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(57)  Eine mit einer Gegenpendeleinrichtung ausge-
stattete Anordnung zum Lauten einer in einer an einer
Glockenachse (5) aufgehangten Glocke (1) ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Gegenpendeleinrichtung we-
nigstens ein Gegenpendel (16, 17) umfasst, das gegen-

LAUTEANTRIEB FUR EINE GLOCKE UND VERFAHREN ZUM LAUTEN EINER GLOCKE

Uber der Glockenachse (5) freischwingend gelagert ist,
und dass das wenigstens eine Gegenpendel (16, 17)
durch wenigstens einen Linearmotor (12, 13) angetrie-
ben wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung
zum Lauten einer in einer Tragvorrichtung gelagerten
Glocke nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
[0002] Zum Lautenwerden Glocken in eine pendelnde
Bewegung versetzt. Im eingeschwungenen Zustand
schlagt dann ein Kléppel, der inmitten der Glocke aufge-
hangt ist, an den Schlagring der Glockenrippe an. Die
Glocken sind in der Regel in Tirmen, insbesondere in
Kirchtiirmen, aufgehangt, damit sie moglichst weit gehort
werden.

[0003] Beider Pendelbewegung entstehen horizonta-
le und vertikale Lagerkrafte, die Gber die Glockenlage-
rung auf den Glockenturm Gbertragen werden. Diese La-
gerkrafte wirken dementsprechend periodisch mit der
Pendelfrequenz der Glocke auf den Turm. Dies flihrt
dann zu einem kritischen Zustand, wenn die Biege-Ei-
genfrequenz des Glockenturms mit der Pendelfrequenz
der Glocke oder einem Vielfachen davon lbereinstimmt.
Falle, in denen die Biege-Eigenfrequenz des Glocken-
turms mit der Grundfrequenz der Pendelbewegung der
Glocke oder einem Vielfachen, Gibereinstimmt, treten im-
mer wieder auf.

[0004] Allerdings werden Glocken im Allgemeinen mit
einem relativ grolRen Lautewinkel gelautet, der in der Re-
gel zwischen 50° und 80° liegt, in einzelnen Fallen sogar
daruber. Aufgrund der geometrischen Nichtlinearitat ent-
halten die Lagerkrafte auch Anteile mit Vielfachen der
Pendelfrequenz, d. h, hdhere Harmonische. Dabei sind
in den horizontalen Lagerkraften ungeradzahlige Vielfa-
che der Pendelfrequenz enthalten, wahrend bei den ver-
tikalen Lagerkraften nur geradzahlige Vielfache der Pen-
delfrequenz vorkommen. Neben den horizontalen Lager-
kraften fihren bei exzentrischer Glockenlagerung auch
die vertikalen Lagerkréafte zu Horizontalverschiebungen
am Turm. Im Resonanzfall einer Harmonischen der La-
gerkraft mit der ersten Biegeeigenfrequenz des Turmes
kann es zu starken Schwingungen kommen. Diese
Schwingungen kénnen zu Rissbildungen oder sogar zur
Zerstorung des Turmes fihren.

[0005] Diese Erscheinung an sich ist bekannt. Zur Be-
hebung dieses Problems hat man eine Reihe von Lésun-
gen vorgeschlagen.

[0006] Aus DE 238 392 C und DE 249 776 C sind be-
reits Anordnungen zur Aufhebung der Seitenkrafte
schwingender Glocken mittels Gegenpendeln bekannt
geworden. Wahrend gemall DE 238 292 C vorgesehen
wird, dass das gleiche statische Moment der synchron
und in entgegengesetzter Phase schwingenden Gegen-
pendel bei kleinster Masse der Gegenpendel erreicht
wird, wird durch DE 249 776 C ein entgegen der Glocke
schwingendes Gegenpendel offenbart, dessen Masse
um den Schwingungsmittelpunkt herum so zusammen-
gedrangt sein soll, dass die Unterbringung der Gegen-
pendel in den Zwischenrdumen zwischen Glocke und
Glockenstuhlgestange maoglich sein soll.

