ein anderes Kunsterlebnis fiir den Be-
trachter, begriindet es aber auch mit seiner Personlichkeit:

»Ich bin Zwilling in meinem Sternbild. Dieses Doppelte hab ich irgendwie in mir. Auch in
meiner Art hab ich so was (...) Ja, es ist auch so, dass wenn man ein singulares Gebilde
macht, ein Einzelnes, da kénnen sie nur drum herum gehen. Das breitet sich von der Mitte
aus. Das ist von der Zuganglichkeit flir den Betrachter immer nur ein Gegeniber. Bei
Zweien kdnnen sie sich dazwischen stellen und es bildet sich dort ein Raum. Ich empfinde
das als ein Environment, das es einen Zwischenraum hat und man mit dieser Raumlichkeit
was macht. Das interessiert mich oft, nicht immer, aber oft. Ich finde es auch irgendwie
freundlicher, demokratischer (...) Es ist eine andere Art des Angebots vom Kiinstler und
auch eine andere Art der Aneignung vom Betrachter. Er kann anders Kontakt aufnehmen.
Der Betrachter fiihlt sich einbezogener als wenn er einer Sache einfach nur gegeniiber
steht. Das hab ich oft gemacht (...) dass sich eine Beziehung zwischen zwei Dingen bildet
und dass man sich einmischen kann in diese Beziehung.“"

In dieser Aussage zeigt sich nochmals deutlich die Intention des Kunstlers ein Erlebnis,
Environment zu kreieren. Seine Kunst soll mit dem Betrachter in Interaktion treten.

LIEBERNKECHT 1976, S. 7 f.
78 Vgl. Anhang B - Interview, S. 12 f.
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5 Dokumentation

Die ausfiihrliche Dokumentation von Installationen bildet die Grundlage fiir eine addquate
Reinstallation. Fir ,Kinetic Light Refractions” gibt es keine Aufzeichnungen zu
urspringlichen Positionen oder Einstellungen der Projektoren und Prismen vor der
Deinstallation 2008. Wéhrend der Sanierungsphase des Isargebdudes waren Projektoren
und Spiegelprismen eingelagert.

Ziel dieser Arbeit ist es, neben der Bestimmung von Material und Erhaltung eine detaillier-
te Installationsanleitung zu erstellen. Grundsétzlich sind folgende MaRnahmen fiir eine
vollstandige Dokumentation lichtkinetischer Installationen erforderlich:

- Dokumentation der Anordnung der einzelnen Elemente und der Position im Raum
- Dokumentation des Raums (Oberflacheneigenschaften, Lichtverhaltnisse)

- Dokumentation aller Einzelteile des Kunstwerkes in Material und Beschaffenheit
- Dokumentation der Technik/Mechanik

- Messung der physikalischen Lichtkomponenten

- Dokumentation des Bewegungsablaufes

Das hier dokumentierte Kunstwerk besteht aus drei, klar separierten Gruppen: Der Bildfla-
che, den Spiegelprismen und den Projektoren. Vor der Reinstallation wurde der Zustand
der Projektoren und Prismen, die Einlagerung und Raumsituation fotografisch festgehalten
(Anhang A — Fotodokumentation). Innerhalb der letzten 30 Jahre wurden technische Details
und Teile der Konstruktion an den Gerdten veréndert, welche in dieser Arbeit erstmals in
vollem Umfang schriftlich dokumentiert werden. Da die Bauplane und Entwurfszeichnun-
gen nicht mehr vorhanden waren, wurden von den Projektoren und Prismen Zeichnungen in
CAD angefertigt. Fur alle verwendeten Marken-Produkte befinden sich Datenblatter im
Anhang. Informationen zu den verwendeten Materialien waren bisher nicht schriftlich
festgehalten und teils unklar, sie werden im Zuge der Dokumentation bestimmt. Durch
UbermdRige Hitze, Bearbeitung und Schmutz kam es zu Beschédigungen an allen drei
Teilen des Werks. Die Projektoren und die Bildflache wurden vor allem durch
UmbaumalRnahmen und unsachgeméfRes Handling geschadigt. Die Dokumentation der
Lichtkomponenten und des Bewegungsablaufes erfolgte erst nach der Reinstallation. Die
hierfur zur Verfligung stehenden Mdglichkeiten und die Durchfiihrung werden in einem
eigenen Kapitel behandelt (Dokumentation von Licht und Bewegung).

Kinstlerinterview

Interviews mit Kinstlern sind heute nicht nur in den Feuilletons von Presse und Rundfunk
zu Hause, sondern fillen Zeitschriften und Kataloge zu zeitgendssischer Kunst. Gegen-
wartskunst scheint sich Uber das Kinstlerinterview zu legitimieren. Obwohl schon ANDY
WARHOL duRerte ,, The interviewer should just tell me the words he wants me to say and I'll
repeat them after him“’®, werden von Interviews authentische Informationen und Enthiil-
lungen Uber Kiinstler und Werk erwartet. VVor jeder Dokumentation eines kinetischen Wer-
kes stehen die Fragen nach dem Ziel der Dokumentation, nach der Durchdringung der In-
tention sowie der Funktion des Werkes. Erst nach dem Verstdandnis der Intention des
Kunstlers in Verbindung mit dem Verstandnis des Funktionszusammenhanges ist es mog-
lich, eine aussagekréftige Dokumentation anzufertigen.

I LICHTIN 2004, S. 83.
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Abb. 19: 3D Rekonstruktion des Gerates im
Originalzustand.

Abb. 20: 3D Zeichnung des Gerates im heuti-

gen Zustand (2012).

Abb. 21: 3D Zeichnung eines Bauteils.
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Neben der Betrachtung des Euvres des Kinst-
lers kann ein Interview, trotz der erwahnten
Problematik, maRgebliche Erkenntnisse zum
verwendeten Material und seiner Bedeutung,
sowie grundlegende Entscheidungshilfen zum
Erhalt des Kunstwerks liefern. Fir Kinetische,
motorgetriebene Installationen ist das Werk oft
nur mit Hilfe des Kunstlers zu unterhalten. Die-
se Zusammenarbeit birgt allerdings die Gefahr
der ,permanenten Verbesserung“ durch den
Kunstler.

Als ergénzende Informationsquelle wurde ROLF
LIEBERKNECHT von der Autorin zu Material,
Schaffensprozess und Bedeutung von ,,Kinetic
Light Refractions® interviewt. Das Interview
lieferte wichtige Anbhaltspunkte, um unklare
Details, etwa die Konstruktion der Bildwand,
bestimmen zu kdnnen (vollstandige Transkrip-
tion Anhang A). Das Interview ist als Vorberei-
tung der Dokumentation zu betrachten.

Zeichnungen

Alle Einzelteile der Projektoren und die Befe-
stigung der Spiegelprismen wurden vermessen
und ein Bauplan erstellt. Die MaRe der einzel-
nen Bauteile wurden mit der Schieblehre abge-
nommen. Mit einem CAD-Programm (Solid-
Works®) wurden die Bauteile (Beispiel Abb.
21) gezeichnet und virtuell zu Baugruppen zu-
sammen gefligt. Das Leuchtmittel mit Sockel
wurde nicht gezeichnet. Vom 3D-Modell abge-
leitete Zeichnungen finden sich im Anhang.
Durch den virtuellen Nachbau des Gerdtes
konnte neben dem heutigen auch der urspriing-
liche Zustand dargestellt und beide Erschei-
nungsbilder miteinander verglichen werden
(Abb.20 und 21).

5.1 Veranderungen 1979 bis 2012

Das Gerét wurde 1980 kurz vor der Eroffnung
des Gebdudes vom Kinstler und dem Ge-
schaftsfuhrer der ,,BKE Bildtechnik* ERNST
STECHEMESSER installiert und eingerichtet. Zu
Beginn der Laufzeit bestand ein Wartungsver-
trag mit dieser Firma. Schon nach ca. einem
Jahr musste das Leuchtmittel das erste mal aus-
getauscht werden. Diese Arbeiten wurden zu
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Beginn fast jahrlich von der Firma ,,Spotlight Unterhaltungselektronik“ in Miinchen ausge-
fuhrt.*° Auch die Ziindspule musste im regelmaRigen Abstand von ca. drei Jahren ersetzt
werden. Nach der Einweisung in die Arbeiten durch einen Mitarbeiter der Firma ,,Spot-
light* wurde der Austausch der VerschleiBteile von einem Haustechniker iibernommen.®
Wegen des hohen Wartungsaufwands und der hohen Kosten fiir das urspriingliche Leucht-
mittel entschied man sich 2003 fur einen Umbau des Gerates, welchen die Firma ,,Licht
und Technik* aus Minchen durchfuhrte. Weiterer Grund fir diese MalRnahme war die Be-
triebssicherheit des Gerétes, welche jingere Standards nicht mehr erfillte. Den Umbau
dokumentierte MARTIN STEGER (Licht und Technik) fotografisch und bewahrte urspriingli-
che Bauteile auf (Anhang C — Fotodokumentation). Die VVerénderungen sind innerhalb der
Beschreibung der Bauteile festgehalten.

Die Bildflache war durch Nikotinablagerungen vergilbt und durch den Gebrauch der R&um-
lichkeiten verschmutzt. Es ist deutlich sichtbar, dass im unteren Bereich grof3flachige Rei-
nigungsversuche erfolgten.®

5.2 Die Installation im Raum

Die Installation befindet sich in der ersten Etage
des Geb&dudes im Foyer rechts des Eingangs zum
Plenarsaal (Saal 102). Dieser Gebdudeteil ist ein
hochfrequentierter Durchgangsbereich. Neben der
Installationsflache wurde vor einiger Zeit eine
Garderobe eingerichtet. Die Bereiche sind vonein-
ander durch eine Trennwand separiert. Der Boden
ist mit einem braunen Teppich ausgelegt, die
Wénde mit Eschenholzpaneelen verkleidet. Das
Foyer ist mit einer braunen Rasterdecke (Pagolux)
abgehangen. Die raumbezogene Beleuchtung er-
folgt durch Einbau-Downlights®®. In den Bereich
der Bildfl&che dringt so nur wenig Licht, lediglich
die untere Halfte wird erhellt. Rechts und links der
Flache stehen im Abstand von einigen Metern
tragende Betonsdulen. Hierdurch wird bei diago-
naler Betrachterperspektive die Bildflache partiell
verdeckt. Die Deckenhdhe tber der Bildflache ist ] _

. . . Abb. 22: Markierung des Installationsbe-
leicht abgesenkt im Vergleich zum Durchgangsbe- reichs im Grundriss des Gebiudes mit
reich, wodurch zwischen Bildflache und Projek- Himmelsrichtungen und Tageslichteinfall.
toraufhéngung eine Stufe entsteht. An der dunkel-
braunen Kante dieser Stufe ist eine beleuchtete Beschilderung (Richtungspfeile, Raum-
nummern) montiert. Unterhalb der abgesenkten Decke sind vier Spots angebracht, welche
eine punktuell einstellbare Beleuchtung ermdglichen. Im abgesenkten Bereich unmittelbar
vor der Installation wurde auf Anweisung des Kiinstlers auf den Einbau von Downlights
verzichtet. Der weiRe Projektionsbereich beginnt oberhalb der FufRleiste und endet einige

mm |nstallationsbereich
== Tageslichteinfall

g Die von ,,Spotlight* durchgefiihrten Arbeiten wurden nicht schriftlich dokumentiert. Die Autorin wurde

durch die auf den Projektor mehrfach aufgebrachten Firmenaufkleber auf den Betrieb aufmerksam. Die
erste Annahme, dass es sich um den Hersteller der Gerate handelt, hat sich nicht bestatigt.

Personliche Auskunft von JURGEN SEGER der Firma ,,Spotlight” Unterhaltungselektronik am 12. De-
zember 2011. Alle durchgefiihrten MaBnahmen bis 2003 sind nicht schriftlich dokumentiert.

Es ist unklar durch wen und mit welchen Mitteln diese Arbeiten durchgefiihrt wurden.

Downlights sind runde, innen mit Reflektoren ausgestattete Deckenleuchten. Das Licht strahlt nach
unten, durch die Reflexion wird das Licht auch seitlich verteilt.
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Zentimeter oberhalb der Deckenabhangung. Die Bildflache zeigt Richtung Norden. An der
Sld-Ostseite des Raums befindet sich eine bodentiefe Fensterflache, wodurch der Ein-
gangsbereich unmittelbar vor dem Plenarsaal durch Tageslicht erhellt wird (Abb. 22). Der
Tageslichteinfall im Installationsbereich ist jedoch gering (s. Lichtmessung). Auf mittlerer
Hohe der Flache sind die Spiegelprismen diagonal befestigt. Im Abstand von 4,50 m sind
die Projektoren an der Rasterdecke in leichter Neigung aufgehangen.

ey ANLAGE
. Vertrag Nr. 3043
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Abb. 23: Zeichnung von ROLF LIEBERKNECHT zur Installationsanordnung im Grundriss vor der Ausfiihrung
(Anlage des Vertrags 1979). Die Positionen heute stimmen mit diesen MaRen nicht (iberein.
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5.3 Projektoren

Die Projektoren® wurden 1979 von der ,,BKE Bildtechnik® in Zusammenarbeit mit dem
Kunstler gebaut. Der Kiinstler war in Entwicklung und Bau der Geréte involviert und be-
stimmte das duRere Erscheinungsbild. Wichtig war LIEBERKNECHT vor allem der struktu-
rierte Aufbau der Geréte, ahnlich einer Versuchsanordnung. Hierdurch kam es zur klaren
Ausbildung von drei Funktionsgruppen: Lampengehduse, Spaltblende und einem Kineti-
schen Abschnitt mit einem exzentrisch rotierenden Projektionsobjektiv (Abb.24). Die Pro-
jektoren sollten das Erscheinungsbild eines optischen Geréates erhalten. Ein weiterer wichti-
ger Faktor war die genaue Justierbarkeit, um LIEBERKNECHTS Anspruch an Prézision zu
erfillen. Neben den malgefertigten Bauteilen der Projektoren wurden folgende Marken-
produkte verbaut: Leuchtmittel (Osram) und Sockel, Motoren (Crouzet) und Projektionsob-
jektive (ISCO Géttingen).

: :F Deckenaufhangung

1: Lampengehduse mit
Leuchtmittel

2: Spaltblende mit Sammellinse
und Spaltéffnung

3: Projektorkopf mit exzentrisch
rotierendem Projektions-
objektiv

Abb. 24: 3D Zeichnung des Projektors mit drei Funktionsgruppen und Deckenaufhdngung.

Material und Konstruktion

Fiir die Metallkonstruktion wurde schwarz eloxiertes® Aluminium und briinierter®® Stahl
verwendet. Vier gleichlange, parallel verlaufende Stangen bilden das &uflere Gerust fir die
Funktionsgruppen. Fir die Konstruktion aller drei Gruppen wurden quadratische Platten
mit abgerundeten Ecken verwendet. Diese Platten, im Folgenden Konstruktionsplatten ge-
nannt, sind in den Ecken mit Bohrungen versehen, wodurch sie sich auf die vier, im Qua-
drat angeordneten Stangen aufstecken lassen und von oben durch Schrauben in der ge-
winschten Position fixiert sind (Abb. 31).

8 Projektoren sind optische Gerate, die eine ebene Vorlage auf einen Bildschirm abbilden. Bei dem hier

beschriebenen Gerét handelt es sich um einen Durchlichtprojektor; vgl. KUHLKE 2004, S. 154.

Die elektrolytische Oxidation von Aluminium (ELOXAL-Verfahren) bewirkt eine oberflachliche Um-
wandlung von Aluminium in eine Al,Os-Schicht. Eloxierte Aluminiumbauteile zeichnen sich durch er-
héhten Korrosionsschutz aus und sind elektrisch isolierend. Durch Einlagerung organischer Farbstoffe,
elektrolytische oder integrale Farbung ist der Farbeindruck der Schichten veranderbar; vgl. HOFMANN
2004, S. 189 f.

Briinierschichten nach DIN 50938 sind Konversionsschichten, die durch Oxidation von Eisenwerkstof-
fen entstehen. Konversionsschichten bilden sich infolge einer chemischen Umwandlung der Metallober-
flache mit einer wassrigen Reaktionslésung. Durch ein Eintauchen der Werkstiicke in saure bzw. alkali-
sche Ldsungen oder in Salzschmelzen bilden sich Mischoxidschichten aus FeO und Fe,O3 von tief-
schwarzer Farbe mit Dicken unter 1 um; vgl. HOFMANN 2004, S. 186 f.
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Abb. 25: Objektivtubus mit angeschraubtem Ring  Abb. 26: In den silbernem Zylinder (grau) eingefihr-

(grau). ten Objektivtubus. An der Stirnseite wird der Ring
durch Langl6cher angeschraubt, wodurch die Exzen-
trik des Objektivs variiert werden kann

Abb. 27: Der schwarze Zylinder (grau) umschlieBt  Abb. 28: An den Enden des Zylinders sind zwei
den silbernen Zylinder mit dem Objektivtubus. Im  Kugellager (grau) aufgepresst, deren Position am
vorderen Drittel ist das Zahnrad mit Senkin-  Zylinder durch Inbusschrauben markiert ist.
busschrauben aufgeschraubt.

Abb. 29: Die Kugellager sind mittig in Konstrukti-  Abb. 30: Zwischen den Kugellagern befindet sich eine
onsplatten eingelassen und mit Klammern (grau) halbe Konstruktionsplatte fiir die Montage des Motors,
vorne und hinten befestigt. dem Antriebsaggregat des offenen Zahnradgetriebes.
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' Konstruktionsplatte

Abb. 31: Ger(ist aus vier Stangen mit zwei aufgesteckten Konstruktionsplatten (Mafle in mm).

Am Kopf des Projektors befindet sich der kinetische Abschnitt des Gerétes mit einem ex-
zentrisch rotierenden Projektionsobjektiv. Der Objektivtubus ist von einem angeschraubten
Ring umschlossen (Abb. 25), der an der Stirnseite eines hohlen Aluminiumzylinders befe-
stigt ist. Die Befestigung des Rings am Zylinder erfolgt mit Schrauben durch ein Langloch
(Abb. 26). Der Hohlraum des Zylinders, in den der hintere Teil des Tubus eingeflhrt wird,
ist elliptisch. Hierdurch kann die Position des Objektivs und so die Entfernung des Brenn-
punkts zum Mittelpunkt des Zylinders variiert und die Exzentrizitat des rotierenden Objek-
tivs justiert werden. Diese innere Konstruktion wird von einem grdf3eren, dinnwandigen,
schwarzen Zylinder umschlossen (Abb. 27). An beiden Enden dieses Zylinders sind einsei-
tig geschlossene einreihige Rillenkugellager®” (NTN 6020 Z, Datenblatt im Anhang) aufge-
presst. Durch Inbusschrauben neben dem Innenring des Lagers wird die Position fixiert
(Abb. 28). Der AuRenring jedes Kugellagers ist konzentrisch in eine Kreisoffnung einer
Konstruktionsplatte eingesetzt und durch verschraubte Spangen vorne und hinten fixiert
(Abb. 29). Innen- und AuRenring des Lagers sind fest montiert. Durch die Kugellager wird
die Rotation der inneren Baugruppe ermdéglicht.

Mittig zwischen den Kugellagern ist eine halbe Konstruktionsplatte an den oberen beiden
Stangen montiert, um das offene Zahnradgetriebe® positionieren zu kénnen (Abb. 30). Auf
der Ruckseite dieser Platte ist das Antriebsaggregat in Form eines Synchrongetriebemotors
aufgeschraubt, dessen Antriebswelle durch eine Bohrung in der Platte nach vorne ragt. Auf
ein eigenes Lager fur die Welle wurde verzichtet. Am Ende des Wellenzapfens sitzt das
aulere Stirnrad (Ritzel), welches das Drehmoment auf das Innenzahnrad Ubertragt. Dieses
umschliel3t hinter dem vorderen Kugellager passgenau die Auflenseite des schwarzen Zy-
linders und ist mit ihm verschraubt. Hierdurch entsteht die Drehmomentiibertragung auf
den koaxial im Zahnrad sitzenden Zylinder. Der Zylinder und das Objektiv werden in Rota-
tion versetzt.

87
88

Das Rillenkugellager ist dafuir ausgelegt, Giberwiegend radiale Kréfte aufzunehmen; vgl. DIN 625.
Getriebe dienen zur Ubertragung und Umformung von Bewegungen, Energie und/oder Kraften. Sie
bestehen aus mindestens drei Gliedern, von denen eines das Gestell bildet. Generelle primére Funktion
eines jeden Getriebes ist die Anpassung einer gegebenen Eingangsdrehzahl, z. B. die Drehzahl von
Elektromotoren, an eine geforderte Ausgangsdrehzahl, z. B. fiir ein Werkzeug; vgl. VDI 2127.
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Abb. 32: Quadratische Sammellinse (grau) auf der  Abb. 33: Auf die Vorderseite der Konstruktions-
Rickseite einer Konstruktionsplatte. Mittig hinter platte aufgeschraubte Justierung (grau).
der Linse befindet sich die spaltfsrmige Offnung

der Platte, durch die das gebiindelte Licht fallt. ~ Abb. 36: Deckenaufhangung  mit

abschliessender Flanschplatte.

Abb. 34: Durch Regulierung des inneren Abstandes der hoch-
rechteckigen Platten (rot links) wird die Spaltbreite reguliert, die
Hohe durch die dartiber liegenden Querriegel (rot rechts).

Abb. 35: Zwischen den oberen Geriststangen sitzt der dreiteilige
Querzylinder. Bei geldsten Schrauben lasst sich das Mittelteil
drehen und die Neigung des Projektors zur Bildflache einstellen.
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Hinter® dem Projektorkopf folgt die Spaltblende. Eine plankonvexe quadratische Sammel-
linse ist mittig in eine Konstruktionsplatte eingesetzt. Hinter der Sammellinse befindet sich
eine spaltférmige Offnung in der Konstruktionsplatte, wodurch das gesammelte Licht ge-
fuhrt wird (Abb. 32). Auf die Vorderseite dieser Platte, vor die Offnung, ist eine Justierung
fur die Spaltdffnung aufgeschraubt (Abb. 33). Zwei durch Federn gespannte hochrechtec-
kige Platten sind in einem einstellbaren Abstand parallel zueinander Uber einer Platte mit
quadratischer Offnung angeordnet. Durch je zwei Schrauben an den Seiten der Platten kann
der Abstand zwischen den inneren Kanten veréndert und so die Breite des projizierten
Streifens variiert werden. Die zur Linse weisenden Seiten der Platten sind an den Innenkan-
ten abgeschragt. Die Platten sind gegen ein Abspringen durch aufgeschraubte, U-férmige
Querriegel gesichert, welche durch ein Langloch vertikal verschoben werden kénnen, um
die L&nge des Lichtstrichs einzustellen (Abb. 34). Alle Ecken der hier verwendeten Bautei-
le sind verrundet.

Da Licht an den Kanten der Spaltblende vorbei fiel, kam es zu stérendem Reflexen auf der
Bildflache. Um diese zu vermeiden wurden bereits kurz nach der ersten Installation winke-
lig abstehende, trapezférmige Bleche umlaufend auf die riickseitigen R&nder der Konstruk-
tionsplatte montiert (Abb. 43), um das Licht von der Bildflache abzuschirmen.

Im mittleren Teil des Gerétes, hinter der Spaltblende, befindet sich die Deckenaufhdngung
der Projektoren. Zwischen den zwei oberen Geriststangen sitzt ein dreiteiliger Querzylin-
der. Die beiden duReren Teile sind auf die Gerlststangen aufgeschoben und mit ihnen ver-
schraubt. Zur Mitte hin abgehend befinden sich an beiden Teilen Zylinderzapfen, auf wel-
che das Mittelteil aufgesteckt wird. Hierdurch bliebt dieses Teil, nach Ldsen der Befesti-
gungsschrauben, beweglich und die Neigung der Projektoren zur Bildflache variierbar
(Abb. 35). Von diesem Mittelteil fiihrt zentral ein Zylinder mit einem Zapfen vertikal nach
oben. Auf den Zapfen wird die hohle Aufh@ngungsstange aufgesetzt und umlaufend mit
Inbusschrauben befestigt. Durch den Zylinderkanal der Stange wird das Stromkabel mit
Starkstromstecker vom Lampengehduse zur Decke gefuhrt. Um das gesamte Geréat an der
Decke montieren zu kdnnen, ist auf einen hohlen Zapfen am oberen Ende der Aufhén-
gungsstange ein Kopfstiick aus einem Zylinder und horizontalem, rundem Flanschab-
schluss aufgesteckt und verschraubt. Zur Stabilisierung sind Zylinder und Flanschplatte des
Kopfstucks durch vier angeschweifite Dreiecke vertikal verbunden. In die runde Flansch-
platte sind Kreisringviertel flr die Befestigung mit vier Schlossschrauben an einer weiteren
Flanschplatte oberhalb der Rasterdecke gefrést (Abb. 36).

Das Lampengehduse bildet den hinteren Teil des Gerdts. Der geschlossene Kasten besteht
aus je einer Konstruktionsplatte vorne und hinten. In die vordere Konstruktionsplatte des
Lampenkastens ist mittig eine quadratische Glasscheibe eingesetzt, durch welche das Licht
nach aufen dringt. Um die Glasscheibe befinden sich im Kreis angeordnete Locher fur die
Beliiftung. Auf die hintere Platte ist iber einer quadratischen Offnung ein Ventilator aufge-
schraubt, um die entstehende Hitze ausreichend abzufihren.

Die AuRenflachen des Kubus bilden vier rechteckige Platten, welche an abgerundeten
Kantenprofilen von innen durch Schrauben befestigt werden. In die Seitenplatten wurden
beim Umbau 2003 Aussparungen eingefugt, tber die rechteckige Aufsatze aufgebracht
sind, um den Innenraum des Gehduses zu vergréRern. Diese MaBnahme war ndétig, um eine
andere Gasentladungslampe einzusetzen (s. Leuchtmittel). In den umlaufenden Réndern der
hinzugefligten Aufsatze befinden sich weitere Beltftungslocher (Abb. 37).

8 Bei allen Beschreibungen richten sich die Raumbezeichnungen (vorne, hinten, rechts, links) nach einer

Betrachterperspektive vor dem Gerat mit frontalem Blick auf die rotierende Optik.
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Abb. 37: Lampenkasten nach dem Umbau mit seitli-
chen Aufsatzen (grau links). In die vordere Konstruk-
tionsplatte (grau rechts) ist mittig eine quadratische
Glasplatte fiir den Lichtaustritt eingelassen.

Abb. 38: Mittiger Schnitt durch das Lampengehause
nach dem Umbau. Auf den unteren Innenstangen liegt
quer die Tragerkonstruktion fiir das neue Leuchtmittel
auf. Diese ragt Gber die urspriinglichen Seitenrander
hinaus.

Abb. 39: Offnung in der Seitenplatte fiir die Gberste-
hende Tréagerkonstruktion. Um den Rand der Offnung
sind vier Stifte mit innerem Gewinde fur die Ver-
schraubung der Seitenaufsatze angeordnet.

Abb. 40: Blick in den seitlich gedffneten Lampenka-
sten. Hinter der Tragerkonstruktion fiir das Leucht-
mittel sitzt der Kugelspiegel (links) davor eine aspha-
rische Sammellinse (rechts) um das Licht zu bin-
deln..

T g g
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Abb. 41: Mittiger Schnitt durch den Lampenkasten
mit der Position des neuen Leuchtmittels mit beidsei-
tigem Sockel auf einer Tragerkonstruktion in horizon-
taler Brennstellung.
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Abb. 42: Mittiger Schnitt durch den Lampenkasten
mit der Position des urspriinglichen Leuchtmittels mit
Stecksockel auf einer seitlich aufgeschraubten Platte
in liegender Brennstellung.
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Die Innenseiten der Aufsitze sind mit Pertinax® ausgekleidet um diese Bauteile nach aufien
zu isolieren, falls Uberschlage eintreten. Alle Offnungen des Gehéuses sind seit 2003 von
innen mit einem Drahtgitter als Splitterschutz abgedeckt, falls es zu einer Explosion des
Glaskolbens kommt.

Zwischen der vorderen und hinteren Konstruktionsplatte des Gehéduses verlaufen vier wei-
tere, im Durchmesser Kkleinere Stangen, um die innere Konstruktion zu tragen (Abb. 38).
Diese Stangen sind an den Konstruktionsplatten mit Inbusschrauben von auBen befestigt.
Der Abstand der Stangen zueinander ist geringer als bei den &uReren. In der Mitte des
Lampenkastens befindet sich das Leuchtmittel, hiervor eine plankonvexe Sammellinse,
dahinter ein Kugelspiegel (Reflektor). Linse und Spiegel sind auf zwei weitere, jedoch
kleinere quadratische Platten aufgeschraubt, die auf die inneren vier Stangen montiert sind.
Beim Umbau 2003 wurden rings um Spiegel und Linse zusétzlichen Bellftungslochern
gebohrt. Damit kein Licht seitlich des Strahlengangs ausféllt befinden sich seitdem in ge-
ringem Abstand vor den Beliiftungslochern vorgesetzte, abschirmende Metallringe (Abb.
40). Beim Umbau wurde die Art des Leuchtmittels und des Sockels verandert (s. Leucht-
mittel). Die urspringliche Gasentladungslampe mit Stecksockel war auf einer Platte befe-
stigt, die vertikal tber eine Offnung in der Seitenplatte des Lampengehauses aufgeschraubt
wurde, wodurch sich das Leuchtmittel in horizontaler Lage zwischen Spiegel und Sammel-
linse befand (Abb. 42). Die seit 2003 verwendete Lampe unterschied sich in den MalRen
und dem nun bendtigten beidseitigem Sockel. Flr die Montage wurden zwei parallel ver-
laufende Stangen, an deren Enden je ein Aluminiumwinkel geschraubt ist, quer zwischen
Kugelspiegel und Sammellinse gesetzt. Die Lange dieser Stangen entspricht der Seitenlan-
ge der inneren quadratischen Konstruktionsplatten. Hierdurch sitzen die Aluminiumwinkel
tangential am dulReren Rand der inneren Stangen und ragen Uber die Seiten des Geh&uses
hinaus (Abb. 38). Auf den Winkeln wurde der Lampensockel befestigt, in die das Leucht-
mittel beidseitig eingesetzt wird (Abb. 41). Diese uberstehende Konstruktion wird von den
neu angefertigten Aufsétzen (s. 0.) verdeckt.

Das Kabel fiir die Stromzufuhr wird durch eine Bohrung in der Deckplatte gefiihrt und
auflerhalb des Geh&uses von einem schwarzen Kabelmantel geschiitzt (Abb. 47).

