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Vorwort  
 

 

Als wir im Frühling 2002 unsere Hammond C-3 mit einem 142er Leslie erwarben, war uns 

von vorneherein klar, dass wir uns für viel Geld zwangsläufig auch viel Arbeit mit erkaufen 

würden. Die Herausforderung manifestierte sich zudem in gleich zweierlei Ausprägungen: 

sowohl in der musikalischen als auch in der technisch-handwerklichen. 

 

 

Stück für Stück arbeiteten wir also Orgel und Leslie auf, immer auf der Suche nach dem op-

timalen klanglichen (aber auch optischen) Ergebnis. Viele Stunden mühevoller Arbeit hat uns 

das gekostet, aber nach jeder einzelnen Restaurationsphase ermutigte uns das erhaltene Resul-

tat für den nächsten Schritt: immer ein Stückchen näher an unser persönliches Orgel-Ideal. 

 

 

Dieses Handbuch dokumentiert den Weg einer kompletten Orgel-Restauration und richtet sich 

an alle, die sich -über das Musikalische hinaus- auch für die Technik einer elektromagneti-

schen Hammond interessieren. Denn nur eine sauber gewartete und technisch einwandfreie 

Orgel wird auch im Alltag (auf der Bühne, im Studio oder zu Hause) zuverlässig funktionie-

ren und so über viele Jahrzehnte klaglos ihren Dienst tun. In diesem Dokument beschreiben 

wir etliche Reparatur/Instandsetzungs-, Wartungs- und Abgleicharbeiten am Beispiel unserer 

Hammond C-3 (Baujahr ca. 1955) amerikanischer Herkunft. Über den gesamten Restaurati-

onszeitraum von etwa einem halben Jahr begleitet und dokumentiert dieses Buch alle angefal-

lenen Arbeiten rund um die Hammond-Orgel. 

 

 

Große Hilfe und fachliche Unterstützung erhielten wir dabei von den Mitgliedern des "Ham-

mond Nostalgie Clubs". Hier findet man viele Gleichgesinnte, die -als Freunde der elektro-

magnetischen Hammond-Orgel - über ein enorm fundiertes Wissen verfügen. Schon nach 

kurzer Zeit schlossen wir uns diesem Club an und lernten die verschiedenen Fassetten kennen, 

die eine Hammond-Orgel bietet. Die verschiedensten Sichtweisen und Standpunkte eröffnen 

Stoff für Diskussionen und Fachgespräche. Schon bald wird der Hammond-Neuling erkennen, 

wer Spezialist für welches Fachgebiet ist (Tischlerei, Klavierbau, Technik, Elektronik, Aku-

stik,...) und sachkundigen Rat geben kann. Es soll auch tatsächlich Leute geben, die eine 

Hammond "einfach nur" als Möbelstück "schön" finden. Ja, warum denn eigentlich nicht.... 

 

 

Wir haben es uns nun zur Aufgabe gemacht, unser bislang erworbenes technisches Wissen in 

diesem Buch zu bündeln, damit dieses Know-how jedem (ernsthaft) interessierten Hammond-

Freund zugänglich werden kann. Dies ist unser persönlicher Beitrag zur Erhaltung der Ham-

mond-Orgel! 

 



Vorwort 

 

 

 

Natürlich sind wir uns dessen bewusst, dass es viele Blickwinkel gibt, unter denen man auf 

eine ĂHammondñ schauen kann. Der Nostalgiker mag das Wegschleifen des Rosts und das 

neue Oberflächenfinish des Gehäuses schlichtweg als "Sakrileg" betrachten; der Techniker 

hingegen sieht es - im Sinne der Erhaltung der Grundsubstanz- als absolut notwendiges 

ĂMuss"; und ein Geschªftsmann schlieÇlich, der mit dem Aufarbeiten der Instrumente seinen 

Lebensunterhalt verdient, vielleicht als "wenig lukrativ". All diesen verschiedensten Ansprü-

chen gemeinsam können wir nicht genügen. Wo immer ein nostalgischer Gedanke aufkommt, 

haben wir uns bemüht, diesen zu respektieren, und weisen auch konkret darauf hin, Handsi-

gnierungen oder Fabrikations-Stempel nicht unbedingt gleich mit Zinkspray zu übersprühen, 

sondern weiterhin der Nachwelt zu erhalten, indem man es z.B. vorher - wie ein Malermeister 

- mit Klebeband abklebt.  

 

 

 

Damit liefert dieses Buch "so ganz nebenbei" sicherlich auch einen Haufen Diskussionsstoff, 

möglicherweise auch einige Kritik, aber bestimmt ebenso viele wertvolle Tipps, die letztend-

lich zum Erhalt dieser Orgeln beitragen können (damit wäre unser Ziel erreicht). Denn selbst 

dem puristischsten Nostalgiker mag einleuchten, dass ein verrostetes Instrument vom langsa-

men Verfall ("Marasmus") bedroht ist, wenn man nicht zwischendurch mal kurzzeitig die 

"Techniker-Brille" aufsetzt und - mit angemessenen Restaurationsarbeiten- dagegen an-

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

 

Haben Sie im Fernsehen schon mal einen total verrosteten Oldtimer gesehen? 

 

 

 

 

 

        Die Autoren im November 2004 

 

        Marc Michalzik 

        Monika Michalzik 
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Wichtige Hinweise 
 

¶ Dieses Buch wurde vom Autoren-Team nach bestem Wissen und Gewissen sorgfältig 

zusammengestellt. In einigen Artikeln nehmen wir Bezug auf die Aussagen bekannter 

Hammond-Techniker, beschreiben unsere eigenen Erfahrungen oder greifen Gedanken 

oder Tipps anderer auf. Für die Richtigkeit sämtlicher Beschreibungen, Tipps und An-

leitungen (unabhängig von deren Herkunft) können wir natürlich keinerlei Gewähr 

übernehmen! Ebenso übernehmen wir keine Haftung für Erfolg (oder Misserfolg) von 

Arbeiten, die auf Grundlage dieses Buches ausgeführt werden!  

 

¶ Wir betrachten dieses Dokument primär als einen Erfahrungsbericht, den wir um Tipps, 

Hinweise und Quellen ergänzt haben; um die Technik, das Innenleben und die Faszination 

der Hammond-Orgel zu dokumentieren. 

 

¶ Eine kommerzielle Nutzung dieses Wissens ist ausdrücklich untersagt. Der Nachdruck 

dieses Buches -auch auszugsweise- bedarf der schriftlichen Zustimmung des Autoren-

Teams. Das Anfertigen von Kopien für den privaten Gebrauch (z.B. Checkliste für In-

strumenten-Check) ist jedoch zulässig. Es greift in jedem Fall das deutsche Urheberrecht 

in der jeweils aktuellen Fassung. 

 

¶ Wir machen uns die Inhalte von abgedruckten Internet-Quellen (Links), nicht zu eigen. 

Sofern sich auf diesen Seiten wider Erwarten Inhalte befinden oder befunden haben, die 

gegen geltendes Recht oder gegen die guten Sitten verstoßen, distanzieren wir uns aus-

drücklich davon. 

 

 

 

Aufruf an die Hammond-Gemeinde: 

Wenn auch Sie noch einen interessanten Beitrag haben oder etwas zur Technik, zur Restaura-

tion oder einfach "nur" einen Tipp wissen, so zögern Sie nicht und teilen Sie ihn uns bitte mit. 

 

 

Autoren-Kontakt: 

Marc.Michalzik@bymm.de 

 

 

mailto:Marc.Michalzik@bymm.de
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1 Einleitung 
Sinn dieser Einleitung ist es, etwas Appetit auf das zu machen, was Sie auf den nun folgen-

den Seiten erwartet. Gleich zu Beginn möchte ich aber mit einem grundlegenden Vorurteil 

aufräumen: 

 

 

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

 

 

Dieses Theorem ist schlicht und einfach falsch. Dass einige Orgeln "anders" klingen als 

andere, ist hinreichend bekannt. Bauteiletoleranzen, Alterungserscheinung von Elektro-

nen-Röhren oder Ungenauigkeiten in Verharfung und Matching-Trafo beeinflussen den 

Gesamtklang einer Hammond-Orgel. Allen voran der ToneWheel-Generator, dessen elek-

trischer und mechanischer Zustand schon als "Grundsubstanz" der Orgel angesehen wer-

den kann. 

 

 

Aber auch wenn es schwer fällt: eine B-3 klingt nicht zwangsläufig besser als z.B. eine 

C-3. Außer dem anders gestalteten Holzgehäuse 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 spielt schließlich 

mit". 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 1: die B-3 der Autoren 
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Der Unterschied zwischen z.B. einer C-3 und einer B-3 liegt ersteinmal "nur" in der Optik: 

weil das Modell B früher oft in Kirchen eingesetzt wurde (schließlich wurde es ursprünglich 

ja mal als Kirchenorgel entworfen) und man den Kirchgängern den Blick auf die Beine der 

Organistin verwehren (oder ersparen; das war sicher individuell verschieden) wollte, ent-

schloss sich die Firma Hammond, das Innenleben dieser Orgel einfach in ein anderes Gehäuse 

einzubauen, das nach unten hin geschlossen war: das C-Modell wurde geboren! 

 

Dass das Holzgehäuse hierbei einen entscheidenden Einfluss auf den Klang hat, halte ich per-

sönlich für sehr unwahrscheinlich. Schließlich haben wir es hier nicht mit einem akustischen, 

sondern mit einem elektro-mechanischen Instrument zu tun, dessen Funktionsprinzip in etwa 

mit dem eines Fahrradynamos vergleichbar ist. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 2: portable M-3 

 

Auch diese alte M-3 (wahrscheinlich als einzige Orgel der Welt verfügt sie doch tatsächlich 

als besonderes ĂFeatureñ ¿ber einen nachtrªglich eingebauten Aschenbecher!), die ich gerade 

mit angestrengtem Gesicht zusammen mit meinem Vater aus unserem leicht untermotorisier-

ten Kleinwagen (Seat Arosa 1.0l) aus dem Kofferraum zerre, muss nicht zwangsläufig 

schlecht klingen, nur weil sie eine M-3 ist, und keine B-3. Das Geheimnis eines wirklich "gu-

ten Klangs" kann auch ich nicht komplett ergründen, denn bis heute ist mir kein ernsthaft wis-

senschaftlich messbares Kriterium bekannt, dass einen "guten Klang" beschreibt. Wohl aber 

sind die Voraussetzungen f¿r einen Ăguten Klangñ messbar- und welche genau das sind, wer-

den Sie im Laufe dieses Buches erfahren. 

 

 
Nur so viel vorneweg: mit der Aufnahme von Zugriegel- und Generatorfrequenzgängen (siehe Kapitel 4.2) erhält 

man wertvolle Hinweise auf mögliche Stärken und Schwächen der Orgel. Jedoch sagen auch die leider nichts 

über den subjektiven Klangeindruck auf den Menschen aus. Trotzdem sind sie beide ein unentbehrliches Werk-

zeug zur qualitativen Bestandsaufnahme einer Hammond. 
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Der Transport dieser alten Orgel-Dinosaurier lässt in so manchem den Gedanken an die An-

schaffung eines gut motorisierten Kombis reifen. Schließlich überzeugen den wahren Ham-

mond-Fan 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 zogen - nicht zuletzt wegen der besseren Möglichkeit des 

Einladens- jedoch unseren überdachten Anhänger vor. Der Kombi ist also vermutlich erstmal 

aufgeschoben (ich fürchte aber: nicht aufgehoben....). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 3 ein typischer Orgeltransport 

 

Bevor sich unsere frisch "neu" gekaufte 1955er C-3 auf der Bühne so richtig austoben darf 

wie diese glückliche A-100 im Foto unten, sollte noch ein langer Weg vor uns liegen, den wir 

hier beschreiben möchten. Diese Bilder mögen dem Leser als Motivation genügen, sich näher 

mit dem Thema "Technik" und "Hammond" zu befassen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 4: eine strahlende Hammond A-100 "on stage" 
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2 Kauf-Entscheidungshilfe 
 

Meistens beginnt die richtig Ăernsthafteñ Liebe zur Hammond-Orgel erst mit dem Kauf eines 

eigenen Instruments. Gerade für 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 soll- schließlich geht es hier häufig um beträchtliche finanzi-

elle Betrªge in der GrºÇenordnung eines gebrauchten Kleinwagens. Die ĂProbefahrtñ kann 

ich Ihnen an dieser Stelle leider nicht abnehmen; jedoch kann ich Ihnen eine mögliche Test-

strecke dafür nennen, mit deren Hilfe sich eigentlich alle Stärken und Schwächen der 

Wunschorgel offenbaren sollten: der ĂInstrumenten-Checkñ (Kapitel 2.3)!  

 
Eine quasi Ăerweiterte Versionñ als Restaurations-Leitfaden gibt es zusätzlich in Kapitel 17! 

 

2.1 Modellauswahl 
Vorher muss man sich jedoch darüber im Klaren sein, welches Modell man in seine engere 

Auswahl aufnehmen möchte (Immerhin wurde einem die Wahl des Herstellers schon per 

Definition abgenommen: ĂHammondñ muss es eben sein!) und was genau man damit spªter 

vor hat. Ein Berufsmusiker, der ein Instrument für den Umbau in eine Bühnenorgel sucht, 

wird weniger Wert auf ein passabel erhaltenes Gehäuse legen als jemand, der sich etwas 

ĂNettesñ in sein Wohnzimmer stellen mºchte.  

 

Die unangefochtene ĂTraumorgelñ f¿r den ¿berwiegenden GroÇteil aller Hammond-Fans ist 

und bleibt nat¿rlich das Modell ĂB-3ñ. Zugegeben- auch auf mich übt das ästhetische De-

sign mit den gedrechselten Beinen und den eleganten Rundungen eine unheimlich starke 

Anziehungskraft aus (der ja auch wir letztendlich nicht widerstehen konnten, wie Abbil-

dung 1 beweist), jedoch stehen ihnen klanglich die anderen Modelle (z.B. C-3, RT-3, A-

100, D-100) in nichts nach und auch einige Spinett-Orgeln haben uns persönlich schon vom 

Sound einfach Ăüberzeugtñ (M-3, M-100).  

 

Für die meisten mag aber sicherlich auch der Anschaffungspreis oder die zur Verfügung 

stehende Stellfläche ein Entscheidungskriterium sein. Ein günstiger Kosten-Nutzen-Faktor 

sind zumeist die Orgeln der A-100-Reihe- sie verfügen bereits über ein integriertes Tonka-

binett und besitzen denselben Ăamtlichen B-3-Soundñ. Weil die A-100ôs auch erst recht spªt 

auf den Markt kamen, sind von diesen Modellen auch noch relativ Ăjungeñ Instrumente er-

hältlich, bei denen sich notwendige Restaurations- und Instandsetzungsarbeiten zudem 

meist in Grenzen halten. Trotzdem gibt es hier Stimmen, die sich dennoch lieber für frühere 

Instrumente entscheiden würden (vgl. hierzu unbedingt Kapitel 2.4 und 2.7)! 

 

Wer dann aber doch lieber nªher am Ăde-facto-Standard B-3ñ festhalten mºchte, f¿r den 

wäre eine C-3 vielleicht eine Alternative. Sie ist meist um etliches günstiger zu haben und 

das Innenleben technisch zu 100% identisch zur B-3. An alle der genannten Modelle sollte 

man aber unbedingt ein Leslie anschließen, denn nur damit ist das Klangerlebnis erst wirk-

lich perfekt. 