[0007] Auch AT 3465 U1 offenbart eine Lauteeinrich-
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tung mit einem Gegenpendel, das, in Richtung der
Schwingungsebene der Glocke gesehen, links und
rechts der Glocke angeordnete Pendelelemente auf-
weist. Wenn die Schwingungsachsen der Glocke und
des Gegenpendels zusammen fallen, kompensieren sich
die Krafte der Glocke und des Gegenpendels nicht im
Glockenstuhl, sondern unmittelbar in der gleichen Ach-
se, Abstiitzende Gegenkrafte des Motors oder Umkehr-
getriebe werden in das Tragwerk eingeleitet

[0008] Andererseits sind aus DE 44 36 905 A1 ein Ver-
fahren und eine Einrichtung zur Steuerung fir eine mit
einem Linearmotor angetriebene, schwingende Last, al-
so beispielsweise eine Glocke, mit einem Linearmotor
bekannt, die ohne eine Kraftiibertragung tber Seile auf
die Glocke funktioniert, indem ein Linearmotor sein An-
triebsmoment Uber eine fest mit dem Glockenjoch ver-
bundene Reaktionsschiene auf die Glocke Ubertragt.
Das abstlitzende Moment wird hierbei in das Tragwerk
eingeleitet.

[0009] Mit den bekannten Vorgehensweisen konnten
die technischen Probleme des Glockenlautens nur in un-
vollkommener Weise geldst werden. Beim Lauten von
Glocken entstehen Seitenschubkrafte, die von dem Glo-
ckenstuhl auf das Mauerwerk des Turms ibertragen wer-
den.

[0010] Ein ideales akustisches Lauten, wie es in Mit-
teleuropa von den Glockensachverstandigen erwilinscht
wird, wobei allerdings die Lautegewohnheiten unter-
schiedlich sind, ergibt sich, wenn die Glocke mit voller
Masse betriebsbereit, unterhalb ihres Achsdrehpunktes
aufgehangt ist. Abziglich der Masse der Stahl- oder
Holzachse ergibt sich fiir die Lauteglocke eine Massen-
verteilung von ca. 90 % zu10 % fur die Stahl- oder
Holzachse. Aus dieser Aufhangung ergibt sich bei opti-
maler Auslegung der Gewichtsverhaltnisse des gekop-
pelten Pendels (Glocke/Kldppel) ein Kléppelanschlag
(im Millisekundenbereich), der idealerweise bei aufstei-
gender, freischwingender Glocke bei voller Lautehdhe
zur klanglichen Erregung der Glocke fiihrt. Regelmafig
sich verandernde Winkelgeschwindigkeiten ergeben ei-
nen sich regelmafig verandernden Dopplereffekt.
[0011] Die Nachteile dieser Aufhangung sind erhebli-
che Seitenschubkrafte auf Glockentiirme und Tragwerk-
steile wie Glockenstiihle, Schraubverbindungen, etc., die
in der Regel zu erheblichen Baukosten flihren, um der
befiirchteten Rissbildung und allmahlichen Zerstérung
der Bausubstanz entgegenzuwirken. Beim Eintreten ei-
ner Schwingungsresonanz werden die Seitenschubkraf-
te so stark, dass sie sogar zum Einsturz eines Turmes
fuhren kénnen.

[0012] Baudynamiker, Statiker und die DIN 4178 ver-
langen daher, dass nur wenig Seitenschub zugelassen
wird und dass die Schwingungsfrequenzen einer Mehr-
zahl von Glocken einen ausreichenden Frequenzab-
stand haben. In der Regel werden Gegengewichte ober-
halb der Glocke angebracht; zudem werden die Glocken
oft in einer gekrépften Achse montiert, d.h., der Schwer-
punkt der Glocke wird zum Drehpunkt hin verschoben.
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Beides fiihrt zu erheblichen akustischen Nachteilen, ins-
besondere des Dopplereffektes und sogar bis zu einem
Versagen des aus Glocke und KI6ppel bestehenden Sys-
tems.

