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3 . Kapitel .

Glockenftühle .
Von Köpcke .

Schon feit dem frühen Mittelalter finden wir die Thürme der chriftlichen
Kirchen , fpäter auch die Feftungs - und Rathhausthürme (Beifriede) für die Zwecke
der bürgerlichen Gemeinden mit Glockengeläuten verfehen ; jedoch kommen erft
feit der Mitte des 13 . Jahrhundertes gröfsere gegoffene Glocken vor , deren An¬
bringung und Bewegung uns hier zu befchäftigen hat .

5i -
Allgemeines .

Eine Glocke ftellt einen Rotationskörper dar ., welcher beim Anfchlagen in Transverfalfchwingungen
geräth , deren Knotenpunkte in zwei fich rechtwinkelig kreuzenden Durchmeffem liegen , welche die Klang¬

figur bilden , während der Körper an der Durchkreuzungsflelle in der Achfe feft gehalten wird . Mafsgebend
für die Höhe des Haupttones einer Glocke ift aufser dem gröfsten Durchmeffer die Wandftärke nächft dem

unteren Rande , wohin der Klöppel trifft . Die Stärke an diefer Stelle heifst der Schlag und bildet im

Wefentlichen die Grundlage für alle übrigen Abmeffungen der Glocke , deren Verhältniffe im Laufe der

Zeit für gröfsere Bezirke ziemlich feft flehende geworden find . Bei ähnlichen Glocken aus demfelben
Materiale fleht die Tonhöhe in umgekehrtem Verhältniffe zur Gröfse ; eine Glocke alfo , welche einen um
eine Octave höheren Ton geben Toll t als eine andere , mufs linear halb , an Inhalt alfo */s fo grofs fein ,
als die den Grundton liefernde . Der Achfenfchnitt einer Glocke wird die Rippe genannt , und man
kennt in Mittel -Europa namentlich die deutfche und die - franzöfifche Rippe , welche hauptfächlich dadurch

von einander abweichen , dafs bei der deutfchen Rippe der untere Durchmeffer 14 Schlag , die Höhe 10,27
Schlag , bei der franzöfifchen der untere Durchmeffer 15 Schlag , die Höhe 12 Schlag grofs ift .

Es find indefs die Gewichte der Glocken auch bei der Anwendung derselben Rippe nicht ohne
Weiteres aus der Tonhöhe oder dem Durchmeffer zu berechnen ; es kommt vielmehr bei diefer Berechnung
zunächfl das Material in Frage . Bekanntlich werden die Glocken fall ausfchliefslich aus Bronze - — etwa
3/4 bis 4/ä Kupfer und */4 bis Vs Zinn — gegoffen ; es kommen aber auch Glocken aus Gufsftahl und
Gufseifen vor , welche ungeachtet der etwa gleichen Geftalt und Gröfse defshalb nicht gleich hohe Töne
wie Bronze -Glocken geben können , weil die Tonhöhe (Zahl der transverfalen Schwingungen in der Zeit¬
einheit ) mit dem Elafticitäts -Modul und umgekehrt mit dem fpecififchen Gewichte zunimmt . Da nun
Gufsftahl einen . gröfseren Elafticitäts -Modul und ein kleineres fpecififches Gewicht , als Bronze hat , fo
müfTen Gufsftahlglocken höhere Töne geben , als gleich dimenfionirte Bronze -Glocken ; fie müffen daher
behuf Ergänzung gleich hoher Töne entweder durchweg gröfser oder bei gleichen äufseren Abmeffungen
mit dünneren Wandungen verfehen fein , als Bronze - Glocken ; thatfächlich werden die Stahlglocken leichter ,
und zwar nach der Junck ’fchen Tabelle 76) mit ca . 72 bis 75 Procent des Gewichtes der Bronze -Glocken

hergeftellt .
Es ift indeffen felbft bei Verwendung gleichen Materials wegen der mechanifchen Einwirkungen

’*6) In : Junck , D . V . Wiener Baurathgeber etc . Wien 1880. S . 249.
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52-
Elemente

der
Berechnung .

der flüffigen Glockenmaffe auf die Gufsform äufserft fchwer, das Glockengewicht von vornherein genau zu

beftimmen ; fodann aber ift es auch nicht zweckmäfsig, den Glocken eine vollkommen ähnliche Form zu

geben , wenn mehrere derfelben zufammen ein Geläute bilden follen , weil die Glocken je nach ihrer Ge¬
walt aufser dem Haupttone noch mehrere andere Töne , insbefondere die nächft höhere Octave und da-

zwifchen die kleine oder grofse Terz oder Quarte unterfcheiden laffen . Da nun beifpielsweife drei Glocken,
wovon die gröfste den Grundton C , die mittlere die grofse Terz E und die kleinfte die Quinte G liefert ,
während alle drei daneben die ihrem Haupttone zugehörige grofse Terz als Zwifchenton geben , die Töne

CEC
E Gis JE

G H G
unterfcheiden laffen und fomit wegen des gleichzeitigen Vorkommens der Töne G und Gis , fo wie H und
C einen höchft unharmonifchen Klang erzeugen würden , fo ift es nothwendig , bei der mittleren Glocke
durch Abänderung ihrer Form ftatt des Gis ein G (alfo die kleine Terz) und bei der kleinften Glocke
ftatt des H ein C (alfo eine Quarte) zu Stande zu bringen . Ift es hiernach fchon gar nicht zuläffig, die
Glocken genau ähnlich herzuftellen , fo kgmmt als fernere Urfache von Abweichungen der bis jetzt noch
beftehende Mangel an einer genügenden wiffenfchaftlichen Glocken-Akuftik , in Folge deffen ein gewiffes
Herumtappen bei der Wahl der Dimenfionen und oft das Beftreben der Glockengiefser hinzu , möglichft
an Material zu fparen , und es ift daher erklärlich , dafs die vorhandenen Tabellen über Glockengewichte
grofse Abweichungen unter einander aufweifen.

Wir haben das Vorftehende defshalb hier . einleitungsweife erwähnen zu müffen geglaubt , um den
Lefer auch in der Glockenkunde einigermafsen zu orientiren , namentlich aber um der irrigen Annahme
zu begegnen, als feien alle Glocken von gleicher Tonhöhe auch gleich grofs und fchwer , eine Annahme ,
die wir der Einfachheit halber und weil es fleh bei der Berechnung der Glockenftuhl-Conftructionen nur
um die Kraftwirkungen beim Läuten handelt , gleichwohl behuf Berechnung von Zahlenbeifpielen zu Grunde
legen werden.

a) Theoretifche Unterfuchungen.
Eine fchwingende Glocke ift als ein phyfifches Pendel anzufehen . Man be¬

darf daher behuf der Ermittelung der Kraftwirkungen bei dem Schwingungsvor -
gange und der Schwingungszeit der Kenntnifs der Lage ihrer feften Drehachfe ,
des ftatifchen und des Trägheitsmomentes , fomit auch ihrer Maffe und der Lage
ihres Schwerpunktes . Alle die gefuchten Gröfsen find auf den gröfsten Glocken-
durchmeffer am unteren Rande als Einheit zu beziehen . Es ift im Folgenden die
deutfehe Rippe 77) , als die in Deutfchland gebräuchlichfte , den Ermittelungen zu
Grunde gelegt und die benöthigten Werthe dadurch möglichft genau ermittelt
worden, dafs das Profil zunächft in eine Anzahl von Ringen zerlegt wurde , welche
man einzeln als Kegel anfah und demnächft die Summe der für den Hohlraum ge¬
fundenen .Gröfsen von der Summe der für die Oberfläche berechneten fubtrahirte 78) .

Die gefundenen Gröfsen find unter Nichtbeachtung der Henkel der Glocken
folgende :

Inhalt der Glocke . . . . . . . Q = 0,002292 D '" ;
Abtland des Schwerpunktes vom Scheitel der Glocke = 0,5000*5 D ;
Höhe des Schwerpunktes über der Grundebene . . = 0,234 e D ;
Trägheitsmoment in Bezug auf eine parallel der

Grundebene gelegte Schwerpunktsachfe . . . J — 0,005437 -L,

7 = 0,10397 . Q D‘l i 79) -

77) Diefelbe ift befchrieben und gezeichnet zu finden in :
Otte . Glockenkunde . Leipzig 1858. S. 63.
Rau , E . Glockengiefserkunft . Allg . Bauz . 1872, S. 330.

78) Bei diefer recht mühfamen Arbeit hat mir Herr Ingenieur Otto Klette vortreffliche Hilfe geleiftet , wofür ich an
diefer Stelle beftens danke .