Tabelle 1: Materialien Projektor
Bauteil Material Oberflache
Platten Lampengeh&use, Konstruktionsplatten, Aluminium eloxiert
bewegte Zylinder, Deckenhalterung
Geruststangen, Zahnrader, Abschirmbleche Stahl briniert

Lampensockel Keramik /

%0 Pertinax: Ein Schichtpressstoff nach DIN 7735. Pertinax ist ein Faserverbundwerkstoff aus Papier und

einem Phenol-Formaldehyd-Kunstharz (Hartpapier). Es wird in der Elektrotechnik und in der Elektronik
als Isolierstoff und isolierendes Tragermaterial fiir elektronische Bauteile und gedruckte Schaltungen
verwendet.
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Abb 43: vordere Platte des Lampenge- Abb. 44: Blick auf die Front des Projektorkopfes mit Projek-
hauses mit Glasplatte. tionsobjektiv.

Abb: 45: Schréagansicht der Spaltblende mit Justage Abb. 46: Seitenansicht des Projektorkopfes mit
fiir die SpaltgroRe und Abblendblechen. Motor und Zahnradgetriebe.
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Abb. 47: Blick auf den hinteren Teil des Projektors mit aufgeschraubtem Ventilator. Das Stromkabel wird vom
Lampenkasten durch einen Kabelkanal zur Deckenaufhédngung gefiihrt. Mittig die eingelassene Sammellinse
der Spaltblende und die auf Stifte aufgeschraubten trapezférmigen Abschirmbleche. Rechts der Projektorkopf
mit dem Kinetischen Abschnitt des Gerétes. Die Kabel des Motors sind mit den stromfiihrenden Kabeln mit
einer Lusterklemme verbunden und mit einem Kabelbinder an der linken oberen Stange befestigt.

Abb. 49: Blick durch das Objektiv mit auflen ange-
schraubtem Befestigungsring.

Abb. 48: Blick in das innere des Lampengeh&duses Abb. 50: Aufsicht auf das Objektiv mit angeschraub-
bei abgenommenen Aufsétzen. Das Leuchtmittel ist ter Befestigung. Am Rand des Objektivrings ist die
an beiden Seiten in einen Keramiksockel eingesteckt, Bezeichnung des Models eingepragt (PROJAR 1:3,5/
der auf der Tragerkonstruktion verschraubt ist. Hin- 200).

ter dem Leuchtmittel sitzt der Kugelspiegel.
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Objektiv

Die verwendete Optik ist ein Diaprojektionsobjektiv der Firma ISCO aus Goéttingen. Es
gehort zur Reihe der PROJAR Objektive (Abb. 49), deren Produktion vor einigen Jahren
eingestellt wurde.®* Hierbei handelt es sich um ein Triplet Objektiv, auch als Cooke-Typ
bezeichnet. Das Cooke-Triplet ist ein dreilinsiges Objektiv, das die chromatische Aberrati-
on fur zwei Wellenldngen sowie zusdtzlich den Astigmatismus korrigiert. Ein Triplet be-
steht aus zwei sammelnden AuRengliedern und einem inneren Zerstreuungsglied. Die
Kombination der beiden ersten Linsen ergibt eine sehr lange Brennweite. Diese lange
Brennweite wird durch eine dritte Linse in groRerem Abstand wieder verkiirzt.”? Das hier
verwendete Model hat eine Apertur von 3,5 und eine Brennweite von 200 mm.

Strahlengang

Der Strahlengang des Projektors setzt sich aus zwei miteinander verketteten Strahlengéngen
zusammen und entspricht dem eines Diaprojektors. Der Beleuchtungsstrahlengang hat die
gleichmélRige Ausleuchtung des Objekts, der Abbildungsstrahlengang die Abbildung des
Objekts auf den Schirm zur Aufgabe. Beide Strahlengédnge werden miteinander verknupft,
so dass ein verketteter Strahlengang entsteht.

Beleuchtungssystem abbildendes System
L5
\&
L.ampe mit
Konkavspiegel Kondensor Vorlage Objektiv Projektionsbild

Abb. 51: Strahlengang eines Diaprojektors in vereinfachter Form. Der Beleuchtungsstrahlengang ist als gestri-
chelte, der Abbildungsstrahlengang mit durchgehender Linie dargestellt (Kuhlke).

Bei der Verkettung nach KOHLER legt man die Objektebene in die N&he des Kondensors
(,,Lichtsammlers®), wodurch eine gleichmaRige Ausleuchtung des Objektes erreicht und die
Abbildung der Lichtquellenstruktur auf den Bildschirm vermieden wird. Ein Kondensor
besteht aus einer oder mehreren Sammellinsen (Kondensorlinsen) und einem Kugelspiegel,
wodurch die Lichtmenge etwa verdoppelt wird. Die erste Sammellinse hinter dem Leucht-
mittel ist eine asphérische Linse, sie kollimiert das divergente Licht zu einem parallelen
Strahl. Die Kondensorlinse biindelt das Licht in die Objektivebene.*

Im Strahlengang des Projektors von KLR wird das ausgestrahlte Licht des Leuchtmittels
ebenfalls vom dahinter liegenden Kugelspiegel zurlick geworfen und davor von einer plan-
konvexen Linse (Asphérische Linse) geblindelt. Das kollimierte Licht fallt dann durch eine
weitere Sammellinse (Kondensorlinse) und wird in die Ebene der spaltformigen Blende
(Objektebene) gebundelt. Durch das Tripletobjektiv wird der Lichtstrich spiegel- und sei-
tenverkehrt auf der Bildflache abgebildet (Abb. 52).

o Telefonische Auskunft der Firma ISCO am 22. Marz 2012. Ein technisches Datenblatt der Objektivreihe
ist nicht mehr vorhanden.

o2 GROSs 2008, S. 293.

% KUHLKE 2004, S. 154.
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Abb. 52: Schematischer Strahlengang des Projektors von KLR. Kugelspiegel, Leuchtmittel und Sammellinsen
(links der Spaltblende) bilden das Beleuchtungssystem; Spaltjustage und Objektiv (rechts) bilden das Abbil-
dungssytem, wodurch der Lichtstrich auf der Bildflache (Bildschirm) abgebildet werden.

Leuchtmittel

Um eine ausreichende Lichtausbeute® fiir die Projektion zu erreichen, wurde eine Gasent-
ladungslampe fir die Projektoren verwendet. Bei Gasentladungslampen werden die Atome
eines Gases oder Metalldampfes durch eine angelegte Spannung ionisiert und so zum
Leuchten angeregt. Der Prozess findet in einem abgeschlossenen Glaskolben (Entladungs-
geféR) statt. Als Gasentladung bezeichnet man den Durchgang eines elektrischen Stromes
durch ein Gas beim Anlegen einer ausreichend hohen Spannung an zwei Elektroden, die in
das eingeschlossene Gas eintauchen.” Die emittierte Strahlung ist von den Druckverhalt-
nissen im Glaskolben abhéngig. Bei Niederdruck-Entladungslampen liegt der Betriebs-
druck bei 1-100 mbar und bei Hochdruck-Entladungslampen bei 1-20 bar.*® Hochdruck-
Entladungslampen charakterisieren sich durch einen von der Umgebungstemperatur unab-
hé&ngigen, hohen Lichtstrom.

Beim verwendeten Leuchtmittel handelt es sich um eine Halogen-Metalldampflampe mit
hoher Lichtausbeute, welche beispielsweise in der Beleuchtung von Fullballstadien einge-
setzt wird. Im Unterschied zu der Quecksilberdampf-Hochdrucklampe befinden sich im
Entladungsgefél neben Quecksilber und Argon auch Halogenverbindungen, welche eine
erweiterte, spektrale Strahlungsverteilung ermdéglichen. In Abh&ngigkeit von dem Material
des Entladungsgefdlles unterteilt man Halogen-Metalldampflampen in Quarzglasbrenner
und Keramikbrenner. Bei dem verbauten Leuchtmittel handelt es sich um eine Quarzglas-
lampe ohne &uReren Kolben. Vor der vollstdndigen Lichtstromwiedergabe wird eine An-
laufzeit von 3-5 min bendtigt. Die Wiederziindbarkeit ist bei einem Stromausfall (10 ms)
unmittelbar gegeben, ansonsten sollte eine Abkihlzeit von mindesetens 15 Minuten ein-
gehalten werden. Die Lebensdauer der Lampe ist abh&ngig von kurzzeitigen Spannungs-

ot bezeichnet die Effektivitat einer Lampe und gibt den erzeugten Lichtstrom im Verhaltnis zu der

aufgewendeten elektrischen Leistung an. Sie wird in Im/W gemessen.
% Sturm1992, S. 25.
% HERZOG 2007, S. 15 f.
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schwankungen. Die Brennlage® beeinflusst ebenfalls die lichttechnischen Parameter, wie
z.B. Lebensdauer und Lichtstrom. Bei Gasentladunglampen sind nicht alle Lagen erlaubt,
da es ansonsten zu lokalen Uberhitzungen der Lampe kommen kann. Da es bei Halogen-
Metalldampflampen im Laufe der Lebensdauer zu Farbverdnderungen kommt, empfiehlt
sich der sog. Gruppenwechsel.*®

Bei der heute verwendeten Halogen-Metalldampflampe handelt es sich um den Typ HQI
TS 1000 W/D/S der Firma Osram®. Das urspriingliche Leuchtmittel wurde durch MARTIN
STEGER 2003 vor dem Umbau dokumentiert und aufbewahrt, eine Lampe aus dem Film-
und Photobereich von General Electrics mit der Modellbezeichnung GE 88493 CID 1000
G22 (technische Daten im Anhang). Die neue Lampe sollte in der Lichtqualitat und —
ausbeute dem alten Modell entsprechen. Eine Verbesserung der Lebensdauer, der Kosten
und der Verfligharkeit des Leuchtmittels, auch Uber die ndchsten Jahre waren das Ziel die-
ser Maltnahme. Vor dem Umbau wurden die wichtigsten technischen Daten (Herstelleran-
gaben) moglicher Ersatzprodukte und des urspriinglichen Leuchtmittels miteinander vergli-
chen:

Tabelle 2: Vergleich der lichttechnischen Daten
Leuchtmittel GE 88493 CID 1000 HMI 1200W/SE HQI TS 1000 W/D/S/PRO

(General Electrics)  (Osram) (Osram)

-ursprunglich- -Ersatz- -Ersatz-
Lichtstrom 70.000 Im 110.000 Im 90.000 Im
Nennleistung 1000 W 1200 W 1000 W
Lichtausbeute 70 Im/W 91,6 Im/W 90 Im/W
Farbtemperatur ~ 5500 + 400 K 6000 K 5900 K
Sockel G22 G38 K12s-36
Lebensdauer 500 h 750 h 6000 h
Kosten pro Stiick ca. 230 € ca. 200 € ca. 170 €

Entscheidend fur die Auswahl der Osram-Lampe HQI TS 1000 W/D/S war, trotz des beno-
tigten Umbaus des Lampengehéuses, die lange Lebensdauer. Die neue Lampe in Soffitten-
form bendtigt statt eines G-Sockels (Stecksockel) einen K-Sockel und sollte in der Brenn-
stellung p15 betrieben werden. Dies sind einseitige oder zweiseitige Sockel bei welchen der
Elektroanschluss getrennt von der Fassung uber ein mit Kabelschuhen versehenes Kabel
erfolgt. Hierdurch wird eine bessere und gesicherte elektrische Verbindung ermdéglicht. Das
emittierte Licht der verwendeten Osramlampe zeichnet sich durch eine sehr gleichmaRige
spektrale Verteilung aus. Die leichten Abweichungen in Farbtemperatur und Lichtstrom
wurden unter dem Aspekt der zwdélfmal l&ngeren Lebensdauer vernachlassigt.

o Man unterscheidet die folgenden Brennstellungen: die stehende Brennstellung (s) mit senkrechtem

Lampenbetrieb (Sockel unten), die hangende Brennstellung (h) mit senkrechtem Lampenbetrieb (Sockel
oben), die waagrechte Brennstellung (w|p) mit waagrechtem Lampenbetrieb und die beliebige Brenn-
stellung.

% HErzoG 2007, S. 15.

% Datenblatt im Anhang.
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Die Umristung auf ein anderes Leuchtmittel 2003 wurde mit dem Kinstler nicht abge-
stimmt. Im Interview wurde der Kinstler ber den Umbau informiert. Fir LIEBERKNECHT
ist die Verénderung akzeptabel, eine Modernisierung des Leuchtmittels ist fir ihn auch
unter dem Aspekt der Stromersparnis eine legitime MalRnahme, sollte aber mit ihm abge-
sprochen werden. Eine Umrlstung auf eine lichtemittierende Diode (LED) wére ebenfalls
denkbar, falls eine Weiterentwicklung dieser Technik die bisherige Farbtemperatur und
Lichtstromwerte erfullt. Die Lichtfarbe sollte nach LIEBERKNECHT neutralweil3 (nw) ent-
sprechen, d. h. in der Farbtemperatur zwischen 3300-5300 K liegen.

Vorschaltgerate

Zum Betrieb einer Entladungslampe ist die Entladungsstrecke im Entladungssgefal zwi-
schen den Elektroden durch eine Startschaltung zu ionisieren, anschlieend muss der Entla-
dungsstrom wegen der fallenden Strom-Spannungs-Kennlinie durch einen Vorschaltwider-
stand begrenzt und die Entladung stabilisiert werden. Bei Wechselstrom wird hierzu eine
Drosselspule oder eine Kombination von Drosselspule und Kondensator eingesetzt.*® Fiir
den Betrieb bendtigen Halogen-Metalldampflampen demnach strombegrenzende Mittel, in
Form von Vorschaltgerdten. Aufgabe dieser Gerdte ist nicht nur das aus physikalischen
Griunden erforderliche Begrenzen des Entladungsstroms, sondern auch das Erzeugen der
zum Einleiten und Aufrechterhalten der Entladung notwendigen Spannungen.'™ Sie ver-
hindern, dass der Entladungsstrom, welcher durch das Ziinden der Lampe zustande kommt,
soweit ansteigen kann, dass eine Zerstérung der Lampe eintritt. Da die Ziindspannung von
Halogen Metalldampflampen hoher als die Netzspannung ist, wird zusétzlich ein Zindgerat
benétigt.'® Die Ziindspannung ist die elektrische Spannung, die benétigt wird, um eine
Gasentladung einzuleiten. Die verwendete Osram Lampe bendtigt eine Ziindspannung zwi-
schen 4-5 kVs und einen Drosselnennstrom von 9,5 A.

Wegen der Umristung auf eine anderes Leuchtmittel und der mittlerweile veralteten Tech-
nik wurden 2003 auch die Vorschaltgerdt der Projektoren entsprechend umgebaut. Das
urspringliche Gehduse wurde beibehalten, Zindgerdt und Drossel erneuert und ein Kon-
densator fur die Blindstromkompensation ergénzt. Ein Schaltplan des Vorschaltgerates
befindet sich im Anhang.

Tabelle 3: Ausgetauschte und ergénzte Bauteile je Vorschaltgeréat

Bauteil Typ Hersteller  Funktion

1 Magnetisches Oglis 1000PC 023W 230/240/50 Tridonic Drossel
Vorschaltgerdt mit  180A234K
Pulser Anzapfung

1 Ziindgerét ZRM 4000 C201 Tridonic Ziindung
3 Kondensatoren Metall-Papier (MP) Kondensatoren, Keine Blindstrom-
100 mikroF Angaben kompensation

100 STURM 1992, S. 19.
101 STURM 1992, S. 30.
102 ZIESENIR 2009, S. 69.

51



,»Kinetic Light Refractions” von Rolf Lieberknecht im Européischen Patentamt
Dokumentation

Metallgetriebe oder

Deckel des in Form gegossene Getriebewelle
Reduktionsgetriebes Getrieberader
Lager aus
Gehause des \ Sinterbronze
Reduktions- - 1z

getriebes il

T

JJ.[[U]JJI Ring

LA
|

Rotorritzel & ] ”“ JﬂL« : L ,\' , l ——

LIPS

In das Gehéause des

Befestigungsklammer des Motors Reduktionsgetriebes
auf dem Reduktionsgetriebe installierte Zunge

[ 1 5 i DI
|

Fett

Synchronmotor

Abb. 53: Schnittzeichnung durch den Synchronmotor und das aufgesetzte Reduktionsgetriebe (Crouzet).

Abb. 54: In der Mitte des Projektorkopfs montierter Motor (links) mit nach vorne stehender Getriebewelle.
Die Getriebewelle mit Ritzel ist rechtslaufig und treibt das Innenzahnrad nach links an.
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Motor

Bei kinetischer Kunst gehdren die Motoren zu den wichtigsten Bauteilen des Kunstwerkes.
Die vom Kinstler gewéhlte Technik setzt nicht nur das Werk in Bewegung, sondern be-
stimmt auch die Geschwindigkeit. Haufig werden an kinetischen Objekten handelsubliche
Produkte verwendet. Im Interview zeigte sich dass LIEBERKNECHT, wie bei allen anderen
Bauteilen, hohen Wert auf Qualitat und Préazision legt. In den 90er Jahren und beim Umbau
2003 wurde der Motor ausgewechselt. Der Ausbau des urspriunglichen Motors ist nicht
dokumentiert, ob vor dem ersten Wechsel ein htherwertiger Motor eingebaut war ist nicht
mehr nachzuvollziehen, es finden sich jedoch keine verédnderten Bohrungen oder Hinweise
auf einen anderen Bautyp.

Bei dem heute verwendeten handelt es sich um einen Synchrongetriebemotor der Firma
Crouzet (technisches Datenblatt im Anhang). Ein Synchrongetriebemotor ermdglicht eine
bestimmte Anzahl von Bewegungen innerhalb eines klar umrissenen Zeitraums. Das
Drehmoment des verwendeten Motors betrdgt 0,5 Nm. Der Motor mit Stirnradgetriebe
ermoglicht eine konstante Geschwindigkeit von 10 min-1, sie bleibt jedoch abhé&ngig von
der Netzfrequenz. Auf der Vorderseite des Synchronmotors ist ein Reduktionsgetriebe in
einem Gehduse montiert (Abb. 53).

Der Motor hat eine festgelegte Drehrichtung (linkslaufig), wodurch die Bewegungsrichtung
der Lichtstriche auf der Bildflache bestimmt wird. Bei einem linkslaufigen Motor, wird das
Stirnrad auf der Getriebewelle des Reduktionsgetriebes nach rechts angetrieben. Es uber-
tragt die Bewegung auf das innere Zahnrad, welches dann nach links dreht (Abb. 54). Die
Bewegung der Lichtstriche erfolgt demnach gegen den Uhrzeigersinn, d. h. linkslaufig. Zur
Funktionsweise von Motoren mit einer Drehrichtung steht im Katalog von Crouzet:

»,Bei Motoren mit einer Drehrichtung handelt es sich um Versionen mit mechanischer
Rucklaufsperre (...) Der Rotor aus Ferrit besitzt auf seinem Umfang magnetische Nord-
und Sudpole, deren Anzahl der der Statorpole entspricht. Die Uber eine Wechselspannungs-
spule versorgten Statorpole weisen eine magnetische Unsymmetrie auf, die mit Hilfe des
oszillierenden Momentes den Rotor in Schwung setzt. Diese Initialisierung wirde den Mo-
tor veranlassen, sich in die eine oder andere Richtung zu drehen, wenn nicht durch eine
mechanische Riicklaufsperre die Drehrichtung festgelegt wiirde.*“'®

103 Crouzet, Katalog Motoren S. 96,

http://www.crouzet.com/filiales/crouzet-micromoteurs/pdf/de/NAV_Cat_moteurs_D.pdf, 30. Mérz
2012.
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Abb. 55: Linker Projektor mit verstarkter Ausbleichung der schwarzen Eloxalschicht durch UV-Strahlung, dies
ist besonders deutlich an der heute aluminiumfarbenen Frontplatte des Lampengehduses zu sehen. Die
Stahlstangen sind ungleichmé&Rig ausgerichtet und stehen teils tber (links).

Abb. 56: Korrosionsbereiche an den Stahlstangen des linken Gerd-  Abb. 57: Absplitterung am oberen Rand
tes im Bereich zwischen Lampengeh&use und Spaltblende. der Sammellinse des rechten Gerates.

Abb. 58: Gerissener Kabelschlauch Abb. 59; Abb. 60: Verharztes und verbrduntes Schmiermittel in den
zwischen Lampengehduse und Decken- Kugellagern und um die Zahnrader am Projektorkopf.
aufhéngung.
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Erhaltung

Die Projektoren sind durch ungeschiitzte Einlagerung'® oberflachlich verschmutzt. Im In-
neren der Lampengehduse finden sich neben Staub auch Metallabrieb und Ausbriiche der
Kunststoffisolierungen. Das Schmiermittel der Kugellager und Zahnréder ist verharzt (Abb.
59). Alle Aluminium-Bauteile zeigen Gebrauchsspuren an den Kanten und Kratzer in der
Eloxalschicht. Die schwarze Eloxierung hat sich an den Lampengeh&usen farblich veran-
dert. Durch den hohen emittierten UV-Anteil des Leuchtmittels hat sich vermutlich ein
organisches, schwarzes Farbmittel zersetzt.'® Dieser Prozess verlief inhomogen und fiihrte
so auf der Oberflache zu grau-, violett- und rosa-Ténen. Am stérksten ist dieses Phdnomen
an den Platten des Lampengeh&uses, d. h. in der Nahe des Leuchtmittels sichtbar.

Das linke Gerat'® zeigt eine starkere, teils vollstandige Ausbleichung, welche, iiber das
Lampengehéduse hinaus, Querzylinder der Halterung und Spaltblende betrifft (Abb. 55).
Zwischen Lampengeh&duse und Spaltblende sind die briinierten Stahlstangen verkratzt und
korrodiert (Abb. 56).

Die Glaslinse der Spaltblende und der Kugelspiegel des rechten Gerates weisen Absplitte-
rungen auf (Abb. 57). Der Kabelschlauch, welcher Projektorkasten und Halterung verbin-
det, ist an der oberen Kante gerissen (Abb. 58). Die schliissige Aufpressung eines Kugella-
gers auf den schwarzen Zylinder war seit unbestimmter Zeit geltst, was zu Abrieb zwi-
schen beiden Elementen fihrte, da sich der innere Ring des Kugellagers nicht mehr voll-
stdndig mitdrehte. Die Sinterbronze der Getriebewelle des Motors hat sich abgenutzt und
rotiert nicht mehr einwandfrei.

Die Ausrichtung der vier AufRenstangen variiert an beiden Gerédten und ist nicht symme-
trisch. Die Stangen schlieRen nicht biindig mit den &uReren Platten ab (Abb. 55). Ein Grof3-
teil der 2003 erneuerten Kunststoffisolierungen und die Pertinax-Schicht im Inneren der
Lampengeh&use sind durch Hitze und UV-Strahlung versprédet und erfillen die isolierende
Funktion nicht mehr.

Die Vorschaltgerate befanden sich wéhrend der Sanierung des EPA-Gebdaudes ungeschiitzt
auf einer Stufe innerhalb der Deckenkonstruktion, wodurch Gehduse und Innenraum mit
Baustaub verschmutzt sind.

104 Die Geréate waren auf einer Europalette und einer Unterlage aus Kappaplatten unabgedeckt bei der

Firma Hasenkamp zwischen 2008 und 2011 eingelagert.
105 Auskunft von Dipl. Ing. GERwIN RIEDL (Lehrstuhl fiir Werkstoffkunde und Werkstoffmechanik der TU
Minchen) 27. Mérz 2012 (Email).
Auf den abschliefenden Flanschplatten des Kopfstiickes sind die Gerate durch eingeritzte Bezeichnun-
gen markiert. Das linke Gerét wurde mit 1L, das rechte mit 2R bezeichnet. Die Raumbezeichnungen be-
ziehen sich auf die urspriingliche Anordnung der Projektoren bei Blickrichtung zur Bildfl&che.
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Abb. 61: Befestigung einer Prismaflache an der Unterkonstruktion. Die dreieckigen Verbindungsteile der Pris-
mafléche (grau) liegen innen an den trapezférmigen Teilen der Unterkonstruktion (grau) an.

Abb. 62: Die genaue Position der Prismen I&sst sich

Abb. 63: Die Prismenflachen werden mit je drei

durch die Beweglichkeit der Schrauben in den Kreis- Inbusschrauben  (grau) von aulen an der
segmenten der Trapezstiicke im Winkel einstellen. Unterkonstruktion befestigt.
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Abb. 64: Schema der Bildwandkonstruktion im Schnitt. Auf einem Profil ist die untere Lage Rigipsplatten
verschraubt, hierauf wird die zweite Lage befestigt. Auf den Platten liegt die ca. 1 cm starke Putzschicht. Auf
die Seitenkante der Konstruktion wird der Aluminiumrahmen (links) verschraubt (Maftangaben in mm).
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5.4  Spiegelprismen

Einen weiteren Bestandteil der Installation bilden die Spiegelprismen. Durch das Auftreffen
des vertikalen Lichtstriches auf die Spiegelflachen entstehen durch Reflexion zwei weitere
Striche, welche als diagonale Streiflichter tiber die Bildflache wandern. Die Spiegelprismen
sollten ursprunglich aus verchromten Metallplatten hergestellt werden, verwendet wurde
jedoch handelsibliches, verspiegeltes Glas auf einer Unterkonstruktion aus schwarz elo-
xiertem Aluminium (Starke 6 mm). Die Prismen setzen sich aus je zwei orthogonalen, un-
terschiedlich groRen Spiegelflachen zusammen, welche im Winkel zueinander (ca. 93°) auf
einer Unterkonstruktion montiert werden und im Querschnitt ein Dreieck bilden. Auf die
Unterseite der Spiegel ist je eine kleinere Aluminiumplatte mit aufgeschraubten dreieckigen
Verbindungsstiicken geklebt. Die Verbindungsstiicke weisen je drei, in einer Rundung an-
geordnete Bohrlécher auf, durch welche die Spiegelflachen mit Inbusschrauben an der Un-
terkonstruktion montiert werden. Die Unterkonstruktion bildet eine weitere Aluminiumplat-
te, welche mit sechs Schrauben diagonal auf der Bildflache befestigt ist. Auf diese Alumi-
niumplatte sind zwei trapezformige Verbindungsstiicke mit zwei ausgefrasten Kreisseg-
menten geschraubt. Die Verbindungsstiicke der Spiegelflachen liegen an den Innenseiten
dieser Trapeze an (Abb. 61). Die Bohrlocher der Spiegelflaichen werden passend zu den
ausgefréasten Kreissegmenten der Unterkonstruktion positioniert und die beiden Teile mit
Inbusschrauben verbunden (Abb. 63). Durch die Kreissegmente kdnnen die Befestigungs-
schrauben in geringem MalRe verschoben werden, wodurch sich die Spiegelebenen im Win-
kel zur Bildflache einzeln justieren lassen (Abb. 62). Die Neigung der Spiegel muss dazu
fiihren, dass der reflektierte Strich als Streiflicht Gber die Flache lauft. Die Reflexionen
sollen hierbei nicht Gber die Bildflache hinaus strahlen, es ist aber unabdingbar, dass sie die
Rahmenkante der Bildflache erhellen. Die Winkeleinstellungen der Spiegel bestimmen
demnach die L&nge der reflektierten Lichtstreifen.

5.5 Bildwand

Die Bildwand'’ der Installation sollte in ihrer Reflexionskraft einer Film- oder Diaprojek-
tionsflache entsprechen. Sie bestimmt durch ihre Eigenschaften malgeblich die Wirkung
des bewegten Lichtes. Bei der vorhandenen Flache handelt es sich um eine ebene, ortsfeste
Bildwand mit einer aufgebrachten Bildwandfarbe. Zwei Aspekte waren bei der Ausfiihrung
fiir LIEBERKNECHT entscheidend: Die Planizitat der Unterkonstruktion und die Reflexions-
eigenschaften der Farbe. Die Konstruktion der Fldche war nicht ersichtlich und konnte erst
durch Erlauterungen des Kunstlers geklért werden. Auf Grund fehlender Informationen zu
verwendeten Materialien wurde der Putz und die Beschichtung mit Hilfe naturwissen-
schaftlicher Methoden untersucht (Anhang B — Untersuchungsbericht).

Konstruktion der Flache

Da eine Flache der gewunschten GrolRe von 294 x 479 cm nicht ausreichend stabil war und
nicht ohne gréReren Aufwand in das Gebdude gebracht werden konnte, wurde sie vor Ort
zweischichtig aus Rigips®-Platten zusammengefigt. Die untere Schicht ist auf festmontier-
ten Profilen verschraubt. Die zweite Schicht ist versetzt zu den unteren Platten angeordnet
und mit diesen durch Schrauben verbunden.'®

107 Bildwand: eine fiir Projektionszwecke vorbereitete feste oder aufrollbare Auffangflache fiir das rein

optisch-lichttechnisch projizierte Bild mit festgelegten und reproduzierbaren lichttechnischen Eigen-
schaften; vgl. DIN 19045-2.

Die genaue Befestigung an der Innenwandkonstruktion des Gebdudes konnte nicht ermittelt werden und
ist nicht einsehbar. Die angegebene Konstruktion basiert auf Aussagen des Kiinstlers im Interview.
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Um eine perfekte Planizitdt zu erzielen wurde die Oberflache mit einer ca. 1 cm dicken
Putzschicht versehen (Abb. 64). Der Putz konnte durch eine polarisationsmikroskopische
Untersuchung eines Streuprdparates als kunstlicher Anhydrit (totgebrannter Gips) identifi-
ziert werden. Die Montage der Wandflache und der Putzauftrag wurden von Mitarbeitern
der Firma Rigips® ausgefiihrt. Die Kanten der aneinandergefiigten Platten sind heute teils
im Streiflicht zu erahnen.

Als duBerer Abschluss wurde auf die Seiten der Flache ein umlaufender Aluminiumrahmen
aufgeschraubt, welcher 1,5 cm vorsteht. Die AulRenseite des Rahmens ist ebenfalls schwarz
eloxiert, die Innenkante weil3 Giberstrichen. Auf der Innenseite des Rahmens befindet sich in
der rechten unteren Ecke die Signatur des Kunstlers mit Jahreszahl ,,Rolf Lieberknecht
1979/80“, welche er mit einem schwarzen Permanentmarker ausfiihrte.

Auf mittlerer Hohe befinden sich je sechs versenkte und verputzte Rigips-Spreizdiibel zur
Befestigung der Unterkonstruktion der Spiegelprismen.