[0013] Die bekannten zwei Antriebsvarianten, namlich
ein Elektromotor, der auch ein Linearmotor sein kann,
oder ein Seilrad, leiten ein Moment in das Tragwerk ein.
In der Folge entstehen, insbesondere beim kontinuierli-
chen Lautebetrieb, aber auch wahrend des Hochlautens
Seitenschubkrafte, die eine Bewegung des Tragwerks
hervorrufen, sowie nicht ideale Kldéppelanschlage, ein
verzdgertes Rickschwingen des Baukdrpers oder Trag-
werkes, was wiederum zu verstarkten oder verzégerten
Anschlagen der Glocke fuihrt. Diese nicht idealen An-
schlage flihren zu einem vorzeitigen Verschleil oder zur
Zerstorung der Glocken. Aufgrund der hohen Seiten-
schibe ist eine elastischdampfende Befestigung nicht
moglich. In der Folge kénnen Koérperschallibertragun-
gen entstehen.

[0014] Nach diesen Erkenntnissen der Problemstel-
lungen sind die akustischen Anspriiche der Glocken-
sachverstandigen und die technischen Anspriiche der
Statiker beim Bau von Glockenlauteanlagen also nicht
miteinander vereinbar.

[0015] In Ausnahmeféllen werden fiir das Aufheben
der Seitenschubproblematik Gegenpendelanlagen ein-
gebaut, in welchen ein gegenschwingendes Pendel die
Seitenschubkrafte aufhebt, wie in der oben erwahnten
AT 3465 U1 beschrieben wird. Diese Gegenpendelanla-
gen heben zwar die Seitenschubproblematik weitestge-
hend auf, haben jedoch auch wieder mehrere Nachteile;
sie beanspruchen neben dem Glockenantrieb weiteren
Platz und erfordern eine aufwandige Herstellung und
Umbauten des Tragwerkes. Abstiitzende Krafte werden
bei diesen Konstruktionen weiterhin in die Turmbauwer-
ke eingeleitet.

[0016] Durch den hierbei notwendigen Einsatz von
Getriebe- oder Seilgetrieberadern entstehen zusatzliche
Probleme: durch ungenau eingestellte Gegenpendel
entstehen ungenau definierte Kléppelanschlage. Durch
das Getriebe- oder Seilspiel steht dem Kléppel beim An-
schlag an die freischwingende Glocke am oberen
Wendepunkt eine sich verandernde Schwungmasse ent-
gegen. Dadurch ist die ideale Gewichtsausiegung des
Klbppels zum Glockengewicht, wie sie beispielsweise im
Konferenzbericht zum 2. Glockensymposium ECC-
ProBell vom 21. - 22. Marz 2018, herausgegeben von
Andreas Rupp, Michael Plitzner, Goéttingen, 2018,1. Au-
flage, gefordert wird, nicht moéglich.

[0017] Die Seitenschubkrafte der Glocken, sowie un-
saubere Kloppelanschlage, erfordern eine starre Befes-
tigung der Lager. Dies fihrt aber in Verbindung mit zu-
satzlichen mechanischen Gerauschen zu starken Kor-
perschalliibertragungen in das Mauerwerk des Turmes
undin das Kirchenschiff. Die zusatzlichen mechanischen
Bauteile fiihren zu einem starkeren Einspeisen von En-
ergie, um das tragere und schwerere Lautesystem auf
dem eingestellten Lautewinkel zu halten. In der Folge
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werden auch die anfangs beschriebenen abstltzenden
Momente der Antriebsmaschinen und Getriebe gréRer.
[0018] Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen Lau-
teantrieb fiir eine Glocke zu schaffen, der dieses Problem
18st.

[0019] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst,
wie in Patentanspruch 1 angegeben.

[0020] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen und der Beschrei-
bung, insbesondere in Verbindung mitden Zeichnungen.
[0021] Erfindungsgemal tragt das wenigstens eine
Gegenpendel den Stander oder Laufer des Linearmo-
tors, die Glocke mit ihrer Achse den zugehérigen Laufer
bzw. Stander.

