Pneumatische Orgelsteuerung

Franz Windtner



Die pneumatische Orgelsteuerung ist in vier Teilen, in der Zeitschrift ,SINGENDE KIRCHE"
46. Jahrgang 1999, Heft 1-4, erschienen.

Franz Windtner
Orgelbaumeister
Brucknerstrasse 1
A — 4490 St. Florian

Tel.: 07224/ 4302 Mobil: 0664/1841441
e-mail: franz@windtner-orgelbau.at

Pneumatische Orgelsteuerung

Die Entwicklung der pneumatischen Orgel wird
von manchen immer noch als Irrweg im
Orgelbau angesehen. Warum eigentlich?

Am Beginn des 3. Jahrtausends, seit Christi
Geburt, zurtickblickend auf Jahrhunderte
Musik und Orgelgeschichte sollte man sich
doch bewusst sein, dass eine Orgellandschaft
ohne pneumatische Orgeln, eine Landschaft
ohne die Orgelmusik der Romantik ware!
Genauso wie es unbestritten ist, dass
Barockmusik, gespielt auf Barockorgel, am
besten Kklingt, ist es auch das romantische
Musik, gespielt auf romantischen Orgeln, am
besten klingt.

Orgeln die zur Zeit der Hochromantik gebaut
und fir diese Musik konzipiert wurden, wurden
nun mal zum gré3ten Teil als pneumatische
Orgeln gebaut.

Der wichtigsten Aufgabe der Orgel, die
Begleitung des Volksgesanges und ,den Glanz
der Kirchlichen Zeremonie wunderbar zu
steigern und die Herzen méchtig zu Gott und
zum Himmel emporzuheben“ (Il. Vatikanum
120.) erfUllt die gute pneumatische Orgel
ohnehin ohne jede Einschrankung, wie die
Praxis zeigt.

Ein Teil dieser Orgeln (die, die entsprechende
Voraussetzungen erflillen) wird Dank umsichtiger
Denkmalschitzer, Kirchenmusiker, Organisten
oder Sonstiger an einer vielfaltigen
Orgellandschaft interessierten Personen, diese
auch weiterhin bereichern.

Gute pneumatische Orgeln sind nicht kurzlebig,
storungsanfallig, und funktionsunsicher wie dies
vielleicht durch den komplexen, oft durch
jahrzehntelange Verwahrlosung oder natirlichen
Verschlei3 bestimmter Teile, entstandenen
Zustand vermittelt wird.

Um solche gute pneumatische Orgeln mit ihrem
romantischen Klangbild zu erhalten ist es
notwendig das nicht nur der restaurierende
Orgelbauer ein uberzeugter ,Pneumatiker” ist,
sondern auch das die Organisten und die, fur die
Orgel verantwortlichen Personen einen Einblick in
den Aufbau und den Mdoglichkeiten der
pneumatischen Orgelsteuerung haben auch um
eine  moglichst objektive  Einstellung  zur
pneumatischen Orgel entwickeln zu kénnen.

Die Entwicklung der pneumatische Orgel wird von
manchen immer noch als Irrweg im Orgelbau
angesehen. Warum eigentlich ?
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Am Beginn des 3. Jahrtausends seit Christi
Geburt, zurickblickend auf Jahrhunderte
Musik und Orgelgeschichte sollte man sich
doch bewusst sein, dass eine Orgellandschaft
ohne pneumatische Orgeln, eine Landschaft
ohne die Orgelmusik der Romantik ware!
Genauso wie es unbestritten ist, dass
Barockmusik, gespielt auf Barockorgel, am
besten Kklingt, ist es auch das romantische
Musik, gespielt auf romantischen Orgeln, am
besten klingt.

Orgeln die zur Zeit der Hochromantik gebaut
und fir diese Musik konzipiert wurden, wurden
nun mal zum grofdten Teil als pneumatische
Orgeln gebaut.

Der wichtigsten Aufgabe der Orgel, die
Begleitung des Volksgesanges und ,den Glanz
der Kirchlichen Zeremonie wunderbar zu
steigern und die Herzen machtig zu Gott und
zum Himmel emporzuheben® (ll. Vatikanum
120.) erfillt die gute pneumatische Orgel
ohnehin ohne jede Einschrankung, wie die
Praxis zeigt.

Ein Teil dieser Orgeln (die entsprechende
Voraussetzungen erfillen)  wird Dank
umsichtiger Denkmalschutzer, Kirchenmusiker,
Organisten oder Sonstiger an einer vielfaltigen
Orgellandschaft interessierten Personen, diese
auch weiterhin bereichern.

Gute pneumatische Orgeln sind nicht
kurzlebig, stérungsanfallig, und
funktionsunsicher wie dies vielleicht durch den
komplexen, oft durch jahrzehntelange
Verwahrlosung oder natirlichen Verschleil3
bestimmter Teile, entstandenen Zustand
vermittelt wird.

Um solche gute pneumatische Orgeln mit ihren
romantischen Klangbild zu erhalten ist es
notwendig das nicht nur der restaurierende
Orgelbauer ein Uberzeugter ,Pneumatiker” ist,
sondern auch das die Organisten und die, fur
die Orgel verantwortlichen Personen einen
Einblick in den Aufbau und den Moglichkeiten
der pneumatischen Orgelsteuerung haben
auch um eine mdoglichst objektive Einstellung
zur pneumatischen Orgel entwickeln zu
konnen.

Mit der Erfindung des pneumatischen Hebels
~1833 durch David Hamilton, (Charles Barker
lies seine Konstruktion als ,pneumatische
Maschine® patentieren, seither verwendet man
die Bezeichnung Barker Hebel) und den

darauffolgenden Entwicklungen begann man die
pneumatische Steuerung im Orgelbau
einzusetzen.

Der Barkerhebel wurde anfangs besonders vom
franz. Orgelbauer Aristide Cavaille- Coll (1811-
1899) in seinen Orgeln verwendet. (zur
Betéatigung der Tonventile der Schleiflade).
Nattrlich und das ist nicht nur bei pneumatischen
Orgel so ,gab es viele Erfindungen und Patente
die keine Verbesserungen brachten sondern aus
heutiger Sicht betrachtet das Gegenteil, und so
ist es eine wichtige Aufgabe jene Orgeln die
neben einen schdonen romantischen Klang auch
eine gelungene Pneumatik haben, zu restaurieren
und somit zu erhalten.

Weiters konnen pneumatische Orgeln durch
innovative  Restaurierungen (es kann aus
bewahrten Mdoglichkeiten und Erfahrungen der
Vergangenheit ausgewéhlt werden) im Detall
verbessert werden. (Prazision der Trakturen,
angenehme Spielart, Zuganglichkeit,
Wartungsfreudlichkeit, Betriebssicherheit usw.

In vier aufeinander folgenden Artikeln soll Einblick
in technische Details der Pneumatik gegeben
werden.

Neben den in Osterreich (und den ehemaligen
Kronlandern) haufig anzutreffenden Kegelladen
und den von Mauracher in groRer Zahl gebauten
Hangeventilladen sind die weniger gebauten
Taschenladen und Balgchenladen zu erwahnen,
weiters seltenere Bauarten wie Kippventilladen,
und diverse Formen von Kombinations - oder
Multiplexladen  sowie  einige  Arten  von
Spieltischsystemen. Weiters wurden von diversen
Orgelbauern eine Vielzahl an Eigenentwicklungen
gebaut.

Die beschriebenen pneumatischen Steuerungen
und Windladen sind eine Auswahl. Die
Artikelserie  erhebt  keinen  Anspruch  auf
Vollstandigkeit.

Die Skizzen dienen nur zur Darstellung der
Funktion, sie sind nicht in einem Mal3stab
gezeichnet und beinhalten nicht alle Teile um die
Ubersichtlichkeit zu wahren.

Fur alle Grafiken gilt das Copyright © Windtner
Orgelbau 1998

Inhalt:
Mechanische Kegellade und mechanische
Héangeventillade mit pneumatischer Steuerung.



Pneumatische
Zwillingslade.

Héangeventillade, Kegellade,

Pneumatische Taschenlade,
Kippventillade,

Balgchenlade,

Zuwindspieltisch, Wechselwindspieltisch.

Alle in Folge beschriebenen Windladen
sind Registerkanzellenladen.
Registerkanzellenlade das bedeutet alle
Pfeifen eines Registers stehen auf einer
Kanzelle, beim Driicken einer Taste werden
immer alle der Taste zugehérigen
Pfeifenventile (z.B. kegelformige Pfeifenventile
(siehe Detailskizze: Kegelventil) gleichzeitig
gehoben. (Z.B. alle ¢’ des selben Manuals,
egal ob ein oder mehrere Register ein- oder
ausgeschaltet sind.) Damit die ¢’- Tone der
gewilnschten Register erklingen missen die
Registerkanzellen mit Wind? geflllt sein, die
entsprechenden Register eingeschaltet
werden.

Die Registersteuerung erfolgt &hnlich der
Tonsteuerung, sie ist in den Funktionsskizzen
nicht eingezeichnet.

Mechanische Kegellade:

Pneumatische Tonsteuerung mittels Barker-
Hebel,

Skizze A+B: Bauart mit klassischen Barker-
Hebel, die Balge sind frei liegend und sichtbar
unter den Windladen angebracht.