 
Hinweis: 

Es gibt allerdings auch (einige wenige) professionelle Organisten, die gänzlich ohne Leslie auskommen, also 

nur das Standard-Hammond-Tonkabinett auf der Bühne einsetzen! Mir persönlich (und das entspricht eigent-

lich auch der Aufassung der allgemeinen Mehrheit) gefªllt das Dynmische ĂVerquirlen des Hammond-Sounds 

in der Raumakustikñ durch ein Leslie aber wesentlich besser. 
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Egal, welches Modell man nun auch für sich persönlich favorisiert- vor dem Instrumenten-

kauf gehºrt ein ĂInstrumenten-Checkñ meiner Meinung nach einfach zum Pflichtprogramm. 

 

Wir jedenfalls hatten an dem lang ersehnten Tag im Mai 2002 die Qual der Wahl zwischen 

einer nahezu neuwertig anmutenden RT-3 und einer -von außen- ziemlich ramponiert aus-

sehenden C-3. Die Entscheidung fiel nicht leicht, wurde aber nicht zuletzt wegen der dama-

ligen noch arg beengten Platzverhältnisse in unserer 3-Zimmer-Mietswohnung zugunsten 

der C-3 gefällt. 
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2.2 Packliste 
Der Auto- gegenüber dem Orgelkauf hat i.d.R. einen großen Vorteil: die Fahrt zur nächsten 

Tankstelle mit der Bitte an den dortigen Automechaniker, sich den neuen fahrbaren Unter-

satz in spe mal schnell auf der Hebebühne anzuschauen, und ein sachkundiger Kommentar 

zu Bremsen, Motor und Reifen, ist schnell und kostengünstig eingeholt. Beim Orgelkauf 

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

aber meistens erst am eigenen Instrument, womit der Teufelkreis perfekt wäre) oder sich ei-

nen erfahrenen Hammond-Techniker Ăausborgenñ. Das Ergebnis der Beurteilung der 

Wunschorgel ist nämlich auch ein den Preis bestimmender Faktor. 

 

 

Welches Modell man auch immer auf die ĂMusikalische Hebeb¿hneñ schickt- grundsätzlich 

sollte der Instrumenten-Check eine ïweitestgehend Modell-unabhängige- Hilfe sein. Wer 

sich beim Kauf unsicher ist, kann sich von diesem Blatt eine Kopie anfertigen und sie wäh-

rend der Orgelbesichtigung Schritt für Schritt abarbeiten und abhaken. So ist man sich we-

nigstens sicher, dass man nichts vergessen hat. Weitergehende Erläuterungen zu den einzel-

nen Testschritten sind dann in Kapitel 2.4 zu finden. 

 

Damit man vor Ort dann auch reibungslos seinen Instrumenten-Check durchführen kann, ist 

es ratsam, folgende Dinge für den Besichtigungstermin mit einzupacken: 

 

 

 Artikel       Näheres dazu.... 

¶ Kopie des Blatts ĂInstrumenten-Checkñ  Kapitel 2.3 

¶ ggfs. die Erläuterungen dazu    Kapitel 2.4 

¶ Referenztabelle Zugriegel-Frequenzgang  Tabelle 16 

¶ Multimeter, Oszilloskop, Messleitungen  Kapitel 4.6.1 

¶ Laptop mit Excel-Tool oder Millimeterpapier Kapitel 4.3.6 

¶ Netzkabel; ggfs. 115V-Trafo 

¶ Stoppuhr      für Messung Generator-Nachlauf 

¶ Röhrenprüfgerät, Ersatzröhren   Kapitel 2.4 

¶ Schaltplan, bzw. Service-Manual   siehe Anhang  

¶ Taschenlampe      Roststellen im Pedalkasten 

¶ ggfs. Hammond-Techniker 

¶ Orgel-Transporthilfe (ĂDolliesñ), Spanngurte 

¶ Ext. Verstärker und Lautsprecher (falls beim  

Verkäufer kein Tonkabinett oder Leslie zum  

Probespielen angeschlossen werden kann) 

 

 

 
Hinweis: 

Es ist ïinsbesondere bei Hammond-Neulingen, denen die gesamte Materie noch neu ist- sinnvoll, die Checkli-

ste vorab an einem anderen Instrument mindestens einmal durchzutesten, sodass man mit den einzelnen Tests 

besser vertraut ist und so das Testergebnis (z.B. beim ĂBrummtestñ) f¿r sich besser beurteilen kann. Wer nie-

manden kennt, der eine eigene Hammond besitzt, der sollte sich um Kontaktaufnahme zu einem lokalen 

Hammond-Club bem¿hen (z.B. unser ĂHammond Nostalgie Clubñ). Hier findet man in der Regel zahlreiche 

hilfsbereite Gleichgesinnte, die meistens auch über eigene Instrumente verfügen. 
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2.3 ĂInstrumenten-Checkñ 
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 

Mängel stichwortartig auf. 

 

Test 

Nr. 

Testinhalt Ergänzende Hinweise Testergebnis 

(ok/nok) 

1 Alles komplett? Orgelbank, Notenpult, Lesliekabel, Oiling Chart, Netzka-

bel, Leslie-/ und Hammond-Öl 
 

2 Optischer Eindruck Risse, Kratzer, Verleimungen, Beschädigungen, Stabilität  

3 Innenansicht Allgemeiner Eindruck im Innern der Orgel  

4 Orgel starten Startvorgang <= 8+4 Sekunden  

5 Tastaturkontakte Alle Tasten mit allen Zugriegeln durchspielen  

6 Brummtest Orgel ein, Tongenerator im Stillstand, nacheinander Spiel-
tasten drücken bei 008000000 

 

7 Zugriegeltest Alle Zugriegel ein- und ausschieben; auf akustische Aus-

setzer und mechanisches Haken achten 
 

8 Seitl. Tastenspiel Spieltasten quer zum Manual hin- und her wackeln. Ta-
stenspiel dabei beobachten (Klappern). 

 

9 Scannertest Alle Vibrato-Stellungen ausprobieren, auf Störgeräusche 

achten. 
 

10 Percussion Alle Percussion-Einstellungen durchspielen.  

11 Nachlaufzeit Orgel abschalten und Zeit bis zum Stillstand messen. Soll: 

> 20 Sekunden 
 

12 Zugriegelfrequenzgang Mit Multimeter, bzw. Oszilloskop ausmessen und mit 
Referenztabelle vergleichen. 

 

13 Röhrenprüfung Röhrenprüfgerät mit Tabellen und ggfs. einen Satz Reser-

veröhren zur Fehlersuche. 
 

 

Erkannte Mängel: 

 

 

________________________________________________________________________ 

 

 

________________________________________________________________________ 

 

 

________________________________________________________________________ 

 

 

________________________________________________________________________ 

 

 

________________________________________________________________________ 

 

 

________________________________________________________________________ 

 

 

________________________________________________________________________ 

 

 

________________________________________________________________________ 
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2.4 Erlªuterungen zum ĂInstrumenten-Checkñ 
 

Präambel: 

Diese Checkliste wurde Kaufpreis-unabhängig erstellt und geht in allen Punkten vom abso-

luten 100%-Maximum (dem Idealfall also) aus: Das Instrument soll technisch tadellos sein, 

alle nur irgendwie möglichen Ausrüstungen (Bank, Notenpult, Oiling-Chart usw.) beinhal-

ten, das Gehäuse möglichst keine Kratzer besitzen, natürlich komplett restauriert und auf-

gearbeitet daherkommen, und der Sound muss einen natürlich bereits beim ersten Ton 

komplett Ăvom Stuhl hauenñ. 

 

Das alles zusammen in der Kombination macht ein Instrument nat¿rlich Ăunbezahlbarñ, und 

ich bin mir auch noch nicht einmal sicher, ob es solch eine Hammond heutzutage eigentlich 

¿berhaupt noch so in diesem ĂIdealzustandñ gibt. Selbst das einzig mir bekannte, noch ori-

ginal verpackte (!) Instrument, das neulich im Internet für einen horrenden Preis angeboten 

wurde, wird wohl kaum mehr alle diese Punkte noch zu 100% erfüllen können. Damit liegt 

die Messlatte des Instrumenten-Checks im vorneherein eigentlich schon unerreichbar hoch, 

sodass sich eigentlich nur eine Frage stellt, um wieviel dieses virtuelle 100%-Ziel denn von 

dem jeweiligen Kandidaten verfehlt wird. Trotzdem ist es jedoch äußerst wichtig, die ge-

naue Höhe dieser 100%-Messlatte zu kennen, denn nur mit diesem Wissen ist die persönli-

che Entscheidung und Abwägung überhaupt erst möglich, wieviel tiefer man mit seinem In-

strument durchôs Ziel springen will und was einem dieser ĂFlachsprungñ in barer M¿nze am 

Ende denn bringen soll. 

 

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

 

1. Alles komplett? 

Wenn man ein ĂKomplettgerªtñ kaufen mºchte, dann sollte man zu allererst zusammenzªh-

len, ob bei der Wunschorgel auch alles dabei ist. Denn zu einer Ăechtenñ Hammond gehört 

nicht nur allein die Orgel an sich (auch ĂKonsoleñ genannt), sondern ebenfalls das Basspe-

dal und die zum Instrument passende Sitzbank. Einen vorhandenen Schlüssel für die Ver-

riegelung des Tastaturabdeckungs-Schlosses wird man nur noch sehr selten erhalten. We-

nigstens aber das Notenpult sollte noch an der Orgel vorhanden sein. Nützliche Dinge (aber 

nicht zwingend erforderlich) sind das 115V- bzw. 230V-Netzkabel, ggfs. der Leslie-

Halbmondschalter (original oder Nachbau?) und das Leslie-Anschlusskabel. Handelt es sich 

um eine Orgel aus amerikanischer Produktion, so sollte ein entsprechender 115V/60Hz-

Schaltwandler zum Betrieb des Instruments an europäischen Steckdosen (230V/50Hz) zum 

ĂLieferumfangñ gehºren. Ein Sinuswandler erntet hier zusätzliche Bonuspunkte, da durch 

seine besonders saubere Ausgangsspannung so gut wie keine Brumm- und Störeinstrahlun-

gen in die Orgel zu erwarten sind. Ist in dem Instrument ein Ă¿blicherñ Rechteckwandler 

verbaut, sollte man unbedingt vorher prüfen, ob er auch zufriedenstellend arbeitet, denn un-

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

in Kapitel 14.2.1). Hier hilft nur: Orgel einschalten, ausprobieren und genau hinhören! 

 

 

2. Optischer Eindruck 

Ob die Orgel Kratzer, Risse, Bruchstellen hat, das Furnier irgendwo abplatzt oder das Ge-

häuse total aus dem Leim gegangen ist (=> Bühneninstrument?), kann man durch eine kur-

ze ĂSicht- und Wackelpr¿fungñ schnell feststellen. Wichtig dabei: auch die Sitzbank, das 

Pedal, das Notenpult und ggfs. das dazugehörige Leslie nicht bei der Begutachtung verges-

sen! Aufpassen: ob das Instrument oft im feuchten Keller gestanden hat, erkennt man mei-
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stens daran, wie viel Rost sich in der Zwischenzeit gebildet hat. Dieser entsteht besonders 

Ăgerneñ im Bereich des Pedalkastens (da sehr nahe zum FuÇboden; entsprechend viel feuch-

tem Dreck und Staub ausgesetzt). Also die Pedaleinheit aus dem Orgelgehäuse herauszie-

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

(siehe z.B. Abbildung 320), sollte man später die Entrostung der Manualbaugruppe in Be-

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

sein; vgl. Abbildung 233 und Abbildung 239f). 

 

Bei der Gelegenheit bitte gleich einen Blick auf die Pedalschlaufen werfen (siehe auch Ka-

pitel 11.1.1): bei viel bespielten Orgeln kann es vorkommen, dass die Filze Ădurchgetretenñ 

sind. Das erkennt man daran, dass die metallenen Pedelstößel durch die Schlaufen durchge-

stochen sind und nun oben durchgucken. Das ist kein Beinbruch; die Funktionalität ist wei-

terhin gegeben. Jedoch können dadurch unschöne Klappergeräusche beim Betätigen des 

Basspedals auftreten. Wir raten in diesem Fall zur Instandsetzung, zumal die Reparatur 

nicht sonderlich aufwändig ist (siehe entsprechend in Kapitel 11). 

 

 

3. Innenansicht 

Bitten Sie den Verkäufer, die Rückwand abzunehmen, um auch in das Innere der Orgel se-

hen zu können. Hat er ein reines Gewissen, sollte er keinerlei Bedenken dagegen äußern. 

Eine Ăunaufgerªumtñ wirkende Verkabelung oder allgemein ein optisch schlechter Ein-

druck, der von unprofessionell umgesetzten Umbauten oder durchgeführten Modifikationen 

herrühren kann, sollte skeptisch machen! Man kann dann nämlich davon ausgehen, dass alle 

anderen Reparaturen auch mit derselben ĂSorgfaltñ ausgef¿hrt wurden! Weiterhin wichtig: 

Ist das originale Blech-Typenschild mit eingeprägter Seriennummer im Innern der Orgel zu 

finden? Hängt der originale Stoffbeutel mit den Reserveschrauben noch rechts an den Pre-

set-Metallschienen? Ist ggfs. noch ein originales Oiling-Sheet im Innern der Orgel angehef-

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

 

 

 

4. Orgel starten 

Etwas nüchterner ist der nun folgende Test: Starten Sie den Tongenerator der Orgel. Bringt 

der Start-Motor den Generator zügig auf Drehzahl (viel mehr als max. 15 Sekunden sollte 

es insgesamt nicht dauern; laut Hammond-Manual 8 Sekunden für den Start-Motor plus 

weitere 4 Sekunden für das Einrasten des Run-Motors = 12 Sekunden!)? Wie lange ist der 

Nachlauf nach dem Ausschalten (viel weniger als ca. 20 Sekunden bis zum absoluten Still-

stand deutet evtl. auf eine Schwergängigkeit des Generators hin). Erzeugt der Tongenerator 

beim Betrieb starke Laufgeräusche (Quietschen, "Schreien", Rattern)? Falls ja, dann ist 

Vorsicht geboten: in den meisten Fällen sind dann die Lager des Generators durch man-

gelnde Ölung irreparabel beschädigt, sodass wahrscheinlich nur ein kompletter Austausch 

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

hilft meist auch nur ein Austauschmotor....  

 

Übrigens 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 Starter-Antriebsritzel 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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mögliche Fehlerquellen: Unter-Ölung der Lager, festsitzende Lager (beides gefährlich! Er-

folg ungewiss!), Antriebsritzel des Start-Motors (meist reparabel).  

 

 

5. Tastaturkontakte 

Spielen Sie nacheinander mit jedem einzelnen Zugriegel die komplette Tastatur Ton für 

Ton durch (ich weiß, es ist ein wenig zeitaufwändig, aber die sollten Sie sich nehmen) um 

zu überprüfen, ob noch alle Tastaturkontakte in Ordnung sind. Fehlt ein Ton, so kann es 

mehrere Ursachen haben. Entweder, ist ein einzelner Tastenkontakt gebrochen, eine Lei-

tung in der Verharfung defekt, ein Anschlussdraht am Generator abgerissen oder der Ton 

des Generators selbst geht gar nicht. In fast allen Fällen ist das normalerweise reparabel. 