[0022] Vorzugsweise ist der Stander oder Laufer des
Linearmotors auf dem wenigstens einen Gegenpendel
angebracht, und der Laufer bzw. Stéander des Linearmo-
tors ist auf einer zusammen mit der Glocke verschwenk-
baren, starr auf der Glockenachse verbundenen Halte-
rung in der Nahe zu dem Gegenpendel angebracht.
Durch die Kombination des Gegenpendels mit dem An-
trieb, wobei das Gegenpendel einen Teil des Antriebs
umfasst, wird eine gegeniiber dem Stand der Technik
eine sehr kompakte Bauweise, in Form eines Direktan-
triebs ohne ein Untersetzungsgetriebe ermdglicht
[0023] Eine erfindungsgemale Anordnung mit einer
Glocke beeinflusst keine anderen Glocken, so dass in
diesen keine Undefinierten Kldppelanschlage wie z. B.
Prellschlage, entstehen. Die Standsicherheitdes Turms,
in dem die Glocke aufgehangt ist, erh6ht sich durch die
von dem Gegenpendel erzeugte zusatzliche Gewichts-
kraft. Selbst ein Turmfundament, das durch die uner-
wiinschten Schwingungen von Glocken, die sich aufden
Turm Ubertragen haben, ausgewalkt oder destabilisiert
ist, wird wieder durch die zusatzliche Gewichtskraft sta-
bilisiert. Durch den Einsatz der Erfindung sind einfachere
Tragwerkskonstruktionen des Turms und/oder des Glo-
ckenstuhls mdglich.

[0024] Um die Verbiegung, Verwindung oder vertikale
Torsion der die Glocke tragenden Achse in engen Gren-
zen zu halten, wird gemaf einer weiteren vorteilhaften
Ausfihrungsform der Erfindung zu beiden Seiten seitlich
der Glocke jeweils ein Gegenpendel angeordnet, von de-
nen wenigstens eines einen Stander oder einen Laufer
eines Linearmotors tragt. Es wird dabei ein mdglichst ge-
ringer Abstand zwischen der Glocke und den Gegenpen-
deln angestrebt, um in jedem Fall die Verbiegung der
Achse auf einen maéglichst kleinen Raum zu begrenzen.
[0025] Um moglicherweise bestehende Unterschiede
in der Lagerreibung auszugleichen, werden die beiden
Gegenpendel in einer Ausfiihrungsform lber einen Bi-
gel miteinander verbunden. Alternativ kénnen zu beiden
Seiten der Glocke oder am Verbindungsblgel jeweils Li-
nearmotoren als Antriebe vorhanden sein, die miteinan-
der vollstandig synchronisiert sind, auch wenn kein Biigel
vorhanden ist. Dies setzt allerdings voraus, dass die La-
gerreibung auf beiden Seiten identisch ist. Erfindungs-
gemal wird in einer Ausgestaltung lediglich ein im Be-
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reich des Bligels angeordneter Linearmotor vorgesehen;
dadurch wird eine besonders kompakte Ausfiihrungs-
form der Erfindung geschaffen.

[0026] Vorzugsweise ist das wenigstens eine Gegen-
pendel als physikalisches Pendel ausgebildet, dessen
Masseverteilung der Masseverteilung der Glocke ent-
spricht. Dies bedeutet, dass das Gegenpendel, bezogen
aufseine Langsachse dieselbe Massenverteilung wie die
Glocke aufweist. Um ein mdglichst kompaktes Gegen-
pendel zu erhalten, wird dieses vorzugsweise ebenfalls
aus Bronze, aus Blei oder aus preiswerteren, jedoch eine
geringere Dichte aufweisenden Stahl, beispielsweise
Edelstahl, hergestellt.

[0027] Umeine genaue Anpassung andie Massenver-
teilung der Glocke erreichen zu kénnen und auch im ein-
gebauten Zustand noch eine Feinjustierung zu ermdogli-
chen, wird in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung vorgesehen, dass das wenigstens eine
Gegenpendel hohenverstellbar gegeniber der Achse
angebracht ist.

[0028] Vorzugsweise weist wenigstens eines der Ge-
genpendel wenigstens eine Aufnahmevorrichtung zur
Aufnahme eines Zusatzgewichts auf.

[0029] Zusatzlich Iasst sich mit Vorteil vorsehen, dass
der wenigstens eine Linearmotor mit einem Winkelsen-
sorverbunden ist, der die Winkellage der Glocke ermittelt
und dass der Linearmotor durch eine Regeleinrichtung
in Abhangigkeit von der Winkellage der Glocke antreib-
bar ist. Dadurch lasst sich leicht ermitteln, welche Ener-
giezufuhr erforderlich ist, um nach dem Einlautevorgang
einen stationaren Zustand zu erreichen oder bei wel-
chem Glockenausschwung ein optimales Klangergebnis
erreicht wird.

