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Folie 1 Opening — TB1 [1:51] Cadenza Handel

Cadenza ,,ex A“ fur Handels Orgelkonzert Nr. 13 ,Kuckuck & Nachtigall“. Handel hatte keine no-
tiert, sondern nur lapidar ,,Cadenza ex A“ als 3. Satz angegeben. Als ich drei Handel-Orgelkonzerte
mit Orchester in der Kaiser-Wilhelm-Geddachtniskirche in Berlin spielen musste, habe ich Handels
bekanntes Stiick aus Brahms‘ Handel-Variationen mit etwas ,Kuckuck & Nachtigall“ garniert. Die Kri-
tik hat’s gefreut, mich auch.

Das war keine Pfeifenorgel, sondern eine Sampling-Orgel mit Raumsimulation, direkt aus dem Au-
dio-Ausgang der Orgel aufgenommen. Und darum soll es u.a. in meinem Vortrag gehen.

Einleitung

Orgeln sind bis heute die wohl aufwandigsten und komplexesten Instrumente, die die Menschheit
kennt, und die sich aus einem rémischen und byzantinischen Theaterinstrument nun seit 2000 Jahren
entwickelt haben. Wie kein Instrument ist die Orgel ein Faszinosum fiir Auge und Ohr zugleich. Die
Faszination der Orgel ist weltweit ungebrochen: ein Beleg dafiir sind im Internet die Orgelbeschrei-
bungen der Kirchengemeinden und die vielen Orgelportale, auf die Amateure und Fachleute gleich-
ermafen Bilder und Texte hochladen und die jeden , Orgelneugierigen” erfreuen. Das I6ste auch ei-
nen Reise-Boom aus, um die Originale mal direkt zu sehen und zu horen. Und inzwischen sind es in
aller Welt Zigtausende, die sich eine Orgel — nun digital — ins Wohnzimmer stellen.

In der technologischen Weiterentwicklung der Orgel bis hin zum GroBorgelbau spielen besonders
die nordeuropaischen Kiistenldander, die Niederlande ab dem 16. Jh. mit z.B. den Baders und Slegels
und Norddeutschland ab dem 17. Jh. mit Compenius, den Scherers und Krégers bis hin zu Arp Schnit-
ger und seinen Schiilern, eine herausragende Rolle. Die hier entwickelten Technologien, immer wie-
der von den Meistern an ihre Gesellen weitergegeben, die dann eigene Werkstatten griindeten, be-
einflussten und beeinflussen den Orgelbau in Europa bis heute.
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Folie 2 Technologie-Transfer in Norddeutschland

Schaut man zuriick, so waren es - abgesehen spater von den wenigen Orgeln in Konzertsadlen und
Musikhochschulen — besonders die Rate reicher Stadte mit ihren Kirchengemeinden, die das Kunst-
handwerk des Pfeifenorgelbaus in Deutschland durch ihre Bauauftrage erhielten und férderten. Bis
zu Anfang des 19. Jahrhunderts entwickelte sich die Orgelbautechnologie bis hin zu Gro3-Orgeln be-
sonders im kulturellen Raum des Protestantismus. Ohne die Kirchengemeinden als Auftraggeber wird
es der Pfeifenorgelbau in Deutschland in Zukunft schwer haben zu liberleben!

Orgeln haben mehrere Funktionen in der Musikkultur entwickelt: Reprdsentationsinstrument fiir
die Biirger einer Stadt in der Verbindung von Frommigkeit in der Kirche mit Liturgie und Kirchenmu-
sik, als Zeichen stadtischer Kultur und Wirtschaftskraft in der Region durch Konzerte, als Attraktion
fir die Gemeinde und auch fiir den Tourismus. Das war damals so und gilt auch noch heute. Das rie-
sige Instrument mit seinem prachtig gestalteten Prospekt, mit seiner Klangwucht und seiner fiir die
meisten wohl ratselhaften Klangerzeugung wird fast zum Abstractum, oder wie es der Volksmund
ausdriickt: ,Die Orgel spielt!” Der Volksmund sagt nicht z.B. ,das Klavier spielt”, sondern redet bei

allen anderen Instrumenten von der ausfiihrenden Person selbst.

Synchron zum Orgelbau entwickelte sich ab dem ausgehenden 16. Jahrhundert durch Jan Pieters-
zon Sweelinck in Amsterdam und mit seinen Schiilern in den norddeutschen Stadten, besonders im
heutigen Hamburg und Niedersachsen, eine Tastenvirtuositat, die sich nicht nur fiir die Orgellitera-
tur, sondern auch fiir die Entwicklung der Klavierliteratur als von groRem Einfluss erwies.

Fachleuten ist vertraut und bekannt, dass der Orgelbau besonders ab ca. 1600 im deutschsprachi-
gen Raum regionale oder in Europa nationale Klangideale der Orgel wie z.B. in Frankreich, Italien und
England auspragte. Eben darum sind Orgelreisen so faszinierend, abgesehen von den dabei nicht zu
kurz kommenden Genissen regionaler Kiiche, Architektur der Stadte und dem Panorama der Land-
schaften.



Orgelbau , Romantik”

Folie 3 Prospekte romantisch-symphonischer Orgeln

Mit der Etablierung des Symphonieorchesters im 19. Jh. und einer sich verandernden Religiositat
verlor die Orgel im birgerlichen Kulturleben ihre exponierte Stellung — der Orgelbau in Deutschland
versuchte sich am symphonischen Klangbild mit seinen vielfarbigen, verschmelzenden Klangen zu
orientieren; Orgeln wurden immer grofRer. Fachleuten ist auch vertraut, dass sich nach 1900 die Or-
gelbewegung grindete, die mit dem , Vorbild Arp Schnitger” das barocke Klangbild und alte mecha-
nische Bautechniken und Dispositionen zum neuen Leitbild erhob: Viele romantisch-symphonische
Orgeln wurden abgerissen und durch neo-barocke Instrumente ersetzt. Erst seit ca. 30 Jahren ent-
deckte man wieder den Charm der romantischen Orgeln mit ihrer pneumatischen Traktur und res-
taurierte sie sorgfaltig. Die wenigen noch originalen Instrumente sind nur erhalten geblieben, weil
die Eigentliimer, die Kirchengemeinden, kein Geld fiir einen Orgelneubau aufbringen konnten — Geld-
not erwies sich also als Gliicksfall fir den Erhalt historischer Orgeln mit ihrem Klang aus vergangenen
Zeiten.

Und: Seit Jahrhunderten hat man den aktuellen Stand der Technologie der Zeit fasst sofort im
Orgelbau mit verwendet: Erkenntnisse zur Mechanik und Materialkunde, zur Pneumatik und Elektrik
(fir das Regierwerk) und — in neuerer Zeit — Elektronik und Computertechnologie fiir Speicherungen
(Spielhilfen) und sogar fiir die Klangerzeugung selbst. Aus der Lochstreifensteuerung der Kirmesor-
geln entwickelte sich die Computertechnik - die Orgelbauer waren einfach ganz vorn immer mit da-
bei. Als die MIDI- und Synthesizer-Technik aufkam, gab es sehr viel Strukturelles und Artverwandtes
im Denken, denn ein ,Tastenorchester” wollten Orgel und Synthesizer immer werden — wenn auch
zundchst auf getrennten Wegen und mit eigenstandiger Technologie.

Ich hatte als junger Organist mal einen Traum: Auf groBen Orgeln verschiedener Zeiten und Stile im
originalen Kirchenraum die dafiir komponierten Werke zu spielen und die Klangwirkung der Orgel
dabei als Hérer unten im Kirchenraum selbst erleben zu kénnen

Alle Organisten kennen das: Am Spieltisch zwischen Rickpositiv und Brustwerk eingezwangt wird
einem im wahrsten Sinne ,was gepfiffen”. Das Riickpositiv klingt indirekt, der Klang des Hauptwerkes
kommt einigermalien klar von oben, das Brustwerk brillt einen an, und das Pedal hort man auch
nicht so genau. Der Volksmund hat recht: , Die Orgel spielt!“ Es gehoren schon viel Erfahrungen oder
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die Hilfe eines erfahrenen Kollegen oder einer Kollegin dazu, die Ausgewogenheit der Registrierun-
gen unten im Kirchenschiff zu beurteilen. Bei Spieltischen mit elektrischer Traktur, die fern von der
Orgel aufgestellt sind, kann man zwar das Klangbild besser selbst beurteilen, muss jedoch mit der
Laufzeitverzogerung des Schalls fertig werden — ,,Ohren zu und Tasten driicken!”

Der Charm des Orgelklangs entwickelt sich jedoch erst in dem Raum, fiir den die Orgel konzi-
piert und gebaut wurde. Und leider haben Organistinnen und Organisten beim Spiel kaum was
davon.

Vier groRe Orgelnim Arbeitszimmer

Johannus Rembrandt 350 (11l/P/64), Baujahr August 2013

Professionelle Ausfithrung: Klaviaturen mit Druckpunkt, Koppeln zusatzlich als Pistons,
Spieltisch fir Transport teilbar. Manuale: C-c4 (umschaltbar: franzdsisch 1= G, l1=P, lli=R;
deutsch | = RP, Il = HW, Il = SW); Pedal C-f1.

Sampling-Technologie: 4 Orgeltypen (romantisch, symphonisch, barock, historisch) x 64
Register (im Computer intonierbar) x 3 Intonationen = 768 Registerklangfarben; Tremulant
Vox humana einstellbar. Verstimmungssimulation @iber Chorus. C/Cis-Lade harbar.