Die retroreflektierende Beschichtung

Im ersten Drittel des 20. Jahrhunderts wurden Beschichtungen entwickelt, welche die
Brillanz durch retroreflektierende’® Partikel (transparente Kugeln aus Kunststoff oder
Glas) wesentlich ernéhen. Durch die Lichtbrechung innerhalb der Kugeln entstehen ein
hoherer Kontrast und eine verstarkte Helligkeit. Ein solcher Effekt ist auch bei der Bild-
wand der Installation zu beobachten, bei néherer Betrachtung sind kleine Kugeln auf der
Oberflache zu erkennen. Eine der wichtigsten kennzeichnenden Gréf3en fiir die Reflexions-

eigenschaften von Bildwanden ist der Leuchtdichtefaktor™°.

B

Pw Leuchtdichtefaktor-Indikatrix
einer mattweiRen reflektierenden
Flache (Weilstandart)

Leuchtdichtefaktor-
!nmkafﬂx\

Bildwandnormale

und optische Achse Lichteinfallswinkel: ;= 0°

€= 20°

Der Bildwand Typ B weist eine
Vorzugsrichtung der Reflexion auf,
deren Richtung mit dem auffallen-
den Licht zusammen fallt.

Bildwand

Abb. 65: Verteilunaskurve bei Bildwand Tvp B (Auflichtproiektion).

Nach DIN 19045-2 werden drei Bildwandtypen fur die Auflichtprojektion unterschieden:

Typ D: Diffusbildwand ohne besondere Richtungswirkung; verteilt das Licht fast
gleichmaRig nach allen Seiten und weist den kleinsten Leuchtdichtefaktor auf.

Typ S: Reflektiert im Spiegelwinkel und weist eine starke Richtwirkung auf.

Typ B: Reflektiert im Auftreffwinkel und weist eine sehr starke Richtwirkung auf.
Lichteinfalls- und Ausfallsrichtung fallen zusammen (Abb. 65).

109
110

Bei retroreflektiven Oberflachen erfolgt die Reflexion grof3teils in Richtung der Strahlungsquelle.

Zur Beurteilung der Reflexionseigenschaften einer Bildwand dient der winkelabhdngige Leuchtdichte-
faktor 8. Der Leuchtdichtefaktor ist das Verhaltnis der Leuchtdichte L, einer Bildwandprobe fiir eine
gegebene Betrachtungsrichtung zur Leuchtdichte Ly der vollkommen reflektierenden bzw. durchlassen-
den Flache (Weilistandart) fiir eine vorgegebene Einstrahlungsrichtung; vgl. DIN 5036.
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Bei der Bildwand von KLR handelt es sich um den Bildwand-Typ B, welcher an der Ober-
flache eine dinne Schicht kleiner Glaskugeln aufweist. Leinwénde mit dieser Beschichtung
werden auch als Perl- oder Kristalleinwande bezeichnet und seit 1933 hergestellt.'"" Die
Glasperlenbeschichtung auf der Bildwand von KLR wurde von einer Firma fur Perllein-
wande™? aufgebracht, welche hierfiir die Spritzvorrichtung fiir die Kugeln demontierte und
nach Minchen brachte. Gewdhnlich wurde die Beschichtung horizontal auf die Leinwénde
aufgebracht. Da die Flache jedoch bereits montiert war, musste sie in der Senkrechten vor
Ort bespriiht werden. In einem ersten Schritt wurde die Farbe aufgetragen auf die nach
kurzer Trocknungsphase ein Klebemittel folgte. Zuletzt wurden hierauf die Kugeln aufge-
blasen.® Zur Bestimmung der verwendeten Materialien wurden die Beschichtung und
Kugeln mit Hilfe von Polarisationsmikroskopie an Querschliffen, Rasterelektronenmikro-
skopie (REM-EDX™*) und Fourier-Transformations-Infrarot-Spektroskopie™® (FTIR) un-
tersucht. Die Untersuchung der aufgebrachten Beschichtung bestatigte den vom Kunstler
beschriebenen Aufbau (Abb. 63).

Durch REM-EDX und FTIR wurde als Farbmittel Titanweil? und Bariumsulfat als Fullmit-
tel fiir die weil3e Farbschicht und Lithopone als Farbmittel innerhalb der Klebeschicht iden-
tifiziert. Als Bindemittel konnte durch FTIR in beiden Schichten Polyvinylacetat (PVAC)
nachgewiesen werden. PVAC wird in der Industrie sowohl als Bindemittel fur Dispersions-
farben als auch fur Klebstoffe verwendet. Die Kugeln bestehen aus massivem Bleiglas. Die
Farbschicht scheint beim Auftrag der Klebeschicht und der Kugeln noch flexibel gewesen
zu sein, da die Kugeln in geringem MaRe in die Oberflache eingedrickt sind. Die Grolie der
Glaskugeln variiert zwischen 150-250 pm.

3) Glaskugeln

\\/\/\" (2) Klebemittel
W 1) WeiRe Farbschicht

0) Gipsputz

Abb. 66: Schematischer Aufbau der Wandbeschichtung auf dem Putztrager.

M GrAU 1994, S.28.

12 Der Name der Firma und die verwendeten Materialien sind nicht dokumentiert.

13 Angaben des Kiinstlers im Interview.

14 Als REM bezeichnet man ein Elektronenmikroskop, bei dem ein Elektronenstrahl in einem zeilenweisen
Raster (iber das vergroRert abzubildende Objekt gefiihrt wird und dabei die Wechselwirkungen der
Elektronen mit dem Objekt (Rickstreu-, Sekundérelektonen und Réntgenstrahlung) zur Erzeugung ei-
nes hochauflésenden Bildes des Objekts mit einer groRen Schérfentiefe genutzt werden. EDX ist ein
Energie- und Wellenlangendispersives Detektionsprinzip. Mittels eines Elektronenstrahls einheitlicher
Energie wird die Probe angeregt, die ihrerseits fiir das jeweilige Element charakteristische Réntgen-
strahlung emittiert. Diese Strahlung gibt Aufschluss tiber die Elementzusammensetzung der Probe; vgl
Vorlesungsskript STEGE 2009.

Bei der Infrarot (IR)-Spektroskopie werden Molekdle durch das Einstrahlen von IR-Energie zu Schwin-
gungen angeregt. Hierdurch kommt es zu Absorptionsspektren (Banden) die charakteristisch fiir chemi-
sche Verbindungen sind. Die Methode ermdglicht die Identifizierung von organischen Materialien
(Bindemittel, Klebstoffe u.v.m.) sowie von organischen und anorganischen Farbmitteln.
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Abb. 67: Ansicht der Bildflache ohne direkten Lichteinfall. Der gelbe Frabeindruck resultiert aus den Nikotin-
ablagerungen auf der Oberflache. Mittig sind die Schmutzrander zu erkennen, welche an den Kanten der Spie-
gelprismen entstanden sind. Ohne direkten Lichteinfall wirkt die Flache relativ homogen.

Abb. 68: Ansicht der Bildflache bei direktem Lichteinfall (Aufnahme mit Bliltzlicht). Durch die ungleichmagi-
ge Reflexion des Lichtes entsteht der inhomogene Eindruck und die Wischspuren der Reinigung im unteren
Bereich grenzen sich deutlich ab. Teilweise zeichnen sich dunklere Flecken ab, welche aus der VVerdeckung der
Glasoberflache durch Schmutz oder dem Abtrag der Glaskugeln resultieren. Oben rechts sind dunkle Flecken
sichtbar, welche durch Fingerabdriicke entstanden sind.

60



STUDIENGANG RESTAURIERUNG, KUNSTTECHNOLOGIE UND KONSERVIERUNGSWISSENSCHAFT
Diplomarbeit Julia Steves 2012

Erhaltung

Die Bildwand ist in ihrer Funktion als Projektionsflaiche durch Verschmutzungen stark
beeintréchtigt. Durch die Nutzung des Foyers als Bewirtungsbereich kam es zu dunklen
Flecken auf der Fl&che. Reinigungen in der unteren Hélfte fuhrten zu einer inhomogenen
Reflexion durch partiellen bis vollstdndigen Abtrag der Glaskugeln (Abb. 68). Die hieraus
resultierende Fleckigkeit der Flache ist besonders aufféllig bei seitlicher Betrachterperspek-
tive und Direkteinfall von Licht. Die Kanten der Wischrénder zeichnen sich deutlich gegen
die ungereinigten Bereiche ab. Die untere Halfte ist hierdurch deutlich stirker beschadigt.
Wahrend der Sanierung wurde die Flache nicht geschitzt. Auf der Oberflaiche sammelte
sich Baustaub und Abtropfungen von weilRen Kittmassen. Im unteren Bereich sind Kratzer
und Ausbriiche bis in den Putz zu verzeichnen. Da die Flache nicht gegen Beriihrung gesi-
chert wurde, finden sich zahlreiche Fingerabdriicke auf der Oberflache (Abb. 68). Durch
das nattrliche Hautfett sammelte sich der Schmutz vermehrt an diesen Stellen, was zu einer
Verdunklung fuhrte.

An den Kanten der Spiegelprismen kam es zur Bildung von Schmutzréndern. Die von
den Prismen verdeckten Flachen zeigen die urspriingliche Beschaffenheit der Ober-
flache. Durch den sehr geringen Tageslichteinfall ist die Vergilbung der Kunstharz-
Beschichtungen gering. Der gelbe Farbeindruck resultiert vielmehr aus den Nikotinablage-
rungen auf der Oberfl&che.
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6 Konservierung und Instandsetzung

Vor der Reinstallation der Projektoren und Prismen mussten alle Gerateteile von Schmutz,
Fett und Korrosionsprodukten gereinigt''®, die elektrischen Komponenten nach DIN VDE
0701-0702'" gepriift werden. Hierfiir wurden die Projektoren so weit wie nétig demontiert.
Die Lampengehduse wurden gedffnet, der Projektorkopf vollstdndig zerlegt. Bereits zuvor
ausgetauschte VerschleiBteile, wie Leuchtmittel, Motor und Lifter wurden im Zuge der
Prufung ausgewechselt. Obwohl in Verbindung mit Stahlbauteilen Kontaktkorrosion an den
Aluminiumbauteilen entstehen kann, wurde aus restauratorischen Grinden von einer
schwarzen Neueloxierung™'® der Aluminiumbauteile abgesehen.

Eine Reinigung der stark verschmutzten Wandflache erschien nach der Untersuchung des
Aufbaus der Beschichtung nicht sinnvoll, da die Verschmutzungen teils unter den Glasku-
geln liegen und jede mechanische Einwirkung zu Verlusten in der Schicht fuhrt. Fir eine
Rekonstruktion der Flache wurde auf Basis der Untersuchungsergebnisse ein Konzept erar-
beitet.

Als préventive MaBnahme wurde fir die Installation in Zusammenarbeit mit MARTIN
STEGER ein Wartungsplan (Kapitel 9) entwickelt.

6.1 Reinigung der Projektoren

Zu Beginn der Malinahmen wurde aufliegender Schmutz mit einem weichem Pinsel und
Staubsauger entfernt. Um den Verlust von losen Bauteilen (Schrauben, Unterlegscheiben
etc.) zu verhindern, wurde die Saugdffnung mit einem diinnen Stoff abgedeckt. Wéhrend
der Einlagerung waren die Starkstromkabel der Projektoren durch einen Kunststoffschaum
geschutzt und mit Klebebéndern an der Stange der Deckenaufhédngung befestigt. Auf weite-
ren Klebebandstiicken war die Position der Projektoren und Anmerkungen (Achtung: Biigel
nicht nach hinten legen) notiert. Auf jedem Bauteil der Gerate waren Aufkleber der Firma
»Spotlight* angebracht. Alle Klebebander und Aufkleber wurden abgenommen und Kle-

bereste mit Aceton entfernt*®®,

Schmiermittel an Kugellagern und Zahnrader

Nach der Demontage des Projektorkopfs konnte an Zahnrédern und Kugellagern das ver-
harzte Schmiermittel entfernt werden. Die Reinigungsarbeiten wurden in der Restaurie-
rungswerkstatt fir Kraftfahrzeuge und Maschinen des Deutschen Museums, Miinchen
durchgefihrt. Alle Teile wurden im Kleinteilereiniger mit Borstenpinsel und Kaltreiniger
(KATO 2000, Tonaco) vorgereinigt. Die Kugellager wurden hiernach in einem Bad aus
alkalischem Reinigungskonzentrat (SIWACON 109) iber Nacht eingeweicht.

Wegen der empfindlichen Brunierung der Zahnrader wurde hier das verbleibende Fett und
kleine Korrosionsinseln am Zahngrund durch Strahlen mit Walnussgranulat (Druck 3 bar,
Dusendurchmesser 1,8 mm, Abstand ca. 1 cm) entfernt.

16 Liste der verwendeten Materialien: Anhang.

w DIN VDE 0701-0702: Priifung nach Instandsetzung, Anderung elektrischer Gerite — Wiederholungs-
prifung elektrischer Gerate. Allgemeine Anforderungen fiir die elektrische Sicherheit. Priifungen der
elektrischen Sicherheit von elektrischen Gerdten mit Bemessungsspannungen bis Wechselspannung
1000 V/ Gleichspannung 1 500 V (nach Instandsetzung, Anderung und bei Wiederholungspriifung).
Eine Eloxierung verandert die Originalsubstanz, da die Halfte bis zwei Drittel der Schicht in den Werk-
stoff hinein, der Rest nach aufen aufgebaut wird; vgl. SiMoN 1989, S. 34.

Ein Aufkleber der Firma Spotlight wurde als Dokument an einer auffélligen Stelle belassen.
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Ein Strahlen der Kugellager ist, aufgrund von eventuell verbleibenden Strahlgutresten in-
nerhalb des Lagers, nicht zu empfehlen. Nach dem Bad im Reinigungskonzentrat waren die
Schmiermittelreste soweit aufgeweicht, dass sie aus der verdeckten Seite der Lager mit
Druckluft geldst werden konnten. Dieser Prozess wurde im Wechsel mit weiteren Wa-
schungen im Kleinteilereiniger solange wiederholt bis keine Fettreste mehr aus dem Inne-
ren des Lagers austraten. Durch ein Durchspilen mit Spruhreiniger (T20, Tonaco) konnte
anhand der austropfenden Flussigkeit sichergestellt werden, dass kein verharztes Fett oder
anderer Schmutz im Innern des Lagers festsaB. Riickstdnde des Reinigers wurden mit
Druckluft entfernt und die sauberen Lager mit einem Hochleistungs-Mehrzweckfett (Gadus
S2/ V 100 2, Shell) gefullt. Schmierfette flieBen im Gegensatz zu Schmierélen nur bei
Krafteinwirkung. Sie haften besser an den Fl&chen der Reibpartner und bewirken dabei
niedrigere Reibzahlen. AulRerdem besitzen sie ein besseres Viskositat-Temperaturverhalten
und kénnen den Ort der Reibung gegen die Aufnahme von Schmutz abdichten.12o

Abnahme von Korrosionsprodukten

Die korrodierten Stahlstangen des linken Geréates konnten nicht ohne Belastung anderer
Bauteile demontiert werden. Ein Strahlen mit Walnussgranulat kam demnach aus logisti-
schen Grunden nicht in Frage. Die Korrosionsinseln konnten mechanisch mit einem abge-
stumpften Skalpell mit Hilfe einer Stirnlupe abgetragen werden ohne die empfindliche
Brunierung zu beschadigen. Abgesprengte Korrosionsprodukte wurden parallel mit einem
Wattestdbchen und Aceton entfernt und die Stahlstangen entfettet.

Hohe Luftfeuchtigkeit kann die Korrosion von Stahlbauteile fordern. Eine Verbesserung
des Korrosionsschutzes durch Wachsen mit Cosmoloid (Tropfpunkt 80-86 °C) kam auf-
grund der entstehenden Temperaturen um die 80 °C nicht in Frage. Brinierschichten sind
jedoch porés und besitzen nur einen geringen Korrosionsschutz, welcher sich durch Olen
oder Fetten deutlich verbessern l&sst. Alle Stangen wurden nach der Reinigung mit einem
speziellen Korrosionsschutzol fir Brunierungen (KBS 4000, GIMA) versehen.

6.2 Instandsetzung der Projektoren

Vor der Reinstallation und der hiermit einhergehenden Inbetriebnahme der Projektoren und
Vorschaltgerate mussten die Geréte durch eine Elektrofachkraft'® iiberpriift werden. Die
Prufung und Instandsetzung wurde von MARTIN STEGER der Firma ,,Licht und Technik*
durchgefiihrt. Im Zuge dieser Uberpriifung und Teildemontage wurden die bereits in ver-
gangenen Jahren ausgetauschten Verschleif3teile ausgewechselt.

Der bisherige Motor wurde durch ein identisches Model derselben Firma ersetzt. Der
Wunsch des Kinstlers nach einem héherwertigen Motor wurde unter dem Aspekt der nach-
traglichen Verbesserung nicht berticksichtigt. Da keine Zeichen einer Verdnderung des
Motortyps, wie verénderte Bohrungen zur Befestigung erkennbar sind, muss davon ausge-
gangen werden, dass es sich bei dem vorhandenen Motor zumindest um den urspringlichen
Bautyp handelt.

120 SEIDEL 2000, S. 77.

121 Eine Elektrofachkraft ist eine elektrotechnisch unterwiesene Person, die durch Elektrofachkrafte ausrei-
chend informiert oder beaufsichtigt ist und damit befahigt wird, Risiken zu erkennen und Gefahrdungen
durch Elektrizitat zu vermeiden; vgl. DIN VDE 0100-200.
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Prifung nach DIN VDE 0701-0702

Nach DIN VDE 0701-0702 sind elektrische Anlagen und Betriebsmittel auf ihren ord-
nungsgemaBen Zustand zu prifen. Dies gilt vor der ersten Inbetriebnahme und nach einer
Anderung oder Instandsetzung, vor der Wiederinbetriebnahme. Die Prifung ist durch eine
Elektrofachkraft oder unter Leitung und Aufsicht einer Elektrofachkraft durchzufiihren. Die
Prufungen unterscheiden sich je nach Schutzklasse der Geréte, bei den Projektoren mit
Vorschaltgerat handelt es sich um die Schutzklasse SKL I (Gerate mit Schutzleiter).

Durch eine Sichtprifung (&uRRerlich erkennbare Méangel) wurden an den Projektoren und
Vorschaltgeraten von KLR folgende Aspekte gepruft:

- Schéaden an den Anschlussleitungen

- Schéden an Isolierungen

- BestimmungsgeméaRe Auswahl und Anwendung von Leitungen und Steckern
- Zustand des Netzsteckers, der Anschlussklemmen und -adern

- Schaden am Gehduse und den Schutzabdeckungen

- Anzeichen einer Uberlastung oder einer unsachgemaBen Anwendung

- Anzeichen unzulassiger Eingriffe oder Verdnderungen

- Die Sicherheit beeintrdchtigende Verschmutzung, Korrosion oder Alterung

- Verschmutzungen, Verstopfungen von Offnungen der Kiihlung

Nach der Sichtprufung wurden die elektrischen Einheiten mit entsprechenden Priifgerédten
kontrolliert:

- Priifung des Schutzleiters durch Widerstandsmessung des Schutzleiters
- Messung des Isolationswiderstandes

Austausch von Verschleif3teilen

Um einen zeitnahen Austausch von Komponenten und das hiermit verbundene Risiko einer
Veranderung der Feinjustage zu vermeiden, wurden Leuchtmittel, Motoren'? und Beliif-
tungsventilatoren im Zuge der Instandsetzung ausgewechselt. Alle VerschleiBteile sind in
der momentanen Form noch auf dem Markt erhéltlich und wurden durch identische Ele-
mente ersetzt.

Im Lampengehduse wurden die Kabelummantelungen gegen Glasseide ausgewechselt. Das
versprodete Pertinax in den Aufsdtzen des Lampengehduses wurde gegen Teflon ausge-
tauscht.

Nach der Instandsetzung wurde eine Funktionspriifung der Gerédte durchgefiihrt, welche

auch eine Messung der Oberflachentemperaturen beinhaltete'?.

122 Bei einem Austausch der Crouzet-Synchronmotoren sollten im allgemeinen folgende Motoren-

Kennwerte beachtet werden: das Fehlen der Erdung, die sog. “Haupt-Isolierungsmotoren” (Einfach-
Isolierung), der Schutzgrad: 1P40, die Isolationsklasse: B; vgl. Crouzet Katalog — Motoren, S. 98,
http://www.crouzet.com/filiales/crouzet-micromoteurs/pdf/de/NAV_Cat_moteurs_D.pdf, 30. Marz
2012.

An der warmsten Stelle des Gerétes (Oberplatte des Lampengeh&uses) entstehen Temperaturen um
85 °C. Durch den Einbau eines leistungsstarkeren Lifters kdnnten die Temperaturen weiter gesenkt
werden. Aufgrund der hdheren Lautstérke wurde auf Wunsch des Kiinstlers hiervon abgesehen.
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6.3 Verschmutzung der Bildwand

Die Beschichtung der Bildwand ist aktuell in ihrer Reflexion beschédigt. Flecken auf der
Flache, Nikotinablagerungen, Staub, Reste von Kittmassen und der partielle Abtrag der
Glaskugeln fuhrt zu einem ungleichméaBigen Reflexionsverhalten der Oberflache. Unbe-
rihrte Bereiche bewirken weiterhin die intendierte Retroreflexion. Andere Stellen wurden
hingegen wéhrend der Reinigung so stark mechanisch bearbeitet, dass es zum Totalverlust
der Kugelschicht kam. Hierdurch erscheinen diese Bereiche im Vergleich zur intakten FI&-
che dunkel. Die hieraus resultierende Fleckigkeit ist besonders aufféllig bei seitlicher Be-
trachterperspektive.

Durch das Abkehren der Flache mit einem weichen Besen konnte lose aufsitzender
Schmutz entfernt werden. Auf den Kugeln liegende Reste von Kittmassen wurden mecha-
nisch mit dem Skalpell abgetragen. Das Material lieR sich jedoch nur bis zu einem gewis-
sen Grad entfernen, Reste der Masse blieben auf der Glasoberflache zuriick. Der im Streif-
licht der reflektierten Striche sichtbare, reliefartige Eindruck wurde hierdurch verbessert,
die Retroreflexion durch die Glaskugeln jedoch nicht wieder hergestellt.

Eine weitere Reinigung der Flache wiirde zwangsl&ufig zu einem zunehmenden Verlust der
Kugelschicht fiihren und die inhomogene Reflexion der Flache verstarken. Eine Retusche
der dunkleren Flecken wirde die Glaskugeln verdecken und an diesen Stellen bei Lichtein-
fall ebenfalls zu einer veranderten Reflexion, d. h. zu einer weiteren Verdunkelung dieser
Bereiche fuhren. Die Funktion der Beschichtung als Projektionsflache ist demnach nicht
mehr im vollen MaRe herzustellen. Eine einfache Uberfassung der Bildwand wiirde zwar zu
einem homogenen Farbeindruck und gleichmaRigen Reflexionseigenschaften fihren, die
intendierte Retroreflexion jedoch zerstort. Ein weiteres Problem bei einem direkten Auftrag
von Farbe/ Putz auf das Original ist die Frage nach einer geeigneten Trennschicht. Eine
sinnvolle Trennung von Original und Uberfassung durch Zwischenschichten ist ein viel
diskutiertes Thema in der Restaurierung und noch nicht zufriedenstellend gel6st.

Um eine vollkommen retroreflektierende Flache zu erzielen, bleibt nur die Rekonstruktion
des originalen Aufbaus auf einem neuen Rigipstrager. Ein Austausch gegen diese Rekon-
struktion wirde das Original beim Ausbau zerstéren. Es muss also ein Weg gefunden wer-
den, die rekonstruierte Flache vor dem Original zu befestigen. Die Verblendung des Origi-
nals durch einen neuen Aufbau schiitzt zudem die urspriingliche Flache vor weiterer Be-
schadigung. Der Uberstand des Aluminiumrahmens, welcher als Abschluss der reflektierten
Streifen dient, darf hierbei nicht verandert werden. Der Rahmen ist jedoch nach einer Off-
nung der seitlichen Wandvertafelung ohne Schaden abzunehmen und kann versetzt werden.
Fur die Herstellung der Rekonstruktion wurde folgendes Konzept entwickelt.

Vorschlag zur Rekonstruktion der Bildwand

Um eine neue, retroreflektierende Flache mit Glasperlenbeschichtung zu rekonstruieren,
sollte auf Basis der Untersuchungsergebnisse der originale Aufbau der Bildwand von 1980
wiederholt werden. Alle Materialien (Gipsputz, PVAC Dispersionsfarbe, PVAC Kleber,
Glaskugeln) sind auf dem Markt erhéltlich. Fir die folgenden Arbeitsschritte muss die
Wandvertafelung an den Seiten der Flache und die Deckenverkleidung oberhalb der Bild-
wand geo6ffnet werden, um den Aluminiumrahmen abnehmen zu kénnen. Da eine fertig
praparierte Flache der bendtigten GroRe nicht ohne erheblichen logistischen Aufwand in
die erste Etage des Gebdudes zu bringen ist, sollte die Ausfihrung der Rekonstruktion vor
Ort vorgenommen werden.
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Als Trager dienen Rigipsplatten, welche mit der Originalflache verschraubt werden. Nach
der Befestigung der Platten folgt der Auftrag einer Gipsputzschicht, welcher so diinn wie
mdoglich bei maximaler Planizitat ausgefihrt werden sollte. Nach der Durchtrocknung des
Putzes wird die Wandfarbe (PVAC Dispersionsfarbe mit Titanweipigmentierung) aufge-
bracht. Fir die Klebeschicht sollte ein PVAC Kleber (mit Lithoponepigmentierung) mit
einer langen offenen Zeit und guten Alterungseigenschaften gewahlt werden. Der Auftrag
der Glaskugeln muss dann ziigig und gleichmé&Rig innerhalb der offenen Zeit des Klebemit-
tels erfolgen.

Keiner der angefragten europaischen Leinwandhersteller' fuhrt aktuell noch die Produkti-
on von Perlleinwédnden aus und kénnte die Arbeiten durchfiihren. Der Leinwandtyp B ist
veraltet und wird nicht mehr vertrieben, weshalb eine Rekonstruktion mit aufgeklebter Perl-
leinwand als Option entféllt. Die Glasperlen miissen, wie schon 1980, vor Ort auf die pré-
parierte Flache aufgebracht werden. Eine Mdglichkeit ist der gespriihte Auftrag mit einem
Druckluftkompressor. Das ausgewahlte Gerdt muss die Kugeln gleichmé&Rig und mit nied-
rigem Druck verblasen, um einen Auftragsrapport zu vermeiden. Eine weitere Mdglichkeit
ist das Aufbringen der Kugeln mit einer Ubertragungsfolie. Diese konnte in der Horizonta-
len mit den Glaskugeln beschichtet und dann an das Klebemittel angedriickt werden. Hier-
durch ist es moglich, einen Kleber mit geringerer offener Zeit zu wéhlen. Bei dieser Mdg-
lichkeit ist darauf zu achten, dass keine Klebereste an der Oberflache der Kugeln verblei-
ben, welche die Reflexion beeintrachtigen konnten. Um die geeigneten Materialien und die
optimale Auftragstechnik zu ermitteln, miissen zuvor Testflachen angelegt werden.'?

In einem letzten Schritt muss der Aluminiumrahmen um die Stérke der rekonstruierten
Flache nach vorne versetzt werden. Durch die Wandvertafelung wird die entstehende Liicke
an der hinteren Seite der urspringlichen Rigipsflache durch das Versetzen des Rahmens
verdeckt. Entsprechend zur originalen Position werden neue Diibel fur die Prismenbefesti-
gung gesetzt.

Da die Bildwand-Rekonstruktion eine geringere Entfernung zu den Projektoren aufweist,
sollte hiernach die Schérfeeinstellung gegebenenfalls korrigiert werden.

124 projecta Screens; Reprolux Screens; HKS Systemtechnik GmbH; AVERS Screens; dnp denmark as.
125 Der Kinstler hat seine Unterstiitzung fir die Durchfiihrung der Rekonstruktion angeboten.
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Abb. 69: Schema der Bildwandkonstruktion im Schnitt. Auf einem Profil ist die untere Lage Rigipsplatten
verschraubt, hierauf wird die zweite Lage befestigt. Auf den Platten liegt die ca. 1 cm starke Putzschicht. Auf
die Seitenkante der Konstruktion wird der Aluminiumrahmen (links) verschraubt (Maflangaben in mm).

Abb. 70: zeichnerische Darstellung des Rekonstruktionsvorschlags im Querschnitt. Uber der bestehenden Fl-
che wird der ursprungliche Aufbau rekonstruiert. Hierfiir wird die bestehende Fléche mit Gipskartonplatten
verdeckt, welche durch Schrauben an dieser montiert werden. Die dlnnsten Platten der Firma Rigips weisen
eine stdrke von 6 mm auf. Hierauf wird ein Gipsputz aufgebracht. Nach der Trocknung kénnen dann nachein-

ander die Farbschicht und die Klebeschicht aufgebracht werden, auf welche dann der Auftrag der Glaskugeln
erfolgt.
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7 Reinstallation

Die Reinstallation der gewarteten und gereinigten Projektoren und der Spiegelprismen er-
folgte am 3. April 2012. Vor Ort waren der Kiinstler ROLF LIEBERKNECHT, MARTIN STE-
GER fur die Inbetriebnahme der Projektoren und die Autorin fiir die restauratorische Be-
treuung. Die Anwesenheit des Kinstlers war wichtig, um die intendierte Wirkung des Wer-
kes zu rekonstruieren. In den letzten 28 Jahren vor der Sanierung kam es zu diversen Ver-
anderungen aller Feineinstellungen der Projektion und Prismen. Die Reinstallation im Zuge
des Umbaus 2003 erfolgte ohne die Legitimation des Kinstlers. Es kam unter anderem zu
Unscharfen bei der Abbildung, unterschiedlichen Strichbreiten und einem verdnderten
AusmaR der Rotationsbahn. Die durch den Kinstler vorgenommenen Einstellungen wurden
schriftlich und zeichnerisch fixiert. Hierdurch entstand eine Anleitung fir zukinftige Rein-
stallationen und die Wartung der Installation.

Der Installationsprozess im April 2012 wurde von den Haustechnikern des EPA unterstitzt.
Zu Beginn der Arbeiten musste die Pagolux® Deckenverkleidung getffnet werden, um die
Vorschaltgerate auf der Deckenstufe zu positionieren und die Projektoren mit der urspring-
lichen Aufh&ngung verbinden zu kénnen. Die Position der Projektoren wird durch die Auf-
h&ngung bestimmt, welche wéhrend der Sanierung nicht veréndert wurde, also urspriinglich
ist. Die Befestigung der Projektoren erfolgt Gber je vier Schlossschrauben an einer weiteren
Flanschplatte an der Deckenaufhdngung. Durch die eingeritzte Markierung auf den
Flanschplatten der Projektoren (L1, R2) konnte die urspringliche Anordnung rekonstruiert
werden.

