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Vorwort

Vorwort

Als wir im Frihling 2002 unsere Hammond3dnit einem 142er Leslie erwarben, war uns
von vorneherein klar, dass wir uns fir viel Geld zwangslaufig auch viel Arbeit mit erkaufen
wuirden. Die Herausforderung manifestierte sich zudem in gleich zweierleiggusgen:
sowohl in der musidlischen als auch in der technisisandwerklichen.

Stuck fur Stuck arbeiteten wir also Orgel und Leslie auf, immer auf der Suche nacp-dem o
timalen klanglichen (aber auch optischen) Ergebnis. Viele Stunden muhevoller Arbeit hat uns
das gekostet, aber nach jeder einzelnen Restaurationsphase ermutigte uns das erhaditene Resu
tat fir den n&chsten Schritinmer ein Stiickchen n&her an unser personliches -Qigel.

Dieses Handbuch dokumentiert den Weg einer kompletten-Begghuration und richtet sich

an alle, die sichiber das Musikalische hinatsmuch fur die Technik einer elektromagnet

schen Hammond interessieren. Denn nur eine sauber gewartete und technisch einwandfreie
Orgel wird auch im Alltag (auf der Blhne, im Studio oder zu Hause) zuverlassig fuektioni

ren und so Uber viele Jahrzehnte klaglos ihren Dienst tun. In diesem Dokument beschreiben
wir etliche Reparatur/Instandsetzung&/artungs und Abgleicharbigen am Beispiel unserer
Hammond G3 (Baujahr ca. 1955) amerikanischer Herkunft. Uber den gesamten Réstaurat
onszeitraum von etwa einem halben Jahr begleitet und dokumentiert dieses Buch alle angefa
lenen Arbeiten rund um die HemondOrgel.

Grol3e Hilfe und fachliche Unterstiitzung erhielten wir dabei von den Mitgliedern des "Ham-
mond Nostalgie Clubs". Hier findet man viele Gleichgesinnte;aléeFreunde der ét&o-
magnetischen Hammosr@drgel- Uber ein enorm fundiertes Wissen verfiigen. Schon nach

kurzer Zeit schlossen wir uns diesem Club an und lernten die verschiedenen Fassetten kennen,
die eine Hammonrgel bietet. Die verschiedensten Sichtweisen und Standpunkte erdffnen
Stoff fur Diskussionen und Fachgesprache. Schon bald wird der Harrideuting erkenen,

wer Spezialist fur welches Fachgebiet ist (Tischlerei, Klavierbau, Technik, Elektronik, Ak

stik,...) und sachkundigen Rat geben kann. Es soll auch tatsachlich Leute geben, die eine
Hammond "einfach nur" als Mobelstick "schon” finden. Ja, warum denn eigentlich nicht....

Wir haben es uns nun zur Aufgabe gemacht, unser bislang erworbenes technisches Wissen in
diesem Buch zu bindeln, damit dieses Kraaw jedem (ernsthaft) interessiertennitaond

Freund zuganglich werden kann. Dies ist unser personlicher Beitrag zur Erhaltungrder Ha
mondOrgel!




Vorwort

Naturlich sind wir uns dessen bewusst, dass es viele Blickwinkel gibt, unter denen man auf
eine AHammondfi schauen kann. Der Nostalgiker
neue Oberflachenfinish des Gehéauses schlichtweg als "Sakrileg" betrachten; der Techniker
hingegen sieht esim Sinne der Erhaltung der Grundsubstaaig absolut notwendiges

AMuss"; und ein Gesch?2ftsmann schl i e@hich, d
Lebensunterhalt verdient, vielleicht als "wenig lukrativ". All dieserse@iedensten Ansipr

chen gemeinsam kénnen wir nicht gentigen. Wo immer ein nostalgischer Gedéokenai,

haben wir uns bemuht, diesen zu respektieren, und weisen auch konkret darauf hin, Hands
gnierungen oder Fabrikatioi®empel nicht unbedingt gleich mit Zinkspray zu Ubersprihen,

sondern weiterhin der Nachwelt zu erhalten, indem man es z.B. vavieeein Malermeister

- mit Klebeband abklebt.

Damit liefert dieses Buch "so ganz nebenbei" sicherlich auch einen Haufen Diskussionsstoff,
moglicherweise auch einige Kiritik, aber bestimmt ebenso viele wertvolle Tipps, diedetzten
lich zum Erhalt dieser Orgeln beitragen kénnen (damit ware unser Ziel erreicht). Denn selbst
dem puristischsten Nostalgiker mag einleuchten, dass ein verrostetes Instrument vam langs
men Verfall ("Marasmus") bedroht ist, wenn man nicht zwischendurch mal kurzzeitig die
"TechnikerBrille" aufsetzt und mit angemessenen Restaigasarbeitendagegen i

kampft. Wer nicht einmal diese Meinung mit uns teilen kann, sollte sich Folgendes fragen:

Haben Sie im Fernsehen schon mal einen total verrosteten Oldtirekeeg@es

Die Autoren im November 2004

Marc Michalzik
Monika Michalzik
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Wichtige Hinweise

T

Dieses Buch wurde vom Autordream nach bestem Wissen und Gewissen sorgféaltig
zusammengestellt. In einigen Artikeln nehmen wir Bezug auf die Aussagen bekannter
HammondTechniker, beschreiben unsere eigenen Erfahrungen oder greifen Gedanken
oder Tipps anderer alfir die Richtigkeit samtlicher Beschreibungen, Tipps und A-
leitungen (unabhangig von deren Herkunft) kbnnen wir nattrlich keinerlei Gewahr
Ubernehmen!Ebenso Ubernehmen wir keine Haftung fur Erfolg (oder Misserfolg) von
Arbeiten, die auf Grundlagdieses Buches ausgefuhrt werden!

Wir betrachten dieses Dokument primar als einen Erfahrungsbericht, den wir um Tipps,
Hinweise und Quellen ergéanzt haben; um die Technik, das Innenleben und die Faszination
der HammoneDrgel zu dokumentieren.

Eine kommerzielle Nutzung dieses Wissenguistiricklichuntersagt. Der Nachdruck
dieses Buchesauch auszugsweisbedarf der schriftlichen Zustimmung destéren

Teams. Das Anfertigen von Kopien fur den privaten Gebrauch (z.B. Checklisie fur |
strumenterCheck) ist jedoch zulassig. Es greift in jedem Fall das deutsche Urheberrecht
in der jeweils aktudéen Fassung.

Wir machen uns die Inhalte von abgedruckten Integhetllen (Links), nicht zuigen.

Sofern sich auf diesen Seiten wider Erwarten Inhalte befinden oder befunden haben, die
gegen geltendes Recht oder gegen die guten Sitten versto3en, distanzieren vgih uns au
dricklich davon.

Aufruf an die Hammond-Gemeinde:

Wenn auch Sie noch einen interessanten Beitrag haben oder etwas zur Technik, zwa-Restaur
tion oder einfach "nur" einen Tipp wissen, so zdgern Sie nicht und teilen Sie ihn uns bitte mit.

AutorenKontakt:

Marc.Michalzik@bymm.de



mailto:Marc.Michalzik@bymm.de
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Kapitel 1: Einleitung

1 Einleitung

Sinn dieser Einleitung ist es, etwas Appetit auf das zu machen, was Sie auf den min folge
den Seiten erwartet. Gleich zu Beginn mochte ich aber mit einem grundlegenden Vorurteil
auraumen:

"Eine B-3 klingt besser als die Modelle & RT-3, A-100,...!"

Dieses Theorem ist schlicht und einfach falsch. Dass einige Orgeln "anders" klingen als
andere, ist hinreichend bekannt. Bauteiletoleranzen, Alterungserscheinung voor- Elektr
nenROhren oder Ungenauigkeiten in Verharfung und Matcfiirejo beeinflussen den
Gesamtklang einer Hammoi@kgel. Allen voran der ToneWhe@lenerator, dessen kle
trischer und mechanischer Zustand schon als "Grundsubstanz" der Orgel angesehen we
den kann.

Aber auch wenn es schwer féllt: eine8&lingt nicht zwangslaufig besser als z.B. eine

C-3. AulRer dem anders gestalteten Holzgeh&ause unterscheidet die beiden Instrumente im
Wesentlichen nur der Anschaffungspreis. Auch wenn man zugeben muss, dass man bei
einem solchen Anblick (s.u.) schon gerne dazu verleitet wird: "das Auge spielBisdhlie

mit".

Abbildung 1: die B-3 der Autoren
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Kapitel 1: Einleitung

Der Unterschied zwischen z.B. einei3@ind einer B3 liegt ersteinmal "nur" in der Optik:

weil das Modell B friher oft in Kirchen eingesetzt wurde (schlief3lich wurdesesiunglich

ja mal als Kirchenorgel entworfen) und man den Kirchgéngern den Blick auf die Beine der
Organistin verwehren (oder ersparen; das war sicher individuell verschieden) wollte, en

schloss sich die Firma Hammond, das Innenleben dieser Orgel einfach in ein anderes Gehause
einzubauen, das nach unten hin geschlossen war:-Nexi€ll wurde geboren!

Dass das Holzgehause hierbei einen entscheidenden Einfluss auf den Klang hat, haite ich pe
sonlich fur sehr unwahrscheinlich. Schlie3lich haben wir es hier nicht mit einem akustischen,
sondern mit einerelektremechanischeinstrument zu tun, dessen Funktionsprinzip in etwa

mit dem eines Fahrradynamos vergleichbar ist.

Abbildung 2: portable M-3

Auch diese alte M8 (wahrscheinlich als einzige Orgel deeMWerfiigt sie doch tatséchlich

als besonderes AFeatureid ¢ber einen nachtrag
mit angestrengtem Gesicht zusammen mit meinem Vater aus unserem leicht untermotorisie

ten Kleinwagen (Seat Arosa 1.0l) aus dem Kofferraumezenuss nicht zwangslaufig

schlecht klingen, nur weil sie eine-®ist, und keine B. Das Geheimnis eines wirklichuig

ten Klangs" kann auch ich nicht komplett ergriinden, denn bis istutér kein ernsthaft ve-
senschaftlich messbares Kriterium bekannt, dass einen "guten Klang" beschreibt. Wohl aber

sind dieVoraussetzungeh ¢ r ei nen Ag u tundwekHe ganayias siswe b a r

den Sie im Laufe dieses Buchetaaren.

Nur so viel vorneweg: mit der Aufnahme von Zugriegeld Generatorfrequenzgéngen (siehe Kagit®lerhalt

man wertvolle Hinweise auf mdgliche Starken und Sithen der Orgel. Jedoch sagen auch die leider nichts
Uber den subjektiven Klangeindruck auf den Menschen aus. Trotzdem sind sie beide ein unentbehrkehes Wer
zeug zur qualitativen Bestandsauinge einer Hammond.
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Kapitel 1: Einleitung

Der Transport dieser alten Or¢geinosaurier lasst in so manchem den Gedanken anrdie A
schaffung eines gut motorisierten Kombis reifen. Schliel3lich tberzeugen den wahren Ha
mondFan nicht die vielen Annehmlichkeiten und Ausstattungsmerkmale eines modernen
Kraftfahrzeugs, sondern schlicht und einfach die Tatsache, ob die Orgel nun in das Wun-
schauto reinpasst oder nicht. Wir zogenicht zuletzt wegen der besseren Méglichkeit des
Einladens jedoch unseren tberdachten Anhanger vor. Der Kombi ist also verimertsitmal
aufgeschoben (ich furchte aber: nicht aufimn....).

Abbildung 3 ein typischer Orgeltransport

Bevor sich unsere frisch "neu" gekaufte 19556 &uf der Bihne so richtig austoben darf

wie diese gluckliche A00 im Foto unten, sollte noch ein langer Weg vor uns liegen, den wir
hier beschreiben maten. Diese Bilder mdgen dem Leser als Motivation gentigen, sich ndher
mit dem Thema "Technik” und "Hammond" zu befassen.

Abbildung 4: eine strahlende Hammond A100 "on stage"
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2 Kauf-Entscheidungshilfe

Mei stens Dbeginnt die r i ch4Oige erdAmirdansKalrl aifes e i L i
eigenen Instiments. Gerade fur Neulinge oder technisch noch unerfahrene Hammond

Liebhaber stellt sich hier aber schnell die Frage, nach welchen Kriterien er denn solch eine

Orgel beurteilen bzw. aussuchen setihliel3lich geht es hier haufig um betrachtliche finanz

eleBee r2ge in der Gr°Cenordnung eines gebrauch
ich Ihnen an dieser Stelle leider nicht abnehmen; jedoch kanhrien Eine mdgliche Test-

strecke dafur nennen, mit deren Hilfe sich eigentlich alle Starken und Schwachen der
Wunschorgel offenhmenten@heokifit®¥apdeel Al nstr

Eine quasi Aer weiter t eleifaden gibt esrzidsatzich s KaRiteeldt aur at i ons

2.1 Modellauswahl

Vorher muss man sich jedoch dartiber im Klaren sein, welches Modell man in seine engere
Auswahl aufnehmen méchte (Immerhin wurde einem die Wahl des Herstellers schon per
Definition abgenommen: AHammondfi muss es eb
vor hat. Ein Berufsmusiker, der ein Instrument fir den Umbau in eine Bihnenorgel sucht,

wird weniger Wert auf ein passabel erhaltenes Geh&use legen als jemand, der sich etwas
ANettesfi in sein Wohnzi mmer stellen m°chte.

Di e unangefroohgted mie fATr aden ¢ber wi egransidten Gr ¢
und bl eibt nat 8ml i Zh gaba)eubidohdile tak astAdiische D

sign mit den gedrechselten Beinen und den eleganten Rundungen eine unheimlich starke
Anziehungskraft aus (der ja auch wir letztendlich nicht widerstehen konnteAphiie

dungl beweist), jedoch stehen ihnen klanglich die anderen Modelle (z3BBRJ-3, A-

100, D-100) in nichts nach und auch einige Sph@ittieln haben uns personlich schon vom
Sound elbef ae 3 AH00)( M

Fur die meisten mag aber sicherlich auch der Anschaffungspreis oder die zur Verfligung
stehade Stellflache ein Entscheidungskriterium sein. Ein gunstiger Kd$t¢zrenFaktor

sind zumeist die Orgeln der200-Reihe sie verfligen bereits Uber ein integriertes Tank
binett und besit ze®Soduenndsiie.| b0 IlAsadnidel ¢ & hems tB
auf den Markt kamen, sind von diesenr- Model |
haltlich, bei denen sich notwendige Restaurationsl Instandsetzungdeeiten zudem

meist in Grenzen halten. Trotzdem gibt es hier Stimmen, die sich dennoch lieber fur frihere
Instrumente entscheiden wirden (vgl. hiernbadingt KapiteR.4und2.7)!

Wer dann aber do cfictobtandaddd i nf2 ehsetrh aalmt éArd em© ¢ ht
ware eine C3 vielleicht eine Alternative. Sie ist meist um etliches gunstiger zu haben und

das Innenleben technisch zu 100% identisch z8r Bn alle der genannten Modelle sollte

man aber unbedingt ein Leslie anschlief3en, denn nur damit ist das Klangerlebniserst wir

lich perfekt.