Schwellwerk: mit Spektrumanderung (originalgetreu). Crescendo: fest und programmierbar,
Setzer: 600 Speicherplatze. MIDI: Volle MIDI-Implementation (zur Verwendung von
externen Sequenzern und Sequenzer-Programmen im Computer) zur Steuerung, zum
Datenaustausch und zur nachtragliche Intonation.

12 Stimmungen: 1) gleichschwebend 2) Young Il 3) Vallotti 4) Kirnberger 11 5) Kirnberger 11 6)
Neidhardt |11 7) Werckmeister 11| 8) 1/6 Komma mitteltonig 9) 1/5 Komma mittelténig 10)
1/4 Komma mittelténig 11) Pythagoras 12) frei programmierbar. Die Tonhéhe bzw. die
Stimmung ist in Cent prazise anpassbar,

12 originale Raumcharakteristiken: 1) Limbrecht St. Salviuskerk 2,5s 2) Zuidervermaning:
Westzaan 2,55 3) Oslo: Frogner Kirke 3,55 4) Feike Asmanzaal: Johannus Ede 3,55 5) Zwolle:
Plantagekerk 4,5s 6) Utrecht: St. Joseph 4,5s 7) Ede: Oude Kerk 5s 8) Amsterdam: Oude Kerk
5,55 9) Bonn-Villich: St. Peter 6s 10) Raalte: Kruisverheffingskerk 6,5s11) Kampen:
Bovenkerk 75 12) Le Grand-Combe: Eglise Notre Dame 8s.

Wahl der Horposition: 1) am Spieltisch 2) vor Orgel 3) im Raum Mitte 4) im Altarraum.

Wiedergabe: 10 Lautsprecher: Tweeter, Mitten, Bass (ab 16 Hz) = Surround 10.1

Folie 4 Bild und Ausstattung meiner Orgel Rembrandt 350

Erinnern Sie sich an meinen Traum? Mein Traum ist nun kein Traum mehr und wurde Wirklichkeit
— und dies in meinem Arbeitszimmer. Ich bin mental gar nicht dort, wenn ich am Spieltisch sitze und
eine barocke oder deutsch-romantische oder franzésisch-symphonische Orgel oder sogar eine Spat-
renaissance-Orgel mit den passenden Werken spiele und mir ,,quasi unten in der Kirche“ dabei zuho-
re. Ich hatte das Glick, friiher bei meinen Orgelkonzerten und Funkaufnahmen in vielen Landern
Europas ganz unterschiedliche Orgeln zu erkunden und zu spielen. Da ich ein gutes Klanggedachtnis
besitze, sind mir die Orgeln mit ihrem Klang im Raum auch heute noch prasent.

64 Register mal 4 Orgeltypen mal 3 Intonationen = 768 Registerklangfarben lassen kaum Wiinsche
offen. Die Register sind sogar im Computer noch weiter intonierbar. Die meisten gebrauchlichen
Stimmungen sind vorhanden, die Tonhdhe ist centgenau anpassbar, und es gibt 12 Rdume mit unter-
schiedlichen Akustikeigenschaften. Und man hat vier Hérpositionen, um die Wirkungen der Registrie-
rungen zu beurteilen: am Spieltisch, vor der Orgel, unten mitten im Kirchenraum und am Altar.



Johannus Rembrandt 350: Disposition

1 POSITIV Il HAUPTWERK 1l SCHWELLWERK PEDAL
Liebl. Gedackt 16* Prinzipal 16° Bordun 16* Resultantbass 32°
Prinzipal 8° Prinzipal 8' Geigenprinzipal 8 Prinzipal 16’
Gedackt 8 Diapason 8° Zartgedackt 8° Subbass 16
Oktave 4 Flote harm. 8° Viola di Gamba 8’ Liebl. Gedackt 16
Rohrfiote 4 HohlfiGte 8° Vox Coelestis 8° Oktavbass 8*
Nasat 2 2/3* Quintaton 8° Oktave 4° Gedackt 8
Oktave 2° Gamba 8° Hohifléte 4 Violon 8’
Flote 2 Oktave 4* Quintfléte 2 2/3 Oktave 4°
Quinte 11/3° Offenflote 4* Oktave 2* Nachthorn 2*
Sifflote 1 Quinte 2 2/3° Blockfidte 2* Mixtur IV
Sesquialtera Il Oktave 2* Terz13/5° Bombarde 32
Mixtur 111 Spitzflote 2 Nasat11/3° Posaune 16*
Rankett 16° Kornett IV Oktave 1’ Trompete 8
Regal 8° Mixtur V Scharff 111 Klarine 4*
Tremulant Trompete 16° Fagott 16° HW-Ped.
Pos-HW Trompete 8° Trompette harm. 8° SW-Ped.
Trompete 4° Kr horn 8* Pos-Ped.
Vox Humana 8 | Oboe 8*
Tremulant Schalmey 4*
Tremulant
SW-Pos
SW-HW
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Folie 5 Bild und Disposition meiner Orgel Rembrandt 350

Hier sehen Sie auch die Disposition: Die Registernamen bleiben gleich, aber die Bauart und Into-
nation der zugehorigen Pfeifen entstammen je nach Wahl des Orgel-Typs verschiedenen Bauepo-
chen. Damit kann man fast jede Art von Literatur realisieren. Ich komme spater darauf noch einmal

beim Thema ,Restored Interpretation” zuriick.

Das gleiche Werk von Buxtehude in vier Interpretationen und Zeiten (Ubersicht)

a) Remantische Orgel Ende des 19, Jh.
b) Symphonische Orgel Ende des 19. Jh.
(wie z.B. Cavaillé-Coll) in einer franzdsischen Kathedrale

c) barocke Orgel um 1700
(wie z.B. Schnitger oder seine Schiler) in einer groBen gatischen Kirche

d) Orgel um 1600

Kirche Sweelincks in Amsterdam

Horposition Mitte der Kirche, temperierte Stimmung

Dietrich Buxtehude: Choralbearbeitung ,Komm, heiliger Geist, Herre Gott” (BuxWV 199)
flir zwei Manuale und Pedal, in vier Versionen interpretiert (KIK, Hausorgel)

(wie z.B. Ladegast oder Meyer oder Furtwangler & Hammer) in einer neogotischen Kirche

(etwa Klang der Instrumente, wie sie Buxtehude in Libeck zur Verfligung hatte) in der Akustik der
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Folie 6 Ubersicht: das gleiche Werk von Buxtehude in vier Interpretationen

Wie man das einsetzen kann, mdchte ich lhnen mit den nachsten 4 Tonbeispielen zeigen, die da-

rauf eingespielt wurden:



Horen Sie den Anfang von Dietrich Buxtehudes Choralbearbeitung ,,Komm, heiliger Geist, Herre
Gott” (BuxWV 199) fiir zwei Manuale und Pedal, in vier Versionen mit temperierter Stimmung inter-
pretiert, Horposition unten in der Mitte der Kirche:

Das gleiche Werk von Buxtehude in vier Interpretationen und Zeiten (Romantische Orgel)

Schwerin (Deutschland)

Dom, Orgel
1868-1871von Friedrich Ladeqgost aus WeiRenfels
(Iv/P/84).
Feste Kombinationen, Sperrventile, Crescendo und
Schweller

T
/ol

Registrierung KJK:
(Solo) HW: Prinzipal 8', Diapason 8’, Flite harmonique 8°, Der Raum im TB:

Hohlflote 8, Gamba &', Koppeln Pos an HW, SW an HW St. Peter, Bonn-Villich (6,0s)
(Begl.) Pos: Prinzipal 8', Gedackt &', dazu gekoppelt

SW an Pos Geigenprinzipal 8/, Zartgedackt 8', Viola da
Gamba 8 Hohlflote 4°

Ped: Subbass 16’, Liebl. Gedackt 16°, Gedackt &, Violon 8°

Folie 7 und TB2: [0:55] romantische Orgel

a) romantische Orgel Ende des 19. Jh. (wie z.B. Ladegast oder Meyer oder Furtwangler & Ham-
mer) in einer neogotischen Kirche: St. Peter, Bonn-Villich (6 Sekunden Nachhall)

Das gleiche Werk von Buxtehude in vier Interpretationen und Zeiten (Symphonische Orgel)

Rouen (Frankreich)

St. Ouen, Orgel
1890 Aristide Cavoillé-Coll
(IV/P/65),
letztes Werk von A. Cavaillé-Coll.