Die Vorschaltgerate wurden wieder mit einem eigenen Stromkreis verbunden. Nach der
Reinstallation wurden die Laufzeiten in Absprache mit MARTIN STEGER und dem EPA
festgelegt und eine entsprechende Schaltung programmiert. So ist ein willkirliches Ein-
und Ausschalten und eine damit verbundene Belastung der Leuchtmittel und Vorschaltgera-
te verhindert. Durch eine Einschréankung der Laufzeiten kdnnte die Lebensdauer aller Ver-
schleiBteile erhdht und der Stromverbrauch gesenkt werden.

Zu Beginn waren die Spots an der Deckenkante auf die Bildflache ausgerichtet, wodurch es
zu einem storenden Lichteinfall auf der Bildwand kam. Nach der Ausrichtung der Spots
von der Bildflache weg konnte das urspriingliche Umgebungslicht wieder hergestellt wer-
den.

Montage der Spiegelprismen

Bevor eine genaue Ausrichtung der Projektoren vorgenommen werden konnte, erfolgte die
Montage der Spiegelprismen. Alle Einzelteile der Prismen (Unterkonstruktion und Spiegel-
ebenen) waren markiert und konnten der entsprechenden Position zugeordnet werden.

Die diagonale Befestigung der Unterkonstruktion (je eine Aluminiumplatte mit Trapez-
stiicken) wurde mit den urspriinglichen Schrauben in den verputzen Rigipsdubeln der
Bildwand vorgenommen. Die Spiegelebenen wurden dann an der Unterkonstruktion durch
die Verbindung mit Inbusschrauben beidseitig montiert. Hierbei ist darauf zu achten, dass
alle Bohrldcher der Verbindungsteile (je drei) der Spiegelebenen innerhalb der Kreisseg-
mente der Verbindungsteile der Unterkonstruktion positioniert sind.
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Abb. 71: Niedrigste Position des Lichtstriches wah- Abb. 72: Hochste Position des Lichtstriches wéhrend
rend der Rotation. Die Entfernung der Oberkante des der Rotation. Die Entfernung der Unterkante des
Striches zur Prismenmitte (roter Pfeil) sollte das Striches zur Prismenmitte (roter Pfeil) sollte das
gleiche MaR aufweisen, wie die Entfernung der gleiche MaR aufweisen, wie die Entfernung der
Unterkante zur Prismenmitte bei der hdchsten Posi- Oberkante zur Prismenmitte bei der niedrigsten
tion. Position.

Abb. 73: AuBerste rechte Position des Lichtstriches. Abb. 74: AuRerste linke Position des Lichtstriches.
Die rechte Seitenkante des Striches darf wéhrend der Die linke Seitenkante des Striches darf wahrend der

Rotation nicht (ber die untere rechte Ecke des Pris- Rotation nicht tiber die obere linke Ecke des Prismas
mas hinaus wandern. hinaus wandern.

70



STUDIENGANG RESTAURIERUNG, KUNSTTECHNOLOGIE UND KONSERVIERUNGSWISSENSCHAFT
Diplomarbeit Julia Steves 2012

Einstellung der Projektoren

Durch die Montage der Prismen wird die Position fiir die projizierten Lichtstriche be-
stimmt. Die Anpassung der Einstellungen muss bei Betrieb der Gerdte vorgenommen wer-
den, da ein Ein- und Ausschalten zur Kontrolle nur mit einer Pause von mindestens 30 Mi-
nuten moglich ist. Die richtigen Einstellungen werden jeweils durch das Festziehen der
Befestigungsschrauben fixiert.

Drehung und Neigung der Projektoren zur Bildflache kénnen variiert werden. Beide Ein-
stellungen orientieren sich an der VVorgabe, dass die Lichtstriche mittig Uber die Prismen
wandern sollen, ohne diese wéhrend der Rotation zu verlassen. Die Neigung der Projekto-
ren muss so justiert werden, dass der Abstand der naheren, kurzen Seite des Striches zur
Prismenmitte bei hdchster und niedrigster Position gleich ist (Abb. 71; Abb. 72).

Durch die Feinjustage der Gerate werden die Schérfe, das Ausmal der Rotationsbahn und
die StrichgroRe festgelegt. Die Scharfe der Abbildung wird durch den Abstand der Spalt-
blende zum Projektorkopf (Projektionsobjektiv) eingestellt. Die Position der Konstrukti-
onsplatte der Spaltblende kann nach Lésen der Befestigungsschrauben durch sanfte Schldge
mit einem Gummihammer veréndert werden.

Die Breite und Hohe der projizierten Lichtstriche wird durch die Justierung auf der Vorder-
seite der Spaltblende reguliert. Durch den Abstand der aufgeschraubten Querriegel zuein-
ander wird hierbei die Lange des Striches bestimmt, durch den Abstand der hochrechtecki-
gen Platten die Breite. Die GroRe der projizierten Lichtstriche betragt ca. 9 x 100 cm.*?

Durch die Exzentrik des Objektivbrennpunkts zum Mittelpunkt der Kugellager kann das
Rotationsausmal? eingestellt werden. Hierfiir missen die Schrauben in den Langl6chern des
Objektivrings geldst und die Position des Objektivs angepasst werden, wéhrend sich das
Objektiv dreht. Um die verénderte Einstellung beurteilen zu kdnnen, muss ein vollstandiger
Rotationszyklus abgewartet werden.

Tabelle 4: Zusammenfassung der Einstellungen

Einstellung Veranderung Bauteil Position/Mal3e
Lichtstrich Neigung/Drehung Projektor Mittig zum Prisma
(Abb. 71; 72)
Lichtstrich — Breite Abstand zwischen den Rechts: 4,5 mm
Innenkanten der Links: 5 mm

hochrechteckigen Platten

Lichstrich - Hohe Abstand zwischen den Innen-  Rechts: 49,5 mm
kanten der Querriegel Links: 49 mm

Scharfe Abstand der Spaltblende zum Rechts: 153 mm
Projektionsobjektiv Links: 154 mm

Rotationsausmaf Exzentrik des Objektivbrenn- ~ AuBenkanten der Striche dirfen
punkts zum Mittelpunkt der nicht uber das Prisma hinaus
Kugellager wandern (Abb.73; 74)

126 Die genaue Grofe der projizierten Striche ist schwer zu ermitteln, da sie nur wéhrend der Rotation

gemessen werden kann.
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Justage der Spiegelprismen

Die Feineinstellung der Spiegelprismen bestimmt die L&nge der diagonalen Streiflichter.
Diese sollten nicht Giber die Flache hinaus strahlen, aber die Kante des Aluminiumrahmens
erhellen. Hierflrr kann der Winkel der oberen und unteren Spiegelebene zur Fl&che veran-
dert werden.’” Wenn die richtige Einstellung gefunden ist, muss die Position tiber das Fest-
ziehen der Befestigungsschrauben fixiert werden.

Abb. 76: Die Einstellung des Winkels der Spiegelebenen
erfolgt durch das verschieben von Inbusschrauben in den
ausgefrasten Kreissegmenten. Nachdem die richtige
Position gefunden ist werden die Inbusschrauben festge-
zogen. Durch den Winkel der Spiegel zur Bildwand wird
die Lange der Streifllichter bestimmt.

.

Abb. 75: Montage der Unterkonstruktion an der Abb. 77: Die Spiegelebenen werden mit der Unterkon-

Wand erfolgt durch 6 schrauben. Die Spiegelebe- struktion verschraubt. Jedes dreieckige Verbindungsstiick

nen werden nacheinander aufgesetzt und montiert. ~ wird mit drei Schrauben am trapezférmigen Verbin-
dungsstlick der Unterkonstruktion befestigt.

127 Der Winkel der Spiegelebenen zueinander betragt im Mittel 93°.
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8 Dokumentation von Licht und Bewegung

Die Medien Bewegung und Licht in der Kunst erfordern aufgrund ihres immateriellen Cha-
rakters besondere Dokumentationstechniken. Mit den zur Verfligung stehenden Mdglich-
keiten hat man sich bereits innerhalb des Projekts ,,Inside Installtions” (2004-2007)* aus-
einander gesetzt und Leitfaden entwickelt. ULRIKE BAUMGART gibt in ihrem Text ,,Light as
an artist's medium. Documentation strategies, capturing the ,immaterial’ intentions of the
artist“ einen Uberblick Gber die verschiedenen zu dokumentierenden Aspekte des Mediums
Licht. Am Museum Tinguely (Basel) wurde durch REINHARD BEK ein Projekt zur Doku-
mentation kinetischer Objekte anhand von Filmaufnahmen durchgefihrt. BEK entwickelte
im Rahmen des Projektes eine ,,Einfiihrung in die Dokumentation kinetischer Kunst*.

Die Dokumentation von lichtkinetischen Werken kann auf unterschiedliche Weise gesche-
hen und unterliegt immer den individuellen Anforderungen jedes einzelnen Werkes.

8.1 Bewegungsdokumentation

Bei bewegten Kunstwerken kommt als zusatzlicher Parameter die Zeit in Form von Aus-
maf und Richtung der Bewegung hinzu. Das dominierende Mittel der kinetischen Kunst ist
die Bewegung. Erst durch sie entfaltet sich ein solches Werk in seiner Gesamtheit. Der
Architekt PAUL KLOPFER hat 1924 in Bezug auf seine kinetische Baukunst geschrieben:
»Der Kern ist die Maschine, der Sinn die Bewegung.”

Diese beiden Komponenten, Maschine und Bewegung, bieten sich als Basis flr die Doku-
mentation eines kinetischen Werkes an.'?®

Die Projektoren von ,,Kinetic Light Refractions” wurden bereits zeichnerisch und schrift-
lich dokumentiert. In einem zweiten Schritt soll nun die Bewegung nachvollziehbar darge-
stellt werden. Der Einsatz fotografischer Methoden zur Analyse und Dokumentation von
Bewegung an kinetischen Objekten stutzt sich im Wesentlichen auf zwei historische Ver-
fahren: die Cyclographie'®, eine einzelne langzeitbelichteten Fotografie, und die Chro-
nophotographie**® mit mehreren Aufnahmen. Durch Filmaufnahmen kann Bewegung eben-
falls aufgenommen und durch das Mittel der Videografie objektive Daten ermittelt wer-
den.” Durch die ausgewahlten Methoden sollen Geschwindigkeit, Bewegungsrichtung,
Ausmal} der Rotation, und die Wirkung der Bewegungen zueinander nachvollziehbar ge-
macht werden. Die Dokumentation dient als Orientierung fur zukiinftige Reinstallationen.

Fotografische Aufnahmen der Extrempositionen

Fotos sind im Gegensatz zum Film einfacher archivierbar und kénnen eine Vielzahl an
entscheidenden Informationen beinhalten. Den einfachsten Fall stellen zwei oder mehrere
Fotografien der Extrempositionen der Bewegung dar. Hierdurch kann das Ausmal} der Be-
wegung verdeutlicht werden. Beliebig viele Fotos zwischen den Extremen verfeinern die
Nachvollziehbarkeit des Bewegungsablaufes.

128
129

BEek 2007, S. 3. http://www.inside-installations.org/research/detail.php?r_id=481&ct=motion_sound.
Abbildung rdumlicher Gegensténde auf die Ebene; wahrend der Zeit des gedffneten Kameraverschlus-
ses werden alle Bewegungsbhahnen von Kérpern ununterbrochen aufgezeichnet. So kann die Form einer
Bewegung im Raum beschrieben und auf der ausgegebenen Fotografie vermessen bzw. geometrisch be-
stimmt werden. Mit dem Wissen um die Belichtungszeit kann so die durchschnittliche Geschwindigkeit
eines Objektes ermittelt werden.

Hochgeschwindigkeitsfotografie. Durch die Kombination aus Belichtungsabstand und Zeit mit einer
Vermessung im Bild kdnnen hiermit konkrete Aussagen zu Geschwindigkeiten getroffen werden.

BEek 2007, S. 12f. http://www.inside-installations.org/research/detail.php?r_id=481&ct=motion_sound.
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Fur die Bewegung bei ,,Kinetic Light Refractions” sind die vier Extrempositionen der rotie-
renden, vertikalen Lichtstriche im Verhdltnis zu den Kanten der Spiegelprismen entschei-
dend (Abb. 69-72). Die Striche sollen in ihrer Bahn die Prismen nie verlassen. Durch die
Markierung der vier duBersten Positionen sind die Bewegungsbahn und das Ausmaf der
Rotation nachvollziehbar.

Abb. 69: Extremposition rechts; der Lichtstrich Abb. 70: Extremposition links; der Lichtstrich
darf nicht Uber die rechte untere Ecke des Pris- darf nicht tber die linke obere Ecke des Prismas
mas hinauswandern. hinauswandern.

Abb. 71: Extremposition unten; der Lichtstrich Abb. 72: Extremposition oben; der Lichtstrich
sollte nicht tiefer rotieren. sollte nicht héher rotieren.
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Filmaufnahmen (Totale und Detail)

Fur den Dokumentationsfilm von ,,Kinetic Light Refractions* wurde in Festeinstellung eine
Totale von der Bildflache und beiden Prismen und eine Detailaufnahme der Bewegung des
vertikalen Lichtstriches uber einem Prisma aufgenommen (Anhang D — DVD Bewegungs-
dokumentation).

Die Totale dient der Darstellung des Gesamteindrucks, speziell der Bewegung der reflek-
tierten Lichtstriche zueinander, sowie ihrer Ausdehnung. Im Interview beschrieb der Kiinst-
ler die Wichtigkeit des ,,Dazwischen*:

,»Gleichzeitig bewegen sich natiirlich auch die diagonalen Linien senkrecht uber die Fl&-
che, mal n&her zusammen und mal weiter voneinander weg. Der eine ist mal oben, wéah-
rend der andere unten ist. Sie bewegen sich in leicht unterschiedlichen Tempi, nicht paral-
lel, treffen sich nie. Darauf kommt es mir besonders an, dass die Zwischenrdume zwischen
Licht und Nicht-Licht, dass die Flachen auf dem Bild immer andere Formen haben. Es geht
nicht nur um das was das Licht sichtbar macht, sondern auch darum was auf der Flache
als ganzes passiert.“'*

Durch die gleichzeitige Darstellung der projizierten und reflektierten Lichtstreifen wird
zudem die unterschiedliche Lichtstérke der Projektion und des Streiflichtes verdeutlicht.
Aufféllig ist, dass die rechte untere Reflexion eine geringere Lichtstarke aufweist. Die Kan-
tentiberstrahlung in der oberen Halfte des linken Striches (s. Reinstallation) tritt in der Vi-
deoaufnahme deutlicher hervor. Auch die Schattenkante der Deckenstufe ist verstéarkt
sichtbar.

Das Detail entspricht der einzelnen Bewegungseinheit eines vertikalen, projizierten Licht-
striches. Die Detailaufnahme der Bewegung erfolgte so lange, bis ein Bewegungszyklus,
d. h. eine vollstdndige Rotation (48 s), abgeschlossen war. Aus diesen Detailaufnahmen
lassen sich Form- und Farbbeschaffenheit der vertikalen Striche, ihre Geschwindigkeit und
Rotationsbahn nachvollziehen. Da die Bewegung der Streiflichter unmittelbar von der
Bewegung der projizierten Striche abhéngt, reicht dieses Detail aus, um die
Gesamtbewegung rekonstruieren zu kénnen.

Tabelle 5: Zusammenfassung der Bewegungsparameter

Parameter Ergebnis Messmethode
Drehrichtung Links, Video/Auge
gegen den Uhrzeigersinn
Rotationsbewegung — Dauer 48's Video
Rotationsbewegung — Ausmaf Nicht erfolgt Video/ Software
Geschwindigkeit Nicht erfolgt Video/ Software

Mdaglichkeiten der Dokumentation mit Videographie

Mit Hilfe der Software ,,measure Dynamics“ zur automatischen Analyse von Bewegungs-
aufnahmen sind zahlreiche Parameter aus Videoaufnahmen auszuwerten und in Diagram-
men darzustellen. Bereits seit vielen Jahren wird ,,measure Dynamics* am Lehrstuhl Physik
und ihre Didaktik an der Universitat Wurzburg erfolgreich eingesetzt. Dr. THOMAS WIL-
HELM, der die Software gemeinsam mit PHYWE weiterentwickelt hat, ist ein Spezialist fir
neue Medien im Physikunterricht.

132 vgl. Anhang A — Interview, S. 4.
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Durch die didaktische Funktion der Software wird die Rekonstruktion der Bewegung zu-
sétzlich erleichtert. Die Software zeichnet sich durch folgende Merkmale aus:

- automatische Objekterkennung und Objektverfolgung auch mehrerer
Objekte gleichzeitig

- dialog-gestutzte Erstellung von Trajektorien sowie Bewegungs-,
Geschwindigkeits- und Beschleunigungs-Diagrammen

- Stroboskop-Effekt fur Bewegungsablaufe

- einfacher Datentransfer aller Messwerte nach MS Excel®, etc.

- Video-Bearbeitung inkl. Schnitt, Komprimierung etc.

Im Rahmen dieser Arbeit konnte aufgrund von Computerkapazitaten keine Analyse der
Rotationsbewegung von KLR durchgefiihrt werden. Durch die Videoaufnahme ist dies
jedoch jederzeit moglich.

8.2 Lichtmessung

Die Dokumentation des Mediums Licht kann durch die Messung von Lichtintensitat, Farb-
temperatur und anderen technischen Komponenten vorgenommen werden. Die Lichtquali-
tat eines Leuchtmittels wird vom Hersteller angegeben, kann aber je nach Charge und Alte-
rung variieren. Lichtkinetische Kunstwerke nutzen auch den Raum selbst, wie auch den
Betrachter mit seinen verschiedenen Standpunkten. Die Lichtqualitidt und die Wirkung des
Lichtes ist demnach immer abhangig vom Raum und weiteren Lichtquellen. Die umgeben-
de Architektur wird somit zum Teil der Gestaltung und der Wirkung. Die Dimensionen des
Raumes und seine Oberflachenbeschaffenheit, wie Farbe, Struktur und Reflexionseigen-
schaften (5.2 Die Installation im Raum; 5.4 Bildwand), beeinflussen die Absorption und
Reflexion des Lichts und kénnen einen starken Einfluss auf die Wirkung von Projektionen
austiben. Neben der Aufnahme der rein technischen Parameter sollte auch die Dokumenta-
tion des komplexen Zusammenhangs von Licht und Raum erfolgen. Aus diesem Grund
wurden die lichttechnischen Daten des Leuchtmittels, aber auch das Umgebungslicht und
die Uberlagerung von beiden gemessen. Hierbei ist das projizierte Licht der Installation und
die Raumbeleuchtung statisch, das einfallende Tageslicht wechselnd nach Wetter und Ta-
geszeit. Die Messung entspricht also einer temporaren Lichtsituation. Durch die Alterung
der Halogen-Metalldampflampe wird sich die Lichtfarbe und —intensitat im Laufe der Zeit
veréndern.

Tabelle 6: Ergebnisse der Lichtmessung nach der Reinstallation (3. April 2012)

Element Messstelle Beleuchtungsstéarke
(Ix)
Projizierter Lichtstrich (rechts) Mitte des Strichs 650 Ix
Projizierter Lichtstrich (links) Mitte des Strichs 550 Ix
Reflektierter Lichtstrich Mitte des Strichs, Luxome- 550 Ix

ter in Richtung Prisma;
Messung der Reflexion nicht
des Streiflichtes

Umgebungslicht Dunkle Flache links 5 Ix
(obere Halfte der Bildflache) oberhalb des Prismas
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9 Wartung und Pflege

Kinetische Lichtkunstwerke erfordern in der Regel nach der Restaurierung und Reinstalla-
tion einen Wartungsplan, um sie im Sinn der kinstlerischen Intention zu erhalten.
Der Wartungsplan umfasst auch die Planung und gegebenenfalls Beschaffung von Reser-
ven der VerschleiRteile. Die Fristen sind so zu bemessen, dass entstehende Mangel,
mit denen gerechnet werden muss, rechtzeitig festgestellt werden. Da es bei Halogen-
Metalldampflampen im Laufe der Lebensdauer zu Farbveranderungen kommt, empfiehlt
sich ein Gruppenwechsel.

Die Wartungsintervalle fur den Austausch richten sich nach der vom Hersteller angegebe-
nen Lebenszeit der Produkte, wobei ein Austausch bereits vor Ablauf der maximal angege-
benen Lebensdauer erfolgen sollte. Dies ist insbesondere beim Leuchtmittel relevant. Der
Austausch des Ventilators garantiert die Funktionsfahigkeit der Beliftung, um Schaden
durch eine starke Hitzeentwicklung zu vermeiden. Da der Austausch von Bauteilen mit
einem relativ hohen Arbeitsaufwand (Geriist, Offnen des Projektors, Feinjustage) verbun-
den ist, erscheint eine regelmaRige Durchfuhrung hier sinnvoller und kostensparender als
der spontane Austausch einzelner, defekter Teile. Neben der Wartung der elektrischen
Komponenten und Verschleilteile sollte auch eine Reinigung der Projektoren und der
Bildwand durchgefiihrt werden. Die vorgeschlagenen Wartungsintervalle orientieren sich
an einer Laufzeit von ca. 2600 Stunden im Jahr.'®

Im Rahmen der Wartung ist es sinnvoll, die Einstellungen der Installation zu tberpriifen
und gegebenenfalls zu korrigieren. Als Reserve sollten 21 Motoren, ausreichend fir 20
Jahre, angelegt werden, da ein Umbau auf einen anderen Bautyp unverhaltnismaRig zu den
Kosten der Reserve erscheint. Da es sich bei dem verbauten Leuchtmittel um einen héufig
verwendeten Standardtyp handelt, ist nicht zu erwarten, dass es zu einer Verschlechterung
der Verflgbarkeit in den nachsten Jahren kommt.

Die aufgefuhrten Arbeiten sollten von einer Elektrofachkraft in Zusammenarbeit mit einem
Restaurator erfolgen. Da MARTIN STEGER wahrend der Reinstallation anwesend war und
den Umbau der Gerate ausfuhrte, ist die Wartung durch ihn zu empfehlen. Er wurde zudem
bereits vom Kiinstler in die Feineinstellungen des Gerétes eingewiesen.

Um die Lebensdauer der Leuchtmittel nicht zu verkirzen und die thermische Belastung zu
minimieren, sollte ein haufiges Ein- und Ausschalten der Lampe vermieden werden. Das
Leuchtmittel ist zudem nicht heiBwiederzlindbar. Vor einer Neuziindung sollte eine Pause
von 60 Minuten eingehalten werden.

13 Bei der angegebenen Stundenzahl wurde von einem Betrieb der Geréte von Montags bis Freitags, 8:00 -

18:00 Uhr bei 52 Kalenderwochen ausgegangen.
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10 Schlusswort

Der Umgang mit Kinetischer Kunst bildet ein besonderes Aufgabenfeld innerhalb der Re-
staurierung moderner Kunst. Eine interdisziplindre Zusammenarbeit mit Elektroingenieuren
und Elektrofachkraften ist unabdingbar, um diese meist sehr technischen Werke zu erhal-
ten. Der Restaurator steht zwischen Sicherheitsanforderungen, den Winschen des Kiinst-
lers, den Vorstellungen der Besitzer und nicht zuletzt der restauratorischen Ethik und hat
zwischen den verschiedenen Positionen im Sinne der kiinstlerischen Intention zu vermit-
teln.

Ein Kunstlerinterview kann helfen, die Intention und den Schaffensprozess des Werkes
besser zu durchdringen. Die Gefahr einer nachtraglichen Verbesserung durch den Kiinstler
und der damit verbundene Verlust &lterer Technologien sollte jedoch nicht unterschatzt
werden. Im Fall von ,,Kinetic Light Refractions* lieferte der Austausch mit dem Kiinstler
wichtige Informationen fur die Reinstallation und den kinftigen Umgang. ROLF LIE-
BERKNECHT zeigt ein groRes Interesse an der Restaurierung und Dokumentation seiner
friheren Werke, da bereits einige seiner kinetischen Installation wegen mangelnder Kennt-
nis beschédigt wurden. Die Problematik der Erhaltung von lichtkinetischer Kunst im 6f-
fentlichen Raum ist bekannt. Die Wartung wird meist von Hauspersonal ausgefiihrt und
wichtige Bauteile werden ausgetauscht, ohne Rucksprache mit Kunstler oder Restaurator zu
halten. Dieser Prozess fiihrt nicht selten zur Zerstérung der Werke oder zur Einlagerung in
Depots. Ein kinetisches Kunstwerk ohne das Element der Bewegung ist jedoch nur ein Ru-
diment des kiinstlerischen Produkts.

Die Beratung von Institutionen zum Umgang mit dieser Kunstform und die Entwicklung
von sinnvollen Konzepten und Wartungsplanen ist eine wichtige Aufgabe fir Restaurato-
ren, um den zunehmenden Verlust von lichtkinetischer Kunst zu stoppen. Wahrend der
Bearbeitung von ,,Kinetic Light Refractions” zeigte sich eine Sensibilisierung und ein
wachsendes Verstandnis und Interesse fiir das Kunstwerk bei allen Beteiligten. Diese Ver-
anderung in der Wahrnehmung durch die Beteiligten ist ein wichtiger Schritt fir den ad-
aquaten Umgang und die Erhaltung von lichtkinetischen Werken im 6ffentlichen Raum.
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Fotodokumentation Projektoren

Abb: 1: Einlagerung im Depot auf einer Palette mit Kappaplatten. Die Projektoren waren nicht durch
eine Abdeckung geschiitzt und hierdurch stark verstaubt. Die Deckenaufhangung des vorderen Geré-
tes war nicht arretiert, wodurch es zu einem Riss im Kabelkanal kam.
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Abb. 2: Projektoren auf der Palette nach der Anlieferung. Die Deckenaufhédngung des vorderen Ge-
rates wurde wahrend des Transportes durch eine Kordel gesichert.
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Abb. 3: Seitenansicht Projektor (Vorzustand).
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Abb. 4: Ansicht von hinten auf den Liifter.
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Abb. 5: Ansicht von vorne auf das Projektionsobjektiv.
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Abb. 6: Schragansicht des Projektors.
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Fotodokumentation Projektoren

Abb. 7: Links: Projektorkopf mit rotierendem Projektionsobjektiv. Rechts: Spaltblende.

Abb. 8: Spaltblende mit Abschirmblechen. Abb. 9: Vordere Platte des Lampengehduses
mit Glasscheibe und Bellftungsléchern.
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Abb. 10: Motor mit Ritzel.
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Abb. 11: Obersseite Abschlussplatte Decken- Abb. 13: Deckenhalterung mit Starkstromka-
halterung mit Starkstromkabel und Markierung bel.
(L)
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Abb. 14: Lampensockel mit eingestecktem Leuchtmittel. Davor liegt die asphérische Linse des
Kondensors.
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Abb.: 15: Projektionsobjektiv mit Aufschrift der Firma ISCO Gottingen.

Abb.: 16: Typbeschriftung des Projektionsobjektivs PROJAR mit einer Apertur von 3,5 und einer
200er Brennweite.
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Fotodokumentation Bildwand

Abb. 17: Aufnahme der Bildwand ohne direkten Lichteinfall.

Abb. 18: Aufnahme der Bildwand mit Blitzlicht.
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Abb. 19.: Signatur mit Permanent Marker ,,Rolf Lieberknecht 1979/80“ in der rechten unteren Ecke.

Abb. 20: Signatur auf der weilen Innenseite  Abb. 21: 6 Befestigungsdibel fiir die Unter-

des schwarzen Aluminiumrahmens. konstruktion der Spiegelprismen. Um die ur-
spriingliche  Position haben sich starke
Schmutzrander gebildet.
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Fotodokumentation Spiegelprismen

Abb. 22: Ansicht von hinten einer Spiegelebene mit aufgeklebter Aluminiumplatte und Befesti-
gungsteilen links und rechts.

Abb. 23: Ansicht der Spiegelebene von vorne.

SOCETEN TR T ERAT WL 9k

Abb. 24: Unterseite der Aluminiumplatte mit Markierung ,,Oben links*.

Abb. 25: Seitenansicht des dreieckigen Befestigungsteils mit Inbusschrauben.
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Abb. 26: Ansicht des linken Befestigungsteils Abb. 27: Ansicht des rechten Befestigungsteils
mit angerissener Position des Trapezstiickes mit angerissener Position des Trapezstiickes
der Unterkonstruktion. der Unterkonstruktion.

Abb. 28: Ansicht innen des linken Befestigungsteils.

Abb. 29: Ansicht innen des rechten Befestigungsteils.
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Fotodokumentation des Raums

Abb. 30: Blick nach Sudosten in den Foyerbereich vor dem Plenarsaal (TUr rechts der Mitte). Die
Installation befindet sich rechts im Durchgangsbereich.

Abb. 31: Blick auf den Installationsbereich und die Deckenstufe, hinter der die Projektoren ange-
bracht sind.
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Abb. 32: Blick in den Durchgangsbereich.

Abb. 33: Blick nach Osten.
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Fotodokumentation Restaurierung

SPOTLIGHT

SPECIAL EFFECTS
Franziskanerstrafie 13
8000 Munchen 80

Telefon (089) 486593

Abb. 34: Aufkleber der Firma ,,Spotlightt“ auf der Frontplatte des Projektorkopfes. Die Aufkleber
wurden entfernt. Als Dokument wurde ein Exemplar an einer unauffélligen Stelle belassen.

Abb. 35: Durch Hitze versprédete und verschmutzte Abb. 36: Ausgebauter Synchrongetrie-
Kabelummantelung. Im Zuge der Prifung wurden bemotor der Firma Crouzet.

alle Kabelummantelungen gegen neue Ummantelun-

gen aus Glasseide ausgetauscht.
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Abb. 37: Nach der Demontage der Gerdte wurden die Kugellager und Zahnrader gereinigt. Das
Schmierfett der Kugellager wurde nach einer ersten Vorwasche in einem Bad (ber Nacht einge-
weicht und am néachsten Tag vollstandig gereinigt. Die Arbeiten wurden in der Restaurierungswerks-
tat fir Kraftfahrzeuge und Maschinen im Deutschen Museum (Miinchen) durchgefiihrt.
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Fotodokumentation Restaurierung

Abb. 38: Nach dem Einweichen wurde das aufsitzende Schmiermittel im Kaltreiniger abgewaschen.
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Abb. 39: Die Schmiermittelreste, die zwischen Abdeckung und Rille festsallen konnten nach dem
Aufweichen mit Druckluft entfernt werden.
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Abb. 40: Um zu prifen, ob die Reste in den Zwischenrdumen vollstdndig entfernt waren, wurden
die Lager mit einem Sprihreiniger ausgesplt.

