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1. Vorwort

Zielsetzung des Projektes war es, eine Klaviatur aus einer Kirchenorgel zu midifizieren und
dabei eine Standardmethode hierfir zu entwickeln. Die Verwendung einer originalen Orgel-
Klaviatur soll ein moglichst authentisches Spielgeftihl ermdglichen.

Folgende Rahmenbedingungen wurden gestellt:

1 So wenig wie moglich an der Klaviatur zerstoren, da unter Umsténden historisch
wertvolle Stiicke erhalten werden sollen.

keine zusétzlichen Gerausche beim Spielen

keine mechanische V eranderung des Tastenganges durch Kontaktwiederstéande
Platzsparender Einbau, um mehrere Klaviaturen Ubereinander einbauen zu kénnen.
K ostengiinstige Umsetzung

agbrwbd

2. Die Ausgangsmaterialien

2.1. Klaviaturen

Aus Abbruchorgeln konnten mehre Klaviaturen erstanden werden. Kriterien hierfir:
1. mind. 56 Tasten. Damit kénnen die meissten Orgeln bespielt werden.

2. »trocken® spielbar. D.h. Die Kalviatur hat einbebaute Federn. Diesist meisst bel
pneumatischen Trakturen der Fall.

3. guter mechanischer Zustand
a. Tastenbelage

b. Seitenspiel der Tasten
c. Gangigkeit der Tasten
d. Gleichméaldiger Tastendruck (Federdruck)

2.2. Elektronische Bauteile

Folgende el ektronische Bauteile werden ben6tigt und kénnen Uber pausch-e bezogen werden:
Midi-Scan Elektronik fur Tastatur mit ,,Hall-Software” (fur bis zu 64 Kontakte)
Hall Platinen (5 Platinen 4 12 Tastenkontakte)

Hall Sensoren (60 Stiick vom Typ TLE 4905L von Infineon)

2 Flachkabel mit Steckern (Lange max. je 3 m)

Stecker-Netzteil fur Midi-Scan Elekronik

agbrwbdpE

2.3. Mechanische Bauteile

Folgende Bauteile werden bendtigt und kénnen im Baumarkt bzw. Fachhandel bezogen
werden:
1. Alu-Schiene fur Hall-Platinen Montage (L-Profil, 10x20 mm, 2mm Materialstérke)
2. Madenschrauben M3x30 (60 Stiick)
3. Magnete 60 Stlick
NdFeB Magnet, Zylinder 2x2 mm
oder
NdFeB Magnet, Ring 4 - 1,5 x Imm
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4. Diverse Kleinmateridien

2.4. Werkzeuge
Neben einer guten Heimwerkerausstattung werden speziell benétigt:

1. Tischbohrmaschine

2. Bohrer M2,7 oder M2,8
3. L6t — Equipment

4, Multimeter

5.

Imbus-Schlissel M2, M2,5, M3

3. Die Midifizierung der Klaviatur

3.1. Vorbereitungen

Je nach mechanischen Zustand ist die Klaviatur zu reinigen und zu renovieren. Dazu wurden
alle Tasten ausgebaut und die Beldge erganzt und gereinigt.
=>Tip: vorher die Tasten numerieren!

An der Rickseite (hier unten) wurde eine Holzleiste (Buche) ergénzt, die als unterer Anschlag
fur die Tasten dient. Die Leiste wurde mit Filz (2mm) belegt. Spéter wird an dieser Leiste die
Schiene mit den Hall-Sensoren befestigt werden.

Der Klaviaturrahmen wurde mit Pressluft entstaubt.
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Die Tasten wurden mit Spiritus gereinigt.
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Die Federn wurden ebenfalls mit Spiritus gereinigt. Wichtig ist hierbei, dass die Stel I'en, an
denen die Federn mit der Taste in Verbindung kommen, wieder glatt sind, da ansonsten
Unregelméal3igkeiten im Tastengang auftreten.
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3.2. Verarbeitungsgrundlagen Hall-Sensoren

Ein Hall-Sensor ist ein elektronisches Bauteil, welches auf Magnetfelder reagiert. Diese
Reaktion wird mittels der Midi-Scan Elektronik in MIDI Signale gewandelt, die dann mit
einer Sequenzer-Software am PC (z.B. Hauptwerk) verwendet werden konnen.

Dieim Projekt verwendeten Hall-Sensoren reagieren auf die Anndherung el nes magnetischen
Nordpols an die Sensor-Oberflache. Wird der Magnet angendhert, so entsteht letztendlich das
Midi-Signal ,,Note-On*“, wird der Magnet wieder entfernt, so entsteht das Midi-Signal ,, Note-
off*. Die Sensibilitét der Hall-Sensoren ist bel den verwendeten Magneten bei einer Distanz
Magnet-Hall von 2-5 mm gegeben.

Das Bild zeigt die Unterseite einer Taste an der Riickseite der Klaviatur. Der Magnet ist an
eine Schraube mit Patex geklebt, welche senkrecht durch die Taste gedreht ist. Dadurch kann
eine Feinjustierung erfolgen.