Registrierung KJK:

(Solo) HW: Prinzipal 8’, Oktave 4°, Kornett IV, dazu
gekoppelt Pos.{an HW) Prinzipal 8', Gedackt 8°, Oktave 4,
Rohrfléte 4*

(Begl.) Pos: wie oben, dazu gekoppelt SW (an Pos.)
Geigenprinzipal 8, Zartgedackt &', Viola da Gamba 8,
Hohlflote 4*

Ped: Resultantbass 32, Prinzipal 16°, Subbass 16', Liebl.
Gedackt 16°, Gedackt 8', Violon 8’

Der Raum im TB:
Eglise Notre Dame
La Grand-Combe F (8,0s)

Folie 8 und TB3: [0:51] symphonische Orgel

b) symphonische Orgel Ende des 19. Jh. (wie z.B. Cavaillé-Coll) in der Eglise Notre Dame, La
Grand-Combe (8 Sekunden Nachhall)



Das gleiche Werk von Buxtehude in vier Interpretationen und Zeiten (Barocke Orgel)

Kampen (Niederlande)
Bovenkerk, Orgel

1676 von Slegel

1743 erweitert durch Hinsz (Schnitger-Schule)
1790 (1V/P/56) erweitert durch Freytag und
Schnitger (Enkel von Arp Schnitger und
Stiefsohn von Hinsz)

Registrierung KJK: B s
HW: (Begl.) Diapason 8, Gamba 8, Offenfiéte 4° Bovenkerk, Kam-pen NL (7,0s)
Pos (Solo): Gedackt 8°, Rohrflote 4°, Sesquialtera II, 5 4
Tremulant

Ped: Subbass 16, Oktavbass 8¢, Oktave 4°

© 2023 Prof, Dr, Kemmelmeyer, Hannover

Folie 9 und TB4: [0:48] barocke Orgel

c) barocke Orgel um 1700 (wie z.B. Schnitger oder seine Schiiler) in der gotischen Bovenkerk in
Kampen (7 Sekunden Nachhall)

Das gleiche Werk von Buxtehude in vier Interpretationen und Zeiten (Orgel um 1600)

Liineburg (Deutschland)
St. Johannis, Orgel

1563 Hendrik Niehoff aus ,s-Hertogenbosch

1576 Erganzung durch Dirck Hoyer (Hamburg)

1652 Erwelterung durch Friedrich Steilwagen (Lubeck)

1712 Erweiterung (Pedaltirme) durch Matthios Dropa

{Laneburg)

19. Jh. romantische Umbauten

1953, 1976, 1992

{llI/P/51) Rekonstruktion, besonders Der Raum im TB:

durch Rudolf von Beckerath (Hamburg) Oude Kerk,
Amsterdam NL (5,5s)

Registrierung KJK:

HW (Solo): Oktave 4', Oktave 2', Mixtur V, Trompete 8"
Pos (Begl.): Prinzipal 8', Oktave 4', Nasat 2 2/3', Fite 2°
Ped: Prinzipal 16 Oktavbass 8', Oktave 4'
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Folie 10 und TB5: [0:41] historische Orgel

d) Orgel um 1600 (etwa Klang der Instrumente, wie sie Buxtehude in Libeck zur Verfligung hat-
te) in der Oude Kerk Amsterdam (5,5 Sekunden Nachhall)

Inzwischen sind durch mehrere Firmen wie z.B. Johannus oder Hauptwerk oder Gloria und viele
andere eine Fiille von Sample-Sets auf den Markt gebracht worden: Bedeutende Orgeln wurden Pfei-
fe fir Pfeife aufgenommen und als Einzelsamples im Computer gespeichert. Auch die akustischen
Eigenschaften des zugehdorigen Kirchenraumes wurden genau vermessen und liefern dann die Grund-
lage fiir Presets, die Einstellungsdaten von Raumsimulatoren (sog. Effektgeraten), mit denen sich die
Hoérpositionen generieren lassen.



Das Angebot dieser Sample-Sets von wertvollen Orgeln in der Welt nimmt standig zu, und Orgeln
als Kulturerbe bleiben nun zumindest in ihrem Klang, sollten sie mal zerstért werden, der Nachwelt
und auch als Klangvorbild fiir den Orgelbau erhalten.

Diese Sampling Technologie unterscheidet sich grundsatzlich von alteren elektronischen Kirchen-
orgeln, bei denen die Registerténe synthetisch z.B. mit Oszillatoren erzeugt wurden und ein Platten-
hall etwas Raum dazu gab. Die Sampling-Technologie flir Orgeln wurde erst vor ca. 20 Jahren mog-
lich, als genligend schnelle Computer mit geniigend schnellen Speichermedien und mit hoher Bit-
Durchsatzrate zur Verfligung standen.

Ein Super-Computer - in der Form eines Spieltisches

Der Spieltisch - Ein Super-Computer

A ttack:
Einschwingvorgang . .
D , Bearbaitung und Speicharung des Sample-Sets als ROM 1 Aufnahme der Einzelpfeife mit Mikrofon [so bei allen Fegistern)
ecay. Horstruktion des Spieltisches als Fingabemedium [MIDI1- 1 AD-wandler [Awio 2 digitd); Messen der ADS ve der Pfeife
Danach Abfallen der Dynamik Comtroller], als Compater mit Speicher [RAK, ROM), als [Sampling, mit 44,1 kHz Messfrequenz und hoher) und Speichem
[2.B. Gitarre) digitales Mischpult und Effektzerat (fir Faumsimulation] e digitalen aten
P Laki friev Aualbac] 2 Messen der Machihalled ensch aften |Faumdaten)
_5 ustain: . abs DA Wandler, Ergubnic digitales Samplaset dar Register
statlonsrer Klangahschnite aks 101V erstarker mit Lastsprechem Daten der Klangeigenschaften des Raumes: Reflektionen & Frequenz-
R elease: spekiren [Machhall-Gigenschaften)
Ausschwingworgang
Die ADSR-Kurve CPU:  Rechenzentrum® I
(Hillkurve) erfasst den Speicher: ANDT N —
Klang eines Instrumental- . ROz Sanup bese ts [, Register ), R .
tunei in vier Zeitabschnit Der Spieltisch Rl vew dnderbare Speldenmng ! I
o Ein MIDI-Controller e Elnstelbingen D LT
ten. Fir einen Orgelton MICA-Safrare I §
- B ; 1
sind nur die Zeitabschnitte ota
ASKE relevant, Da-Wandiar Digtal 2u 2o
AD DA schnittstelle b
ein Wandler, der analoge -
R L Verstarker
Schallsignale in digitale Audi
Daten und digitale Daten (Audio] Mehrere
wieder zurick wandelt und Lautsprecher

als Audio harbar macht.

Folie 11 Der Spieltisch — ein Computer

De facto ist meine Orgel im Arbeitszimmer zuhause also ein duflerst schneller, leistungsfahiger
Super-Computer mit einer grofRen Solid State Disc bzw. EPROM, auf der alle Samples (, die Pfeifen®)
und die Daten fiir das Effektgerat (,der Raum und die Horposition”) gespeichert sind, und dies alles
verpackt in der Form eines professionellen dreimanualigen Spieltisches, der zum Eingabemedium
wird, wobei die Tasten und Knépfe als Controller die MIDI-Daten zur Steuerung abgeben. Und die
Manuale sind auch umschaltbar zur Anordnung als barocker deutscher Spieltisch (HW 2. Manual)
oder franzosischer Spieltisch (HW 1. Manual).

Damit verbunden bzw. eingebaut ist ein Verstarker mit Splitter zum Effektgerat und zu verschie-
denen Frequenzbereichen, die 10 verschieden positionierten Lautsprecher (Surround 10.1) wieder-
geben, sodass am Spieltisch sitzend (leider nur hier) der originale Klang der gewéahlten Horposition
entsteht. Auch die Verteilung des Klanges durch separate Pfeifenaufstellung auf C- und Cis-Laden
wird durch die Pan-Pots klanglich realisiert. Alle Pfeifen sind separat per Laptop noch zusatzlich per
Software intonierbar, und 11 bekannte Stimmungen (Temperaturen) von Pythagoras liber Kirnber-
ger, Werkmeister bis hin zur gleichschwebenden Temperatur sind im Menu der Orgel abrufbar — so
kann man z.B. Scheidemann oder Bach auch mit einer zu ihrer Zeit gestimmten Orgel spielen.



Das war viel ,Fach-Chinesisch”. Aber wie wurde mein Traum Realitdat und wie funktioniert das?
Um das kennenzulernen und zu verstehen ist ein kleiner Ausflug in die technische Entwicklung not-
wendig.

Kollegen: Orgel, Synthesizer & Co

Die Vorfahren

Kollegen: Orgel, Synthesizer & Co (1): die Vorfahren

Parameterwert

Forschung: ADSR
Instrumentalklang, technisch realisiert

2ur Erzeugungvon Klangen entwickelten sich verschiedene

digitale Verfahren, besonders:

1. Hardware-Sampler [Akai $ 500, 1986), Sampling
(Aufnahme} und Speichern von Klangen

2. FM-Synthese (Yamaha DX7, 1987): Uberlagerungvon
Wellenformen, bereits digital und ADSR

3.  LA-Synthese (Roland D110, 1988}, bereits multi-timbral
(= ,Band aus 8 Klangfarben, per MIDI-Kanile steuerbar),
kurze Samples fir AD und R

4, W h |Korg A/D, 1990), mit
Wave-Bibliothek und der Méglichkeit, diese ,Samples”
hintereinander als Wave-Sequences abzuspielen, Auch
ADSR.

KORG Wavestation AD
{Rackversion), Bedienfeld

Folie 12 Kollegen: Orgel, Synthesizer & Co.: die Vorfahren

Man kdnnte eine ganze Vorlesungsreihe mit der Geschichte und Technik der Synthesizer und ihrer
Vorlaufer fillen: Ich mochte nur Oskar Sala mit dem Trautonium und seinem Klang in Hitchcocks Film
,Die Vogel“ erwadhnen, das russische Theremin Anfang des 20. Jh., die bekannte Hammond-Orgel B4
in den Rockbands, die Ondes Martenot, die Messiaen so schatze, Moogs Synthesizer mit Wendy Car-
los’ Bach-Interpretationen, die Experimente der Musique Concrete in Frankreich in den 1940er Jah-
ren, um 1960 Versuche neuer Klangerzeugung in Kanada und den USA, Stockhausens elektronische
Musikexperimente im Studio des WDR usw. Halten wir fest:

Es ging gar nicht um die Imitation von realen Instrumenten, sondern um das Erkunden neuer
Klangwelten. Und das Equipment war sehr speziell und teuer. Eben das haben die Orgelbauer zu
allen Zeiten auch getan.

