Erhalt alter Glocken
durch

Schweibung




Risse in Mantel und Schlagring

- Vor dem Ausarbeiten

2 Dieser RiB ging von einer ausgeschla-
genen Schlagringstelle aus, senkrecht
durch den Bildstock. Durch rechtzeitiges
AufschweiBen hitte die Schidigung des
Bildes vermieden werden konnen.

508 = g'z

Léngs- und Querril im Schlag, vor der
Schweiung

Glocke mit 3300 kg, vor der Schwei-
Bung an 2 Rissen

Risse geschwéiﬁt |

Glocke mit 3300 kg, nach der Schwei- Lings- und Querrif im Schlag, nach der Glocke mit 2300 kg geschweiit an
Bung an 2 Rissen Schweiflung einem Querrifl mit 1,94 m Linge
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Schaden an und im Schlagring

Schadensursachen

Die Frage, was fiihrt zum Riss in der Glocke, ist in den meisten Fillen nicht mit letzter Sicherheit
zu beantworten. Die Erfahrung mit vielen hundert alten Glocken bestitigt: Jede Glocke ist ein Indi-
viduum. Grundsitzlich konnen jedoch folgende Schadensursachen festgehalten werden:

1. Falsche Armaturen und Kloppel. Prellschlidge durch falsch eingestellte Lautemaschinen, oder

Kloppelfanger. Zu hoher Lautewinkel. DauerléiBten.

2. Die im Laufe der Jahre ausgeschlagenen und damit geschwéchten Stellen am Schlagring. Fer-
ner Schrumpfrisse im GuBkorper. Letztere wurden immer wieder querliegend im Schlagring ent-
deckt. (Bild 16 +17)

Die unter 2. genannten Faktoren, bis in die sechziger Jahre hinein wenig beachtet, haben sich in den
letzten zwei Jahrzehnten jedoch als Schadensverursacher Nr. Eins herauskristallisiert.

Der dauernde Anschlag des Kloppels bewirkt am Schlagring der Glocke nicht nur eine mehr, oder
weniger breite und tiefe Abniitzung, sondern gleichzeitig eine Kaltverformung. Es kommt zu einer
molekularen Gefiigednderung. Die Folge: Spannungen in der Glocke und Versprodung an den
Anschlagstellen; die Bronze wird stoB3- u. schlagempfindlicher. Es tritt erhthte Bruchgefahr ein.
Durch den Kloppeldruck hat das Metall der Glocke das natiirliche Bestreben auszuweichen. Durch
diesen Kaltschmiedevorgang entstehen an den Anschlagstellen des Schlagringes schalenférmige
Spannungsfelder, die sich im Laufe der Zeit von innen nach auflen fortsetzen. Nimmt ein solches
Spannungsfeld eine bestimmte GroBe ein, wird der Rest des Schlagringes gesprengt. (Bild 3)
Nicht vernachldssigt werden diirfen Ermiidungserscheinungen, die in Jahrzehnten und Jahrhunder-
ten durch das Liduten selbst, iiber den Bereich der gesamten Glocke hin, entstehen. Dauerlduten, wie
in mancher Glockenlandschaft iiblich, wirkt sich hier besonders negativ aus.
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Die optische und messbare Tiefe (Bild 11 + 14) der Abniitzung stellt nur einen Teilwert dar!
Darunter ist das Material, wie bei hunderten von alten, ausgeschlagenen Glocken in der Werkstit-
te festgestellt, bis zu einer Tiefe von 3—16 mm zertriimmert, bzw. mit Kleinstrissen durchzogen (Bild -
15). Diese Tatsache gilt es bei der Bewertung des Abnutzungsgrades auf alle Fille zu beriick-
sichtigen!

Nicht ohne Grund hat der Beratungsausschuss fiir das Deutsche Glockenwesen in seinem Merkblatt
vom 10. August 1989 ausgefiihrt: ,,Die Schddigung an der stirksten Stelle der Glocke, dem
Schlagring, darf keinesfalls mehr als 10% betragen. Das Aufschweifien der Schadstellen ist bei
diesem Schidigungsgrad dringend angezeigt.

Beriicksichtigt man die vorstehenden Fakten, ist der Schidigungsgrad von 10% eher zu hoch, als
zu niedrig angesetzt.