Hinweis:
Es gibt allerdings auch (einige wenige) professionelle Organisten, die ganzlich ohne Leslie auskommen, also
nur das StandardlammondTonkabinett auf der Biihne einsetzen! Mir persénlich (und das entspricht-eigen

Il ich auch der Aufassung der all gemeinen Mehundsei t) ge
in der Raumakusti k éentdighbesder. ei n Leslie aber w
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Egal, welches Modell man nun auch fur sich personlich favorisiertdem Instrumente
kauf geh©rt eihme cAlfin siteri tnman tMen nungogrammo.h ei nf

Wir jedenfalls hatten an dem lang ersehnten Tag im Mai 2002 die Qual der Wahl zwischen
einer nahezu neuwertig anmutenden®Rdnd einervon aulRenziemlich ramponiert &+
sehenden @. Die Entscheidung fiel nicht leicht, wurde aber nicht zuletzt wegen dex-dam
ligen noch arg beengten Platzverhéaltnisse in unsezeangerMietswohnung zugunsten

der G3 gefallt.
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2.2 Packliste

Der Auto gegenuber dem Orgelkauf hat i.d.R. einen grof3en Vorteil: die Fahrt zur nachsten

Tankstelle mit der Bitte an den dortigen Automechaniker, sich den neuen fahrbanren Unte
satz in spe mal schnell auf der Hebebilihne anzuschauen, und ein sachkundiger Kommentar
zu Bremsen, Motor und Reifen, ist schnell und kostengtinstig eingeholt. Beim Orgelkauf

muss man die notwendige Sachkenntnis entweder schon selbst mitbringen (die erwirbt man

aber meistens erst am eigenen Instrument, womit der Teufelkreis perfekbdersich e

nen erfahrenen Hammofide c hni ker Aausbor genifingdeda s

Wunschorgel ist nélich auch ein den Preis bestimmender Faktor.

Wel ches Model | man auc
sollte der Instrumente@heck eing weitestgehend ModelinabhangigeHilfe sein. Wer

sich beim Kauf unsicher ist, kann sich von diesem Blatt eine Kopie anfertigen undsie wa
rend der Orgelbesichtigung Schritt fur Schritt abarbeiten und abhaken. So ist maa-sich w
nigstens sicher, dass man nichts vergessen hat. Weitergehende Erlauterungen zul-den einze
nen Testschritten sind dann in Kegb2.4 zu finden.

h i

Ergeb

mme r a ugfunddéitzich A Mu s |

Damit man vor Ort dann auch reibungslos seinen Instrum&tienk durchfiihren kann, ist
es ratsam, folgende Dinge fur den Besichtigungstermin mit einzupacken:

Néaheres dazu....

| S Kap
Kap

Kap
Kap

Kap

Dol

Artikel

f Kopie des Bl a€hec i

1 ggfs. die Erlauterungen dazu

1 Referenztabelle Zugriegélrequenzgang

1 Multimeter, Oszilloskop, Messleitungen

1 Laptop mit ExcelTool oder Millimeterpapier

1 Netzkabel; ggfs. 115\ rafo

1 Stoppuhr

1 Rohrenprifgerat, Ersatzréhren

1 Schaltplan, bzw. Servieglanual

1 Taschenlampe

1 ggfs. Hammoneérechniker

f OrgetTr ansporthilfe (A

1 Ext. Verstarker und Lautsprecher (falls beimn
Verkaufer kein Tonkabinett oder Leslie zum
Probespielen angeschlossen werden kann)

Hinweis:

telZie nt e n
itel 2.4

Tabellel6

itel4.6.1
itel4.3.6

fur Messung Generatddachlauf

itel 2.4

siehe Anhang
Roststellen im Pedalkasten

l i esi), Spanngurte

Es isti insbesondere bei HammoiNEeulingen, denen die gesamte Materie noch nesiistvoll, die Chechd
ste vorab an einem anderen Instrument mindestens einmal durchzutesten, sodass man mitrdenTepize

besser vertraut ist und so das Testergebnise(z.B.
manden kennt, der eine eigene Hammond besitzt, der sollte sich um Kontaktaufnahme zu einem lokalen
HammondC| ub bem¢hen (z.B. unser AHammond No $reichd gi e

hilfsbereite Gleichgesinnte, die meistens auch Uber eigene Instrumente verfigen.
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23A1 nst r uGieend ke

Diese Checkliste dient dazu, beim Orgelkauf nichts Wichtiges zu vergessen. Am besten
hakt man die einzelnen Testpunkte nacheinander ab und schreibt sich die dabei erkannten
Mangel stichwortartig auf.

Test Testinhalt Erganzende Hinweise Testergebnis
Nr. (ok/nok)
2 Orgelbank, Notenpult, Lesliekabel, Oiling Chart, Neizk

1 Alles komplett' bel, Leslie/ und HammoneDI

2 Optischer Eindruck Risse, Kratzer, Verleimungen, Beschadigungen, Stabili

3 Innenansicht Allgemeiner Eindruck im Innern der Orgel

4 Orgel starten Startvorgang <= 8+4 Sekunden

5 Tastaturkontakte Alle Tasten mit allen Zugriegeln durchspielen
Orgel ein, Tongenerator im Stillstand, nacheinanderl-Sp

6 Brummtest tasten drucken bei 008000000

i Alle Zugriegel ein und ausschieben; auf akustischesAu
7 ZugnegelteSt setzer und mechanisches Haken achten
i i Spieltasten quer zum Manual himd her wackeln. &

8 Seitl. TaSthplel stenspiel dabei beobachten (Klappern).

9 Scannertest Alle Vibrato-Stellungen ausprobieren, auf Storgesche
achten.

10 Percussion Alle PercussiorEinstellungen durchspielen.

11 Nachlaufzeit Orgel abschalten und Zeit bis zum Stillstand messen. S
> 20 Sekunden

i Mit Multimeter, bzw. Oszilloskop ausmessen und mit

12 Zugnegelfrequenzgang Referenztabelle vergleichen.

13 RéhrenprUfung Roéhrenpriifgerat mit Tabellen und ggfs. einen SatzRes|
veréhren zur Fehlersuche.

Erkannte Mangel:
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24Er 1l 2uterungen z+«heAlkMistr ume

Préambel:

Diese Checkliste wurde Kaufpreimabhangig erstellt und geht in allen Punkten vono-abs
luten 100%Maximum (dem Idealfall also) aus: Das Instrument soll technisch tadellos sein,
alle nur irgendwie méglichen Ausristungen (Bank, Notenpult, Qthgrt usw.) beinHa

ten, das Gehause moglichst keine Kratzer besitzen, natirlich komplett restauriefft und au
geabeitet daherkommen, und der Sound muss einen naturlich bereits beim ersten Ton

komplett Avom Stuhl hauenhf.

Das alles zusammen in der Kombination macht
ich bin mir auch noch nicht einmal sicher, ob es solch eine Hammond heutzutagiekigen
cberhaupt noch so in diesem Aldeal zuistandin

ginal verpackte () Instrument, das neulich im Internet fir einen horrenden Preis angeboten
wurde, wird wohl kaum mehr alle diese Punkte noch zu 100% erfullen kdnnen. Damit liegt

die Messlatte des Instrument@mecks im vorneherein eigentlichhen unerreichbar hoch,

sodass sich eigentlich nur eine Frage stellt, wieviel dieses virtuelle 1009Ziel denn von

dem jeweiligen Kandidaten verfehlt wird. Trotzdem ist es jedoch auf3erst wichtigs-die g

naue Hohe dieser 100%esslatte zu kennen, denn nur mit diesem Wissen ist die personl

che Entscheidung und Abwagung Uberhaupt erst maglich, wieviel tiefer man mit seinem |
strument durchods Ziel springen wil hzcamd was
Ende denn bringen soll.

Aus dieser Perspektive heraus sind also alle nun folgenden Punkte zu sehen!

1. Alles komplett?

Wenn man ein AKomplettger2tidn kaufen m°chte
l en, ob bei der Wunschorgel aucmmonatbehtets dab
nicht nur allein die Orgel an sich (eauch A
dal und die zum Instrumeptassend&itzbank. Einen vorhandenen Schliissel fur die Ve

riegelung des Tastaturabdecku®hlosses wird man nur noch sehr selten erhalten. W

nigstens aber das Notenpult sollte noch an der Orgel vorhanden sein. Nutzatighgdhier

nicht zwingend erforderlich) sind das 11:3yw. 230\(Netzkabel, ggfs. der Leslie
Halbmondschalter (aginal oder Nachbau?) und das Legheschlusskabel. Handelt es sich

um eine Orgel aus amerikanischer Produktion, so sollte ein entsprechender 115V/60Hz
Schaltwandler zum Betrieb des Instruments an europaischen Steckdosen (230V/50Hz) zum
ALi ef er umf an gifuswgredleremtet hier zuBsitziche Bonuspunkte, da durch

seine besonders saubere Ausgangsspannung so gut wie keine-Binor®toremstrahlun-

gen in die Orgel zu erwarten sind. Il st in d
verbaut, sollte man unbedingt vorher prufen, ob er auch zufriedenstellend arbeitef)-denn u

sere Erfarungen mit derartigen Wandlern sind leider nicht immer durchweg positiv (siehe

in Kapitel 14.2.7). Hier hilft nur: Orgel einschgen, ausprobieren und genau hinhdren!

e
K

2. Optischer Eindruck

Ob die Orgel Kratzer, Risse, Bruchstellen hat, das Furnier irgendwo abplatzt odexdas G

hause total aus dem Leim gegangen ist (=> Buhneninstrument?), kann man durch-eine ku

ze ASindhtwackel pr¢fungii schnell feststell en.
Pedal, das Notenpult und ggfs. das dazugehorige Leslie nicht bei der Begutachtusyg verge

sen! Aufpassen: ob das Instrument oft im feuchten Keller gestanden hat, erkennt man mei-

Das Hammon¢lechnikhandbuch O 2004 Marc u. Monika Michalzik



Kapitel 2: ieani$cheidungshilfe

stens daran, wie viel Rost sich in der Zwischenzeit gebildet hat. Dieser entsteht besonders
Agernefi im Bereich des Pedal kastens f-da seh
tem Dreck und Staub ausgesetzt). Also die Pedaleinheit aus dem Orgelgehausesherauszi

hen und mit einer Taschiampe in den Spalt leuchten. Ist dort recht viel Rost zu sehen

(siehe z.BAbbildung320), sollte man spater die Entrostung der Manualbaugruppe-in B

tracht ziehen (denn dort wird der Rost dann mit hoher Wahrdicidieit auch entstanden

sein; vgl.Abbildung233undAbbildung 239).

Bei der Gelegenheit bitte gleich einen Blick auf die Pedalschlaufen werfen (sieheaauch K
pitel11.1.) : bei vi el bespielten Orgeln kann es \
sind. Das erkennt man daran, dass die metallenen Pedelstd3el durch die Schlaufen durchg
stochen sind und nun oben durchgucken. Das ist kein Beinbruch; die Funktionalitét ist we

terhin gegeben. Jedoch kdnnen dadurch unschéne Klappergerdusche beim Betatigen des
Basspedals auftreten. Wir raten in diesem Fall zur Instandsetzung, zumal die Reparatur

nicht sonderlich a@wéndig ist (siehe entsprechend in Kapit#).

3. Innenansicht

Bitten Sie den Verkaufer, die Rickwand abzunehmen, um auch in das Innere deeOrgel s

hen zu konnen. Hat er ein reines Gewissen, sollte er keinerlei Bedenken dagegen auf3ern.
Eine Aunaufger2umti wirkende Verkamelung od
druck, der von unprofessionell umgesetzten Umbauten oder durchgefuhrten Modifikationen
herrthren kann, sollte skeptisch machen! Man kann dann namlich davon ausgehen, dass alle
anderen Reparaturen auch mit dersethigen ASor
Ist das oiginale BlechTypenschild mit eingepragter Seriennummer im Innern der Orgel zu
finden? Hangt der originale Stoffbeutel mit den Reserveschrauben noch rechts ag den Pr
setMetallschienen? Ist ggfs. noch ein originales OHBlgeet im Innern der Orgel angéhe

tet? All das sind fur einen wahren Nostalgiker wichtige Merkmale!

4. Orgel starten

Etwas nichterner ist der nun folgende Test: Starten Sie den Tongenerator der Orgel. Bringt
der StartMotor den Genetor zlgig auf Drehzahl (viel mehr als max. 15 Sekunden sollte
es insgesamt nicht dauern; laut Hammfahual 8 Sekunden fir den Stdbtor plus

weitere 4 Sekunden fir das Einrasten des-Rotors = 12 Sekunden!)? Wie lange ist der
Nachlauf nach dem Ausschalten (viel weniger als ca. 20 Sekunden bis zum absoluten Stil
stand deutet evtl. auf eine Schwergéangigkeit des Generators hin). Erzelighgenerator
beim Betrieb starke Laufgerausche (Quietschen, "Schreien”, Rattern)? Falls ja, dann ist
Vorsicht geboten: in den meisten Fallen sind dann die Lager des Generators durch ma
gelnde Olung irreparabel beschadigt, sodass wahrscheinlich nur ein komplstiersah

des Generators hilft. Um bei der Analogie mit dem Auto zu bleiben: Beim Kadisser

hilft meist auch nur ein Austauschmotor....

Ubrigens passiert es hin und wieder, dass bereits das Antriebsritzel des Startmotors nicht
richtig in das Antriebszahnrad des Generators einspurt und die Orgel dementsprechend gar
nicht startet. Da das StadA&ntriebsritzel aus einem relativ weichen Material gebaut wurde,
kann sich hier im Laufe der Zeit ein leichter Grad bilden. Die Abhilfe: den Grad mit einer
kleinen Schlosserfeile entfernen und eine leichte Fase anfeilen. Danach funktioniert der
Startvorgang meist wieder ohne Probleme.
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mogliche FehlerquellendnterOlung der Lager, festsitzende Lager (beides gefahrlich! E
folg ungewiss!), Aitriebsritzel des Stai¥lotors (meist reparabel).

5. Tastaturkontakte

Spielen Sie nacheinander mit jedem einzelnen Zugriegel die komplette Tastatur Ton fur
Ton durch (ich weil3, es ist ein wenig zeitaufwandig, aber die sollten Sie sich nehmen) um
zu Uberprifen, ob noch alle Tastaturkontakte in Ordnung sind. Fehlt ein Ton, so kann es
mehrere Ursachen haben. Entweder, ist ein einzelner Tastenkontakt gebrochen; eine Le
tung in der Verharfung defekt, ein Anschlussdraht am Generator abgerissen oder der Ton
des Genetors selbst geht gar nicht. In fast allen Fallen ist das normeiseweparabel.