Seit den 1950er Jahren waren an den Universitdten und Technischen Hochschulen Wissenschaft-
ler und Ingenieure am Werk, die sich praktisch die ,,Atomphysik des Klanges“, seiner Grundlagen und
Eigenschaften zur Forschungsaufgabe machten und Wellen und Hiillkurven entdeckten und verstan-
den. Im Dialog mit der Elektronik und der Audiotechnologie schufen sie Analyse-Gerdte und neue
Klangerzeuger, mit denen kreative Musiker nun das neue Wissen fiir Horspiele und Neue- Musik-
Klangwelten anwenden konnten. Aber alles war wie gesagt sehr speziell und teuer.

In vielen Landern taten sich Elektro-Ingenieure, Bastler und Musiker mit technischen Interesse zu-
sammen — meist spielten sie auch in Bands, und manch heute bekannte groRe Firma hat ihren Ur-
sprung am Kiichentisch, im Probenkeller oder in der Garage. Robert Moog gab 1964 mit seinem
grundlegenden und nun genau stimmbaren Modul-Synthesizer den Startschuss fiir die Ara der Syn-
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thesizer in Pop, Rock und Jazz. Die Klangerzeugungsverfahren wurden — wie es die Folie rechts zeigt —
immer weiter entwickelt, die MIDI-Norm zur Kommunikation elektronischer Instrumente unterei-
nander kam dazu, und bald war eine bezahlbare Technologie vorhanden, mit der sich das , Home-
Recording”, die Musikproduktion zuhause, fast professionell verwirklichen liels.

Vergangene Zeiten: Horen Sie drei Klangbeispiele, die typisch flir den Klang der Synthesizer aus den
1980er Jahren sind:

TB6 [2:40] Yamaha DX7 - TB7 [1:15] Roland D110 — TB8 [2:00] Korg Wavestation A/D

Der Multitimbral-Synthesizer Roland D110 machte ja schon eine Band aus 8 Instrumenten moglich
— die MIDI-Kanalzuweisung half bei der gezielten Ansteuerung. Aber bald wollte man zuhause ,,am
Tastenorchester” auch den Klang ,,echter Instrumente” einsetzen kdnnen. Etwas friher hatten sich
die Ingenieure bereits an die Arbeit gemacht, ein Verfahren zu entwickeln, das den Klang eines In-
strumentes abbilden konnte — auch fiir die Entwicklung der CD und des mp3-Players konnte man
diese Erkenntnisse brauchen. Es entstand die Sampling-Technologie, bei der ADSR, PCM und PAM
und auch MIDI zusammenwirken. Solche Gerate gab es zundchst meist nur in Tonstudios, weil sie
noch so teuer waren. Die professionellen Musiker waren weiter , klangkreativ“ und entdeckten bald,
wie man mit diesen Samplern ganz neue Klangwelten kreieren konnte, indem man die virtuellen In-
strumentalklange weiter verdnderte.

Und irgendwann entdeckten auch die Hersteller von Orgeln, besonders von elektronischen Or-
geln, wie sie die neue Synthesizer-Technologie und davon besonders die Sampling-Technologie fiir
ihre Vorstellungen verwenden konnten.

Sampling und AD / DA

Die ADSR-Kurve, die ,Rocky Mountains®, kennen Sie jetzt schon. Sie definiert die vier Phasen eines
Klangverlaufs und ist ein wesentliches Element der Programmierung bzw. Steuerung in Synthesizern
und auch bei der Orgel, wo nur 3 Phasen eine Rolle spielen: Attack, Sustain, Release. Da der Orgelton
bereits nach dem kurzen, mit Gerausch verbunden Einschwingvorgang (Attack) stabil mit Klangspekt-
rum und Lautstarke bleibt (Sustain), ware dann noch der kurze Ausschwingvorgang (Release), beson-
ders bei der Abbildung von Zungenregistern, zu beachten.

Kollegen: Orgel, Synthesizer & Co. (2): Sampling und AD/DA

Anti- Sampie
analoge aliasing. and
Isignatquelie Fil

= !
F PCM [Pulse-Code-Modulation): setzt ein analoges Signal (die Welle

PAM-Signal PCa-Bignal des filichtigen Klanges) in ein zeit- und wertdiskretes Signal um.
::.':'.“.‘:.'::;“m An PAM (Puls-smplituden-Modulation]: Abtastung des analogen

Signals [der Welle) mit einer zeitlich konstanten Abtastrate.

e Darbed wird ous dem zeitkontinulerlichen Signalverlouf eine

zeitdiskrete Slgnalfolge gebildet. Zur Erhaltung der lnformation in

der zeitdiskreten Folge st die Erflillung des Nyguist-Shannon-

Abtasttheorems notwendiy. Dies bedeutet, dass die Abtastrate

mehr als doppelt so grof seln muss, wile die im Signalverlauf

hdchste vorkommende Frequenzkomponente 5t [d.h. bel 20 kHz

des Originalsignals mindesten 40 kHz Abtastrate)

Schritte des Verfahrens:

1. Abtastung des analogen Signals mittels Pulsamplituden-
modulation [PAM) mit einer zeitlich konstanten Abtastrate.

2. Quantisierung auf diskrete Werte mit endlich vielen Stellen.

le hisher die Abtastrate (Sample Rate Die Quantisierung ordnet einem bestimmten Wertebergich

Der AD-Wandler: ,Sampling"” v

Hold AD-Wandler  PrS-Wandler

PO Rigaal VHBA A1 80 1

— 44.100 Hz und besser) und je haher ein bestimmtes Symbaol zu, Das Symbol ist typischerweise eine
die Bi-Rate [Anzahl der Bits, jaweils 0 Zah, die fir sinen Amplitudenbereich steht.
b B W oder 1, die pro Sekunde verarbeiter

pres-eryrry werden], desto besser ist die 3. Erzeugung des Digitalsignals durch Codierung der einzelnen
Auflssung, dh. die Qualitat des Symbole. In vielen praktischen Anwendungen wird bei der
Klanges als ,Abbild des Originals". PCM der Bindrcode gewdhit.
Das alles verlangt hohe Rechen- und

(Celle: Puts-Code-Modubation”, Wikipedia, weiters Detaits dort)
Spelcherlalstungan.

Folie 13 Kollegen: Orgel, Synthesizer & Co.: Sampling und AD / DA
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Fiir die Orgeln heute — wie auch fiir meine Hausorgel — ist besonders die Sampling-Technologie
relevant. Das versucht diese Folie zu erlautern und zeigt das Sampling-Verfahren in seinen Schritten:
Das vom Mikrofon in elektrische Schwingungen gewandelte analoge Ton-Signal bzw. seine Welle
wird dulRerst schnell ,abgetastet” bzw. gemessen, mindestens 44.100mal pro Sekunde; dieser Mess-
verlauf wird als digitales Datenprotokoll gespeichert. Je feinmaschiger die Messungen, umso genauer
ist das Abbild der Kurve der Welle. De facto ist das Abbild der Kurve bei der Wiedergabe , gezackt”,
was im Klang nur sehr erfahrene ,,Ohren”“ wahrnehmen. Zur Wiedergabe geht das Verfahren dann
,ruckwarts”: digital zu analog.

Da die Rechen- und Speicherleistungen heutiger Computertechnologie immer besser bzw. schnel-
ler werden, kann man auch die Auflésung der Kurve immer ,feinmaschiger” machen: Je héher die
Abtastrate, umso feiner bzw. enger werden die Zacken und umso klanggetreuer wird das Sample
beim Abspielen.

Die Arbeit der Orgelbauer virtueller Orgeln

Kollegen: Orgel, Synthesizer & Co, (3): die Arbeit der Orgelbauer virtueller Orgeln

Ein Audiosample ist ein digitalisiertes analoges Audiosignal

Hierbei werden dem analogen Audiosignal Uber einen A/D-Wandler
Ausschnitte (Somples) entnommen und gespeichert. Dles geschah
anfangs noch mit einer Auflésung ven 8 Bit, spdter mit 16 und 24 8it.
Die Standardabtastrate war lange Zeit 44,1 kHz, seit etwa 2003
wurden mit dem Aufkommen der Super Audio Compact Disc (SACD)

95 kHz verwendet und inzwischen etabliert sich eine Abtastung von 182
kHz (192,000 Messwerte pro Sekunde). [uelle: ,Sampling (Musik)®, Wikipedia]

Der Begriff Sampleset bezeichnet allgemein eine Zusammenstellung zusammengehdrender Samples,

Bei virtuellen Pfeifenorgeln beinhaltet der Begriff neben den Tonaufnahmen zusdtzlich die sogenannte
Orgeldefinitionsdatei (Organ Definition File = ODF), Darin werden die technischen Zusammenhdnge
zwischen den einzelnen Werken, Pfeifen, Windiaden, Klaviaturen, Trakturen usw. einer Orgel fiir das Format
einer bestimmten virctuellen Orgelsaftware beschrieben.

Um eln Sampleset zu erstellen, werden die Téne jeder einzelnen Orgel-Pfeffe und auch dobel entstehende
Gerdusche wie 2. B. Windmotor oder Klaviaturen zundchst mit hoher Quolitdt {z. B. 32 Bit Floots)
oufgenommen.