Dies gilt umso mehr, als wir nachweislich immer wieder Glocken zur AufschweiBung des Schlages
in unsere Werkstitte bekommen, bei denen wir in den ausgeschlagenen Stellen bereits mehr oder
weniger grole Anrisse in vertikaler und horizontaler Lage feststellen miissen.

Solche Anrisse sind auf dem Turm oft nicht erkennbar, weil sie sich 1. Akustisch noch nicht bemerk-
bar machen. 2. Von der Innenseite her meist erst einen Teil der Wandung durchdringen. 3. Vom
Kloppel, so lange sie nicht durchgehend sind, an der Oberfldche zugeschmiedet werden. Erst durch
tieferes Ausschleifen der ausgeschlagenen Fliachen werden solche, meist querliegende Anrisse sicht-
bar. In manchen Féllen erst durch den Gliithvorgang.

Da und dort wird nun, unter Bezug auf den Forschungsbericht des Frauenhofer-Institutes, Darm-
stadt, neuerdings von einem zuldssigen Schiadigungsgrad bis zu 20% gesprochen. Der LBF-Bericht
Nr. 8382, in Kurzfassung als VDG-Merkblatt, Mai 2003 vom VDG, Diisseldorf veroffentlicht, ldsst
einen solchen Schluss nicht zu. Insbesondere, wenn ‘man beriicksichtigt, da die Untersuchungen
und Messungen an einer neuen Glocke getitigt wurden. In ihrer Zusammenfassung weisen die Auto-
ren selbst darauf hin, daB die Ergebnisse nur auf Glocken iibertragen werden kénnen, deren Mate-
rial das gleiche Festigkeitsverhalten aufweist, wie das der netien Versuchsglocke. Weitere Voraus-
setzung ist ein vergleichbares Liuteregime. Dies diirfte wohl kaum auf die Biographie alter Glocken,
die unter unterschiedlichsten Bedingungen geldutet wurden, zutreffen. Das wird auch nicht durch
die richtige Erkenntnis gedndert, oder gar aufgehoben, dass die Glocke bei ca. 33° versetzt zum

Anschlagpunkt am wenigsten belastet wird. Eine Ansicht, die wir aus vielféltiger praktischer Erfah-
rung heraus vertreten haben, lange bevor sie dann’durch den Untersuchungsbericht von 2003 be-

stdtigt wurde.

Geradezu gefihrlich wird es fiir unsere alten Glocken, wenn, wie im Arbeitsheft Nr. 18 des Lan-
desdenkmalamt Baden-Wiirttenberg folgende, die fachliche Wirklichkeit ignorierende Sitze zu fin-
den sind:

Die traurige Folge ist, dass bei immer mehr Glocken dieser Bereich (gemeint ist der Schlag-
ring) aufgeschweifst werden muss — mit all den damit verbundenen Gefahren einer spdteren Riss-
bildung oder gar der Verinderung des unverwechselbaren originalen Klangbildes.

Hier werden die Fakten auf den Kopf gestellt. Wie im Laufe von Jahrzehnten an hunderten alten
Glocken nachgewiesen, ist das genaue Gegenteil richtig! Die ausgeschlagenen Stellen am
Schlagring werden auf die Originalstirke aufgeschweif3t, um eine Rissbildung an diesen Schwach-
stellen zu verhindern. Oftmals sind, wie bereits dargelegt, dort schon Anrisse zu finden.

Wie ebenfalls iiber Jahrzehnte hinweg durch zahlreiche Gutachten belegt, wird das originale Klang-
bild durch die Aufschweiung erst wieder hergestellt, denn die ausgeschlagene Glocke ist in der
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Regel im Ton bereits abgesunken. Ferner werden durch das Gliihverfahren die Nachhallwerte wie-
der auf die urspriingliche Dauer verbessert, da sich die Klangfreudigkeit der Glocken iiber die Jhd.
hinweg ebenfalls mindert. &
Es gibt unter den hunderten von uns geschweifiten Glocken nicht einen Fall, in dem nachwe1shch
ein Riss auf die erfolgte Schlagringaufschweiung zuriick zu fiihren gewesen wiire.