Die grauen Felder markieren, die unter Wind
stehenden Kanzellen.
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Mechanik unter der Windlade,
Welle gedreht

Balg mit
Wind gefllt

Vorrelaiskegel

Membranen

Balg hebt den Secher aus leder

dieserdreht die Welle
die Kegel werden gehoben

Wird eine Taste gedrickt wird die Membrane des
Vorrelais aufgeblasen (Skizze B) hebt den
Vorrelaiskegel der frischen, starken Wind in die
Membrane des Hauptrelais leitet und so den
Kegel des Hauptrelais hebt, dadurch wird der
Balg des Barker- Hebels mit Wind geflillt, der
aufgehende Balg driickt den Stecher nach oben,
dieser dreht die Welle und alle Kegelventile
(Taste x Register im entsprechenden Manual)
werden gehoben.

Verbesserte Bauart mit Barker- Hebel ,unter
Wind“ Entlastungssystem.

Die Balge sind in einer unter Wind stehenden
Kanzelle untergebracht, die Bélge werden nicht
aufgeblasen sondern verrichten Arbeit indem sie
entlastet werden, bei dricken der Taste (BILD 2)
wird der Wind Uber das DOPPELVENTIL (siehe
Detailskizze: Doppelventil) aus dem Balg
ausgelassen, durch den Winddruck in der
Kanzelle wird der Balg zusammengedrickt, zieht
an der weiterfiihrende Mechanik und 6ffnet so die
Kegelventile.
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Diese Art hat mehrere Vorteile gegeniber den
aul3en liegenden Barkern: Die Kraft der Bélge
unter Wind ist groRer, bei den aullen
liegenden Balgen unter Wind konnen die
Lederfalten nicht nach aul3en gedrickt
werden, daher benétigen sie im Gegensatz zu
den aul3en liegenden Béalgen keine verstarkten

Falten und bewegen sich dadurch leichter,
schneller und sind weniger anféllig fir Storungen.

Kegelventile sind in der Regel aus Hartholz
gefertigt, dies gilt auch fur die Kegelscheren, die
Laufflachen der Stiften muf3ten bei Kegelscheren
aus Holz, befilzt (Detail: Kegelschere) werden um
die Gerausche zu dampfen, spéter verwendete
man Hartkarton fir die Kegelscheren, durch die
dampfenden Eigenschaften des Kartons war die
Befilzung nicht mehr notwendig.

Kegelladen gewéhren von ihrer Konstruktion aus
gesehen  sichere  Funktion und lange
Lebensdauer, jedoch kann dies (abgesehen von
naturlichen Verschleil3) durch Mangel bei der
Herstellung und Méngel im Detail beeintrachtigt
werden (z.B. zu kleine Bohrungen bei den
Kegelfiihrungen, (siehe Detailskizze). Dies fuhrt
durch verklemmen der Kegelstangen oft zum
Héangenbleiben der Tone, ebenso nicht préazise
eingesetzte Leitstiften...

Ein sauber, mit heiBem, kegelférmigen Eisen,
eingebrannter und polierter Kessel (Ventilsitz) ist
fur eine sichere Funktion unbedingt notwendig,
Kegelladen die ohne Ventilkessel gebaut sind (die
Kegel sitzen auf der Kante der Bohrung auf)
haben friiher oder spater Stérungen durch
undichte Kegelventile, zudem schlagt sich das
Leder stark ein, dadurch beginnen die Kegel zu
~Klappern®.

Detail: Kegelventil

Leitsiften " Kegelschere
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Kegel - § “Bngebrannter Kessel”

belederung (Ventilsitz)
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Detail: Kegelschere
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Kegelschere aus Holz
Ein wichtiges Detail der pneumatischen
Steuerung ist das Doppelventil, es wird tberall
verwendet wo eine  Funktion  durch
ausstromenden Wind (Entlastung) gesteuert
wird, so wie beim (Barker ,unter Wind" in
Folge bei den Taschenladen, bei Koppeln und
Spielhilfen...)
Detail:
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Wenn keine Taste gedrickt ist stromt Wind
von der gefillten Kanzelle oberhalb des
Doppelventils durch die Bohrungen in den Balg
des Barker’s (BILD 1) und blast diesen auf.
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Wird eine Taste gedriickt, das Doppelventil
von der Membrane gehoben, wird die Offnung

zur dartiberliegenden mit Wind gefillten Kanzelle
verschlossen und somit die Windzufuhr zum Balg
unterbrochen, gleichzeitig wird die unter dem
Doppelventil nach aufRen fihrende Bohrung
gedffnet, durch diese Offnung stromt der Wind
aus dem Balg des Barker’s (BILD 2) und dieser
wird von dem ihn umgebenden Kanzellenwind
zusammengedruckt....

Mechanische Hangeventilladen

Die Hangeventillade ist spezifisch Osterreichisch,
eine Erfindung (um 1870) der Enkel des
Grinders der Orgelbaudynastie Mauracher (vier
Generationen).

Mathias Mauracher errichtete 1818 eine
Orgelbauwerkstatte in Zell am Ziller in Tirol. Sein
Sohn Matth&aus Ubersiedelte 1861 nach Salzburg.
Unter seinen S6hnen, Matthaus, Hans und Josef
erreichte  das Unternehmen seine grofdte
Ausdehnung mit Werkstatten in Salzburg, St.
Florian bei Linz und Graz.

Die K. u. K. Hof-Orgelbau Anstalt Matthdus
Maurachers’ Séhne.

Diese baute Orgeln mit der patentierten und mit
dem K. u. K. Privilegium versehenen Windlade in
groRer Zahl in Osterreich wie auch in den
Landern der Monarchie.

Detail: Hingeventil
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Die ersten Hangeventilladen (Rohrenladen mit

hangenden Ventilen ohne Federdruck und
hermetisch schlielRender Hebelmechanik.
[Patentbeschreibung]) wurden mit rein

mechanischer Traktur gebaut, mit aufkommen
der Pneumatik wurde die vorerst noch
mechanische Hangeventillade pneumatisch Uber
Barker gesteuert.

Die Spieltische wurden bei den ersten
pneumatischen  Hangeventilladenorgeln  rein
mechanisch gebaut, ebenso die Koppeln und
Spielhilfen, die Abstrakten fir die Ton- und
Registertraktur verlaufen bis unter den Spieltisch,



dort sind sie mit den Ventilen eines
pneumatischen Relais verbunden, von diesen
Relais aus fuhren die Rohre (in der Regel aus
Messing) in die Orgel zu den Vorrelais der
Barker. Noch vor 1900 wurden die Spieltische
rein pneumatisch mit den Zuwindsystem (auch
Zustromsystem genannt, [abgeleitet vom
einstromen des Windes]) gebaut.

Meistens wurden Barker mit auf3enliegenden
Balgen gebaut. (Hangeventillade Skizze A+B)
Auf Grund der engen Teilung (Absténde
zwischen den Tonen) wurden die Balge sehr
schmal, dadurch ist das Verhaltnis: Balgbreite
zu Aufgangshohe unginstig (siehe Detail:
Balg). die Falten der Balge neigen dazu sich
nach aufl3en zu legen, die Folge ist das Téne
hangenbleibenden kénnen.

Eine Anbringen der Béalge in zwei oder
mehreren Ebenen, wie dies bei den
Kegelladen gebaut wurde, (die Bélge kénnen
dabei breiter gemacht werden, als wenn sie
nebeneinander in der gleichen Ebene
angebracht waren) ist nur mit Anderungen der
Windladenmechanik mdglich.

(Es missten zusatzliche  Mechanikteile
eingebaut werden (Winkelstécke und Winkel)
die Barker muissten so gebaut und eingebaut
werden wie bei den Kegelladen (siehe Mech.
Kegellade Skizze A+B).

Bei spateren Orgeln wurden Barker ,unter
Wind verwendet, damit wurde diese mdgliche
Fehlerquelle beseitigt und die Steuerung im
Allgemeinen verbessert.

Die Windladen an sich sind sehr robust und
funktionieren auch noch bei widrigsten
Verhéltnissen relativ gut.

Hangeventillade Skizze A Registerkanzelle

\entilstock ~
Hangeventil= —| B
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] <] Ventil 6ffnen
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Windladenmechanik

Ventile schlieBen
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+

Wird eine Taste gedrickt betétigt der Barkerbalg
den Hebel (Hangventillade Skizze B) der
Windladenmechanik, und damit die Pendelleiste,
die auf den Leisten angebrachten Winkeldrahte
drehen die Pendel, durch die Drehung werden die
Hangeventile geoffnet.

Balg geschlossen

Hangeventillade Sizze B
\entilstock

Hangeventil= J;t
Preifenventil — |
offen

! I
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Windladenmechanik —
Anschlagfilz ﬁ g ~=l] \entil 6ffnen %
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Detail:

Balg !

Bei loslassen der Taste stromt der Wind tber die
Bohrungen unter dem Kegelventil des Relais aus
dem Balg, die Pendelleiste bewegt sich mit Hilfe
einer  regulierbaren Spiralfeder in  die
Ausgangslage zurlck.



Verbesserte Bauart mit Barker- Hebeln
,sunter Wind“ Entlastungssystem.

Hangeventillade BILD 1
Registerkanzelle
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Hangeventil= Pfeifenventil
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Hangeventillade: BILD 1

Die erste Registerkanzelle (dunkelgrau) steht
unter Wind, weil das entsprechende Register
eingeschaltet ist, wenn nun wie im BILD 2 eine
Taste gedrickt wird bewegt der Barker Uber
die Mechanik die Pendel und alle Hangeventile
des entsprechenden Tons werden geoffnet,
bei dem ersten, eingeschalteten Register
stromt der Wind durch die Bohrungen im
Ventilstock und im Pfeifenstock zur Pfeife und
|aRt diese erklingen.