Da bei der Aufnahme auch Hintergrundgerdusche (Grundrouschen, Windgerdusch, Blosebalg, Motaren,
Pegalspiel] mit aufgenammen wird, muss dieses in einem eigenen Arbeitsschritt mit geeigneter Software
entfernt werden. Geschihe dies nicht, wiirden sich diese beim gleichzeitigen Erklingen mehrerer Samples
addieren und unangenehm bemerkbar machen,

Schiiefifich wird jeder einzelne Pfeifenton in seinen Bestandteilen Attack, Sustain, Release bearbeitet,
geschnitten, mit Angaben flr die Tonhéhe in Cent versehen und schlieffiich rum Sampleset
Bildnachwets: Hamepage kahannus, waw johannas cam zusammengefosst. [Quelle: Samping (Musik), Wikinedia]

Hybride Orgel: Verbindungvon Pleifenorgel
und Sampling-Crgel

£ 2023 Prof, Dr, Kemmelmeyer, Hannower

Folie 14 Kollegen: Orgel, Synthesizer & Co.: die Arbeit der Orgelbauer virtueller Orgeln

Sie werden schon erkannt haben, dass die Arbeit der Orgelbauer von Sampling-Orgeln sich kaum
von der Arbeit der Synthesizer-Hersteller unterscheidet, jedoch mit Fokussierung auf die Besonder-
heiten der Orgel, ihren Klang, den Spieltisch und die Spielweise. Nach der Aufnahme jeder Pfeife und
nach Ausmessen der Raumakustik beginnt die Arbeit in der Firma am Computer. Hier wird jeder ein-
zelne Pfeifenklang durch Filterverfahren von unerwiinschten Nebengerauschen, die sich bei der Auf-
nahme nicht vermeiden lassen, gereinigt, bis die ,Pfeife” ohne jede Nebenradusche rein in ihrem Fre-
quenzspektrum erklingt — quasi wie ein Intonateur. Die Zusammenstellung der Pfeifenklange zu Re-
gistern und zu Dispositionen (Sampleset), das Einschleifen des Raumsimulators und das Mischen fir
die Audio-Wiedergabe sind dann die nachsten Schritte.

TB9 [2:08] Barocke Trompete 8‘ und Prinzipal 16 trocken, dann kontinuierlich dazu geregeltem Raum
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Communication: MIDI

Communication: MIDI (1)

MIDI-Datenstruktur
(in der Anwendung
fur die Orgel)

MIDI

M usical

| nstrument
D igital

| nterface

(eingefihrt 1982, weiter verbessert)

“Bystem comman messagrs (dss xeurme M) V\mmnmm Botschater] - oei do

MIDI Musical Instrument Digital Interface
o serieles interfoce mt einer Ubertragengsrate von 31250 Bits (31,25 kBaud), 1982 engefuhrt,
Uberragt AkSonsbotichaften und Zeltreferenzen als digtaler Code n Gruppen von 8-bi-
byte)
55092/ besteht aus Kommondd (= tosk) + Doten)
aften (messages) Stotusbyte + Doterbyte 1 + Datenbyte 2

o en
. Aufoay der ﬂﬂ
Art der Messages:
© chaenel woice messages (MIDL Kasal- San goio g anm-Botchaften)
noteon Taste e / ey number (Tamennummer) / MTaCk velocly (Anschiaggex hwird ghet)
o roteof Tastesus) | by mamier (Tastennumer) | refeam wwioc ty [Lossmpentenagtet) - beoes dent
e ger Orel e Drucipuniteineivng

jon 1 / bendes postion 2 - beY der

¢ powp o reeirer Tastert [ ey b | aher touc
e Sencogt, wemn en Expsndermodul (¢ 8 st Kaverkisng

o channe remure (Anschimgsitivie S alie Tast on] [ tter touch (glecher Wrt Sr wie Tastar) - wichtiy fiv
Se Orgel e ja aur eine Tero: at
program change (Xiangprogr turg) / prest rumber [Nummer des gesoechaten
Cargrap 1| fur e Spnchening Jer ArpatemiomBinctionen (Setreranige) petutrt
'momwl maode messages nmu« 140 das. Boruchaten)
Voff = klemave soeusagen die Tagatur 3t controler an oder 3b
s s -«mrv'vveu.te 2 Nutl ah 3., Panic Befent

o cortrel change/ mono ol poly n [ Nuk-bite ~.—.m)n—wln11)z¢wv1m-‘1fm g S
bertragen - ouch bel der Orpe

e requed (Gene astiseruarg hor MO Moding) = scch fike che Ol wichtig

“Wtem ol time aviages BAICHSyptem Cchureit Sotschetn)
v

ctve mng (KormroSsignal, ob sl Katel argeschiossen st - nur be/ metreres MDLGerdten snmvel

Ein digitales Protokoll des
Spielens der Tasten und
Pedale und des Bedienens
anderer Schalter (z.B.
Registerzuge, Walze,
Setzer)

Jedes Werk (HW, SW, Pos,
Ped) / Instrument / Gerat
hat einen eigenen MIDI-
Kanal (insges. 16), auf dem
es sendet und empfangt.

Verbunddaten fir digitale
Instrumente inklusive
Zeitreferenz, damit ein
~Song" aus mehreren MIDI-
Instrumenten korrekt in der
Zeit aufgezeichnet und

veriong o oder dan Dotenfins abgespielt werden kann
le'Werte af den Antargowert 2urkk) - Dei der Orpef &2 0gs der Arubenincgy, der ofe
(Sequenzer).

 wieder susschovet

*vyem excivive memages (Kenanummem eine s Mersteders ung peziebe individuelle Gerstedate n haw. inhstt)
Sysem exchsive | Herg sler D-Numeer [ 2usiericte Danen
e of exchsive messyge

Folie 15 Communication: MIDI (1)

Auch die ,Sprache”, die Kommunikationsweise bzw. -daten, die die Sampling-Orgel empfangen
und senden kann, stammt aus der Synthesizer-Technologie. Selbst bei Pfeifenorgeln findet sie heute
flr Steuerungen Anwendung, besonders fiir das Regierwerk und fiir Speicherungen von Registrierun-
gen auf externen Medien wie ein USB-Stick. Diese Technik erleichtert die Arbeit der Organist*innen
ungemein.

Diese Sprache bzw. Schnittstelle, MIDI genannt, wurde 1982 fiir die Kommunikation von digitalen
Musikinstrumenten untereinander und mit Sequenzer-Software im Computer eingefiihrt. Sie war
seriell (alle Daten hintereinander) und nicht schnell, weil die damaligen ersten Personal Computers
(PC) wie Commodore C 64 (1982), Apple Macintosh Mac (1984), Atari ST (1985) sonst beim Rechnen
nicht mitkamen. Vieles ist inzwischen verbessert worden.

Aber die 6konomisch konzipierte Datenstruktur reichte aus, um alles, was Musiker beim Spielen
tun und brauchen, genau in der Zeit ,,mitzuschreiben”, zu erfassen und dann per Sequenzer-Software
wiedergeben zu kénnen. Auch einen Panik-Befehl gab es: , All notes off“, wenn mal bei der Daten-
Ubertragung der Befehl ,Note off” verloren gegangen war und ein Ton mit der Watt-Starke der PA
auf der Bihne weiter tonte. Auch Organisten kennen das von mechanischen Orgeln, wenn sich ein
Ventil verklemmt — leider gibt es dann keinen Panic-Befehl; man muss den Windmotor abstellen, die
Windlade 6ffnen und das Ventil wieder einhdngen. Das ist mir zweimal bei Orgelkonzerten passiert:
Die Laden mechanischer Orgeln sollten deshalb unbedingt mit Ventilfangerleiste gebaut werden.
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Eine Zwischenbemerkung: Natur oder Technik — analog oder digital?

Die Fragestellung geht auf einen schon lange wahrenden Streit ein, der auf die Frage hinauslauft:
,Was ist Natur?”. Einige, darunter auch Fachleute, bezeichnen den Klang mechanisch-akustischer
Instrumente wie Gitarre, Violine, Orgel, Klavier als ,natirlich” und lehnen den Klang elektronischer
Instrumente als ,unnatirlich” ab. Gerade bei Orgelenthusiasten der Laienszene ist diese Auffassung
noch weit verbreitet. Auch habe ich mal einen Organisten kennengelernt, der sich grundsatzlich wei-
gerte auf einer digitalen Orgel zu spielen.

Doch jedes Instrument, gleich ob akustisch-mechanisch oder elektrisch-elektronisch, reprasentier-
te die Verwandlung der Natur durch den Menschen in Kultur, arbeitet mit den gleichen physikali-
schen Grundlagen der Akustik, der Obertonreihe und mit Wellen, die man damals noch nicht sichtbar
machen konnte. Ob Holz, Metall, Kondensatoren, Magnete oder Elektronen — das Material ent-
stammt der Natur und wird je nach Technologie-Wissen in der Menschheitsgeschichte fiir den Klang,
fir die Musik eingesetzt. Verfolgt man historiografisch vor dem Hintergrund der gesamten Techno-
logie-Geschichte die Bauweisen der fiir die Klangerzeugung notwendigen Komponenten ,,Genera-
tor” und ,,Resonator”, so wird offenbar, dass die Menschen das neueste technologische Wissen fast
unmittelbar auch fiir die Musik nutzen — in der Geschichte des Orgelbaus wird das besonders deut-
lich.

