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Einleitung

Im Verlaufe der Jahrhunderte wurde stets nach
Moglichkeiten gesucht, der Orgel neue Klidnge zu entlocken.
In der musikalischen Romantik wurden zu diesem Zweck
vermehrt Pfeifen mit Expressionen, das heifit mit kleinem
Fenster am oberen Ende des Resonators, eingesetzt.
Nachdem diese Bauweise in der auf die Romantik folgende
Orgelbewegung an Popularitit einbiifite, erfreuen sich
Expressionspfeifen heutzutage wieder grofer Beliebtheit. Im
Nachfolgenden wird darauf eingegangen, inwiefern die
Expressionsposition, -ldnge und -breite einen Einfluss auf
das an der Expression aufgenommene Klangspektrum haben.
AuBerdem wird eine Methode erarbeitet, die es ermoglicht,
Expressionspfeifen effektiver zu intonieren, als dies bisher
mdglich war.

Die Funktionsweise einer Labialpfeife

Da Expressionen ihre Anwendung ausschlieBlich in
Labialpfeifen finden, soll kurz auf deren Funktion
eingegangen werden. Der Aufbau einer solchen Pfeife wird
in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Aufbau einer Labialpfeife

Der Pfeife wird von unten Druckluft zugefiihrt. Der
Luftstrom gelangt durch das Fuflloch in den Pfeifenful3.
Beim Stromen durch den Kernspalt entsteht ein Luftband,
welches periodisch gegen das Oberlabium schwingt.
Dadurch bildet sich im Resonator eine stehende Welle aus.
Der horbare Pfeifenklang entsteht durch Schallabstrahlung
am Labium und am oberen Pfeifenende.
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Expressionen und bisherige
Intonationsprobleme

In [1] kann eine Definition einer Expression gefunden
werden. Es handelt sich dabei um ,,Stimmschlitze, die oft
einen Pfeifendurchmesser unterhalb der Pfeifenmiindung
eingeschnitten werden. Man nimmt wahr, dass der Ton
dadurch ,mehr Kraft, Farbe und einen besonderen
Ausdruck® erhélt. Durch diesen Ausdruck (Expression) kam
der Schlitz zu seinem jetzigen Namen. Eine typische
Expression ist in Abbildung 2 a) dargestellt.
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Abbildung 2:
Labialpfeife, b) Expressionsschieber

a) Expression

Jeder Orgelbauer baut seine Orgelpfeifen nach eigenen
MaBen, die sich iiber viele Jahre empirisch ergeben haben.
Seine Aufgabe besteht darin, fiir ein vollstindiges Register
Pfeifen verschiedener Tonhohen zu bauen, deren
Klangfarben sich jedoch untereinander nicht unterscheiden
diirfen. Jede einzelne Pfeife muss nach dem Einbau durch
kleinere Anderungen der Tonhéhe und der Klangfarbe an die
ortlichen Gegebenheiten angepasst werden. Diesen Vorgang
nennt man ,Intonieren“. Beim Intonieren  von
Expressionspfeifen konnen Orgelbauer mithilfe der
Stimmrolle (in Abbildung 2 a) unter dem Schlitz zu
erkennen) Einfluss auf die Tonh6he und Klangfarbe nehmen.
Dabei haben sie jedoch das Problem, dass Tonhdhen- und
Klangfarbendnderungen stets miteinander gekoppelt sind,
wodurch eine exakte Intonation oftmals nicht moglich ist.
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Messungen

Zur Losung des beschriebenen Intonationsproblems wurden
zundchst  Messungen im  reflexionsarmen  Raum
durchgefiihrt. Die Versuchspfeife stand auf einer