79) Durch Zerlegen in 12 Ringe und unter Annahme der Mittellinien derfelben als Schwerlinien hat Verf . früher
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Für Glocken , die nach der franzöfifchen Rippe geformt find , hat Schinz *®) dufch Zerlegung des

Glockenprofiles der Höhe nach in 20 Ringe , »welche ohne erheblichen Fehler fo'
angenommen werden

konnten , als ob die ganze Maffe im Umfange des Kreifes durch die Schwerpunkte der Querfchnitte gleich

vertheilt fei, » gefunden : den Inhalt zu 2 tc . 7041,5worin p einen Punkt oder ~ desunteren Durch -

meffers bezeichnet ; demnach würde in D ausgedrückt der Inhalt fein

Q = 0,059373 DK
Für das Trägheitsmoment , bezogen auf einen unteren Durchmeffer , findet Schinz

J = 2 . 13480897 = 0,01432V D h^ ~ •
i

Rechnet man dagegen unferen obigen Werth entfprechend um , fo folgt (nach Gleichung 42 . in
Theil I , Bd . I , S . 266 diefes »Handbuches »)

J \ — J 4 - 0,234f*22 Q — = D a — (0,005437 -f - 0,23462 . 0,052292) — 0,00831 5 D b — >
ü ö ö

welche Differenz aus der länglicheren Form des von Schinz benutzten Glockenprofils zum Theile zu er¬
klären ift .

Die Differenz wird geringer , wenn man das ‘Trägheitsmoment in Q und D 2 ausdrückt , mithin das
Volum , welches bei der Schinz ’fchen Glocke gegenüber der deutfchen Glocke im Verhältnifs von 59 : 52
gröfser ift , ausfcheidet ; alsdann findet fich bei Schinz

Ji = 1914 / ßl ,§
oder durch 8100 = 90 X 90 dividirt ,

7l = 0,236 QD 2 -L ,
erö

während fich bei unferer Glocke findet :

7\ 0,159 QD 2 .
g

Endlich ift zur Erklärung diefer Differenz darauf hinzuweifen , dafs bei uns der Schwerpunkt um
0 ,234o D über dem unteren Rande liegt , dagegen bei Schinz :

Statifches Moment 2 tc . 204803 p l

Volum 2 tc . 7041 ,5 p z = 29,08 p — 0,323 D ,

ein Unterfchied , der fich aus der gröfseren Höhe (0,8 D gegen 0,7346 D bei der deutfchen Glocke ) allein
nicht erklärt und der fomit eine noch fonft abweichende Maffenvertheilung vorausfetzen läfft .

Die Angaben Veitmanns *1) über die Kölner Kaiferglocke find folgende .
Die Glocke mifft 3,42 m im unteren Durchmeffer und 2,73m in der Höhe ; fie hat demnach ein Ver¬

hältnifs der Höhe zum Durchmeffer wie 12 : 15 , entfprechend der franzöfifchen Rippe , wie fie auch bei
der von Schinz gemeffenen fich vorfindet . Die Zahlenangaben find in Metern und Kilogrammen gemacht ,
müffen daher , um auf den unteren Durchmeffer zurückgeführt werden zu können , mit der entfprechenden
Potenz von 3,42 und dem fpecififchen Gewicht der Bronze = 8,8io dividirt werden . Veitmann beziffert nun
die Maffe zu 26 883 kS = 0 ,082968 D 3 Das Trägheitsmoment in Bezug auf die Schwerpunktsachfe

= — 40 096 ks qm = O.oioss — •
g g

Während alfo das Trägheitsmoment nahezu den doppelten Werth gegenüber jenem bei der deutfchen

Rippe hat , ift auch das Gewicht mehr als 1 '/2- fach fo grofs , was durch die ( fehr ftarke ) Krone , welche
wir nicht mitgerechnet haben und die auch von Schinz in die obigen Zahlen nicht mit eingerechnet ift ,
zum Theile fich erklärt .

Das Gewicht einer Glocke von 1 m Durchmeffer nach der deutfchen Rippe ergiebt fich nach unferer

obigen Ziffer beim fpecififchen Gewicht von 8,81 zu 0 ,002792 . 8810 = 460,7kg , ausfchliefslich der zur

Beteiligung an die Drehachfe dienenden Theile , der fog . Krone ; dagegen wiegen die nach diefer Rippe
vom Glockengiefser Grofse in Dresden ausgeführten Glocken der Johannis -Kirche s2) einfchliefslich der Krone
die 6 - Glocke von 1,57 m Durchmeffer 1853,5kg oder durch Divifion mit 1 ,5?3 auf lm Durchmeffer reducirt

diefen Werth zu 0,0981 Q — gefunden (vergl . Protokoll der 75. Hauptverfammlung des Sächf . Ingenieur -Vereins ).
g

80) Siehe defien am 26. Dec . 1863 in Bern gehaltenen und veröffentlichten Vortrag .
81) In deffen Schrift : Die Kölner Kaiferglocke etc . Bonn 1880.
82) Nach gefälliger Angabe ihres Verfertigers .

Handbuch der Architektur . III . 6. 4
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478,3 kg ; die Ä'-GIocke von 1 ,22 m Durchmeffer 912kg oder auf lm Durchmeffer reducirt 502,2kg ; die

(7-Glocke von 1,05 m Durchmeffer 503 kg oder auf 1™ Durchmeffer reducirt 484 kg.
Wie man fieht , find diefe Abweichungen nicht unerheblich ; als Durchfchnitt findet fich für einen

Durchmeffer von lm
1853,6 + 912 + 503 _ ,

1,57 3 + 1,223 + 1,053 ’6 ’
während die nach franzöfifcher Rippe gegoffene , von Schinz unterfuchte Z)«?j -Glocke (in der Heiligengeifl -

Kirche zu Bern) bei 1 ,575’ m Durchmeffer ein Gewicht incl . Krone , »auf welche 125j5 k& gerechnet worden

find, « von 2S76 kg befitzt ; demnach auf, 1^. Durchmeffer reducirt das Gewicht von

wenn man , um mit unferem Werth von

Krone einen Vergleich anzuflellen , das Kronengewicht abrechnet , fo folgt

53-
Kräfte¬

wirkungen
der

Glocken-
fchwingungen .

o = 608,lkg , und
1 )575ö

460,7kg für einen Durchmeffer von lm ohne Einrechnung der

2250,5 = 576kg .

Schinz giebt nun an , dafs diefes factifche Gewicht fich gröfser herausgeftellt habe '
, als fich unter

Zugrundelegung des Durchmeffers und der der franzöfifchen Rippe entfprechenden Profilverhältniffe

ergiebt , und es findet fich auch aus der vorhin angegebenen Ziffer das theoretifche Gewicht zu nur

0,059373 . 1,575 3 . 8810 = 2043,5kg oder für lm Durchmeffer berechnet zu 523,8kg , ausfchliefslich der Krone .
Man wolle aus diefen Beifpielen entnehmen , dafs die Glockengewichte , ab-

gefehen felbft von der Verfchiedenheit ihrer Form , auch bei beabfichtigter Her -

ftellung ähnlicher Profile und gleichem unteren Durchmeffer noch ziemlich bedeu¬
tende Abweichungen ergeben und dafs die dafür beftehenden Tabellen 8S) zwar
als Anhalte für eine Veranfchlagung — wofür fie beftimmt find •— nicht aber für
jeden Einzelfall zutreffende Zahlen geben können . Sodann ift wenigftens beiläufig
zu bemerken , dafs ältere Glocken verhältnifsmäfsig -noch bedeutendere Höhen haben ,
als fich auch nach dem franzöfifchen Profil ergeben würde.

Wegen aller diefer Abweichungen erfcheint es mindeftens gerathen , das Ge¬
wicht, bezw. Volum der Glocken bei der Berechnung für fich aufzuführen , und es
foll daher in Folgendem in der Regel demgemäfs verfahren und mit dem Werthe

J — 0,1039 ? Q± D%

ihre Lager und damit auf die
von der Lage der Drehachfe über

gerechnet werden.
Die Wirkung der fchwingenden Glocken auf

Glockenftühle ift aufser der Gröfse der Glocken
dem Schwerpunkte abhängig .

Bei der gewöhnlichen Aufhängungsart liegt die Drehachfe ftets erheblich höher ,
als die Krone der Glocke , und zwar fand fich bei mehreren defshalb angeftellten

Meffungen der Abftand v (Fig . 58) zu l 2js Schlag oder , da
14 Schlag auf den Durchmeffer gehen , z> = 0,ii9 D .

Wird nun vom Eigengewichte der Achfe , wie vom
ftatifchen und Trägheitsmomente derfelben , welche augen-
fcheinlich auf Verkleinerung der Centrifugalkraft und fomit
der Beanfpruchung hinwirken , im Intereffe der Sicherheit
abgefehen , fo ergiebt fich für die Glocke allein der Abftand .?
des Schwingungspunktes C von der Drehachfe ’A

(* + *)• ö + y , , y

Fig . 58 .