Die Montage des Hall-Sensors erfI auf der pausch-e Hall Platine. Hier die Lotseite der
Platine.
Von der Platine fuhrt dann das Flachkabel zur Midi-Scan Elektronik.

=> Tip: Dader Hall-Sensor nur auf den magnetischen Nordpol reagiert, wird empfohlen, ein
Provisorium mit der Midi-Scan Elektronik aufzubauen. Die richtige Polung kann somit
ermittelt werden.
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3.3. Midifizierung Druckkndpfe

Vor der Midifizierung der Tasten wurden die 7 Druckknépfe an der Front der Klaviatur mit
Hall-Sensoren ausgestattet. Dies muss vorher erfolgen, da nach dem Einbau der Tasten die
Mechanik der Druckkndpfe nicht mehr erreicht werden kann.

Zunéachst wurde die Einrastmechanik der Druckkndpfe deaktiviert. Die zugehtrigen Federn
und Blgel wurden ausgehangt. Diesist sinnvoll, dain der Hauptwerk-Software die
Tastenfunktion besser als eine Einrastfunktion umgesetzt werden kann.
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An der Holzleiste, welche den Druckknopf mit dem alten Ventil fir die pneumatische
Registersteuerung verbindet, wurde ein Ringmagnet aufgeklebt. Der Hall-Sensor wurde auf
ein Platinenstiick gel6tet und verkabelt. Die Justierung erfolgt hier durch biegen des Hall’s.
eine Feinjustierung wie bel den Tasten ist hier nicht notig.

Bei den mittleren Druckknopfen wurden die Magnete auf die Ventilkl6tzchen geklebt. Die
Hall’s sind auf ein Reststiick der Pausch-e Hallplatine gel 6tet, welches bei der
Tastenmidifizierung abgeschnitten wurde.
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Die Kontakte der Druckknopfe werden mir einem Flachkabel auf der Unterseite der Klaviatur
herausgefihrt und an einen Stecker gelGtet. Der Stecker wurde eingebaut, um spéter zu
Wartungszwecken die Druckkndpfe den den Tasten trennen zu kdnnen.
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3.4. Midifizierung Tasten
3.4.1. Voruberlegungen
Vorab sind sind zur Positionierung der Hall-Platinen folgende Uberlegungen anzustellen.
1 moglichst weit vom Tasten-Kippunkt entfernt, damit ein moglichst grosser
Hebelweg erzielt wird.
2. An der Unterseite der Klaviatur, damit der Magnet sich beim Tastendruck vom
Hall entfernt.

3. Wegfuhrung des Flachkabels, ohne dass das Kabel durch den spéteren Einbau der
Klaviatur in einen spieltisch oder Kombination mit einer anderen Klaviatur im

Wege steht.
4, Anbringung einer Zugentlastung fir das Flachkabel
5. die Hall-Sensoren sollten geschiitzt angebracht sein, damit sie beim Transport der

Klaviatur bzw. spaterem Anbau nicht verbogen werden.
Die Magnete werden generell an der beweglichen Taste positionniert. Damit kann der Hall-
Sensor unbeweglich am Rahmen der Kaviatur liegen. Die Leitungen zum Hall sind somit
nicht der Tastenbewegung ausgesetzt und bruchgefardet.
Zur Anbringung der Magnete an der Taste stehen generell 2 Methoden zur Verfigung:

3.4.1.1. Methode A — Magnet an Schraube

Bei dieser Methode wird die Taste senkrecht durchbohrt und eine Gewindeschraube durch die
Taste hindurchgeschraubt. Die Schraube ragt an der Unterseite der Taste heraus. Hier wird ein
zylindrischer Magnet (2x2mm) mit Pattex aufgeklebt. Als Schraube wurde eine
M adenschraube M3x30 verwendet. Diese Schraube hat keinen Kopf und kann auf der
Oberseite in die Taste mittels Imbus-Schliissel hineingeschraubt werden. Dies hat folgende
Vorteile:

1 Die Feinjustierung des Tonpunktes kann spater bei eingebauter Taste von oben

mittels Imbus-Schltissel erfolgen.

2. Die Feinjustierung kann sehr exakt durchgefihrt werden.

3. Das geringe Gewicht der Schraube beeinflusst kaum das Tastengewicht
Nachtell:

1. Die Taste muss durchbohrt werden
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3.4.1.2. Methode B — Magnet dierekt an Taste

Bel dieser Methode wird ein Ringmagnet (4 - 1,5 x 1mm) an die Taste geklebt oder mittels
kleiner Holzschraube an die Taste geschraubt.

Vorteil:
1. keine Bohrung durch die Taste

Nachteile:
1. unkomfortable Justierbarkeit, da dies durch verbiegen des Hall-Sensors erfolgt.
2. Justierung nicht von der Oberseite der Klaviatur méglich

=> Im Projekt wurde die Methode A verfolgt.
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3.4.2. Durchfihrung

3.4.2.1. Tasten

Zunéchst wird jede Taste senkrecht mittels Tischbohrmaschine durchbohrt. Die
Bohrlochgrofie fur eine M3 Madenschraube wird mit 2,7 oder 2,8 mm empfohlen, je nach
Holzhérte. Eine Testbohrung wird emfohlen.