Abb. 41: Fertig gereinigtes Kugellager.
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Abb. 42: Nach der Reinigung wurde neues Schmierfett bis in die Tiefen des Lagers mit dem Finger
eingebracht. Das Fett dient neben den Schmierung, auch dem Staub- und Korrosionsschutz.
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Fotodokumentation Reinstallation

Abb. 43: Zu Beginn der Reinstallation wurden die Spiegelprismen an ihrer urspriinglichen Position
montiert. Hierfir wurde zuerst die Unterkonstruktion auf die Bildwand geschraubt.

Abb. 44: An den Trapezstiicken der Unterkonstruktion wurden die Spiegelebenen mit Inbusschrau-
ben befestigt.
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Abb. 45: Um die Projektoren an den Stromkreis
anschliessen zu konnen mussten zuerst die Vor-
schaltgerdte (weifle Box) in Betrieb genommen
werden.

Abb. 46: Martin Steger beim Lodsen der Abb. 47: Blick in die gedffnete Decke mit
Schlosschrauben an der oberen Flanschplatte der an den Stromkreis angeschlossenem und
Deckenaufhangung, aufgehangenem Projektor.
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Abb. 48: ROLF LIEBERKNECHT bei der Einstellung des Neigungswinkels des Projektors. Durch die
Neigung wird die Position des Lichtstrichs zum Prima bestimmt.
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Abb. 49: ROLF LIEBERKNECHT in Aktion (Langzeitbelichtung).

Abb. 50: ,,Kinetic Light Refractions* nach der Reinstallation.
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Fotodokumentation Umbau (MARTIN STEGER)

Abb. 51: Urspriingliches Leuchtmittel von GE mit der originalen Montage auf einer Seitenplatte und
horizontaler Brennlage.

Abb.: 52 Projektor nach dem Umbau.
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Abb. 53: Kabelverbindung des alten Vorschaltgerétes.

Abb. 54: Aufnahme des neuen Vorschaltgerates in der urspriunglichen Box.
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Interview

Das Interview fand am 7. Mérz 2012 in Einsiedel bei Chemnitz im Haus des Kiinstlers statt.
Die Fragen stellte Julia Steves. Um eine bessere Lesbarkeit zu erreichen wurden in gerin-
gem Malie Worte eingefligt oder weggelassen. Im Interview diskutierte Themen:

1. Intention und Bedeutung

2. Entwurf und Umsetzung

3. Umbau der Geréte im Jahr 2003

4. Restaurierung und Reinstallation

I. Intention und Bedeutung; Entwurf und Umsetzung

Julia Steves (JS): Herr Lieberknecht, Anlass des Interviews ist die Bearbeitung ihres
Lichtspiels ,,Kinetic Light Refractions” von 1979/80. Da es kaum Informationen zu diesem
Werk gibt, hoffe ich durch Ihre Hilfe die Intention und Aussage des Werkes besser erfassen
zu koénnen. Nach uber dreilig Jahren Laufzeit und der Deinstallation vor der Sanierung des
Isargebdudes soll es nun restauriert und reinstalliert werden.

Ihre Arbeit entstand im Rahmen des Bildhauerwettbewerbs des Européischen Patentamts.
Wie kam es damals zu Ihrer Teilnahme und ihrem Entwurf?

Rolf Lieberknecht (RL): Aus jedem Signatarstaat wurden zwei Kiinstler eingeladen, ich
weill nicht mehr wer mein Kollege war. Ich war damals ein ganz junger Kinstler, ein
Nachwuchskinstler, dem man eine Chance geben wollte. Zun&chst mal mit einer AuRensei-
terchance. Ich habe zwei Entwirfe eingereicht. Der eine wurde Preistrdger und ausgefihrt.
Der andere Entwurf war eine Arbeit, die fur den Standort des Nicolas Schoffer gedacht war

JS: Ah, der Eistetraeder.
RL: Den kennen sie auch?

JS: Ich wollte sie ohnehin danach fragen, da mir eine gewisse Ahnlichkeit zwischen den
Werken aufgefallen ist.

RL: Diese Eisskulptur hat die Grundform eines Tetraeders — es ist kein préziser Tetraeder,
sondern besteht aus den Elementen — Kanten — die an einem Tetraeder vorkommen: Dop-
pelkanten, Winkelstiicke. Drei Stiick davon machen die sechs Kanten eines Tetraeders aus.
Das eine Teil liegt, das andere Teil steht auf den Spitzen, das dritte Teil liegt auf einer Kan-
te und ein weiterer Schenkel des Winkels steht nach oben. Das sind drei Raumlagen, die
zusammen das Volumen eines Tetraeders bilden. Diese Schenkel werden einzeln, abwech-
selnd gekiihlt, dann schlégt sich hierauf die Luftfeuchtigkeit nieder, zunéchst als Tau. Dann
friert der Tau, wird Raureif. Diese Vereisung wéchst dann langsam zu einem Maximum an
und veréndert die Form. Die Scharfkantigkeit geht verloren, es wird rund, pelzig und ein
bisschen groRer, dhnlich wie in einer Tiefkuhltruhe. Wenn das Maximum erreicht ist, geht
es nicht mehr weiter, da nicht genug Energie nach auBen dringt, da das Eis auch isoliert.
Dann schaltet das erste Teil ab und taut wieder und gleichzeitig geht es beim néchsten wei-
ter. So sind bei den drei Elementen immer die drei Aggregatzustande von Wasser darge-
stellt — das Feste, das Flussige und das Gasformige. Dieses Werk sollte in sehr groRem
Malstab, drei—vier Meter, finf Meter hoch vor dem Gebdude stehen. Wie ein Gebirge, man
kann ja in Mlnchen auch oft die Alpen sehen. Dieses Vereisen, der Schnee und die Kalte
und die Kuhle im Sommer, ich fand, dass es ganz gut zu dem Ort passt. Man sollte auch in
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das Innere des Volumens hineingehen kénnen. Das war der zweite Entwurf. Beide Entwir-
fe haben eine physikalische Dimension, welche ich aber eher als Darstellung der Natur
ansehe. Gegeniiber liegt das deutsche Museum, wo viele naturwissenschaftliche Exponate
zu sehen sind, das Europédische Patentamt hat was mit Erfindungen zu tun, das Deutsche
Museum mit Entdeckungen aus der Vergangenheit. Auf diesen Kontext wollte ich mit bei-
den Arbeiten anspielen. Das war der Gedanke. Als Wetthewerbsteilnehmer tberlegt man:
was macht man fur das Europdische Patentamt, wo liegt es, wie ist die Umgebung und die
Schwingung am Ort, was ist in der Nahe fiir ein Landschaft und was fur ein Klima. Da
kann man ja nicht mit irgendwas X-beliebigen kommen, sondern muss das auf den Zu-
sammenhang abstimmen.

Die eigentliche Arbeit ist eine Lichtinstallation, eine Kkinetische Lichtinstallation. Dafir
hatte ich ein Modell gebaut. Das gibt es noch, es ist heute in meinem Atelier in Berlin und
h&ngt dort an der Decke. Damals hab ich mir das Wissen, das optisch physikalische Wis-
sen, am optischen Institut am Fachbereich fir Lichttechnik an der TU Berlin geholt. Ich
habe mir erkldren lassen, wie man einen scharfen Lichtstrich auf ein schrages Spiegelpris-
ma bringt und wie man es schafft, dass er sich bewegt. Dieser Lichtspalt, das ist in der
Lichttechnik in der Optik ein Grundprinzip fir bestimmte Messungen, welche, das weil ich
heute nicht mehr, damals wusste ich das. Ich wei3 nur, dass der Spalt, bzw. das Licht, was
durch den Spalt féllt, dass man daran etwas Entscheidendes entdeckt hat.

JS: Das Doppelspaltexperiment.

RL: Aha. Ich wollte also ein Element verwenden was in der optischen Physik eine Bedeu-
tung hat, daher sind das senkrechte Lichtstriche. Haben sie die Arbeit mal in Aktion gese-
hen?

JS: Leider noch nicht.

RL: Also, das funktioniert so: In der Decke sind die beiden speziell gebauten Projektions-
geréate, und die projizieren auf die Wand — auf dieses weiRe Feld — zwei senkrechte Licht-
striche. Die Striche sind etwa einen Meter hoch und 15 Zentimeter breit, so aus der Erinne-
rung. Und die fallen — bisher bewegt sich noch nichts — erstmal auf die schrdg auf die Wand
montierten Spiegelprismen. Diese Spiegel haben eine Neigung, damit sie das Stiick des
senkrechten Lichtstrichs was auf den Spiegel fallt, so reflektieren, dass ein Streiflicht auf
der Wand entlang l4uft, bzw. ein heller Strich auf der horizontalen Wand nach auf3en geht.
Der Winkel ist fur den oberen Spiegel ein anderer als fiir den unteren. Die Prismen kann
man von unten fein justieren. Eine ganz delikate Justierung. Ein bisschen zu viel, dann geht
das reflektierte Licht irgendwo hin, oder ein bisschen zu wenig, dann kommt der Strich
nicht bis ans Ende, dann hort er vorher auf, fallt zu steil auf die Flache. Und jetzt werden
die Lichtstriche in Bewegung gesetzt und dabei bleiben sie immer senkrecht und wandern
tUber die Prismen. Nach links, nach oben, bis zum Rand der Prismen, nach unten, riber auf
die andere Seite, unten rum und wieder hoch. Gleichzeitig bewegen sich natirlich auch die
diagonalen Linien senkrecht tber die Flache, mal ndaher zusammen und mal weiter vonein-
ander weg. Der eine ist mal oben, wéahrend der andere unten ist. Sie bewegen sich in leicht
unterschiedlichen Tempi, nicht parallel, treffen sich nie. Darauf kommt es mir besonders
an, dass die Zwischenrdume zwischen Licht und Nicht-Licht, dass die Flachen auf dem
Bild, immer andere Formen haben. Es geht nicht nur um das, was das Licht sichtbar macht,
sondern auch darum, was auf der Flache als ganzes passiert.

JS: Also, was die Lichtstreifen begrenzen?
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RL: Genau. Das ist noch was, wo mir wichtig ist, das es beachtet wird. Das letzte Ende der
groRen Flé&che, da ist so eine leichte Aufkantung, ein Rand, der nach vorne tritt, ein Zenti-
meter ungefahr.

JS: Sie meinen, dass die Flache nach hinten versetzt ist?

RL: Also die Flache (...) Haben sie Bleistift und Papier (zeichnet Versatz der Flache zum
Rahmen auf und skizziert die Bildflache mit den Reflektionen). Das diagonale Reflektions-
stiick trifft auf diesen Rand und erhellt ihn noch mal als Schluss, weil es dort senkrecht
auftrifft. Es macht hier hinten (Rand der Bildflache) eine Kantenbetonung an der Grenze
der Flache, es ist noch mal ein kleinerer Hohepunkt.

Also, wie wurde das Ganze jetzt gemacht? Das war ja erstmal nur eine Idee. Zu Anfang
hatten wir verspiegelte Plexiglasflachen fur die Prismen, die haben sich mit den Raumtem-
peraturen ganz minimal verzogen. Und plotzlich endete der Streifen hier und am néchsten
Tag wieder da (zeigt auf unterschiedliche Positionen auf der Bildflache). Das darf man auf
keinem Fall mit einem anderen Material machen, als mit von oben verspiegeltem Glas,
auch nicht mit einem normalen Spiegel, sondern mit einem Spiegel der von der Vorderseite
verspiegelt ist, weil man sonst eine doppelte Reflektion bekommt. Es wurde dann mit die-
sem speziellen Glas gemacht, das man mit einer Oberflachenverspiegelung herstellen kann.
Dieses Material wird z. B. fiir optische Versuche in der Physik gemacht. Aber es gibt auch
das so genannte Spionglas, das ist ein Glas, was von der einen Seite spiegelt und von der
anderen Seite kann man durch kucken. Das funktioniert auch, wenn man die Rickseite
dunkel hélt.

Dann wurde die Flache mit einem damals noch (blichen Kinoleinwandmaterial, mit einer
Glasperlenoberflache, prapariert. Die hat den Vorteil, dass das Licht die Perlen erhellt, dann
wird es umgelenkt und in den Kugeln reflektiert. Das macht einen schonen brillanten Ef-
fekt. Wir haben damals allerdings keine Kinoleinwand gekauft und aufgeklebt, sondern
haben die Firma, welche die Leinwénde herstellt ins Patentamt bestellt. Diese Firma hat das
also vor Ort gemacht. Erst wurde die Flache mit einer weien Farbe, dann mit einem Kle-
ber beschichtet und dann mit der Maschine — von jemandem der das gut kann — in der senk-
rechten Lage — das war ja schon alles an der Wand — die Kugeln aufgespriiht. Die Lein-
wande wurden sonst horizontal bespruht. Das war ein aufregender Akt, die Flache strahlte
schon an sich wie aus dem Marchen, wie Sterntaler.

JS: Ein ganz besonderer Effekt.

RL: Die ist noch da, aber durch Verschmutzung werden die Glasperlen vermutlich das
Licht nicht mehr reinlassen, wie es optimal ware, durch Uberstreichen ware der Effekt dann
weg, aber man kann das ja sicher reinigen.

So aber jetzt erst mal dazu wie das Licht Gberhaupt in Bewegung kommt. Bei meinem Mo-
del habe ich es dargestellt wie einen Physik-Versuch: Eine Lichtquelle auf einer Platte,
davor ist ein Spalt, dann kommt eine Art Linse, die das Licht blndelt, parallel ausrichtet,
damit es sich scharf abbildet. Dann kommt eine weitere Linse, ich kann die jetzt nicht be-
nennen, dann ein Spiegel, das war ein alter Autospiegel von einem Mini den ich damals als
Ersatzteil hatte, der ist ein bisschen gewdlbt. Darauf féllt jetzt hier das Licht (zeichnet par-
allel die Anordnung auf). Dieser Spiegel hat einen Motor, ein Getriebe angebaut, damit er
sich dreht. Wenn er rotiert, macht er die Bahnen auf einem Schirm, der der Wand ent-
spricht, auf der zwei Spiegel montiert sind. In Minchen im Patentamt ist das Prinzip ge-
nauso, es gibt allerdings keinen Spiegel, sondern eine Optik, ein Objektiv das exzentrisch
rotiert. So wird der Lichtspalt bewegt. Diese Technik hat ein Betrieb in Nord-Hardenberg
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gebaut. Das ist also kein handelstblicher Projektor. Ich weil3 noch wie der Geschéftsfiihrer
hieB, der hatte so einen ganz merkwirdigen Namen, der hieR Stechemesser, Herr Steche-
messer. Wie der Betrieb heif3t, das weil’ ich nicht mehr, aber das findet man raus. Die haben
damals die Fernsehshow von Wim Thoelke gemacht. Da gab es Wénde mit vielen Monito-
ren, die gesteuert wurden — das war damals eine Mediensensation — die hat diese Firma
gebaut. Dariiber bin ich auf die aufmerksam geworden. Uber die Sendeanstalt habe ich die
Firma gefunden und bin hingefahren. Ich war ja ein junger Kinstler, ich glaube ich hatte
noch ziemlich lange Haare, und ich kam gar nicht bis zum Geschéftsfihrer, die wollten
schon vorher absagen. Dann kam der aber zuféllig rein und sah mein Model mit dieser Ap-
paratur, die anderen hatten das nur bel&chelt. Aber er sagte: ,,das ist ja interessant, das ma-
chen wir*. Dann haben wir besprochen, wie es gehen soll und er sagte: ,,sie kommen jede
Woche oder alle 14 Tage her und dann haben wir einen neuen Stand, und besprechen das,
bis es fertig ist“. Beim nachsten Mal hat die Firma mir schon eine L&sung vorgefuhrt mit
einer rotierenden Optik. Dann ging es darum, das Ganze mdglichst kompakt zu bauen, und
um die Helligkeit und die Scharfe musste man sich Gedanken machen. Es ging auch um die
Geometrie am Ort, die Projektoren sind ja geneigt, und der Strich muss parallel sein und
soll nicht trapezformig auslaufen. Ich hab das dann alles vor Ort vermessen, und die Firma
hat das dann nachgestellt — die Geometrie und den Winkel — bis es funktioniert hat. Dann
kam Herr Stechemesser mit den beiden fertigen Gerdten nach Minchen. Ich glaube eine
Nacht vor Erdffnung des Europdischen Patentamts haben wir dann die halbe Nacht die
Projektoren eingestellt und justiert. Und morgens um funf war es fertig. Deshalb kann ich
mich an den Mann gut erinnern, der war ein guter Typ. Der war damals vielleicht 10 Jahre
alter als ich und erfolgreicher Unternehmer, und hat all seine Leute zurtick gepfiffen und
gesagt, das interessiert uns.

JS: Toll.

RL: So ist das gewesen. Und die haben auch die Prismen gebaut.

JS: Man sieht, dass es eine Handschrift hat.

RL: Konstruiert habe ich die Prismen mit der Justage, und diese Firma hat es dann herge-
stellt. Die Firma wird man sicher noch finden. Ich haben gekuckt, ob ich alte Unterlagen
habe, aber ich habe keine gefunden, ich habe aber noch eine ldee, wo es sein kdnnte, das
kann ich nur nicht heute machen, weil das nicht hier in Einsiedel ist. Aber wenn ich was

finde, kénnen sie da natirlich auch noch von profitieren.

JS: Das wadre schon. Ich habe nur ganz wenig Archivmaterial vom Patentamt. Der Vertrag,
indem sie auch den Entwurf beschrieben haben, war sehr hilfreich.

RL: Was hab ich denn da geschrieben?

JS: Sie kénnen ihn gerne mal sehen (RL sieht sich den Vertrag an). Fir mich war vor allem
interessant, wie die Entwurfsbeschreibung von der letztendlich durchgefiihrten Version
abweicht.

RL: Ja? Was hab ich denn gekriegt fur die Arbeit? (schaut durch den Vertrag)

JS: Das habe ich bis jetzt immer Ubersehen, da miissen sie selbst nach schauen.
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RL: (Nennt die Zahl) aha, das war auch ziemlich viel Entwicklungsarbeit. So ein Gerdt hat
damals glaube ich auch schon 25.000 DM gekostet pro Stiick. Also das war teuer. Aber was
soll es, ich mochte dieses Fachwissen von einem optischen Spezialgeratehersteller. Ich war
auch bei Leitz in Wetzlar, die die Leica Fotoapparate herstellen. All diesen Firmen, die
optische Geréte herstellen, habe ich abgefahren und bin uberall weggeschickt worden, nur
bei denen nicht, aber um ein Haar. Aber ich hatte schon einen gefunden. (Liest noch mal im
Vertrag.) Was unterscheidet sich denn?

JS: Eins haben sie eben eigentlich schon beantwortet, weil sie im Vertrag immer von po-
lierten verchromten Metallplatten fiir die Prismen sprechen.

RL: Ah ja.
JS: Da habe ich mich naturlich gefragt, warum dann Spiegel verwendet wurden.

RL: In meinem Modell sind die kleinen Prismen poliertes Aluminium, daher kommt viel-
leicht das Metall. Man muss bedenken so eine Entwurfsbeschreibung wird gemacht in der
Phase des Wettbewerbs und dann wird der Wettbewerbsentwurf einschlielich Beschrei-
bung die Grundlage des Vertrages. Beim Vertragsabschluss ist ja noch nichts anderes da als
Entwurf und Modell. In der Phase der Realisierung geht natirlich noch mal ein Durchdrin-
gungsprozess los. Und auch oft, nicht bei dieser Arbeit, aber bei anderen, eine Vertiefung
und eine weiterfiihrende Reflektion Uber den kinstlerischen Inhalt und die technische Rea-
lisierung. Das muss man dem Kunstler dann auch zugestehen, dass er da nicht einfach ei-
nen Plan erfullt, sondern einen kinstlerischen Prozess durchlebt und dann auch modifizie-
ren kann.

JS: Okay. Das zweite das mir aufgefallen war, sie sprechen von versteckten Projektoren.
Da hab ich mich gefragt wann und auch warum es zu dem Moment kam, dass die Projekto-
ren letztendlich sichtbarer Bestandteil vom Werk sind und, so hab ich es jetzt mal gedeutet,
auch irgendwie zum Werk dazu gehéren also auch dsthetischer Bestandteil geworden sind?

RL: Da muss ich wieder zum Modell kommen. Ich wollte natiirlich das nicht missverstan-
den wissen, dass vor der Wand lauter Sachen stehen wie im Versuchsaufbau. Ich wollte das
schon so machen, dass die Wand die Hauptsache ist und das was sich darauf abspielt 90 %
des Ereignisses, des Kunstwerkes ist. Aber dass das Licht irgendwo herkommt ist auch
klar. Es kann natlrlich aus einem Loch aus der Decke kommen. Das habe ich sicher auch
tUberlegt. Aber ich fand dann wahrscheinlich den Apparat auch interessant der da entstand.
Es ist ja kein handelstiblicher umgebauter Diaprojektor, sondern ein speziell daftr entwic-
keltes optisches Gerdt von einem sehr hohen Préazisionsgrad und mit einem gestalterischen
Rang, es ist auch ein schones Stiick. Das héngt da glaube ich an St&ben von der Decke und
es wurde mir immer Kklarer, dass es dazu gehéren muss und auch da sein darf. Wenn dann
hier steht ,,versteckt®, dann ist das ein Punkt, wo man sagt, das hat mit der weiteren Verfei-
nerung des Entwurfsgedankens zu tun, dass man das Gerat aus dem Verborgenen ins Sicht-
bare riickt. Man muss sich ja immer vorstellen, so ein Modell, so ein Versuchsaufbau, De-
monstrationsmodel ist eine Hilfe fiir das ansonsten nur in der Vorstellung und der Imagina-
tion befindlichen Kunstwerk. Und wenn sich dann das ganze immer weiter konkretisiert,
immer mehr sichtbar wird, dann hat man auch ber das ganze immer wieder einen neuen
Wissensstand. Man entwickelt es und weill mehr dariber, hat mehr geklart und weitere
Entscheidungen getroffen und hat dann ein anderes Level erreicht, um wieder den néchsten
Schritt zu beurteilen. Bis es dann mal komplett da ist und man sagt: so jetzt erklére ich es
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fur fertig, weiter muss man nicht driiber nachdenken.

JS: Gut, da haben sie mir ja schon den ganzen Schaffensprozess erzahlt oder gibt es noch
was Wesentliches.

RL: Was kdnnte man noch dazu sagen, man kdnnte vielleicht noch sagen, wie ich zu dem
Wettbewerb gekommen bin. Das ist klar, in welcher Phase meiner kiinstlerischen Entwick-
lung das war, ziemlich zu Anfang, nicht ganz zu Anfang, ich hatte schon mal einen Wett-
bewerb gewonnen, auch mit einer Lichtplastik. Das Medium Licht war damals etwas, das
mich sehr interessiert hat, wie Gberhaupt in meinem ganzen kiinstlerischen Werk immer das
Immaterielle, Fllichtige mir wichtiger ist als die materialhafte Présenz eines Objektes. Das
ist auch bei der Bewegung der Hauptaspekt den ich untersuche, die Gestaltung einer Bewe-
gungschoreografie und nicht das Zusammenfiigen von Stahlstiicken. Das war also am An-
fang meines beruflichen Werdegangs, relativ am Anfang. Ich hab dann am Wetthewerb
teilgenommen, das dauert ja monatelang, und als ich abgegeben hatte, begann fiir mich ein
Stipendium in London, wo ich so eine Art Post Graduate Studies gemacht am Royal Colla-
ge of Art. Und dort erreichte mich auch die Nachricht, dass ich einen Preis bei dem Wett-
bewerb gewonnen habe und ich habe natirlich gehort, wer sonst noch gewonnen hat. Unter
anderem Eduardo Paolozzi und Philip King, beides Leute, die am Royal Collage of Art
unterrichteten. Eduardo Paolozzi, den traf ich da und der saR in dem, ich glaube im Cera-
mics Department, und machte lauter so — aus Ton — lauter so kleine Krokodile. Der hatte
hundert so kleine Krokodile vor sich liegen, alle aus weichem Ton geschnitzt, vielleicht
auch gegossen und der bearbeitete die irgendwie nach, was er damit machen wollte weil}
ich nicht. Auf jeden Fall war er mit lauter Krokodilen umgeben (lacht).

JS: Super.

RL: Dann bin ich dahin und habe gesagt: ,,Hi Eduardo, we both won something in Mu-
nich®, da sagt er ,,0h yes, | know, you are that german Guy“ (Lachen) und dann gab er mir
seine Hand. Geben sie mir mal ihre Hand (reicht mir seine Hand) ,,Congratulations* (schiit-
telt ohne die Hand zu driicken meine Hand) und dann gibt er mir seine Pranke, ein solcher
Bildhauer, aber tiberhaupt keinen Griff. Und dieser schlaffe Handedruck aus dieser Riesen-
hand mit den hundert Krokodilen in diesem Glicksaugenblick dieses Wetthewerbsgewinns
ist mir unvergesslich.

JS: Das glaube ich.

RL: Ja. Und dann. Das dauert ja immer monatelang, wann hab ich den Vertrag unterschrie-
ben, ist doch datiert?

JS: Ich glaube 1978.

RL: "78, und wann ist der Auftrag?

JS: Als Entstehungsjahr hab ich hier stehen “79/°80.

RL.: Ja, das ist wo es gebaut wurde, aber wann war der Wetthewerb?

JS: Der war "78.
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RL: Und laut Vertrag, wann ist der unterschrieben? (suchen)
JS: 13.11.1979.

RL: Also Ende “79. Und ich war bis Oktober “79 in London, und dann begann gleich die
Ausfiihrung, das passte irgendwie ganz gut. Die Arbeit hab ich von Berlin aus gemacht, zu
der Zeit habe ich glaube ich zwei solcher Projekte gehabt. Was war denn das andere? Das
war viel Arbeit, da hab ich mir eine Assistentin besorgt. Eine ganz fitte junge Frau aus dem
»Betanien®. In Berlin gibt es so ein Kunstlerhaus ,,Betanien®. Sie war dort fur die Ausstel-
lungstechnik zusténdig. Ich habe sie fir einen Part-time-Job engagiert und bin mit ihr durch
ganz Deutschland gefahren und wir haben verschiedene Firmen besucht. Also, sie hat die
ganzen Termine gemacht, wir haben ein bisschen hoch gepokert (lacht). Die konnte das
auch gut, die sah gut aus, war ziemlich attraktiv, und hat wie eine Art Tiroffner funktio-
niert. Ihr Auftritt hat letztlich bewirkt, dass diese Glasperlenfirma bereit war ihre Maschine
in der Fabrik abzubauen und damit nach Minchen zu fahren und an der Wand die Glasper-
len zu verpusten. Da hat die Bettina Maas, so hiel3 sie, den Chef davon Gberzeugt, dass das
die beste Moglichkeit war. Hétte ich den gefragt, hétte der das nie gemacht (lacht).

JS: Da haben sie sich ja gute Helfer gesucht.

RL: Das sind ja Anekdoten. Kunst, ein solcher Prozess, so ein Entstehungsweg eines
Kunstwerks ist auch immer ein Stiick Leben. Das ist ja nicht nur arbeiten, das ist auch ir-
gendwie Teil meines Lebens, mit all dem was dazu gehdrt und was drum herum auch pas-
siert. Das ist auch das Schone daran. Unwiederholbar.

JS: Auf so Geschichten hab ich doch gehofft.

RL: Ich will das jetzt ja nicht so anekdotenhaft machen, aber es gehort ja auch einfach
dazu.

JS: Fir mich ist das auch wichtig. Was hat sie inspiriert, beeinflusst in der Zeit? Um ein
Kunstwerk zu verstehen, muss man ja auch einmal in den Kinstler eintauchen und versu-
chen zu verstehen was ihm wichtig ist, aber auch, was ihn préagt in dem Moment und was
auch mit dazu geflhrt hat. Und wenn es eine junge Dame ist, die bewirkt, dass da Kugel-
chen auf eine Wand geschossen werden.

RL: Das ist ja ein Seiteneffekt davon. Ich hatte damals eine Art Grundhaltung in meinen
Entwiirfen, die, wie soll ich sie beschreiben, es war mir wichtig, dass ein Entwurf eine be-
stimmte Klarheit hat, dass es eine nachvollziehbare Klarheit gibt. Dass man bei so einem
Entwurf keine emotionale Entscheidungsfindung vermutet, eher dass man sagt, das ist hier
konkret vorhanden. Es ist ja auch konkrete Kunst. Es ist was es ist und es muss so wie es
sich darstellt aus sich selber heraus plausibel sein. Das ist heute ganz anders. Diese vom
Wind bewegten Arbeiten sind immer noch sehr sachlich, wenn man sie so ankuckt —
absolut trocken. Wenn man sie fotografiert, ist das was man sieht eher langweilig, kaum
was zu erkennen, aber in der Bewegung ist ganz viel Zufélligkeit. In der gestalteten Bewe-
gung ist auch sehr viel Empfindung enthalten. Dieser Gegensatz ist mir heute wichtig. Auf
der einen Seite das Geistige, und das klare Rationale und dann auf der anderen Seite in der
Bewegung das EmpfindungsmaRige und das Zuféllige. Also dieser Gegensatz spielt eine
Rolle, aber der spielt hier (zeigt auf seine Skizzen vom Modell) keine Rolle, hier ist der
Ablauf der Bewegung vollig stur, das geht immer rauf und runter, das pulsiert so ein biss-
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chen. Das Licht, die Wege die das Licht macht, lassen die Flache pulsieren. Mir war wich-
tig damals, beim Eis war das genauso, wenn man einmal entdeckt hat wie sich die Aggre-
gatzustédnde von Wasser auf die Elemente beziehen und wie dann aus diesen drei Elemen-
ten ein Raum wird, das ist so selbsterkldrend. Da bin ich als Kunstler...da spiele ich keine
Rolle mehr, wenn das geklart ist. Das Kunstwerk an sich erklart sich. Das war mir damals
so wichtig, dass ich mich da raushalte, mich als Person, und auch von dem was meine Emp-
findungen sind. Ich hatte natiirlich eine emotionale Bindung, hatte ich schon immer, zu den
Arbeiten, aber sie spielten bei dem was ich da entwickelt habe, spielten die keine Rolle.
Und da war ich damals. Und bei meinen damaligen Bewegungsarbeiten, das ist ja wie bei
dem Eis auch, ein ereignishafter Prozess, ein Vorgang, das war eben damals schon ein
Thema von mir. Die Bewegung von etwas. Vielleicht ist es auch so, dass ein jungerer
Mensch sich auch nicht so viel zutraut, vielleicht eher eine kluge und wohliiberlegte Sache
entwickelt, anstatt das ich gesagt habe: so fiihl ich und so ist es. Und heute ist mir das sehr
viel wichtiger, dass das Rationale uberwunden wird.