Die Regulierschrauben bei den Membranen
der Vorrelais ermdglichen das leichte und
schnelle regulieren der Prazision fir die
Traktur zwischen Spieltisch und Vorrelais
(wenn keine Schrauben eingebaut sind werden
die Rohre angestochen ).

Besonders wichtig ist die prazise Regulierung
der Pendel bei der Hangeventillade sowie der
Kegelventile bei der Mechanischen Kegellade
damit alle Téne, aller Register die auf der Lade
stehen moglichst gleichzeitig ansprechen. Bei
der im nachsten Artikel beschrieben

pneumatischen Kegellade ist dies so nicht
notwendig.

 Wind = Orgelwind, durch Gewichte oder
Federn die auf die aus die Oberseite des
Blasbalg (Magazinbalg) wirken wird die Luft im
Balg komprimiert. Bei pneumatischen Orgeln von
ca. 70 m/m - 100 m/m Wasserséaule (WS fur das
Pfeifenwerk, (ausgenommen
.Hochdruckregister”) bis 140 m/m WS fur die
Trakturen (Steuerungen).

[1000 m/m WS = 1 bar])

Hangeventillade BILD 2

Registerkanzelle
Pfeifenstock
Ventilstock \t_ —
Hangeventil= Pfeifenventil
offen

Windladenmechanik
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Balg, entlastet

Rohreiste

li g

Messingrohre, Wind zum Vorrelais

Detail zur mechanischen Kegellade

Weitere haufig verwendete Arten von Mechaniken
bei Kegelladen.

Variante a) bei Steuerung mittels aulR3en
liegenden Barker.

Variante b) bei Steuerung mittels Barker wobei
die Balge nach unten aufgehend angebracht sind.



Detail: Seitenansicht
Mechanik unter der Windlade,
Variante a) (mit Hebemechanik). (m
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Pneumatische Hangeventillade

Diese Bauart der Hangeventile kommt ohne die
bisher obligate Windladenmechanik aus.

Pheumatische
Hangeventilade BILD 1
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sind als Winkel gebaut und werden direkt von

Membranen gehoben.
Diese Variante der
letzte Weiterentwicklu

Hangeventilade war die
ng dieser Lade. Infolge

wurde diese nicht mehr gebaut.
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Hangeventillade BILD 2

Pfeifenstock

Ventilstock

Pendelbretter,
abnehmbar

- T T
Hauptrelais L?““‘ ‘
Membranleiste
\Vonelais — 4

Taste, gedriickt [E%

Membrane, Sonderformat
%: (langeralsbeiKegelladen)

s |

J Pfeifenwind
|:| Trakturwind

Wind zum \orelais :

Bleirohr
—>

L

Wird eine Taste gedriickt (siehe Bild 2) Vorrelais
und Hauptrelaisventii gehoben werden die
Membranen auf den Membranleisten unter der
Windlade aufgeblasen und heben die Winkel -
Pendel, diese wiederum 6ffnen die Hangeventile.

Die etwas instabilen Winkel koénnen von den
Membranen beim Heben abgleiten, oder rutschen
SO unginstig dass sie nicht gehoben werden
kénnen da die Ventile einen nicht unerheblichen
Widerstand bieten. Damit die Membranen trotz der
engen Windladenteilung speziell im Diskant eine
entsprechende Hebekraft haben, werden extra

lange Membranen verwendet. Anstelle der
Membranen kénnen stabile Keilbalgchen
verwendet werden allerdings nicht ohne

Schwierigkeiten im Diskant und besonders bei den
sehr eng gebauten Oberoktaven.

Peumatische Hangeventillade

Detail Shnitt S - 2
Preifenstock Registerkanzelle
\entilstock
Lederscheibe Hangeventil
Drehlager fur Fendel
Anschlagfilz Winkel- Pendel
Membrane - Windkanal

Membranleiste



Bei den Hangeventilladen - Orgeln von
Mauracher wurden die kombinierten Register

mit  Ruckschlagventilen, in  Form von
Lederscheiben, die auf den
Windladenbohrungen unter den
Pfeifenstocken eingebaut wurden,
durchgeftihrt.

z.B. Eine Pfeifenreihe fir die Register

Bourdun 16’ und Bourdun 8.
(Siehe Kombinierte Register Skizze A + B)

Kombinierte Register Sizze A

Bourdon 16,
Pfeife c° =
Bourdun 8,
Preife C

Rickschlag-
ventil

F{]cﬁ@ hlagventil

W }g

/ “p—
Registerkanzelle Registerkanzelle
Bourdon 16’ Bourdon 8’

Skizze A zeigt das ein Register (Bourdun 16’)
eingeschaltet ist (Registerkanzelle unter Wind)
und eine Taste (c°) gedrlckt ist, (offene
Hangeventile) Wind stromt durch die
Bohrungen im Ventilstock und Pfeifenstock,
drickt das Rulckschlagventil nach oben und
laRkt die Pfeife klingen, als c° des Registers
Bourdun 16’.

Das  durch den  Wind zugedrickte
Ruckschlagventil Uber der Registerkanzelle
Bourdun 8 verhindert das der Wind Uber die
gemeinsame Bohrung im Pfeifenstock in die
leere Kanzelle stromt, anstelle zur Pfeife.

Kombinierte Register &izze B

Bourdon 16,
Pfeife c° =
Bourdun 8’,
Preife C

e Rickschlagventil

Rickschlagventil

Registerkanzelle
Bourdon 16’

Registerkanzelle
Bourdon 8’

In Skizze B wird an sich der gleiche Vorgang
dargestellt als in Skizze A, jedoch ist jetzt das
Register Bourdun 8’ eingeschaltet und die Taste
C gedruckt. Der Wind stromt jetzt von der
Registerkanzelle Bourdon 8 zur Pfeife im
Gegensatz zur Skizze A klingt die Pfeife jetzt als
tiefes C des Registers Bourdun &

In  der Draufsicht sind die Verfuhrungen
(Windkanéale im Pfeifenstock) zu erkennen, diese
sind notwendig da die Ventile eine Oktave
auseinander liegen, aber der Wind zur selben
Pfeife geleitet wird.

Pfeifenstock Draufsicht:  Windladenteilung

Pfeifenstock
C D E F FGGSA B Hc

4 - KA
16) ;ﬁ~~8é

kil

Bohrung 1 Bourdun 16’, Pfeife c° = Bohrung 2
vom VentiC  Bourdun 8, Ffeife C vom Ventil c®
Bourdun 8’ Bourdun 16’

16’) Reisterkanzelle
Bourdun 16’

8’) Reistergkanzelle
Bourdun 8’

Bei dieser und auch bei allen anderen Methoden
Register zu kombinieren oder Auszuge von
Registern zZu machen, (ausgenommen
EinzelregisterkanzeIIenl)) fuhren die kleinsten



Ungleichheiten, (z.B. unterschiedliche Langen
und Beschaffenheit der Verfuhrungen, die Art
und der Zustand der Rickschlagventile oder
der Pendelventile usw.) zu Problemen. Die
kleinste Unregelmafigkeit beeinflusst
Windstrom, Winddruck, Windmenge und fuhrt
dazu dass die Pfeife im ersten der beiden
kombinierten Registern, Wind mit anderen
Eigenschaften bekommt als im zweiten, dies
fuhrt zu Schwierigkeiten bei Intonation und
Stimmung.

Y Einzelregisterkanzellen, (dabei steht das zu
kombinierende Register alleine auf einer
Registerkanzelle mit eigener Traktur) sind die
einzige Moglichkeit kombinierte Register ohne
Einschrankungen oder Kompromisse zu
bauen. Die Pfeifen erhalten immer den
gleichen Wind da es fir jede Pfeife nur ein
Ventil eine Verfuhrung usw. gibt, die fur die

Kombination  notwendige  unterschiedliche
Ansteuerung der Pfeifen erfolgt bei der
Traktur.

Vor der nachsten Beschreibung einer

Windlade ein Detail zur Verbesserung von
pneumatischen Steuerungen ist die
Verwendung differenzierter Winddriicke.

Der franz. Orgelbauer Aristide Cavaille- Coll
(1811-1899) verwendete differenzierten Wind
nicht nur fir Pfeifen und Traktur, sondern auch
fur bestimmte Register (z.B. Zungenregister
bekamen hoheren Winddruck als die anderen
Register) oder Tonlagen (Bass und
Diskantladen).

Die Griunde warum der differenzierte Wind
nicht konsequent eingesetzt wurde sind nicht
klar nachvollziehbar.

Der Arbeitswind fur die Steuerung der Orgel,
der Trakturwind (in den Grafiken hellgrau
markierte Flachen) erhalt einen hoheren Druck
als der Wind der die Pfeifen zu erklingen
bringt, (dunkelgrau  markierte  Flachen).
Dadurch wird die Steuerung der Orgel
schneller und préaziser andererseits behalt die
Orgel Ihren originalen Klang, bzw. erhalt sie
ihn wieder, da bei vielen pneumatischen
Orgeln nachtraglich der Winddruck am
Magazinbalg erhdéht wurde um Mangel zu
beheben oder die Trakturen zu verbessern,
natirlich auf Kosten des Klanges der dadurch
aufdringlich laut und grob wurde.

Durch den héheren Windruck vergroRRert sich
der Verschlei3 (Ledermembranen) ein wenig,

dies ist aber in Anbetracht der Vorteile

akzeptabel.
Pneumatische Kegellade

Die in Bild 1 + 2 dargestellte Windlade ist in ihrer
Funktion &hnlich der pneum. H&ngeventillade,
jedoch anstelle der Hangeventile werden von den
Membranen die Kegelventile betatigt.