Wie uns die jahrzehntelange Erfahrung mit vielen hundert Glocken zeigt, ist neben dem Kronen-
bereich der Schlagring ohnehin ein gewisser Schwachpunkt. Hier finden sich immer wieder, dul3er-
lich nicht erkennbar, Rizungen ( Bild 16 + 17).

Zudem sind in diesem Bereich am ehesten ’
Kaltgussstellen festzustellen (Bild 18). '
Auch dies gilt es zu beriicksichtigen, wenn es

um die Bewertung ausgeschlagener Schlag-
ringstellen geht.

Glocke von 1589 mit 390 kg. Schlagring zu s = 1,94 m abgerissen

Nach der Schweiung
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Nach Abschluss der SchweiBarbeiten muss die Glocke langsam und trotz unterschiedlichster Wand-
stiarken gleichmiBig erkalten. Dieser Vorgang nimmt in der Regel noch mehr Zeit in Anspruch, als
das Erwérmen. '

2. Restauration: Aufschweilen der am Schlagring ausgeschlagenen Glocken. Nach dem von H.
Lachenmeyer sen. 1951 entwickelten Verfahren. Patent Nr.: 891 348. (Bild
10-14)

Durch den fiirsorglichen Einsatz der Glockensachverstindigen um den alten Glockenbestand, bekam
die Restaurierung durch Aufschweien des ausgeschlagenen Schlagringes immer mehr Bedeutung.
Der am Schlagring oft stark geschwichte Glockenkorper wird durch AufschweiBen mit glocken-
gleicher Legierung wieder auf die urspriingliche Stéirke gebracht und damit neuwertig. Gleichzei-
tig wird der oft abgesunkene Ton wieder auf die Originalhohe zuriickgefiihrt. Messungen haben
ergeben, dass auch die Vibration teilweise iiber 30% gesteigert wird.

Die wirmetechnischen Vorginge sind bei der Restaurierung, sprich: Aufschweiung der ausge-
schlagenen Schlagringstellen (Punkt 2.) im wesentlichen die Gleichen, durch die Lage der Glocke
im Ofen eher noch diffiziler.

Bei der Gliihung der Glocke geht es jedoch nicht nur um die Vorbereitung zu den SchweiBarbeiten.
Nicht weniger wichtig ist, dass hierbei gezielt die durch den langjidhrigen Gebrauch entstandenen
.Spannungen und Ermiidungen in der Glocke abgebaut werden, und das Metall thermisch verjiingt
wird. Auf diese Weise wird die urspriingliche Belastbarkeit und Klangfreudigkeit wieder hergestellt.

Schiden im Kronenbereich

vor der Schweiflung nach der Schweiflung

Nach Aufschweif3en mit
Glockenbronze

Vom GieBler mit Zinn
aufgelotete Krone
(24, 25, 26)

Lachenmeyer Nordlingen




Glocke mit 6000 kg
erhilt neue Krone durch
Einschweillen (28, 29)

Durch lockere Beschlige
ausgeriebene Kronenarme
(82:33)

Erneuerung des
fehlenden Mittelbogen
(34, 35)

Abgerissener Kronenstock
und Kronenarm
(36, 37)
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Sonstige Schiaden, Kloppelhingeeisen

Fehlgussstellen in der Kronenplatte. Die dadurch abgerissenen Kronenarme wurden mit Eisenbédn-
der gesichert. Durch Aufrosten dieser Eisenbénder entstanden im durchbohrten Kronenboden zusétz-
liche Risse.

Hinterrostete und ausgebrochene Kloppelhingeeisen
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Das gebrochene Kloppeleisen wurde
durch einen eingeschraubten Biigel
ersetzt. Auch hier besteht die Gefahr,
dass durch Aufrostung der Glocken-
boden gesprengt wird. Solche
Schédigungen haben wir selbst bei
Bodenstirken von 80 mm
vorgefunden (45, 46)

Nach dem fachgerechten
Einschweiflen eines neuen
Kloppelhidngeeisen (47, 48)

'Aus gegebﬁnem Anlaﬁ" i
genschweifungen dringend g
Verfahren. Dle dabe1 entstehende :
~reparapei
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In vielen Fillen wirken die unter 1 + 2 genannten Ursachen gemeinsam, so daB3 die Lebensdauer
auch sehr guter Glocken zwangsldufig beschrénkt ist. Friiher allerdings konnte hier gewohnlich
im Zeitraum von mehreren 100 Jahren gerechnet werden, da die alten Kloppelaufhingungen in -~
einfacher Lederschlaufe fiir eine erhebliche Streuung und damit auch fiir eine Verteilung der Be-
lastung sorgten. Der heute iibliche, prdzise Anschlag, musikalisch sicherlich gewiinscht, bringt
jedoch eine Punktbelastung, die wenn nicht sorgfiltig intoniert wird, auf Kosten der Lebensdau-

er geht.