Achtung: das Pedal dabei nicht vergessen!

mdgliche FehlerquelleMastaturkontakte gebrochen, Verharfungsdraht abgerissen, A
schlussdraht am Generator abgerissen, Anschlussdraht des Zugriegels abgerissen (alles r
parabel)

6. Brummtest

Manche Tongeneratoren brummen, sodgsdas Spielvergniigen doch schon stark ei
schranktDer passende Test dafiir: Zugriegel auf 008000000 einstellen (alse nur 8'
Zugriegel herausziehen), Lautstarkeschweller recht weit durchtreten und eine eindige Spie
taste in mittlerer Tonlage drken (z.B. G3). Ist Brumm aus dem Lautsprecher horbar?
(ganz leiser Brumm ist okay)

Jetzt zusatzlich noch eine zweite, dann eine dritte Spieltaste dazu dricken (A3, B3,C4)...
Wird der Brumm mit jeder gedriickten Spieltaste lauter?

Falls ja, dann haben wir es wahrscheinlich mit einer sehr unangenehmen Brummschleife zu

tun, die es zu beseitigen gilt. Das ist wirkligtenn Uberhaupt moglieletwas fur Fachle

te. Ein generelles Patentrezept gibt es dabei nicht. Eine mégliche Ursache sind schlechte
(=gealterte) Masseverbindungen aller Tonspulen zum Generatorgehause. Fir deren Rein

gung ware die komplette Demontage des Toiaderators erforderlictein Unterfangen,

das zumindest fur einen HammeNeuling recht zeitaufwandig istit ungewissem [E

folg! Daher wiirde ich von so einem Instrument unbedingt abraten wollen. Hier sollten nur
Profis Arani, die jedoch im All gemeinen von

Ubrigens: der Test funktioniert auch bei stehendem Tongenerator (nuiSRhilker ai-
schalten und eingeschaltet lasssriange man die Orgel nur kurzzeitig (wenige Minuten)
so betreibt, nimmt devlotor dadurch keinen Schaden!).

mdgliche FehlerquelleBrummschleife im Generator und Verkabelung; die Brummschle
fe im Generator ist fast gar nicht eegbel

7. Zugriegeltest
Betétigen Sie nacheinander alle Zugriegel. Klemmen oder haken sie irgendwo? Ist zwischen
den einzelnen Lautstarkeschritten eine kurze Tonunterbrechung zu héren?
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Falls ja: auch alles reparabel.
madgliche FehlerquellerKontaktschleifer der Zugriegel abgenutzt, Widerstandsdrahtchen
unterbrochen (siehe hierzu Kapiiel.7.2

8. seitliches Tastenspiel
Die Spieltasten quer zur Gehausefront hin und her bewegen. Haben sie starkes@&piel? St
3en sie sogar gegen ihren Tagsiachbarn an, sodass ein Klappern horbar wird?

Reparabel, aber aufwandig.
mdgliche FehlerquelleMastaturfilze ausgeschlagen (Reparatur siehe Kefitg)

9. Scannertest

Probieren Sie alle VibratRinstellungen durch. Ist auch in jeder Position ein Unterschied
horbar? Wenn ein zyklisches "Pumpen” (ca. 7Hz) auch dann aus den Lautsprechern hérbar
ist, obwohl keine Taste gedrtickt ist, dann ist wahrscheinlich der Scanner verdlt. Bas ist r

parabel, bedeutet abeModem&Secabaer den skEiemlee
Dazu ist der komplette Ausbau des ToneWAtgeherators zwar nicht unbedingt erfarde
|l ich, jedoch geh°rt diese Arbeit eher zu de

Wenn in der VibrateéStellung kein Ton hérbar ist, so ist wahrscheinlich der Fehlernm U
feld der Rohren V2 oder V3 des Vorverstarkers zu suchen, weil fur aktiviertes Vibrato teils
ein anderer Signalpfad verwendet wird als bei deaktesie Vibrato.

mdogliche FehlerquelleKondensatoren der LineBox (siehe Kap8glUber6lung des
Scanners (siehe Kapité); Rohrenvorstufen im Vorverstarker. Alles reparabel, teils jedoch
auwandig.

10. PercussionSektion

Percussion einschalten und ausprobieren. Muss sich in Intensitat und Zeitkonmstante u
schalten lassen. Funktioniert die Percussion gar nicht, ist der Fehler zuerst bei defekten
Rohren im Vorverstarker zu suchen. In seltenen Ausnahmeféllen kann auch einer der Trafos
T4, T5 oder T6 dfekt sein (vgl. dazu Schaltplan im Anhardbildung392).

mogliche FehlerquelleMasseschluss der PercussBieuerleitung (mehr dazu in Kapitel
9.2); hin und wieder sind Roéhren im Vorverstarker defekt. Beides im Allgemeinerarepar
bel. Wenn einer der Trafos im Vorverstarker defekt sein sollte, hilft nur ein Ersatateil (&
Berst schwer erhaltlich!).

11. Nachlaufzeit

Orgel aus vollem Betrieb abschalten und mittels Stoppuhr die Zeit bis zum vollstandigen
Stillstand des Tongenerators abmessen. Einwandfrei ge6lte und leichtgangige Generatoren
laufen teilweise noch mehr als 25 Sekunden nach. Erheblich kirzere Zeiten deuten auf
Schwergéangigkeit und Unter6lung hin. Hier ist Vorsicht geboten! Wurde der Generator
uber langere Zeit mit erheblich zu wenig Ol betrieben, sind Lagerschaden nicht auszu-
schlie3en (meist irreparabel).

mdgliche Fehlerquelletnterélung, Lagerschaden
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12. Zugriegelfrequenzgang

Hat man bei der Besichtigung der Orgel auch die Gelegenheit, einen Zugriegelfrequenzgang
aufzunehmen, so verschafft man sich eine hohe Gewissheit dartiber, wie es um den elektr
schen Gesundheitszustand der Orgel steht. Alles, was man dafur braucht, ist eift wechse
spannungstaugliches Multimeter (oder Oszilloskop), etwa eine halbe Stunde Zeit und ein

Blatt Papier mit Bleistift. Wer einen Laptop sein Eigen nennt, verkiirzt den aufwandigsten

Teil der Messung (Umrechnung der Messergebei i n AdBf wwedung) aud f i s c h
einen Bruchteil der Zeit.

Die Ermittlung des Zugriegelfrequenzgangs i
seiner Hammond vornehmen sollte. Zur Durchfiihrung muss namlich lediglich die Orge
r¢ckwand abgenommen und das Mul-Amplifreestge r a u f
klemmt werden. Mit der Aufnahme von 61 Messwerten desZaigriegels lassen sich fast

alle Komponenten von Anfang (=ToneWhegknerator) bis zum Ende (=PAenplifier) in

einem ARutschfi messen. Daher halte ilch die
kauffir die allererste Notwendigkeit!

Mehr dazu siehe in Kapitdl3

13. Réhrenprufung

Die ganz AGewi ssenhaftenfi unter uns machen
samtliche Rohren von Orgel und Leslie mit einem speziellen Réhrenprufgerat. Ich habe hier
allerdings Verstandnis fur jeden Verkaufer, dem dies dann doch zu weit geht und die Bitte
nach einem eingehenden Roéhrentest kopfschittelnd ablehnt. Immerhin bestanotzier

aller routinierter Vorsicht und Erfahrung bei Bedienung und Handhalgungdsatzlich die

Gefahr, z.B. bei einer falschen Einstellung des Prufgerétes auch Semaden Eleko-

nenréhren anzuriten.

Wer jedoch diese Prifungen durchfiihren mag und darf, kann anhand ngbeidreen mit
Herstellerangaben (vorher besorgen!) auf mogliche Lebenserwartung lisenRaghlieRen

oder so gar defekte Rohren ermitteln. In der Praxis wirde ich den Verkéufer umwseine Z
stimmung zu solchen Testmethoden allerdings nur bitten, wenn ich den begriindeten Ve
dacht einer defekten Rohre hatte; z.B. in dem Fall, wenn sich herausstellt, dass die Percu
sion defekt ist, ich einen defekten Trafo ausschliel3en mochte und daheridefekten

Roéhre V5, V6 oder V7 die Fehlerquelle vielleicht sogar vor Ort finden kann. (In diesem

Fall hat der Verkaufer sicherlich schon ein eigenes Interesse, den Fehler genauer lokalisiert
zu wissen, und wird dem Einsatz des Rohrenprufgerats sehr wahrscheinlich zustimmen.)
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Hinweis:

Wer sich mit Réhrenprufgeraten naher beschaftigen méchte, der wird den Einstieg unter [14] sicher finden.

Der Autor selber benutzt aktuell ein Neuberger RPM370 als stationares Prifgerat (z.B. zum Aufnehmen von
Kennlinien gut geeignet), ein etwas At7#WlAaubandrer esf Ge
kanischer Produkti on, -80. @iumsatlemsindaper auChevigle addele-®R@ r i TV
renprifgerate mit vielen unterschiedlichen Eigenschaften auf dem Getonauicherhaltlich.

Abbildung 5: Hickok TV -2/U

Abbildung 6: Neuberger RPM 370

Abbildung 7: Hickok TV -7/U
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Zusammenfassung:

de facto ist eigentlich fast alles instandsetzbar, wenn man den notwendigen Regaraturau
wand nicht scheut. Lediglich ein Tongenerator mit Lagerschaden (als Folge von langerer
Unter6lung) wirde mich vom Kauf einer Orgel letztendlich abhalten oder weniggtens e
entspechenden Preisnachlass fur den notwendigen AustaBeokrator einfordern!

Apropos Preisnachlass: jeder gefundene Fehler dient nattrlich als Aufpunkt dafir,
nodheinmal Uber den Kaufpreis zu sprechen. Eventuell mit den geschétzten Reparaturkosten
inklusive Lohn und Material gegenrechnen (das kann ein HamTiedianiker sicher am

besten einschatzen). Dabei sollte klar sein, dass ein abgebrochener Draht am Zugriegel we-
niger schwer wiegt als das Aufarbeiten demgtetten Spieltastatur.

Findet man Probleme im Bereich der Signalverarbeitung (Fehler im Vorverstarker, Vibrato,
nicht funktionierende Percussion, usw.), so wird man sich mit dem elektronischen Umfeld
der Orgel (Vorverstarker) ndher befassen mussen.

Sollte sich die Moéglichkeit bieten, einen Zugriegelfrequenzgang aufnehmen zu kdmnen, e
halt man weitere wertvolle Informationen zu
Fachmann sieht aus diesem individuellen Ael
klangliches Btenzial, das esdurch Restauration und Neuabgleialiszuschdpfen gilt.

Apropos Klang...AUnd der H°rtestn?
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2.5Hortest und die Folgen

Viele werden jetzt sicherlich fragen, wo denn das "Eigentliche" beim Probespielen bleibt:
der Klangeindruck! Soll der denn gar nicht bewertet werden?

Doch, aber das macht eigentlich erst nur dann so richtig Sinn, nachdem die elektrgnischen/ 5
elektrome chani schen | nner ei e n (Ddigtion sicBerwejted dntenl)) hr en A
erreicht haben!

Hier auch gleich die Erklarung dazu:

Wie wir im Laufe dieses Buches noch erfahren werden, kann sich der Klang emer Ha

mond im Laufe der Jahrzehnte erheblich verandern. Sehr stark beteiligt an diesem Phan

men ist in erster Linie der eingebaute Tonradgenérddassen elektrischelErkreise

Al aufenid durch Bauteilealterung snusdee hmend a
verwendeten Mgnetstift Tonabnehmer kann im Laufe der Zeit ebenfalls nachlassen. Das in
Summe fuhrt dazu, dass dieser heute nicht mehr dieselben Ausgangsspannungeleliefert,

friher in der HammondéFabrikhalle beim Endabgleich eiegiellt wurden: Der Gesamt

Klang des Instruments hat sich dadurch also (teilweise sogar ganz masiideve

* Vorwiegend bei &lteren Modellen zu beobachten, bei denen noch die alten Wachskondensatondetverwe
wurden. Neuere Modelle (=spéte Orgeln aus den letzten Produktionsjahren, meist zu erkennen anden gravie
ten Zugriegelkappen) besitzen teilweise vergossene Folienkondensatoren neuerer Bauart, die erheblich b
standiger gegeniber Alterusgffekten sind.

Da diese Klangveranderung aber leider eher zunehmend zu negativerenosisizren
Klangerlebnissen fuihrt, flhlen sich viele Hammdnebhaber schliel3lich doch dazu ber

fen, ihre Instrumente aufzuarbeiten und ihnen damit (zumindest einen Grol3teity des U
sprungsklanges wieder abzuringen, den es wohl kurz nach der Produktion gehabt haben
muss. Dass das ohne Weiteres mdglich ist und was genau man dazu tun muss, beschreibt
dieses Buch in Kapitel. Dort beschéftigt man sich eingehend mit dieser Thematik, und es
soll nicht zuletzt auch téaisch eher Unerfahreneren zusétzlich Mut machen, sich an dieses
Projekt heranzuegen!

Sehr hilfreich ist aber jedoch, bereitsr einem Orgelkauf zu erkennen, ob solch einé Au
arbeitung wohl notwendig sein wird oder nicht! Stellt man sich also einen Haramond
Freund vor, der gerade vor einer Kaufentscheidung steht, gibt es fir ihn zwei denkbare Sz
narien, um Antworten auf diese Frage zu finden:

a) Man spielt auf dem Instrument und bildet sich sein eigenes personliches Urteil Gber den
Klangeindruck. Ist man damit zufrieden, entsteht vielleicht gar kein Handlungsbedarf
undi aus eigener Sichgar keine Notwendigkeit, hier noch irgendetwas aufarbeiten zu
missen. Ohne diese Entscheidung zusatzlich mit intensiven Messungen stutzen zu ko
nen, ware mir personlich diese Erkenntnis zwar auf etwas schwache Beine gestellt und
damit zu vage, aber ich respektiere durchaus, dass nicht jeder die Moglichkeit und z
gleich die Neugierde besitzt, sein Instrument gleich bis auf die letzte Schraubéhin tec
nisch analysieren zu wollen.

b) Weitaus systematischer aber kann man vorgehen, indem man durch Aufnahmeg-von Zu
riegel und Generatorfrequenzgang messtechnisch die Notwendigkeit zur Aufarbeitung
des Instuments reproduzierbar nachweist; z.B. durch klar erkennbare Pegelspriinge,
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allgemeine Unregelmafigkeiten im Verlauf oder erhebliche Abweichungen zumallen a
deren aus der Praxis bekannten Referemwsaku

Kommt man also durch das eine oder das andere Szenario (welches der beidén zur En
scheidung fuhrt,st letztendlich egal) fur sickelber zu der Erkenntnis, dass hier #tan
lungsbedarf herrscht, tun sich dem Hammé&nelund zwei neue Moglichkeiten auf, tber
die er anschlielRend &gcheiden muss:

1. Er kauft das Instrument trotzdeind arbeitet die Orgel anschlieBend auf
(bzw.l&sst aufarbeiten).

oder

2. Er kauft das Instrument nicbihd macht sich stattdessen auf die Suche nach e
ner anderen Orgel, bei der diese Arbeiten nicht notwendig sind.