Ein weiteres gern vorgebrachtes Argument ist die Dichotomie ,Original versus Imitat” und das
Pladoyer fir das ,Echte”. Doch gerade in 400 Jahren Orgelbau — von Compenius bis Walcker — galt es
als besondere technische Leistung, Raumwirkungen zu erzeugen und mit der Orgel, dem ,Orchester
flr einen Spieler”, Instrumente als Register nachzuahmen: Konzertfl6te, Krummhorn, Regal, Trompe-
te, Posaune, Oboe, Vox humana, Fagott, Weidenpfeife (Salizional), Gambe und auch das Schwellwerk
maogen hier als Beispiele genligen. Mit der Sampling-Technologie bildet sich nun die Orgel selbst ab
— quasi eins zu eins.

M. E. ist es Zeit, die von Ideologie getragene Diskussion zu beenden und die Summe der techni-
schen Moglichkeiten wie immer fiir Musik und fiir neue Klangmaglichkeiten verantwortungsvoll und
dsthetisch stimmig einzusetzen. Die Pfeifenorgel ist bis heute das komplexeste Instrument, das die
Menschheit hervorgebracht hat; dieses Wissen darf nicht verloren gehen und muss durch Neubauten
erhalten werden! Dem alten Handwerk der Orgelbauer gilt meine uneingeschrankte Bewunderung.
Als 16jahriger durfte ich beim Aufbau einer groBen Orgel mithelfen.

Weniger betrachtet bisher wurde der dkonomische Aspekt, der sich in letzter Zeit hinter dem
Streit verbirgt. Einige Firmen werben forsch und laut mit den geringeren Kosten, um Kirchengemein-
den ihre elektronischen Instrumente zu verkaufen. Dem gegeniiber steht der Pfeifenorgelbau in
Deutschland und eine Orgellandschaft, von der UNESCO zum Weltkulturerbe erhoben, deren Erhal-
tung und Pflege eine kulturelle Aufgabe ist.
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Hybride Lésungen

Communication: MIDI(2)
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e Jrasa e, e e Verbund von digitaler Orgel und Pfeifenorgel
e [RYTT— Per—r— .
I—— = - Die Windlade der Peifenorgel enthilt doppelte Ventile zur Tonkanzelle:
T f " Ventil 1 per Abstrakte mechanisch gesteuert vom Spieltisch der Pfeifenorge
Loy R H Ventil 2 elektramagnetisch gesteuert per MIDI von einem anderen Spieltisch
;3..'&*:: M i So kann 2.8, vam Spieltisch einer Sampling-Orgel, die unten im Chorraumn steht, die
& froTei B i Plelfen-Orgel auf der Empore ebenfalls gespielt bzw. per MIDI-Daten gesteuert werden.
v o Die Ubertragung der MIDI-Daten erfolgt per Glasfaserkabel. [abb.: Johannus, Ede)
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Stimmungsabweichungen durch Raumtemperaturinderungen
Pleifencrgeln verstimmen, digitale Instrumente nle. Elne Sampling-Orgel kann Cent-
Die MIDHmplementation-Card zeigt, welche MIDI-Daten dieSampling-  genau gestimmt werden. Praxis: Daher nimmt man bei beiden Orgeln 2.8, die Oktave 4’
Orgel (Johannus Rembrandt 350 sendet und versteht”. Auf diese Weise  und dndert im Menu der Sampling-Orgel per Cent die Tonhohe, bis die Schwebung
kann auch leicht eine Sequenzer-Sefiware zur Aufnahme der Datenim  yarschwunden ist.
Laptop und weiteren Bearbeitung elngebundenwerden. Der Laprop
iSequenzer) splelt dann mittels aufgezeichneter MIDI-Daten die Orgel.
2023 Prof, Dr. Kemmealmeyar, Hannowver

Folie 16 Communication: MIDI (2)

Die neue Sampling- und MIDI-Technologie bietet nun Lésungen, um ,hybrid”, also im Verbund
von bestehender Pfeifenorgel und neuer Sampling-Orgel erweiterte Mdoglichkeiten der kiinstlerischen
Arbeit in der Kirche bereitzustellen. Die Vorteile moderner Sampling-Orgeln werden besonders in
ihrer unbegrenzten Klangvielfalt offenbar. Bei vorhandenen Pfeifenorgeln tragt die Kombination mit
einer Sampling-Orgel zur Erweiterung der Repertoire-Maoglichkeiten bei - damit wirbt auch Johannus.

Die Abbildungen zeigen das von der Firma Johannus in Ede/Niederlande entwickelte Konzept bzw.
die bendtigte Technologie: Vom digitalen Spieltisch mit integrierter Sampling-Orgel wird die Pfeifen-
orgel gesteuert bzw. gespielt. Dazu missen gegebenenfalls doppelte Ventile in der Windlade einge-
baut werden: das originale mechanische per Abstrakte und das neue elektromagnetische Ventil per
MIDI-Steuerung. Die Pfeifenorgel kann auf diese Weise unabhangig mit ihrem originalen Spieltisch
gespielt werden.
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Konzeption einer hybriden Orgelanlage mit zwei Orgeln

Konzeption einer hybriden Orgelanlage mit zwei Orgeln

HAUPTWERK (1} BRUSTWERK (11} SCHWELLWERK (11} PEDAL

1 Bordun 16’ 1 Holzgedackt 8° 1 Bordun 16° 1 Violon 16°

2 Prnzipal 8 2 Quintade 8' 2 Gegenprinzipal 8° 2 Subbass 16"

3 Gambe 8 3 Prinzipal 4' 3 Bordun 8' 3 Quinte 10 2/3°
4 Blockflote 8' 4 Flote 4 4 Asoline 8° 4 Oktavbass 8
5 Oktave 4 5 Oktave 2 5 Vox coelestis 8 5 Gedacktbass 8'
6 Koppelflote 4' 6 Quintflote 2 2/3" 6 Fugara 4° 6 Oktave 4°

7 Quinte 2 2/3' 7 Terzfidte 1.3/5' 7 Traversfidte 4° 7 Nachthom 2'
8 Superoktave 2° 8 Quinte 11/3' 8 Nasard harm, 2 2/3° 8 Nixtur 4f

9 wWalflote 2° 9 Siffler 1’ 7 Piccolo 2 9 Posaune 16"
10 Xornett 3f. 2 2/3° 10 Cymbed 2f 8 Tierce harm. 13/5' 10 Trompete 8'
11 Mixtur 4F, 1 1/3* 11 Trichterregal 16' 8 Progressio haem, 3f, 11 Trompete 4'
12 Vox humana 8' 12 Krummhorn 8° 9 Horm &'

13 Trompete 8 Tremudant {regelbar) Tremulant (regetoar)

Tremulant {regelbar)

WeiR: Disposition nach Cord Kroger {LGbbecke] und Harm Krdger (Celle)
- Disposition angelehnt an Register der Liibbecker KlaBmeyer-Orgel von 1904: Schwellwerk aus
Glas Bnks hinter dem Gitterwerk. Hinter dem Gil % rechts soll die stehen wie bisher.

v ] il ool onlel] Mol
Digitaler Spieltisch der Chororgel (Sampling-Technologie, 65 Reg.} unten Touch-Display: N o
mit 4 Manualen, allen Spielhilfen. Von dort auch Steuerung der M:tnx M:nuyl‘uldl |__Emporen-Orgel | ""N/a"s """;’“’ m;ams "‘;"‘5 5:3“""
5 : GO Hauptwerkl  EOV/TTS anfaus anfaus anfaus anfaus
Haurtorsell l]f'mfone)oopev_lMlDll_ und dbl‘:::::se;(hbd‘ Hakup!o:[fel frele Zuordnung der TN on/aus aaiis ifads Sfads P
mechanische Traktur, Doppelventilen und elektr. Registertraktur. Das Wsrisaio baldes [ Saweliwerk il [T 2T R S SR s SR
vierte Manual bietet neue Méglichkeiten wie z.8. Fernwerkswirkungen | Pedal | anjaus
X JEE : Orgeln durch MIDI-
(geschlossenes Schwellwerk), Trompetteria, Echo-Wirkungen im Raum., Stauering des
@ g » T o o/ 2
Per MIDI-Technologie kénnen am Spieltisch unten die Manuale beider Empo:enbOIBer s | Chororgel | axam ow;aus on//‘aus aﬂ;.us azau,
. N B " -Orgelvo | Hauptwerkl BTV anfaus anfaus an/faus an/aus
Org:‘ln frel wihilar der C gel und der Emporen-Orgel 21g Spieltisch 2 unten. anfaus anfaus anfaus anfaus an/aus
\ alnokly | Schwellwerk i1 EETYET anfaus anfaus anfaus anfaus
m_ anfaus

Folie 17 Konzeption einer hybriden Orgelanlage

Ich bin Mitglied (Ehrenvorsitzender) im Kirch- und Orgelbauverein Libbecke e.V. und helfe mit
Gutachten, Forschungen und Buch-Publikationen meiner alten Kirchengemeinde. Die St.-Andreas-
Kirche von 1180, das bedeutendste Bauwerk zwischen den Domen in Minden und Osnabriick, besitzt
neben anderen groflen Kunstschatzen das wertvolle Gehduse von Cord Krdgers erster Orgel von 1628
(n/P/21), das einzige erhalte Dokument dieses bedeutenden Orgelbauers; sie war mit ihren Spring-
und Schleifladen bis 1904 in Betrieb (was von Krogers Bauqualitat zeugt) und wurde dann durch ein
neues pneumatisches Instrument im alten Gehause ersetzt.