L
§ ) *ß

" PC
-D - -

A s =
Q (u -j- v)

■= U — V ■
Q {u -\- v)

oder in Zahlen

83) Eine folche ift in der »Deutfchen Bauzeitung « 1870 , S. 238 enthalten und in Kla/en 's »Handbuch der Hochbau -
conftructionen in Elfen « (Leipzig 1876) , S. 230 auszugsweife wieder gegeben . Darin ift eine Glocke von 1 ni Durchmeffer zu
637 kg Gewicht veranfchlagt .
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J = (0,500045 -f- 0,119 ) D -j-
0,10397 Q D 2

= 0,787 D .

t — 7t [} + (y) 2T + (yt) (y?) + • • • •] •
Q (0,500045 -f- 0,119 ) D

Unter Annahme eines beftimmten Ausfchlagwinkels und damit der Bogenhöhe h
des vom Schwingungspunkte befchriebenen Weges ift die Schwingungszeit

s 1 _ , / IV h
g L V ^ / 2i

Für die Ermittelung der Kräftewirkungen haben wir vom Abftande s des Schwingungs¬
punktes von der Drehachfe Gebrauch zu machen .

Es fei nun (Fig . 59) für eine beliebige Stelle der Schwerpunktsbahn die Fall¬
höhe x -

, alsdann ift die auf Bewegung verwandte mechanifche Arbeit (abgefehen
von den paffiven Widerftänden ) gleich der gewonnenen lebendigen Kraft . Somit
befteht , wenn die Winkelgefchwindigkeit to ift und v -j- u — r gefetzt wird , die
Gleichung

Q x —
— O rf + J o>2
g

Fig - 59 -

oder , da
Qr* + J

Qr
~ S ’

Qx = Q -̂ ~ rs ,% g
woraus

-

x = —— r s und w =
2g

2gx
r s

Nehmen wir nun an , dafs der Schwerpunkt bei der höchften Lage der Glocke
fich um die Gröfse a über die Drehachfe erhebt , dann ift die Fallhöhe beim
Neigungswinkel a gegen die Verticale

x — a -f- r cos a ;
da ferner d. a = w dt gefetzt werden kann , fo ift

d w e .
dt

— sin a .s
Wird nun das Maffenelement mit m , fein Abftand von der Drehachfe mit p ,

o
fyi tj

feine Gefchwindigkeit mit v bezeichnet , fo ift die Centrifugalkraft c = - , und,
da v = p 0) ift ,

c — m p w2.
Dies ift das ftatifche Moment des Elementes multiplicirt mit dem Quadrat der

Winkelgefchwindigkeit ; folglich ift für den ganzen Körper die Centrifugalkraft gleich

— r io 2.
g ■

In derfelben Richtung wirkt die nicht zur Hervorbringung von Befchleunigung
thätige Componente des Glockengewichtes = Q cos a ; es ift fomit die Spannung
in der Pendellinie der Glocke

S =

oder , da w2 2g x
r s

= Q ^ cos a -f ~ w 2
^
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_ / . 2 x \S = Q ( cos a -j- — I .

Da wir es hier nicht .mit einem mathematifchen Pendel zu thun haben , fo
kann die Befchleunigung der Winkelbewegung nur zu Stande kommen unter gleich¬
zeitiger Erzeugung eines Widerftandes p der Drehachfe in rechtwinkeliger Richtung
zur Mittellinie ; der Hebelsarm ift der Schwerpunktsabftand r , und es ergiebt lieh
aus der Gleichfetzung von Arbeit und Kraft

^ „ d o)
pra > dt tüdiü oder p r = / .

d io ,
'

, . r , i d et gSetzt man nun für den vorhin gefundenen Werth = sin a

ein, fo ift

p — — — sin a .

Die Horizontalkraft der fchwingenden Glocke ift nun
H = S sin a — p cos a ,

oder , für 5 und p die gefundenen Werthe eingefetzt ,
2 * \ . Jgsin a sin a cos aH '=z Q ^cos a -j-

: die Verticalkraft

S cos a p sin a = Q ( cos a 4 - cos a 4-
V s / rs

Eben fo ift die Verticalkraft

V sin a '2 84) ,
woraus für einen beftimmten Fall die Wirkungen einer fchwingenden Glocke auf
ihre Lager zu berechnen find .

Beifpiel . Es ift der gröfste Werth der Horizontalkraft für eine in gewöhnlicher Weife aufge¬
hängte Glocke zu berechnen , wenn deren Mittellinie im äufserften Falle um 20 Grad über den Horizont
fich erhebt.

Unter Zugrundelegung der oben angegebenen Zahlen , fo wie unter Beachtung des Umftandes, dafs
x — r (sin 20 ° + cos a) und r = (0 , 500045 + 0 .119) ß — O,6i9045 -D,

alfo r sin 20 ° = 0 ,010045 . 0 ,34202 D = 0,211720 D , ift
0,211726 4 0,619045 COSa \ , 0,10397H — Q cos a

oder

+ 2 -

0,78

0,787 )
0,10397 . 1sm a — —- - - sin a Cos a

. 0,619045 . 0,787 J

H
1,857138 sin a cos a 0,423452 sin a .

Die Bedingung des Maximums für H ift fomit
cos3 a — sin2 a = 0,22801 cos a ,

( COSCt— — 0,057 4 0,503249 = 0,6524 ,

o. = 49° 16 ' 38".
Der gröfste Werth der Horizontalkraft aber ift

1,857138
H
~
Q

= ~
sin 98° 33 ' 16" 4 - 0,423452 sin 49° 16 ' 38"

0,787 1,562 ■

Die gröfste Horizontalkralt ift demnach etwa das 1 (/i -fachc des Glockengewichtes, und es tritt deren
Wirkung' bei jeder Schwingung fowohl nach der einen , wie nach der anderen Bewegungsrichtung ein ; derThurm , wie der Glockenftuhl werden demnach abwechfelnd mit diefer Intenfität in ganz kurzen Zwifchen-
räumen bald nach der einen , bald nach der entgegengefetzten Richtung horizontal beanfprucht .

4 Siehe Keck 's abgekürzte Herleitung in : Zeitfchr. d . Arch.- u . Ing!-Ver. zu Hannover 1872, S. 635.
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Die gröfste Verticalkraft entfteht bei Durchfchreitung der Verticalen für a = 0 , und es beträgt
Centrifugalkraft und Schwere zufammen

V
-

<f
- 1 +

2 • 1,14202 . 0,619045 _
0,787

3,10869 •

Der gröfste Verticaldrack ift demnach etwas grofser , als das 3 -fache der ruhenden Glockenlaft.
Die Schwirigungsdauer findet fich , da h = s ( 1 -J- sin 20 °) — 1 ,34302 j , zu

/ * r - . / 1 \ 2 1,34202 , t 3 \ 2 / 1,34202 V 1 /
* V7L 1 + vir; -

2
— + ( 2 . 4 ) 1 2 / J 1,2308 , '

und , da s — 0,787 D , fo ergiebt fich
D ^- 0,96864 , '

d . h . alfo : Man kann bei in gewöhnlicher Weife aufgehängten Glocken , die bis zu 20 Grad über den

Horizont gefchwungen werden , als Schwingungsdauer diejenige eines mathematifchen Pendels von einer

Länge gleich 0,97 des gröfsten Glockendurchmeffers annehmen.
Die bedeutende Centrifugalkraft , welche bei dem Schwingen der Glocken ent¬

fteht , ift felbftverftändlich Urfache eines grofsen Reibungswiderftandes , fobald man

gewöhnliche Zapfen von cylindrifcher Form verwendet , welche in einem cylindrifchen
Lager fich bewegen . Um nun die Reibung und damit die zum Läuten aufzuwen¬
dende Arbeit zu vermindern , hat man verfchiedene Anordnungen getroffen .

Eine der einfachften diefer Anordnungen , welche u . A . bei dem Geläute im
Katharinen -Thurme zu Osnabrück zur Anwendung gekommen ift , zeigt Fig . 60.

Der Zapfen von 28 mm Halbmeffer ift an der Auflagerftelle nach einem
Halbmeffer von nur 6 mm abgerundet und dadurch nahezu diefelbe Wirkung
erzielt , als wenn man eine Schneide angewandt hätte , zumal da in Folge
des gröfseren Halbmeffers des Lagers auf dem gröfsten Theile des Glocken¬

weges ein Gleiten des Zapfens überall nicht eintritt . Dafs die beiden Aus¬

höhlungen des Zapfens in Verbindung mit der entfprechenden Form des Lagers
geeignet find , die Glocke bei hohem Schwingen an dem Verlaffen des Lagers
zu hindern , bedarf lediglich des Hinweifes.

Anders ift die von Collier in Berlin angegebene , viel¬
fach und mit gutem Erfolge ausgeführte Anordnung , bei
welcher nicht Gleit- , fondern Rollbewegung des Zapfens ftatt -
findet .

Der (mittels Haken eingefetzte) Zapfen ruht auf einer ebenen Gufs-

platte , die in der Mitte ihres äufseren Randes einen Zahn trägt , über den
eine Nuth im Zapfenende fafft , wodurch die wälzende Bewegung begrenzt' und
ein Ausgleiten des Zapfens verhindert wird.