Pheumatische. Kegellade
BILD 1

Pfeifenstock Register

kanzelle

Dammstock—|
Kegelventil — | | %
== |
tp B
- —_—
\entilscheibe —77 B

—_

Taste {%; : :
bj ?&mbmnen Kegelstock
b

” Pfeifenwind
|:| Trakturwind

Rohrleiste

D: Bleirohr i

Ein wichtiges Detail ist die Ventilscheibe unter
den Hauptrelais, (siehe Bild) diese Scheibe
verschliel3t bei gedrtckter Taste die
Entlastungsbohrungen fir den Membranenwind,
der bei loslassen der Taste schnell aus den
Membranen entweichen muf}, damit die Tone
schnell absprechen.

Sind diese Entlastungsbohrungen zu klein fuhrt
dies zu schleppender Absprache der Téne (auch
bei ausgezeichnet funktionierender Traktur und
Spieltisch).

(Die richtige Dimensionierung der Bohrungen und
Ventile sind fur die Windladen eine
entscheidende Grundlage fir die Qualitat, dies
sei erwdhnt, da so manche Windlade mit zu
kleinen Bohrungen auch durch die beste
Restaurierung nicht zu retten ist.)



»

Register-
/bzellen

Pheumatische Kegellade
BILD 2

Pfeifenstock

Dammstock

Kegelventile gehoben __|
Hauptrelais/@
=~

=

™ Vorrelais{ ?5:‘
e

\entilscheibe
Taste gedrickt

Kegelstock

Membranen

T Pfeifenwind
|:| Trakturwind

Rohrleiste

I

Wind stromt bei gednickter Taste zum \orreais

Die Ventile der Kegellade wurden auch als
Scheibenventile gebaut ebenso die Ventile der
Relais

Detail - Skizze: Kegellade, die Leitstiften und
Kegelstangen wurden aus Messingdraht mit
geschnittenen Gewinde gefertigt. Die Nachteile
dieser Messingteile, (Oxidation und das beim
geschnittenen Gewinde die Muttern kdnnen
rutschen) lassen sich durch neue Teile aus

vernickelten Messing mit aufgewalztem
Gewinde beseitigen.
Detail: Kegelventil
Le,ita:iﬁen T Kegelschere
S (verhindert das

verdrehen)

I@%§ u “Bngebrannter Kessel”
belederung (Ventilsitz)
Kegeklfuhrungh* ‘ Holzkegel -

edershebe |
Flzscheib

N BN

AT

Kegelstange
(eilgewinde)

Zwillingslade (Kegellade)

Die Orgel hat zwei Manuale aber nur eine
Windlade, alle Register die auf der Windlade
stehen kénnen sowohl vom ersten wie auch vom
zweiten Manual gespielt werden. (Wechselweise
aber auch gleichzeitig)

=

Zwilingslade BILD 1

—
Hauptrelais
emeinsam )
?i]rl Man und Kanzellen aller Register
1 Man sind immer mit Wind gefullt.

AN

B

I

g

o, .LJ
=T (O 7

[r leisten = Keilb&lgchen
Registereinschaltung
Der Wind kommt vom Spielventil im

Sieltisch tber ein Zwisc henrelais

p

Hauptrelaiskegel abwechselnd fir . Man. und Il. Man.
Nebeneinanderc®l. Man u. c°Il. Man.

BILD 1 zeigt die einzelnen Teile der Windlade in
Ruhe,

die Registerkanzellen stehen bei dieser Lade
immer unter Wind, die Registereinschaltung
erfolgt Gber Leisten aus Holz oder Eisen die langs
der Windlade vor und hinter den Kegelreihen auf
den Keilbalgchen liegen. Diese Leisten werden
von Keilbéalgen die jeweils am Ende der Leisten
angebracht sind, betétigt. (Die Béalge kodnnen
auch unter der Windlade angebracht sein und
heben, bzw. senken die Leisten Uber Stecher.)

Im Hauptrelais liegen die Tone beider Manuale
nebeneinander (C I. Man. neben C Il Man., usw.)
Es gibt auch Windladen wo das Relais fir das I.
Manual auf der Vorderseite, das Relais fur das II.
Manual auf der Hinterseite der Windlade
angebracht ist.

BILD 2: das Register Prinzipal 8 vom |. Manual
ist eingeschaltet, (gehobene Registerleiste) im I.
Manual wird eine Taste gedrickt, c°
(aufgeblasene Membrane) da die Registerleiste



gehoben ist, kann das Keilbalgchen Ton c° I.
Man. das Kegelventil heben und die Pfeife
(Prinzipal 8’ c°) klingt. Alle anderen Kegel (Ton
c®, 1. Man. ) werden nicht gehoben obwohl in
die Keilbalgchen Wind stromt, sie werden von
den Leisten der anderen nicht eingeschalteten
Register nach unten gedrickt.

BILD 3: das Register Prinzipal 8 vom Il
Manual ist eingeschaltet, Im Il. Manual wird
eine Taste c° gedrickt, da die Registerleiste
gehoben ist klingt wieder die Pfeife Prinzipal 8’
c.

(Soll der Prinzipal jetzt auch gleichzeitig im II.
Manual gespielt werden (c°) muisste das
Register Prinzipal 8 im Il. Man. eingeschaltet
werden, die Leiste wird gehoben und beide
Keilbalgchen heben das Kegelventil der Pfeife
Prinzipal c°.)

Zwilingslade BILD 2

)
-

Hauptrelais

gemeinsam Kanzellen aller Register
fur 1. Man und sind immer mit Wind gefillt.
I.. Man. S
M
I | LU Vi
Leiste Leiste fiir
fur Rinzipal 8’ Il. Man. PRinzipal 8’ I. Man.
Von Taste c°
desl. Man.
\on Taste c°
desll. Man. Draufsic ht: Membranleiste

Vom II. Man| © B S ,
Vom I. Man.| O | oJ@ | [ cl® %

Zwilingslade BILD 3
>
=

ﬁﬁ!

T
T =

Leiste Leiste fur
fir Pinzipal 8’ Il. Man. Rinzipal 8’ I. Man.

Draufsicht: Membranleiste

m II. Man. i |
D - i s o |

Vom I Man.| @

Taschenlade

Die  pneumatische  Taschenlade st eine
Entlastungslade, der Wind wird nicht benutzt um
ein Ventil zu heben (z.B. Membrane bei Kegellade)
sondern um es zuzuhalten.

Pneumatische
Taschenlade Kartonrohr
(liegende Taschen)
BILD 1
Registerkanzelle
Pfeifenstock
, |
Hauptrelais —
-
|
Lederdichtung "1;? ”—‘:j \
Doppelventil Tasche oder
Ventimembrane
Membrane \ Fundament- oder
Taste Taschenbrett
bj
h:l
\ornelaiskegel
[ \Vorelaismembrane
B —T—4« — Regulierschraube

Die Taschenlade (Ventiimembranenlade) ist in
Osterreich nicht so sehr verbreitet, wie Kegel-



oder Hangeventilladen. Bild 1 zeigt eine
Funktionsskizze einer Taschenlade  mit
liegenden Taschen. Diese Konstruktion bietet
den Vorteil, (im Gegensatz zu den spéater
beschriebenen stehenden Taschen) das die
Taschen auf abnehmbaren Fundament oder
Taschenbrettern in kleinen Gruppen
angebracht sind, dadurch ist es leicht mdglich

die Taschen ggf. zu erneuern oder
Reparaturen durchzufuhren.
Pneumatische
Taschenlade ﬁ
(liegende Taschen) J5
BILD 2
Registerkanzelle
Pfeifenstock
Hauptrelais — E
\ <F
Lederdichtung [==] L‘FE—ED )
Doppelventil/‘/_u Tasche oder
Ventimembrane
Membrane Fundament- oder
Taste gedrickt Taschenbrett
fb:
%S Pfeifenwind
|:| Trakturwind
\onelaiskegel
[@ \Vorelaismembrane
Dﬁ%guliemhmube

Wird eine Taste gedrickt (Bild 2) hebt der
Wind vom Tastenventil das Vorrelaisventil der
Jfrische Wind“ aus dem Vorrelais das
Doppelventil im Hauptrelais. Das Doppelventil
(Detailbeschreibung siehe Folge 1) verschlief3t
die Bohrung zu dem mit Trakturwind gefullten
Hauptrelais und lasst gleichzeitig den in den
Taschen befindlichen Trakturwind ins Freie
ausstromen.

Die Taschen sind jetzt entlastet (nicht mehr mit
Wind gefillt). Bei eingeschalteten Registern,
(Registerkanzelle unter Wind) werden die
Taschen vom Pfeifenwind zusammengedrickt
und die Ventilscheiben geben die Offnung im
Kartonrohr frei, (siehe Detailskizze Tasche)
der Wind stromt zu den Pfeifen und a3t diese
erklingen.

Eine schwache Spiralfeder in der Tasche
verhindert, das diese ohne Wind
zusammensinken und die Ventilscheiben die
Offnungen der Kartonrohre freigeben, sondern
immer an den Rohren anliegen, dies st
notwendig fir die préazise und einwandfreie
Funktion und um zu verhindern das bei
einschalten der Orgel (bei eingeschalteten
Registern) Pfeifen kurz ansprechen, bis der
Trakturwind die Ventilscheiben der Taschen an
die Offnung der Kartonrohre drtickt.