 

Achtung: das Pedal dabei nicht vergessen! 

mögliche Fehlerquellen: Tastaturkontakte gebrochen, Verharfungsdraht abgerissen, An-

schlussdraht am Generator abgerissen, Anschlussdraht des Zugriegels abgerissen (alles re-

parabel) 

 

 

6. Brummtest 

Manche Tongeneratoren brummen, sodass es das Spielvergnügen doch schon stark ein-

schränkt. Der passende Test dafür: Zugriegel auf 008000000 einstellen (also nur 8'-

Zugriegel herausziehen), Lautstärkeschweller recht weit durchtreten und eine einzige Spiel-

taste in mittlerer Tonlage drücken (z.B. G3). Ist Brumm aus dem Lautsprecher hörbar? 

(ganz leiser Brumm ist okay) 

 

Jetzt zusätzlich noch eine zweite, dann eine dritte Spieltaste dazu drücken (A3, B3,C4)... 

 

Wird der Brumm mit jeder gedrückten Spieltaste lauter? 

 

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

tun, die es zu beseitigen gilt. Das ist wirklich -wenn überhaupt möglich- etwas für Fachleu-

te. Ein generelles Patentrezept gibt es dabei nicht. Eine mögliche Ursache sind schlechte 

(=gealterte) Masseverbindungen aller Tonspulen zum Generatorgehäuse. Für deren Reini-

gung wäre die komplette Demontage des Tonrad-Generators erforderlich- ein Unterfangen, 

das zumindest für einen Hammond-Neuling recht zeitaufwändig ist- mit ungewissem Er-

folg! Daher würde ich von so einem Instrument unbedingt abraten wollen. Hier sollten nur 

Profis Ăranñ, die jedoch im Allgemeinen von so etwas ebenfalls Abstand nehmen. 

 

Übrigens: der Test funktioniert auch bei stehendem Tongenerator (nur RUN-Schalter ein-

schalten und eingeschaltet lassen; solange man die Orgel nur kurzzeitig (wenige Minuten) 

so betreibt, nimmt der Motor dadurch keinen Schaden!). 

 

mögliche Fehlerquellen: Brummschleife im Generator und Verkabelung; die Brummschlei-

fe im Generator ist fast gar nicht reparabel 

 

 

7. Zugriegeltest 

Betätigen Sie nacheinander alle Zugriegel. Klemmen oder haken sie irgendwo? Ist zwischen 

den einzelnen Lautstärkeschritten eine kurze Tonunterbrechung zu hören? 
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Falls ja: auch alles reparabel. 

mögliche Fehlerquellen: Kontaktschleifer der Zugriegel abgenutzt, Widerstandsdrähtchen 

unterbrochen (siehe hierzu Kapitel 10.7.2) 

 

 

8. seitliches Tastenspiel 

Die Spieltasten quer zur Gehäusefront hin und her bewegen. Haben sie starkes Spiel? Sto-

ßen sie sogar gegen ihren Tasten-Nachbarn an, sodass ein Klappern hörbar wird? 

 

Reparabel, aber aufwändig. 

mögliche Fehlerquellen: Tastaturfilze ausgeschlagen (Reparatur siehe Kapitel 10.5) 

 

 

9. Scannertest 

Probieren Sie alle Vibrato-Einstellungen durch. Ist auch in jeder Position ein Unterschied 

hörbar? Wenn ein zyklisches "Pumpen" (ca. 7Hz) auch dann aus den Lautsprechern hörbar 

ist, obwohl keine Taste gedrückt ist, dann ist wahrscheinlich der Scanner verölt. Das ist re-

parabel, bedeutet aber den Ausbau der Einheit ĂRun-Motor&Scannerñ (siehe Kapitel 5). 

Dazu ist der komplette Ausbau des ToneWheel-Generators zwar nicht unbedingt erforder-

lich, jedoch gehºrt diese Arbeit eher zu den Ăfummeligerenñ seiner Art.  

Wenn in der Vibrato-Stellung kein Ton hörbar ist, so ist wahrscheinlich der Fehler im Um-

feld der Röhren V2 oder V3 des Vorverstärkers zu suchen, weil für aktiviertes Vibrato teils 

ein anderer Signalpfad verwendet wird als bei deaktiviertem Vibrato. 

 

mögliche Fehlerquellen: Kondensatoren der LineBox (siehe Kapitel 8); Überölung des 

Scanners (siehe Kapitel 7); Röhrenvorstufen im Vorverstärker. Alles reparabel, teils jedoch 

aufwändig. 

 

 

10. Percussion-Sektion 

Percussion einschalten und ausprobieren. Muss sich in Intensität und Zeitkonstante um-

schalten lassen. Funktioniert die Percussion gar nicht, ist der Fehler zuerst bei defekten 

Röhren im Vorverstärker zu suchen. In seltenen Ausnahmefällen kann auch einer der Trafos 

T4, T5 oder T6 defekt sein (vgl. dazu Schaltplan im Anhang; Abbildung 392). 

 

mögliche Fehlerquellen: Masseschluss der Percussion-Steuerleitung (mehr dazu in Kapitel 

9.2); hin und wieder sind Röhren im Vorverstärker defekt. Beides im Allgemeinen repara-

bel. Wenn einer der Trafos im Vorverstärker defekt sein sollte, hilft nur ein Ersatzteil (äu-

ßerst schwer erhältlich!). 

 

 

11. Nachlaufzeit 

Orgel aus vollem Betrieb abschalten und mittels Stoppuhr die Zeit bis zum vollständigen 

Stillstand des Tongenerators abmessen. Einwandfrei geölte und leichtgängige Generatoren 

laufen teilweise noch mehr als 25 Sekunden nach. Erheblich kürzere Zeiten deuten auf 

Schwergängigkeit und Unterölung hin. Hier ist Vorsicht geboten! Wurde der Generator 

über längere Zeit mit erheblich zu wenig Öl betrieben, sind Lagerschäden nicht auszu-

schließen (meist irreparabel). 

 

mögliche Fehlerquellen: Unterölung, 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 darüber, wie es um den elektri-

schen Gesundheitszustand der Orgel steht. Alles, was man dafür braucht, ist ein wechsel-

spannungstaugliches Multimeter (oder Oszilloskop), etwa eine halbe Stunde Zeit und ein 

Blatt Papier mit Bleistift. Wer einen Laptop sein Eigen nennt, verkürzt den aufwändigsten 

Teil der Messung (Umrechnung der Messergebnisse in ĂdBñ und grafische Auswertung) auf 

einen Bruchteil der Zeit. 

 

Die Ermittlung des Zugriegelfrequenzgangs ist eigentlich Ădieñ erste Messung, die man an 

seiner Hammond vornehmen sollte. Zur Durchführung muss nämlich lediglich die Orgel-

r¿ckwand abgenommen und das Multimeter auf den Anschluss ĂGñ des Pre-Amplifiers ge-

klemmt werden. Mit der Aufnahme von 61 Messwerten des 22/3-Zugriegels lassen sich fast 

alle Komponenten von Anfang (=ToneWheel-Generator) bis zum Ende (=Pre-Amplifier) in 

einem ĂRutschñ messen. Daher halte ich die Zugriegelfrequenzgangsmessung beim Orgel-

kauf für die allererste Notwendigkeit! 

 

Mehr dazu siehe in Kapitel 4.3! 

 

 

13. Röhrenprüfung 

Die ganz ĂGewissenhaftenñ unter uns machen die Geduldsprobe und testen vor dem Kauf 

sämtliche Röhren von Orgel und Leslie mit einem speziellen Röhrenprüfgerät. Ich habe hier 

allerdings Verständnis für jeden Verkäufer, dem dies dann doch zu weit geht und die Bitte 

nach einem eingehenden Röhrentest kopfschüttelnd ablehnt. Immerhin besteht hier ïtrotz 

aller routinierter Vorsicht und Erfahrung bei Bedienung und Handhabung- grundsätzlich die 

Gefahr, z.B. bei einer falschen Einstellung des Prüfgerätes auch Schaden an den Elektro-

nenröhren anzurichten. 

 

Wer jedoch diese Prüfungen durchführen mag und darf, kann anhand von Vergleichen mit 

Herstellerangaben (vorher besorgen!) auf mögliche Lebenserwartung von Röhren schließen 

oder so gar defekte Röhren ermitteln. In der Praxis würde ich den Verkäufer um seine Zu-

stimmung zu solchen Testmethoden allerdings nur bitten, wenn ich den begründeten Ver-

dacht einer defekten Röhre hätte; z.B. in dem Fall, wenn sich herausstellt, dass die Percus-

sion defekt ist, ich einen defekten Trafo ausschließen möchte und daher in einer defekten 

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

Fall hat der Verkäufer sicherlich schon ein eigenes Interesse, den Fehler genauer lokalisiert 

zu wissen, und wird dem Einsatz des Röhrenprüfgeräts sehr wahrscheinlich zustimmen.) 
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Hinweis: 

Wer sich mit Röhrenprüfgeräten näher beschäftigen möchte, der wird den Einstieg unter [14] sicher finden. 

Der Autor selber benutzt aktuell ein Neuberger RPM370 als stationäres Prüfgerät (z.B. zum Aufnehmen von 

Kennlinien gut geeignet), ein etwas Ătragbareresñ Gerªt f¿r den mobilen Einsatz (Modell TV-7/U) aus ameri-

kanischer Produktion, sowie den ĂgroÇen Bruderñ TV-2/U. Grundsätzlich sind aber auch viele andere Röh-

renprüfgeräte mit vielen unterschiedlichen Eigenschaften auf dem Gebrauchtmarkt erhältlich. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 Reparaturauf-

wand nicht scheut. Lediglich ein Tongenerator mit Lagerschaden (als Folge von längerer 

Unterölung) würde mich vom Kauf einer Orgel letztendlich abhalten oder wenigstens einen 

entsprechenden Preisnachlass für den notwendigen Austausch-Generator einfordern! 

 

Apropos Preisnachlass: jeder gefundene Fehler dient natürlich als Aufpunkt dafür, 

nocheinmal über den Kaufpreis zu sprechen. Eventuell mit den geschätzten Reparaturkosten 

inklusive Lohn und Material gegenrechnen (das kann ein Hammond-Techniker sicher am 

besten einschätzen). Dabei sollte klar sein, dass ein abgebrochener Draht am Zugriegel we-

niger schwer wiegt als das Aufarbeiten der kompletten Spieltastatur. 

 

Findet man Probleme im Bereich der Signalverarbeitung (Fehler im Vorverstärker, Vibrato, 

nicht funktionierende Percussion, usw.), so wird man sich mit dem elektronischen Umfeld 

der Orgel (Vorverstärker) näher befassen müssen.  

 

 

Sollte sich die Möglichkeit bieten, einen Zugriegelfrequenzgang aufnehmen zu können, er-

hªlt man weitere wertvolle Informationen zum ĂGesundheitszustandñ der Orgel und der 

Fachmann sieht aus diesem individuellen Ăelektrischen Fingerabdruckñ ggfs. auch noch 

klangliches Potenzial, das es ïdurch Restauration und Neuabgleich- auszuschöpfen gilt. 

 

 

Apropos Klang...ñUnd der Hºrtestñ? 
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2.5 Hörtest 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 elektronischen/ 

elektro-mechanischen Innereien der Orgel ihren ĂEndzustandñ (Definition siehe weiter unten!) 

erreicht haben! 

 

Hier auch gleich die Erklärung dazu: 

Wie wir im Laufe dieses Buches noch erfahren werden, kann sich der Klang einer Ham-

mond im Laufe der Jahrzehnte erheblich verändern. Sehr stark beteiligt an diesem Phäno-

men ist in erster Linie der eingebaute Tonradgenerator*. Dessen elektrische Filterkreise 

Ălaufenñ durch Bauteilealterung zunehmend aus der Toleranz und der Magnetismus der 

verwendeten Magnetstift-Tonabnehmer kann im Laufe der Zeit ebenfalls nachlassen. Das in 

Summe führt dazu, dass dieser heute nicht mehr dieselben Ausgangsspannungen liefert, die 

früher in der Hammond-Fabrikhalle beim Endabgleich eingestellt wurden: Der Gesamt-

Klang des Instruments hat sich dadurch also (teilweise sogar ganz massiv) verändert! 

 
*  Vorwiegend bei älteren Modellen zu beobachten, bei denen noch die alten Wachskondensatoren verwendet 

wurden. Neuere Modelle (=späte Orgeln aus den letzten Produktionsjahren, meist zu erkennen an den gravier-

ten Zugriegelkappen) besitzen teilweise vergossene Folienkondensatoren neuerer Bauart, die erheblich be-

ständiger gegenüber Alterungseffekten sind. 
 

Da diese Klangveränderung aber leider eher zunehmend zu negativeren als zu positiveren 

Klangerlebnissen führt, fühlen sich viele Hammond-Liebhaber schließlich doch dazu beru-

fen, ihre Instrumente aufzuarbeiten und ihnen damit (zumindest einen Großteil) des Ur-

sprungsklanges wieder abzuringen, den es wohl kurz nach der Produktion gehabt haben 

muss. Dass das ohne Weiteres möglich ist und was genau man dazu tun muss, beschreibt 

dieses Buch in Kapitel 4. Dort beschäftigt man sich eingehend mit dieser Thematik, und es 

soll nicht zuletzt auch technisch eher Unerfahreneren zusätzlich Mut machen, sich an dieses 

Projekt heranzuwagen! 

 

Sehr hilfreich ist aber jedoch, bereits vor einem Orgelkauf zu erkennen, ob solch eine Auf-

arbeitung wohl notwendig sein wird oder nicht! Stellt man sich also einen Hammond-

Freund vor, der gerade vor einer Kaufentscheidung steht, gibt es für ihn zwei denkbare Sze-

narien, um Antworten auf diese Frage zu finden: 

 

a) Man spielt auf dem Instrument und bildet sich sein eigenes persönliches Urteil über den 

Klangeindruck. Ist man damit zufrieden, entsteht vielleicht gar kein Handlungsbedarf 

und ïaus eigener Sicht- gar keine Notwendigkeit, hier noch irgendetwas aufarbeiten zu 

müssen. Ohne diese Entscheidung zusätzlich mit intensiven Messungen stützen zu kön-

nen, wäre mir persönlich diese Erkenntnis zwar auf etwas schwache Beine gestellt und 

damit zu vage, aber ich respektiere durchaus, dass nicht jeder die Möglichkeit und zu-

gleich die Neugierde besitzt, sein Instrument gleich bis auf die letzte Schraube hin tech-

nisch analysieren zu wollen. 

 

b) Weitaus systematischer aber kann man vorgehen, indem man durch Aufnahme von Zug-

riegel- und Generatorfrequenzgang messtechnisch die Notwendigkeit zur Aufarbeitung 

des Instruments reproduzierbar nachweist; z.B. durch klar erkennbare Pegelsprünge, 
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allgemeine Unregelmäßigkeiten im Verlauf oder erhebliche Abweichungen zu allen an-

deren aus der Praxis bekannten Referenzkurven. 