Man hat zu dem gleichen Zwecke der Verminderung ,
der Reibung auch Frictionsfcheiben , auf deren convexer '

Aufsenfeite der Zapfen fich bewegt , zur Anwendung gebracht ,
neuerdings aber mit grofsem Vorth eile auf Schneiden gehängte
Stahlbügel angewandt , welche als Sectoren von hohlen
Frictionsfcheiben angefehen werden können , auf deren con-
caver Seite der Zapfen fich bewegt .

Diefe Conftruction ift zuerft bei den Bochumer Stahl¬
glocken zur Anwendung gekommen , und wir geben in Fig . 6l
eine Abbildung derfelben .

Fig . 60 .

Offenes Zapfenlager.
1/5 n . Gr.

Fig . 6l .

Bochumer Glockenlager85).

54-
Verminderung
der Zapfen¬

reibung.

§5) Nach : Deutfche Bauz. 1871, S. 125 und : Profpect des Bochumer Vereins für Bergbau und Gufsftahlfabrikation.



54

55-
Pozdech 's
Glocken -

Armirung .

Fig . 62 .

Zur Erläuterung derfelben ift. nur zu bemerken, dafs das Gebäufe aus Gufseifen befteht , alle übrigen
Theile aus Stahl hergeftellt find und die Kugel f lediglich den Zweck der Verhinderung einer Bewegung
der Achfe in der Längsrichtung hat .

Selbftverftändlich kann die Verminderung der Zapfenreibung der Glocken nur
dazu dienen , die beim Läuten aufzuwendende mechanifche Arbeit herabzumindern .
Die neueren Aufhängungsmethoden von Pozdech und von Ritter haben nun aufser

der Verminderung der Arbeit des Läutens
noch den Zweck , die Kräftewirkungen auf
den Glockenftuhl und damit auf den Thurm
möglichft herabzumindern , fo wie ferner den
Raum , welchen die Glocke zum Schwingen
braucht , zu verkleinern , fomit die Unter¬
bringung der Glocken zu erleichtern .

Von einer Glocke mit der Pozdech fchen
Einrichtung geben wir in Fig . 62 eine per -
fpectivifche Abbildung , in welcher zugleich
der Achfenfchnitt (Rippe ) , Form und Auf¬
hängung des Klöppels und die beiden zur
Anbringung der Zugfeile beftimmten Hebel
zu erkennen find.

Wie aus diefer Abbildung zu entneh¬
men , liegen die Stützpunkte der im Kirch -
thurme zu Friedrichftadt -Dresden befindlichen
Glocke (die Schneiden der meifselartigen An -
fätze des Glockenhelmes) nicht über , fondern

unter dem Glockenfcheitel , mithin dem Schwerpunkte der Glocke bedeutend
näher , als bei der gewöhnlichen Aufhängung . Das Ergebnifs der angeftellten
Meffungen — genaue Angaben waren nicht zu erhalten — ift in Fig . 63 fchematifch
wiedergegeben .

Man kann die Schwere des Helmes , einfchliefslich des Gegengewichtes , zu 1ji
des Glockengewichtes un$l deffen Schwerpunktsabftand über dem Glockenfcheitel zu
i/4 des unteren Durchmeffers annehmen , während die Drehachfe um 0 ,iö des unteren
Durchmeffers unter dem Glockenfcheitel liegt . Wird nun auf das (verhältnifsmäfsig

kleine) Trägheitsmoment des Helmes fammt Gegengewicht
Fig - 63 - um . deffen eigene Schwerlinie keine Rückficht genommen,

'
dann ift der Abftand des Schwerpunktes B vom Glocken-

O-* ) .fcheitel für die ganze fchwingende Maffe
Q ■ 0,500045 — 1U Q . 0,25

Pozdech 'fche Glocken -Armirung .

Q +
Q D = 0,35004 D .

"~oC

Das Trägheitsmoment des Ganzen um die Schwer -
punktsachfe ift , da die . Verfchiebung des Schwerpunktes

^ durch das Gegengewicht (0 ,500045 — 0,55004 ) D = 0 , is D be¬
trägt , gleich

y + ( o,i5 2 ß + o,6 2 z?2,
und , da 0,10397 Q D\ gleich 0 ,21047 Q D\
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Die Schwingungsachfe liegt 0,i5 D unter dem Glockenfcheitel , mithin in einem
Abftande von A B = 0,35 — 0,i 5 — 0,2 D über dem Schwerpunkte .

Es ift daher das Trägheitsmoment des Ganzen in Bezug auf die Schwingungs¬
achfe

— 0,21647 Q D 1 -f - 0,2 2 Q D "1 = 0,25647 Q D%.
Das ftatifche Moment ift

6li Q r , = j ~ Q . 0,2 D = 0,25 Q D,

fomit der Abftand j des Schwingungspunktes von der Achfe
0,25647 „

S = K- 7TT) Q D = 1 >02588 D.
0,25 (J L )

Der Ausfchlagwinkel der Glocken ift meift 50 Grad und äufserften Falles zu etwa
78 Grad anzunehmen . Hieraus ergiebt fich die gröfste Fallhöhe für einen beliebigen
Punkt der Schwerpunktsbahn , zu

x = r x (cos a — cos 78 °) ,
und die Horizontalkraft bei einem Neigungswinkel a gegen die Verticale , wenn Q
das Gewicht der eigentlichen Glocke darftellt , zu

5 „ f . 2 . 0,2 , • - . 1 . 0,21647 Q“ Q I cos a -f ^
- - - (cos a — 0 ,20791 ) 1 sin a — ■

H
' ~

Q
Diefer Ausdruck giebt ein Maximum für

sin a
es ift daher

a
und für diefe Stellung der Glocke

H _ 0,682
~
Q

~ ' ~
2

~

Die gröfste Horizontalkraft ift alfo nur 3/n des Glockengewichtes oder etwa x/6
/ _ 0,271316 \

cjerj en jgen ^ jjg be im Läuten einer in gewöhnlicher Weife aufge-
V 1,562 /

hängten Glocke auf Verfchiebung des Glockenftuhles zur Wirkung kommt .
Die gröfste Verticalkraft ergiebt fich für a = 0 zu

5 ah + ^f

H
0,2 . 1,02588

0,682 sin a cos a — 0,101332 sin a .

1 Maximum für

0,03715 - f - \ / 0,501380 = 0,67093 J

42 ° 8 2 20 /y,

sin 84° 16 ' 40" — 0,101332 sin 42° 8 ' 20" = 0 , 271316 :

sin a. cos a,

C = 1 a (1 L
) '

_ _
5 /

Q
“ 4 \

1 + 2 . 0,2
1 — 0,20791

'

1,02588
1,55727 .

Da das Gefammtgewicht der Glocke incl . der Armatur 5/4 Q beträgt , fo kommt
auf die Centrifugalkraft nur etwa xji des Gewichtes.

Die Ritter fche Methode der Glocken-Aufhängung befteht darin , dafs ftatt eines
Zapfens , wie bei der gewöhnlichen , oder einer Schneide , wie bei der PozdecK{c'ü&vl
Aufhängung , eine Scheibe , welche auf einer horizontalen Ebene rollt und zur Ver¬
hütung allfälligen Gleitens feitlich mit Zähnen verfehen ift , zur Anwendung kommt .

Wie Fig . 64 u . 65 zeigen , haben die Scheiben zwar eine ovale Form ;
allein es kommt auch beim ftärkften Läuten nicht einmal der untere halbkreisförmige
Theil , fondern davon nur höchftens etwa der Bogen von 156 Grad zum Abrollen ,
indem der gröfste Ausfchlag , etwa wie bei der Pozdecli fchen Aufhängung , 78 Grad

56.
Ritter ’s

Glocken -
Aufhängung .
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beträgt . Es befchreibt mithin jeder Punkt
des ganzen Syftemes beim Schwingen eine
Cycloide , und diefe Cycloiden find für alle
Punkte , welche über den Umfang der
Scheibe hinausliegen , verfchlungene .

Die Schwingungsdauer eines Pendels
diefer Zufammenfetzung ift von Euler für
kleine Ausfchlagwinkel berechnet und in
Jullien ' s -»Rroblemes de mecanique ratio¬
nelle * (Paris 1855 ) , Bd . 2 , S . 65 abgeleitet .

Für die Verhältniffe, wie fie bei einer
nach Ritters Syftem aufgehängten Glocke
beftehen , nämlich mäfsig grofse Aus¬
fchlagwinkel , einen verhältnifsmäfsig klei¬
nen Scheiben -Radius und ein gröfses Träg¬
heitsmoment der Maffe um ihren eigenen
Schwerpunkt , kann man einfach die Schei¬
benmittelpunkte als fefte Endpunkte der

Drehachfe betrachten , und es ftimmen mindeftens die über die Schwingungsdauer
bei dem Geläute in Werdau , welches im Jahre 1867 nach Ritter s Syftem her¬
gerichtet wurde , vom Verfaffer gemachten Beobachtungen mit' diefer Annahme
überein.