Detail: Tasche (iegend)

Kartonrohr

Niete

Saltleder Llederscheibe
Flzscheibe

Karnonscheibe

Holzkémper

Siralfeder

Dic htung
Fundamentbrett

Taschenlade mit stehenden Taschen

Die Funktion ist gleich der Taschenlade mit
liegenden Taschen.

Pheumatische Taschenlade
(stehende Taschen)
BILD 1

Heifenstock Registerkanzelle

5|

Hauptrelais N i

Doppelventil V_;;V?

Vorelais— Tasche oder
} Ventimembrane 'Fundament-
Membranen Vi

bretter (verleimt)
uij
E%\ Entlastungsbohrung




Pheumatische Taschenlade
(stehende Taschen)

BILD 2 J?‘D
Peifensiock Registerkanzelle
=0
Hauptrelais ]
Doppelventil [ ) |
=
Vorrelais— } Tasche oder /
Membranen [ﬂg— \entimembrane 'Fundament-

bretter (verdeimt)

¥

Die Bohrungen fir den Pfeifenwind sind Uber
die Kanzellenwand (Dammstock) gefiihrt, das
Fundament mit den Kandlen fir den
Trakturwind ist mit den Kanzellen verleimt, die
Taschen sind nur nach Ausbau der Pfeifen und
Abnahme des Pfeifenstockes zu erreichen,
dies bedeutet im Falle einer Fehlfunktion im
Bereich der Taschen einen hdheren
Reparaturaufwand als bei den Windladen mit
liegenden Taschen.

Eine weitere Windlade die mit dem
Funktionsprinzip der Taschenlade (stehende
Taschen) gebaut wurde ist die Balgchenlade.

Balgchenlade

Anstelle der stehenden Taschen werden
Keilbalgchen mit Ventilscheibe verwendet.
(siehe Detailskizze)

Detalil:
stehendes Keilbalgchen

Llederscheibe

Siralfeder

Flzscheibe — |
Shraube

Dichtung

Fundamentbretter
(vereimt)

Pheumatische Bélgchenlade

BID 1
Preifenstock Registerkanzelle
M g
L ] [
Hauptrelais ‘ ‘ a %
Doppelventil I_;;T il
[
. stehendes
Vonelais—
relais } Keilbalgchen
Membranen Fundamentbretter

¥ (vereimt)
%: Entlastungsbohrung

e

Das Einstellen der Keilbélgchen und des richtigen
Sitzes der Ventilscheiben ist bei dieser Windlade
eine sehr mihevolle Kleinarbeit zumal die
Arbeiten nur bei entfernten Pfeifenstock mdglich
sind.

Peumatische Balgchenlade
BILD 2

Pfeifenstock

Hauptrelais ﬁ
Doppelventil =

Vorelais—— == stehendes
ﬂtuﬁ} Keibalgchen
Membranen % ndamentbretter

(verleimt)
&% N Entlastungsbohrung
#::,




Entlastungslade mit
Einzellregisterkanzellen

Die Registerkanzellen dieser Windlade sind
einzeln von unten aufgeschraubt, und kénnen
dadurch leicht abgenommen werden.

Entlastungslade
Bid 1 Draufsic ht: Trakturverﬁ]hmng
Shnitt A-B @
Bohrungen Bohrungen
fur Preifenwind fur Takturwind
4
Tonrelais i ﬁ > ‘ \
‘ ¥
| ‘g;‘ \‘ { i \‘ L ; L’__‘\
A | | = [
| < Tonventil
]
Doppelventil ‘ ‘ ‘ ‘
sing T

Konzellendeckel Regjsterkanzelien

Die Einzelteile der Registerkanzellen, Tonventil
und Tonmembrane sind in der Detailskizze
beschrieben.

Der Schnitt A - B zeigt die Verfiihrungen fir
die Tontraktur, da die Teilungen in einer Linie
liegen, mul der Kanal fur die Tontraktur den
Bohrungen fiir den Pfeifenwind ausweichen.

Die Problemzone bei dieser Windlade ist der
verleimte Mittelteil der Windlade in dem alle
Verfiihrungen und Bohrungen untergebracht
sind, dieser Teil muR3 Gber die gesamte Breite
der Lade dicht sein, ein Riss oder eine offene
Leimfuge wirde zu sehr schwer behebbaren
Fehlern fuhren.

Entlastungslade
Bid 2
Draufsic ht: 'I'rakturven‘[]hrung
shnitA-B (@ 7O
Bohrungen Bohrungen
flr Pleifenwind fiir Takturwind
on YA ] | B
).
e = i
i SEEfr=-
o |
— ==
T T
1l I
T o 7

Wind vom Tastenventil

Wird das Doppelventil durch Betatigung einer
Taste gehoben, wird der Wind Uber der
Tonmembrane entlastet und diese durch den
Pfeifenwind in der Registerkanzelle nach oben
gedruckt, das Tonventil angehoben, durch die

gedffnete Bohrung stromt der Wind zur Pfeife.
Beim Anheben des Tonventils wird die
Entlastungsbohrung verschlossen, durch diese
entweicht der Pfeifenwind beim Loslassen der
Taste ins Freie, dadurch wird die Absprache der
Pfeife beschleunigt.

Entlastungslade
Detail: Tonventil
Bohrung fur Bohrung fur
Trakfurwind—___o—ee Pfeifenwind
M [ ™
I lederscheibe

Ledermutter ——— (= Tonmembrane)

Registerkanzelle

= Belederte

‘ | Kartonscheibe,
I ~ Tonventil

K (= Pfeifenventil)

Gewindedraht

RN

Entlastungsbohrung
fr Pfeifenwind

Entlastungscheibe

Membranlade

Pheumatische Membranlade

BILD 1
Preifenstock Registerkanzelle
B
Hauptrelais
Doppelventil = -
\Vonelais—
Membranen ﬁ} \@ Membrane
i

Entlastungsbohrung

Diese Windlade ist eine sehr einfach gebaute
Entlastungslade, unter der Windlade sind Leisten
aufgeschraubt, (jeweils fur einen bzw. fur zwei
Tone) diese Leisten sind mit Vertiefungen
versehen und zur Géanze beledert. Das Leder
dient als Membrane wie auch als Dichtung.



Pneumatische Membranlade

BILD 2
—3
Preifenstock Registerkanzelle
i
[

Hauptrelais

Doppelventil o

I

T T
\
Leder= Membrane

Vorrelais—ﬁ ‘l
Membranen Q}

Entlastungsbohrung

Membranleiste: Draufsic ht

Membranlade Bild 1, im Ruhezustand drickt
der Trakturwind das Leder gegen die beiden
dariiberliegenden Bohrungen und verschliel3t
diese.

Pheumatische Membranlade

BILD 2
Heifenstock Registerkanzelle
E=:1
Hauptrelais
Doppelventil s
:ﬂl‘ — [ ]
[
\/orrelaislTru ‘l \/ >
Membranen Q} leder= Membrane

:
“Entlastungsbohrung

Membranleiste: Draufsic ht

Bild 2, bei gedrickter Taste stromt der Wind
unter den Membranen Uber das gehobene
Doppelventil ins Freie, der Pfeifenwind in der
Registerkanzelle drickt das Leder der
Membrane nach unten in die Vertiefung und
stromt Uber die Bohrung im Dammstock zu
Pfeife.

Kippventillade

Eine weitere besondere Konstruktion des
pneumatischen Erfindergeistes ist die
Kippventillade. Diese Lade wurde soweit mir
bekannt ist nur von einem Osterreichischen
Orgelbauer um die Jahrhundertwende gebaut,
und dies in einer hervorragenden
Verarbeitungsqualitat. Bei dieser Lade sind die
Pfeifenventile unter dem Pfeifenstock hangend
angebracht, der Weg fir den Wind zur Pfeife ist
daher sehr einfach und kurz. Die Ventile sind aus
belederten Glasstreifen.

Probleme treten bei den Drahtbiigeln auf, die als
Lager fur die Ventile dienen, diese Blgel konnen
sich lockern, die Folge sind ,Heuler” dies laf3t sich

aber durch entsprechende Vorkehrungen
verhindern bzw. bei einer Instandsetzung
beseitigen.

Der Moglichkeit von ,Heulern durch Schmutz der
durch die Bohrungen fur die Pfeifen auf die
Ventile fallt wurde mit entsprechenden
Verfihrungen im Pfeifenstock entgegnet (Es
wurde auch Pfeifen verfuhrt wo dies aus denn
Ublichen Grinden (z.B. Mensur) nicht notwendig
war).

Feife

Pheumatische Kippventillade

BILD 1
Kippventil, belederter
Glasstreifen
belederte
Kartonscheibend Secher H H:H ‘
[
— Kartonrohr
Hauptre{iis LFeder zurF(]hrung\r_‘
I nofuadptisch ! Gewindedraht 3
: 1 : : T 1
!

Keilbalgchen

Vore Iaﬁs —
=
CT—1

:::N

Wird eine Taste gedrickt (Bild 2) hebt der Wind
vom Tastenventil im Spieltisch das Keilbalgchen
unter dem Vorrelais, der frische Wind des



Vorrelais hebt das Keilbalgchen des
Hauptrelais, der Hauptrelaiswind betétigt das

senkrecht  stehende  Keilbdlgchen  des
Windladenrelais, dieses drickt dber den
waagrechten Stecher aus Messing die

gefederte Ventilscheibe im Windladenrelais
auf, dadurch kann der Trakturwind durch die
Kondukte in die Keilbdlgchen stromen und
diese aufblasen, die Keilbalgchen heben tber
den Gewindedraht und den quadratischen
Holzstecher das Ventil, dieses kippt Uber das
Lager und gibt die Offnung fur den Wind zur
Pfeife frei.