Modellwindlade, die iiber ein im Nachbarraum befindliches
Gebldse mit Druckluft versorgt wurde. Mithilfe zweier
Mikrophone wurden Soundaufnahmen am Labium und an
der Expression gemacht, aus welchen am Computer
Klangspektren gewonnen wurden. Im Gegensatz zu den
Aufnahmen am Labium zeichnet sich im
Expressionsspektrum eine deutlich wellenartige Form der
Grundlinie, die sogenannte Formantenstruktur ab, die
offensichtlich fiir den typischen Expressionspfeifenklang
verantwortlich ist. Um den Einfluss der Parameter
Expressionsposition, -lange und —breite auf das Spektrum zu
bestimmen, wurde ein mit einem Schlitz versehener
Metallschieber verwendet, der iiber den Resonator einer
Expressionspfeife ohne Stimmrolle gestiilpt werden konnte
(Abbildung 2 b)). Durch vertikales Verschieben und
seitliches Drehen konnten die Position beziechungsweise die
Breite variiert werden; durch Abkleben des Schieberschlitzes
mit dickem Klebeband konnten Lingenvariationen
durchgefiihrt werden. Ein typisches Expressionsspektrum ist
in Abbildung 3 zu sehen.
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Abbildung 3: Expressionsspektrum

Erste Messungen ergaben, dass ein Verschieben der
Expressionsposition in Richtung Labium zu einer
Verschiebung des ersten Formantminimums hin zu kleineren
Frequenzen und damit zu einer Klangfarbenénderung fiihrt.
Zudem nimmt die Grundfrequenz linear mit abnehmendem
Abstand der Expressionsunterkante zum Labium zu. Es
wurde  beobachtet, dass auch  Variationen  der
Expressionsbreite sowie der Lange sowohl zu Frequenz- als
auch Formantenidnderungen fiihren. Fiir einen besseren
Vergleich  der  Wirkungen der  Lingen- und
Breitendnderungen auf die Formantenstruktur wurde in
einem neuen Versuch eine konstante Expressionsbreite
eingestellt, die Lange variiert und anschlieBend iiber die
Position auf eine gleichbleibende Frequenz gestimmt. Fiir
die Breitenvariationen wurde ebenso verfahren, wobei die
Lange nun den gleichen Wert beibehielt wie die Breite im
vorigen Versuchsteil. Es zeigte sich, dass die Anderung des
Formantminimums fiir beide Variationen gleich grof ist, so
dass die Vermutung aufkam, dass es nicht sinnvoll ist, Breite
und Lénge unabhingig voneinander zu betrachten. In einem
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nachfolgenden Experiment wurden daher auf drei
verschiedene Weisen Linge und Breite so variiert, dass die
Gesamtfliche gleich blieb. Bei erneutem Nachstimmen
mithilfe der Position sollte das Spektrum dann, wenn Linge
und Breite tatsdchlich gleichberechtigt sind, identisch sein.
Diese Vermutung konnte durch Messungen -eindeutig
bestitigt werden. Danach wurden drei stark verschiedene
Flachen eingestellt, die Frequenz jedoch beibehalten. Das
Ergebnis kann in Abbildung 4 eingesehen werden.
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Abbildung 4: Spektren bei verschiedenen Flachen

Das Intonationsproblem wire nun geldst, wenn man eine
Methode kennen wiirde, wie man schrittweise beispielsweise
von der dicken Kurve zur gestrichelten Kurve kommt, denn
dafir miisste die Grundfrequenz festgehalten werden,
wiahrend die Klangfarbe verdndert wird. Die intuitive
Methode wire, das Formantminimum mithilfe einer
Flachenvergroflerung nach rechts zu verschieben und danach
iiber die Position nachzustimmen. Messungen zeigen
jedoch, dass eine Positionsdnderung die Formantenform
stiarker beeinflusst als eine Langen- oder Breitendnderung,
wiahrend die Frequenzidnderung etwa gleich ist. Deshalb
wirde  man sich  bei dieser Methode pro
Intonationsdurchlauf immer weiter vom eigentlichen Ziel
entfernen. Allerdings kann die urspriingliche Idee umgekehrt
werden: Man konnte die Formantenform iiber die Position
einstellen und anschlieBend beispielsweise mithilfe der
Breite die Pfeife auf den gewiinschten Ton stimmen.

Ergebnis und Zusammenfassung

AbschlieBende Versuche zeigten, dass der neue, aus den
Messungen bestimmte Intonationsweg, zum Erfolg fiihrt.
Durch mehrmaliges Wiederholen der Schritte ,,Einstellen der
Klangfarbe iiber die Position” und ,,Einstellen der Tonhdhe
iiber die Flache* konnten Kombinationen aus Tonhohe und
Klangfarbe erreicht werden, die mit der bisherigen
Intonationsmethode nicht moglich gewesen wéren.
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