Diefer Gegenftand wird bei der in Art . 61 vorzuführenden Befchreibung des
Werdauer Geläutes noch weiter verfolgt werden.

b) Befchreibung einiger Glockenftuhl-Conftructionen.

Im Thurme der Katharinen - Kirche zu Osnabrück war ftatt eines alten , durch
Brand zerftörten ein neues Geläute von 4 Glocken, deren gröfste (H ) 2320 kg wiegt ,
aufzuftellen. Da .es in Anbetracht der grofsen Mauerwerksmaffe des Thurmes nicht
geboten erfchien , die in der Höhe des Kirchendaches aufzuhängenden Glocken
durch einen hohen Stuhl . zu ftützen , fo war blofs ein Gebälk herzuftellen,
welches in dem Thurmmauerwerk in der angegebenen Höhe feine Auflagerung
erhielt . Auch von der Anwendung der PozdecRfchen oder Ritter fchen Aufhängungs¬
weife wurde abgefehen , weil der Thurm , der das alte Geläute Jahrhunderte lang
ohne Schädigung getragen , mehr als genügende Stabilität befitzt , um . den beim
Läuten entftehenden Kräften widerftehen zu können , und weil man bei der gewöhn¬
lichen Aufhängung ftärkere Tonwirkungen erwartete .

Das Mauerwerk zeigt (Fig . 66 ) an zwei einander gegenüber liegenden Seiten einen Abfatz , auf den
die Hauptträger geftützt find , während eine Auflagerung der Enden der Querträger bei der Stärkenberech¬
nung nicht berückfichtigt , bei der Ausführung aber , und gewifs mit grofsem Vortheil für die gleichmäfsige
Vertheilung der 'Kräfte auf das Mauerwerk, an den drei mittleren durch Einftecken in die Mauern herge-
ftellt wurde.

Die (im Ganzen 5) durchgehenden Querträger haben zunächft den Hauptträgern die nöthige Sta¬
bilität gegen Seitenfchwankungen zu gewähren , demnächft zur Vertheilung der Preffungen ‘und damit zur
"Verminderung der Schwankungen zu dienen , wobei die Wirkung der Trägheit des ganzen Gebälkes gegen¬
über jeder durch das Läuten entftehenden fcliiebenden und biegenden Kraft mit zu Nutze kommt.

Die Hauptträger find Fachwerksträger von 1 ,75 m Höhe ; die Querträger find mit 1 ,50 m Höhe fo viel
niedriger als die Hauptträger , dafs fie durch letztere mit ununterbrochenen Gurtungen haben durchgefteckt

Fig . 64 . Fig . 65 .

Anficht . Schnitt .

Ritter ’s Glocken -Aufhängung .



57

werden können . Die Knotenpunkte find an den Durchdringungsftellen der Träger , fo wie an den Auf-

lagerftellen der Glocken-Drehachfen angenommen, woraus, für den Mittelträger fich die in Fig . 68 darge-

ftellte Anordnung ergab . Die Querträger haben nur eine einfache Dreiecksverbindung erhalten , da folche
für ihren Zweck genügt . Es ift aufser den Knotenblechen ausfchliefslich ^Winlteleifen zur Anwendung
gekommen und bei der Berechnung der Eifenflärken eine Beanfpruchung von 600 bis 700pro lqcm für
die gleichzeitige Maximalwirkung aller 4 Glocken zu Grunde gelegt . Dagegen find die Niete , welche

warm eingezogen worden find , in Rückficht auf den häufigen und rafchen Wechfel in der Beanfpruchung
nur mit 375kS pro lqcm berechnet , und es ift in
derfelben , den man bekanntlich auf 750kg pro lqcm
fchätzt , mit Sicherheit auszukommen. Um dies zu
erreichen , find die Enden der Diagonalen gabelförmig
hergerichtet , fo dafs fie die Knotenbleche umfaffen ,
wobei verkröpfte Flacheifen zur Anwendung gekom¬
men find , wie dies Fig . 67 erkennen läfft. Das
Gewicht des ganzen Gebälkes ift bei einer Grundfläche
von 132qm gleich 12 719,5k§ an Schmiedeeifen , alfo

pro Iqm gleich 96,4kg- ; die gefammten Koften , mit

450 Mark Einheitspreis pro Tonne , haben 6386 Mark
incl . Anftrich etc . betragen .

Das Gebälk ift unter Freilaffung des Raumes
für die Glocken mit einem hölzernen Fufsboden ab¬

gedeckt . Das Project zu der Reftaurätion der Kirche
und des Thurmes ift von Baurath Stüve in Berlin,
zum Glockenftuhl vom Verfaffer diefes aufgeftellt ;
die Bauleitung hatte Architekt Dreycr in Osnabrück ;
das Glockengebälk ift von der Firma Rtietz Co .
in Rothe Erde bei Aachen geliefert und feit 1871 in
Gebrauch 86) .

diefer Weife mit dem blofsen Reibungswiderftand

Fig . 66 .
Grundrifs . — I200 11• Gr .

- - 3, lyj . -

Mittelträger . — Uoo n - Gr .

Glocken -Gebälk der Katharinen -Kirche zu Osnabrück .

Der . auf dem Kirchthurm zu Neuenkirchen bei Osnabrück 1876 ausgeführte 58.

Glockenftuhl (Fig . 69 bis 72) hat gleichfalls für ein in gewöhnlicher Weife auf-
Kl"he-

gehängtes , fomit den Stuhl ftark beanfpruchendes
' Geläute zu dienen , ift aber im Neuenkirchen.

Uebrigen ein Bockgerüft , welches in 3 m Höhe über dem Fufse die Lager der
Glocken trägt .

Die Glocken geben die erften drei Töne der / f-tdtr -Scala ( D, E und Fis) und wiegen 1350 kg — +

950 kg = E und 638kg = Fis . Unter Bezugnahme auf die Berechnung in Art . 53 (S .' 52) erfolgt die

gröfste Horizontalwirkung unter der Annahme eines Ausfchlages von 110 Grad zu jeder Seite der Verticalen

oder um 20 Grad über den Horizont hinaus bei der Stellung von 49° 16 ' 38 " gegen die Verticale und hat

den Werth H = 1,502 <2 , und da Q = 1350 + 950 + 638 = 2938 kg , fo ift

H = 4589 kg .

86} Vergl . Stuce . Wiederaufbau der St . Katharinen -Kirche ' zu Osnabrück im Jahre 1880. Zeitfchr . d . Arch .- u . Ing .-

Ver . zu Hannover 1882, S. 21.
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Der gleichzeitig ftattfindende Verticaldruck auf das Glockenlager ift
/ 2 X

'
\ J *

V — Q I cos a -- J cos « ft- —7
^— sin2 a

oder in Zahlen
V __"
e

" (0,6 . + 2 0,211726 + 0 )619045 . 0,6524

0,787

Fig . 69 .
•Längsanficht .

Fig . 70 .
Seitenanficht .

Fig . 71 .
Anficht von oben.

Fig . 72 .
Grundrifs .

- 1.400- - -

Glockeniluhl zu Neuenkirchen ,
l 'ioo n . Gr .

)0,6524

V

0,10397

0,619045 . 0,787

-
q

= 1,44624 + 0,12257

: 0,57434

1,56881 ,

oder V = 1,5688i <2 — 1,56881 . 29 38 = 4609 k£ .
Der Winkel der ' Refultante mit der Verticalen

findet fich daher aus der Beziehung
4589

tg = 0 ,99562 , woraus ß = 44° 52 ' 4" s ;)

Grad , während die Refultante den

fällt die um 45 Grad geneigte Refultante um 3 —

4609
oder rund 45
Werth von rund

\/ 2 • 1,565 Q — 2,207 Q
annimmt.

Man kann daher bei der Berechnung von Stühlen
für in gewöhnlicher WTeife aufgehängte Glocken , die
bis zu 20 Grad über den Horizont fchwingen , für
den Augenblick des gröfsten Horizontalzuges die
Kräfterefultante unter 45 Grad gerichtet und die Gröfse
derfelben zu 2 Vs <les Gewichtes der fchwingenden
Maffen annehmen.

Da der Glockenftulil eine Breite am Fufse von
5,43 m befitzt , während das Lager 3 m hoch liegt , fo

5,43~
2

~

= 0,285 ra aufserhalb des Fufses des Glockenftuhles.
Es bleibt indeffen der Schwerpunkt des letzteren noch
innerhalb feiner Bafis , wie aus Folgendem hervorgeht .