Und hier macht dann der weitere Hortest absolut keinen Sinn mehr, denn wie sicli-der Ne
abgleich des Tongenerators schlie3lich klanglich auf ddergabnis auswirkt, ist vorher
natdrlich nicht absehbar! Erst hinterher (=nach durchgefihrter Raista, also der oben
angesprochen& E n d z u $ wird mash flen individuellen und oifgalen Klangcharakter

des Instruments wieder zum ersten Mal héren, den eselainlich damals kurz nach der
Produktion in der HammonrHBabrikhalle hatte und dem letztenMdesitzerJahre (vielleicht
sogar Jahrzehnte?) lang vorenthalten hat. Eine Nee&tung quasi. So ist das eben...

Einige HammoneFans lehnen die Uberarbeitung und Restauration des Tongenerators aber
grundsétzlich strikt ab. Dass dieser Standpunkt etwas mit Faulheit oder Ignoranzau tun h

be, will ich damit aber weder glauben noch suggerieren; vielmehr argumentieren diese
meistausderUse e ugung heraus, dass die Orgel [ o
klange und man an dieser Konstellation auf gar keinen Fall etwas verandern wolle. Nunja
dieser Auffassung kann weder als Musiker noch durch die nostalgische Brifleliet £

was Sinnvolles entgegnet werden. Schliel3lich haben wir es in erster Linie immernoch mit
einem Musiknstrument zu tun, das (mindestens) seinem Besitzer Freude und musikalischen
Genuss bieten soll, und wenn das in dem aktuellen Zustand restlos gegeben ist, muss man
diese Entscheidung letztendlich resperin.

Aber auch (=gerade!) fur diese Hammedraetunde ist die nun folgende Erkenntnis wichtig,

denn hier war in Wirklichkeit-uddemicht(®&ghn der
ALaurens Hammondd! Vorwiegend die Aéterungs
fuhrt, dass sich das Klangbild dieses Instruments mehr oder weniger langsam verandert hat
und den Hammoné&reund heutérotzdemnoch aspricht.

Auch wenn dieser Uberzeugungsversuch bei lhnen nun gefruchtet haben sollte end sie g

rade das Telefonbuch auf der Suche nach einem Orgelhaus oder-$echo&er inhak-

ren, mussen wir aber auch die Kehrseite der Medaille betrachten. Den (Zeit)aufwand fir die
Durchfihrung eines Generatbieuabgleichs beweist uns Kapiteb. Folglich wird wohl

kaum ein Hammondechniker oder kommerzielles Orgelhaus Ihnen diese etlichen gwbeit
stunden als Drauf gabe -eeistindzt Dassssictaddrch abtere n k e n i
auch ganz zwangsweise der Kaufpreis solcher neu abgeglichenen Instrumente erhéhen

muss, erscheint mit diesem Wissen ebenfalls sofiastatitig und nachvollziehbar.
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Nicht jeder potenzielle Kunde will oder kann dieses zusétzliche Geld ausgeben, also haben
sich einige Orgelhauser auf diese Situation eingestellt und bieten einen anderen Ansatz:
Man wird als Kaufer stattdessen namlich vor funf oder sechs Orgelmodelle (jeweils im

nicht aufgearbeiteten Grundzustand) gesetzt und soll sich unter denen dasjenige aussuchen,
das einem klanglich am besteef&jlt.

Wenn Sie sich also irgendwann einmal selber vor eine solche Wahl stellen solltem, so de

ken Sie aber bitte immer daran, dass Sie sich in dieser Sitiataretwas provokativ &

gedrickte i ne tei |l wei se Adef e khlerauswirkunggrefir Sianurs s u c h e
am wenigsten schlimm klingt! Sie beurteilen désuellen Klangnicht den, der ggfs. noch

in ihr steckt und darauf wartet, wieder ans Tageslicht zu gelangen! Meine Lieblings

Analogie mit dem alten Auto vergleicht den nicht richtig esigliten Vergaser und damit

EinbulRen in der Motorleistung mit einem nicht richtig eingestellten Tonradgenerator und

daraus resultierenden EinbuCen in der AKI an
auch nicht: i n beiden F2l 1l en funktionmriert d
chung des optimalen Ergebnisses hilfrr eigen

gaser oder am ToneWheBknerator. Solang man das aber weil3, damit leben kann und sich

alle F&ten verinnerlicht hat, ist die Welt jagentlich noch in Ordnung. Kaputt geht dabei
schlieClich nichts und solange die APerform
ben, entsteht auch kein akuter Handluregsiof.

Vorsicht jedoch bei folgenden Art glmgkichs sen,
aber nicht die dadurch entstehenden Kosten, sondern stattdessen die Nostalgie ihs Feld fu
ren. Solch eine Begr¢gndung in meinen Augen
sich mir hier jedesmal der dringende Verdacht auf aufdrangt, dass solche Personen schlicht
und einfach den hohen Aufwand des Generatorabgleichs scheuen und ihre (leider manc

mal eindeutig finanziellen) Interessen hinter falschem Nostalgievdrssdzu maskieren
versuchen.

|l st der Verk2aufer von seinem Argumemnt (ANoOSs
bringt den doch Aeinleuchtenden Bewai sfA dur
struments, dann sollte man sich bewusst machen, dass wir es hier in diesem Fall schlicht

und einfach im Extremfall mitdputten Bauteilen zu tun habamd (noch) nicht mit dem
individuellen Klangcharakter einer Hammeg@uigel! Ein 100nFKondensator, den man

nach 50 oder 60 Jahren im Extremfall zu mehr als 500nF (!!!) ausmisst, ist nitdt nos

gisch, sonderdefekt Das hat auch wktich nichts mehr mit leicht erhéhter Toleranz und

schon gar nichts mehr mit Nostalgie zu tun!

Also hier aufgepasst, das HammeBplielfeld ist grof3 und leider sieht man hin und wieder

auch Schafe mit) Adunkl erem Fell A ;
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2.6 Baujahr

Unter anderem mag fiir manche auch das Baujahr der Orgel mit kaufentscheidend sein.
Aber auch hier scleen sich die Geister; einige Hammenechniker unseres Clubs
schwarmen eher von élteren Modellen, weil dort die Mechanik und die Bauweisé im Al
gemeinen noch keinen so grofRen Sparmal3hahmen unterlag wie zu spateren Zeiten. Das
spiegele sich angeblich auch in der Qualitat des Instruments wieder.

Fragt man andere Clubmitglieder, so bevorzugen sie eher die spateren Modelleyalso Ba

jahr >1971), weil sie angeblich oft besser klangen. Auch die Ausfihrung der LineBox (ob

neue oder alte Bauform, siehe Kap8gmag fur eimge wichtig sein, denn nur die neuere

Ausf ¢hrung br2chte den richtigen ASoiundf. E
der moge jeder fiur sich alleine treffen, denn hier kann kein allgemein gultiger Rat gegeben

wer den. Der subjektiv Abessere Klangfh sp?2te
geln (selbst die zuletzt gebaute3RIUrfte zum jetzigen Zeitpunkt (2004) auch schon etwa

30 Jdure alt sein!) natlrlich aber auch damit zusammenhangen, dass sich im Mittel ein
30jahriger Tongenerator noch nicht so stark im Klang verandert hatws®gihriger (A

terung der Kondemoren im ToneWheeGenerator, siehe Kapitd) und damit die globale
Aussage Adides skpdatneggrenB besserid zumindemnst i n e
te.

Nach erfolgreich durchgefuihrtem Generatorabgleich ware dann zwar aber auch éieser G
dankenansatz jeglicher Grundlage beraubt, jedoch besteht besonders bei Orgeln mit gravie

ten Zugriegeln (ein Indiz flr eine spatere Baureihe) eine gute Chance, dass hier bereits eine
mechanisch und elektrisch verbesserte Ausfihrung der Kondensatoren im Tongenerator
verwendet wurde. Diese sind namlich inzwischen komplett vergossen und bieten daher eine
entscheidend verbesserte Langzeitstabilitat hinsichtlich Alterung undl&ing der Ba-
teiletoleranzen. Das in Kombination mit dem bereits erheblich geringeren Lebensalter der
sp2teren Modell e kann durchaus dazb- f¢hren,
gleichiAa tats2chlich komplett eingespart wer
gen Abare M¢nzefd bei e i-TeehnkerQurghihrem audsen, oder H
so kann sich der Aufpreis fur ein spateres Orgelmodell unter Umstanden bereits finanziell
rechnen.

Wie dem auch sebftmals ist es aber so, dass gerade die spaten Orgelmodelle besonders
begehrt und deshalb auch beders teuer sindbeim Kauf eines gebrauchten Autos ist das
ja im Allgemeinen auch nicht viehders.
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2.7 Schwachstelle Schaumstoff

Eine Erkenntnis scheint sich aber erst gerade jetzt herausgestellt zu haben: wie die Internet
Quelle [15] berichtet, seien die spateren Hammlrwid e | | e (al so di e Aneu:
ernst zu nehmenden Problem betroffen: dem Zerfressen der Verharfung durch Reste alter

den aggressiven Schaumstoffs! Diese dinnen Widerstandsdrahtchen befinden sich in der
Manualbaigruppe und gleichen die Lautstarken aller spielbaren Téne untereinander an. Das
Problem liegt wohl in der Kabeldurchfihrung: friither wurde hier kilgesetzt, das auch

bis heute noch problemlos seine Aufgabe in den alten Hammdiits e

e S

Abbildung 8: Verharfungs-Drahtchen

ein Ende der Verharfung#&/iderstandsdrahtchen

Leider wurden irgendwann in laufender Produktion diese Filze durch Schaumsetit e
vermutlich, um Kosten zu sparen. Was man damals aber leider noch rssdn wonnte, weil
das Problem erst Jahrzehnte spater auftrat: dieser Schaumstiéitveach nun nach und
nach chemisch um. Die verbleibende klebrige Masse istsiffatlich leicht &tzend und greift
die Verharfungsdréhte stark an. [15] berichtet hier sogar von teilweise ganz eaeness
Drahten, die auch nur &ulRerst schwer wieder zarisgpn sind!

Zum Glick hat der Autor noch keine solcher Orgeln selber instandsetzen miissen, sodass ich

hier nur passiv berichten kann. Falls die Intef@aetlle [15] jedoch Recht hat, haben wir es

aber in der Tat mit einem handfesten Problem zudsmibt in einer Hammond nach meiner
Redinung mindestens: 61Tasten * 9 Kontake * 2 Manuale = 1098 Verharnddpge! Eine

Reparaturi selbst wenn an die zerfressenen Enden noch angel6tet werden kéinetem
Awocasei kaum mehr sinnvoll (schon gar nicht

Diesen Hinweis sollte man eventuell im Hinterkopf behalten, wenn man sich fir ein neueres
HammondModell aus spateren Baujahren entscheidet!
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3 Grundwissen

Al's wir uns zu dem Kauf einer Arichtigenfi Ha
A C h-D p wPidjekt im Sinn. Die Orgel sollte abgesagt und an das verbleibende Oberteil
Klappgriffe angebaut werden, um sie auch fur die Bihne einigermalfien transportael zu g
stalten. Wie so oft im Leben kam aber3alles
beim Verkaufer stehen sahen, zweifelten wir unsere-B&gee doch erheblich an. Wir-e

kannten recht schnell, dass sich unter dem ramponierten AuRReteckimertiges Echthpt

furnier versteckte, das es wiederzuentdecken galt. Auf der langen Ruckfahrt mit Anhanger

gen Hemat (siehéAbbildung 3) hatten wir genug Zeit, zu dem Schluss zu gelangen, dass man

es egentlich nicht Gbers Herz bringen konnte, dieses Stlick Nostalgie kurzerhand abzuséagen.
AAucCer demeinstgurcdyei (der Name entstand auf der /
Nummernschildes eines vorausfahrenden Pf@rdesporters L,LCY . . . ) Aauch wun
unser Wohnzimmerga enfi, sah mich meine Frau mit gr oCe
war meine Pflicht mit dem Bezahlen destfruments offensichtlich getan und di€8@ing

nun offziellen in den Besitz meiner Frau uber.

|gens nur solange, bis es ans dainegrgal deemAud-er Or gel

Nun ja, jeder verheiratete Mann kennt wohl das Phanomen des spontanen Besitzerwechsels
wenn es z.B. um das Reparieren, Auftanken oder Aussaugen des Zweitwagens geht. Wie dem
auch seiletztendlich sind alsauch die hilbschen Ornamentleisten des Orgelgehauses da
schuld, dass wir unser geplantes Glmpwvn-Projekt verwarfen und die Sage im Schrank

bleiben musste. Heute bin ich sehr froh um diese Entscheidung, denn gerade die Instrumente
alteren Bajahrs (unsere @ ist etwa Baujahr 1955) verfligen meist noch tber héher wertige
Holzgehdse, die es im Allgemeinen zu restaurieren lohnt.

Vi

Abbildung 9: leeres Orgelgehéduse wahrend Restauration
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Zur Erlangung der Wohnzimmdrauglichkeit war jedochtrotz hiibscher Ornamentleisten
noch einiges an Aufarbeitung notwendig und so war die Idee der KorRelsthuration
schnell geboren. Bei einem erfahrenen Hamrmbachniker fragten wir um Rat, mit \Wwdhem
Arbeitsschritt man denn eine Restauration eigentlich in der Regel beginnt.

Ein gestandener Ingenieur wie Ulrich Zwarg denkt da naturlich zuerst an die technrschen |
nereien und so ist es nicht weiter verwunderlich, dass wir den Vorschlag erhieltea;ezatall
den TongneratorFrequenzgang (Theorie dazu siehe Kagitgl Durchfihrung siehe Kapitel
4.4.3 aufzunehmen Das macht zum einen noch relativ wenig Arbeit und zunerandst es
nicht notwendig, die Orgel dafur gleich komplett zu zerlegen. Aus dem bekannten Genera-
torfrequenzgang lasst sich eine Menge ableiten. Auf dieser Basis ist z.B. die Entscheidung
maglich, ob der Tongenerator nebgeglichen werden muss oder nicht.

Der Generatorfrequenzgang war nattrlich niederschmetternd fdabliidung 32) und so

folgte der schrittweise Ausbau aller Komponenten aus der Orgel. Man beginnt mit tem En
fernen des Vorverstarkers, dem Abloten der Kabelbdume, kommt dann zuiokéarder
Manualbaugruppe @it der Generator aus den Federn gehangt werden kann) und endet
schlie3lich beim Entnehmen des kontfgda Manualblocks.

Jede einzelne Baugruppe kann eigentlich fir sich selbst gepruft und aufgearbeitet werden.
Weil das Auseinandernehmen der Orgel in den allermeisten Fallen notwendig ist, wollen wir
in Kapitel 5 auch die dazu notwendigen Arbeitsschritte dokumentieren.

Z
)

-2

Abbildung 10: Tongenerator auf dem Messplatz

Abbildung 10 zeigt den ausgebauten Tongenerator wahrend einer Kiomdésgung (Generatorfrequenzgang) auf
dem Labortisch des Autors. Fur diese Messungen reicht ein einfaches Oszilloskop aus. Wer nur ésthpartan
"BaumarktMultimeter" besitzt, das nicht bis mindestens 6kHz Wechselspartaungich ist, muss mit erbe
lichen Messfehlern rechnen und sollte sich unbedingt Gedanken uber den Kauf eileskdpsimachen!