[0030] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Lauten einer Glocke unter Einsatz einer Anordnung,
wie sie vorstehend beschrieben wurde.

[0031] Durch die Erfindung werden somit eine Anord-
nung und ein Verfahren zu einem sogenannten idealen
akustischen Lauten von Glocken geschaffen, wobei er-
findungsgemal keine abstiitzenden Momente in das
Tragwerk eingeleitet werden und durch die schwingende
Glocke erzeugte Seitenschubkrafte oder die von ihr her-
vorgerufene Unwucht vollstandig kompensiert werden.
Auch unprazise Kldppelschlage werden unterbunden.
Ebenso wird die Ubertragung von Kérperschall von der
Glocke aufdas Tragwerk und das Mauerwerk verhindert,
ohne dass die akustischen Eigenschaften der Glocke
verschlechtert werden.

[0032] Diese drei Auswirkungen stehen in einer direk-
ten Abhangigkeit zueinander; d. h., die Seitenschubkraf-
te beeinflussen die Kldppelanschliage und die Ubertra-
gung des Kérperschalls auf das Tragwerk und das Mau-
erwerk. Durch vollstindige Kompensation des durch die
Glockenbewegung ausgeldsten Seitenschubs werden
auch prazise Kléppelanschlage realisiert; Tragwerk und
Mauerwerk werden keiner Schwingungsbelastung aus-
gesetzt. Die Entstehung von Rissen im Mauerwerk, die
bis zur Zerstérung des Mauerwerks filhren kann, wird
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vermieden.

[0033] Neben der Beseitigung der oben genannten
technisch gravierenden Probleme werden durch den Ein-
satz der Erfindung alle von Glockensachverstandigen
gewunschten und geforderten, akustischen Vorteile er-
halten. Durch das erfindungsgeméafe antriebsmecha-
nisch entkoppelte Gegenpendelldutesystem wird er-
reicht, dass die beim Lauten und Hochlauten eingeleite-
ten Energien und Momente fiir den Antrieb des Gegen-
pendels verwendet werden und daher nicht das Trag-
werk beaufschlagen.

[0034] Durchdie Erfindung wird eine Gegenpendellau-
teanlage geschaffen, die als Lauteantrieb einen in die
Lauteanlage integrierten Linearmotor verwendet; durch
die Ubertragung des von dem Linearmotor erzeugten
Drehmoments auf das Gegenpendel und von diesem
Uber die mit der Glocke gemeinsame Schwenkachse,
auf der das Gegenpendel freischwingend hangt, wirkt
nach dem dritten Newtonschen Axiom der actio des Ge-
genpendels bis auf eine nicht vermeidbare Lagerreibung
die reactio der Glocke entgegen. Damit eine vollstandige
Kompensation der actio der Glocke erreicht werden
kann, ist es erforderlich, dass das wenigstens eine Ge-
genpendel dieselbe Masse und, auf die senkrechte Ach-
se der Glocke bezogen, dieselbe Massenverteilung wie
die Glocke hat.

[0035] Nachstehend wird die Erfindung in Ausfiih-
rungsbeispielen naher erldutert. Es zeigen:

eine Vorderansicht einer Gber ein Joch aufeiner
Glockenachse aufgehangten Glocke, wobei die
Glockenachse beidseitig jeweils ein gegeniliber
der Glockenachse frei schwingendes, jeweils
von einem Linearmotor angetriebenes Gegen-
pendel tragt,

Fig. 1

eine seitliche Ansicht eines hohenverstellbaren
Gegenpendels,

Fig. 2

Fig. 3  eineseitliche Ansichteines Gegenpendellager-
bocks (gegenuber Fig. 1 und 2 vergrof3ert dar-
gestellt) mit einer Hohenverstellung und Befes-
tigungsbohrungen zur Verbindung mitdem Ge-

genpendel gemaR Fig. 2 und

eine Vorderansicht einer weiteren Glocke, die
von zwei Linearmotoren angetrieben wird.