Bei dem Verticaldruck der fchwingenden Glocken
von 4609k£ und dem Eigengewichte des Glockenftuhls
von 2400 k£ (2392 kg) fällt der Schwerpunkt in dem
Augenblicke gleichzeitiger ftärkfter Horizontalwirkling
aller Glocken von 4589 ke um

4589 . 3
X = - :m 1 .qßiin4609 + 2400

aus der Mitte , bleibt alfo noch um
2,715 — 1,964 = 0,751 m

vom Rande des Glockenftuhles entfernt , fo dafs auch
ohne Befeftigung ein Kippen nicht eintreten kann .
Die Tangente des Winkels der Richtung der Gefammt-
preffung mit der Verticalen ift

1,964
0 ,655 ,

der Winkel alfo 33 ° 13 1/2/
, entfprechend etwa der Reibung der Ruhe von Eifen auf Holz , fo dafs der

Glockenftuhl ohne weitere Befeftigung gegen das Gleiten gefiebert ift .
Was nun die Fettigkeit des Gerüftes anlangt , fo hat der Binder zwifchen der gröfsten und der mitt¬

leren Glocke am meiften auszuhalten ; die Laft beider Glockenhälften ift
950 + 1350 11tAV- L- — 1150kg ;u

die Horizontalwirkung der gleichzeitig fchwingenden Glocken ift daher in maximo
H -= 1,562 . 1150 = 1796 kg .

87) Die Abweichung diefes Refultantenwinkels ß von a rührt , wie leicht erfichtlich , von der Seitenkraft p (fiehe Art . 53
und Fig . 59) her .



59

Als Verticalkräfte haben wir zunächft die Componente des Glockendruckes

V 1,56881 . 1150 = 1804 % ,

dazu 114 des Eigengewichtes des Glockenftuhles 600 % ,

zufammen 2404 % .

Die Refultante der fenkrecht zu einander wirkenden Kräfte fällt noch um 2,715 ■ 3 ■1796
2404

: 0,475m

innerhalb des Fufses des zur Zeit betrachteten Gefpärres des Glockenlluhles ; es kommen demnach von

dem Gefammtdruck = \/l795 '2 ~j- 24042 = 3000 % , welcher Druck nahezu parallel dem Sparren wirkt ,

auf letzteren

3000
5,43 — 0,475

5,41
= 2740 % .

Der Sparren , aus Winkeleifen von 90 mm Schenkellänge und 16qcm Querfchnitt beftehend , erhält

fomit eine Preffung von = 171 % pro lqcm .
16

Die Knickfeftigkeit wurde nach der Formel (Gleichung 148 . in Theil I , Bd . 1 , S . 312)

P = ■

berechnet , worin hier K = 2,8 1 pro lqcm , P —

fetzen ift , fo dafs
* „ 2,8 . 16

KFJ
y + «. pp

16 qcm , y — 130,43 , l = 220 cm und a ■■ 0 ,000044 ZU

p =
l T 0,000044

2202 . 16
35,5 Tonnen ;

die Knickfeftigkeit wird demnach zu nur ■

gedrückten Fafer eine Beanfpruchung von

130,43

2740 1
35500
2800

•13

' 13

215 %

ausgenutzt , oder es ift in der äufserften am meiden

Es ift mithin reichliche Sicherheit vorhanden , und es würde das gewählte Winkeleifen-Profil bei

den vorliegenden Längenverhältniffen auch noch für doppelt fo fchwere Glocken genügen.

Die in etwa halber Höhe angebrachte feitliche Gurtung , aus Winkeleifen von 65 mm Schenkellänge

und 12qcm Querfchnitt beftehend , bildet nun im Verein mit den zwifchen ihr und dem unteren Rahmen

als unterer Gurtung angebrachten Diagonalen einen Balken von 2,2 ™ Höhe und 5,43 m Länge , genügend

fteif , um jede Deformation des Stuhles auch dann zu verhüten , wenn etwa blofs die 4 Ecken das Mauer¬

werk berühren follten , für welchen Fall fich eine Gurtungsfpannung , bezw. Preffung (wie aus der Zeich-

, . , , 4200 . 2 — 1200 • 0,4
nung leicht zu entnehmen) von - -- 3600 % oder bei 12qcm Querfchnitt von 300 % .

pro lqcm einftellt .
Zur Uebertragung der horizontalen Kräfte auf die 4 Ecken oder auch auf die Mittelpunkte der

parallel zur Schwingungsrichtung liegenden Endrahmen ift auch noch eine Horizontalverftrebung angebracht ,

mit deren Hilfe das Fachwerksfyftem Fig . 72 gebildet wird . Da es fich bei diefen Theilen lediglich um

die Horizontalkräfte handelt , fo ift deren Beanfpruchung noch geringer , als bei den Sparren und den

Mittelgurtungen . Zur Minderung der Schwingungsbewegungen ift auf dem Glockenftulile noch die aus

Fig . 71 erfichtliche Umrahmung angebracht und mit Vergitterung verfehen.

Der Glockenftuhl ift von der Georgs-Marien-Hütte bei Osnabrück 1876 angefertigt und hat bei 2,0 Ge¬

wicht einfchl . Aufftellung und Anftrich 1390 Mark gekoftet , während für einen folchen aus Eichenholz

1700 Mark gefordert worden waren . . Nach einer Mittheilung des Herrn Architekten H . Dreyer in Osna¬

brück , unter deffen Leitung die Arbeit ausgeführt wurde , hat fich die Conftruction als vollkommen feft

erwiefen. Auf das Quadratmeter des Grundriffes des Lichtraumes des Thurmes kommen vom Glocken-

ftuhle | ^ ~ = 81,4% .
29,48

Der verhältnifsmäfsig hohe Einheitspreis pro Tonne der hier bis jetzt be -

fchriebenen beiden Glockenftühle ift darin begründet , dafs diefelben für die vor¬

liegenden befonderen Fälle projectirt und durchweg mit warm eingezogenen Nieten

zufammengefetzt worden find, welche Arbeiten bei der Geringfügigkeit des Gefammt-

gewichtes im Vergleich etwa zu eifernen Brücken und der Schwierigkeit der Aus-
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Fig . 73 -
Seitenansicht .

Fig . 74 -
L '

ängsanßcht .

führung , fo wie der damit verbundenen Transporte etc . die Steigerung des Ein -
heitspreifes erklärlich machen . Dafs übrigens die Vernietung allein geeignet ift , die
gröfstmögliche Fettigkeit der Verbindungen und damit die für die Erhaltung der
Kirchthürme fo wünfchenswerthe Steifigkeit der Glockenftühle dauernd ficher zu
ftellen, dürfte wohl nicht zu beftreiten und daher die Anwendung von Nieten ftatt
der auch wohl verwandten Schraubenbolzen ungeachtet der etwas höheren Koften
dringend zu befürworten fein .

Eine für eiferne Glockenftühle vielfach gewählte Anordnung geben wir in
Fig . 73 bis 76 , welche den vom Glockengiefser Grofse für die Johannis -Kirche zu

m Dresden. £)rescien gleichzeitig mit dem Geläute felbft gelieferten Glockenftuhl darftellen .
Hier find gewalzte I-Träger , welche in den Umfaffungsmauernruhen , kreuzweife über einander zur

Unterftiitzung der 4 Böcke oder Gefpärre zur Anwen¬
dung gekommen. Die U-förmig gewalzten Lager¬
balken werden durch Streben aus Winkeleifen ge¬
nutzt ; eben fo find die Rahmen felbft aus dop¬
pelten Winkeleifen hergeftellt und oben durch
eine horizontale Einrahmung mit Winkeleifen ,
zwifchen welchen fich Flacheifen -Diagonalen be¬
finden , verbunden und gegenfeitig abgefteift ®
Aufserdem find in der Fläche der Rahmen fach¬
werkartige Verbindungen theils aus Winkel- , theils
aus Flacheifen hergeftellt , während endlich noch
eine eben folche Verbindung zwifchen je zwei be¬
nachbarten Böcken befteht . Es find ausfchliefs-
lich Schraubenbolzen verwandt.

Wie aus der Höhenlage der Lagerbalken
zu den Glocken aus den Fig . 73 u . 74 zu ent¬
nehmen ift , find die Glocken nach dem Pozdech -
fchen Syfteme , jedoch unter Beibehaltung der
gewöhnlichen Anordnung der Armatur (Holz mit
Eifenbefchlag) aufgehängt . Die grofste diefer
Glocken B ift 1853kg fchwer , während die Ar¬
matur 600 kg wiegt . Der Glockendurchmeffer ift

Die Drehachfe (Schneiden der ftützenden
Meffsel ) liegt 56 mm oder 0,036 D unter dem
Glockenfcheitel , alfo bedeutend weniger , als bei
der in Fig . 62 dargeftellten Pozdeck 'ichQn Anord¬
nung . Der Glocken- Schwerpunkt liegt unter dem
Scheitel O000045 -D , mithin unter der Drehachfe
0,464 D , während der Schwerpunkt der Armatur

0,33 D über der Drehachfe fich befindet .
Unter Benutzung der mehrfach aufgeführten

Ziffer des Trägheitsmomentes der Glocke berechnet
fich aus diefen Angaben der Schwingungshalb-
meffer s — 0,993 £> \ derfelbe ift alfo um etwa
8 Procent kleiner , als der bei der originalen Poz-
dech’fchen Conftruction.