JS: Vielleicht auch dass etwas Personliches dazu kommt.

RL: Ja. Das Personliche ist es nicht, sondern wie es wahrgenommen wird, das es auch von
der Empfindung wahrgenommen wird und nicht nur Gber den Erkenntnisprozess des Gei-
stes.

JS: Aha. Okay. Ich hétte noch eine Frage. Sie haben jetzt schon so viel gesagt. Aber es gab
da noch die Geschichte mit der Symbolik der Geometrie. Ich habe im Ausstellungskatalog
von 1976 einen Text von ihnen gelesen, indem sie von ihrem Verhaltnis zur Geometrie
sprechen.

RL: Ausstellungskatalog von “76?

JS: Raum — Bewegung — Aktion.

RL: Ach dieses uralte Ding. Wo haben sie das denn her?
JS: Das gibt es in der Staatsbibliothek.

RL: Ist das wahr? Das ist ja interessant.

JS: Ich wirde ihnen gerne eine Aussage von ihnen vorlesen. ich habe mich gefragt, ob es
Ubertragbar ist auf dieses Werk. Und zwar schreiben sie: ,,In der Natur ist die Vertikale ein
Grundprinzip aller Wachstumsvorgange, an denen auch der Mensch teilnimmt. Sie ist in
ihrem Wesen dynamisch. Liegen und Schlafen als Zustand der Ruhe ist verbunden mit der
horizontalen Lage im Raum. Die Horizontale hat ruhenden Charakter.*

Es gibt ja im Minchener Werk einen Wechsel von Diagonale, Vertikale und Horizontale,
und ich habe mich gefragt, ob das lberhaupt eine Rolle spielte? Sie haben mir ja jetzt den
Spalt von einem ganz anderen Ausgangspunkt erklart.

RL: Also, ich glaube, wenn ich mich da jetzt richtig erinnere, steht dieser Text im Zusam-
menhang mit kinetischen Konstruktionen, wo ein Wechsel der sich bewegenden Elemente
zwischen einer vertikalen Richtung und einer horizontalen Richtung passiert. Und die Wir-
kung oder die Bedeutung von diesen beiden Raumrichtungen soll das wahrscheinlich be-
schreiben. Das ist gar nicht so schlecht was ich da geschrieben habe, denn es stimmt eigent-
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lich, dass die Horizontale eine ganz ruhende Linie ist, die sich immer dann einstellt, wenn
etwas zur Ruhe kommt. Na gut, man konnte auch sagen, ein Pendel, wenn es ganz ruhig ist,
ist in der Senkrechten. Es ist vielleicht nicht ganz so eindeutig wie ich es da behauptet habe,
aber man kann auch sagen, wenn jetzt, in unendlichen Zeitrdumen von jetzt alle Berge
durch Erosion abgetragen sind, dann ist das, von der Erde aus betrachtet, eine Horizontale.
Und auch eine Wasserflache, wenn kein Wind ist und alles ohne Krafteinwirkung seine
natirliche Lage einnimmt, ist auch eine Horizontale. Auch ein Mensch, wenn er stirbt, hin-
terlasst auf dem EKG Monitor eine horizontale Linie, dann geht es nicht mehr rauf und
runter. Aber auch, wenn ich das aus meiner jetzigen Sicht beschreiben wiirde, ist die Senk-
rechte eine Linie, wo etwas ausbalanciert wird. Man tragt sie ja in sich die Senkrechte, die
verbindet einen tber die Schwerkraft zum Erdmittelpunkt. Ich habe das gerade fiir ein Buch
beschrieben, wenn man sich in Bewegung versetzt, wenn man einen Schritt macht, dann
lasst man sich leicht aus dieser ausbalancierten Senkrechten nach vorne fallen und dann
fangt man das mit einem Schritt ab. Man macht immer so was wie eine ausbalancierte
Senkrechte und das nach vorne Fallen und dann wird es wieder in eine Ruhelage gebracht
und dann kommt wieder ein Schritt. Da gibt es einen sehr schonen Song von Laurie Ander-
son aus den 80ern der heil’t ,,Walking and Falling” und da beschreibt sie, dass das Gehen
ein standiger Wechsel zwischen Fallen und nicht Fallen ist. Also die Raumrichtungen ha-
ben alle etwas zu tun mit einer Nachvollziehbarkeit tber die eigene Kérperwahrnehmung.
Ich wirde mal sagen der Anfang einer Nachempfindung von dieser Geometrischen Welt
die ja an sich gefuhllos daher kommt ist da angedeutet und hat nicht unmittelbar etwas mit
dieser Arbeit in Miunchen zu tun. Aber da das alles ein Kontext ist, gehort die Arbeit in
diese Zeit und ist auch in diesem Gedankengang vielleicht irgendwo verknipft.

JS: Ja, okay.
RL: Und wenn man das mit meinen spateren Arbeiten vergleicht, ist das so die Richtung.

JS: Gut. So habe ich es auch gedacht, dass es nicht eine konkrete Symbolik gibt, aber dass
das vielleicht mitschwingt. Aber man will ja auch nichts einfach behaupten, es kann ja auch
sein, das es gar nichts damit zu tun hat. Dann hab ich auch noch eine etwas abstrakte Frage.
Sie haben ja auch zwei Arbeiten gemacht, die mit historischen bzw. mythologischen Zwil-
lingspaaren zu tun haben.

RL: Ach so ,,Castor und Pollux“.

JS: ,,Castor und Pollux* und die ,,P6gwanghoya Twins* (PT). Und da dachte ich, dass viel-
leicht auch die Zahl zwei eine besondere Rolle fir Sie spielt.

RL: Ach so, weil es ja zwei sind. Also erst mal bin ich Zwilling in meinem Sternbild.
JS: Interessant.

RL: Das mal vorab. Das Doppelte hab ich irgendwie in mir. Auch in meiner Art hab ich so
was. Und bei den Arbeiten die sie da ansprechen, die eine ist eine Laserarbeit in Berlin, ich
glaube zur 750 Jahr Feier, da habe ich einen bestimmten stadtebaulichen Zusammenhang
mit diesen Lichtlinien Gber der Stadt dargestellt. Wie iberhaupt die ganzen Laserarbeiten in
ihrer GroRRe, das sind ja riesige Wege, die die Lichtlinien da zuriicklegen, das hab ich im-
mer in einem historischen Kontext, meistens einen stadtebaulichen historischen Kontext
gesetzt. Was dann spater viele andere gemacht haben, wie Werbeagenturen, Veranstalter
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und so weiter, die fuchteln mit Licht in der Gegend rum, véllig ohne jeden Inhalt, nur aus
Sensationslust, das hat mich nie interessiert. Und bei den PT wird eine heute kaum noch zu
erkennende stédtebauliche Achse gezeigt. Wilmersdorf war ja im 19. Jh. ein Vorort, und
dahinter war gleich Jagdgebiet, und dann wurde das immer mehr Stadt, und dann wurde die
Strasse, die aus der Stadt herausfuhrte, rundherum bebaut, und um die Achse herum wur-
den wie Planeten Platze angelegt, fiinf waren das glaube ich. Und dieses stadtebauliche
Bild, das durch Verkehrsplanung nach dem 2. WK verschliffen wurde und gar nicht mehr
richtig erkennbar war, sollte wieder herausgearbeitet werden. Das war das Ziel der Stadt-
planung damals. Und diese Achse dadurch ist natiirlich eine wichtige Haltelinie fiir das
System der Platze. In diesem Kontext habe ich die PT gemacht. Also von einem Hochhaus
am Kudamm, was da genau perfekt stand, sind zwei parallele Lichtlinien in zwei Tunnel-
offnungen gefiihrt wurden. Die Tunnel wurden dafiir gesperrt, das muss man erst mal
hinkriegen. Es war ja ein Stadttunnel wo tausende Autos durchfahren, den konnte ich im-
mer Freitag- bis Sonntagabend sperren lassen, und dann wurde der Verkehr drum herum
geflhrt, ein paar Monate lang. Es entstand dabei ein Phdnomen durch zwei parallele Licht-
linien. Oben auf dem Dach des Hochhauses waren die Laser zehn oder zwolf Meter von-
einander entfernt und unten im Tunnel genauso weit. Jetzt standen sie aber darunter in der
Mitte und kuckten in die eine Richtung, da liefen die zusammen und in der anderen Rich-
tung liefen die auch so zusammen. Und sie hatten das Geflihl das sie zwei gebogene Licht-
linien sehen. Deswegen waren das zwei, weil ich diese perspektivische Wirkung aus der
Malstablichkeit des Ganzen heraus kriegen wollte. Sie wissen ja nicht wie weit das entfernt
ist vor dem Himmel, das kdnnte ja ganz nah sein oder ganz weit weg, bei den Sternen. Und
plotzlich uber die optische Tduschung werden zwei grade Linien zu zwei Kurven, das fand
ich wahnsinnig spannend. Und das kénnen sie kaum irgendwo in der Natur sehen. Deswe-
gen waren das zwei, einen anderen Grund gab es gar nicht.

JS: Es ist ja auch relativ weit hergeholt. Aber es fiel mir auf und ich dachte ich frage sie
mal.

RL: Ja, es ist auch so, dass wenn man ein singuléres Gebilde macht, ein Einzelnes, da kon-
nen sie nur drum herum gehen. Das breitet sich von der Mitte aus. Das ist von der Zugang-
lichkeit fur den Betrachter immer nur ein Gegeniiber. Bei Zweien konnen sie sich dazwi-
schen stellen und es bildet sich dort ein Raum. Ich empfinde das als ein Environment, das
es einen Zwischenraum hat und man mit dieser Raumlichkeit was macht. Das interessiert
mich oft, nicht immer, aber oft. Ich finde es auch irgendwie freundlicher, demokratischer.

JS: Nicht so diktatorisch?

RL: Ja es ist so eine andere Art des Angebots vom Kinstler und auch eine andere Art der
Aneignung vom Betrachter, der kann anders Kontakt nehmen.

JS: Es entsteht vielleicht auch ein Wechselspiel zwischen beiden.

RL: Ja, es ist eine andere Ansprache die der Kiinstler macht, bietet was anderes an, der
Betrachter flhlt sich irgendwie einbezogener, als wenn man einer Sache einfach nur gegen-
lUber steht. Das hab ich oft gemacht, dass ich, also nicht gleiche Teile, das missen nicht
immer gleiche Teile sein, aber dass sich eine Beziehung zwischen zwei Dingen bildet und
dass man sich einmischen kann in diese Beziehung.

JS: Das klingt spannend.
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RL: Ich Gberlege das aber nicht unbedingt so, sondern das stellt sich so ein.

JS: Das denke ich auch. Gut, ich glaube dann habe ich den ersten Abschnitt der Fragen gut
abgeschlossen.

RL: Dann, machen wir jetzt Mittag?

1. Umbau; Restaurierung und Reinstallation

JS: Wéhrend eines Umbaus 2003 wurde das Leuchtmittel ausgetauscht. Es ist immer noch
eine Gasentladungslampe und der Elektrotechniker, der das gemacht hat, hat die selbe
Lichtqualitdt genommen, Wattzahl, Lichtfarbe etc. (Begutachtung der Fotos vom Gerat
nach dem Umbau).

RL: Aber die BaugrofRe war eine andere. Und deshalb musste er hier einen groReren Ab-
stand machen.

JS: Deswegen wurde an beiden Seiten das Lampengehduse getffnet und Aufsédtze darauf
gesetzt, die aber auch einen anderen Zweck erfillen. Ein weiteres Problem war die Hitze
die entstanden ist.

RL: Dafr ist ja dahinten ein Lifter.

JS: Der ist angeblich neu.

RL: Der ist neu?

JS: Vorher waren es nur die Lécher an der Vorderplatte des Gehduses wo die Warme ent-
weichen konnte. Deswegen ist auch die schwarze Eloxierung teilweise verschwunden.
Deswegen wurde der Lufter eingebaut und in den Aufsdtzen auch noch mal Liftungslocher
eingefugt. Das sind auch schon alle Verédnderungen, aber ich fand die relativ gravierend.
RL: Ja aber es geht. Das kann man machen.

JS: Ich finde die Aufsétze fallen nicht so auf. Ich fand die Abblendungen irgendwie stérend
und ich bin am unsichersten, ob die nicht einen Effekt stéren den sie haben wollten. Man
hat die gemacht, weil sich die beiden Projektoren Uberstrahlt haben. Also, es ist so viel
Licht da raus gefallen, das sich das Uberstrahlt hat, so wurde mir das erklart.

RL: Dass das Licht an der Seite vorbei ging?

JS: Genau. Das ging an der Seite vorbei, dadurch war die Abbildung unschérfer.

RL: Ist denn das Leuchtmittel jetzt heller als es vorher war?

JS: Eigentlich nicht, nach der Aussage des Elektrotechnikers. Die Uberstrahlung wurde ja

vor dem Umbau festgestellt. Deswegen hat man eben diese Abblendungen gemacht, um das
gegeneinander abzuschirmen.
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RL: Ich glaube, das ist eher ein Problem, das im Geh&use liegt. Diese Bleche sind ja nicht
die Schonsten.

JS: Die sind sehr leicht riickzubauen, sie sind einfach nur auf Stifte aufgeschraubt und in-
nerhalb von zwei Minuten zu entfernen.

RL: Wo ist denn der Motor der das Objektiv dreht? (suchen auf Fotos) Man konnte das
auch neu schwarz eloxieren lassen.

JS: Dartiber haben wir diskutiert, interessant, dass sie es ansprechen. Wir haben uns wegen
dem Alterswerts und der Irreversibilitat dagegen entschieden. Es ist schon eine dsthetische
Beeintrachtigung, widerspricht aber der restauratorischen Ethik.

RL: Und wenn der Kiinstler das empfiehlt, eine erneute schwarze Eloxierung des Gehdu-
ses, auf Grund der physikalischen, optischen Eigenschaften, damit Streulicht und Reflexio-
nen aulerhalb des Strahlengangs gemindert werden? Weil ja dadurch auch das Seitenlicht
entsteht.

JS: Durch die Reflexionen?

RL: Das kommt hier raus und wird auf die nun silbernen Platte geworfen, reflektiert und
fallt dann daneben. Wiére es schwarz, kdnnten diese Abblendungen entfallen.

JS: Ja stimmt. Aber die Eloxierung hélt ja dann auch nur eine bestimmte Zeit
RL: Nicht unbedingt. Vielleicht mit einer anderen Art von Schwarz. Das ist ja Aluminium.
Mir war immer wichtig, dass es eine Anmutung hat wie ein optisches Gerét, ein Fotoappa-

rat, aber auch wie eine Versuchsanordnung, dass man sieht was passiert.

JS: Es sind ja auch ganz Klar drei Gruppen, es fallt direkt auf, dass es nach Funktionen
strukturiert ist.

RL: Auch bei der Aufhdngung ist ganz klar, wie das gemeint ist. Es ist erstmal schon, dass
ich das mal wieder sehe. Hat das was gebracht mit der Verlangerung der Lebensdauer der

Leuchtmittel?

JS: Ja. Ein wichtiger Grund waren aber auch die Kosten fiir das Leuchtmittel. Das Neue ist
ein géngigeres Leuchtmittel. Die andere Lampe hat zum Schluss 700 € pro Stlick gekostet.

RL: Also diese Stdbe missen natlrlich auch eigentlich gleichmaRig hieraus kommen.
(Zeigt auf einem Foto auf die vier Querstibe).

JS: Ja das wird auch gemacht. Es wird jetzt sowieso demontiert fir die Reinigung und um
die Elektrik zu kontrollieren.

RL: Und was ist das flr ein Motor?
JS: Ja, der wurde auch ausgetauscht.

RL.: Ja das sieht man, das ist ja das Billigste vom Billigen
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JS: Da war vorher ein anderer?

RL: Bestimmt. Also mit einem Produkt aus dem Baumarkt sollte man das nicht machen.
Da gibt es die Firma Faulhaber, die sehr gute Motoren baut, Getriebemotoren, die eine ab-
solut lange Lebensdauer haben und sehr prézise und genau einstellbar sind, mit einem ent-
sprechend programmierbaren Modul kann man die Geschwindigkeiten regeln. Das ist ja bei
meinen Kunstwerken sehr wichtig.

JS: Das ist mit diesem jetzt nicht maglich.

RL: Deswegen soll man ja auch nicht jeden Motor nehmen. Man kann auch einen ohne
Steuerungsmodul nehmen, wenn man die Geschwindigkeit kennt die man haben will, das
ist im Getriebe so durch die Anzahl und Folge der Zahnrdder geregelt. So etwas (zeigt auf
den Motor) ist das urspriinglich garantiert nicht gewesen.

JS: Und die Elektrokabel die jetzt sichtbar sind?

RL: Ja, irgendwo missen die ja aus dem Stab kommen. Das eine ist ja ein Rohr, damit die
Stromzufuhr da durch lauft. Irgendwo muss das ja dann austreten und an den Motor gefiihrt
werden. Das sind dann natrlich nicht 220 V, sondern Niedervolt. Das ist nicht ganz
schlecht, wiirde ich auch so machen. Aus dem Motor kommen nun mal zwei Kabel, die
irgendwo angeschlossen werden miissen. Dass man das mit einer Listerklemme macht,
man konnte das schon etwas eleganter machen, die muss man auch nicht mit einem Kabel-
binder befestigen. Dann auch nicht unbedingt rote Kabel, sondern vielleicht ein graues und
ein schwarzes. Ansonsten sehe ich hier, dass die Stabe leicht angerostet sind, das ist durch
Handschweil passiert.

JS: Es ist aber auch auffallig, dass es im stérksten Hitzebereich passiert ist.

RL: Nein, das ist vom Anfassen, wenn man das transportiert, weil da auch der Schwer-
punkt ist. Die Stabe sind briiniert, das ist offensichtlich kein Edelstahl, sondern normaler
Stahl und der ist briniert. Das kdnnte man auch alles noch mal machen. Also — ich wiirde
das empfehlen. Wenn man das Uberarbeitet, sollte man beim Gerat den Originalzustand
wieder herstellen und nicht die Zeitspuren und die natirlichen Verwitterungsspuren lassen.

JS: Die Korrosionsprodukte werde ich abtragen, das strahlen wir mir Walnussgranulat.
RL: Ach ja. Macht man das so?

JS: Ja und dann kann man das mit einem mikrokristallinen Wachs (iberziehen. Das kdnnte
bei der Hitze allerdings ein Problem sein. Da muss ich noch was finden, damit das nicht
weiter korrodiert.

RL: Die Frage ist jetzt ob das verdnderte Leuchtmittel tatsachlich erforderlich war und aus
welchen Griinden das gemacht wurde. Aufgrund der Kosten oder ob es da nicht genug Re-
cherche gab, ob es nicht doch ein baugleiches billigeres Produkt gegeben hétte. Offensicht-
lich haben sie eins genommen was nicht baugleich ist und mussten das dann anders im
Gehéuse platzieren.
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JS: Was fur mich wichtig war, aber das hat sich jetzt eigentlich schon geklart, in der Art
und Weise, wie sie die Verénderungen jetzt reflektiert haben, in wie fern fir sie der Projek-
tor &sthetischer Bestandteil ist, also auch Bestandteil des Kunstwerks ist. Aber das kann
man ja schon sagen und das haben sie ja auch so formuliert, dass die Geréte dazu gehéren
und dass daran nicht beliebig verandert werden darf und die Einzelteile nicht beliebig aus-
tauschbar sind.

RL: Ja. Wobei ich allerdings die Einschrénkung machen wirde, dass eine Aktualisierung
der Leuchtmitteltechnik eine denkbare Erweiterung der Konstruktion sein kann. Aber na-
tarlich nicht von jedem X-beliebigen Elektriker ohne die urheberrechtliche Seite. Das muss
man immer mit dem Autor oder Verfasser in Abstimmung machen.

JS: Es ist jetzt geplant, dass das Werk Anfang April reinstalliert wird. Jetzt ist die Frage, ob
sie die Zeit héatten dabei anwesend zu sein, oder ob sie danach die Zeit finden konnten in
Minchen vorbei zu schauen, um die ganze Feinjustierung mit einzustellen. Dass man dies
dann auch dokumentiert, damit es irgendwie nachvollziehbar bleibt. Im Moment gibt es ja
keinerlei Informationen zu Schraubenpositionen 0.4., die GroRe des Streifens ist nicht defi-
niert, es sind sehr viele X-Faktoren. Im Moment ist es auch der Fall, oder so wie es zuletzt
installiert war, dass der reflektierte Lichtstreifen tber die Bildflache hinaus geht, was sie
eben beschrieben haben.

RL: Ja das geht nicht. Das ist eine Frage der Feinjustierung.

JS: Ja genau. Also ich glaube, dafuir missten sie schon anwesend sein.

RL: Anwesend hei3t: ich muss es nicht machen, nur daneben stehen und sagen was ge-
macht werden soll?

JS: Wie sie mochten, sie kdnnen auch gerne selber auf die Leiter steigen.

RL: Wer macht das denn, machen sie das?

JS: Also ich wére dabei, der Herr Hahnemann vom Haus.

RL: Der ist gut?

JS: Der ist gut!

RL: Also es dirfen nur gute Leute dabei sein. Nicht solche die das alles bléd finden.
JS: Nein.

RL: Dann komm ich. Wann soll das sein? Im April?

(Terminabsprache)

RL: Und die Flache, wie ist denn die Flache?

JS: Da haben wir das nachste Problem. Die ist leider in einem desolaten Zustand.
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RL: Wie denn, verkratzt?

JS: Verschmutzt und verputzt. Es hat jemand versucht die Flecken zu entfernen.

RL: Und den Dreck dann immer weiter reingerieben?

JS: Teilweise sogar entfernt, aber dabei teilweise und manchmal auch ganz die Perlen-
schicht abgetragen. Das war auch der Grund, weshalb man sich an mich gewendet hat. Das
war der Hauptausloser fur die Restaurierung, weil es einfach als erstes auffallt, dass da was
nicht stimmt.

RL: (Sieht das Foto und lacht)

JS: Schon, dass sie dartber noch lachen kénnen.

RL: Das ist ja ein neues Kunstwerk. Das ist natiirlich eine schwierige Sache. Drumherum
ist ja noch mal ein finf mm starker Aluminiumrahmen aufgeschraubt, den musste man erst
mal abschrauben. Dann misste man berlegen, was es flr einen Anstrich gibt der eine sol-
che Struktur hat.

JS: Es gibt solche Perlfarben.

RL: Ja?

JS: Wir haben jetzt schon viel diskutiert wie wir da vorgehen. Reinigen funktioniert nicht.
RL: Ja offensichtlich nicht.

JS: Alles was mit Uberstreichen zu tun hat.

RL: Die Fl&che ist eine (iberspachtelte Rigipsflache.

JS: Das war eine wichtige Information. Ich habe tiber Proben schon den Gips analysiert, es
fehlt allerdings der Karton, oder ist die Platte nur einseitig kaschiert?

RL: Der ist darunter. Die Spachtelarbeiten hat die Firma Rigips gemacht. Die haben je-
manden geschickt, weil das keiner hingekriegt hat, die Fl&che so plan zu spachteln und zu
schleifen, dass man da im Streiflicht — das ist ja fast wie ein Messinstrument, das alle Un-
ebenheiten an einer Wand zeigt — nichts sieht. Ich wiirde sagen, keiner darf daran herum-
spachteln, weil das was ganz Schwieriges ist. Da haben sich etliche Mitarbeiter der Firma
Rigips probiert, die ja diese Platten herstellen und auch das groRte Knowhow in der Ver-
wendung und Verarbeitung der Platten haben. Die sind angereist und haben das ausgefihrt.
Da ist eine richtige Schicht Spachtelmasse driiber und darunter kommen erst die zwei La-
gen Rigips.

JS: Das sind also zwei versetzte Rigipsplatten-Schichten ibereinander?
RL.: Ja, so und so (zeigt mit den Handen ein verschranktes tbereinander liegen).

JS: Das wirde bedeuten, dass die so stabil sind, dass man die Flache bewegen kann?
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RL: Die ganze Platte runter?

JS: Naja, man kann es ja nicht einfach tberspachteln, dann ist die Originalflache kaputt.
Das kann ich nicht empfehlen. Das geht nicht.

RL: Spachteln kann man da gar nichts dran.

JS: Die Flache ist auch sehr inhomogen. Die Frage ist, tauscht man die Flache einfach aus.
Wenn man sie aber ausbaut und baut eine Neue ein, miisste man theoretisch das Original
einlagern, was es zwangslaufig irgendwann zerstort, deswegen kam die ldee auf das Ganze
umzudrehen.

RL: Auf die andere Seite? Nein, das ist ja glaube ich sogar auf den Untergrund der dahinter
liegenden Wand montiert, das ist ja nicht aufgehangen wie ein Bild. Ich bin mir nicht ganz
sicher, vielleicht auch nicht. Ich glaube es ist so eine Profilkonstruktion auf die das Rigips
gebaut ist. Aber wenn man die abnimmt. Die kriegt man aber nicht ab, unter der gespachtel-
ten Rigips Schicht ist das ja angeschraubt.

JS: Okay. Das heift, die Oberflache wiirde zwangslaufig zerstort, wenn man versucht sie
auszubauen.

RL: Ja, man wirde sie zerstoren, und dann eine Neue machen. Das braucht man ja nicht.
Man musste die Flache einfach nur schleifen. Also mit groRBen planen Schleifmaschinen mit
dem richtigen Gefiihl, langsam herunter arbeiten, bis man wieder auf dem Grund ist. Aber
um das machen zu kénnen, muss man erstmal die Kanten abnehmen, sonst kommt man ja
gar nicht an die Ecken ran. Und die sind von der Seite angeschraubt.

JS: Das habe ich gesehen.

RL: Wie lang ist das her? 30 Jahre, oder? Da kann ich mich aber noch ganz schén gut erin-
nern.

JS: Ja, ich bin auch Uberrascht.

RL: Und dann muss man eine geeignete Farbe finden. Da sagten sie es gibt so etwas.

JS: Ja es gibt so was. Ich habe ja auch einen Querschliff genommen, das heif3t, ich habe die
GroRe der Kugeln gemessen, und habe genau das gesehen, was sie beschrieben haben —
zuunterst den Gipsputz, dann die weifle Wandfarbe, die vermutlich noch leicht feucht war,
als die zweite Schicht darauf kam — die Kugeln sinken so ganz leicht ein — und dann sieht
man schon in der UV Fluoreszenz die Klebeschicht und die darauf liegenden Kugeln.

RL: Und was ist das jetzt fiir ein Verfahren, womit sie das festgestellt haben?

JS: (erklére kurz die Querschliff Herstellung) Wozu ich noch keine Informationen habe, ist
das Bindemittel.

RL: Bindemittel in der Farbe oder dem Kleber?
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JS: Beidem. Aber das Pigment haben wir bestimmt. Titanwei. Damit man mdglichst nah
dran bleibt, wenn man rekonstruiert. Was wirden sie grundsatzlich dazu sagen, wenn man
eine Leinwand davor spannt, die denselben Effekt zeigt. Es gibt ja Leinwdnde mit Perl-
schichten.

RL: Gibt es die noch?
JS: Die gibt es. Es gibt in Holland eine Firma die solche Leinwénde herstellt.
RL: Auch in der GroRe?

JS: Auch in der GroRe, die machen auch Spezialanfertigung. Mir kam vor allem deswegen
die Idee, weil ich die Originalflache schiitzen muss. Also, das was sie beschreiben, mit dem
Abschleifen, dass darf ich nicht machen. Das ist ganz heikel. Originalflachen dirfen nicht
zerstort werden.

RL: Beim toten Kunstler wirde ich sagen haben sie recht, aber bei einem lebendigen
Kinstler, einem quick lebendigen Kinstler, dessen Beitrag zur Erhaltung des Originals,
dem ist natlrlich irgendwie Folge zu leisten, oder? Es ist ja dann keine Restaurierung, son-
dern eine Weiterbearbeitung des Kinstlers.

JS: So muss man es dann aber auch bezeichnen. Es ist dann quasi eine 2. Version.
RL: Aber nicht von irgendwem, sondern von dem Verfasser selbst.

JS: Man musste das dann zum Beispiel in dem Zug auch noch einmal signieren.
RL: Ja mit einer zweiten Jahreszahl auch.

JS: Und auch als Reinstallation oder zweite Version 2012 bezeichnen.

RL: Das kann man ja korrekt machen. Das muss ja keine grundsatzliche Entscheidung sein,
aber so etwas halb dazwischen was dann auch nicht funktioniert. Diese Kinoleinwand dar-
Uber kriegen sie ja nicht fest, die kdnnen sie ja nicht aufkleben, dann ist ja das Original
auch weg, gespannt dartiber kriegt man die auch nicht.

JS: Wir hatten verschiedene Ideen. Wenn man das Rahmenprofil entfernen kann, z. B. die
Leinwand mit einem Klettband zu befestigen.

RL: Bei dieser Flache kriegen sie das niemals hin, das mussen sie so straff spannen. Wére
es denn danach dann auch eine andere Variante, oder was wére es?

JS: Ja das misste auch eine neue Signatur bekommen, das ware am Schénsten.

RL: Das fande ich nicht so gut, so eine Doppelnummer, wo das eine unter dem anderen
verborgen ist. Wir haben damals natirlich auch tberlegt, nehmen wir eine Kinoleinwand
und kleben die auf, aber das war aufgrund dieser Planizitat, die man braucht, nicht méglich.
So eine Glasperlenkinoleinwand ist ja eine ziemlich sperrige Nummer, das ist nicht so ein
dinner Leinenstoff. Wenn sie den um die Ecke ziehen, dann bricht die Farbschicht, das ist
nichts Geschmeidiges. Bei dem kleinen Modell, da hab ich aus einer kleinen Projektions-

131



,»Kinetic Light Refractions” von Rolf Lieberknecht im Europdischen Patentamt
Diplomarbeit Julia Steves 2012

flache ein Stilick ausgeschnitten und habe es vollflachig aufgeklebt. Das hat sich mit den
Jahren am Rand leicht abgeldst und kommt hoch. Ich hab es aber nicht um die Ecke ge-
spannt, weil es nicht geht. Also das wiirde ich nicht machen. Wenn es so eine Firma gibt in
Holland, dann muss man mit denen wieder sprechen, da missen sie sich entsprechend vor-
bereiten und dann zu dem Chef gehen. Kdnnen sie Holl&dndisch?