Fig.4

[0036] Eine Glocke 1 (Fig. 1) weist eine Krone 2 auf,
die Uber Bander 3 an einem Joch 4 befestigt ist, das
seinerseits mit einer Schwenkachse 5 verbunden ist, so
dass die Glocke 1 zusammen mit der Schwenkachse 5
schwingt. Die Schwenkachse 5 ist an beiden Seiten tiber
Lager 6, 7 in einem (hier nicht dargestellten) Glocken-
stuhl gelagert, der die Tragvorrichtung fir die Glocke 1
bildet.

[0037] Fest mit dem Joch 4 oder lediglich der
Schwenkachse 5 selber verbunden sind Stangen 8, 9,
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die jeweils einen Stander 10, 11 eines Linearmotors 12
bzw. 13 tragen. Die Laufer 14, 15 der Linearmotoren 12,
13 sind auf Gegenpendeln 16, 17 den Stander 10, 11
gegenuberliegend aufgebracht.

[0038] Die Gegenpendel 16, 17 sind jeweils Uber Gleit-
lager 18, 19 eines Gegenpendellagerbocks, frei beweg-
lich auf der Schwenkachse 5 gelagert. Durch Bestromen
der Linearmotoren 12, 13 Uber (hier nicht dargestellte)
elektrische Leitungen werden die Gegenpendel 16, 17
in eine Schwingungsbewegung versetzt, die aufgrund
des dritten Newtonschen Axioms zu einer entgegenge-
setzten Schwingungsbewegung der Glocke 1 fiihrt.
[0039] Die Ausfuhrungsform mit zwei Gegenpendeln
16, 17 hat gegeniber einer Ausfiihrung mit nur einem
Gegenpendel den Vorteil, dass zu beiden Seiten der Glo-
cke 1 die gleichen Momente wirken.

[0040] Um einen durch eventuell vorhandene Rei-
bungsunterschiede in den Lagern 18, 19 der beiden Ge-
genpendel 16, 17 auszugleichen und von Anfang an eine
vollstandige GleichmaRigkeit der Bewegung der beiden
Gegenpendel 16, 17 zu bewirken, lassen sich diese Uber
einen starren Verbindungsbuigel 100 miteinander verbin-
den, der beispielsweise gekropft ausgefiihrt sein kann.
[0041] Ein Gegenpendel 16 oder 17 hatbevorzugt eine
im Querschnitt glockenférmige Form 20 wie das in Fig.
2 dargestellte Gegenpendel. Die Form 20 weist eine Aus-
nehmung 21 zur Aufnahme eines Standers oder Laufers
22 eines Linearmotors auf. Uber Langldcher 23, 24 ist
die Form 20 an einem Gegenpendellagerbock und der
Schwenkachse 5 hdhenverstellbar befestigt. Zusatzlich
sind Bohrungen 25, 26 zur Aufnahme eines Zusatzge-
wichts vorhanden, um einen passenden Ausgleich der
Masse und des Tragheitstensor gegeniiber der Masse
und dem Tragheitstensor der Glocke 1 einzustellen.
[0042] Eine Form 27 (Fig. 3) stellt einen Gegenpen-
dellagerbock dar, der einen im Wesentlichen U-férmigen
Aufbau aufweist. Die beiden U-Schenkel 28, 29 sind Giber
einen Verbindungsbuigel 30 miteinander verbunden. Der
Gegenpendellagerblock ist mit einem Gegenpendelgleit-
lager 31 und einer durch zwei Langldcher gebildeten H6-
henverstellung 36, 37 ausgestattet. Bohrungen 32 und
33 dienen zur Befestigung des Verbindungsbigels 100
(s. Fig. 1). Bohrungen 34, 35 sind zur Fixierung des Ge-
genpendels 20 vorhanden. Das Gleitlager 31 wird zwi-
schen der Achse 5 (s. Fig. 1) und einem Bronzering 38
gebildet, der tber einen Stahlring 39 fest mit der Innen-
seite des Verbindungsbuigels 30 verbunden ist. Das Ma-
terial Bronze wurde gewahlt, um eine Materialungleich-
heit zwischen der Achse 5 und dem Ring 38 zu schaffen.
Wenn die Achse 5 aus Stahl besteht, verschleil3t der Ring
38 durch die Gleitreibung schneller als die Achse 5 und
kann dann ausgewechselt werden. Es versteht sich je-
doch, dass sowohl die Achse 5 als auch der Ring 38 auch
aus einem anderen, insbesondere harteren Material, ge-
bildet sein kdnnen; es kdbnnen auch beispielsweise an-
dere Lager, etwa Kugellager, eingesetzt werden.
[0043] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dass eine Glocke 1 (Fig. 4) zwar wie die
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in Fig. 1 dargestellte Glocke 1 ebenfalls mit zwei Gegen-
pendeln 16, 17 ausgestattet ist, dass jedoch nur auf der
Seite des Gegenpendels 16 ein Linearmotor 12 vorge-
sehen ist, wobei in diesem Fall das Gegenpendel 16 ei-
nen Stander 40 des Linearmotors 12 tragt, wahrend ein
Laufer 41 an der Stange 8 angebracht ist.