Für ganz kleine Schwingungen refultirt
hieraus eine Schwingungsdauer von

’fQj/o* <- 0,900-

Fig - 75 -
Grundrifs .

Fig . 76 .
Anßckt von oben.

] / 7 = 8114 ] / 0,993 . 1,57
9,81

Glockenftuhl der Joharmis -Kirche zu Dresden .
Vl00 n . Gr.

t = 1,24658 Secunden

oder 48,i Schläge in der Minute.
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Beim gröfsten Ausfchlage von 78 Grad ergiebt fich die Fallhöhe h = 0,79 s ; daher ift

oder 45,9 Schwingungen in der Minute , während 48 und 46 Schwingungen in der Minute beobachtet

worden find .
Das Gewicht des Glockenfluhles beträgt 2088kq ; dazu kommen 957kg Gewicht der I-Träger , was

zufammen 3045kg oder 122 kg pro lqm ergiebt .

.Ein ganz ähnlicher Glockenftuhl ift von Stadtbaurath Friedrich für die Fried - 6°-
° Kirche

richftädter Kirche zu Dresden in einem achteckigen Raume von 4 m Mittelbreite zu Fnediich-
und Lange conftruirt .

ftadt-Dresden.

Derfelbe trägt 3 Glocken , deren gröfste 1425kg wiegt und die nach Pozdech ’s Syftem aufgehängt

find . Diefer Glockenftuhl , gleichfalls auf I -Trägern ruhend , wiegt 2325 kS , alfo pro lq “ 145 kg . An

diefem Stuhle find übrigens die fämmtlichen Conftructionstheile durch Niete mit einander verbunden .

Wie bereits in Art . 56 (S . 56) gefagt wurde , ift das Geläute zu Werdau im 61.

Jahre 1867 nach Ritter "s Syftem ausgeführt worden .
u
zu

Es wiegt die gröfste der Glocken im Werdauer Kirchthurm . . . . 2283 Werdau .

. . ca . 600 ks ,
• * • • 1,64 “ ,

0,345 m = 0,21 A>,
. . . • 0 >500045 D ,
. 0,241 D ,
0 ,175 “ = 0,1065 D .

die Armatur
der untere Glockendurchmeffer D ift . . .
der Schwerpunkt der Armatur liegt über dem Glockenfcheitel 0 ,345 m =

der Schwerpunkt der Glocke liegt unter Scheitel .
die Lagerfläche der Glocke liegt unter Scheitel .
der Scheibenhalbmeffer ift .
Es liegt fomit der Schwerpunkt des ganzen fchwingenden Körpers über

dem Schwerpunkte der Glocke allein . . 0,1479 D ;

der Abftand des Scheibenmittelpunktes vom gemeinfchaftlichen Schwer¬

punkte ift . 0,2176 D .

Das Trägheitsmoment der Maffe in Bezug auf den gemeinfchaftlichen Schwerpunkt ift

55 = Q D 2 0,20894 Q D 2
0,10397 + 0,1 4792 + 0,5621 2

oder , wenn man die ganze Maffe mit <2i bezeichnet ,
7l == 0,1654 D 2 Qi .

Es ift fomit das Trägheitsmoment in Bezug auf die durch die Kreismittelpunkte gehende Achfe

Ja = Ql D 2 ( 0,1651 + 0,2176 2) = 0,2127 Qi D 2 ;

das ftatifche Moment ift in Bezug auf diefelbe Achfe
M a . -= 0,2176 Qi £ >',

folglich ift der Abftand des Schwingungspunktes

0,977 D ,

oder , da D . = 1,64 m ift ,
S = 1,60228 m .

Die zur Berechnung der Schwingungsdauer zu ermittelnde Höhe des Schwingungsbogens h ift bei

einem Ausfchlagwinkel von 78 Grad
k = S ( 1 — COS 78 °) = 0,79209 S.

Hieraus berechnet fich unter Benutzung der Gleichung

9 h2

256 r

die Schwingungsdauer t = 1,3468 Secunden , entfprechend 44,57 Schwingungen . Beobachtet wurden

44 Schwingungen . Für ganz kleine Schwingungen ift h = 0 , und dann ift

oder pro Minute 47,2 Schwingungen , während 47 Schwingungen beobachtet wurden .

Die Beobachtung des Geläutes in Werdau ergab ein faft vollftändiges Stillhängen der Klöppel und

in Folge deffen ein heftiges Anfchlagen der Glocken an die Klöppel und geringen Winkelabftand von der
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Ö2.
Vergleich
der drei

Aufhänge¬
methoden .

Verticalen , wofelbft die Gefchwindigkeit am gröfsten ift . Dafs das Anfchlagen in der That kräftig vor

fich ging , ergab der Augenfchein , und daneben iaffen die Klöppel , welche in gewöhnlicher Weife mit .

kugelförmiger Verdickung aus Schmiedeeifen und nicht in Form eines Tellers mit Stiel , wie fie der Er¬

finder (Ritter) fonft anzuwenden pflegte , hergeftellt find , die Folgen ihres 14 -jährigen Gebrauches durch

ftarke Abplattungen und Quetfchungen an den Anfchlagftellen in eben fo deutlicher Weife erkennen , wie

man dies bei gewöhnlichen Geläuten beobachten kann . Wie es nicht anders fein kann , finden fich die¬

jenigen Klöppelfeiten , welche beim Anziehen des Läutefeiles unmittelbar getroffen werden , weit mehr ab¬

genutzt , als die entgegengefetzten, welche blofs vom Stofs der zurückkehrenden Glocke herrühren , woraus

der grofse Antheil der jedesmaligen Zieharbeit an der ganzen , in der fchwingenden Glocke vorhandenen

lebendigen Kraft dargethan wird . Es ift dem läutenden Perfonal mit einiger Anftrengung fogar möglich ,

die Zahl der Schwingungen in der Minute um mehrere zu fleigern , und zwar durch vorzeitiges Anhalten

und ftarkes Ziehen , wobei der Ausfchlagwinkel auf der einen Seite kleiner wird. Die oben angegebenen

Beobachtungen über die Schwingungszahlen wurden übrigens bei in der Mitte feil gebundenem Klöppel

gemacht , wo dann ein leifes Ziehen zur Ingangerhaltung genügte. Endlich habe ich noch mitzutheilen ,
dafs die Scheiben ihre Unterlagen nur wenig angegriffen haben und auch die Zähne der Scheiben und der

Lagerplatten nur fchwach abgenutzt erfcheinen , fo dafs die Bewegung der Scheiben im Wefentlichen als

eine rollende und fomit wenig pafflve Widerflände verurfachende angefehen werden mufs . Dafs die ein-

feitige Wirkung der Zugfeile auf das eine Ende der Achfe die Anbringung .einer Verzahnung am meiflen

erfordert, zeigt die gröfsere Abnutzung der Zähne an der Seite , an welcher das Zugfeil auf das für daffelbe

an der Achfe vorhandene Segment einer Seilfeheibe wirkt .
Der aus Eichenholz hergeflellte , mit einigen diagonal angebrachten Zugeifen armirte Glockenftuhl ,

welcher übrigens bei 7 m Höhe mit feinem Fufse bis auf einen um ein Gefchofs tiefer als der Fufsboden

der Glockenftube liegenden Mauerabfatz hinabreicht , hat augenfcheinlich nur geringe Beanfpruchungen beim

Läuten der vorhandenen 4 Glocken {H : l,64 m Durchmeffer , 2283kg ; -D : l,36 m Durchmeffer , 1356 kg ;
Fis : 1,09 m Durchmeffer, 710 kg ; ZT : 0 >7s m Durchmeffer, 277kg ; zufammen -1626hg) auszuhalten , während

früher, bei der gewöhnlichen Aufhängung , während welcher die Glocken in 2 Etagen über einander hingen ,
zur Verhinderung der ftarken Bewegungen ein Abflützen des Stuhles oben gegen das Thurmgemäuer zum
Nachtheil des letzteren hatte flattfinden muffen , was jetzt nicht mehr der Fall ifl . Der ganze Raum für

den Glockenftuhl mifft im Grundrifs 4,29 ra Länge bei 3 *64 m Breite , woraus denn die geringe Wegelänge
der Glocken in der Schwingungsrichtung zu beurtheilen ift 88) .