Das Gehause Krogers zeigt noch den niederlandischen Einfluss (Pedalregister hinter Gittern) und
bereits den norddeutschen Einfluss z.B. der Scherers in der Gestaltung des Haupt- und Brustwerkes,
dazu die doppelten Verbindungsfelder zwischen den Tirmen mit geradem Abschluss, wie sie auch in
der Nachfolge Krogers von Hus und Schnitger gebaut wurden. Ungewdhnlich farbenreich fir die Zeit
war Krogers Haupt- und Brustwerk-Disposition von 1628. AuBBer dem historischen Gehdause ist kein
alter Bestand mehr vorhanden — die Kirchengemeinde ist frei fir die Gestaltung einer neuen Orgel
bzw. Orgelanlage. Ich habe der Kirchengemeinde in meinem Gutachten eine neue Orgelkonzeption
vorgeschlagen:

Die Disposition mit 40 Registern, mechanischer Traktur und elektrischer Registertraktur nimmt
beim Hauptwerk Krogers Disposition auf, ebenso beim Brustwerk, und erweitert sie nur geringfligig
um Elemente der Disposition der Harm-Kroger-Orgel in Celle aus der gleichen Mindener Werkstatt
und Zeit. Das Schwellwerk, aus Glas und hinter den linken Gittern versteckt, nimmt mit seinen Regis-
tern den Klang der alten Klassmeyer-Orgel von 1904 auf — der lippische Hoforgelbauer Klassmeyer
war Ladegast-Schiiler; von seinen farbenreichen Instrumenten sind nur zwei erhalten. Klassmeyer
erkannte bereits 1902 die Bedeutung der Libbecker Orgel und konservierte akribisch das alte Gehau-
se — doch die Kirchengemeinde wollte damals ein modernes Instrument als Innenleben.

Da der Altar bei der jetzt anstehenden Renovierung wieder wie zu romanischen Zeiten in der Vie-
rung aufgestellt wird, erhdlt man nun Platz im Chorraum fir groBere Auffihrungen. Daher wollte
unser Kantor auch die Orgel von unten spielen konnen. Der erwogene Bau einer Chororgel unten
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wirde den romanischen Raumeindruck schadigen, die Kosten waren grofR und die Zahl der Register
zu klein.

Mein Vorschlag geht nun dahin, in Libbecke eine hybride Orgelanlage zu schaffen, die 400 Jahre
Orgelbaugeschichte in den Klangmoglichkeiten in sich verbindet und ein grofRes Orgelrepertoire
ermoglicht. Da in Libbecke Orgelkonzerte stattfinden und auch Organist*innen ausgebildet werden,
macht das alles Sinn.

Unten im Chorraum wiirde ein 4manualiger Spieltisch Aufstellung finden, der eine (wie bei meiner
Hausorgel) um 65 Register grofle, 3manualige Sampling-Orgel enthilt, die eigenstdndig spielbar ist
oder als ,,MIDI-Controller” von unten die groRe Pfeifenorgel auf der Empore spielen kann - die Pfei-
fenorgel oben bleibt als mechanische Orgel véllig eigenstiandig. Uber eine Matrix kénnen die Werke
beider Orgeln den vier Manualen frei zugeordnet und die Manual-Wahl gespeichert werden, wenn
man im Konzert beide Orgeln flr eine Interpretation integrieren will. Da die groRe Orgel oben elektri-
sche Registertraktur hat, sind deren Registerkndpfe auch im unteren Spieltisch vorhanden und steu-
erbar. Die Verbindung, der Datentransfer zur Hauptorgel auf der Empore erfolgt per Glasfaserkabel.

Das ergibt fantastische Moglichkeiten fir Raumwirkungen, Echo, Klangfarbenwechsel, Orgelwech-
sel etc. Solche zeitgemaRe und zugleich in den Klangmoglichkeiten faszinierende Konzeptionen sind
nicht nur bereits entstanden, sondern auch Organist*innen, die auf Hybrid-Orgel-Anlagen gespielt
haben, waren von den kiinstlerischen Mdéglichkeiten begeistert.

Wie gesagt — ein Entwurf. Ob das dann so gebaut wird und ob wir das Geld dafiir zusammenbe-
kommen, wird sich zeigen. Die Kosten fiir die Sampling-Orgel liegen um die 60 Tsd. Euro.

Raumsimulation und das Lautsprecher-Problem

Raumsimulation und das Lautsprecher-Problem

Abstrahlung mit vier herkommlichen
Lautsprechern: Nur bestimmte Bereiche der 1
Sitzplatze werden vom Schall erreicht, und
das geht nur mit einem Mono-Signal (!),
welches fir eine E-Orgel-Abstrahlung mit C-
und Cis-Laden-Simulation nicht in Frage
kommt.

(Quelle: alle Abbildungen Kienle-Homepage)

Diffusionswirkung des Kienle-Systems im Kirchenraum
Diffuse Wirkung wie originale Schallabstrahlung der Pfeifen

Eine Losung zum Erhalt
des romanischen
Raumeindrucks durch |
Verwendung von zwei
Kienle-Systemen:
Stereo und C-/Cis-
Ladenabstrahlung
moglich.

Folie 18 Raumsimulation und das Lautsprecherproblem

Bei Sampling-Orgeln mit ihrer synthetischen Raumsimulation (Surround 10.1) und festen Horposi-
tion zuhause gibt es aber bei ihrem Einsatz im Kirchenraum Probleme mit der Abstrahlung.

In der Chichester Cathedral hatte ich in den 1970er Jahren die ehrwiirdige grofRe Hill-Orgel oben
spielen dirfen. Als ich wieder unten ankam, kam der Kister auf mich zu und meinte stolz: ,,Sir, you
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shouldn‘t miss to play the Computer” - und damit war die erste groRe Digital-Orgel (Allen, 1li/P) in
einer Kathedrale Gberhaupt gemeint. Die Abstrahlung bei dieser E-Orgel erfolgte mit ca. 80 Lautspre-
chern, weit oben im Langschiff der Kathedrale positioniert, wobei auch noch Frequenzspektren und
Laufzeitverzogerungen mit zu bericksichtigen waren. Die Beratung fiir diese komplexe Anlage hatte
nach meiner Erinnerung die University of Birmingham ibernommen. Diese Allen-Orgel soll laut Inter-
net auch heute noch dort gespielt werden kénnen.

Der Mensch kann Frequenzen von 16 Hz bis ca. 16 kHz mit gesunden Ohren héren. Lautsprecher
aber sind durch ihre Bauart auf bestimmte Frequenzbander spezialisiert: Tieftoner (ca. 16-200 Hz),
Mitteltoner (200-5.000 Hz), Hochtoner (5.000-20.000 HZ). Frequenzweichen regeln, an welchen
Lautsprecher welches Frequenzband geschickt wird. Und damit es keine Verzerrungen gibt, missten
eigentlich die Wellen jedes der drei Lautsprecher vom gleichen Startpunkt , loslaufen” - Gruppenlauf-
zeiten und Phasengenauigkeit sind gefragt. Das ist alles bekannt und bereits langjahrige Praxis.

Wie die Abbildung links zeigt, ist die Abstrahlung bzw. Schallrichtung bei herkommlichen Laut-
sprechern eng fokussiert — eben nicht die diffuse und nur halbwegs durch das Orgelgeh&use geblin-
delte Wirkung der Abstrahlung jeder erklingenden Orgelpfeife im halligen Kirchenraum. Aber eben
das macht ja den typischen Orgelklang im Kirchenraum aus!

Die vier anderen Abbildungen verdeutlichen die Diffusionswirkung einer neuen Erfindung der Fir-
ma Kienle, die speziell fur digitale bzw. elektrische Orgeln im Kirchenraum zur Lésung des Problems
entwickelt wurde: die Lautsprecher sehen wie Orgelpositive aus, aber sie sind es beides nicht.

Bei herkdmmlichen Lautsprechern ist die Membran nur der Generator fiir die Schallwelle: Laut-
sprecher haben keine Resonatoren und strahlen linear ab, wozu sie viel elektrische Energie bendti-
gen. Die Erfindung der Firma Kienle hat nichts mit bekanntem Lautsprecher-Design zu tun, wendet
aber die physikalischen Gesetze der Resonanz und des gemeinsamen Laufzeitstartpunkts gezielt an.

Das abgebildete Modell Kienle , Element” hat nur die MaRe 90cm breit, 40cm tief und 235cm
hoch. Die vermeintlichen Pfeifen, die Resonatoren, kdnnen in poliertem Aluminium oder 75% Zinn
oder Zink ausgefiihrt werden — je nach Geldbeutel. Ein Kienle-Element enthalt zudem 3 Paare Hoch-
tonresonatoren.

Wie schon erldutert wird auch hier das Frequenzband von 16-20.000 Hz mit Frequenzweichen in
verschiedene Frequenzbereiche aufgespalten, aber nun wesentlich differenzierter als beim Drei-
Wege-System herkdmmlicher Lautsprecherboxen. Jedem Frequenzbereich ordnet Kienle einen eige-
nen Treiber (Generator) und einen abgestimmten Resonator (die ,Orgelpfeife”) zu. Diese ,Orgelpfei-
fen” haben keinen Kern: Sie bilden ab FuR bis zum oberen Ende einen durchgédngigen Resonator: eine
umschlossene Luftsdule mit der gleichen Funktion wie bei der Pfeife (der Generator ist bei der her-
kommlichen Pfeife das Labium oder die Zunge, der Pfeifenkdrper der Resonator).