[0044] Anstelle des Linearmotors 13 (Fig. 1) istgemaf
dieser Ausfiihrungsform der Erfindung ein Linearmotor
42 vorgesehen, dessen Stander 43 aufder Oberseite der
Bander 3 angebracht, insbesondere mit diesen ver-
schraubt, ist. Alternativ lasst sich der Stander 43 auch in
anderer Weise auf der Oberseite des Jochs 4 befestigen.
Der Laufer 44 des Linearmotors 42 ist auf der Unterseite
des Verbindungsbuigels 100 angeordnet.

[0045] In einer anderen, hier nicht dargestellten Alter-
native ist lediglich ein einziger Linearmotor im Bereich
des Verbindungsbtigels 100 vorgesehen.

[0046] Erfindungsgemal entsteht durch die Anord-
nung von zwei Pendelgewichten rechts und links der Glo-
cke, die auf der gleichen Achse drehbar gelagert sind,
eine Gegenpendelanlage.

[0047] Wenn an wenigstens einem der beiden frei
schwingenden Pendelgewichte oder dem Verbindungs-
biigel ein Linearantrieb befestigt wird (fiir die Funktion
ist es dabei unerheblich, ob Stander und Laufer auf dem
Pendelteil oder der Glocke befestigt sind), entsteht das
erfindungsgeméfle antriebsmechanisch entkoppelte
Gegenpendellautesystem.

[0048] Bei Verwendung von zwei hohenverstellbaren
Gegenpendeln wird die Aufhebung aller Seitenschub-
krafte erreicht, ohne die historische Bauform der Glocke
zusammen mit dem Kldppel und der Holz- oder Stahl-
achse zu verandern.

[0049] Durch die Verwendung von zwei héhenverstell-
baren Pendeln in Scheibenform und ihre Gleitlagerein-
heit, wie sie in Fig. 2 bzw. 3 dargestellt sind, mit einem
Verbindungsbiigel, der oben Giber Glocke und Achse ge-
fuhrt wird und dem (eventuell schon vorhandenen) Line-
arantriebsmotor (wie er Stand der Technik ist), wird bei
dieser Bauform erreicht, dass eine unveranderte Laute-
glocke ihre ideale Akustik hervorbringt, bei gleichzeitiger
Aufhebung aller Seitenschubkréafte und der daraus resul-
tierenden Folgeprobleme.

[0050] Durch die fehlenden ausweichenden Momente
der Glocke sind bei dieser Konstruktion prazise Kloppel-
anschlage moglich. Die Rickschwingungen des Trag-
werks oder der Tirme sind dadurch ebenso beseitigt wie
energetische Beeinflussungen von anderen, im Turm
verbauten Glocken, was auch bei diesen zu praziseren
Anschlagen fuhrt. Damit wird die gewlinschte Schonung
von historischer Glockensubstanz ermdéglicht, wie sie an-
gestrebt wird. Durch die fehlenden Seitenschubkréfte ist
es somit moglich, die Auflager der Glocken elastisch zu
befestigen und dadurch Kérperschallibertragungen zu
vermeiden.

[0051] Es entfallen auch bis auf das Pendel, den Gleit-
lagerbock und das Pendellager, samtliche mechani-
schen Zusatzbauteile und daraus resultierende Energie-
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verluste durch Reibung mit den dazugehdrigen Neben-
gerauschen. Gerausche und Energieverluste, die durch
Seitenschiibe auf das Tragwerk entstehen, reduzieren
sich ebenso erheblich.