 

Kommt man also durch das eine oder das andere Szenario (welches der beiden zur Ent-

scheidung führt, ist letztendlich egal) für sich selber zu der Erkenntnis, dass hier Hand-

lungsbedarf herrscht, tun sich dem Hammond-Freund zwei neue Möglichkeiten auf, über 

die er anschließend entscheiden muss:  

 

1. Er kauft das Instrument trotzdem und arbeitet die Orgel anschließend auf 

(bzw.lässt aufarbeiten). 

 

oder 

 

2. Er kauft das Instrument nicht und macht sich stattdessen auf die Suche nach ei-

ner anderen Orgel, bei der diese Arbeiten nicht notwendig sind. 

 

 

Und hier macht dann der weitere Hörtest absolut keinen Sinn mehr, denn wie sich der Neu-

abgleich des Tongenerators schließlich klanglich auf das Endergebnis auswirkt, ist vorher 

natürlich nicht absehbar! Erst hinterher (=nach durchgeführter Restauration, also der oben 

angesprochene ĂEndzustandñ) wird man den individuellen und originalen Klangcharakter 

des Instruments wieder zum ersten Mal hören, den es wahrscheinlich damals kurz nach der 

Produktion in der Hammond-Fabrikhalle hatte und dem letzten Vorbesitzer Jahre (vielleicht 

sogar Jahrzehnte?) lang vorenthalten hat. Eine Neuentdeckung quasi. So ist das eben... 

 

 

Einige Hammond-Fans lehnen die Überarbeitung und Restauration des Tongenerators aber 

grundsätzlich strikt ab. Dass dieser Standpunkt etwas mit Faulheit oder Ignoranz zu tun ha-

be, will ich damit aber weder glauben noch suggerieren; vielmehr argumentieren diese 

meist aus der Überzeugung heraus, dass die Orgel in ihrem jetzigen Zustand Ăsehr gutñ 

klänge und man an dieser Konstellation auf gar keinen Fall etwas verändern wolle. Nunja- 

dieser Auffassung kann weder als Musiker noch durch die nostalgische Brille betrachtet et-

was Sinnvolles entgegnet werden. Schließlich haben wir es in erster Linie immernoch mit 

einem Musikinstrument 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 respektieren. 

 

Aber auch (=gerade!) für diese Hammond-Freunde ist die nun folgende Erkenntnis wichtig, 

denn hier war in Wirklichkeit der ĂZahn der Zeitñ der Soundkomponist - und nicht (mehr) 

ĂLaurens Hammondñ! Vorwiegend die Alterungsprozesse in seiner Orgel haben dazu ge-

führt, dass sich das Klangbild dieses Instruments mehr oder weniger langsam verändert hat 

und den Hammond-Freund heute trotzdem noch anspricht. 

 

Auch wenn dieser Überzeugungsversuch bei Ihnen nun gefruchtet haben sollte und sie ge-

rade das Telefonbuch auf der Suche nach einem Orgelhaus oder Service-Techniker inhalie-

ren, müssen wir aber auch die Kehrseite der Medaille betrachten. Den (Zeit)aufwand für die 

Durchführung eines Generator-Neuabgleichs beweist uns Kapitel 4.5. Folglich wird wohl 

kaum ein Hammond-Techniker oder kommerzielles Orgelhaus Ihnen diese etlichen Arbeits-

stunden als Draufgabe einfach so Ăschenkenñ kºnnen- verständlich. Dass sich dadurch aber 

auch ganz zwangsweise der Kaufpreis solcher neu abgeglichenen Instrumente erhöhen 

muss, erscheint mit diesem Wissen ebenfalls sofort einsichtig und nachvollziehbar. 
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Nicht jeder potenzielle Kunde will oder kann dieses zusätzliche Geld ausgeben, also haben 

sich einige Orgelhäuser auf diese Situation eingestellt und bieten einen anderen Ansatz: 

Man wird als Käufer stattdessen nämlich vor fünf oder sechs Orgelmodelle (jeweils im 

nicht aufgearbeiteten Grundzustand) gesetzt und soll sich unter denen dasjenige aussuchen, 

das einem klanglich am besten gefällt. 

 

Wenn Sie sich also irgendwann einmal selber vor eine solche Wahl stellen sollten, so den-

ken Sie aber bitte immer daran, dass Sie sich in dieser Situation ïmal etwas provokativ aus-

gedrückt- eine teilweise Ădefekteñ Orgel aussuchen, deren Fehlerauswirkungen für Sie nur 

am wenigsten schlimm klingt! Sie beurteilen den aktuellen Klang, nicht 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 eingestellten Vergaser und damit 

Einbußen in der Motorleistung mit einem nicht richtig eingestellten Tonradgenerator und 

daraus resultierenden EinbuÇen in der ĂKlangleistungñ. So ganz weit hergeholt ist das ja 

auch nicht: in beiden Fªllen funktioniert das Gerªt Ăirgendwie ganz gutñ, aber f¿r die Errei-

chung des optimalen Ergebnisses hilft eigentlich nur ein ĂNeuabgleichñ; entweder am Ver-

gaser oder am ToneWheel-Generator. Solang man das aber weiß, damit leben kann und sich 

alle Fakten verinnerlicht hat, ist die Welt ja eigentlich noch in Ordnung. Kaputt geht dabei 

schlieÇlich nichts und solange die ĂPerformanceeinbuÇenñ f¿r Sie persºnlich tragbar blei-

ben, entsteht auch kein akuter Handlungsbedarf. 

 

Vorsicht jedoch bei folgenden Artgenossen, die als ĂWaffeñ gegen einen Generatorabgleich 

aber nicht die dadurch entstehenden Kosten, sondern stattdessen die Nostalgie ins Feld füh-

ren. Solch eine Begr¿ndung in meinen Augen schnell als Ăfadenscheinigñ zu entlarven, da 

sich mir hier jedesmal der dringende Verdacht auf aufdrängt, dass solche Personen schlicht 

und einfach den hohen Aufwand des Generatorabgleichs scheuen und ihre (leider manch-

mal eindeutig finanziellen) Interessen hinter falschem Nostalgieverständnis zu maskieren 

versuchen. 

 

Ist der Verkªufer von seinem Argument (ĂNostalgieñ) jedoch weiterhin ¿berzeugt und er-

bringt den doch Ăeinleuchtenden Beweisñ durch den individuellen Klangcharakter des In-

struments, dann sollte man sich bewusst machen, dass wir es hier in diesem Fall schlicht 

und einfach im Extremfall mit kaputten Bauteilen zu tun haben- und (noch) nicht mit dem 

individuellen Klangcharakter einer Hammond-Orgel! Ein 100nF-Kondensator, den man 

nach 50 oder 60 Jahren im Extremfall zu mehr als 500nF (!!!) ausmisst, ist nicht nostal-

gisch, sondern defekt. Das hat auch wirklich nichts mehr mit leicht erhöhter Toleranz und 

schon gar nichts mehr mit Nostalgie zu tun!  

 

Also hier aufgepasst, das Hammond-Spielfeld ist groß und leider sieht man hin und wieder 

auch Schafe mit Ădunklerem Fellñ ;-) 
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2.6 Baujahr  
 

Unter anderem mag für manche auch das Baujahr der Orgel mit kaufentscheidend sein. 

Aber auch hier scheiden sich die Geister; einige Hammond-Techniker unseres Clubs 

schwärmen eher von älteren Modellen, weil dort die Mechanik und die Bauweise im All-

gemeinen noch keinen so großen Sparmaßnahmen unterlag wie zu späteren Zeiten. Das 

spiegele sich angeblich auch in der Qualität des Instruments wieder. 

 

Fragt man andere Clubmitglieder, so bevorzugen sie eher die späteren Modelle (also Bau-

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

neue oder alte Bauform, siehe Kapitel 8) mag für einige wichtig sein, denn nur die neuere 

Ausf¿hrung brªchte den richtigen ĂSoundñ. Eine Abwªgung dieser Argumente f¿r und wi-

der möge jeder für sich alleine treffen, denn hier kann kein allgemein gültiger Rat gegeben 

werden. Der subjektiv Ăbessere Klangñ spªterer Modelle kann bei nicht aufgearbeiteten Or-

geln (selbst die zuletzt gebaute B-3 dürfte zum jetzigen Zeitpunkt (2004) auch schon etwa 

30 Jahre alt sein!) natürlich aber auch damit zusammenhängen, dass sich im Mittel ein 

30jähriger Tongenerator noch nicht so stark im Klang verändert hat wie ein 50jähriger (Al-

terung der Kondensatoren im ToneWheel-Generator, siehe Kapitel 4) und damit die globale 

Aussage Ădie spªten B-3ôs klingen besserñ zumindest in einer Fassette erklªrt werden kºnn-

te. 

 

Nach erfolgreich durchgeführtem Generatorabgleich wäre dann zwar aber auch dieser Ge-

dankenansatz jeglicher Grundlage beraubt, jedoch besteht besonders bei Orgeln mit gravier-

ten Zugriegeln (ein Indiz für eine spätere Baureihe) eine gute Chance, dass hier bereits eine 

mechanisch und elektrisch verbesserte Ausführung der Kondensatoren im Tongenerator 

verwendet wurde. Diese sind nämlich inzwischen komplett vergossen und bieten daher eine 

entscheidend verbesserte Langzeitstabilität hinsichtlich Alterung und Einhaltung der Bau-

teiletoleranzen. Das in Kombination mit dem bereits erheblich geringeren Lebensalter der 

spªteren Modelle kann durchaus dazu f¿hren, dass der Arbeitsschritt ĂGeneratorneuab-

gleichñ tatsªchlich komplett eingespart werden kann. Ist man gezwungen, diese Arbeit ge-

gen Ăbare M¿nzeñ bei einem Orgelhaus oder Hammond-Techniker durchführen zu lassen, 

so kann sich der Aufpreis für ein späteres Orgelmodell unter Umständen bereits finanziell 

rechnen. 

 

 

Wie dem auch sei- oftmals ist es aber so, dass gerade die späten Orgelmodelle besonders 

begehrt und deshalb auch besonders teuer sind- beim Kauf eines gebrauchten Autos ist das 

ja im Allgemeinen auch nicht viel anders. 
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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 späteren Hammond-Modelle (also die Ăneuerenñ) von einem 

ernst zu nehmenden Problem betroffen: dem Zerfressen der Verharfung durch Reste altern-

den aggressiven Schaumstoffs! Diese dünnen Widerstandsdrähtchen befinden sich in der 

Manualbaugruppe und gleichen die Lautstärken aller spielbaren Töne untereinander an. Das 

Problem liegt wohl in der Kabeldurchführung: früher wurde hier Filz eingesetzt, das auch 

bis heute noch problemlos seine Aufgabe in den alten Hammonds erfüllt.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 8: Verharfungs-Drähtchen 

 

 

 
ein Ende der Verharfungs-Widerstandsdrähtchen 

 

Leider wurden irgendwann in laufender Produktion diese Filze durch Schaumstoff ersetzt- 

vermutlich, um Kosten zu sparen. Was man damals aber leider noch nicht wissen konnte, weil 

das Problem erst Jahrzehnte später auftrat: dieser Schaumstoff wandelt sich nun nach und 

nach chemisch um. Die verbleibende klebrige Masse ist offensichtlich leicht ätzend und greift 

die Verharfungsdrähte stark an. [15] berichtet hier sogar von teilweise ganz zerfressenen 

Drähten, die auch nur äußerst schwer wieder zu reparieren sind! 

 

Zum Glück hat der Autor noch keine solcher Orgeln selber instandsetzen müssen, sodass ich 

hier nur passiv berichten kann. Falls die Internet-Quelle [15] jedoch Recht hat, haben wir es 

aber in der Tat mit einem handfesten Problem zu tun- es gibt in einer Hammond nach meiner 

Rechnung mindestens: 61Tasten * 9 Kontake * 2 Manuale = 1098 Verharfungs-Drähte! Eine 

Reparatur ïselbst wenn an die zerfressenen Enden noch angelötet werden könnte- wäre im 

Ăworst-caseñ kaum mehr sinnvoll (schon gar nicht mehr wirtschaftlich) durchf¿hrbar. 

 

Diesen Hinweis sollte man eventuell im Hinterkopf behalten, wenn man sich für ein neueres 

Hammond-Modell aus späteren Baujahren entscheidet! 
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3 Grundwissen 
 

Als wir uns zu dem Kauf einer Ărichtigenñ Hammond entschlossen, hatten wir eigentlich ein 

ĂChop-Downñ-Projekt im Sinn. Die Orgel sollte abgesägt und an das verbleibende Oberteil 

Klappgriffe angebaut werden, um sie auch für die Bühne einigermaßen transportabel zu ge-

stalten. Wie so oft im Leben kam aber alles anders: Schon als wir das erste Mal Ăunsereñ C-3 

beim Verkäufer stehen sahen, zweifelten wir unsere Säge-Pläne doch erheblich an. Wir er-

kannten recht schnell, dass sich unter dem ramponierten Äußeren ein hochwertiges Echtholz-

furnier versteckte, das es wiederzuentdecken galt. Auf der langen Rückfahrt mit Anhänger 

gen Heimat (siehe Abbildung 3) hatten wir genug Zeit, zu dem Schluss zu gelangen, dass man 

es eigentlich nicht übers Herz bringen konnte, dieses Stück Nostalgie kurzerhand abzusägen. 

ĂAuÇerdem w¿rde meine Lucyñ (der Name entstand auf der Autobahnfahrt aufgrund des 

Nummernschildes eines vorausfahrenden Pferde-Transporters LU-CY ...) Ăauch wunderbar in 

unser Wohnzimmer passenñ, sah mich meine Frau mit groÇen Augen an. Ab dieser Minute 

war meine Pflicht mit dem Bezahlen des Instruments offensichtlich getan und die C-3 ging 

nun offziellen in den Besitz meiner Frau über. 
 

(¦brigens nur solange, bis es ans Ausladen der Orgel ging: Ă...und wer hilft dir mit deiner Orgel beim Ausla-

den?ñ ;-). 

 

Nun ja, jeder verheiratete Mann kennt wohl das Phänomen des spontanen Besitzerwechsels- 

wenn es z.B. um das Reparieren, Auftanken oder Aussaugen des Zweitwagens geht. Wie dem 

auch sei- letztendlich sind also auch die hübschen Ornamentleisten des Orgelgehäuses daran 

schuld, dass wir unser geplantes Chop-Down-Projekt verwarfen und die Säge im Schrank 

bleiben musste. Heute bin ich sehr froh um diese Entscheidung, denn gerade die Instrumente 

älteren Baujahrs (unsere C-3 ist etwa Baujahr 1955) verfügen meist noch über höher wertige 

Holzgehäuse, die es im Allgemeinen zu restaurieren lohnt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 9: leeres Orgelgehäuse während Restauration 
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Zur Erlangung der Wohnzimmer-Tauglichkeit war jedoch ïtrotz hübscher Ornamentleisten- 

noch einiges an Aufarbeitung notwendig und so war die Idee der Komplett-Restauration 

schnell geboren. Bei einem erfahrenen Hammond-Techniker fragten wir um Rat, mit welchem 

Arbeitsschritt man denn eine Restauration eigentlich in der Regel beginnt. 