Die Resonatoren (die Luftsdulen) werden in Ldnge und damit in Resonanzfrequenz auf den Fre-
guenzbereich abgestimmt, der wiedergegeben werden soll. Wie bei In-Ear-Kopfhérern bendtigt man
dazu nur kleine Treiber-Kapseln, die direkt in den ,,Pseudo-Pfeifenful” hinein abstrahlen und wenig
elektrische Energie benétigen: die Verstarkung Gbernehmen die Luftsdulen in den Resonatoren — wie
bei den Orgelpfeifen. Naher dran an der physikalischen Wirklichkeit der Orgel geht es kaum. Ein be-
sonderer Vorteil ist die diffuse Abstrahlung der Klangbereiche (Frequenzbédnder) wie bei einer Pfei-
fenorgel, die den ganzen Raum erfiillen.

Fir Stereo-Abstrahlung mit C/Cis-Ladentechnik wirden zwei Kienle-Elemente geniuigen. Da das
Johannus-System, die Sampling-Orgel, mit C- und Cis-Lade-Wiedergabe in raumlicher Stereo-Breite
arbeitet, ergibt sich zusammen mit diesen zwei Kienle-Elementen, ihrer speziellen Abstrahlungscha-
rakteristik und mit der Aufhangung an den Pfeilern des Chorraumbogens nahezu die gleiche Klangab-
strahlung wie bei einer alten norddeutschen Pfeifenorgel: Im Langschiff der St.-Andreas-Kirche ware
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der Horeindruck ab der Vierung annahernd so, als stiinde eine Orgel im Chorraum. Und ebenfalls
bliebe so die Wirkung des romanischen Raumes unbeeinflusst erhalten.

Aber nun genug vom Technischen und zuriick zur kiinstlerischen Anwendung der Technik. Und es
hangt wieder mit meinem schon erwdahnten Traum zusammen, und diesmal in der Verbindung von
Wissenschaft und Kiinstlerischer Arbeit.

Restored Interpretations — Konzeption und Beispiele

»Restored Interpretations”: Konzeption und Beispiele (1)

Ein neuer kiinstlerisch-wissenschaftlicher Forschungsansatz:

of the 18*- 20" cmturiu »Der originale Klang“: Die Rekonstruktion historischer Interpretation

beriicksichtigt bei den Aufnahmen Entstehungsgeschichte, Registrierungs-

Scomebucied histlé Iorpretatons angaben in den Notenausgaben, Erst-Editionen und spatere Ausgaben des
- 3 Werkes, alte Tonaufnahmen, Interpretationstberlieferung aus Unterricht (Oral
History) sowie Orgeltypus und Raumakustik, fur die die Werke konzipiert
wurden.

All diese Aspekte tragen dazu bei, dass die Werke entsprechend der Intention
der Komponistenihre spezifische Aura und ein erhohtes MalR an Authentizitat
entfalten.

Die Rekonstruktion des vermutlich originalen Klangbildes ist nur mit den
Méglichkeiten moderner Sampling- und Raumsimulation-Technikim
Orgelbau realisierbar.

Diese Verfahren werden hier erstmals angewandt. Orgel: Johannus Model
Series Rembrandt 350 (2013).

Rekonstruktion historischer Interpretationen: eine Verbindung von
Musikwissenschaft, kiinstlerischer Interpretation, modernem
Instrumentenbau und Tontechnik.

Folie 19 ,Restored Interpretations” — Konzeption und Beispiele (1)

Die Rekonstruktion historischer Interpretationen ist eine Verbindung von Musikwissenschaft,
kiinstlerischer Interpretation, modernem Instrumentenbau und Tontechnik. Mit dem Label ,Resto-
red Interpretations” habe ich einen YouTube-Kanal gegriindet, um eine Plattform fiir diesen neuen
kiinstlerisch-wissenschaftlicher Forschungsansatz zu schaffen und ihn zu verbreiten.

Ich komme noch einmal auf meinen Traum zuriick. Die ,fixe Idee” war dabei die Suche nach dem
originalen Klang, als die Tonaufzeichnung noch nicht erfunden worden war. Und nun ist die Rekon-
struktion ziemlich genau moglich geworden.

Wie ware es, wenn man César Francks Choral a-Moll mit seiner angegebenen Registrierung an
seiner Orgel und in ihrem zugehorigen Raum spielen kénnte? Welche Wirkung wiirde das Werk dann
entfalten? Haben friilher Komponisten bei ihren Kompositionen nicht auch an den Auffilhrungsraum
gedacht - bei Organisten war das schlieRlich ihre Klangerfahrung - und hat nicht dessen Wirkung die
Art und Struktur ihrer Kompositionen beeinflusst?*

»Der originale Klang“: Die Rekonstruktion historischer Interpretation bertcksichtigt bei den Auf-
nahmen Entstehungsgeschichte, Registrierungsangaben in den Notenausgaben, Erst-Editionen und
spatere Ausgaben des Werkes, alte Tonaufnahmen, Interpretationstberlieferung aus dem Unterricht
(Oral History) sowie Orgeltypus und Raumakustik, fir die die Werke konzipiert wurden.

! Weitere Forschungen mit ausfiihrlichen Beispielen siehe: KEMMELMEYER, KAR-JURGEN: , Musik und Raum -
Anregungen fiir den Musikunterricht in der Sekundarstufe 11“. In: SCHUTZ, VOLKER (Hg.): Musikunterricht heu-
te. Beitrage zur Praxis und Theorie (AfS-Jahrbuch 1996). Oldershausen: Institut fur Didaktik populdrer Musik, S.
92-113
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All diese Aspekte tragen dazu bei, dass die Werke entsprechend der Intention der Komponisten
ihre spezifische Aura und ein erhéhtes Mal} an Authentizitat erlebbar fiir Horerinnen und Hoérer ent-
falten.

»Restored Interpretations”: Konzeption und Beispiele (2)

P i ki 000 ey PP
e i FRENCH ORGAN MUSIC OF THE 18"-20" CENTURIES
Prarre du age [6767-1751)
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Anzahl der CDs: 1 + 16 Seiten ausfuhrliches Booklet (English / Deutsch)
Audio-CD / Dauer: 52:00 / DDD Recording

Titel: French Organ Music of the 18th-20th Century.

(219953) oo s, cea

Organ: Johannus, model series Rembrandt 350 (2013) FROGTT Dyher - Cekter 57 7 D00 FreTAau T8 ST 1
Interpret: Karl-Jirgen Kemmelmeyer

Bestellnummer: F-3911-8
FAGOTT-Orgelverlag, Delitzscher Strae 9, D-88045 Friedrichshafen

wwwi.fagott-online.com

Die CD ist auch erhdltlich Uiber den Handel, u.a. bei jpc und Amazon,
ebenfalls als Streaming

Folie 20 ,Restored Interpretations” — Konzeption und Beispiele (2)

Die Rekonstruktion des vermutlich originalen Klangbildes ist nur mit den Moglichkeiten moderner
Sampling- und Raumsimulation-Technik im Orgelbau realisierbar, dazu kommt die weitere Bearbei-
tung im Tonstudio — zuhause habe ich all diese Méglichkeiten. Diese Verfahren wurden hier erstmals
angewandt. Orgel: Johannus Model Series Rembrandt 350 (2013). Ein erstes Ergebnis ist diese CD.

Daraus verschiedene Klangbeispiele als Medley kurzer Ausziige:

TB10 [14:19] ,Medley” aus CD KJK

,Restored Interpretations”

Von den Mdéglichkeiten neuer Orgeltechnologien

Vielen Dank fiir's Zuhdren!

Univ.-Prof. Dr. phil. Karl-lirgen Kemmelmeyer, Hannover @2023

www.prof-kemmelmeyer.de

Folie 21 Schluss-Folie

Und wer jetzt noch nicht genug von allem oder von mir hat, der kann sich ein ,Restored Interpre-
tation“-Video mit CD-Qualitat Uber Bachs Passacaglia fiir Orgel anschauen, wobei folgende oral tra-
dition realisiert wurde:
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Helmut Tramnitz, damals Professor fir kiinstlerisches Orgelspiel an der NWD Musikakademie
Detmold, aufgewachsen und ausgebildet in Dresden in der Bach-Tradition, Uberlieferte eine alte
sachsische Registrierungspraxis, die die Struktur und den Steigerungsaufbau in Bachs Passacaglia in
besonderer Weise hervortreten ldsst. Ich hatte diese liberlieferten Registrierungsangaben damals
bei ihm aufgeschrieben - sie sollten nicht verloren gehen!

.Restored Interpretations” (3):J. S. Bachs Passacaglia c-Moll (Film 15 Minuten, mp4, Ton CD-Qualitat)

Helmut Tramnitz, Video-Projektion Passacaglia
Professer fiir kiinst-
lerisches Orgelspiel an
der NWD Musikakademie
Detmoid, aufgewachsen
in Dresden in der Bach-
Tradition, Uberlieferte
eine alte sichsische
Registrierungspraxis, die
die Struktur und den
Steigerungsaufbau in der
Passacaglia in besonderer
Weise hérbar macht,

Folie 22 ,Restored Interpretations” (3): Video J. S. Bachs Passacaglia c-Moll (Film 15 Minuten, mp4,
Ton CD-Qualitat)
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