* der Zugriegelfrequenzgang sollte ja bereits schardem Instrumente#auf aufgenommen worden sein
(siehe KapiteR) und wird daher als bekannt vorausgesetzt
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3.1 Prinzipieller Aufbau

Bevor man sein Instrument jedoch komplett auseinander schraubt, sollte man aber vorher den
prinzipiellen Aufbau der Hammor@rgel unbedingt verstanden haben! Das nun folgende
Schaubild soll dabei helfen:
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Abbildung 11: Prinzipieller Aufbau einer Hammond-Orgel
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Sehen wir uné\bbildung 11 also einmal genauer an.

Im Tonewheel (=Tonradlsenerator werden alle 91 Toéne, die auf der Orgel |
irgendeiner Form spielbar sind, permanent erzeugt. Davon sind 78 Uber d¢
Manual und die restlichen 13 nur Gber das Fu3pedal spielbar (dreniditone
braucht man nur fur den Bass). Uber einen dicken Kabelbalamggn die 78
Tone zur Manualbaugruppe (der Einfachheit halber wird der Ful3bass hier
weiter tetrachtet).

Dort angekommen, verteilt sdrahten (AeGen
seines asthetischen Aussehens in Hamnrtoadc h kr ei sen auc
genannt) diese 78 Tone auf alle méglichen Spieltasten. Da der Klangeeine
den gdriickten Spieltaste ja aus bis zu max. 9 einzelnen Teiltdnen bestehe
kann, liegen unter jeder einzelnen Taste auch insgesamt SKicagtkte!

Neun so genannte ASammel schieneni
fur die korrekte Weiterleitung der Tonsignale. Mit jeder gedriickten Sgeelta
werden immer alle neun maglichen Einzelténe (quasi) gleichzeitig auf die
bars aufgepragt.

Durch den selben Kontaktmechanismus werden diese so gesammeken T¢
spannungen von den neun Busbars am anderen Ende auch wieder abgec
entgegen den normalen Spieltasten, die nach dem Driucken wieder irsdie .
gangsposition hochfedern, bl eiben
Rand der Tastatur jedoch in der gedriickten Stellung eingerastet. Dadurch
deren neun Kontaktzungen unter der jeweiligen PfEaste perranent auf die
Sammelschienen aufgedriickt und greifen so die dort aufgeprégtspa-
nungen ab.

% %

Erst der sogenannte AMatching &r a
samtklang asammen. Er ist so etwas wie ein kleines Mischpult, bei dem m
pro AKanalfAi zwischen acht wverschi
(Stufe 1: ganz leise; bis Stufe 8: ganz laut).Hierfur bendtigt die Hammond
und Orgel jedoch keine komplizierte Verstarkertechrin einfacher Tonfrequenz
Ubertrager mit 8 Spulenanzapfungen geniigt: je nachdem, welcisehldss
man beschaltet, erhalt man das Ausgangssignal in einer det<dlee-
Abstufungen. Auf welche der 8 Spulenanzapfungen die einzelnen Teiltone
geschaltet werden, bestimmt vorher der PrBéatk (im Innern der Orgel)
bzw. die Zugriegelsekdn (beide sind parallel geschaltet). Dort wird also die
Lautstarke eines jeden Teiltons im Verhaltnis zum Gesamtklangssatig

2%
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Kapitel 3: Grundwissen

DerPreseBl ock i st eigentlich auch r-A
te Ausfuhrung der Zugriegel. Wahrend namlich bei degrigeln ein
Schleifer im Innern die gespimrl:"

gange des Matchingrafos schaltet, stellt beim &etBlock eine einfache
SchlitzSchraube den elektrischen Kontakt her. Einziger Unterschied di
die Veranderung der Klangfarbe kann nicht durch bequemes Ziehen ui
Schieben eines Zuggels erfolgen, sondern erfolgt durch Umklemmen ¢
Anschlusk abel auf den Averschieden
aquivalenten Zugriegelstell unge!
schraubt werden; das macht aber nichts, denn seine-Erastllungen
andert man normalerweise ja auch nicht jeden Tag.

Abbildung 12: Matching-Trafo

Hat der Matchingl'rafo nun aus den 9 Einzeltbnen den Gesamtklangd-ge
det, muss dieser noch v2d8ni)V orev-e
den, weil es sich bis dahin nur um extrem kleine Tonspannungen von \
genMili-Vol t hand ehodVolt).Aiidiesé Aufjabedsitzt der
Vorverstarker de/i bEianggdng sAA e
(Vibrato).

Der AO-28 erfiillt aber noch einen weiteren sehr wichtigen Zweck: ar st
ert ebenfalls die LineBox mit a
der dahinter geschaltete Scanner das Effektsignal aufnehmen und den
28 erneut zur Weiterverstarkung

vorgesehen.
Die Funktionsweise ist wie folg-
Ai(bzw. "B") wvira Aesgdafsdige Kdtensciad

tung achtzehnelekbkc her Ti ef p2sse gel-Baxfe
Dabei erzeugt jeder einlze fur sich eine kleine Phasenverschiebung vo
wenigen Grad; d.h. das Tonsignal wird minimal zeitlich verzdgert. Dab
ist am Ende der LinBox natirlich die Summe aller einzelnen Phasenve
schiebungen zum Originalsignal zu seen.
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Die Line-Box besitzt zwischen den einzelnen Tiefpassen jedoch insges
16 Abgriffe, sodass sich dort Tonspannungen mit verschiedenen Phas
schiebungen messen lassermiiéh von 0° bis ca. 370° in Schritten von
ca. 20° (1kHZTestton*). Das Vibrato der Hammoi@rgel wird nun so
erzeugt, dass diese 16 Abgriffe zyklisch nacheinander zum Ausgarg d
geschaltet werden. Dadurch andert sich hinter dem verwendeten rotier
Umschaltepermanentie Phasenlage des Effektsignals zum Originalsi-
gnal. Das bedeutet: Phasenvibrato!

Der Umschalter ist bei der Hammofagel sehr raffiniert ausgefuhrt. Er
nennt sich AScannerfd und wird- di
WheetGener at ors mit angetr i e bneenh me
arbeitet rein kapazitidamit also verschleil3frei! Der Nachteil: die so érh
tene Spannung des Effektsignals ist nur sehr klein und muss danach d
denAC28 wi eder entsprechend hoceh
vor sie die Orgel verlassen und in einem angeschlossenen Leslie oder
kabinett lbrbar gemacht wden kann.

Der Ausgang des Vorversta@arkers |
zweimal, weil sich namlich im Innern des A8 ein richtiger Ausgangs-
Ubertrager befindet. Das bewirkt eine echte elektriscimen®trierung des
Ausgangssignalss, das zusatzliche Brummeinstreuungen in das anges
sene LesliKabel witkksam verhindert.

* Es gibt zwei Stellen, an denen ein doppeltes und ein dreifaches Tiefpassfilter eingesetzt werden. Rementspr
chend ist dort die Phasenverschiebung 2*20°=40° bzw. 3*20°=60°. Mehr dazu in I8apid€
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3.2 Aussehen im Original

PresetBlock
Line-Box (neue Bauform) Matching Trafo

Abbildung 13: Hammond C-3{mit gedffneter Riickwand [21]

Pre-Amplifier AO -28
Scanner ToneWheelGenerator

In Abbildung13ist ein Teil der iPAbbildung 11 eingefiihrten Kmponenten der Hammond

Orgel im Original zu sehen. Es wird das ModelB@it gedffneter Riickwand gezeigt. Gut zu
erkennen sind z.B. der Pregastenblock mit seinen Klemschienen, der Matching
Transformator (besitzt eine Metallkappe zwecks Abschirmung), ein Teil des Scanners und der
davor liegende Pramplifier AO-28. Der ToneWheeGenerator ist direkt dahinter angeeor

net, sodass im Bild nur ein Teil davon sichtbar ist.
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4 Sounderzeugung und Abgleich

Als das "Herzstlick" einer jeden HammeQdgel verdient der "ToneWhe@8enerator" nati

lich eine besonders grof3e Aufmerksamkeit. Eines der gro3en Themengebiete, die sich um den
Generator ranken, ist dabei der "Neuabgleich". Darauf mdchte ich spater unbedingtmaher ei
gehen. Doch zuvor einige Grundgedanken und etwas Theorie.

4.1 Aufbau des ToneWheelGenerators

Wir beschaftigen uns ersteinmal mit der Frage, was genau ein Tone@&resiator Uhe
haupt ist und wie er funktioniert. Das originale B3/C3 Service Manual bildet ihn so ab:

BRASS GEARS
DRIVE SHAFT ON DRIVE SHAFT START MOTOR

NN RN
*-‘Fm“---.---#_ﬂ-‘-l-l-l-l‘-|--‘wl .

]

—-ﬂ- -— -l l--'_-‘-—_“IT“W’

MACNFETS

Abbildung 14: ToneWheelGenerator [21]

Wie wir schnell sehen, haben wir es hier mit einem mechanischen Gebilde hiher Pr

zision zu tun, bei dem selbst erfahrene Werkzeugmechaniker oft ins Schwarmen

kommen. Der ToneWhe&enerator ist ein Metallkasten, bei dem ein Elektromotor

Uber eine Vielzahl von Zahnradern und Schlingfdfetschkupplungen insgesamt 91
sognannte AToneWheel siAi antreibt. Diese ATo
ihrem auReren Rand ein Wellenprofil eingeschliffen haben.

Dreht sich dieses Wellenprofil kontinuierlich vor einem elektromagnetischerbTona
nehmer, so wird in dessen Spulenwicklung eine kleine elektrische Tonspannung ind
ziert. Wird die dann noch entsprechend elektrisch verstarkt, so ist durch eigen ang
schlosenen Lautsprecher dann ein sinusdhnlicher Ton horbar. Bei der Hammondorgel
baute man so viele ToneWheels in den Generator ein, dass der komplette Tonumfang
des Instruments erzeugt werden Kamanach schaltet man einfach mittels einar T
statur (=Keyboard) @i gedrickten Tone zum Verstéarker hin durch und gibt sie mittels
eines Lautsprechers eder.

" Hammond erzeugt hier noch mehr Téne als erforderlich, um mittels Obertdnen einen komplexeren
Gesamtklang nachbilden zu kénnen. Dazu abéesmehr!.
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Kapitel 4:Sounderzeugung und Abgleich

Die Elektrogitarre funktioniert tilbrigens nach demselben Prinzip: nur mit dem-Unte
schied, dass dortstatt des sich drehenden ToneWheeise Stahlsaite vor dem o

abnehmer schwingt! Diese I dee der Toner ze
Hammonds von den neueren Modellen: wir sprechen hier von einem glegtrei
schenTongenerator!

Das nun folgende Bild veranschaulicht noch einmal das Aufbauprinzip des Tone
WheetlGener ators. DedMosorgenannder ABugentl!l ic
Weil er aber konstruktionsbedingt nicht von selber starten kann (es ist eine spezielle
Form des SynchronmotoiMehtpribr(aeciht sei meiBm
ganzen Kasten beim Einschalten erst mal r

Der RunrrMotor treibti Gber eine Rutschkupplundie Hauptwelle des Generators an.
(Bei einem Automotor wiirde man hier wohl quasi von der Kurbelwelle reden.) Uber
viele Zahnrader und zuséatzliche weitere Rutschkupplungen werden von ihrdetzten
lich alle ToneWheels angetrieben.

Scanner

symbolisch: TonewheelPé&rchen
(Antrieb durch Run -Motor) 4

Antriebsritzel

Hauptwelle

[
Zahnrad \ /
Synchronmotor
(ARMDt or fi ToneWheelGenerator
Start-Motor

Schwungscheiben und Rutschkupplung
(mittels Kugel und Spiralfedern)

Abbildung 15: ToneWheelGenerator (Prinzipbild)

Am ToneWheelGenerator links angeflanscht ist ein Bauteil, das mit der eigentliobren T
erzeugung gar nichts zu t un7noehgenaueresehenASc ann
werden, wird der Scanner fur die Erzeugung des VibratagtigerDamit man fir ihn nicht

noch einen weiteren Elektidotor in die Orgel einbauen muss (das ware dann der dritte!),

wurde er von den Hammosidgenieuren pragmatisch an den ToneWi@eherator links
angeschraubt und bedient sich ebenfalls der Drehung der Heatpebswelle.

Soweit ersteinmal zur Konstruktion des Tongenerators. In Kapiteild die Antriebsai-
heit (Start und RunMotor) Ubrigens nochmals genauer betrachtet.
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42ASouMeds sver fahr eni

Die "klangliche" Beurteilung einer Orgel bietet sicherlich gentigend Stoff fur larsye Di
kussionen und kontrére Meinungen. Bis heute bleibt es in erster Linie eine Gesshmack
frage, ob eine Orgel als "gut" oder "schlecht" klingend eingestuft werden kann. Dennoch
kann die Messtechnik helfen, den "Gesundheitszustand" der Orgalrzeilen und eine
Basis zu definieren, auf der verschiedene Instrumente Uberhaupt miteinanderhizagleic
sind. Meiner Meinung nach ist ein direkter Vergleich zweier Orgeln, di¢ aber da-

selben elektrischen Grundzustand verfugen, nicht legitim. Hier kommt man sonst schnell
zu dem viel zitierten Vergleich zwischen Apfeln und Birnen.

In diesem Abschnitt soll es nun in erster Linie um die messtechnische Erfassung wichtiger
elektrischer Kenngrof3en gehen. Dabei sollten wir uns dieser Aufgabenstellungasystem
tisch nahern und erst mal genauer untersuchen, was an einem solchen Instrument denn
Uberhaupt alles gemessen werden kann. Dazu verdeutlichen wir uns den Aufbal-der ele
tromagnetischen Hammon@rgel anhand eines SignalfluBsagrammes (sieh&bbil-

dungl6) auf der nachsten Seite.

4.2.1Schnittstellen im SignalflussDiagramm

Schnittstelle AAH

Die Tonerzeugung aller verfg¢igbaren Einze
Generatorfi. Dessen Ausg@nge bieten gleic
Messung. Mi sst man an der Schnittstelle

Oszilloskop und stellt diese Messwerte anschlieend in einem Diagramm grafisch dar,
so sprechen wir von der Aufnahme de&e ner at or f r eKppitelh3begange s i
schaftigt sich mit der Durchfuhrung einer solchen Messung.

Schnittstelle ABA

Bevor die Tone Uber die gedriickten Tasten der Spieltastatur weiter durchgeschaltet
wer den, durchl aufen sie die so genannt e
standsdréhte unterschiedlicher Lange fir eine Pegelanpassung aller Tone udireina
Diese Lautstarkeanpassung ist ebenfalls stark klangbestimmend und wurde &t [10] b
reits naher untersucht.

Schnittstelle ACH
Schnittstelle ACA ben°tigt man mei stens
Uberprifen (Einsatz einer LEPRIatine, siehe Kapitdl0.8).
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Kapitel 4:Sounderzeugung und Abgleich

ToneWheet

Generator
Generator
frequenzgang
Verharfung

)

Q.