 

Ein gestandener Ingenieur wie Ulrich Zwarg denkt da natürlich zuerst an die technischen In-

nereien und so ist es nicht weiter verwunderlich, dass wir den Vorschlag erhielten, zu allererst 

den Tongenerator-Frequenzgang (Theorie dazu siehe Kapitel 4.3; Durchführung siehe Kapitel 

4.4.3) aufzunehmen*. Das macht zum einen noch relativ wenig Arbeit und zum anderen ist es 

nicht notwendig, die Orgel dafür gleich komplett zu zerlegen. Aus dem bekannten Genera-

torfrequenzgang lässt sich eine Menge ableiten. Auf dieser Basis ist z.B. die Entscheidung 

möglich, ob der Tongenerator neu abgeglichen werden muss oder nicht.  

 

Der Generatorfrequenzgang war natürlich niederschmetternd (siehe Abbildung 32) und so 

folgte der schrittweise Ausbau aller Komponenten aus der Orgel. Man beginnt mit dem Ent-

fernen des Vorverstärkers, dem Ablöten der Kabelbäume, kommt dann zum Verrücken der 

Manualbaugruppe (damit der Generator aus den Federn gehängt werden kann) und endet 

schließlich beim Entnehmen des kompletten Manualblocks. 

 

Jede einzelne Baugruppe kann eigentlich für sich selbst geprüft und aufgearbeitet werden. 

Weil das Auseinandernehmen der Orgel in den allermeisten Fällen notwendig ist, wollen wir 

in Kapitel 5 auch die dazu notwendigen Arbeitsschritte dokumentieren. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 10: Tongenerator auf dem Messplatz 

 
Abbildung 10 zeigt den ausgebauten Tongenerator während einer Kontrollmessung (Generatorfrequenzgang) auf 

dem Labortisch des Autors. Für diese Messungen reicht ein einfaches Oszilloskop aus. Wer nur ein spartanisches 

"Baumarkt-Multimeter" besitzt, das nicht bis mindestens 6kHz Wechselspannungs-tauglich ist, muss mit erheb-

lichen Messfehlern rechnen und sollte sich unbedingt Gedanken über den Kauf eines Oszilloskops machen! 

 
* der Zugriegelfrequenzgang sollte ja bereits schon vor dem Instrumenten-Kauf aufgenommen worden sein 

(siehe Kapitel 2) 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 Hammond-Orgel unbedingt verstanden haben! Das nun folgende 

Schaubild soll dabei helfen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 11: Prinzipieller Aufbau einer Hammond-Orgel 

16ó

1ó

78 Töne

Generator-Kabelbaum

usw...

16ó

1ó

8

7

6

5

4

3

2

1

16ó

8

7

6

5

4

3

2

1

51
/3ó

8

7

6

5

4

3

2

1

8ó

8

7

6

5

4

3

2

1

4ó

8

7

6

5

4

3

2

1

8

7

6

5

4

3

2

1

2ó

8

7

6

5

4

3

2

1

13
/5ó

8

7

6

5

4

3

2

1

8

7

6

5

4

3

2

1

1ó11
/5ó

C#  D D# E   F  F# G  G# A

8

7

6

5

4

3

2

1

0

Beispielfür 

Registrierung 

888033000auf 

Preset-TasteĂEñ

9 Kontaktzungen

pro Spieltaste, 

greifen die Töne von 

den insgesamt 9 

Sammelschienen ab

Zugriegelsatzfür 

Preset-TasteĂHñ

Preset-

Block

9 Sammelschienen

(ĂBus Barsñ)

9 Kontaktzungen pro 

Spieltaste;  prägendie 

(max.) neun Einzeltöne auf 

die 9 Sammelschienen auf

C D E F G A H

C# D# F# G# A#

T
a

s
te

 ĂE
ñ

T
a

s
te

 ĂH
ñ

Der ĂMatching

Transformerñ

fungiert als eine 

Art ĂMischpultñ, 

indem er die 9 

Einzeltöne zu 

einem Gesamtklang 

kombiniert.

Pre-Amplifier AO-28

Vibrato-Chorus Umschalteinheit

0

1
2

3 4 5
6

7

8

7

6
543

2

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Klemme ĂDñKlemme ĂAñbzw. ĂBñ

Klemme ĂGñ

Klemme ĂCñ

Line-Box

Scanner, tastet 

zyklisch seine 8 

Eingänge ab und 

liefert das so 

erhaltene 

Tonsignal an den 

AO-28 zurück

Auswahl des 

Chorus-

Vibratos 

(C1/C2/C3, 

V1/V2/V3)

Line-Box; erzeugt die ï

für das Chorus-Vibrato 

notwendigen-

phasenverschobenen 

Signale

NF-Ausgang

(Zum Leslie)

1

2

4

5

6

7

8

0
1
2
3
4
5
6
7

8

3

ToneWheel-

Generator

Verhar -

fung

Matching-

Transformator

22
/3ó

16ó

1ó

78 Töne

Generator-Kabelbaum

usw...

16ó

1ó

8

7

6

5

4

3

2

1

16ó

8

7

6

5

4

3

2

1

16ó

8

7

6

5

4

3

2

1

51
/3ó

8

7

6

5

4

3

2

1

8ó

8

7

6

5

4

3

2

1

4ó

8

7

6

5

4

3

2

1

8

7

6

5

4

3

2

1

2ó

8

7

6

5

4

3

2

1

13
/5ó

8

7

6

5

4

3

2

1

8

7

6

5

4

3

2

1

1ó11
/5ó

C#  D D# E   F  F# G  G# A

8

7

6

5

4

3

2

1

0

Beispielfür 

Registrierung 

888033000auf 

Preset-TasteĂEñ

9 Kontaktzungen

pro Spieltaste, 

greifen die Töne von 

den insgesamt 9 

Sammelschienen ab

Zugriegelsatzfür 

Preset-TasteĂHñ

Preset-

Block

9 Sammelschienen

(ĂBus Barsñ)

9 Kontaktzungen pro 

Spieltaste;  prägendie 

(max.) neun Einzeltöne auf 

die 9 Sammelschienen auf

C D E F G A H

C# D# F# G# A#

T
a

s
te

 ĂE
ñ

T
a

s
te

 ĂH
ñ

Der ĂMatching

Transformerñ

fungiert als eine 

Art ĂMischpultñ, 

indem er die 9 

Einzeltöne zu 

einem Gesamtklang 

kombiniert.

Pre-Amplifier AO-28

Vibrato-Chorus Umschalteinheit

0

1
2

3 4 5
6

7

8

7

6
543

2

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Klemme ĂDñKlemme ĂAñbzw. ĂBñ

Klemme ĂGñ

Klemme ĂCñ

Line-Box

Scanner, tastet 

zyklisch seine 8 

Eingänge ab und 

liefert das so 

erhaltene 

Tonsignal an den 

AO-28 zurück

Auswahl des 

Chorus-

Vibratos 

(C1/C2/C3, 

V1/V2/V3)

Line-Box; erzeugt die ï

für das Chorus-Vibrato 

notwendigen-

phasenverschobenen 

Signale

NF-Ausgang

(Zum Leslie)

1

2

4

5

6

7

8

0
1
2
3
4
5
6
7

8

3

ToneWheel-

Generator

Verhar -

fung

Matching-

Transformator

22
/3ó

 



Kapitel 3: Grundwissen 

Das Hammond-Technikhandbuch   Ò 2004 Marc u. Monika Michalzik 

23 

Sehen wir uns Abbildung 11 also einmal genauer an. 
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1 

Im Tonewheel (=Tonrad)-Generator werden alle 91 Töne, die auf der Orgel in 

irgendeiner Form spielbar sind, permanent erzeugt. Davon sind 78 über das 

Manual und die restlichen 13 nur über das Fußpedal spielbar (die tieferen Töne 

braucht man nur für den Bass). Über einen dicken Kabelbaum gelangen die 78 

Töne zur Manualbaugruppe (der Einfachheit halber wird der Fußbass hier nicht 

weiter betrachtet). 

 

Dort angekommen, verteilt ein ĂGewirrñ an d¿nnen Widerstandsdrähten (wegen 

seines ästhetischen Aussehens in Hammond-Fachkreisen auch ĂVerharfungñ 

genannt) diese 78 Töne auf alle möglichen Spieltasten. Da der Klang einer je-

den gedrückten Spieltaste ja aus bis zu max. 9 einzelnen Teiltönen bestehen 

kann, liegen unter jeder einzelnen Taste auch insgesamt 9 Tastenkontakte!  

 

2 

Neun so genannte ĂSammelschienenñ (oder auch ĂBusbarsñ genannt) sorgen 

für die korrekte Weiterleitung der Tonsignale. Mit jeder gedrückten Spieltaste 

werden immer alle neun möglichen Einzeltöne (quasi) gleichzeitig auf die Bus-

bars aufgeprägt. 

3 

Durch den selben Kontaktmechanismus werden diese so gesammelten Ton-

spannungen von den neun Busbars am anderen Ende auch wieder abgegriffen: 

entgegen den normalen Spieltasten, die nach dem Drücken wieder in die Aus-

gangsposition hochfedern, bleiben die invers gefªrbten ĂPreset keysñ am linken 

Rand der Tastatur jedoch in der gedrückten Stellung eingerastet. Dadurch sind 

deren neun Kontaktzungen unter der jeweiligen Preset-Taste permanent auf die 

Sammelschienen aufgedrückt und greifen so die dort aufgeprägten Tonspan-

nungen ab. 

4 

Erst der sogenannte ĂMatching Trafoñ f¿hrt alle neun Teiltºne zu einem Ge-

samtklang zusammen. Er ist so etwas wie ein kleines Mischpult, bei dem man 

pro ĂKanalñ zwischen acht verschiedenen Lautstªrkeeinstellungen wªhlen kann 

(Stufe 1: ganz leise; bis Stufe 8: ganz laut).Hierfür benötigt die Hammond-

Orgel jedoch keine komplizierte Verstärkertechnik- ein einfacher Tonfrequenz-

Übertrager mit 8 Spulenanzapfungen genügt: je nachdem, welchen Anschluss 

man beschaltet, erhält man das Ausgangssignal in einer der 8 Lautstärke-

Abstufungen. Auf welche der 8 Spulenanzapfungen die einzelnen Teiltöne nun 

geschaltet werden, bestimmt vorher der Preset-Block (im Innern der Orgel) 

bzw. die Zugriegelsektion (beide sind parallel geschaltet). Dort wird also die 

Lautstärke eines jeden Teiltons im Verhältnis zum Gesamtklang eingestellt. 

 

5 
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Abbildung 12: Matching-Trafo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 

Der Preset-Block ist eigentlich auch Ănurñ eine mechanisch etwas verªnder-

te Ausführung der Zugriegel. Während nämlich bei den Zugriegeln ein 

Schleifer im Innern die gespielten Tºne auf die Ăverschieden lautenñ Ein-

gänge des Matching-Trafos schaltet, stellt beim Preset-Block eine einfache 

Schlitz-Schraube den elektrischen Kontakt her. Einziger Unterschied dabei: 

die Veränderung der Klangfarbe kann nicht durch bequemes Ziehen und 

Schieben eines Zugriegels erfolgen, sondern erfolgt durch Umklemmen der 

Anschlusskabel auf den Ăverschieden lautenñ Metallstreifen (9 St¿ck f¿r die 

ªquivalenten Zugriegelstellungen Ă0ñ bis Ă8ñ). Dazu muss die Orgel aufge-

schraubt werden; das macht aber nichts, denn seine Preset-Einstellungen 

ändert man normalerweise ja auch nicht jeden Tag. 

 

Hat der Matching-Trafo nun aus den 9 Einzeltönen den Gesamtklang gebil-

det, muss dieser noch vom Vorverstªrker (Modell ĂAO-28ñ) verstªrkt wer-

den, weil es sich bis dahin nur um extrem kleine Tonspannungen von weni-

gen Milli-Volt handelt (ĂMilliñ = 1/1000 Volt). Für diese Aufgabe besitzt der 

Vorverstªrker den Eingang ĂAñ (Non-Vibrato), sowie den Eingang ĂBñ 

(Vibrato). 

7 

Der AO-28 erfüllt aber noch einen weiteren sehr wichtigen Zweck: er steu-

ert ebenfalls die LineBox mit ausreichend Pegel an (Ausgang ĂCñ), so dass 

der dahinter geschaltete Scanner das Effektsignal aufnehmen und dem AO-

28 erneut zur Weiterverstªrkung zuf¿hren kann. Daf¿r ist der ĂEingang Dñ 

vorgesehen. 

 

Die Funktionsweise ist wie folgt: das Eingangssignal von ĂEingang 

Añ(bzw. "B") wird verstªrkt und ïvia Ausgang ĂCñ- auf eine Kettenschal-

tung achtzehn elektrischer Tiefpªsse geleitet (die so genannt ĂLine-Boxñ). 

Dabei erzeugt jeder einzelne für sich eine kleine Phasenverschiebung von 

wenigen Grad; d.h. das Tonsignal wird minimal zeitlich verzögert. Dabei 

ist am Ende der Line-Box natürlich die Summe aller einzelnen Phasenver-

schiebungen zum Originalsignal zu messen. 
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* Es gibt zwei Stellen, an denen ein doppeltes und ein dreifaches Tiefpassfilter eingesetzt werden. Dementspre-

chend ist dort die Phasenverschiebung 2*20°=40° bzw. 3*20°=60°. Mehr dazu in Kapitel 8.2.20. 

 

 

Die Line-Box besitzt zwischen den einzelnen Tiefpässen jedoch insgesamt 

16 Abgriffe, sodass sich dort Tonspannungen mit verschiedenen Phasenver-

schiebungen messen lassen: nämlich von 0° bis ca. 370° in Schritten von 

ca. 20° (1kHz-Testton*). Das Vibrato der Hammond-Orgel wird nun so 

erzeugt, dass diese 16 Abgriffe zyklisch nacheinander zum Ausgang durch-

geschaltet werden. Dadurch ändert sich hinter dem verwendeten rotierenden 

Umschalter permanent die Phasenlage des Effektsignals zum Originalsi-

gnal. Das bedeutet: Phasenvibrato! 

 

Der Umschalter ist bei der Hammond-Orgel sehr raffiniert ausgeführt. Er 

nennt sich ĂScannerñ und wird direkt durch die Antriebswelle des Tone-

Wheel-Generators mit angetrieben. Sein rundumlaufender ĂTonabnehmerñ 

arbeitet rein kapazitiv- damit also verschleißfrei! Der Nachteil: die so erhal-

tene Spannung des Effektsignals ist nur sehr klein und muss danach durch 

den AO-28 wieder entsprechend hoch verstªrkt werden (ĂEingang Dñ) be-

vor sie die Orgel verlassen und in einem angeschlossenen Leslie oder Ton-

kabinett hörbar gemacht werden kann. 