Pheumatische Kippventillade J)
BILD 2 :-P

Kippventil, geoffnet

| - N
{ [
i

— |

L\:} [ LI 1 {
= |
b
| |
Taste gedrickt
:ﬂﬁ
\ ]
i I
Detail: Kippventil
U férmig gebogener Draht
= \entilager Leder
‘ Glasstreifen
/), — Papier
Feifenstock — —Ft lederscheibe
(( I
Registerkanzelle —; quadratischer
; F }\ Holzstecher
Holzmuttem ‘j Kartonrohr als
‘ﬁ N\ Secherfiihrung
Keﬂbia’\lgchen/——/\éiF > Gewindedraht
Konduckte — //

Auf den ersten Blick ist diese Lade nicht von einer
Kegellade zu unterscheiden, der Aufbau ist sehr
ahnlich, markant ist jedoch das der Gewindedraht
nicht in der Mitte der Registerkanzelle
durchgefihrt ist sondern seitlich versetzt.

Bei den Spieltischen sind zur besseren Ubersicht in
der Regel nur die Tontrakturen gezeichnet, die
Registertrakturen  funktionieren im jeweiligen
System &hnlich, es werden auch &hnliche
Apparate, Relais usw. verwendet.

Zuwind- bzw. Zustromspieltische:

Beim folgenden Zustromspieltisch wird der Wind
Uber freiliegende  Membranen unter den
Spielventilen und Uber freie Koppelventilel) in die
Orgel geleitet. Leopold Breinbauer (Ottensheim
00.) baute die meisten seiner pneumatischen
Spieltische in dieser Art.

Abbildung 1 Zustromspieltisch

Sielmembrane im Schnitt

Saltleder od. Darmleder

Karton oder Holz

Windful3

O O

Gundplatte

Y Die Koppelventile sind nicht durch Stecher

gesteuert wie dies bei spater folgenden Bauarten
beschrieben wird.

Die Koppelventile hdngen frei im Koppelstock vor
der Bohrung, damit diese aber am Koppelstock
anliegen ist dieser in einer leichten Schraglage im
Spieltisch eingebaut.

Abbildung 2 zeigt eine gedriickte Taste im |I.
Manual, das Spielventil wird gehoben, da die
Kanzelle fir die Normallage mit Wind gefillt ist,
kann dieser durch die dartuberliegende Membrane
stromen, der Wind verlal3t den Ventilstock durch
ein Bleirohr um Uber einen Koppelstock in dem er
das Koppelventil (Pedalkoppel | ) zudrickt, zur



Rohrleiste am unteren Ende des Spieltisches zu
stromen und von dort weiter zum Vorrelais des I.
Manuales.

Abbildung 2 Zustromspieltisch

J Taste, Il. Manual

Taste, . Manual
LI

o || wielventile

Bohrung TJ% \entilfeder
‘ ‘ j/ \entilstiften
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Wird eine oder mehrere Koppeln eingeschaltet,
wird die jeweilige Koppelkanzelle die unter den
zugehorigen Tonmembranen liegt mit Wind
gefillt. Die Kanzelle der Normallage ist bei
vielen solchen Spieltischsystemen immer mit
Wind gefillt, kann diese aber auch ein und
ausgeschaltet werden (Drucker fur Normallage,
Normalkoppel,.... ) besteht die Mdglichkeit die
Register am gleichen Manual, um eine Oktave
hoher oder tiefer spielen zu kénnen. z.B.: Wird
die Oberoktavkoppel | im I. Man. eingeschaltet
und bleibt die Normallage abgeschaltet, klingt
bei eingeschalteter Oktav 4’ diese als Oktav 2’
also nur der Oberoktavton. (Die Mdoglichkeiten
die ein solches System bietet sind aber nur bei
ausgebauten Oberoktaven voll einsetzbar. [fUr
jedes Register miussen zusatzliche 12 Pfeifen

tber den Klaviaturumfang hinaus vorhanden sein])
Abbildung 3 zeigt zusatzlich zu dem in Abbildung 2
dargestellten, eine eingeschaltete Pedalkoppel Il
und ein geotffnetes Pedalventil. Somit klingt ein Ton
im 1. Manual, ein Ton im Pedal sowie ein Ton vom

Il. Manual im Pedal.
Abbildung 3 Zustromspieltisch
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Der Wind von der Spielmembrane des I. Manuals
stromt den gleichen Weg wie in Abbildung 2
durch den Spieltisch, das gedriickte Pedalventil
gibt den Weg frei fir den Wind aus der Kanzelle
der Normallage, dieser stromt durch die
Spielmembrane zur Rohrleiste und weiter zum
Vorrelais der Pedalwindlade. Der Wind aus der
Koppelkanzelle der eingeschalteten Pedalkoppel
Il stromt (Ober die Spielmembrane zum
Koppelstock des Il. Manuals, druckt das
Koppelventil auf und stromt durch den
Koppelstock Uber die Rohrleiste zum Vorrelais
des Il. Manuals.

Diese Art der Steuerung ist an sich einfach
aufgebaut und funktionsicher, die Koppelventile
sind bei Stérungen leicht zuganglich, nicht jedoch
die Spielmembranen, ein Schwachpunkt ist aber
auch das Spielventil in den Manualen, sind viele




Koppeln disponiert werden diese Ventile sehr
lange, dadurch wird es schwierig den Druck
der Ventilfedern, bei angenehmen
Tastendruck auf alle Membranen gleichmafiig
zu verteilen und zu anderen das Ventil von der
Taste parallel anheben zu lassen.
Zustromspieltisch: die Koppelventile
werden mit waagrecht liegenden Stechern
gesteuert.

Bei dieser Bauart sind die Koppelstocke
senkrecht eingebaut, die Koppelventile werden
bei ausgeschalteten Koppeln von Stechern auf
die  Bohrung  gedrickt damit diese
verschlossen bleibt.

Die folgenden Bilder zeigten eine Bauart
dieses Systems wie es von der K. u. k. Orgel -
Fabrik Rieger aus Jagerndorf gebaut wurde.
Abbildung 4 zeigt die Stationen im Spieltisch
unter Wind, die Spielventile des I. und II.
Manuals sind auf einem gemeinsamen
Ventilstock in einer gemeinsamen
Windkammer untergebracht, ein Teil der
Koppelstationen sind direkt unter dem
Ventilstock angebracht.

In  Abbildung 4 wird folgende Funktion
dargestellt. In den Manualen ist keine Taste
gedrlckt, eine gedrickte Pedaltaste 6ffnet ein
Spielventil im Pedal, die Pedalkoppel II ist
eingeschaltet.

Durch das Einschalten der Pedalkoppel Il wird
der Wind aus dem Koppelbalg ausgelassen,
Federn dricken diesen zusammen, die
Stecher driicken jetzt nicht mehr auf die
Koppelventile, kommt Wind von einem
Tastenventil durch die Bohrung hinter dem
Ventil kann dieser das Ventil passieren.

Durch die vom Spielventi im Pedal
freigegebenen Bohrungen (Abbildung 4)
stromt Wind, einmal zur Rohrleiste und weiter
zu den Windladenrelais des Pedals, zum
anderen zur Station der Pedalkoppel Il, der
Wind o6ffnet das vom Stecher freigegebene
Koppelventil und strémt Gber die Bohrungen
und Verfuhrungen im Koppelapparat zur
Rohrleiste und weiter zum Vorrelais des II.
Manuals.

Abbildung 4 Zustromspieltisch (Secherkoppeln)
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Abbildung 5 Zustromspiefisch (Secherkoppeln)
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Abbildung 5 zeigt eine gedriickte Taste im I.
Manual, und die eingeschaltete Manualkoppel.
Der Wind vom Spielventil des |. Manuals
(Normallage) stromt durch den Tonkanal im
Koppelapparat zur Rohrleiste und weiter zur
Windlade des |. Manuals. Durch die vom
Spielventil ebenfalls getffnete Bohrung stromt
der Wind zum Koppelventil der Manualkoppel
im Koppelapparat des Il. Manuals, da die
Koppel eingeschaltet ist und somit das
Koppelventil nicht zu gedruckt wird, kann der
Wind dieses aufdricken und Uber den
Tonkanal im Koppelapparat zur Rohrleiste und
weiter zur Windlade des Il. Manuals strémen,
somit klingt beim Spielen am I. Manual die
eingeschalteten Register des Il. Manuales mit.

In Abbildung 6 sind die Ventilstocke und die
Spielventile des I. Manuals und des Pedals,
der Koppelapperat des I. Manuals mit den
Koppelventilen der Oberoktavkoppel | und der
Pedalkoppel sowie die Rohrleiste von vorne zu
sehen.

Die Oberoktavkoppel | ist eingeschaltet, die
Taste C ist gedrtickt, das gehobene Spielventil
gibt den Weg fir den Wind frei, fur die
Normallage sowie fir die Oberoktave.

Der Wind der Normallage stromt gerade nach
unten durch die Rohre und die Koppelapperate
Uber die Rohrleiste zum Relais des |. Manuals,
es klingt der Ton C. Der Wind der Oberoktav
stromt gleichzeitig vom Spielventii C zum
Koppelventil auf Ton c°, drickt das Ventil auf
und strémt durch den Tonkanal im
Koppelapperat uber die Rohrleiste zum Relais
des |I. Manuales es Kklingt c°. Bei
eingeschalteter Oberoktavkoppel klingen beim
Driicken der Taste C die Tone C + c°
gemeinsam. Bei gedrickter Taste CIS, CIS +
Cis® usw.