Fiir den gebrauchsfihigen Erhalt von Glocken stehen zwei
einander verwandte Verfahren zur Verfiigung.

1. Reparatur: SchweiBen von Rissen, abgebrochenen Kronen, bzw. Kronenarmen. Ausschweiflen
von Fehlgussstellen. Ferner aufschweilen von Uhrhammerausschligen. Ein-
schweiBen von neuen Kloppelhdngeeisen. (Bilder 1-9, 22-44)

An der gesprungenen Glocke wird zunichst der Riss in ganzer Tiefe der Glockenwandung ausge-
arbeitet. Dabei zeigte es sich immer wieder, dass die Risse meist ldnger sind, als zunéchst an der
Innen- oder AuBenwandung der Glocke erkennbar. Auch gibt es Fille (Bild 49), in denen der Riss
nur bis zu %5 die Wandung durchdringt, so dass noch restliche Klangqualitit vorhanden ist. Ein typi-
sches Beispiel dafiir war der Schaden an der 1927 gegossenen fis-Glocke mit 8000 kg, Friedens-
kirche Niirnberg. Ausgehend von einer Gussschilbe, ca. 10 cm iiber dem Schlag, war der Riss zwar
86 cm lang, ging jedoch von innen nach auen nur 70-80% durch die Glockenwandung.

Zu den Schweilarbeiten muss
die Glocke in einen Ofen so
eingebaut werden, dass die
Schadensstelle  zugidnglich
bleibt. Langsam wird die
Glocke auf die notwendige
SchweiStemperatur gebracht.
Die Beheizung erfolgt heute
in einer Kombination von
elektr. Strom und Holzkohle.
Die Aufwiarmdauer ist abhén-
gig von der GroBe der Glocke
und kann bis zu 38—40 Std. dauern. Aufheizgeschwindigkeit, wie Endtemperatur sind legierungs-
abhingig. Wihrend des eigentlichen Schweivorganges ist die Temperatur moglichst exakt gleich
zu halten. UngleichmiBiges Erwirmen des Glockenkorper mit seinen unterschiedlich starken Wan-
dungen, hat Zerstorung durch Spannungsrisse zur Folge. Daneben kann unsachgemifes Gliihen zu
einem endgiiltigen Klangverlust fiihren (Ausschwitzen von Zinn). Selbst Verformungen sind, wie
Beispiele unzulidnglicher Schweiversuche zeigten, nicht auszuschlieBen.

Bild 49
Rifentwicklung
i an der unter-

. schiedlichen

| Verfirbung

. erkennbar

Mittels autog. SchweiBtechnik wird in die vorbereitete Schadstelle entsprechend gleichwertiges
Zusatzmetall eingeschweiBt, so dass eine homogene Verbindung entsteht. Zu beachten sind dabei der
Abbrand und die unterschiedlichen Verdampfungsgrade der einzelnen Metalle. Die Erfahrung zeigt,
dass bei alten Glocken, je nach Restbestandteilen in der Glockenlegierung, eine gewisse Porenbildung
im SchweiBbad nicht immer zu vermeiden ist. Dieser Mangel relativiert sich jedoch, wenn man weif3,
dass in vielen alten Glocken, trotz des beim Guss gegebenen Druckes, insbesondere im Schlagbereich,
aber auch in der Haube erhebliche Porésitiit (von auBen meist nicht erkennbar) vorhanden sein kann.
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Anhang

Kurzvortrag Burg Greifenstein 06.10.01
Hans Lachenmeyer, Glockenschweiwerk, 86720 Nordlingen

Kloppel, Abnutzung, Patina bei alten Glocken

Uber das Thema Kloppel wurde schon 1978 bei einer Tagung in Eichstitt ausfiihrlich, zum Teil kontrovers,
diskutiert. Seitdem ist diese Diskussion nie mehr ganz abgerissen.