8 
Der Ausgang des Vorverstªrkers ist ĂKlemme Gñ. Diese findet sich gleich 

zweimal, weil sich nämlich im Innern des AO-28 ein richtiger Ausgangs-

übertrager befindet. Das bewirkt eine echte elektrische Symmetrierung des 

Ausgangssignalss, das zusätzliche Brummeinstreuungen in das angeschlos-

sene Leslie-Kabel wirksam verhindert. 
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3.2 Aussehen im Original 
 

 
         Preset-Block 

    Line-Box (neue Bauform)      Matching Trafo  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 13: Hammond C-3 mit geöffneter Rückwand [21] 

 

 
     Pre-Amplifier AO -28 

  Scanner       ToneWheel-Generator 

 

 

In Abbildung 13 ist ein Teil der in Abbildung 11 eingeführten Komponenten der Hammond-

Orgel im Original zu sehen. Es wird das Modell C-3 mit geöffneter Rückwand gezeigt. Gut zu 

erkennen sind z.B. der Preset-Tastenblock mit seinen Klemmschienen, der Matching-

Transformator (besitzt eine Metallkappe zwecks Abschirmung), ein Teil des Scanners und der 

davor liegende Pre-Amplifier AO-28. Der ToneWheel-Generator ist direkt dahinter angeord-

net, sodass im Bild nur ein Teil davon sichtbar ist. 
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4 Sounderzeugung und Abgleich 
Als das "Herzstück" einer jeden Hammond-Orgel verdient der "ToneWheel-Generator" natür-

lich eine besonders große Aufmerksamkeit. Eines der großen Themengebiete, die sich um den 

Generator ranken, ist dabei der "Neuabgleich". Darauf möchte ich später unbedingt näher ein-

gehen. Doch zuvor einige Grundgedanken und etwas Theorie. 

 

4.1 Aufbau des ToneWheel-Generators 
Wir beschäftigen uns ersteinmal mit der Frage, was genau ein ToneWheel-Generator über-

haupt ist und wie er funktioniert. Das originale B3/C3 Service Manual bildet ihn so ab: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 14: ToneWheel-Generator [21] 

 

Wie wir schnell sehen, haben wir es hier mit einem mechanischen Gebilde hoher Prä-

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

kommen. Der ToneWheel-Generator ist ein Metallkasten, bei dem ein Elektromotor 

über eine Vielzahl von Zahnrädern und Schlingfeder-Rutschkupplungen insgesamt 91 

so genannte ĂToneWheelsñ antreibt. Diese ĂToneWheelsñ sind Metallscheiben, die auf 

ihrem äußeren Rand ein Wellenprofil eingeschliffen haben. 

 

Dreht sich dieses Wellenprofil kontinuierlich vor einem elektromagnetischen Tonab-

nehmer, so wird in dessen Spulenwicklung eine kleine elektrische Tonspannung indu-

ziert. Wird die dann noch entsprechend elektrisch verstärkt, so ist durch einen ange-

schlossenen Lautsprecher dann ein sinusähnlicher Ton hörbar. Bei der Hammondorgel 

baute man so viele ToneWheels in den Generator ein, dass der komplette Tonumfang 

des Instruments erzeugt werden kann*. Danach schaltet man einfach mittels einer Ta-

statur (=Keyboard) die gedrückten Töne zum Verstärker hin durch und gibt sie mittels 

eines Lautsprechers wieder. 

 

 

 

 
* Hammond erzeugt hier noch mehr Töne als erforderlich, um mittels Obertönen einen komplexeren 

Gesamtklang nachbilden zu können. Dazu aber später mehr!. 
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Die Elektrogitarre funktioniert übrigens nach demselben Prinzip: nur mit dem Unter-

schied, dass dort ïstatt des sich drehenden ToneWheels- eine Stahlsaite vor dem Ton-

abnehmer schwingt! Diese Idee der Tonerzeugung unterscheidet die alten, Ăwahrenñ 

Hammonds von den neueren Modellen: wir sprechen hier von einem elektromagneti-

schen Tongenerator! 

 

Das nun folgende Bild veranschaulicht noch einmal das Aufbauprinzip des Tone-

Wheel-Generators. Der so genannte ĂRun-Motorñ ist der eigentliche Elektroantrieb. 

Weil er aber konstruktionsbedingt nicht von selber starten kann (es ist eine spezielle 

Form des Synchronmotors!), braucht er einen ĂStart-Motorñ (rechts im Bild), der den 

ganzen Kasten beim Einschalten erst mal richtig Ăauf Schwung bringtñ. 

 

Der Run-Motor treibt ïüber eine Rutschkupplung- die Hauptwelle des Generators an. 

(Bei einem Automotor würde man hier wohl quasi von der Kurbelwelle reden.) Über 

viele Zahnräder und zusätzliche weitere Rutschkupplungen werden von ihr letztend-

lich alle ToneWheels angetrieben. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 15: ToneWheel-Generator (Prinzipbild)  

 

 

Am ToneWheel-Generator links angeflanscht ist ein Bauteil, das mit der eigentlichen Ton-

erzeugung gar nichts zu tun hat: der ĂScannerñ. Wie wir in Kapitel 7 noch genauer sehen 

werden, wird der Scanner für die Erzeugung des Vibratos benötigt. Damit man für ihn nicht 

noch einen weiteren Elektro-Motor in die Orgel einbauen muss (das wäre dann der dritte!), 

wurde er von den Hammond-Ingenieuren pragmatisch an den ToneWheel-Generator links 

angeschraubt und bedient sich ebenfalls der Drehung der Haupt-Antriebswelle. 

 

Soweit ersteinmal zur Konstruktion des Tongenerators. In Kapitel 6 wird die Antriebsein-

heit (Start- und Run-Motor) übrigens nochmals genauer betrachtet. 

Antriebsritzel

ToneWheel-Generator

Schwungscheiben und Rutschkupplung 

(mittels Kugel und Spiralfedern)

Synchronmotor

(ĂRun-Motorñ)

Scanner

(Antrieb durch Run -Motor)

Start-Motor

Hauptwelle

Zahnrad

symbolisch: Tonewheel-Pärchen

Antriebsritzel

ToneWheel-Generator

Schwungscheiben und Rutschkupplung 

(mittels Kugel und Spiralfedern)

Synchronmotor

(ĂRun-Motorñ)

Scanner

(Antrieb durch Run -Motor)

Start-Motor

Hauptwelle

Zahnrad

symbolisch: Tonewheel-Pärchen
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4.2 ĂSound-Messverfahrenñ 
 

Die "klangliche" Beurteilung einer Orgel bietet sicherlich genügend Stoff für lange Dis-

kussionen und konträre Meinungen. Bis heute bleibt es in erster Linie eine Geschmacks-

frage, ob eine Orgel als "gut" oder "schlecht" klingend eingestuft werden kann. Dennoch 

kann die Messtechnik helfen, den "Gesundheitszustand" der Orgel zu beurteilen und eine 

Basis zu definieren, auf der verschiedene Instrumente überhaupt miteinander vergleichbar 

sind. Meiner Meinung nach ist ein direkter Vergleich zweier Orgeln, die nicht über den-

selben elektrischen Grundzustand verfügen, nicht legitim. Hier kommt man sonst schnell 

zu dem viel zitierten Vergleich zwischen Äpfeln und Birnen. 

 

 

In diesem Abschnitt soll es nun in erster Linie um die messtechnische Erfassung wichtiger 

elektrischer Kenngrößen gehen. Dabei sollten wir uns dieser Aufgabenstellung systema-

tisch nähern und erst mal genauer untersuchen, was an einem solchen Instrument denn 

überhaupt alles gemessen werden kann. Dazu verdeutlichen wir uns den Aufbau der elek-

tromagnetischen Hammond-Orgel anhand eines Signalfluss-Diagrammes (siehe Abbil-

dung 16) auf der nächsten Seite. 

 

 

 

4.2.1 Schnittstellen im Signalfluss-Diagramm 

 

Schnittstelle ĂAñ 

Die Tonerzeugung aller verf¿gbaren Einzeltºne geschieht zentral im ĂToneWheel-

Generatorñ. Dessen Ausgªnge bieten gleich die erste Mºglichkeit einer elektrischen 

Messung. Misst man an der Schnittstelle ĂAñ sªmtliche Ausgangsspannungen mit einem 

Oszilloskop und stellt diese Messwerte anschließend in einem Diagramm grafisch dar, 

so sprechen wir von der Aufnahme des ĂGeneratorfrequenzgangesñ. Kapitel 4.3 be-

schäftigt sich mit der Durchführung einer solchen Messung. 

 

 

Schnittstelle ĂBñ 

Bevor die Töne über die gedrückten Tasten der Spieltastatur weiter durchgeschaltet 

werden, durchlaufen sie die so genannte ĂVerharfungñ. Hier sorgen meterlange Wider-

standsdrähte unterschiedlicher Länge für eine Pegelanpassung aller Töne untereinander. 

Diese Lautstärkeanpassung ist ebenfalls stark klangbestimmend und wurde in [10] be-

reits näher untersucht. 

 

 

Schnittstelle ĂCñ 

Schnittstelle ĂCñ benºtigt man meistens nur, um die Funktion aller Tastenkontakte zu 

überprüfen (Einsatz einer LED-Platine, siehe Kapitel 10.8). 
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Abbildung 16: Schnittstellen 
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Schnittstelle ĂDñ 

Die Messung an Schnittstelle ĂDñ dient auch primªr eher Reparaturzwecken als der 

Beurteilung des Gesamtklanges. 

 

Schnittstelle ĂEñ 

Messtechnisch interessanter ist da schon eher der Punkt ĂEñ. Es handelt sich dabei um 

den Ausgang des so genannten ĂMatching-Trafosñ, der die Aufgabe hat, alle einzelnen 

gespielten Töne aufzusummieren*. Er ist ebenfalls ein klangbestimmendes Bauteil, das 

in [4] bereits näher untersucht wurde. 

 
*Hinweis: 

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

von Ămischenñ (was aber strenggenommen nicht richtig ist). Beim ĂMisch-Vorgangñ entstehen nªmlich 

ïim Gegensatz zum Ă¦berlagernñ oder ĂAufsummierenñ- zusätzliche Anteile im Frequenzspektrum, die 

als starke Verzerrungen deutlich hörbar wären. Dieser physikalischen Tatsache zum Trotz redet man 

aber dennoch z.B. von einem ĂMischpultñ und nicht von einem Ă¦berlagerungspultñ. 

 

 

Schnittstelle ĂFñ 

Der Ausgang des Matching-Trafos führt direkt zum Eingang des Vorverstärkers. Des-

sen Ausgang wiederum ist Schnittstelle ĂFñ und messtechnisch sehr interessant. Hier 

setzt der so genannte ĂZugriegelfrequenzgangñ an, dessen Durchführung in Kapitel 

4.3 beschrieben ist. Hier werden ebenfalls die Ausgangsspannungen gemessen, die je-

doch durch das Spielen aller verfügbaren Töne auf der Tastatur durch Benutzung des  

2 2/3-Zugriegels möglich sind. Der Unterschied zum Generatorfrequenzgang besteht 

darin, dass hier nicht nur der Generator, sondern sämtliche anderen elektrischen Kom-

ponenten (wie z.B. Vorverstärker, Verharfung, Matching-Trafo, usw...) im Signalweg 

mit erfasst werden! Siehe dazu auch die Schnittstelle ĂFñ in Abbildung 16. 

 

 

Der Zugriegelfrequenzgang ist also der "Gesamt-Frequenzgang" der Orgel (ein-

schließlich Generator), während der Generatorfrequenzgang (als grund legender 

Teil) ausschließlich die elektrischen Parameter des ToneWheel-Generators an 

sich beschreibt. 

 

Schnittstelle G: 

Viele Instrumente sind (nachträglich) mit einer Ansteuerschaltung für ein Leslie aus-

ger¿stet worden. Diese sogenannten ĂLeslie-Anschlusskitsñ bestehen u.A. aus einem 

weiteren Tonfrequenz-Übertrager, dessem Ausgangssignal eine Schaltgleichspannung 

überlagert wird, damit das angeschlossene Leslie zwischen den beiden Drehgeschwin-

digkeiten SLOW und FAST umgeschaltet werden kann. Diese Schnittstelle schaut 

man sich eigentlich nur intensiver zu Reparaturzwecken an. 

 

Schnittstelle H: 

Liegt am Ausgang des internen Leslie-Leistungsverstärkers. Für Frequenzgangsmes-

sungen wieder sehr bedeutsam; jedoch nicht im Rahmen dieses Buches ;-) 

 

Schnittstelle I: 

Das verstärkte Tonsignal durchläuft ïbevor es an die Lautsprecher weitergegeben 

wird- im Leslie vorher eine passive Frequenzweiche. Das ist wieder ein tolles Gebiet, 

denn hier können prima Frequenzgänge aufgenommen und bewertet werden. 
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Schnittstelle ĂJñ 

Bei Schnittstelle ĂJñ bewegen wir uns schlieÇlich im Bereich der akustischen Messun-

gen, die vom Handling her meist sowohl sehr hohe Anforderungen an die Messumge-

bung (reflexionsarmer Raum, hochwertige Messmikrofone, teure Messgeräte) als auch 

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

der Autor über beides nur im stark eingeschränkten Rahmen verfügt, werden diese 

Messungen hier nicht weiter verfolgt. Die Quellen [17] und [13] sind hier aber offen-

sichtlich in beiderlei Hinsicht erheblich besser Ăausger¿stetñ und wagen sich an diese 

Thematik heran. 

 

 

 

Zusammenfassung 

 

Wir erkennen, dass es mehrere Schnittstellen in der elektromagnetischen Hammond-

Orgel gibt, die messtechnisch erfasst werden können. Zwei der wichtigsten möchte ich 

nun hier vorstellen. Beide liefern eine Aussage über die Ausgangsspannungen (also 

die "Lautstärke") der spielbaren Einzeltöne. 

 

Üblicherweise ist die Messung des Zugriegelfrequenzgangs das Erste, was man macht, 

wenn man eine Orgel technisch/elektrisch restaurieren will, weil man hier mit der 

Durchführung der Messung an einer einzigen Schnittstelle bereits den Einfluss fast al-

ler wesentlichen Komponenten mit erfasst. Daher sollte die Zugriegelfrequenzgangs-

messung bereits beim Kauf des Instruments durchgeführt werden. 

 

Den Generatorfrequenzgang misst man üblicherweise erst, wenn man sich Gedanken 

darüber macht, ob ein Neuabgleich des ToneWheel-Generators notwendig ist. 

 

 

Es ist daher unangebracht, eine der beiden Messungen als "besser" oder "schlechter" 

zu bewerten. Im Gegenteil: in der Praxis ergänzen sich beide, um in der Schlussbe-

trachtung zu einer objektiven Qualitätsaussage über den technischen Zustand der Or-

gel zu gelangen. Durch Vergleich mit definierten Referenzkurven können die erhalte-

nen Messwerte gedeutet werden. 
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4.3 Der Zugriegelfrequenzgang 
Wie bereits im vorherigen Abschnitt beschrieben, ist der Zugriegelfrequenzgang das 

"elektrische Aushªngeschild" (bzw. ĂFingerabdruckñ) einer jeden Hammond-Orgel. 

Weil er ziemlich am Ende der Signalkette angesiedelt ist (vgl. Abbildung 16) erfasst 

man mit seiner Durchf¿hrung quasi Ăin einem Rutschñ den Einfluss fast aller Signal 

führender Einzelkomponenten. Daher möchte ich diese Messung allen voran zu Be-

ginn vorstellen. 

 

Dank der Arbeit von Christoph Klug besitzen wir inzwischen für den 22/3ô Zugriegel-

frequenzgang eine gut praxiserprobte Referenzkurve, die man getrost als Vergleichs-

grundlage für eigene Messungen verwenden sollte. 

 

Doch zuvor soll beschrieben werden, wie man die Messung des Zugriegelfrequenz-

gangs überhaupt durchführt. 