=> Tip: Sollte das Bohrloch versehentlich zu grof3 geraten sein, kann die Schraube mit einem
Stiick Isolierband umwickelt und so ,,gediibelt* werden.

Durch die Tasten wird die Madenschraube geschraubt und an der Unterseite der Taste ca. 5
mm Uberstehen gelassen.

Der Schraubenfuss wird mittels Schleifpapier angerauht, damit der Kleber besser hélt.
Anschliessend wird der zylindrische Magnet mit Pattex angeklebt. Auf richtige magnetische
Polung ist zu achten.

Anschliessend werden die Tasten wieder in die Klaviatur eingebaut.

3.4.2.2. Hall-Schiene

Als Tréger fur die Hall-Platinen wurde eine Alu-Schiene im L-Profil (10x20 mm) verwendet.
Naturlich konnen je nach Situation die Hall Platinen dierekt auf Holz geschraubt werden, die
Trégerschiene ermdglicht jedoch ein komfortables Arbeiten.

An den Stellen, an denen spéter die Hall-Sensoren eingel 6tet werden, ist eine Bohrung M6
nétig, damit genug Platz fur die Kontaktdrahte ist und kein Kontakt zur Aluschiene erfolgen
kann.

'II["l.
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Hier ist die Montage der Hall-Platinen auf der Aluschiene zu erkennen. Die Platinen sind
entsprechend dem Tasten-Raster plaziert und mit M3 Schrauben, Beilagscheiben und
Sicherungsmutter befestigt.

- - _

Die Hall-Sensoren werden abgewinkelt und durch das Loch in die Platine gesteckt. Auf
richtige Polung des Sensors ist zu achten.

- P ——

Die Lotseite der Platine. Die eingel Steten Hall’s sind zu erkennen. An den grof3en L6tpunkten
wird spater das Flachkabel angel 6tet. Die Platinen werden untereinander mit Lotbriicken
verbunden.
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Hier ist die Schiene an der Klaviatur montiert. Die Magnete sind auf eine Distanz von ca. 5
mm vorjustiert.
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3.4.2.3. Verkabelung

k C 1 ; I I.}.ht'._l.i,' . |
Das Flachkabel wird gemaid Verkabel ausch-e angel Gtet.
Eine Zugentlastung sollte in jedem Fall vorgesehen werden. Hier mit einem kleinen
Sperrholzstiick realisiert.

Hier die fertig verkabelte Klaviatur von u gé:ahen.
Die relevanten Adern des linken Flachkabels sind mit dem Stecker zu den Druckkndpfen
verbunden
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3.4.2.4. Fertigstellung

Die Klaviatur wird erstmals mit dem gesamten System verbunden

Verbindung der beiden Flachkabel der Klaviatur mit der Pausch-e Midi-
Scan Platine (hier im selbstgebauten grauen Gehéuse)

Verbindung des Midi-Out Ausganges mit einem Midi-USB-Konverter

Verbindung des MIDI-USB Konverters mit dem PC

Start Sequenzer Software (z.B. Hauptwerk)

Optionaler Start einer M1DI Monitor Software

V ebinden Stecker-Netzteil mit Midi-Scan Elektronik
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Justierung der Klaviatur in folgender Reihenfolge:

1. M echanischer Tastenanschlag oben (Ruhestellung). Die Tasten sind allein
gleicher Ebene einzustellen

2. Mechanischer Tastenanschlag unten, sofern die Klaviatur hierfir eine Justierung
anbietet.

3. Einstellung des Tonpunktes. (hier mittels Imbus)

=> Tip: Den Tonpunkt so einstellen, dass der Ton mind. 2 mm unterhalb der
Tastenruhestellung stopt. Damit kdnnen Probleme mit evtl. schwehrgangigen Tasten, die nicht
vollstandig bzw. schnell genug in die Ruhestellung zurtickkehren, umgangen werden.

Nach ca. 20 — 30 Std. einspielen der Klaviatur nochmals nachjustieren, da sich Filze und
Leder noch verandern. Klaviaturen die mehrere Jahre nicht bespielt wurden, neigen anfangs
zur Schwehrgéngikeit und miissen evtl. langer eingespielt werden.
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Nach der beschriebenen M ethode wurden 3 Klaviaturen unterschiedlicher Bauart midifiziert.
Auf dem Bild ist erst eine Grobjustierung der Tasten erfolgt.
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4. Spieltisch

R = J—

Aktuell sind die 3 Manuale provisorisch auf ein Clavinova gestellt und kdnnen als 4
manualiger Spieltisch genutzt werden.
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Das Pedal wurde ebenfalls renoviert und mitttel s Pausch-e Midiscan Elektronik midifiziert.
Rechts oben unter der grauen Abdeckung befindet sich die Elektrokik im Pedal eingebau.
Das Clavinova wurde mittels Hol zkl 6tze um ca. 20 cm erhéht, so dass das Pedal darunter
passt.

Gregor Dworzak
01.01.2009
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