Zunichst soll von den, fiir Glocken schonensten Kloppel, bzw. Kloppelaufhdngungen die Rede sein, wohl-
wissend, dass diese heute nicht mehr ausgefiihrt werden konnen, ja unter den Musikern einen Aufschrei her-
vorrufen.

Wir sollten uns jedoch von Zeit zu Zeit klarmachen, warum unsere alten Glocken iiber Jahrhunderte geldu-
tet wurden, ohne in gleichem AusmaR wie heute Schaden zu nehmen. Der Kloppel war in der Regel in einer
mehr, oder weniger langen Lederschlaufe aufgehéngt, die wie ein Doppelgelenk wirkte. Harte Prellschlige
waren damit ausgeschlossen. Auch zu hohes Léuten wirkte sich weniger negativ aus, als heute, da der Klop-
pel in die Schlaufe zuriickfiel. Besonders positiv fiir die Lebensdauer war die groBe Streuung des Kloppels,
was zwar zu groBen Ausschlagflichen am Schlagring fiihrte, die hohe punktuelle Belastung, wie sie bei der
heutigen Kloppelfiihrung gegeben ist, jedoch nicht atftrat.

-Musikalisch war das alles sicher nicht befriedigend, doch hier ist ja die Rede von der mechanischen Bean-

spruchung der Glocken. Die Belastung durch die den Glockenkdorper durchlaufenden Schwingungen waren
bei dem zwangsliufig unregelmiBigen Rhythmus des Handldutens ebenfalls geringer, als bei den prézis
gleichmiBigen Anschlagzahlen, wie sie heute durch die Lautemaschinen in der Regel gegeben sind. Umso
negativer wirkt sich natiirlich das mancherorts immer noch praktizierte Dauerlduten von bis zu einer Stun-
de aus. Hierbei werden nicht nur die Glocken iiberfordert, sondern auch der wohlwollenste Zuhorer.
Geringer war bei der alten Aufhingung auch die Beanspruchung des eingegossenen Kloppelhédngeeisen, da
praktisch keine StoBbelastung durch den Kloppel auftreten konnte. Diese, vielfach unterschitzten Krifte,
konnen heute eigentlich nur durch den Einbau eines Wenderinges, oder den Einbau eines stoBdédmpfenden
Materiales zwischen Kloppelblattende und Achse gemildert werden.
Dass Kldppelform und -gewicht, sowie die Massenverteilung beziiglich der Belastung der Glocke nicht die
vorrangige Rolle spielen, wie bisher angenommen, beweisen eindeutig die vom Frauenhofer Institut, Darm- .
stadt durchgefiihrten Versuche. (LFB-Bericht 8382). Darin wird zur Uberraschung vieler festgestellt, dass
die Belastung der Glocke ganz wesentlich vom der Hohe des Liutewinkels abhiingt. Je hoher der Léute-
winkel, umso hoher die Belastung. Die Versuchung den Liutewinkel hoher einzustellen, als nétig (oft auch
auf Druck der Gemeinden, ,,Viel ist gleich gut”), ist erfahrungsgeméB nach wie vor gro. Letztlich leiden
darunter Lebensdauer und Klang der Glocke.

Das bedeutet natiirlich nicht, dass die Formgebung beim Kloppel nur noch eine nachrangige Bedeutung hat.
1. Weil eine gute Proportionierung geradezu Vorausetzung dafiir ist, dass der Lautewinkel moglichst nieder
gehalten werden kann. 2. Soll der Ballen keinesfalls iibertrieben elliptisch sein. Eine Modeerscheinung, die
leider immer noch da und dort zu finden ist. Ein derart ausgebildeter Ballen wirkt auf den Schlagring der
Glocke wie ein MeiBel. Die Folgen miissten eigentlich jedem klar sein. Die schonenste Ballenform ist sicher
eine Kugel, die von vornherein an den Anschlagseiten leicht abgeflacht ist. Der Schaft sollte so schlank aus-
gebildet sein, dass er in sich leicht federn kann. Der Schwungzapfen darf keinesfalls zu lang sein, damit ein
Nachschieben dieser Masse beim Liuten vermieden wird. Eher ist zu einer leichten VergroBerung der Kugel
zu raten, wenn damit eine niederige Lautehohe erreicht wird.