 

 

4.3.1 Benötigtes Equipment 

 

MESSUNG 

Als Ausrüstung für die Messung des Zugriegel-Frequenzgangs benötigt man kein 

komplettes Messlabor. Ein übliches, tonfrequenz-taugliches Voltmeter oder ein einfa-

ches Oszilloskop sind zur Durchführung der Messung schon ausreichend. Die Anfor-

derung an die NF-Bandbreite von ca. 6kHz erfüllen heutzutage bereits auch günstigere 

Digitalmultimeter. Ist man sich über die Verwendung diesbezüglich unsicher, so klärt 

ein Blick in die Bedienungsanleitung meistens schnell über Tauglichkeit oder Nicht-

Tauglichkeit auf. Hier sollten Angaben über den zulässigen Frequenzbereich zu finden 

sein. 

 

Da wir es in diesem Tonbereich mit überwiegend sehr Sinus-ähnlichen Wellenformen 

zu tun haben, (im Bassbereich von Ton-Nr.1 bis einschließlich Ton-Nr.12 wäre das 

anders!) d¿rfen wir hier auch das Ăeinfacheñ NF-Millivoltmeter einsetzen. Ein Oszil-

loskop ist natürlich grundsätzlich auch für das Messen nicht-sinusförmiger Spannun-

gen verwendbar, ist aber meist im Ablesen etwas umständlicher und konstruktionsbe-

dingt etwas ungenauer als ein Audio-Voltmeter (wobei es hier auch nicht so genau 

drauf ankäme...).  

 

 

AUSWERTUNG 

Zur Auswertung der dann aufgenommenen Messreihe ist im einfachsten Fall bereits 

ein Blatt Papier mit Stift und Taschenrechner ausreichend. Ungleich komfortabler geht 

es allerdings unter Verwendung eines Computers mit Tabellen-Kalkulations-

Programm (z.B. Microsoft Excel) oder gar dem vorbereiteten Excel-Tool des Autors 

(mehr dazu in Kapitel 4.3.6). 
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4.3.2 Messbedingungen 

Ganz wichtig bei der Messung der Zugriegelfrequenzgänge ist jedoch vorher das Her-

stellen der korrekten Messbedingungen! Folgender Zustand muss an der Orgel zwin-

gend eingestellt werden: 

 

 

¶ Volume-Schalter auf "NORM" 

¶ Volume-Pedal voll durchgetreten (maximale Lautstärke) 

¶ Percussion ist ausgeschaltet 

¶ Vibrato/Chorus ist ausgeschaltet 

¶ ToneControl-Regler am Pre-Amplifier auf rechts-Anschlag 

¶ Registrierung: nur der 2 2/3 Zugriegel ist maximal ausgezogen, alle anderen auf "0" 

¶ sonstige Modifikationen (z.B. 6kHz-Anhebung (siehe 14.1.1), Hallverstärker, Klang-

regelungen, usw.) unwirksam machen (bzw. deaktivieren)! 

¶ Abgriff der Ausgangsspannung (Messsignal) an Klemme "G" des Pre-Amplifiers ge-

genüber GND (=Gehäusemasse) 

¶ Betrieb der Orgel spannungs- und frequenzrichtig an 230V/50Hz bzw. 115V/60Hz 

¶ C22 Rückführkondensator ganz reindrehen, bis die Schraube fest sitzt* 

 

 

 

 

* Es handelt sich dabei um einen kleinen Trimmkondensator, der mit einem einfachen 

Schlitzschraubendreher für die Messung ganz eingedreht werden sollte (siehe Abbildung 17). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 17: Rückführkondensator C22 ganz hereindrehen 
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4.3.3 Messaufbau ĂZugriegelfrequenzgangñ 

Die Messung des Zugriegelfrequenzgangs ist an sich relativ schnell vorbereitet und 

durchgeführt. Sind die korrekten Messbedingungen hergestellt (siehe 4.3.2), schraubt 

man lediglich die Orgelrückwand ab und sucht am ïnun zugänglichen- Vorverstärker 

die Ausgangsklemmen ĂGñ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 18: C-3 mit geöffneter Rückwand- "Klemme G"  
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Sie sind ïwie Abbildung 18 zeigt- an der Stirnseite des PreAmplifiers zu finden. Dort 

werden die Messleitungen des Multimeters (oder Oszilloskops) angeklemmt.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 19: Messaufbau "Zugriegelfrequenzgang" 

 

Die nun folgende Durchführung der Messung ist wirklich einfach: 

 

4.3.4 Durchführung einer Zugriegelfrequenzgangs-Messung 

Bitte mit ausgezogenem 22/3-Zugriegel nacheinander jede Taste auf der Spieltastatur 

(beginnend mit Taste C-1) einzeln nacheinander durchspielen und dabei die jeweils ge-

messenen Ausgangsspannungen (Voltmeter an Klemme ĂGñ des PreAmplifiers) auf ei-

nem Blatt Papier aufschreiben. Das ist schon alles. 

 

Am Ende hat man so 61 Messwerte untereinander stehen, die man nun ïam besten per 

Computerprogramm, es geht aber nat¿rlich auch Ăvon Handñ- grafisch auswertet und in 

Bezug zu der bereits oben beschriebenen ĂReferenzñ setzt. Man tut gut daran, sie vorher 

in ĂdBñ umzurechnen, damit der Vergleich auch praxisgerecht wird (Taschenrechner). 

 

Zugriegel 22/3ó spielen

0.428V

V~
DVM 

GND V

Klemme ĂGñGND, z.B.

am Gehäuse

Zugriegel 22/3ó spielen

0.428V

V~
DVM 

GND V

Klemme ĂGñGND, z.B.

am Gehäuse

 

Abbildung 19 zeigt noch 

einmal eine Detailansicht 

des Vorverstärkers mit 

seinen Anschlüssen (im 

Bild zu Demonstrations-

zwecken in ausgebautem 

Zustand zu sehen; der Zu-

griegelfrequenzgang wird 

natürlich mit eingebautem 

Preamplifier in der Orgel 

aufgenommen!). 

 

Da wir es hier mit einem 

vollsymmetrischen Aus-

gang zu tun haben, gibt es 

ĂKlemme Gñ gleich 

zweimal. Für unsere Mes-

sung ist es unerheblich, an 

welchen der beiden An-

schlüsse wir anklemmen.  

 

Wichtig ist dabei nur eine 

gute Masseverbindung des 

Messgerätes mit dem Vor-

verstärker. Das kleine 

Winkelblech an der Vor-

derfront bietet sich als 

Massepunkt ĂGNDñ hier 

geradezu an. 
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Das nachfolgende Bild zeigt die ersten Messwerte einer typischen Zugriegel-

Frequenzgangsmessung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 20: Zugriegelfrequenzgang Messwerttabelle (Beispiel) 

 

Die Spannung, die ich beim Dr¿cken der Taste ĂC1ñ (entspricht Tonrad Nr. 32) mit dem 

NF-Voltmeter messen konnte, ist in dem Beispiel von Abbildung 20 genau 1,084Volt. 

Der nächste Ton (C#1) liefert 1,049Volt auf der Anzeige; der nächste Ton (D1) 

1,064Volt, usw.... 

 

Sind alle die 61 Messwerte gemessen und ist man bei der letzten Spieltaste angekom-

men, so ist die eigentliche Messung bereits beendet. Nun folgt die Auswertung. 

 

4.3.5 Auswertung und Umrechnung 

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

der gemessenen Spannungen in ĂdBñ. Das beschreibt das logarithmische Verhªltnis je-

weils zweier Messwerte zueinander. 

 

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

ermittelten Spannungswert heraus (meistens findet man den gleich unter den ersten 

Messwerten am Anfang). In unserem Beispiel aus Abbildung 20 ist das gleich der aller-

erste Messwert bei Tonrad Nr.32: nämlich 1,084Volt. 

 

Dieser Wert ist nun ab sofort der Bezugspunkt und beschreibt für diese Messreihe unse-

re Ă0dBñ. 

 

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

und logarithmisch ausgedrückt gemäß der bekannten Formel 

 

 

ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
Ö=

0

)( log20
x

x
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Ich zeige das mal am Beispiel von Tonrad Nr. 33: 

Dort haben wir laut Messwerttabelle eine Spannung von 1,049V gemessen. Unser Ma-

ximum für die gesamte Messreihe war ja 1,084V. 

 

Damit haben wir: 

 

x0=1,084V (unverändert) 

x=1,049V 

 

Und wir berechnen: dBa TonNr 29,0
084,1

049,1
log20)33.( -ºö

÷

õ
æ
ç

å
Ö=  

 

 

Für Tonrad Nr. 34 gilt dann: 

 

x0=1,084V (unverändert) 

x=1,064V 

 

 

Und wir berechnen: dBa TonNr 16,0
084,1

064,1
log20)34.( -ºö

÷

õ
æ
ç

å
Ö=  

 

 

usw.... 

 

 

Diesen Rechenschritt führen Sie nun bitte für sämtliche 61 Messwerte aus und notieren 

sich die Ergebnisse. Diese werden dann anschließend in einem Diagramm dargestellt 

gemäß der Form: 

 

 
   a/dB  

 
      0dB- Linie  

 

 

 

 

 

 

 

 
    32   Tonrad - Nummer     91 
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4.3.6 Excel-Tool ĂZugriegelfrequenzgangñ 

 

Wer die Auswertung eines Zugriegelfrequenzgangs einmal per Hand gemacht hat, lernt 

die Vorteile des Computereinsatzes für die Berechnung und Darstellung schnell schät-

zen. Der Autor hat dafür ein kleines Excel-Tool zusammengestellt, mit dessen Hilfe die 

Umrechnung und grafische Darstellung automatisch geschieht. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 21: Excel-Tool "Zugriegelfrequenzgang": Eingabemaske 

 

Abbildung 21 zeigt die ïauf den ersten Blick etwas Ăumfangreicheñ- Eingabemaske 

des Excel-Tools. Der Grund dafür liegt darin, dass man mit diesem Programm nicht 

nur den 22/3ô-Zugriegelfrequenzgang, sondern alle neun möglichen Zugriegelfre-

quenzgªnge (16ô, 51/3ô, 8ô, 4ô, 2
2/3ô, 2ô, 1

3/5ô, 1
1/3ô, 1ô) berechnen kann. 

 

 

 

 
Hinweis: 

Selbstverständlich müssen alle neun Zugriegelfrequenzgänge einzeln für sich gemessen und in die Ein-

gabemaske eingegeben werden. Also 9 Frequenzgänge à 61Messwerte = 549 Messwerte! Bei mir be-

werkstellige ich das mittels eines computergesteuerten Messsystems; bestehend z.Zt. aus einem Roh-

de&Schwarz Funkmessplatz SMFP2 mit ïvom Autor entwickelter- Steuersoftware. Auf diese Art und 

Weise erspart man sich auch noch das Ablesen, Abschreiben und Eintippen der Messwerte. 
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Dementsprechend schnell erstellt ist auch die grafische Ausgabe (siehe Abbildung 22). 

Hier sind alle neun Zugriegelfrequenzgänge einzeln dargestellt; sowie zum Vergleich 

untereinander dazu auch in einem gemeinsamen Diagramm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 22: Excel-Tool "Zugriegelfrequenzgang": Auswertung 

 

 

 

Natürlich kann man eine 22/3tel-Messung auch einzeln und unabhängig von dem Rest 

durchführen. Löschen Sie dazu einfach alle weiß hinterlegten Felder in der Eingabe-

maske und f¿llen nur die Spalte f¿r Ă22/3ñ aus. 

 

 

Im Rahmen eines kurzen ĂInstrumenten-Checksñ (siehe Kapitel 2.3) kann ich dieses 

Excel-Tool nur empfehlen. Gerade die Umrechnung in ĂdBñ und die grafische Aus-

wertung kostet Ăvon Handñ sehr viel Zeit, und genau das wird einem hier sehr komfor-

tabel abgenommen. 

 

 

Das Tool ist auf Nachfrage beim Autor kostenlos (logisch!) erhältlich. 
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4.3.7 Reference-Zugriegelfrequenzgang 

Wie schon eingangs angedeutet, besitzen wir einen sehr guten Referenz-Verlauf des 

Zugriegelfrequenzgangs für den 22/3ô-Zugriegel. Er sieht wie folgt aus: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 23: Zugriegelfrequenzgang "Reference" 

 

 

Die ĂReferenceñ-Kurve ist von Clubmitglied Christoph Klug als der Mittelwert aus 

den Messwerten von 9 Hammond-Orgeln mit ïnach Tabelle 2- (Das ist wichtig! Es 

gibt auch andere Tongenerator-Referenztabellen!) abgeglichenem Tongenerator 

gebildet worden. 

 

 

Einen Eindruck davon, wie stark das Prªdikat Ăgut klingendñ messtechnisch variieren 

kann, zeigen die gesammelten Frequenzgänge von Christoph Klug. Er war so freund-

lich, mir einige seiner gesammelten Original-Daten zur Verfügung zu stellen. 

 

In Abbildung 24 sieht man die Zugriegelfrequenzgänge von insgesamt 9 Großorgeln 

(Typ C-2,C-3, B-3, A-100), woraus sich dann schließlich als Mittelwert aller die oben 

gezeigte ĂReferenceñ-Kurve ergibt. 
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Abbildung 24: Zugriegelfrequenzgänge als Basis für "Reference" 

 

Oben: die Ausgangsdaten für den Reference-Zugriegelfrequenzgang im Diagramm; 

unten: die ihr zugrunde liegende (anonymisierte) Messwerttabelle. 

 

 

  Zugriegelfrequenzgänge in [dB]            Reference  

           Mittelwert  

Ton 
Orgel 
Nr. 1 

Orgel 
Nr. 2 

Orgel 
Nr. 3 

Orgel 
Nr. 4 

Orgel 
Nr. 5 

Orgel 
Nr. 6 

Orgel 
Nr. 7 

Orgel 
Nr. 8 

Orgel 
Nr. 9 (dB)  

31 0 -2 0 -0,5 0 -1,5 0 -2,4 0,0 -0,8 

32 -0,5 -2,5 0 -0,5 -0,5 0 -0,1 -2,3 0,0 -0,8 

33 0 -2,5 -0,5 0 -0,5 -1,5 -0,2 -2,2 -0,1 -0,9 

34 -0,5 -2 -0,5 -0,5 -1 -2 -0,6 -2,8 0,0 -1,2 

35 -0,5 -2 -0,5 -0,5 -1 -2 -0,5 -2,9 -0,1 -1,2 

36 -2,5 0 -2 -1 -1,5 -1,5 -0,4 -2,2 0,6 -1,4 

37 -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 -3,5 -1 -2 -2,5 -0,8 -2,5 0,9 -2,0 

40 -2 -1,5 -2,5 -1 -0,5 -2 -1 -3 0,1 -1,7 

41 -2,5 -2,5 -3 -2 -4 -2,5 -1,5 -2,9 -0,6 -2,6 

42 -2,5 -1,5 -2 0 -2 -2,5 -1,2 -3,3 -0,1 -1,9 

43 -5,5 -4 -6 -5 -6 -6,5 -3,7 -7,1 -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 -7,5 -4,2 -8 -3,8 -5,8 

47 -5,5 -4 -6 -6 -7 -8 -3,9 -8,2 -4,3 -6,1 

48 -8,5 -4,5 -8 -6,5 -7 -7,5 -6 -8,8 -6,7 -7,1 

49 -8,5 -4,5 -8 -7 -9 -9,5 -6,5 -10,6 -7,1 -8,0 

50 -9 -6 -8 -6,5 -9 -9,5 -6,7 -10,3 -6,9 -8,1 

51 -10 -7,5 -9 -8 -12 -12 -9 -10 -9,9 -9,7 

52 -11 -8,5 -10 -9 -12 -12 -9,7 -10 -10,2 -10,3 

2 2/3 Zugriegel-Frequenzgänge von 9 Hammond-Orgeln mit 

abgeglichenem Tonewheel-Generator
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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 -9,7 -11,3 -10,5 

55 -13 -9,5 -10 -10 -12,5 -11,5 -10,3 -11,4 -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 -9,5 -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 -12,4 -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 -12,9 -11,1 -14,1 -12,3 

63 -13 -12 -10 -11 -15 -14 -14,7 -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 -15,4 -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 -19 -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 -22,5 -21,3 

82 -21 -22 -19 -17,5 -25 -22 -19,9 -22,2 -22,5 -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 -25,9 -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 Zugriegelfrequenzgänge nach C.Klug 

 

 

 

 

 

Hinweis: 

Die Spalte ĂReferenceñ findet man weiterhin im Anhang des Buches in Tabelle 16. 
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4.3.8 Systematiken beim Zugriegelfrequenzgang 

 

Offensichtlich kann man den "Reference"- Frequenzgang auch schematisieren. In Ab-

bildung 25 wird der Versuch gewagt: generell lässt sich erstmal eine kontinuierliche Pe-

gelabsenkung im Verlauf der gespielten Töne (=negative Steigung) von etwa 4dB pro 

Oktave erkennen. Zu höheren Tönen hin werden die gespielten Noten also "leiser". 