Q.
)
| S

Tastatur g’
®©
=S
©
-
. C
Zugriegel ©

Matching-Trafo ]”[

Pre-Amp AO-28 D

Leslie-Anschlusskit _\_

— (: :) ﬂ
Leslie entkilt intern zwei > > abgestrahlte Schallwellen
weitere Schnittstellen:

- AusgangPowerAmp ]
- Ausgang I
Frequenzweiche

Zugrieget
frequenzgang

Leslie

r O = Schnittstelle

_

Abbildung 16: Schnittstellen
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Schnittstell e ADA .
Die Messung an Schnittstelle ADA dient au
Beurtelung des Gesamtklanges.

Schnittstell e AEAM

Messtechnisch interessanter i st amkiumschon
den Ausgang des sdrgémnasmnt ererAMdMateciuigabe
gespielten Téne aufzusummiereRr ist ebenfalls ein klangbestinendes Bauteil, das

in [4] bereits ndher untersucht wurde.

*Hinweis:

Technisch korrekter Begriff; er ist im normalen Sprachgebrauch aber eher uniblich: dort redet man eher

von Amischenfi (was aber strengyengmamgr reint¢lst ehieah
iim Gegensatz zum A! ber |I-zugiliche¥nteile tndrequénspekisim, gieni e r e n A
als starke Verzerrungen deutlich horbar wéaren. Dieser physikalischen Tatsache zum Trotz redet man

aber dennoch z.B. von einem AMisspbpuhtid und nicht

Schnittstelle AFA#

Der Ausgang des Matchinbrafos fuihrt direkt zum Eingang des Vorverstarkers-De

sen Ausgang wiederum ist Schnittstelle AF
setztdersogenannfeZ u gr i e g e | f ram dessenrDarghéiinrend in Kapitel
4.3beschrieben ist. Hier werden ebenfalls die Ausgangsspannungen gemessen, die |

doch durch das Spielen aller verfigbaren Téne auf der Tastatur damatzng des

2 ?3-Zugriegels moglich sind. Der Unterschied zum Generatorfrequenzgang besteht

darin, dass hier nicht nur der Generator, sondern samtliche anderen elektrisehien Ko
ponenten (wie z.B. Vorverstarker, Verharfung, Matchimgfo, usw...Jm Signalweg

mit erfasst werden! Siehe dazu auch die Sthriite | | AbbiRlENG16.i n

Der Zugriegelfrequenzgangist also der "GesamtFrequenzgang" der Orgel (en-
schliellich Generator), wéhrend derGeneratorfrequenzgang(als grund legender
Teil) ausschlieB3lich die elektrischen Brameter des ToneWheelGenerators an
sich beschreibt.

Schnittstelle G:

Viele Instrumente sind (nachtraglich) mit einer Ansteuerschaltung fir ein Leslie au

ger ¢stet worden. DAesehbogskiansiiebedteBeén
weiteren Tonfrequenbbertrager, dessem Ausgangssignal eine Schaltgleichspannung
Uberlagert wird, damit das angeschlossene Leslie zwischen den beiden Drehgeschwi
digkeiten SLOW und FAST umgeschaltet werden kann. Diese Schnittstelle schaut

man sich eigentlich nur intensiver zu Reparatiecken an.

Schnittstelle H:
Liegt am Ausgang des internen Ledlieistungsverstarkers. Flr Frequenzgangsme
sungen wieder sehr bedeutsam; jedoch nicht im Rahmen dieses Buches ;

Schnittstelle I:

Das verstéarkte Tonsignal durchlaufievor es an die Lautsprecher weitergegeben

wird- im Leslie vorher eine passive Frequenzweiche. Das ist wieder ein tolles Gebiet,
denn hier kdnnen prima Frequenzgange aufgenommen und bewertet werden.
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Schnittstelle AJAN

Bei Schnittstelle AJA bewegen wir mns sch
gen, die vom Handling her meist sowohl sehr hohe Anforderungen an die Messumg

bung (eflexionsarmer Raum, hochwertige Messmikrofone, teure Messgerate) als auch

den Anwender (theoretisches/praktisches Knowhow im Bereich Akustik) stellen. Da

der Autor Uber beides nur im stark eingeschrankten Rahmen verfugt, werden diese
Messungen hier nicht weiter verfolgt. Die Quellen [17] und [13] sind hier aber-offe
sichtlich in beiderleiHi s i cht er heblich besser Aausger ¢
Thematik heran.

Zusammenfassung

Wir erkennen, dass es mehrere Schnittstellen in der elektromagnetischen Hammond
Orgel gibt, die messtechnisch erfasst werden korfweai der wichtigsten mdchte ich
nun hier vorstellen. Beide liefern eine Aussage uber die Ausgangsspannungen (also
die "Lautstarke") der spielbaren Einzeltdne.

Ublicherweise ist die Msung degugriegelfrequenzgangtas Erste, was man macht,
wenn man eine Orgel technisch/elektrisch restaurieren will, weil man hier mit der
Durchfiihrung der Messung an einer einzigen Schnittstelle bereits den Einflusgs fast a
ler wesentlichen Komponenten mit erfasst. Daher sollte die Zugriegelfrequeszgang
messung éreits beim Kauf des Instruments durchgefuhrt werden.

DenGeneratorfrequenzgamgisst man Ublicherweise erst, wenn man sich Gedanken
dartuber macht, ob ein Neuabgleich dea@WheelGenerators notwendig ist.

Es ist daher unangebracht, eine der beiden Messungen als "besser" oder "schlechter"
zu bewerten. Im Gegenteil: in der Praxis erganzen sich beide, um in der Sghlussb
trachtung zu einer objektiven Qualitdtsaussage Uber den technischen Zustand der O
gel zu gelangen. Durch Vergleich mit definierten Referenzkurven kdnnen dieerhalt
nen Meswerte gedeutet werden.
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4.3 Der Zugriegelfrequenzgang

Wie bereits im vorherigen Abschnitt beschrieben, ist der Zugriegelfrequenzgang das
"elektrische Aush2angeschild" (boOsgel AFinge
Weil er ziemlich am Ende der Signalkette angesiedelt ist Alaildung 16) erfasst

man mit seiner Durchf¢sghrung quasi Ain ein
fuhrender Einzelkomponenten. Daher mdchte ich diese Messung allen voran zu B

ginn vorstéen.

Dank der Arbeit von Christoph Klug besitzen wir inzwischen fir d&%2 Zu ¢r i ege
frequenzgang eine gut praxiserprobte Referenzkurve, die man getrost als Vergleich
grundlage fur eigene Messungen verwenden sollte.

Doch zuvor soll beschrieben werden, wie man die Messung des Zugriegelrequen
gangs uberhaupt durchfihrt.

4.3.1Bendtigtes Equipment

MESSUNG

Als Ausristung fir die Messung des Zugriegetquenzgangs bendtigt man kein
komplettes Messlabor. Ein Ubliches, tonfrequenmliches Voltmeter oder ein eaf

ches Oszilloskop sind zur Durchfihrung der Messung schon ausreichend. Die Anfo
derung an die NiBandbreite von ca. 6kHz erflllen heutzutage bereits auch ginstigere
Digitalmultimeter. Ist man sich Gber die Verwendung diesbezuglich unsicher, so klart
ein Blick in die Bedienungsieitung meistens schnell tber Tauglichkeit oder Nicht
Tauglichkeit auf. Her sollten Angaben Uber den zuldssigen Frequenzbereich zu finden
sein.

Da wir es in diesem Tonbereich mit Uberwiegend sehr Sihakchen Wellenformen

zu tun haben, (im Bassbereich von Idnl bis einschlief3lich TeNr.12 ware das
anders!) d¢rfen wir -Miliveltmeten einsetzendEangOdzA e i nf ac
loskop ist natirlich grundsétzlich auch fir das Messen-siolisformiger Spanmu

gen verwendbar, ist aber meist im Ablesen etwas umstandlicher und konstrugktionsb

dingt etwas ngenauer als ein Audigoltmeter (wobei es hier auch nicht so genau

drauf ankame...).

AUSWERTUNG

Zur Auswertung der dann aufgenommenen Messreihe ist im einfachsten Fall bereits
ein Blatt Papier mit Stift und Tasalrechner ausreichend. Ungleich komfortabler geht
es allerdings unter Verwendung eines Computers mit Tabi¢détulations

Programm (z.B. Microsoft Excel) oder gar dem vorbereiteten Ekoel des Autors
(mehr dazu in Kapited.3.9.
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4.3.2Messbedingungen

Ganz wichtig bei der Messung der Zugriegelfrequenzgange ist jedoch vorherdas He
stellen der korrekten Messbedingungen! Folgender Zustand muss an der Ongel zwi
gend eingestellt wden:

Volume-Schalter auf "NORM"

Volume-Pedal voll durchgetreten (maximale Lautstarke)

Percussion ist ausgeschaltet

Vibrato/Chorus ist ausgeschaltet

ToneControlRegler am Pré&mplifier auf rechtsAnschlag

Registrierung: nur der Zs Zugriegel ist maximal ausgezogen, alle anderen auf "0
sonstige Modifikationen (z.B. 6kH&nhebung (sieh&4.1.]), Hallverstarker, Klag-
regelungen, uswynwirksam machen (bzw. deaktivieren)!

Abgriff der Ausgangsspannung (Messsignal) an Klemme "G" desmpdifiers ge-
genuber GND (=Gehausemasse)

Betrieb der Orgel spannungsd frequenzrichtig an 230V/50Hz bzw. 115V/60Hz
C22 Ruckfuhrkondensator ganz reindrehen, bis die Schraube fest sitzt*

=) = =2 -4_-5_9_9_-2

= =

* Es handelt sich dabei um einen kleinen Trimmkondensator, der mit einem einfachen
Schlitzschraubendreher fir die Messung ganz eingedreht werden sollteA(sidideng 17).

Abbildung 17: Rickfiihrkondensator C22 ganz hereindrehen
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433Messaufbau AZugriegelfrequenzgangi

Die Messung des Zugriegelfrequenzgangs ist an sich relativ schnell vorbereitet und
durchgefuhrt. Sind die korrekten Messbedingungen hergestellt &i&Be schraubt
man lediglich die Orgelrickwand ab und suchtiamn zugénglicherVorverstarker

die Ausgangk | e mme AGH .

Abbildung 18: C-3 mit gedtffneter Rickwand "Klemme G"
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Sie sindi wie Abbildung 18 zeigt an der Stirnseite des PreAmplifiers zu finden. Dort
werden die Messleitungen des Multimeters (oder Oszilloskopski@ngmt.

Abbildung 19 zeigt noch
einmal eine Detailasicht
des Vaverstarkers mit
seinen Anschlissen (im
Bild zu Demonstratiosr
zwecken in ausgebautem
Zustand zu sehen; der Zu
griegelfrequenzgang wird
naturlich mit eingbautem
Preamplifier in der Orgel
augenommen!).

Zugriegel 2/;6 s pi ¢l en

Da wir es hier mit einem
vollsymmetrischen As+ B.
gang zu tun haben, gibt et T ' “am Gehause
AKinmre Gf gl e
zweimal. FlUr unsere Me
sung ist es unerbkch, an
welchen der beidenm
schlisse wir aklemmen.

Wichtig ist dabei nur eine
gute Masseverbindung de
Messgerates mit dem Yo
verstarker. Das kleine
Winkelblech an der Vi
derfront bietet sich als
Massepunkt A Abbildung 19: Messaufbau "Zugriegelfrequenzgang”
geradezu an.

Die nun folgende Durchfiihrung der Messung ist wirklich einfach:

4.3.4Durchfihrung einer ZugriegelfrequenzgangsMessung

Bitte mit ausgezogenent/2Zugriegel nacheinander jede Taste auf der Spieltastatur
(beginnend mit Taste-C) einzeln nacheinander durchspielen und dabei die jevesils g
messenen Ausgangsspannungen (Voltmaeter an
nem Blatt Papier aufschreiben. Das ist schon alles.

Am Ende hat man so 61 Messwerte untereinander stehen, die miaanmipesten per

Computerprogramm, es geht-grafisck auswertetupdrin i c h &
Bezug zu der Dbereits oben beschriebenen AF
in AdBfi umzurechnen, damit der Vergleich e
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Kapitel 4:Sounderzeugung und Abgleich

Das nachfolgende Bild zeigt die ersten Messwerte einer typischen Zugriegel

Frequenzgangsmessung.

Zugriegelfrequenzgang 2_2_3"

Tonrad
Hr.

Spannung

[Veff]

Spannung
[dE]

32

1,054

0,00

33

1,049

0,29

34

1,064

016

33

1,024

0,49

36

1,065

015

ar

0,994

0,75

33

0876

-0,91

38

0,965

-,

40

0867

-0,99

4

0,947

A7

42

0820

-1,42

43

0,592

1 54

14

0,565

_5 6

45

0,577

5 45

46

0,532

e

47

0,525

6,30

Abbildung 20: Zugriegelfrequenzgang MesswerttabelléBeispiel)

Die Spannung,

di e

i ¢ch

bei

m Dr¢cken der

NF-Voltmeter messen konnte, ist in dem Beispiel sdabildung20 genau 1,084 Volt.
Der nachste Ton (C#1) liefert 1,049Volt auf der Anzeige; der nachste Ton (D1)

1,064Volt, usw....

Sind alle die 61 Messwerte gemessen und ist man bei der letzten Spieltastenangeko
men, so ist die eigentliche Messung bereits beendet. Nun folgt die Auswertung.

4.3.5Auswertung und Umrechnung

Der Teil, fir den man einen Taschenrechner braucht, ist das praxisgerechte Umrechnen
Spannungen

der gemessenen

weils zweier Messwerte zueinander.

Zuerst sucht man sich aus der Messwerttabelle unter den 61 Messwerten den hdchsten,

in AdBA. e-Das

ermittelten Spannungswert heraus (meistens findet man den gleich unter den ersten
Messwerten am Anfang). In unserem Beispiel Aloisildung20ist das gleich der ai-

erste Messwert bei Tonrad Nr.32mmlich 1,084Volt.

Dieser Wert ist nun ab sofort der Bezugspunkt und beschreibt fir diese Messrethe uns

re AOdBA.

Alle folgenden 60 Messwerte werden nun zu diesen 1,084V (= 0dB) in Bezug gesetzt

und logarithmisch ausgedriickt gemaf3 der bekannten Formel

a,,, =200bgga—

Qo

X

-CDO

0

O
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Kapitel 4:Sounderzeugung und Abgleich

Ich zeige das mal am Beispiel von Tonrad Nr. 33:
Dort haben wir laut Messwerttabelle eine Spannung von 1,049V gemessen. @aser M
ximum fur die gesamte Ma®ihe war ja 1,084V.

Damit haben wir:

X0=1,084V (unverandert)
x=1,049V

Und wir berechnen: a3 = 20C"[Dgz?§‘e§:%980 -0,29dB
e :

FUr Tonrad Nr. 34 gilt dann:

X0=1,084V (unverandert)

x=1,064V

Und wir berechnen: a4y = 20@)92&4"%80 -0,16dB
' QL084+

USW....