JS: Nein, aber Englisch.
RL: Ja gut, und dann mussen die das machen.

JS: Es gab noch eine weitere Idee. Und zwar einfach eine neue Fladche zu machen und sie
in den Rahmen einzustellen, die jetzt vollkommen hinféllig ist, nachdem sie mir erkl&rt
haben, welche Funktion der Versatz hat. Fiir den ich schon die ganze Zeit gekampft und
gesagt habe, der ist nicht ohne Grund da, der wird seinen Sinn haben und ich méchte den
nicht verlieren. Deswegen hatte ich die Idee einen Rahmen mit einer Leinwand zu bespan-
nen, also innen, und ihn dann einzustellen. Dann hétte ich weiterhin den Versatz, aber der
Rahmen ware dicker.

RL: Sie missten dann aber um eine scharfe Kante, das geht nicht. Und vor allen Dingen
mit Spannung. Das ist ja so, wenn ein Maler eine Leinwand aufzieht, muss der mit Zangen
wahnsinnig ziehen und dann auf der anderen Seite antackern. Und das dann hinzukriegen,
das da keine Welle drin ist, das ist ganz schon schwierig. Sie miissen dann auch eigentlich
zweimal um die Ecke. Das geht nicht.

JS: Dann bleibt eigentlich nur eine ganz neue Fl&che, aber das ist natiirlich ein Riesenauf-
wand.

RL: Naja, die Fldche ist ja da, die ist nur abzuschleifen, oder vielleicht muss man sie auch
nicht abschleifen, nur die alten Glasperlen runter nehmen, ohne die Planizitat zu verdndern.
Ein Fleck ist dann gar nicht so schlimm. Und dann wird der Aufbau den sie da ermittelt
haben von einem Fachbetrieb gemacht. Das ist glaube ich das Einfachste.

JS: Dann wurde in dem Geb&ude auch geraucht, da ist jede Menge Nikotin auf der Flache.

RL: Hat das EPA einen bestimmten Etat daflir vorgesehen, oder lassen die das einfach auf
sich zu kommen.

JS: Ich glaube die lassen das auf sich zu kommen. Also es gab 2003 auch schon mal einen
Ansatz die Flache zu Uberstreichen. Da hat eine Firma eine Probe geschickt, die ich aber
noch nicht gefunden habe. Das ist dann aber nicht gemacht wurden. Und es ging nur um ein
Uberstreichen.

RL: Das kann ja auch ganz absurde Griinde haben, wie dass der Mitarbeiter, der sich dar-
um gekiimmert hat versetzt worden ist. Und dann hat es keiner weiter bearbeitet.

Also was ich unter keinen Umstédnden mache wirde, wére die ganze Flache abnehmen und
umdrehen das finde ich irgendwie, das geht gar nicht.

JS: Dann wiurde die Flache wahrscheinlich auch zerbrechen.
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RL: Ja erst mal kommt man nicht an die Schrauben dran, die liegen ja unter der Spachtel-
schicht. Diese Bespannung das geht auch nicht, man kriegt die Perlleinwand nicht um die
Ecke gespannt.

JS: Und hangend, das die sich aushangt, das wird wahrscheinlich nicht plan genug werden?
RL: Nein das wird nichts. Wie kdnnte man das machen? Das sind ja zwei Schichten Rigips
auf einem L-Profil, Spachtelschicht und dann Farbe. Dann ist hierauf (meint das L-Profil)
ein zweiter Rahmen, der ist dann innen weil3 gestrichen und aufRen schwarz eloxiert (zeich-

net verschiedene Mdglichkeiten auf, die wir dann aber alle wieder verwerfen).

RL: Es hat ja nicht viel Sinn das halb zerstorte Original zu erhalten, zu verbergen und mit
einem schlechter funktionierende abzudecken, das macht nicht viel Sinn.

JS: Die Ldsung sollte schon die Funktion erflllen. (Weitere Diskussion uber Sperrschich-
ten und Uberfassen)

JS: Vielleicht sollte ich doch einfach noch Reinigungsversuche machen. Und Versuche die
jetzigen Fehlstellen in der Perlenschicht manuell zu schlief3en.

RL: Mit was denn?

JS: Glasperlen, die bekommt man ja. Ein Versuch wére es wert es zu retuschieren.

RL: Aber wie wiirde man das reinigen.

JS: Da wirde ich verschiedene Mittel auf einer Testflache ausprobieren und wenn man
dann einen Reinigungserfolg hinbekommt und es irgendwie absehbar ist, dass die Flache
ein bisschen homogener wird, wére das ja auch schon eine Verbesserung. Dann muss man
eben akzeptieren, dass die Flache nicht so perfekt ist wie friher, aber es ist das Original.
RL: Das waére ja auch eine Option.

JS: Das war der eigentliche Startpunkt, aber es erschien so aussichtslos. Einen Versuch ist
es wert. Ich wirde es einfach mal probieren. Auch die Retusche. Wenn uns jetzt einfach
keine befriedigende Losung einféllt, dann wird das halb befriedigende Ergebnis einer Rei-

nigung auch schon wieder interessanter.

RL: Damit macht man erstmal nichts falsch. Gut. Dann ist das der erste Schritt. Jetzt haben
wir die Geréte besprochen, die Wand besprochen, was gibt es noch?

JS: Die Spiegelprismen sind vollkommen in Ordnung. Da ist nichts dran und alle Teile
original vorhanden und die Locher markiert.

RL: Weilt man denn, welches das linke und welches das rechte ist und wie rum?
JS: Ja, die sind markiert.

(Terminabsprache Reinstallation, Sichtung Kataloge)
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JS: Ich denke wir kriegen schon noch eine gute Losung hin. Vielleicht klappt es ja doch
noch mit dem Reinigen.

pRL: Ja ich finde das mittlerweile genau den richtigen ersten Schritt, dass man das erstmal
probiert und selbst wenn das nicht ganz clean und nagelneu aussieht und hinterher so ein
bisschen angegangen ist, ist das vielleicht auch nicht ganz falsch. Ganz scheckig wére un-
schon, aber so wie das auch oft bei weillen alten Bildern ist, aus den 60er Jahren, weil3e
Flachen, gemalte Flachen, mit so einer kalkartigen Farbe, die sind alle ein bisschen ange-
graut und haben Bertihrungsspuren, das schadet denen nicht.

JS: Das ist ja auch ein Alterswert. Ich werde mich bemuhen. Es bleibt auch nicht mehr viel.
Noch eine Frage zu den Leuchtmitteln. Und zwar wurde ich dartber aufgeklért, dass Gas-
entladungslampen wéhrend der Alterung ihre Lichtfarbe veréandern. Desto langer die Lauf-
zeit, desto starker verandert sich die Lichtfarbe und das auch inhomogen. Es gab wohl auch
oft den Fall, dass das Licht von einem Projektor gelber war als das des anderen.

RL: Wenn die Leuchtmittel dann auch unterschiedlich ausgewechselt wurden.

JS: Ja, auch selbst wenn man sie gleichzeitig austaucht, die altern auseinander. Da ist ein-
fach die Frage ab welchem Grad man austauchen muss. Und das man grundsétzlich fest-
legt, das die gleichzeitig ausgetauscht werden.

RL: Ja. Das sollte man grundsétzlich machen. Ich wirde sagen so weil3 wie mdglich. Das
Weil3 in Weil} ist schon ganz wichtig. Wenn sich das jetzt aber tber die Zeit leicht ins gelbe
verschiebt, wiirde ich sagen, ist es im Bereich des natlrlichen Verhaltens der Arbeit.

JS: Gut.

RL: Das muss jetzt nicht immer die absolut gleiche Lichtfarbe haben. Da drum herum ist ja
so viel warmes Material, das es dadurch immer eher weil3 wahrgenommen wird.

JS: Und dann vielleicht als abschlieBende Frage.
RL: Abschlielend?

JS: AbschlieRend fur meinen Fragenkatalog. Was sie sich wiinschen wirden, welcher Per-
sonenkreis sich um ihre Kunst kimmert, wen sie grundsatzlich am geeignetsten halten um
Kinetische Kunst zu warten, bzw. welche Kombination aus Experten.

RL.: Ich glaube, dass heutzutage jeder Kunstler, der sich mit Bewegung befasst, sehr darauf
achtet, dass eine Langlebigkeit und eine Dauerhaftigkeit des gestalteten Bewegungsablau-
fes gegeben ist. Das war zu Anfangszeiten der Kinetischen Kunst ganz anders, da hielten die
Arbeiten kaum den Eroffnungstag aus. Das ist heute nicht mehr so, damit kann man sich
nicht mehr sehen lassen. Einmal vielleicht, aber dann ist man auch ganz schnell weg vom
Fenster dieses kleinen Bereichs, es ist ja kein groBer Bereich. Je langer man daran sitzt und
daran arbeitet, desto mehr stellt man fest, dass es auch immer schwieriger wird was Neues
zu entwickeln. Man ist ja gebunden an physikalische Gegebenheiten, Naturgesetze und
technische Bedingungen. Man kann nicht wie ein Maler alles was einem einfallt in Bewe-
gung umsetzen. Man muss dann innerhalb dieser gesetzten Begebenheiten seine Spielrdume
finden und auch erforschen. Ich denke in Museen ist das noch am Besten versorgt, weil da
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ein Fachpersonal auch mit dem richtigen Respekt daran geht. In Privatsammlungen wird
auch viel behutsamer und vorsichtiger damit umgegangen. Das Problem ist eher in 6ffentli-
chen Einrichtungen, im 6ffentlichen Raum, wo dann eine Behorde dafiir zustandig ist oder
in anderen GroRinstitutionen, wie Banken, die noch besser sind als staatliche Verwaltun-
gen. Da verkommt diese ganze Sorgfalt fur eine solche Arbeit auf das Niveau eines Haus-
meisters. Und da werden Fehler gemacht ohne Ende. Bis zur Unwiederbringlichkeit und
totalen Zerstérung des Originals. Das wirde ich mir wiinschen, dass das anders verstanden
wird und dass, wenn man nicht weill wie man mit so einer Sache umgehen soll, einer Hava-
rie oder einem Ausfall 0.4., dass man dann, wenn das madglich ist, immer zuerst mal den
Kunstler fragt: ,,was sollen wir machen?“. Das wird meist Uberhaupt nicht getan, auf die
Idee kommt noch nicht mal jemand. Also das ist doch das Naheliegendste, das man denje-
nigen fragt: ,,was mache ich?“. Das ist irgendwie verantwortungslos und respektlos und
lasst auf ein Verstandnis schlieBen was unter aller Sau ist. Das darf nicht sein. Ich wirde
mir winschen, dass das erkannt wird und dass man da eine sensiblere und eine fachlich
fundierte Methode einfuhrt. Mithilfe von Restauratoren zum Beispiel. Das ist oft alles gar
nicht schwierig, denn die meisten kinetischen Skulpturen Uberfordern eigentlich nicht den
normalen menschlichen Verstand was die technische Durchfiihrung angeht. Man kann das
auch alles begreifen und rausfinden wie das funktioniert, wenn man mit Vorsicht daran
geht. Wenn man sagt: ich kdnnte hier was kaputt machen, ich kénnte hier einen Fehler ma-
chen. Aber das interessiert nicht. Die Art und Weise wie da normalerweise mit umgegan-
gen wird, dass wirde sich niemand bei einem privaten PKW erlauben. Aber bei so Kunst-
werken ist die Geringschatzung offensichtlich in bestimmten Kreisen so grofR3, dass alles
vollig egal ist. Und das finde ich unangemessen.

JS: Das sehe ich auch so. Aber ich glaube, da ist eine Veranderung in Sicht.

RL: Ja da hoffen wir mal das die internationalen Behorden ein Niveau erreichen, was dazu
gehort zu einer wertvollen Sammlung, die haben ja einen Kunstbesitz von internationalem
Rang. Wenn da mit allem so umgegangen wird, wie das bei meiner Arbeit der Fall ist, dann
gehort das kritisiert. Das macht man einfach nicht. Und dabei sind die noch so nah dran, die
kiimmern sich um die Kreativitdt von Gehirnen auf anderem Gebiet, schiitzen und sichern
das und sorgen dafir, dass klar ist, wer diese Meisterleistungen erbracht hat. Da ist doch
der Weg nicht weit, das kénnen sie da ja auch machen. Es ist ja an sich ein Versaumnis, das
es da tausend Anwalte gibt, aber kaum einen der sich um die Kunstforschung kimmert, die
dahinter steckt. Wenn man eine Ausstattung von solchem Rang in seinem Gebdude hat,
dann hat man auch eine gewissen Verantwortung dafir, und aus der Verantwortung entsteht
eine Verpflichtung und die wiirde ich gerne erleben.

JS: Das verstehe ich.
RL: Jetzt kriegen sie das Fett ab. Aber sie wollten das ja so haben.

JS: Ich bringe das ganz neutral zu Papier. Ich werde Ihnen das transkribierte Interview
auch noch mal schicken.

RL: Ja gut.

JS: Leider geht meine Bahn schon in 30 Minuten. Vielen Dank fur ihre Zeit und bereitwil-
lige Auskunft.
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RL: Ach schade ich wollte Ihnen noch das Atelier zeigen.

JS: Sehr schade, aber vielleicht bringe ich ihnen dann die fertige Arbeit einfach persdnlich
vorbei?

RL: Jadas ist doch gut.
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Probenubersicht

Zur Bestimmung der Materialien wurden drei Proben der Wand entnommen. Ein Quer-
schnitt der Beschichtung, eine Probe des Putzes und eine Scholle mit gesamtem Schichten-
aufbaus. Aus letzterem wurden KLR3 bis KLR6 gewonnen.

Tabelle 1: Ubersicht iber Probenbezeichnungen

Probennr. Probenart Untersuchungsmethode
KLR1_Querschliff Querschliff der Polarisationsmikroskopie
Wandbeschichtung REM-EDX
KLR2_Streupraparat Putz Streupréparat des Putzes Polaristationsmikroskopie
KLR3_Kleber weild unter Perle Nadelprobe - gepresst FTIR Mikroskopie
KLR4_Kleber weild unter Perle Nadelprobe - gepresst FTIR Mikroskopie
KLR5_Extrakt von Kugeln Nadelprobe - gepresst FTIR Mikroskopie
KLR6_Wandfarbe Unterseite Nadelprobe - gepresst FTIR Mikroskopie

Die Polarisationsmirkroskopischen Untersuchungen wurden von der Autorin am Lehrstuhl
fur Restaurierung, Kunsttechnologie und Konservierungswissenschaft durchgefiihrt, um
den Schichtenaufbau und Putzmaterialien zu klaren.

Die REM-EDX-Analyse wurde von CHRISTIAN GRUBER am Bayrischen Landesamt fiir
Denkmalpflege durchgefuhrt und brachte weitere Informationen zu Pigmenten und Materi-
alaufbau.

Die FTIR —Mikroskopie' wurde am Doerner Institut Miinchen von URSULA BAUMER vor-
genommen. Hierbei wurde fir die Messung mit dem FTIR Mikroskop eine Diamantzelle
eingesetzt. Es konnten die verwendeten Bindemittel der Beschichtung erroiert werden.

! Gerat: Perkin Elmer, Spectrum One.
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KLR1_Querschliff

Probe der Wandbeschichtung, entnommen mit Skalpell am Rand einer Fehlstelle. Die Pro-
be wurde in Technovit eingebettet und mit UV-Licht ausgehéartet

Aufnahmen unter dem Polarisationsmikroskop

Im Auflicht (10x) Unter UV-Anregung (10x)

Im Auflicht (20x) Unter UV-Anregung (20x)

Im Auflicht (50x) Unter UV-Anregung (50x)
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Schichtenfolge

3) Glaskugeln

\W\" (2) Klebemittel
W (1)  WeiBe Farbschicht

0) Gipsputz

Vermessung der Kugeln und Schichtstarken

Die Farbschicht variiert in der
Dicke zwischen 50 und 140
pm durch den ungleichmagi-
gen Putzgrund.

Die Kugeln weisen Durch-
messer von 150 bis zu 250
pum auf. Die variierende
GroRe ist auch auf den An-
- : | schliff an unterschiedlichen
GpFate S Stellen der Kugeln zuriick zu
fuhren.

Kinetic Light Refraction_00002:

Interpretation

Der Querschliff bestatigt den vermuteten Aufbau, dass die Kugeln (3) auf der weiRen Farb-
schicht (1) liegen und nicht in diese eingebunden sind. Die Farbschicht war wahrend des
Aufstreuens der Kugeln noch flexibel/weich da einige oberflachlich in die Farbschicht ein-
gesunken sind. Die UV-Aufnahmen zeigen deutlich eine diinne Zwischenschicht (2), wel-
che als Klebemittel fur die (Glas)Kugeln diente und diese teilweise umschlie3t. Die Klebe-
schicht weist eine griine Fluoreszenz im UV-Licht auf und ist im VIS als weil} pigmentierte
halb-transparente Schicht zu erkennen.

REM und REM/EDX

Die REM/EDX Analyse soll Informationen tiber verwendete Pigmente in der weillen Farb-
schicht und die Materialzusammensetzung der Kugeln liefern. Die REM Aufnahme soll
aullerdem kléren ob es sich um hohle Kugeln handelt und ob diese eine zusétzliche Be-
schichtung im Inneren aufweisen um das Reflektionsvermdgen der Beschichtung zusatzlich
zu erhéhen.
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REM/EDX Elementmapping

Ergebnis

Kugeln, Klebeschicht und Farbe unterscheiden sich deutlich in ihrer elementaren Zusam-
mensetzung. Die Elementverteilungen wurden in einzelnen Spektren veranschaulicht. Das
Elementmapping zeigt auRerdem deutliche Reste von Calcium an der Unterseite der Farb-
schicht, die von der Putzschicht stammen.

Spektrum Kugeln

cps/eV

w

Die REM Aufnahme zeigt eine gleichméRige Verteilung der Elemente im Inneren der Ku-
geln. Dass es sich um Hohlglaskugeln mit einer zusatzlich reflektierenden Beschichtung im
Inneren handelt, kann also ausgeschlossen werden. Die Kugeln bestehen vor allem aus Sili-
zium (Si) und Natrium (Na) mit Zuséatzen von Kalium (K) und Blei und einem geringen
Anteil Calcium (Ca). Diese Elementverteilung bestatigt die Annahme ,,Glaskugeln*. Durch
die Zugabe von Blei erhoht sich der Brechungsindex von Glas, weshalb es auch bei opti-
schen Linsen zugesetzt wird.
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Spektrum Klebemittel

cps/eV

Die Elementverteilung des Klebemittels zeigt hohe Anteile an Schwefel (S), Barium (Ba)
und Zink (Zn) was auf eine Beimischung von Lithopone deutet. Rickschlisse auf Binde-
mittel sind nicht mdglich.

Spektrum Farbe

Auch in der Farbschicht zeigt das Spektrum hohe Peaks fiir Schwefel (S) und Barium (Ba),
welche hier als Fullmittel in Form von Bariumsulfat gedient haben. Der hohe Anteil an
Titan weist auf Titanweil3 als Pigment.
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KLR2_Streupraparat Putz

Probe des Putzes, entnommen am Rand einer Fehlstelle. Die Probe wurde mit Methanol
extrahiert und in Meltmount eingebettet.

; - Farblos; leicht rosa bis braun

S » ‘ - Faserig elongierte Partikel, Nadeln
- inhomogene GroRenverteilung

- Relief: schwach bis gut
-n<1,662

- doppelbrechend
- Interferenzfarben: grau bis Regenbogen
- Ausléschung: vollstédndig bis undulds

Aufgrund der polarisationsmikroskopischen Eigenschaften muss von einem kunstlichen
Anhydrit (Ca SO,), totgebranntem Gips, ausgegangen werden. Da der Putz von einem Mit-
arbeiter der Firma Rigips aufgetragen wurde, handelt es sich hierbei wahrscheinlich um ein
Industrieprodukt.
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KLR3_Kleber weil3 unter Perle

Da sich KLR3 und KLR4 im Ergebnis entsprechen wird im Folgenden nur KLR3 beschrie-
ben.

FTIR-Spektrum, Diamantzelle Mikroskop

KLR3 weilRer Kleber (schwarz)
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KLR5_Extrakt von Kugeln

KLR 5 extrahierter Kleber (griin) und Uberlagerung KLR 3 weiRer Kleber (schwarz)
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KLR6_Wandfarbe Unterseite

Uberlagerung KLR6 Wandfarbe (schwarz) mit Titanweil (griin) und Litopone (rot)

3624 3457

TF3 7 1239, 1
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Technische Daten

Einreihige Rillenkugellager von NTN

6020 Z
(60 = Lagerreihe; 20 = Bohrung, 100 mm; Z = Merkmale, Deckscheibe auf einer Seite)

Offen Mit Deckscheiben
7

100 125 13 19600 23000 | 4800 2800 5600 6820 2z W DD N NR 0,31
140 20 43000 42000 | 4500 2600 5300 6920 zZ W DU N NR 0,828
15016 42500 42000 | 4300 - 5300 | 16020 - - - - - 0,945
| 150 24 60000 54000 | 4300 2600 5300 6020 22 W DDU N NR 1,29 ]
122000 93000 | 36 400 43 6220 2 W DbU N NR 317
215 47 173000 141000 | 2800 2200 3400 6320 2z W DU - - 7,04
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Motor

Synchrongetriebemotoren, 1 Drehrichtung

=» 0,5 Nm Ovoid 3 Watt

B Mechanisch Festigkeit : 0,5 Nm

B Konstante Geschwindigkeit, abhiingig von der
Ne z

W Umfangreiche Drehzah ipalette

W Drehrichtung bestimmt durch Rilcklaufsperre hoher
Zuverlassigkeit (>10° Schaltungen)

W Rotor mit Permanentmagnet

Kennwerte
Linkslauf 230 V Rechtslauf 230V Linkslauf 240 V Rechtslauf 240V
Typ 823440 823440 82344 0 B2 3440
Drehrichtung Linkslauf Rechtslaut Linkslauf Rechtslaul
Spannung/Frequenz 230V 50 Hz 230V 50 Hz 240V 50 Hz 240 V50 Hz
Ausgangsg 9 Unter g (1)
@ mn 10 (234704 | R 8230 E%
50 min "' 12 o . ® 0
“30 min’ 20 2 344 7 12 344 746 82344682 " 82344700
20 min’' 30 2 344 740 2 344 74 B2 344694 82344702
15 min’ 40 2 344 741 (2 344 749 82344695 82344703
12,5 min 48 . e . .
12 mp' 12 13 . 5
10 min % 823 . v 60 %
ST e o o 3 >
6 min 100 2 344 755 12 344 763 82 334709 82344717
5 min 120 12 344 756 B2 344 76 " 82344710 82344718
4 min 150 2 344 765 2 344 75 82 344719 82344711
“amin 200 2 344 766 12 344 75 82344720 1
2,5min 240 . - . .
2 min 300 82334 775 82344 768 82344729 B2344722
Tmin 500 82344 771 82344 778 82344725 2344732
0,80 min 750 . L [ .
~0,5min 1200 82344 772 82344 779 82344726 82344733
0,33 min 1800 82344773 82 344 780 B2 344727 B2344734
0,25 min 2400 ° . o .
0,20 min 3000 - - . .
0,10 min 5000 . . L .
50010 “7200 o . . .
4,00 h 9000 . . . .
3,00 h 12000 ° 0 O .
2,50h 14400 L) . . .
1,00 b 36000 . . . .
0,50 h 72000 . . . .
112 h 432000 . . . .
1/24 h 564000 . - . .
geme | BT I PR —
Molor 523400 523400 523400 82 3400
Gelnebe 810210 810210 810210 810210
Maximal zulissiges Drehmoment am Gelriebe bei 0.5 0.5 0.5 a5
Dauerbetrieb und 1 Mio Getriebeumdrehungen (Nm)
Axiallzst statsch (daN) 1 1 1 1
Radialiast slalisch (daN) 8 8 8 []
Leistungsaufnahme (W) 3 3 3 3
~Abgaboloisiung dos Molors (W) ~ 036 016 AL 016 2
Max, Erwarmung (C) 55 55 55 55
Umgebung ) 5 =60 5= +60 560 5 ~+60
Gewichl (g) 160 160 160 160
Lilzenlinge (ca.) mm 250 250 250 250
Schutzan 1P40 P40 P40 1P40
Batspel fur Ihes Bestalung: Sene 13
£~ Crouzet
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i

Produkte auf Anfrage

N."; 1
= -
i e
4 . .
1; 10
2 34|66 1015 3¢ €0
©® min
Abmessungen
823340

65,9 max

Q505

55.5 max

35,60

B Weitere Versorgungsspannungen
B Sonder-Kabellinge

B Montage einer speziellen Ver g
W Sonderwelle

B Anderes Untersetzungs-verhéitnis

B Spezielle Ritzel-Werkstoffe

W Verschiedene Lager

M Spezielle Adapterplatte

Drehmoment/Drehzahl-Kennlinie 82 344 0

© (Welle gedrickt)
© 3.5 abgeflacht
© Befestigungsbigel

© (Welle gedrickt « )

© 2 Belestigungsbohrungen © 32

Optionen
Welle 79 200 967 Welle 79 200 779 Welle 70 999 421 SP1295-10
133 max. @ 132 max @ 15,6 max
= o15
el s
E | =
ol Lea

© (Welle gedrickt <)

Weitere Informationen

Die Drehzahl eines Motors bei 60 Mz ist um 20 % gréBer als bei 50 Hz,

£, Crouzet

© abgeflacht
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Leuchtmittel — aktuell

OsrRAM &

POWERSTAR HQI-TS short arc, no outer bulb

1000 W/D/S UVS K12S

)' « Sport- und Flutlichtanlagen
« Sport- und Mehrzweckhallen
- Flugplatze
- Simulation der Sonne, Materialpriifung

Produktvorteile

- Hohe Effizienz

- Sehr gute Farbwiedergabe

- Hervorragende Farbstabilitat

- Geringer Lichtstromabfall tiber die Lebensdauer
- HeiRwiederziindfahig

- Kompakte Abmessungen fiir kleine Scheinwerfer

7
ot

13. April 2012, 14:54:09

© 2012, OSRAM AG. Alle Rechte vorbehalten.
POWERSTAR HQI-TS short arc, no outer bulb 1000 W/D/S UVS K12S

Seite 1 von 6
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Produktdatenblatt OS RAM

Technische Daten

Elektrische Daten
Nennleistung 1000w
Bemessungsleistung 1000 W
Konstruktionsstrom 94N

Lichttechnische Daten

Lichtstrom 90000 Im
Farbtemperatur 5900 K
Leuchtdic hte 2600 cdfem?

Abmessungen & Gewicht

Durchmesser 360 mm
Liinge 187.0 mm
—_ Abstand Lichtschwer punkt (LCL) 930 mm
13, April 2012, 14:54:09 © 2012, OSRAM AG. Alle Rechte vorbehalten.
POWERSTAR HQI-TS short arc, no outer bulb 1000 W/D/S UVS K128 Seite 2 von 6
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— OSRAM €

CE

-
|

—
A

- g »

-

Produktgrafik mit Buchstoben Sockel

Farben & Materialien

Bemessun gsquecksilbergehalt der Lampe 850 mg

Quecksilberfrei Nein
Lebensdauer

Lebensdaver 6000 h !

“ Mitzee Lesemscauer

Zusitzliche Produktdaten
Sockel (Normbez eichnung ) K12s-36
Bauform / Ausfithrung klar
Einsatzmdglichkeiten
Brennstellung piSssls
13 April 2012, 14:54:09 @ 2012, OSRAM AG. Alle Rechte vorbehalten.
POWERSTAR HQI-TS short arc, no outer bulb 1000 W/D/S UVS K125 Seite 3 von 6
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Produktdatenblatt

E Q hten spekiralen
Strahlungsanteilezur Erreichung hoher

und guter ¥ gal

RISy Oy. Ho. Tm. Sa

Lichtaush

OSRAM

e
—— -

"~ oG iton der F Variation possibdites of the Colour Temperature
Tn Ra To CR1
Daylight D >5I0K 90 Duylight 0 »B30K 80
Neutratwe 8 N ca 000K sD85 Newtral White N 00K 80£9
Neutrabwe de luxe NOL 4200 K 80 Neutral White de luxe NOL £200 K a0
Warmnwedl de ke WOL 000 K 80 Warm White  de luxe WOL JO0) K ac
Sonstige Grafiken Sonstige Grafiken
Ubartagenngs
lu'ld!l‘v-‘tﬂ A K Korgamatormanrdetm ans
Oroame! Leuthia .
= 3 in Larrge
P WC De e Uv Metreumng
| o= . Or .. Orosse
Komperations 1t Larpe -
orceneator
Schaitplon Schioltplon

13 April 2012, 14:54:09

POWERSTAR HQI-TS short arc, no outer bulb 1000 W/D/S UVS K128

© 2012, OSRAM AG. Alle Rechte vorbehalten.
Seite 4 von 6
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Produktdatenblatt OS RAM 9

Verpackungsinformationen

Produkt-Code ' inhei (Hohe x  Gewicht brutto Volumen
Breite x Lange)
4008321525475 Faltschachtel 75mm x 75mm x 124.00g9 1.35dm?
1 240mm
4008321525482 Versandschachtel 166mm x 265mm x 1436.00g 17.38dm?
10 395mm
4050300300092 Faltschachtel 75mm x 75mm x 124.00g 1.35dm?
1 240mm
4050300300108 Versandschachtel 166mm x 264mm x 1436.00g 17.31dm?
10 395mm
13. April 2012, 14:54:09 © 2012, OSRAM AG. Alle Rechte vorbehalten.
POWERSTAR HQI-TS short arc, no outer bulb 1000 W/D/S UVS K12S Seite 5 von 6
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HQI*-TS 2000W/D/S High Flux

HQI"-TS 2000W/N/L

Your benefits:

* Compact dimensions for small
spotlights

* Long service life

* High efficacy

* Uniform distribution of light

* Good to very good color
rendering®

= Very good color stability

» Excellent luminous flux behavior

* Hot restrike

Your applications:

* Professional sports venues
(HOTV)

* Sports stadiums

* Floodlight systems

* Airports

* Solar simulation, material
testing

* Wide-area lighting

* Building fagades

* Excepe HOI®-TS 2000 WNA R, 28

Better light and lower costs

The compact POWERSTAR HQI®-TS 1000 and 2000W metal halide lamps
combine excellent quality of light with impressive economy

(5
SEE THE WORLD IN A NEW LIGHT : @ )
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TECHNICAL DATA

LW -

g
a
a

¥
°
=
=
8

ctice

Product Product W [im| K (R t H

b 5 & . -

reference number (EAN) | ‘ a ‘ ] ‘ : l ‘ b g

a

POWERSTAR HQI®-TS with K12s-36 base i

@

AULTS 1000WANDLS 4008321501944 1000 W0 2200 = a0 157 =2 10 1 9

HOLTS 1000WDS PRO 4008321525475 10m W00 100 @€ 00 157 =2 10 1 =

HOLTS 2000WNDLS 4008321255499 200 225000 4400 €N 5000 157 =2 10 1 2

HOI-TS 2000WDS 4050300271682 2000 210000 6100 € 2500 157 «2 ] 2 :
HU-TS 200008 HE 4008321338310 200 23m0 6200 € 4500 157 =2 10 2
HOI-TS 2000WWNA© A0S0 HITISE 20 23000 4100 5 200 242 22 10 3

Uperate 12 24 coetrol gear

Mot suttable for bt rastior

n numerous applications all over the globe

Relative spectral power distribution HQI"-TS metal halide lamps provide more light
where it is needed, and less glare for spectators,
residents and drivers,

HQI"-TS/NDLS HGI-Ts/vs

POWERSTAR HQI*-TS for high quality and lower costs.
= Point light source for optimum luminaire efficiency

* Fewer luminaires needed

* Smaller connected load

* Less soiling of the luminaires

* Fewer masts

* Smaller mast cross-section

0OW lamps offer outstanding quality of light and are also superior to
5, longer mainten:

m up, POWERSTAR HQI*-TS
C metal halide lamps in terms of their economy - thanks fc
les and lower power consum ption

appheations, 9o 1o www, osram.comy hid

mamber of —A

wrcrmamnis OSRAM @)
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Betriebshinweise

Versorgungsspannung

Zum Betrieb der Lampen sind geeignete Vorschaltgerate erforderiich. Diese konnen Drosseln oder
alektronische Vorschaltgarite sain. An Drossaln ist die fir die vorfiagenda Varsorgungsspannung
{Ublichenweise 230-V-Wechselspannung bel 50 Hz) vorgesehene Anzapfung zu venwvenden,

Bei abweichandar Varsorgungsspannung sind dafir ausgelegte Batnabsgarate baw. Gerate mit
entsprechenden Anzapfungen zu verwenden.