Weiterhin findet zum Beginn einer neuen Oktave -im Vergleich zu der vorhergehenden- 

offensichtlich zusätzlich noch ein Pegelsprung von etwa 3dB statt!  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 25: Reference-Frequenzgang (schematisiert) 

 

Wie wir inzwischen wissen, ist dieses Verhalten in erster Linie auf die Verharfung zu-

rückzuführen und offenbart an dieser Stelle ohne Zweifel eine gewollte Systematik der 

Firma Hammond. 

 

Weiterhin lässt sich insbesondere aus Abbildung 24 eine ĂAufweitungñ der Kurven-

schaar zu hohen Tönen hin erkennen. Dieses Phänomen kann nur durch eine zuneh-

mende Toleranz und durch entsprechend größere Streuung der Messwerte erklärt wer-

den. Ein wirksames Mittel, diesen Exemplarstreuungen -entsprechend des persönli-

chen Geschmacks- entgegenzuwirken, ist eine Modifikation, die in Kapitel 14.1.1 be-

schrieben wird. Die dort vorgestellte 6kHz-Hochtonanhebung gestattet einen zusätzli-

chen Abgleich des PreAmps AO-28 und damit ggfs. eine Annäherung an die Refe-

renzkurve des Zugriegelfrequenzgangs (Abbildung 23). 
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4.3.9  Zugriegelfrequenzgang in der Praxis 

 

Wie wertvoll all die durchgeführten Messungen letztendlich sind, zeigt der Vor-

her/Nachher-Vergleich in Abbildung 26. Er zeigt eine reale Messung vor und nach er-

folgter Restauration (= inkl. Abgleich des Generators) unserer Hammond C-3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 26: Vorher/Nachher-Vergleich Zugriegelfrequenzgang 

 

Die einzelnen Messkurven sprechen f¿r sich. Sieht man sich die Kurve ĂC-3 vorherñ 

an, so lässt sich hier bereits dringender Handlungsbedarf erkennen. Dass der ganze 

Aufwand des Generatorabgleichs schließlich auch Wirkung zeigte, beweist die Mes-

sung ĂC-3 nachherñ. Sehr nahe am Verlauf der Reference-Kurve zeigen sich hier auch 

die charakteristisch-gewollten Pegelsprünge nach jeder Oktave (siehe hierzu auch Ka-

pitel 4.3.8), die vorher noch nicht einmal zu erahnen waren. Natürlich schlug hier der 

ehemals sehr schlechte Generatorfrequenzgang voll auf die Messung ĂC-3 vorherñ 

durch. Erst nach dem erfolgten Abgleich werden die (gewollten) Einflüsse der Verhar-

fung richtig hör- 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 wer-

den muss oder ob der Verkäufer sich bereits selber mit dem Instrument beschäftigt hat. 

Siehe hierzu auch die Kaufentscheidungshilfe in Kapitel 2. 

Hammond C-3 (Ser. 56963)
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4.3.10 Andere Zugriegelfrequenzgänge 

 

Der Vollständigkeit halber möchte ich auf ein Bild aufmerksam machen, das ich im 

Internet [16] fand. Es beschreibt offensichtlich ebenfalls einen Zugriegelfrequenzgang; 

aufgenommen mit den Zugriegeln 16ô, 51/3ô und 1ô.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 27: Referenz-Frequenzgang aus dem Internet 

 

 

Leider scheiterte eine Kontaktaufnahme mit dem Autor dieser Internet-Präsenz, sodass 

ich Ihnen hierzu keine weiteren Informationen liefern kann. Soweit ich aber erkennen 

kann, handelt es sich hierbei um einen Zugriegelfrequenzgang, der an dem Ausgang 

eines Leistungsverstärkers ïvermutlich mit angeschlossenen Lautsprechern- aufge-

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 mit unseren Messungen leider nicht vergleichbar. 

 

 

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

Hier möchte ich nun das zweite, sehr wichtige Beurteilungsverfahren aus dem letzten Kapi-

tel vorstellen: die Messung des Generatorfrequenzgangs! Wie wir aus der Einleitung wis-

sen, beschªftigt sich der ĂGeneratorfrequenzgangñ(im Gegensatz zum Zugriegelfrequenz-

gang) mit den elektrischen Eigenschaften einer einzelnen Baugruppe: nämlich dem 

ToneWheel-Generator.  

 

Auf diesem Gebiet hat sich Ulrich Zwarg ganz besonders hervorgetan. Durch seine Mes-

sungen und Untersuchungen besitzen wir auch hier -ähnlich wie beim Zugriegelfrequenz-

gang- einen Referenzverlauf, den ich nachher zeigen will. 

 

 

Generatorfrequenzgänge nimmt man immer dann auf, wenn man wissen möchte, wie es um 

den ĂGesundheitszustandñ des ToneWheel-Generators bestellt ist- ob z.B. ein Neuabgleich 

notwendig ist, ein paar Einzeltöne ausgefallen sind oder man ein bestimmtes Klangverhal-

ten der Orgel ergründen will. Im nachfolgenden Abschnitt wird man auf diese Messmetho-

de verstªrkt zur¿ckgreifen, wenn es um das Thema ĂGeneratorabgleichñ geht! 

 

 

4.4.1 Benötigtes Equipment 

Zur Aufnahme des Generatorfrequenzgangs benötigt man prinzipiell genau dieselben 

Messinstrumente wie zum Ermitteln des Zugriegelfrequenzgangs (siehe dort: Kapitel 

4.3.1). Für das Beurteilen der nicht-sinusförmigen Töne 1..12 des Basspedals ist aller-

dings ein Oszilloskop sehr hilfreich, da ein Ănormalesñ Multimeter i.d.R. nur f¿r sinus-

förmige Tonspannungen korrekte Messwerte anzeigt (Begründung dazu: siehe Kapitel 

16.4). Verf¿gt man ¿ber kein ĂOsziñ, so kann man den Generatorfrequenzgang dennoch 

aufnehmen- man lässt beim Multimeter-Messen eben die Töne 1..12 einfach weg. 

 

 

 

4.4.2 Messbedingungen 

Der ToneWheel-Generator kann sowohl in eingebautem (=in der Orgel) als auch in aus-

gebautem (auf dem Labortisch) Zustand vermessen werden. Er muss lediglich frequenz- 

und spannungsrichtig angeschlossen sein und im Ănormalen Betriebñ laufen.  

 

In allen Fªllen ist auf das Ausschalten von besonders Ăaggressivenñ elektromagneti-

schen Störquellen zu achten (z.B. manche Leuchtstofflampen, Röhrenbildschirme, Han-

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

Millivolt zu tun haben, die eine elektrisch besonders saubere Messumgebung vorausset-

zen. 

 

 
Hinweis: 

Der Autor hat daher aus schmerzlicher Erfahrung enttäuscht seine Energiesparlampe am Laborplatz aus-

gebaut und benutzt seitdem nun wieder Ăganz normaleñ Gl¿hlampen.... 
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4.4.3 Messaufbau und Durchf¿hrung ĂGeneratorfrequenzgangñ 

Durchgeführt wird die Generatorfrequenzgangsmessung wie folgt: 

 

Man schließt an ein handelsübliches Oszilloskop eine gewöhnliche, abgeschirmte Mess-

leitung an und tastet damit nacheinander alle Lötösen an der Generator-Anschlussleiste 

ab. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 28: Messaufbau "Generatorfrequenzgang" 

 

 

Wie schon erwähnt, kann die Messung des Generatorfrequenzganges auch in eingebau-

tem Zustand des Generators direkt in der Orgel erfolgen. Nachdem die Orgelrückwand 

entfernt wurde, kann man hinter dem Pre-Amplifier eine sehr lange Lötösen-Leiste er-

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

des Generators. Nun wird nacheinander jede einzelne Tonspannung gemessen und als 

Messwert in ĂmV-Spitze-Spitzeñ (=mVss) abgelesen- insgesamt 91. (Zugegeben- das ist 

schon eine mühselige Arbeit...) 

 

 

Man notiert sich alle so ermittelten Messwerte in einer Tabelle untereinander. Es treten 

hierbei Spannungen von ein paar Millivolt (bis ca. 15mVss, je nach Orgel und Zustand) 

auf. In regelmäßigen Abständen gibt es immer "Ausreißer" mit höherer Ausgangsspan-

nung (ca. 60mVss): das sind dann die Töne 1..12 für das Basspedal.  

 

 

 

Zur Pinbelegung der Lötösen-Leiste siehe Abbildung 391 und Abbildung 394 im 

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 Messsignal ab-

gegriffen wird. 

 

Als Masseverbindung wurde hier die Arretierschraube eines Magnetstiftes gewählt. 

Die Lötösenleiste,    auf der die ganzen Töne in "ungeordneter" Reihenfolge vorliegen, 

ist gut zu erkennen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 29: Messung des Generatorfrequenzgangs in der Praxis 

 

 

Warum eigentlich "ungeordnet"? 

Wie vielleicht der eine oder andere weiß, sind die Ton-Nummern an der Lötösenleiste 

des Generators nicht einfach in aufsteigender Reihenfolge angeordnet, sondern wurden 

nach technischen Gesichtspunkten anders verteilt (u.a. Minimierung von Übersprech-

Effekten des Nachbar-Tonrades). Erst das Diagramm aus dem B-3/C-3-Service Manual 

zeigt, welche Lötöse welcher Tonrad-Nummer entspricht (siehe dazu Abbildung 391 

sowie Abbildung 394). 
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4.4.4 Auswertung 

Haben Sie sämtliche Tonradspannungen auf diese Weise ermittelt, so haben Sie nun ei-

ne Tabelle mit 91 Messwerten im Millivolt-Bereich vor sich liegen. Ähnlich wie schon 

vorher beim Zugriegelfrequenzgang werden diese Messwerte nun auch grafisch darge-

stellt. 

 

¦blicherweise entfªllt hierbei zwar die Umrechnung der Messwerte in ĂdBñ, jedoch gibt 

es an dieser Stelle leider eine andere Besonderheit: das ĂOrdnenñ der Messwerte nach 

aufsteigender Tonradnummer. Wie schon auf der letzten Seite angedeutet, wurden die 

Töne im Tongenerator nach technischen Kriterien geordnet, sodass Ton Nr. 1 nicht 

gleich neben Ton Nr. 2 liegt usw... 

 

Die Zuordnung der Tonnummern an der Generator-Lötösenleiste zeigt z.B. das Service-

Manual (siehe im Anhang 18.8). 

 

Mit dem Sortieren und Darstellen der Messwerte gemäß folgender Systematik... 

 

 
 U/mVss  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
    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 Toleranzgrenzen (-10% / +10%) ebenfalls in das 

Diagramm eintragen und sieht dann gleich, wie gut die einzelnen Töne im Toleranz-

schlauch liegen. 

 

 

Aus praktischen Gr¿nden verfolge ich den Ăhªndischenñ Ansatz der Auswertung jedoch 

nicht weiter, denn auch zur Erstellung des ĂGeneratorfrequenzgangsñ hat der Autor hier 

ein praktisches Excel-Tool parat. Mehr dazu gleich auf der nächsten Seite. 

 



Kapitel 4:Sounderzeugung und Abgleich 

Das Hammond-Technikhandbuch   Ò 2004 Marc u. Monika Michalzik 

51 

4.4.5 Excel-Tool ĂGeneratorfrequenzgangñ 

 

Um uns die Arbeit an dieser Stelle etwas zu erleichtern, habe ich ïwie schon eingangs 

erwähnt- ein kleines Excel-Tool entworfen, das eine automatische Umrechnung, Sortie-

rung und anschließend die grafische Darstellung der eingegebenen Messwerte automa-

tisch durchführt (zu sehen in Abbildung 30). So kann man bereits während der Messung 

im Tabellenblatt ĂGrafikñ sehen, wie sich der Generatorfrequenzgang Ăentwickeltñ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 30: Eingabemaske Generatorfrequenzgang 

 

 

Die entscheidende Arbeitserleichterung liegt sowohl im automatischen Sortieren nach 

Tonrad-Nummer (Eingabe erfolgt praxisorientiert in der Reihenfolge der Anschlüsse 

an der Generator-Lötösenleiste) als auch in der grafischen Ausgabe (+/- 10% Tole-

ranzschlauch als Referenz ist in der Grafik mit eingezeichnet). Abbildung 30 zeigt die 

Eingabemaske des Excel-Tools.  

 

 

 

 
Hinweis: 

Als Referenztabelle benutzt das Tool ïwie überall hier in diesem Buch- die Werte nach [9] von Ulrich 

Zwarg (siehe Tabelle 15). 
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Auf einem zweiten Tabellenblatt (siehe Abbildung 31) werden die anfangs eingegebe-

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

te, kann sich dieses Diagramm so Ăeins zu einsñ ausdrucken und mit zu seinen Orgel-

Unterlagen legen. Gerade bei einem eventuellen späteren Wiederverkauf des Instru-

ments kann der systematisch durchgeführte Neuabgleich des Generators jederzeit be-

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 31: Messprotokoll "Generatorfrequenzgang" 

 

 

Das Programm ist ebenfalls für die ïim Folgenden beschriebene- Aufarbeitung des 

Tongenerators ausgelegt, sodass der Generatorfrequenzgang auch in den drei Stadien 

des Neuabgleichs des Tongenerators dokumentiert 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 möglich, den Einfluss eines jeden Arbeitsschrittes auf den Generatorfre-

quenzgang sauber zu dokumentieren. 

 

 

Das Tool (Excel-Datei) ist natürlich beim Autor auf Anfrage kostenlos erhältlich. 

 

 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