Diesen Rechenschritt fhren Sie nun bitte fir sdmtliche 61 Messwerte aus und notieren
sich die Ergebnisse. Diese werden dann anschlie3end in einem Diagramm dargestellt
gemal der Form:

A
a/dB

0dB- Linie

v

32 Tonrad - Nummer 91
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Kapitel 4:Sounderzeugung und Abgleich

436ExcetTool AZugriegel frequenzgangif

Wer die Auswertung eines Zugriegelfrequenzgangs einmal per Hand gemacht hat, lernt
die Vorteile des Computereinsatzes flr die Berechnung und Darstellung schrtell scha
zen. Der Autor hat dafir ein kleines Exdelol zusammengestellt, mit dessenféidie
Umrechnung und grafische Darstellung automatisch geschieht.

Ed Microsoft Excel - xyz_2ugfrg_Standardvorlage_Rev_1_1.xls = 18] x|
J Datei Bearbeiten Ansicht Einfilgen Format Extras Daten Fenster 7 Acrobat = x|
DS SRY|[4pBS v-~ @z 8lil@a> -0. 08
| aria o - FrUu|ls==EFrmasssE A
Al | =
P - I o 2 I - S I T I A T I Y R - T T ar = —
5 e
| & | —
| = |Standardvorlage "Zugriegelfrequenzginge™
|5 [Flar= Micholzik, HHGE31E
TR PRI T b TR P TRRERPRIRTY TR T3 ] i TR ]
[ | X
AT Tase | panen [ Smanms
3
o
.
'E
€
Ji
e
T
I
'E
o
Iis
v
o
T
i
5
Ii
e
5
T
fes
€
%
T
'E
€
r
o
<
Tex :
Ta a1 i [T [ w1z 3 !
144 » [ bl Messwerte / Grafiken q

Abbildung 21: Excel-Tool "Zugriegelfrequenzgang": Eingabemaske

Abbildung2lzeigtdiciauf den er st en Bl i-Eidgabenaska s Au mf

des Excellools. Der Grund dafir liegt darin, dass man mit diesem Programm nicht
nur den 2/36Zugriegelfrequenzgang, sondern alle neun moglichen Zugriegelfr

quenzg?nigk, (886D, 4°8H, %811 16) berechnen kann.

Hinweis:

Selbstverstandlich mussen alle neun Zugriegelfrequenzgénge einzeln fur sich gemessen und-in die Ei
gabemaske eingegeben werden. Also 9 Frequenzgange a 61Messwerte = 549 MesswerteéBei mir b
werkstellige ich das mittels eines computergesteuerten Messsystems; bestehend z.Zt. ausheinem Ro
de&Schwarz Funkmessplatz SMFP2 inibm Autor entwickelterSteuersoftware. Auf diese Art und
Weise erspart man sich auch noch das Ablesen, Abschreiben und Eintippen der Messwerte.
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Kapitel 4:Sounderzeugung und Abgleich

Dementsprechend schnell erstellt ist auch die grafische AusgabeAbigildung22).
Hier sind alle neun Zugriegelfrequenzgange einzeln dargestellt; sowie zum Vergleich
untereinander dazu auch in einem gemeinsamen Diagramm.

FA Microsoft Excel - xyz_2Zugfrg_Standardvorlage_Rey_1_1.xls : ;Iill
_| Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Format Extras Daten Fenster 7 Acrobat =8| %
DEES SRY | sBRBS -~ @z AL |BS0 -0. |00

| aria .10 v|1= xUu|== E|§ %o MR EE DA

A110
T

; &
14 4T TP Messwerte . Grafiken [« . D

Abbildung 22: Excel-Tool "Zugriegelfrequenzgang™: Auswertung

Natiirlich kann man ein€’Ztel-Messung auch einzeln und unabhingig von dem Rest
durchfuhren. Loschen Sie dazu einfach alle weif3 hinterlegten Felder in deré=ingab
maske und f¢l |l erfsinmusdi e Spalte f¢er A2

Il m Rahmen eines IChrex&krs iA I( rs2Jeudre nledieges 1 e |
ExcelT o o | nur empfehl en. Gerade diesUmrechni
wertung kostet Avon HandfA sehr viekr Zeit
tabel abgenommen.

Das Tool ist auf Nachfrage beim Autor kostenlos (logisch!) erhéltlich.
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Kapitel 4:Sounderzeugung und Abgleich

4.3.7ReferenceZugriegelfrequenzgang

Wie schon eingangs angedeutet, besitzen wir einen sehr guten Ré&ferknd des
Zugriegelfrequenzgangs fur defi3Zugriegel. Er sieht wie folgt aus:

Zugriegelfrequenzgang 2 2/3'; "Reference"

Spannung [dB] an Klemme "G" des AO-28

-30

1 11 21 31 41 51 61
Taste Nr.

Abbildung 23: Zugriegelfrequenzgang "Reference"

Di e AR e-Kuweve istvan E€libmitglied Christoph Klug als der Mittelwert aus
den Messwerten von 9 Hammao@adgeln miti nach Tabelle 2- (Das ist wichtig! Es
gibt auch andere TongeneratofReferenztabellen!)abgeglichenem Tongenerator
gebildet worden.

Einen Eindruck davon, wi e stechniséhvatiaren Pr 2 d i
kann, zeigen die gesammelten Frequenzgange von Christoph Klug. Er war de freun
lich, mir einige seiner gesammelten Onigl-Daten zur Verfigung zu stellen.

In Abbildung 24 sieht man die Zugriegelfrequenzgénge von insgesamt 9 Grof3orgeln
(Typ G-2,G-3, B-3, A-100), woraus sich dann schlieB3lich als Mittelwert aller die oben
gezei gt e -KURedrgibt. encei
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2 2/3 Zugriegel-Frequenzgange von 9 Hammond-Orgeln mit
abgeglichenem Tonewheel-Generator

-10

-15

-20

Spannung an Punkt "G" [dB]

-25

-30

31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 7

Tonrad-Nummer

7 79 81 83 85 87 89 91

Abbildung 24: Zugriegelfrequenzgéngeals Basis fir "Reference”

Oben: die Ausgangsdaten fur den Referefegriegelfrequenzgang im Diagramm;
unten: die ihr zugrunde liegende (anonymisierte) Messwerttabelle.

Zugriegelfrequenzgange in [dB] Reference
Mittelwert
Orgel | Orgel | Orgel | Orgel Orgel Orgel | Orgel | Orgel | Orgel
Ton | Nr.1 | Nr.2 [ Nr.3 | Nr.4 Nr. 5 Nr.6 [ Nr.7 [ Nr.8 | Nr.9 (dB)
31 0 -2 0 -0,5 0 -1,5 0 -2,4 0,0 -0,8
320 -0,5 -2,5 0 -0,5 -0,5 0 -0, -2,3 0,0 -0,8
33 0 25 -0,5 0 -0,5 -1,5( -0,2 22 -0,1 -0,9
34 -0,5 -2l -0,5 -0,5 -1 -2l -0,6 -2,8 0,0 -1,2
35 -0,5 -2l -0,5 -0,5 -1 -2l -0,5 29 -0,1 -1,2
36 -2,5 0 -2 -1 -1,5 -15 -04 -2,2 0,6 -1,4
371 -2,5 -1 -3 -1 0 -1,5 -0,9 -1,9 0,6 -1,5
38 -3 -1,5(  -2,5 -0,5 0 -1,5 -2 0 0,2 -1,4
39 -2,5 -1 -35 -1 -2 -2,5 -0,8 -2,5 0,9 -2,0
40 -2 -1,5 25 -1 -0,5 -2 -1 -3 0,1 -1,7
41 -25 -2,5 -3 -2 -4 250 -15 29 -0,6 -2,6
42| -25 -1,5 -2 0 -2 25 -1.2 -3,3]  -0,1 -1,9
43  -5,5 -4 -6 -5 -6 -6,5| -3,7 -7, -3,2 -5,5
44 -6 -4 -6 -5 -6 -7 -3,8 -7,6]  -3,2 -5,7
45 -5 -4 -6 -4,5 -6 -7 -4,2 -7,4  -3,0 -5,5
46 -6 -3 -5 -5,5 -7 =750 4.2 -8 -38 -5,8
47] -5,5 -4 -6 -6 -7 -8 -39 -8,20 -4.3 -6,1
48  -8,5 -4,5 -8 -6,5) -7 -7,5 -6 -8,8 -6,7 -7,1
49 -85 -4,5 -8 -7 -9 -9,5 -65 -10,6 -7,1 -8,0
50 -9 -6 -8 -6,5 -9 95 -6,7 -10,3] -6,9 -8,1
51 -10] -7,5 -9 -8 -12 -12 -9 -100 -9,9 -9,7
52 -11 -8,5 -10 -9 -12 -121  -9,7 -10] -10,2 -10,3
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53] -11,5 -9 -11 -10,5 -13 -14 -10 -9,9] -10,3 -11,1
54 -12 -8,5 -9 -10,5 -13 -12 -9 -9,77 -113 -10,5
55 -13 -9,5 -10 -10 -12,5 -11,5| -10,3 -11,4f -11,6 -11,0
56| -12,5 -9 -9 -12 -14 -13] -11,1 -11,4 -11,7 -11,5
57 -12 -9,5 -10 -10,5 -14,5 -14) -11,3] -12,3] -11,3 -11,8
58 -11 -10,5 -95 -10,5 -13,5 -14,5( -10,3] -11,3] -12,7 -11,4
59 -13 -11] -11] -12 -16 -14) -11,8 -11,8) -12,0 -12,6
60| -12 -10,5| -11,5 -10,5 -14 -13,5 -12,4] -11,4 -124 -12,0
61 -13 -11 -10 -11,5 -14 -14,5( -11,4 -11,5 -13,0 -12,1
62| -12,5 -12,5 -9 -11 -15 -14) -129] -11,1] -141 -12,3
63 -13 -12 -10 -11 -15 -14) -147 -12| -12,7 -12,7
64 -14 -12,5 -10 -11 -16 -16| -13,1] -12,7| -14,6 -13,2
65 -14 -12 -10 -11 -15 -14,5 -13,6| -13,1] -14,0 -12,9
66| -13,5 -13] -10,5 -11,5 -16,5 -15| -13,8] -12,9] -13,7 -13,3
67 -14,5 -13,5 -11 -12 -17,5 -16] -14,5 -14,5 -14,8 -14,2
68| -14,5 -14) -11,5 -12,5 -17,5 -16,5| -14,7] -13,5 -14,6 -14,3
69| -15,5 -14 -11 -13 -17,5 -16,5| -14,9] -14,6/ -154 -14,6
70 -15 -15 -12 -13,5 -18 -17| -15,1] -15,4| -14,6 -15,1
71 -19 -18 -11,5 -15,5 -21] -20 -17,8 -18 -18,0 -17,6
72| -19,5 -17] -13,5 -16,5 -21 -20,5| -18,3] -18,5| -20,7 -18,1
73] -19,5 -19 -16 -17 -21 -19,5| -19,2| -18,6| -20,7 -18,7
74 -19 -18,5 -16 -16,5 -22,5 =21 -17,7 -19] -21.8 -18,8
75 -19 -18,5 -16) -17 -23 -20,5| -19,1 -18,2 -22,0 -18,9
76 -20 -18 -17 -17,5 -23 -20,5| -19,4 -18,8 -21,1 -19,3
77 -20 -19,5| -16,5 -16 -22,5 -20,5| -18,6 -19,4 -20,9 -19,1
78 -19 -19 -18 -18 -22,5 -22 -190 -21,5 -21,3 -19,9
79 -19 -21 -19 -18,5 -25) -22,5| -20,7] -21,6] -22,0 -20,9
80| -20,5 -21] -19,5 -18 -25 -22| -23,2| -22,6| -21,5 -21,5
81 -20,5 -21 -20 -19 -25 -22| -20,3] -22,4 -225 -21,3
82 -21 -22 -19 -17,5 -25 -22| -19,9| -22,2| -225 -21,1
83 -25 -25 -23 -21) -27| -26| -24,4 -25,3 -25,9 -24,6
84| -25,5 -25,5 -24 -20,5 -27 -26,5 -25 -26,1| -24,5 -25,0
85 -25,5 -26 -24 -20,5 -27,5 -26| -26,1| -24,1] -24,8 -25,0
86| -25,5 -26,5 -24 -21,5 -28 -26| -26,5| -25,7] -26,3 -25,5
87| -25,5 -27] -25,5 -21) -28 -27 -26| -24,6| -26,3 -25,6
88| -26,5 -27| -23,5 -22 -28 -25,5| -28,7] -259 -26,7 -25,9
89 -26 -26,5 -23 -22 -28,5 -26 -27| -25,9] -27,1 -25,6
90| -26,5 -26,5 -27 -21,5 -28,5 -25,5 -27] -25,9] -27,1 -26,1
91 -25,5 -26,5 -25 -22 -29 -29| -26,7| -27,7| -28,0 -26,4
Tabelle 1: Messwerttabelle Zugriegelfrequenzgénge nach C.Klug
Hinweis:
Die Spalte AReferencefi findet T Tabeleh6. we i

ter hi
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Kapitel 4:Sounderzeugung und Abgleich

4.3.8Systematiken beim Zugriegelfrequenzgang

Offensichtlich kann man den "ReferencEtequenzgang auch schematisiererAbr
bildung25wird der Versuch gewagt: generell lasst sich erstmal eine kortinheePe-
gelabsenkung im Verlauf der gespielten Tone (=negative Steigung) von etwa 4dB pro
Oktave erkennen. Zu héheren Ténen hin werden die gespielten Noten also "leiser".
Weiterhin findet zum Beginn einer neuen Oktawve Vergleich zu der vorhergehaen
offensichtlich zusatzlich noch ein Péggrung von etwa 3dB statt!

Systematiken bei Reference requenzgan \

04 / / / \

-5
= -10
Y4
c
>
a1
8 / \
— -15
3 v
(o))
c
>
S -20
©
o
()

25 —\

]
-30 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Ton-Nummer

Abbildung 25: ReferenceFrequenzgang (schematisiert)

Wie wir inzwischen wissen, ist dieses Verhalten in erster Linie auf die Verhariung z
rickzuftihren und offenbart an dieser Stelle ohne Zweifel eine gewollte Systematik der
Firma Hanmond.

Weiterhin l4sst sich insbesondere Albildung24e i ne AAuf weimunghf de
schaar zu hohen To6nen hin erkennen. Dieses Phanomen kann nur durch éine zune

mende Toleranz und durch entsprechend gro3ere Streuung der Messwerte erklart we

den. Ein wirksames Mittel, diesen Exemplarstreuurgatsprechend des perséni

chen Geschmackentgegenzuwirken, ist eine Modifikation, die in Kapitdl1.1be-

schrieben wird. Die dort vorgestellte 6kiiochtonanhebung gestattet einen zusatz|

chen Abgleich des PreAmps AZB und damit ggfs. eine Annaherung an dieeRef

renzkurve des Zugriegelfrequenzgangblildung23).
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4.3.9 Zugriegelfrequenzgang in der Praxis

Wie wertvoll all die durchgefuhrten Messungen letztendlich sind, zeigt der Vo
her/Nachheiergleich inAbbildung26. Er zeigt eine reale Messurgr undnacher-
folgter Restauration (= inkl. Abgleich des Generators) unserer Hamm@nd C

Hammond C-3 (Ser. 56963)
Zugriegelfrequenzgang 2 2/3'; Vorher/Nachher-Vergleich

—o— C-3 vorher

'
ol

Reference (nach
C.Klug)

—%— C-3 nachher

[ee]

N

o)

<

8

©-10

o

Q

£

T S I o & St 4 11 S R

X

c

S, o

2.20 R

g Wy

>

c

c

: M|

&25 A ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
0 |t \A |

1 11 21 31 41 51 61

Taste Nr.