Zuldssige Netzsp gsabweichung

Die zulissige Netzspannungsabweichung st ben HOL® =10 % und bei HCI®, HQI®, NAV® 13 %,

PBtzlicha Natzspannungsscwanxungen ven mahr als +10 % kénnan zum Verloschan dar Lampen fiihren,
Bel daverhafter Abweichung ven der Nenmwverscrgungsspannung 230 bzw. 400 V) chne angepasste
Drossalanzapfung sind bai Hochdruck-Entladungslampen Farb- und Lichtstromandanungan maghich,
Dardber hinaus kann es zu einer \arklrzung der Lebensdauer kommen,

Sicherheit
OSRAM Hochdrucklampan antsprachan dan Sicharhaitsanfordarungan gaméal 1EC 82035 und IEC 81167,

Wegan das hohan Batrebstbardruckes dirfan die folgenden Lampean nur in dalir vorgasahenan, volistandg
geschiossaenen Lauchten batrieban werden, Fir den seltenen Fall eines Brennerbruchs muss de Leuchte
uber ire gesamte Lebensdauer alie heiBen Metall-, Keramik- cder Glagteichen zurlckhalten konnen.
Dies batrifft:

® Alle HCIP-T und HQI*T

® Allz HOI*-TM und HQI*-TM

* Alle HCI®-TC

® Alla HCP-TF

® Nlie HCIPP-TS ung HQI*-TS

® Alla HOP-TT

® Alie HCIP-E2250 W und HQI*-E2250 W

* HQIP-R 150 W/NDL

Der Betreb von Lampen, die enen beschidiglen AuBenkciben aulwesen, st gelahrich und unzulassig.

Am Lebensdauarande kann bai Natrumdampf-Hochdrucklampen und Halogen-Metalkdampflampen ain
sogenannter Glachnchteflekt auftreten, der keinen harstellerspezifischen Effext darstelt. Aufgrund der Uber
hohtan Glachstromantaile konnen Lampanbatrisbsgarate (Vorschaltgerét, Transformator uncoder Startgerat)
Uberastet werden, Daher soliten gemas |EC 62035 angemessene SchutzmaBnahmen getreffen werden, um
sicherzustelien, dass die Sicherheit unter desen Badingungan aufrechterhalten bleibt, Des gilt gleichermaBan
fur Vorschaltgerate mit der Moglichkeit zur Leistungsreduzierung, NAV PLUG-in-Lampen snd speziell als
Substitut fir Quacksilbardamplfiampan in bestehendan Lauchtan entwickal worden und somit nicht betroffan,
Die fir den Betrieb ven Entladungsiampen m Aligemeinen erforderichen Dressespulen und Kompensations-
kondansatoren konnan unter bastimmtan Badingungen Schwingkraise bidan, wodurch unzuléssig hohe
Stréme und Spannungen auftreten, die zur Zerstérung ven Lampen, Vorschaltgerdten und Kondensatoren
fihran. Darartiga Rasonanzerschanungan sind durch gaeignata Schaltung und Absicharung 2u varmeiden.

Lampenbetrieb

Kurzzaitbatniab in Kembination mit hdufgem Schalten varkiirzt de Lebansciauer von Hochdrucklampan,
Insbescndere f0r HQP21000 W git: mindestens 3 h ein, mindestens 0,5 h aus. NAV® Lampen sind fir kurzes
Ein-/Ausschalten nicht geaignat, sondern flir mindestans 5 min zu brannen, Fiir Tisftemparaturamvendungean
ven b zu -50 °C sind nur HCI®, HQI® und NAV* Lampen flr den Betrieb mit externem Zindgerat geeignet,
In sokchan Amvearciungen sind spazele (bahaizbare) Zindgerata notwendig, 2. B. das MAN 400 SU-LT von
BAG Turgi {fir Lampen ven 100...400 W) cder gleichwertige Z(indgerite anderer Hersteller,

Falgende Lampen sind geeignet fir offene Leuchten:
o Alla HOP-E/P, HOI®-PAR, HCIP-R111 und HCPP-T/P
® Alle HQI*-E70 W bis 150 W

* Alie HQI®-E/P

Leuchtenkonstruktion

Bai der Leuchtenkonstruktion tharmischa Auslegung und Absicharung) ist nach der Norm EN 60638 zu
verfahren, HQIP 1000 W bs 2000 W sclien in der Nahe des sockallreien Endes druckentiastet baw. mittels
Lampanunterstitzung gehaltan wardan. Glaichas gilt far NAVE-T 1000 W in waagarechter Brannstallung.

6.52
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Betriebshinweise

Betriebsgerite
HWL®:
Keaina Batrabsgerite erdordarich, drakler Natzanschiuss
HCI®, HQIP, HQL®, NAV®
» Vorschaltgarata:
<220-V-Streufeidtransiormater
2220-V-Drossalspula
Fiir HCI®, HQI® und NAV® solitan nur \brschaltgarite mit einem geegnaten Ubardastungsschutz angesatzt
werden (sehe unter Sicherhet).
» Zindgerate: HOI®, HQI® und NAV® Lampen bandtgen zusatzich ein geeignates Zindgerat,
Ausnahmen:
o HQM-T 2000/N
o HQIP-T 2000/DA
* NAV®-E 504 4Y*
o NAV*-E 701 2Y*
= NAV*-E 50/
o NAVE-E 701
e NAVE-E110
* NAV*-E210
* NAV®.E350

NAV® SUPER Lampen benctgen caven abweichend Zindgerate mit hoherer Zundenergie.

Mit enem geegnaten Zind- oder Batnebsgerat sind bastimmte HCI®, HQI® und NAV® Lampean auch im
heiBen Zustand sofort wieder zundbar, Nahere Informationen unter Wiedezindung.

SOX, SOX-E:

Betneb mt Streufelctransformater {Ausnahme SCX 18 angezapfte Drosselspule und Zunckendensator 5 pF)
bzw. mit Hybrid-\brschaltgarat,

Fir die Entlarnungan 2wischen Lampea und Batrabsgeraten sind die Angaben der jewailigen Gerateharstaliar
maBgebend.

Anlaufstrom
HCI®, HQIP, NAV®, HOL®
Der Anlaufstrom batrdgt je nach Vorschaltgerat bis z2um 2weaifachen Wert der Batnebsstromstarke,

Sicherung

Die Absicherung der HCI®, HQI® und NAV* Lampen ist durch Sicherungen mit trager Ausiosecharaxterstik
voraunahmean. Gewaohniich it ane Ausiegung auf awaifachen Lampan-Neannstrom ausraichend, Sind Siche-
rungsautematen vorgesehen, cann sciten die Automaten eine Abschaltcharaktenstik ,C* aufweisen,

Fassungen

Aulgrund der bel Zindung tew. HeBwiederzindung anlegenden Hechspannung missen hochspannungs
feste Fassungen verwendet werden, Entsprachenda Hochspannungsfassungen konnen bai Fassungsherstel-
lern bestelt werden. Im AuBenbereich und in sensitien Anlagen wird ein Lockerungsschutz emglchien

(IEC 80238).

Leistungsfaktoren

{chne Kempensation)

o HWL®: cos -1

o HCI®, HQP und HAL®: cos ¢ 0,5...0.7

* NAV®: Bai Drossalspulan cos @ 0,5

® SOX, SOX-E: cos ¢~0,3 (SOX 18: cos ¢-~0,9)

Erordarichar Kompansationskondansator nach Angabe des Betnabsgar laherstaliars. Baispiale sisha Saitan
6.45 bs 6,51,

Leistungsabsenkung

Der lestungsverminderte Betrieb von HQI® Lampen st unzuldssy, da arke Farbabweichungen, schiechtere
Maintenance und L ebensdaververkirzung auftraten konnen, Grundsatzich st die Dimmung von

HCI" POWERBALL® tochnisch durchfthrbar, De hohere thermsche Belastbarkeit der runden Karamik armog
heht ain varbassartas Dimmvarhalian in Lehtausbeute und Fartaiedargabea gegeaniiber Halogan-Metaldampl-
lampen mt Quarzbrenner bzw, mit zylindrischer Keramk.

Bai Dimmung (it abar nach wig vaor aina Farbortwandarung aul. Gadmmt batniabana Lampan zeigan ainan
starkeren Lichtstromnlickgang und eine starkere Farbstreuung Uber die Lebensdauer, Diese Effekte snc
insbasondara n dar innanbaeuchlung unanwinschl, Sie sind bal KVG-Batneb darker ausgapragt as bai
EVG-Betrieb,

6.53
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Betriebshinweise

OSRAM rit dashalb bai KVG-Batrab baw. in dar Innenbalauchtung Iir die heute verfigbaran Lampen von
der Dimmung ab.

Die Art der Dimmung hat cabel greBen Einfluss auf die Ergebnisse, Empfchlen wird die Dimmung mittels
ragelbaren Rachteck-EVG, ganzich abzuraten ist von Dimmung durch Spannungsabsankung und durch
Phasananschnitt, Fir gedimmt betriebene Lampen kann die Einhaltung der Produkteigenschaften nicht
gewahrestet warden,

Die Kombination ven POWERBALL® HCI® und POWERTRONIC® PTo erméglicht dberall dort einen
aenargiasparanden Betrieb, wo as —wie in dar AuBenbealeuchtung — nicht auf eine optimala Farbwieder-
gabe ankommt.

Das PTo mit Rechteckbatriab und optimiartar Zindung batraitt POWERBALL® HCI*-Lampan bastmaglich
bis herunter auf 60 % der Lampen-Nennleistung. Dabei treten bei einer Leistungsreduzierung bis herunter
auf 85 % dar Nennkaistung kaina signifikanten nagatven Effekte aul.

Ein Betrieb zwischen 85 % und 80 % der Lampen-Nennleistung hat ebenfalls keinen Einfluss auf die
Ausfalirata, Dia Lampan zaegen jadoch zunehmend ainan kaichtan Granstich und konnan farbiich von-
einander abweichen {Farbstreuung,

Der Lichtstrom geht Gber die Lebensdauer bei Dimmbetneb etwas starker als bei 100-%-Betrieb am PTo
zurick, Diasar Effext kann durch ainen Mischbatrieb 2wischan Dimmbetriab und 100-%-Batrieb reduziert
werden,

NAV® und HQL® Lampen konnen mittels impedanzanderung leistungsvermindert bis 50 % der Nenn
laistung batriaban werdan, vorausgasatzl, dar Anlauf arfoigt bai Nanniaistung.

Einschalten

HWL®; Sofertveler Lichtstrom, Etwa 30 % heherer Anlaufstrom

HQL®: Dar vola Lichtstrom wird atwa 5 min nach dam Einschalan errachl. Etwa 40 % hoharar
Anlaufstrom

HCI®: Der vole Lichtstrom wird etwa in 1-3 mn nach dem Enschalten erecht. Etwa 40-80 %
hoherer Anlaufstrom - ja nach Lampe und Vorschaltgerat

HQI®: Der vole Lichtstrom wird etwa in 2-4 mn nach dem Einschalten ereicht. Etwa 40-80 %
hécherar Anlaufstrom — je nach Lampe und Vorschaltgerit

NAVE; Der vole Lichtstrom wird je nach Verschaltgerat und Lampe in etwa 8 <10 min errecht.

Etwa 25 % hoharar Anlaufstrom
SOX, SOX-E: Der vole Lichtstrom wird etwa in 12-15 min erreichl, Bel niedngen Umgebungstemperaturen
antsprachand lEnger. Kain hoharar Anlaufstrom

Wiederziindung

HCI®, HQI®, NAY*, HQL®, HWL*:

Typabharngig zinden dia Lampan nach dam Edoschan arst nach 0,25-15 min Abkhlungszel wiader, da de
notwendige Zundspannung zunachst dber der Versorgungsspannung Begt bzw. bal HOI®, HQP und NAV*
Uber dem Spannungsstol des Zundgerdtes. Beifolgenden Lampen st mittels geaigneter Zindgerate auch
die sclortige Wiederzindung mogich:

* HCI®TS 70W, 150W

* HQI"-TS EXELLENCE

o HQP-TS {Ausnahme: HQI®-TS 2000WAN/L)

o HOI%HQI®TM...HR (HR - Hot Ra-drike)

* NAV=TS

Dia erfordariicha Stofispannung betragt 25...80kVs

SOX, SOX-E:

SOX 18 sind nach dam Erdschan solort wiedar batrebsbarail. Alle andaran SOX-Lampan ziindan nach dam
Erioschan erst nach wanigen Minuten wieder,

Funkstdrungen

Gewohniich treten bel Hochdrucklampen keing Funkstorungen auf - auBer beim Einschaiten, Bel HQL® Lam
pan assen sich eventuall auftretende Storungen durch Paralielschalten eines induktionsarmen Kondensators
ven 0,1 uF zur Lampe vermeiden. Bei allen anderen Lampen darf parallel zur Lampe kein Kondensator
geschaital wardan. Die DIN EN 50180 st zu baachten.

6.54
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Betriebshinweise

Lichttechnische und elektrische Daten

Ale lampenspezifschen elextrischen und ichttechnischen Daten werden nach 100 h Betnebsdauer unter
Laborbadingungen an Releranzgerdtan armittalt. Bai HCI® galtan die angegabanan Werte, falls nicht anders
angegeben, fir TS-Typen fir waagerechte Brenniage, beialen anderen Typen fir hingende Brennlage. Bel
HQI* gatan dia angegabanan Warle, falls nicht andears angegaban, bai -T- und -TS-Typan Kir waagarechta
bzw. -E- und -TM-Typen fir hangende Brennlage. NAV*-Lampen werden alle in horzontaler, HQ- und HW-
Lampan in hangender Brannlage gemassan. Baiharvon abweschandan Brannlagan sindd tails arhablcha
Andarungen insbasondara von Lchtstrom, Farttemperatur und Lebansdauer moglich,

Ausgencmmen SOX it der Lichtstrom von der Umgebungstemperatur auBerhald des Leuchtenkdrpers
praktech unabhingy. Bei niedngan Umgebungstemperaturan bis ca. -80 °C milssen spezialie Zindgerate
eingasetzt werden.

Ale POWERBALL® HCI*-TS ... und POWERSTAR® HQI®-TS ... sowie VIALOX® NAV®-TS .., Lampen ermechen
ihra Nanndaten bai arhohtar Umgatungstamparatur, wia se n typischen Lauchtan und Lauchtensimulatoran
erzielt werden,

Datailiarte Angaben Gbar Warmestau-Rohre {(Leuchtensimulator) zur Bestimmung von Lampandatan fur
HCI®-TS und HQI*-TS sind der IEC 611867 unter 1,7 zu entnehmen,

NAVE-TS ... Lampan sind analog zu bahandaln,

Farbabweichungen
Bai HCI* und HQI™ Lampan konnen varainzalt Farbunterschiede von Lampe 2u Lampe auftraten — abhingig
von auBeren Einfussen wie Netzspannung, Betriebsgerdte, Brennlage und Leuchtenausfihrung.

Lebensdauerende

Das Labansdaueranda ist bai Hochdruckantiadungslampen HGE, HQI®, NA und HQL®) arraicht, wenn:

* gie Lichtfarbe der Lampe sich stark ndert oder

* slarkar Halligkaitsrarust antritl cdar

* gie Lampe nicht mahr z2indet cder

* panodisches Loschan und Zindan dar Lampe aultritt.,

Um die Betriebsgerate zu schitzen und unndtige Funkstorungen zu vermeiden, missen HCI®-, HQI®-, NAV*-
unc HAOL®-Lampen am Ende hrer Lebensdauer mégichst baid ausgetauscht werden.

Gewihrleistung

Eine Gewahreistung fir die Hochdruckentadungsiampen wird nur gewahrt, wann dia vorgeschnabenan
Betriebsbedingungen engehalten werden, d. h. insbescndere wenn de maximal zuissigen Lampentempera
turen ncht Ubarschrittan und die Lampen nur an gaeigneten Batrisbsgariten batneban werdan,

OSRAM System+Garantie fiir HCI®/HQI®/NAV® Lampen und POWERTRONIC® EVG

HCIY/Wal*

Mt den \brschaltgerdten POWERTRONIC* von OSRAM kénnen Hacgen-Metalicampfiampen optmal und
intalligant batnaban wasian,

Im Systembatrieb erhalten Sie enweitarte Garanten auf das POWERTRONIC® EVG sowe auf dia entsprechende
HCI%HQIP/NAV® Lampe.

Detaillierte Nutzungs- und Garantebedingungen sowie das Registrerungsiormular fnden Sie m Intemet
untar www.osam.da/systamgaranbe,

6.55
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Leuchtmittel — original
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Drossel

HI 250-2000 W, HS 250-1000 W, HM 2501000 W @ =

Gk
Cm

Magnetische Vorschaltgerate
i f-Hochdrucklampen, M

und Quecksilberdamp

OGL/OGLI/OGLIS/0GLS 250-2000 W g c €

o tw=130°C
* reversibler Temperaturschalter
Auslosetemperatur 155 °C

Bild 2

Verpackung: Code  Karton Palette

0GL/OGLIS 1 2 7

0GL/OGLIS 2 6 216

OGLIS/OGLS 3 4 144

0GLI 4 5 180

OGLIS/OGLS & 3 108

OGLI 6 34 34 Schraubklemme 1-4 mm? Schraubklemme 1-6 mm?

Approbiert:

EN 60922/923

Lampe Vorschaltgerat

Typ  |Watt-|Lampen- | Typ Artikel- Spannung  |Tempe-|Bild | Ver- |Lange | Kern- [Lochab-|Gewicht | AT Eigen- ”

age | nenn- nummer ratur- packung| L lange | stand verbrauch
strom A \i schutz Code | mm KL |D1 mm kg K w

HM | 250 2,15 |OGL 250W 30 220-240 V 50 Hz 27002358 | 220/230/240 | - | 1| 2 |84 | 30 | 70 | 247 | 65 | 187 054
H/MS| 250 | 3| 0GLIS 250W 40230250V 50Hz | 27002347 | 230/240/250 | a |1 [ 2 |94 | 40 [ 80 | 313 | 70 | 255 039
HIHS| 250 3 | 0GLIS 250W 60 230-250 V 50 Hz © | 27002356 | 230/240/250 | a | 1 | 3 | 114 | 60 | 100 | 4,34 | 50 216 0,40
HM | 400 3,25 | OGL 400W 40 220-240 V 50 Hz 27002359 | 220/230/240 | - |1 | 2 | 94 | 40 | 80 | 3.05 | 75 25,1 057
HI [ 400] 35 |OGLI40OWS0230-250 V50Hz | 27002363 | 230/240/250 | ja | 1 | 4 | 104 | 50 | 90 | 373 | 66/55 | 25 0,46/0,53
HIHS | 400 | 4,6/3,5 | OGLIS 400W 80 230/240V 50 H2 | 27002352 | 230/240 o |1 | 5 [134 | 80 | 120 | 546 | 65/40 [19,2/30,0 | 0,40/0,50
HS | 400 46 | OGLS 400W 60 230 V 50 Hz 27002360 | 230 — [ 3 [114 | 60 | 100 | 412 | 75 | 308 038
HS | 400 46 |OGLS400W60220-240 V50 Hz | 27002362 | 220/230/240 | @ | 1 | 3 | 114 | 60 | 100 | 428 | 75 326 038
HS [400] 46 | OGLS 400 E023W 230-250 V50 Hz | 27002361 | 230/240/250 | ja | 1 | 5 | 154 | 100 | 140 | 662 | 55 | 284 039
HS | 600| 62 |0GLS600W100220-240V50H: | 27002353 | 220/230/240 | - | 1| 2 [ 154 | 100 | 140 | 665 | 65/55 35 0,44/0,46
HM [1000] 7,5 | OGL 1000W 120 220240V 50Hz | 27002351 | 220/230/240 | — | 1 | 1 | 174 | 120 | 160 | 7,75 | 70 | 40 0,64
H/HS [1000]10,3/9,3 | OGLIS 1000W 140 220-240 V 50 Hz | 27002346 | 220/230/240 | — | 2 | 1 | 194 | 140 | 180 | 9,35 |70/65/55| 504 |0,45/0,50/0,56
HI/HS | 1000]10,3/9,3 | OGLIS 1000 A024W 220-240 V 50 H 27002350 | 220/230/240 | ja | 2 | 1 | 194 | 140 | 180 | 9,35 |70/65/55| 504 |0,45/0.50/0,56
HI |2000] 88 | OGLI2000W 160 380-415 V50 Hz @ 27002348 | 380/400/415 | - | 2 | 6 | 214 | 160 | 200 | 1045 | 80 58,2 057
HI |2000] B8 | OGLI2000W 160 380-415 V 50 Hz G| 27002357 | 380/400/415 | — | 2 | 6 | 214 | 160 | 200 | 1045 | 80 | 582 057
@ kein ENEC-Priifzeichen

Typ Artikel- Parallel L

nummer Kondensator Netzstrom
UF+10% 250 V A®

0GL 250W 30 220-240 V 50 Hz 27002358 18 1,25

OGLIS 250W 40 230-250 V 50 Hz 27002347 32 1,35

OGLIS 250W 60 230-25 356 32 135 N

0GL 400W 40 220-240 359 %5 2,0 Sl 0L

0GLI 400W 50 230-250 V 50 Hz 27002363 30 2,1

OGLIS 400W 80 230/240 V 50 Hz 27002352 45 2,1

_OGLS 400W 60 230V 50 Hz 27002360 50 1.97

0GLS 400W 60 220-240V 50 Hz 27002362 50 1,97

0GLS 400 E023W 230-250 V 50 Hz 27002361 50 1,97

0GLS 600W 100 220-240 V 50 Hz 27002353 60 ]

_OGL 1000W 120 220-240V50Hz | 27002351 50 48

0GLIS 1000W 140 50Hz | 27002346 85 51

OGLIS 1000 A024W 220-240V 50 2 | 27002350 85 51

0GLI 2000W 160 380-415 V 50 Hz 27002348 7@ 6.0 .

70025 — 5 Schaltung OGLS, OGLI, 0GLIS

Datenblatt 02/07-669-0 Druckfehler und technische Anderungen vorbehalten. TRI DON IC
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Zundgerat

Impulserziindgerate mit Timer-Funktion und Puls/Pause-Betrieb
Nur zu verwenden mit TridonicAtco-Vorschaltgeréten der Klasse P

HI 35-1.000W, HS 50-1.000W

ZRM 2300/ZRM 4000 Impulserziindgerate

“ nur 280 4000 8101
*+ ENEC Zoriziorung nu 2uroffond fr
28 2300 G201 und ZAM 4000 €201

® Snap-In Zapfen Y= a
e Schutzklasse IP 20 |
e Anschluss (iber flexible Leitungen 3x0,75mm? ‘::; o
o Kabellinge 340/340/340mm = v o O o
ZRM 2300 C201: b
o Natriumdampflampen HS 50—-70W
ZRM 4000 B101: =
o Natriumdampflampen HS 100—400W
ZRM 4000 C201:
o Natriumdampflampen HS 100—1.000W
Halogen-Metalldampflampen HI 35—1.000W
Approbiert:
Puls/Pause-Betrieb: ZRM 2300 C201,
(nur ZRM 2300 €201 und ZRM 4000 C201) ZRM 4000 C201:
Pulszeit: 165 EN 60928/929
Pausezeit: 112s
Gesamtzeit bis zur Abschaltung: ~ 15min ZRM 4000 B101:
EN 60928
Typ ZRM 2300 C201 ZRM 4000 B101 ZRM 4000 C201
87500000 87500002 87500001
2uléssige Ei vV 198-254 198-254 198-254
Netzfrequenz Hz 50 50 50
Ziindspannung Kp | 23 45 45
Impulszahl pro 1 1 1
Phasenlage des Zil el 60-90/ 240-270 60-90/240-270 6090/ 240-270
Ab- und Ei v 160-198 160-198 160-198
bei 90 % s 2 2 2
Timer min 15 1-10 15
2uléssige Belastungskapazitét pF | 2.000 2.000 2.000
max. zuldssige Geha fc °C 80 80 80
min. zuldssige L °C -40 -40 -40
Pl 260V Lei éingen ZRM 2300 C201:
- 230V Lampe Leistung (W) Lénge (m)
Natriumdampf-Hochdruck 50 12
1 70 12
js 23 i Leil A ZRM 4000 C201:
| 5 %2 Lampe Leistung (W) Lange (m)
ZRM 2300 Natriumdampf-Hochdruck (Standard) 100 24
ZRM 4000 150 20
N . 250 12
400 12
Hochdruck (hoher L 250 3
400 2
Metalldampf-Halogenlampen 35 1
70 4
100 5
150 1
250 3
400 2

Datenblatt 04/07-697-0 Druckfehler und technische Anderungen vorbehalten.

TRIDONIC
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Lifter

9956 M AC-AxiallUfter

ebm-papst St. Georgen GmbH & Co. KG
Hermann-Papst-Stralle 1

D-78112 St. Geogen

Phone +48 7724 810

Fax +48 7724 811308

info2@de sbmpapst.com
www.edmpapst.com

Nenndaten

Typ 9956 M

Phase 1-
Nennspannung VAC 2%
Frequenz Hz 50
Drehzahl mn! 2250
Lestungsaufahme w 100

Min, Ungebungstempemtur  °C -0
—  Max. Ungebungsiemperatur °C 80

Voumenstrom m¥h 104
Schalleishings pege! 8 47
Schaltruckpege! dBlA) 35
mo * raa Bebmung  mw o~ ma Widangagno - % « heblens - ocs Kundervorgate < kg * Kundergori!

Aedenirgen voetaten

ebmpapst

Waddateniiatt X1 Sata 1 vond 6 l

abm-papst St. Gaorgan GmbH & Co. KG - Hammann-Papst-SiraBa 1 - D-78112 5t. Georgan - Phane +49 7724 81-0 - Fax #497724 81-1309 - ni2@de admpapstoom - www.ebmoapstoom
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i

9356 M

Technische Beschreibung

Allgemelne Beschreibung

Masse

Abmessungen

Material Laufrad

Materlal Gehiuse
Forderrichtung
Drehrichtung

Lagerung

Lebensdauer L10 bei 40 °C
Lebensdauver L10 bel max,
Temperatur
Anschlussleitung
Motorschutz

Zulassung

Webdatantiait X1 - Sata2 vand

AC-Axiallufter

gsUfter mit Innen Hufer.
durch Impedanzschutz.
Liflergehduse aus Metal, Pllgelrad aus mineravesstirkem Kunstsioff PA.
Uber Stege blasend. Dehrichtung auf Rofor gesehen links,
Ekkirischer Anschiuss an 2 Flachstecker 2,8 x 0,5 mm,
Liflergehéuse mit Erd fiir Gaw be M,
Masse 320 g
Bite beachten Sie unsere neue Baureihe ACmaxx. Bel identischen Befestigungsmalien
und Spannungen erreicht diese Baureihe eine hdhere Enesgieeffizienz.
0,325 43
118 x119x25mm
Minemiverstirider Kunststoff PA
Metad
(Uber Stege blasend
Links, auf Rolor gesehen
Kugellager
57500 h
22500 h

. Geschitzt gegen Uberlastung

&)

2 Fachsiecker 28 x 0.5mm
Geschiitr gegen (it
VDE,CSA, UL, CE

g durch Imp tz

o |

ebmpapst

aom-papst St. Geargan GmdH & Co. KG - Hammann-Papst-StraBe 1 - D-78112 S1. Gaorgan - Phana +49 7724 81-0 - Fax #497724 81-1309 - nio2@de admpapstcom - www.sbmpapst.com
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9956 M AC-AxiallUfter

Produktzeichnung

Webdaimbiat X1 - Sste 3 vons @ \ ebmpapst

abm-papst St. Georgan GmH & Co. KG - Hammann-Papst-Strale 1 - D-78112 St. Gaorgan - Phone +43 7724 81-0 - Fax 497724 81-1309 - nia2@de edbmpapsicom - www edmaapstoom
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9956 M AC-AxiallUfter

Kennlinien: Luftleistung

N ) @ [Pal
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/ :
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Waddateniatt X1 - Sated vond @ \ ebmpapst

abm-papst St. Georgan GmH & Co. KG - Hammann-Papst-Strale 1 - D-78112 St. Gaorgan - Phone +43 7724 81-0 - Fax 497724 81-1309 - nia2@de edbmpapsicom - www edmaapstoom

167