Im Vergleich mit dem vorher beschriebenen
Spieltisch sind auch bei dieser Art der
Spieltischtraktur die  Koppelventile (nach
Abbau der Koppelsteuerung) zuganglich, auch
besitzt diese Art in  Summe weniger
Verschleil3teile (keine Spielmembranen), die
Schwachstellen sind besonders im Bereich
der sehr vielen auf Grund der Bauart sehr eng
nebeneinander liegenden Bohrungen und
Verfuihrungen, sowohl im Ventilstock als auch
in den Koppelapparaten, dies kann soweit
fuhren das Haarrisse je nach Witterung (bei

hoherer Luftfeuchtigkeit verschlieRen sich die
Haarrisse, bei wenig Luftfeuchtigkeit vergrof3ern
sich die Haarrisse) zum gleichzeitigen Erklingen
nebeneinander liegender Tone flhren.

Abbildung 6 Zustromspieltisch (3echerkoppeln)
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Die folgenden Abbildungen 7+8 zeigen ein
Koppelsystem das dem vorherigen bis auf einige
sehr wesentliche Unterschiede gleicht. Die
Koppel ,nach Weigle” unterscheidet sich im
besonderen dadurch das, die Stecher auf einer
Membrane befestigt sind, dies ermdglicht eine
gesteuerte Bewegung in beiden Richtungen, der
Stecher wird bei ausgeschalteter Koppel gegen
das Koppelventil gedriickt, aber auch bei
eingeschalter Koppel vom Koppelventil
weggezogen, dies ermdglicht eine ungehinderte
Bewegung des Ventiles. (beim vorherigen
Koppelsystem konnen sich die Stecher leichter
verklemmen und das Koppelventil teilweise oder
ganz blockieren, was zum Ausfall des
Koppeltones fuhren kann). Eine weitere
Verbesserung ist der einfachere Aufbau der
Koppelsteuerung, anstelle des schmalen langen
Faltenbalges mit Halterung und Federn tritt eine



einfache Ledermembrane, die, die Bewegung
der Stecher durchfihrt.

Abbildung 7 Zustromspieltisch (Koppel nach Weigle)
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In  Abbildung 7 ist die Manualkoppel
ausgeschaltet, die Windkammer auf der linken
Seite der Membrane ist mit Wind gefiillt,
dadurch wird der Stecher gegen das
Koppelventil gedriickt, das so verschlossene
Koppelventil versperrt dem Wind der vom
getffneten Spielventil des I. Manual kommt,
den Weg zum II. Manual.

Abbildung 8 Zustromspieltisch (Koppel nach Weigle)
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In  Abbildung 8 ist die Manualkoppel
eingeschaltet, die Windkammer auf der
rechten Seite der Membrane ist mit Wind
gefullt, dadurch wird der Stecher vom
Koppelventil weggezogen, der Wind vom
geoffneten Spielventil des I. Manuals kann das
Ventil aufdriicken, und Uber den Tonkanal im
Koppelapparat zur Windlade des Il. Manuals
stromen. Die Register des Il. Manuals konnen
jetzt vom |. Manual gespielt werden.
Zustomspieltisch mit Balgchenkoppel

Diese Bauart wurde mehrfach von Josef
Mauracher / St. Florian verwendet. (Die nachste
Generation die  Orgelbauanstalt  Gebruder
Mauracher / Linz baute vorwiegend Spieltische
mit Wechselwindsystem).

Bei dieser Art des Zustromspieltisches sind die
Tastenventile Gber den Klaviaturen in Form von
Scheiben- Kegel- oder aufschlagenden
rechtwinkeligen holzernen Ventilen angeordnet.
Die Koppeltbone werden Uuber Keilbélgchen
gesteuert, die Koppeleinschaltung selbst erfolgt
mit runden oder rechtwinkeligen Eisenstangen,
diese Stangen liegen jeweils auf allen Balgchen
einer Koppel und verhindern, dass diese vom
Wind, der von den Tastenventilen, bei gedrickten
Tasten kommt, aufgeblasen werden. Die Stangen
werden von seitich des Koppelaufbaues
angebrachten Balgen gehoben wenn eine Koppel
eingeschaltet wird und abgesenkt, wenn die
Koppel ausgeschaltet wird.

Abbildung 9 Zustromspieltisch (Balgchenkoppeln)
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Verbindung zwischen den Koppelbalgchen
wurde mit Drahtstangen, die an den
entsprechenden Stellen Gewinde fir die
Muttern aufwiesen wie auch mit Abstrakten, an
denen Kldtzchen angebracht waren
ausgefihrt.

In Abbildung 9 ist die Manualkoppel 1l - |
eingeschaltet, die Eisenstange ist gehoben
und die Balgchen werden nicht am aufgehen
gehindert, eine Taste des |. Mauals ist
gedruckt, die Tastenventile sind gehoben,
Wind stromt in alle Bohrungen und Leitungen
unter den Tastenventilen. Eine Leitung fuhrt
zum Balgchen der Normallage des |. Manuals,
dieses wird aufgeblasen, und hebt die
Mechanik die alle Koppelbalgchen mit dem
Spielventil verbindet an, dadurch wird das
Spielventil gehoben und der Wind vom
Spielventil stromt Uber die Rohleiste zur
Windlade des I. Manuals.

Eine andere Leitung fuhrt zu dem Balgchen
der Maualkoppel Il - I, der Wind blast das
Balgchen das durch die eingeschaltete
Manualkoppel Il - | nicht mehr blockiert wird
auf, dieses hebt die Mechanik zum Spielventil
des Il. Manuals an, das Spielventil wird
gehoben, der Wind stromt tUber die Rohrleiste
zur Windlade des Il. Manuals. Die Register des
II. Manuals werden jetzt im |. Manual gespielt.

Abbildung 10 Zustromspieltisch (Balgchenkoppeln)
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Der Wind in den verbleibenden Leitungen stromt
zu den entsprechenden Koppelbalgchen, kann
diese aber nicht aufblasen da sie durch die
Stange niedergedrickt werden.

Abbildung 10 zeigt eine eingeschaltete
Pedalkoppel 1l und ein gedriicktes Spielventil im
Pedal, der Wind der Normallage stromt tber die
Rohrleiste zur Windlade des Pedals. Der Wind fur
die Pedalkoppel II stromt zum Balgchen fir diese
und blast es auf, die Mechanik hebt das
Spielventil und der Wind stromt Uber die
Rohrleiste zur Windlade des Il. Manuals, es
klingen die Register des Il. Manuals beim spielen
im Pedal mit.

Schwachstellen dieser Bauart sind die zum Teil
schwer zuganglichen Tastenventile, die vielen
Verschleildteile (Keilbalgchen,..) sowie die Masse
der vielen bewegten Teile, wodurch es zu
Verzégerungen kommt.



Wechselwind- oder auch

Wechselstromspieltisch

Die Bezeichnung des Spieltisch beinhaltet
bereits das Funktionsystem, der Wind
wechselt im Spieltisch die Stromungsrichtung,
der Wendepunkt fir den Wind ist im
Umschaltreais, vom Umschaltrelais zum
Spielventil stromt  Entlastungswind, vom
Umschaltrelais bis zum  Vorrelais der
Windladen Zustromwind.

Abbildung 11 Wechselwindspieltisch (Membranenkoppeln)
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ins Freie stromt und Wind ausden durch die derWind zu den
Umschaltrelaisin die Orgel stromt. Windladenrelais stromt.

Abbildung 11 =zeigt einen Spieltisch unter
Wind, die Kanzellen der Umschaltrelais sind
immer mit Wind geflillt, durch die Bohrungen
A+B wird das runde Balgchen im
Umschaltrelais mit Wind geflllt, dadurch
drickt es die Ventilscheiben auf die
darunterliegende Bohrung, weiters fullt der
Wind die Entlastungsleitungen die direkt oder
uber die Koppelmembranen zum Spielventil
fuhren. Alle Koppeln sind ausgeschaltet, bei
ausgeschalteten Koppeln sind die

8 m/m Beirohreitungen,

Koppelkanzellen mit Wind gefullt, der Wind drtickt
auf die Koppelmembranen und hindert den
Entlastungswind der die Koppeltbne steuert,
durch die Leitungen uber das Spielventil ins Freie
zu entweichen.

In der Abbildung 12 ist eine Taste im |. Manual
gedruckt, die Manualkoppel Il - | ist eingeschaltet.
Der Wind aus dem runden Balgchen im
Umschaltrelais stromt tber die
Entlastungsleitung, zum, von der Taste
getffneten Spielventii des |. Manuals und
entweicht ins Freie, durch den entstanden
Druckverlust im runden Balgchen wird dieses vom
umgebenden Wind in der Kanzelle nach oben
gedrickt, durch die frei gewordene Bohrung
unter dem Balgchen stromt jetzt Wind zum
Windladenrelais des |. Manuals und bringt die

Register im I. Manual zum Erklingen.
Abbildung 12 Wechselwindspieltisch (Membranenkoppeln)
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Gleichzeitig entweicht der Wind, aus dem runden
Balgchen im Umschaltrelais des Il. Manuals tber
die Entlastungsleitung die vom Umschaltrelais
des Il. Manuals Uber die Koppelmembrane der
Manualkoppel Il - | zur entsprechenden Bohrung
unter dem Spielventil des I. Manuals, ins Freie

fuhrt.