Abbildung 26: Vorher/Nachher-Vergleich Zugriegelfrequenzgang

Die einzelnen Messkurven sprecBBenmofperdic
an, so lasst sich hier bereits dringender Handlungsbedarf erkennen. Dass der ganze
Aufwand des Generatorabgleichs schliel3lich auch Wirkung zeigte, beweistslie Me
sung3nAber i. Sehr nahe ad4ur¥ eeigénasiohfhiercuech Ref e
die charakteristisclgewollten Pegelspringe nach jeder Oktave (siehe hierzu aich K

pitel 4.3.8, die vorher noch nicht einmal zu erahnen waren. Naturlich schlug hier der
ehemals sehr schlechte Generatgyfu e nzgang vol |l -Zauvfordher iMe s ¢
durch. Erst nach dem erfolgten Abgleich werden die (gewollten) Einflisse derVerha

fung richtig hor und messbar.

Wie man sich leicht vorstellen kann, macht so eine Messung direkt vor dem Orgelkauf
absolut Sinn. Es ist sofort erkennbar, ob das Instrument elektrisch aufgearbeitet we
den muss oder ob der Verkaufer sich bereits selber mit dem Instrument beschaftigt hat.
Siehe hierzu auch die Kaufentscheidungshilfe in Kagitel
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4.3.10Andere Zugriegelfrequenzgange

Der Vollstandigkeit halber méchte ich auf ein Bild aufmerksam machen, das ich im
Internet [16] fand. Es beschreibt offensichtlich ebenfalls einen Zugriegednzgang;
aufgenommen mit d&#®&nubhwgribegel n 1606, 5

T VOLTKGE: RIDINGS

Ga.TA
RrMNALY, (OF FowsR (A
VOICE, [CoILs | CONNECTED |1 |

Abbildung 27: ReferenzFrequenzgang aus dem Internet

Leider scheiterte eine Kontaktaufnahme mit dem Autor dieser IntBrésenz, sodass

ich Ihnen hierzu keine weiteren Informationen liefern kann. Soweit ich gkereen

kann, handelt es sich hierbei um einen Zugriegelfrequenzgang, der an dem Ausgang
eines Leistungsverstarkargermutlich mit angeschlossenen Lautsprechaufge-
nommen wurde. Da es sich hierbei dann um einen anderen Messaufbau handelt, bei
dem nicht zuletzt auch die Lautsprecherimpedanz einen Einfluss auf den Verlauf hat,
ist diese Grafik ntiunseren Mssungen leider nicht vergleichbar.

Vielleicht weil3 eine(r) der Leser/innen mehr dazu?
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4.4 Der Generatorfrequenzgang

Hier mochte ich nun das zweite, sehr wichtige Beurteilungsverfahren aus dem letaten Kap

tel vorstellen: die Messung des Generatorfrequenzgangs! Wie wir aus der Einlegung wi

sen, besch?2ftigt sich der AGeneratowrfrequen
gang) mit den elektrischen Eigenschaften egiezelnerBaugruppe: namlich dem
ToneWheelGenerator.

Auf diesem Gebiet hat sich Ulrich Zwarg ganz besonders hervorgetan. Durch seine Me
sungen und Untersuchungen besitzen wir auch-éeich wie beim Zugriegelfrequen
gang einen Referenzverlauf, den ich nachher zeigen will.

Geneatorfrequenzgange nimmt man immer dann auf, wenn man wissen mdchte, wie es um
den AGesundheit sz uCeremtors festetitésth z.B. @in NeWdbgeH

notwendig ist, ein paar Einzeltone ausgefallen sind oder man ein bestimmtes Klahrgverha

ten der Orgel ergriinden will. Im nachfolgenden Abschnitt wird man auf diese Messmeth

devest 2r kt zur ¢ckgreifen, wenn es um das Ther

4.4.1Bendtigtes Equipment

Zur Aufnahme des Generatorfrequenzgangs benétigt man prinzipiell genau dieselben
Messinstrumente wie zum Ermitteln des Zugriegelfrequenzgangs (siehe dort: Kapitel
4.3.1). Fur das Beurteilen der niebinusformigen Tone 1..12 des Basspedals ist-alle

dings ein Oszilloskop sehr hilfreieh, da ¢
formige Tonspannungen kekte Messwerte anzeigt (Begriindung dazu: siehe Kapitel
164 . Verf ¢sggt man ¢ber kein AOsziid, so kann

aufnehmenman lasst beim Multimetdviessen eben die Tone 1..12 einfach weg.

4.4.2Messbedingungen

Der ToneWheelsenerator kann sowohl in eingebautem (=in der Orgel) als aucl-in au
gebautem (auf dem Labortisch) Zustand vermessen werden. Er muss lediglich frequenz
und spannungsrichtig angescddoe n s ein und i m Anor mal en Be:!

In allen F2llen ist auf das Ausschalten vc
schen Stérquellen zu achten (z.B. manche Leuchtstofflampen, Réhrenbildschirme, Ha

dys, manche Rechner,...!), da wir es hier mit sehr geringen Spannungen von wenigen

Millivolt zu tun haben, die eine elektrisch besonders saubere Messumgebung terausse

zen.

Hinweis:
Der Autor hat daher aus schmerzlicher Erfahrung enttauscht seine Energiesparlampe am Lab®rplatz au
gebaut und benutzt seitdem nun wieder Aganz nor mal
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443Messaufbau und Durchf¢hrung AGenerator f
Durchgefiihrt wird die Generatorfrequenzgangsmessung wie folgt:

Man schlief3t an ein handelsiubliches Oszilloskop eine gewdhnliche, abgeschirmmste Mes
leitung an und tastet damit nacheinander alle Lotosen an dera®emfarschlussleiste
ab.

L e e
(T Tt te T T

Start

--------------------------------------------- Motor

_______________________________________________

Scanner
r
=
o ' C
8. 7
_|
o
>3
D
=
oy
:
D
>3
(0]
>
©

Masse

verbindun Messspitze
Oszilloskop
-~y O
o O

Abbildung 28. Messaufbau "Generatorfrequenzgang"

Wie schon erwahnt, kann die Messung des Generatorfrequenzganges auch im-eingeba
tem Zustand des Generators direkt in der Orgel erfolgen. Nachdem die Orgelriickwand

entfernt wurde, kann man hinter dem-Araplifier eine sehr lange Lotosdreiste e-

kennen. Dies sind die Ausgange aller einzelnen Tonradspulen (Ausgangsspannungen)

des Generators. Nun wird nacheinander jede einzelne Tonspannung gemessen und als
Me s s we r tSpiizeS pA m\z esd abdelesanhsgesamt 91. (Zugegen das ist

schon eine milelige Arbeit...)

Man notiert sich alle so ermittelten Messwerte in einer Tabelle untereinandesteBs tr
hierbei Spannungen von ein paar Millivolt (bis ca. 15 nach Orgel undustand)

auf. In regelmafigen Abstanden gibt es immer "Ausreil3er" mit hGherer Ausgamgsspa
nung (ca. 60mYyY): das sind dann die Téne 1..12 fir das Basspedal.

Zur Pinbelegung der LotosenLeiste sieheAbbildung 391und Abbildung 394im
Anhang dieses Buches!
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Abbildung 29 zeigt noch einmal die Messung in der Praxis. Zu sehen sind die beiden
Krokodilklemmen (eine normale Tastspitze geht auch), mit denen das Messbignal a
gegriffen wird.

Als Masseverbindung wurde hier die Arretierschraube eines Magnetstiftes gewabhilt.
Die Lotosenleistay  auf der die ganzen Tone in "ungeordneter" Reihenfolge vorliegen,
ist gut zu erkenen.

!4 ' "
— — ‘ =

'.'.:': ?

.9

"~ ——

Abbildung 29: Messung des Generatorfrequenzgangs in der Praxis

Warum eigentlich "ungeordnet"?

Wie vielleicht der eine oder andere weil3, sind die-Nommern an der Lotosenleiste

des Generators nicht einfach in aufsteigender Reihenfolge angeordnet, sondern wurden
nach tebnischen Gesichtspunkten anders verteilt (u.a. Minimierung von Ubersprech
Effekten des Nachbaronrades). Erst das Diagramm aus dei3/@&-3-Service Manual

zeigt, welche Lotose welcher Tonrldimmer entspricht (siehe daabbildung391
sowieAbbildung 394).
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4.4.4Auswertung

Haben Sie samtliche Tonradspannungen auf diese Weise ermittelt, so haben Bie nun e
ne Tabelle mit 91 Messwerten im MilliveBereich vor sich liegen. Ahnlich wie schon
vorher beim Zugriegelfrequenzgang werden diese Messwerte nun auch grafigch darg

stellt.
i bl'icherweise entfallt hierbei zwar die Ur
es an dieser Stelle | eider eine andere Bescs

aufsteigender Tonradnummer. Wie schon auf der letzten Seite angedeutet, wurden die
Tone im Tongeerator nachtechnischerKriterien geordnet, sodass Ton Nr. 1 nicht
gleich neben Ton Nr. 2 liegt usw...

Die Zuordnung der Tonnummern an der Generatddsenleiste zeigt z.B. das Service
Manual (siehe im Anhangg.9).

Mit dem Sortieren und Darstellen der Messwerte gemalf? folgender Systematik...

A
U/mVss

—

v

1 Tonrad - Nummer 91

...erhalten wir die grafische Darstellung des Generatorfrequenzgangs.

Laut [9] besitzt der Generator einen charakteristischen Frequenzgang. Wer will, kann
sich diese Referenzkurve mit seinen Toleranzgrend®94 / +10%) ebenfalls in das
Diagramm eintragen und sieht dann gleich, wie gut die einzelnen Tone im Eeleran
schlauch liegen.

Aus praktischen Gr¢nden verfolge i
nicht weiter, denn auch zur Erstel
ein praktisches Excdlool parat. Mehr dazu gleich auf der nachsten Seite.

ch den /
l ung des
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445ExcekTool AGeneratorfrequenzgangi

Um uns die Arbeit an dieser Stelle etwas zu erleichtern, halievierschon eingangs

erwahnt ein kleines Excelrool entworfen, das eine automatische Umrechnung,eSorti

rung und anschliel3end die grafische Darstellung der eingegebenen Messwerée autom

tisch durdfihrt (zu sehen ibbildung30). So kann man bereits wahrend der Messung

im Tabellenblatt AGrafi ki sehenckaevlitisich

EdMicrosoft Excel - kyz_Genfrq_Standardvorlage_Rev_1_2.xls $ = ﬂli!
J Datei Bearbeiten Ansicht Enfiigen Format Extras Daten Eemster T Acrobat —|=1x|
DEHE @R imad v-o ez £8lilad -0. 08
Al 8 | FRU|IE==8F % mwm i8S £§£?|i'{”"é'v|

Al =l =]

A s [ e T ® [ & [T ® [ & [ W [T T T &7 T ® T € T /&
1 1 j—
2 Standardvorage zur Auswertung des Generator-Freguenzgangs |
3

e Messung des Empfahlens (=optionale] Kontiolimessung nach i . nachdem
| 4 FewiZuom 25052004 | etfolgrem Kondensatarenuechss| nun auch alle Kagnetstifte -nach
__g_ Mare Michalzk "unberihrtem” Zustand. im Bsereich Tan 4381 2u srwarten, Fieferenztabelle- justiert wurden
7%7 Hier Ein;ilm der Messwerte! (Yorsioht: Unterschiedd “m¥efi” und “m¥ss" beachient)
B
10|
EZ8
12
13|
14
15 | [Reientaige enspricht
5 || oenau der der Tonrsder an
] derL des = >
e 1 Messung {optional) 2 Messung {optional) 3. Messung
1 o nach elektr. Abgleich nach mechan. Abgleich
1 Tearad (autom.) [autom.) fautom.)
| 14 | M. [m¥eff] [m¥ss] [m¥eff] [m¥ss] [m¥erf] [m¥ss]
20 85 3,26 57 300 2 3,26 15.25]
[ 21 ] ¥
B
23
24
| 25
| 26 |
B
28
| 29|
B
| 31
| 32|
L
| 34 ] 59
35 (5
36 (1]
| 37 | 28
38 76 ]
14 [ 4]» [m]\Eingabe der Messwerte  Grafik # autom. Nebenrechnung /' 1«

Abbildung 30: EingabemaskeGeneratorfrequenzgang

Die entscheidende Arbeitserleichterung liegt sowohl im automatischen Sortieren nach
TonradNummer (Eingabe erfolgt praxisorientiert in der Reihenfolge der Anschliisse
an der Generatdrotosenleiste) als auch in der grafischen Ausgabel(b Tok-
ranzschlauch als Referenz ist in der Grafik mit eregchnet) Abbildung 30 zeigt die
Eingabemaske des ExeBbols.

Hinweis:
Als Referenztabelle benutzt das Towlie Uberall hier in diesem Buelie Werte nach [9] von Ulrich
Zwarg (sieheTabellel5).

Das Hammon¢lechnikhandbuch O 2004 Marc u. Monika Michalzik

51



Kapitel 4:Sounderzeugung und Abgleich

Auf einem zweiten Tabellenblatt (sieAbbildung31) werden die anfangs eingegeb

nen Daten grafisch aufbereitet und in Protokollform zur Anzeige gebracht. Wer moc

te, kann sich dieses Diagramm isenOrdeti ns zu
Unterlagen legen. Gerade bei einem eventuellen spateren Wiederverkauf des Instr

ments kann der systematisch durchgefiihrte Neuabgleich des Generators jeglerzeit b

legt werden. So etwas schafft auch Vertrauen in die Restaurationsgasgen.

Abbildung 31. Messprotokoll "Generatorfrequenzgang”

Das Programm ist ebenfalls fur dien Folgenden beschriebengufarbeitung des
Tongenerators ausgelegt, sodass der Generatorfrequenzgang auch in den drei Stadien
des Neuabgleichs des Tongeneratalsuchentiert werden kann:

1. im Originalzustand der Orgel (also noch keine Aufarbeitung erfolgt)

2. nach erfolgtem elektrischen Abgleich (Kondensatorenwechsel)

3. nach erfolgtem mechanischen Abgleich (Magnetstifte justieren)

So ist es maglich, den Einfluss eines jeden Arbeitsschrittes auf den Generatorfr
guenzgang sauber zu dokumentieren.

Das Tool (ExceDatei) ist natirlich beim Autor auf Anfrage kostenlos erhaltlich.
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