Zum Vergleiche der bei den betrachteten drei Aufhängungsmethoden be-

nöthigten Längen diene übrigens Folgendes .
Bei der gewöhnlichen Aufhängung bildet die Klöppelfpitze während der hori¬

zontalen Lage der Glocke und des Klöppels den am weiteften ausladenden Punkt ,
und es berechnet fich daher die halbe Raumlänge aus

Glockenhöhe . = 0,7346 D,
Abftand der Achfe über Scheitel . = 0,mo D,
Ueberftand der Klöppelfpitze über den unteren

Glockenrand . . . . = 0,2500 D

im Ganzen = l,io36 D ,
öder die ganze Raumlänge . = 2,2072 D.

Bei der PozdecK fchen Anordnung fleht die Klöppelfpitze , wenn der Klöppel
die Glocke berührt , um 0,8 D von der Drehachfe ab ; fobald nun die Verbindungs¬
linie zwifchen Klöppelfpitze und Drehachfe horizontal fleht , ift der gröfste Hori -
zontalabftand erreicht , und es ift daher die ganze benöthigte Länge 2 . 0,8 D = 1,bo D.

Verwendet man denfelben Klöppel bei der Hüter ' (chen Aufhängung und
legt die Verhältniffe des Zahlenbeifpieles in Art . 61 zu Grunde , fo ift der Ab¬
ftand zwifchen Klöppelfpitze und Drehachfe = 0,74 D , mithin die ganze Länge
2 '

. 0,74 = 1,48 D .

88) Bei den in Werdau angeftellten Beobachtungen und eingezogenen . Erkundigungen ift mir Herr Stadtbauinfpector
Reumann dafelbft in freundlicher Weife förderlich gewefen -, was ich hier dankend anzuerkennen habe .
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Verwendet man aber den von Ritter gewöhnlich benutzten Klöppel mit
leichtem Stiel unter Weglafiung des Knopfes , fo wird die äufserfte Linie von dem
Glockenrande befchrieben , und es ift dann der gröfste Horizontalabftand von der
Achfenlinie der vertical hängenden Glocke nur 0,6s D , mithin die ganze benöthigte
Länge 2 . 0,68 D = 1,36 D .

Da diefe Ziffern , verbunden mit den berechneten Angaben über die beim
Läuten auftretenden Kräfte einiges Intereffe haben dürften , fo ftellen wir fie in

folgender Tabelle zufammen.

Gewöhnliche

Aufhängung

Pozdech ’tcht

Aufhängung

Ritter ’s Aufhängung
mit gewöhnlichem j mit kurzem

Klöppel

Erforderliche Länge . . . . 2,2072 D 1,60 D 1,4s D 1,36 D

Gröfster Horizontalfchub . 1,5620 Q 0,2713 Q — —

Gröfster Verticaldruck . . . . 3,1087 Q 1,5573 Q —

Abftand des Schwingungspunktes 0,787 D 1,0259 D 0,977 ^ D ~

- c) Aufsergewöhnliche Conftructionen.

Haben wir bisher blofs Glockengebälke und Glockenftühle von geringer Höhe,
wie fie gewöhnlich Vorkommen , betrachtet , fo bleibt uns noch übrig , bezüglich
aufsergewöhnlicher Conftructionen Einiges zu bemerken . Zu folchen aufsergewöhn-

lichen Conftructionen find die Glockenftühle von bedeutender Höhe zu rechnen ,
wie fie aus Holz vielfach gebaut worden find, um die Thürme vor den Wirkungen
des Schwingens der Glocken zu bewahren . Wir erinnern hier an den ca. 19 ra hohen
Glockenftuhl im St . Stephans -Thurme zu Wien , ferner in der Thomas -Kirche zu

Leipzig von 20m Höhe 89) , fodann an den von Viollet-le-Duc 1852 neu erbauten
24 m hohen Glockenftuhl (beffroi) in einem der Weftthürme der Notre -Dame -YSrche

zu Paris etc . Alle diefe Glockenftühle find felbftverftändlich gut verftrebt ; es find
aber aufser den Eckfäulen auch noch Zwifchenfäulen zum unmittelbaren Aufnehmen
des Druckes der Glockenachfen angebracht , was dem ganzen Verbände fchaden
mufs. Es ift daher , um die ganze Stabilität des Glockenftuhles thunlichft zu er¬
höhen , für diefe Conftructionen die Anwendung lediglich von Eckfäulen , die nach

Art amerikanifcher Brücken (nach Longich &m Syftem ) mit einander verftrebt find,
zu empfehlen ; auch ift ein derartiger Stuhl aus Holz in der Chriftus-Kirche zu
Hannover auf den Rath des Verfaffers diefes Kapitels von Hafe 1864 ausgeführt .

Für Eifenconftruction dürfte fich eine der bei eifernen Viaduct -Pfeilern ge¬
bräuchlichen Anordnungen am meiften empfehlen.

Von den Erfcheinungen , welche auf den Nutzen der Anwendung hoher Stühle
befonders hinweifen, ift hier die pendelartige Bewegung des Stephans - Thurmes beim
Läuten zu erwähnen , über welche Dombaumeifter Schmidt in einer Verfammlung des

Ingenieur - und Architekten -Vereines in Wien folgende Mittheilung gemacht hat 90) .
Die grofse , 3,48 m im Durchmeffer Kältende , 22,4t fchwere Glocke wurde nach der letzten Re-

ftauration des Thurmes 1869 zum erften Male wieder in Bewegung gefetzt . Durch den ca . 19 m hohen

Glockenftuhl werden die Kraftwirkungen faft vollkommen auf die unteren Lagerblöcke übertragen . Die

89) Siehe : Breymann . G . A . Allgemeine *Bau -Conftructions -Lehre . II . Theil : Conftructionen in Holz . 4 . Aufl . Von

H . Lang . Stuttgart 1870.
Q0) Nach : Deutfche Bauz . 1871, S. 86.

63-
Glockenftühle
von grofser

Höhe .
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64.
Stühle
für feft

hängende
Glocken .

beim Läuten beobachteten Schwingungen wurden am heftigften in Höhe der Glockenftube felbft gefpiirt ,
während die Erfchütterung der oberen noch zugänglichen Theile kaum merklich war . Diefe Erfcheinung
wurde einer Unterfuchung unterzogen , indem in Höhen von 57 , 68 , 83 un<l 11 B,s m über dem Pflafter
Pendel von 2,5 m Länge aufgehängt wurden, welche je 4,4 , 8,8 , 17 ,0 und 8,8 mm Ausfchlag lieferten , wäh¬
rend die Schwankung der Kreuzrofe zu 20 mm gemeffen wurde. Hie durch das Läuten der grofsen Glocke
hervorgebrachten Bewegungen des Stephans-Thurmes hellen fich alfo in Form einer Knotenfchwingung dar ,
wobei noch die eigentümliche Erfcheinung beobachtet wurde, dafs die Pendel gleichzeitig in eine rotirende
Bewegung geriethen.

Eine gleichfalls fehr intereffante Mittheilung über beobachtete Schwingungen
eines mit maffivem Helm verfehenen Thurmes — - der Johannis -Kirche in Altona —
giebt Otzen , der Architekt des Baues 91) .

Es ruht in diefem Thurme der Glockenftuhl etwa in 20 m Höhe über dem Boden auf einem Mauer-
abfatze ; die Höhe des Glockenftuhles ift 19 m ; er trägt drei Stahlglocken von 2780 ks (-# ) , 1352 k§: {Des)
und 975kg-

{Es) Gewicht über einander , und es ift die grofse Glocke zu unterft , die kleinfte zu oberft
angebracht . In Folge des Läutens der in gewöhnlicher Weife aufgehängten und daher ftarke Seitenkräfte
ausübenden Glocken gerieth aber der Thurm in Seitenfchwankungen , welche an der Spitze bis zu 10 cm ,
alfo viel mehr betrugen , als beim Stephans-Thurme in Wien , und man war daher auf eine Abhilfe be¬
dacht , welche denn auch , zwar nicht durch die Abänderung der Reihenfolge der Glocken , wie in -der
unten 91) bezeichneten Quelle angegeben , wohl aber durch Anbringung der Ritter 'fchen Aufhängung bei
der kleinen Glocke , deren Schwingungen faft ausfchliefslich die Schwankungen des Thurmes veranlafften ,
herbeigeführt wurde, indem nach diefer veränderten Aufhängung und damit bedeutenden Verringerung der
am grofsten Hebelsarm wirkenden Seitenkraft die Schwankungen beim Läuten befeitigt wurden.

Für feft hängende Glocken handelt es fich nur um verticale Unterftützung ;
die Stühle für folche können daher fehr einfach conftruirt fein . Vor der erft in
den letzten Jahrzehnten allgemein gewordenen Anwendung des Schmiedeeilens
hat man folche Glockenfttihle , wie auch diejenigen für Thurmuhren , mehrfach
aus Gufseifen hergeftellt , und es findet fich ein folcher Stuhl in , der Louifen -
ftädtifchen Kirche zu Berlin 92

) und im Thurm des Parlamentsgebäudes zu London 93) .
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über » Glockenfttihle« .
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