[0052] Das antriebsmechanisch entkoppelte Gegen-
pendellautesystem verwendet die eingespeiste Energie
optimal zur Umwandlung in Schwung- und Schallfre-
quenzen. Minimale Energieumwandlungen in Lagerrei-
bung (Glockenlager/ Gegenpendellager) fihren mit dem
Wechselschwung und der eingespeisten Energie beim
Nulldurchgang (unteren Totpunkt) von Stéander und Lau-
fer des Linearmotors, zu einem stabilen, synchronen
Wechselspiel des Systems. Durch die Winkelspreizung
beim Betrieb (Stander und Laufer entfernen sich), ergibt
sich eine Absicherung vor Uberschwung oder Gleich-
schwung des Systems. Es ist damit moglich, eine Glocke
ohne Veranderung im Grundaufbau ideal akustisch zu
lduten und die oben genannten wesentlichen Probleme
der herkdmmlichen Glockenaufhangung, auch bei engs-
ten Platzverhaltnissen, zu beseitigen.

Patentanspriiche

1. Mit einer Gegenpendeleinrichtung ausgestattete
Anordnung zum L&uten einer in einer an einer Glo-
ckenachse (5) aufgehangten Glocke (1), dadurch
gekennzeichnet, dass die Gegenpendeleinrich-
tung wenigstens ein Gegenpendel (16, 17) umfasst,
das gegeniiber der Glockenachse (5) freischwin-
gend gelagertist, und dass das wenigstens eine Ge-
genpendel (16, 17) durch wenigstens einen Linear-
motor (12, 13: 42) antreibbar ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das wenigstens eine Gegenpendel
(16, 17) oder ein mit dem wenigstens einen Gegen-
pendel (16, 17) verbundener Blgel (100) den Stan-
der oder Laufer (10, 11; 40 bzw. 14, 15; 41) des
Linearmotors (12, 13) tragt.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stander (10, 11; 40) oder Laufer
(14, 15; 41) des Linearmotors (12, 13) auf dem we-
nigstens einen Gegenpendel (16, 17) angebracht ist
und der Laufer (14, 15; 41) bzw. Stander (10, 11; 40)
des Linearmotors (12, 13) auf einer zusammen mit
der Glocke (1) verschwenkbaren, starr auf der Glo-
ckenachse verbundenen Halterung (8, 9) in der Na-
he zu dem Gegenpendel (16, 17) angebracht ist.

4. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass auf beiden Seiten
seitlich der Glocke jeweils ein Gegenpendel (16, 17)
angeordnet ist.

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Gegenpendel (16, 17)
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Uber einen Biigel (100) miteinander verbunden sind.

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich des Biigels (100) ein Li-
nearmotor (42) angeordnet ist, wobei der Biigel
(100) den Laufer (44) oder den Sténder des Linear-
motors (42) tragt und gegeniiberliegend der Stander
(43) bzw. der Laufer auf einem oberen Element des
Jochs (4) der Glocke (1) oder auf der Oberseite von
die Glocke (1) mit dem Joch (4) verbindenden Ban-
dern angebracht ist.

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine
Gegenpendel (16, 17) als physikalisches Pendel
ausgebildet ist, dessen Masseverteilung Uber der
senkrechten Achse der Masseverteilung der Glocke
(1) Uber der senkrechten Achse entspricht.

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das wenigstens eine Gegenpendel
(16, 17) héhenverstellbar gegentiber der Achse an-
gebracht ist.

9. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dass
es wenigstens eine Aufnahmevorrichtung zur Auf-
nahme eines Zusatzgewichts aufweist.

10. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine
Linearmotor (16, 17) mit einem Winkelsensor ver-
bunden ist, der die Winkellage der Glocke (1) ermit-
telt und dass der Linearmotor (16, 17) durch eine
Regeleinrichtung in Abhangigkeit von der Winkella-
ge der Glocke (1) antreibbar ist.

11. Verfahren zum Lauten einer Glocke (1) unter Einsatz
einer Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
10.
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