Gewicht des Kloppels:

Zum Verhiltnis Glockengewicht-Kloppelgewicht darf gesagt werden, dass dieses trotz aller anerkennens-
werter Bemiihungen letztlich mathematisch nicht gelst werden kann. Hier sind Einfiihlungsvermdgen und
Erfahrung fiir die richtige Entscheidung mindestens so wichtig, wie die rechnerische Festlegung. Dies gilt
insbesondere bei alten Glocken. Den reinen Rationalisten mag dieser Satz nicht so leicht ins Ohr gehen, den-
noch sei behauptet, dass gerade hier ein Gebiet ist, wo handwerkliche Erfahrung und Gefiihl fiir Material
nicht durch Schemata, oder ausgefeilte Tabellen vollersetzt werden konnen. (Vielleicht macht es den Reiz
der Arbeit an Glocken aus, dass nicht die Ratio dominierend sein kann.)
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Material des Kloppels:

Noch immer wird in diesem Zusammenhang von Schmiedeeisen gesprochen. Nach DIN gibt es nur den
Begriff Stahl. Von Eisen wird lediglich noch im Zusammenhang mit Grau-Guss und dessen Legierungen. - g
gesprochen. Fiir das Kloppelmaterial wird zurecht gefordert, dass dessen Brinellhirte nicht mehr als 150 HB
betrigt. Hier wird gelegentlich der Ruf nach Sonderstihlen laut. Dies ist nicht gerechtfertig. Es geniigt z.B.
RSt 37-2 nach DIN 17100 (EN 10025), Stahlschliissel 1.0114. Dieser RSt 37-2 ist mit 116 HB ausgewiesen.

Patina:

Zuniichst muss geklirt sein, was genau darunter jeweils verstanden wird. Meint man damit die landldufige
Bezeichnung fiir alle zeitbedingten Oberflichenveridnderungen vom Papier iiber Eisen und Metallen bis zu
Stein und Mauerwerk, oder spricht man von der korrekten Definition der Oberfldchenausbildung bei Kup-
fer u. Kupferlegierungen, wie z.B. Glockenbronze. .

Diese, durch Reaktion mit feuchter Umluft entstehende Schutzschicht, bildet sich nach wenigen Jahren und
bewegt sich im Mii-Bereich, ist chemisch gesehen, basisches Kuprikarbonat. Matte Farbe zwischen dun-
kelbraun bis dunkeloliv. Alles was farblich in ein helleres, bis giftiges Griin geht, ist nicht Patina, sondern
eine meist essig- oder schwefelsaure Verbindung, volkstiimlich Griinspan genannt. Was wir bei den meisten
alten Glocken sehen, ist eine Schicht, gemischt aus Griinspan und Schmutz aller Art. Diese Schicht kann
sich bei alten Glocken, je nach Standort (Gebirge, Meer, Industriestidte) bis zu 1- 2 Millimetern aufbauen.
Mit Patina hat das nur wenig zu tun.

Beim Erwirmen von Glocken, wie dies zur ordnungsgemifien Schweiung notwendig ist, sintert dieses Kon-
glomerat zu einer festen Haut zusammen und platzt dann beim Erkalten mehr, oder weniger geschlossen ab.
Darunter erscheint dann wieder die eigentliche, im Mii-Bereich liegende Patina, allerdings durch die
Gliihtemperatur verfirbt. Wir haben die Erfahrung gemacht, dass wenn die gegliihte Glocke nicht gebiirstet,

~sondern nur mit Wasserhochdruck gereinigt wird, die tirspriingliche Farbung am schnellsten, d.h. in weni-
gen Jahren wieder eintritt (bei Glocken rechnet wohl niemand nur in Monaten).

Die anliegenden Bilder, zugegebener
MaBen Extremfille, zeigen welche Stér-
ke die beschriebenen Schichten errei-
chen konnen. Sie konnen, wie man
sieht, durch den Sintervorgang beim
Gliihen der Glocke eine erhebliche
Eigenstabilitét erreichen. Niemand wird
angesichts dieser Bilder noch ernsthaft
von Patina sprechen wollen.
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,.Gloriosa“ bei der Priifung

Uber 80 Jahre Erfahrung

sckenschweiBwel
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