Da die Manualkoppel Il - | eingeschaltet ist, ist
kein Wind in der Koppelkanzelle, das Leder
der Koppelmembrane wird nicht gegen die
darunterliegenden Offnungen gepresst, der
Entlastungswind  kann  die = Membrane
passieren. In Folge klingen beim Spielen auf
dem |. Manual die Register des Il. Manuals.
Abbildung 13 zeigt die bei Abbildung 12
beschrieben Vorgédnge am Beispiel einer
gedrickten Pedaltaste und einer
eingeschalteten Pedalkoppel II.

Wird die gedrickte Pedaltaste losgelassen,
schlie3t sich das Spielventil der vorher
entweichende Wind staut sich zuriick bis in
das runde Balgchen, durch dem Druckaufbau
im Balgchen wird die untere Platte des
Balgchens mit den Ventilscheiben auf die
Bohrung gedrickt, der Windstrom zum
Windladenrelais wird unterbrochen, der Ton
verstummt.

Abbildung 13 Wechselwindspieltisch (Membranenkoppel)

Tage, Il. Manual

Koppelkanzelle Taste, |. Manual
Manualkoppel Il - | Ventiffeder
Kopplmembrane H‘\Ventllstn‘ten
Unteroktavkoppel
Il. zum I. Manual Bohrung
Bohrungen: / '
A+ B Beirohre

mﬂtJ Unschaltrelais

= ‘ by 1. Manual

i :

T

) Redalkoppel |
Regulier- OberokifitkogpelN PP
schraube /1 ma 2 i redalkoppel I
\ E | el Ll
B
p: ‘ = Fedaltaste

= T | I—

E? " Sielventil Redal
Umschaltrelais \ = |_Umnschaltrelais
. Manual :J Fedal

- oy

Rohreitung zum Redal
Rohreitung zum Il. Manual
Rohreitung zum |. Manual

Rohreiste
5-7 m/m Rohrleitungen ... mit Wind gefiillt,
Bohrungen, Kanzellen derWind ist nicht in
ohne Wind Bewegung.
Durch die der Entlastungswind 8 m/m Beirohrleitungen,

ins Freie strdmt und Wind ausden
Umschaltrelaisin die Orgel stromt.

durch die derWind zu den
Windladenrelais stromt.

Gleichzeitig gibt die am Gewindedraht unter dem
Umschaltrelais angebrachte und mit einer
Lederscheibe  versehenen  Holzmutter die
Entlastungsbohrung frei, der Wind aus der in die
Orgel fuhrenden Zuwindleitung kann ins Freie
entweichen und beschleunigt damit die
Absprache des Tones.

Diese Beschreibung der
Funktion entspricht

auslal3blockierenden Pneumatik ” eine
Voraussetzung fiur eine schnell arbeitenden
Steuerung und somit einer guten Pneumatik.

Konstruktion und
einer ” nicht

Bei den Abbildungen 11, 12 und 13 sind die
Koppeln direkt auf den Stationen angebracht,
sind aber mehrere Koppeln disponiert, ist ein
eigener Koppelaufbau vorhanden.

Abbildung 14 zeigt eine Variante eines solchen
Koppelaufbaues mit eingeschalteter
Oberoktavkoppel Il und Unteroktavkoppel II. Im 1.
Manual ist eine Taste gedriickt, ein 4’ Register ist
eingeschaltet, es klingt nun auf der selben Taste
der Ton der Normallage (4’), der Oberoktavton
(2’) und der Unteroktavton (16°).

Abbildung 14 Wechselwindspieltisch:
Variante des Koppelaufbaueswenn viele Koppeln digponiert snd.

Taste im Il. Manual ist gedrickt, OOK Il und UOK Il sind eingeschaltet.

Entlastungsleitungen zu Sielventil des IIl. Manual

[ ji” > (Nomallage auch Nomalkoppel)

!l ﬁ‘ﬁ > Manualkoppel Il - | > Leitung zum Sielventil |. Man

!l _’E > Oberoktavkoppel I > Lleitung zum Sielventil Il. Man

L > Unteroktavkoppel Il > Leitung zum Sielventil Il. Man

: % > Oberoktavkoppel ll-1 - > Leitung zum Sielventil I. Man

L % > Unteroktavkoppel Il - | - > Leitung zum Spielventil |. Man
B

E[“ﬂ:‘%y: > Redalkoppel Il > Leitung zum Sielventil Redal

LJ: > zum Windladenrelais

) Umschaltrelais IIl. Manual

In der Abbildung 15 sind die einzelnen Teile des
Umschaltrelais dargestellt. Ein wesentliches
Merkmal des Wechselwindspieltisches ist die
Regulierschraube und die Bohrungen A + B.
Durch die Bohrung A +B wird das runde Béalgchen
mit Wind aus der immer mit Wind gefiliten
Kanzelle des Umschaltrelais versorgt.

Die Regulierschraube ermdoglicht ein prazises
regulieren der Traktur. Wird die Schraube heraus
gedreht, stromt immer mehr Wind in das
Balgchen, die Ansprache wird immer langsamer
bis sich das Balgchen nicht mehr bewegt, der Ton
bleibt aus. Wird die Schraube hinein gedreht, wird
die Windzufuhr immer mehr gedrosselt, die
Ansprache wird immer schneller bis der Wind



nicht mehr ausreicht um das Balgchen nach

unten zu dricken, der Ton bleibt da
(Dauerton).
Abbildung 15 Detaiskizze: Umschaltrelais
ier- Bohrung A+ B
Reulier g rundes Balgchen
schraube A
\ | Entlastungsleitung
—direkt oder iber Koppel-
Hartkarton membrane zum Sielventil
oder Holz ) ——Damleder
L oder Saltleder
L —+—Zuwindleitung zum
Entlastungs- . | RelaisderWindlade
bohrung — =T -
/‘E Gewindedraht
Lederscheibe Holzmutter

Bei Ausfuhrungen ohne Regulierschrauben,

Abbildung 16 ist unter dem Spund eine
angestochene Papierscheibe, die GroRe
dieser Offnung bestimmt die Prazision,

allerdings muf3 beim Regulieren der Spund
standig auf und zu geschraubt werden.

Abbildung 16 Detaiskizze: Umschaltrelais

@%gﬁgi - Bor?rung B Entlastungsleitung
Papi heib direkt oder Giber Koppel-
plerschelbe 1 I membrane zum ielventil
Offnung
Ledemuttem
) ™ RundesBilgchen
Gewindedraht
Holzmutter Darmleder
Hartkarton sh[% o
\entilscheiben S Zuwindleitung zum
ausleder - —RelaisderWindlade
Holzeiste - s =i Entlastungsbohrung fiir
Ventifihrung  “\77  gje Tontraktur

In Abbildung 17 ist anstelle eines runden
Balgchen eine ,Aluminiumdose“ eingebaut,
dieses Patent wurde besonders mit dem
Vorzug beworben, dass es keinen Verschleil3
gibt. Der Windausgleich zwischen Dose und
Kanzelle findet durch den Spalt zwischen Alu-
Scheibe und Alu- Dose statt. Die einzige
Moglichkeit die Préazision zu beeinflussen
besteht darin, die Dose oberhalb der Scheibe
anzubohren. Durch Reibung der Scheibe an
der Doseninnenwand wird der Spalt immer
groBer, und die eingestellte Prazision
verschlechtert sich.

Abbildung 17 Detailskizze: Umschaltrelais

Entlastungsleitung

IF— direkt oder tiber Koppel-

| membrane zum Spielventil

ledemuttem | |

alt zwischen
Alu- Dose und

Au- Sheibe [ s

| Dose aus Aluminium
| | Xheibe ausAluminium

Gewindedraht — Zmindleit
4 windleitung zum
Holzmutter ﬁj;‘ Relais der Windlade
Hartlarton Lr ——— HEntlastungsbohrung fiir
\entilscheiben L —F die Tontraktur
ausleder L1 +— Holzeiste - \entilfiihrung

Bei 8 betonten romantischen Orgeln sind die
Oktavkoppeln genaugenommen keine Spielhilfen,
auch sind sie nicht zu vergleichen mit den
Normalkoppeln, sie sind ein den Registern
gleichwertiger Bestandteil der Disposition. Sind
bei (besonders bei kleineren) romantischen
Orgeln entsprechende Oktavkoppeln disponiert
und werden die Mdglichkeiten auch genutzt, steht
ein  genlgend obertonreicher Klang zur
Verfiigung um die Aufgaben, wie die Begleitung
des Volksgesanges, die Mitgestaltung der
Liturgie,.. zu erflllen.

Vergleicht man das Zusstromsystem mit dem
Wechselwindsystem bietet letzteres mehrere
Vorteile, das gravierendste ist die Aufteilung der
Winde.

Beim Zustromsystem muf3 der Wind vom
Tastenventii den  Spieltisch  durchstrémen,
samtliche  Koppelfunktionen ausfihren, um
schlie3lich die Membranen der Windladenrelais
zu heben, dieser Weg vom Tastenventil bis zur
Windlade ist mit entsprechenden Verlusten bei
Druck und Volumen verbunden.

Beim Wechselwindsystem wird fur die Funktionen
im Spieltisch  (Koppeln, Spielhilfen,..) das
Entlastungsystem eingesetzt. Zum Heben der

Relaismembranen in der Orgel wird das
Zustromsystem (frischer Wind vom
Umschaltrelais) verwendet. Dadurch ist eine

prézisere Steuerung zu erreichen als beim
Zustromsystem. Weitere Vorteile sind wenig
bewegte Teile mit wenig Masse, leicht
zugéangliche Verschlei3teile, und besonderes
Vorteilhaft, die Prazision der Traktur ist einfach zu
regulieren.
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Orgelbau 1998



