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Verdichten vo n Beton aus leichten 
Zuschlagstoffen auf RUtteltischen") 

Von Kurt Walz, Düsseldor! 

1. Allgemeines 

Sind leich te, wörmedämmende Baue lemen te mit einem Gefüg e 
zu fer ti gen, das kei ne zusammenhängenden Hohlräume aufwe i ~ 

sen do rf (z. B. Schorns tein formstücke mit ge ringer Gasdurch­
läss igkeit), so können diese Eigenschaften zusammen mi t hohe r 
Fes tigkeit durch Rütfelve rdichtung zuverlässiger erreicht werden 
als du rch Stampfen. Allerdi ngs sind dann je nach dem zu läss i­
gen Beton-Raumgewicht e ntsprechend le ichte Zuschlags toffe nö­
tig, weil d ie Hohlräume zwischen den g röberen Zuschlagkär­
nern mit einem verhä ltn ismäßig dichten Mörtel gefüllt sind . Der 
Fei nmör te l solchen RütteJbetons soH wenigstens eine glänze nd­
feuchte Beschaffenheit a ufweisen. 

Weitaus häufiger sind iedoch Baue lemente aus Leich tbeton mit 
Haufwerkspo rigke it herzustel len, wie Mauerstei ne, Wa ndbau­
platten, Deckenfüllkörper u. ä . Für so lche Fo rms tücke werden 
besonders niederes Raumgewicht (z. B. 1,00 ... 1,20 kg/dm 3), eine 
bestimmte Betongü te (Druckfestigkei t z . B. 25 ode r 50 kg/cm2 ) 

sowie volle Ka nten und g le ichmäßiges Gefüge - auch für dünne 
und gegl iederte Te ile - gefordert . Da es sich me ist um Massen­
erzeugn isse hande lt, d ie frisch gestapelt we rden, 501 \ der Ver­
d ichtungsvorga ng möglichst wen ig Zeit in Anspruch nehmen 
und der frische Formling ausreichend stand fest sein. 

Laboratoriumsuntersuchungen auf e inem Rütte ltisch mit vers tell ­
barer Schwingungszah l und -breite sollten klären, wie solcher 
Beton zweckmäßig verdichtet wird. Be i den Untersuchungen mit 
haufwerksporigem Leichtbeton w urde von fo lgender, durch die 
praktischen Forderungen bestimmter Arbeitshypothese ausge­
gangen: 

Durch Rütte ln d ieses Betons mit offenem Gefüge sollen di e 
Kö rner an den Berührungspunk ten durch Zusammenfließen des 
Zementle ims oder des Feinmörte ls satt verbunden und die beim 
Fül le n der Form e ntsta ndene labi le Lagerung der Kärner durch 
mäßiges Zusammenrülteln so we it aufgehoben werden, daß 
der fr ische, a usgeform te Betonkörper standfest wird. Ein weit­
gehendes Einordnen der Körne r durch ausg iebige Verd ich tung 
- d ie an sich e inen festeren Beton liefern wü rde - ist nicht er-

, ) Vor lrag a uf dem 11 1. In ternal ionalen Kongreß der Be lons teinindus lr ie vom 
16. bis 22 . l un i 1960 in Stockho lm. 
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wünscht, weil dadurch eine Verminderung des Hohlraumgeha l­
fes bzw. Erhöhung des Raumgewichtes und ungünstigere Wär­
medömmung entstehen. 

2. Versuch,durchführung 

Der Rütteltisch nach Bil d 1 wurde mit unterschiedlichen Schwin­
gungszahlen {n = 3000 bis 7300/m in), Schwingungsbre ilen (s = 
0,3 bis 1,5 mm) und Beschleunigungen (b = 2,5 bis 18 g) betrie­
ben . Weitere Veränderliche waren die Rütte ldauer (4 sec und 
10 sec), die Kor nzusammensetzung (Gemische 0/ 15 mm mit rcl. 
20 %, 30 % und 50 % Anteilen 0/7 mm sowie Einkornbeton 7/15 
mm), der Wassergeha lt und die Zusch lagar l (Ziege lsp litt und 
Naturb ims je b is 15 mm).1) 

I) Au sFührlich e Angoben hi erzu siehe Walz, K.: Verdich len von leichtbelon 
durch Rülleln. Deul sch . Au sschu ß fü r SJohlbelon. H, 108, Berl in 1952, Ve r­
lag WiJh , Ernst & Sohn. 60 



61 

Um die kurzen Rüttelzeiten von 4 sec und 10 sec genau ein­
halten zu können, wurde d ie gefüllte Stah lfo rm auf den mit 
vollen Touren laufenden Tisch aufgesetzt, wo sie eine Elektro­
magnetp latte unverschieb lich festhielt. Nach 4 sec oder 10 sec 
ist die Form mit dem Abstellen des Erregerstroms der Magnet­
platte wieder abgehoben worden. Die Form war also keiner 
undefinierten, zusätzlichen Einwirkung beim An- und Auslaufen 
des Tisches, sondern nur den angegebenen W irkungsgrößen 
ausgesetzt worden. 

An Prismen mit 10 cm X 25 cm Q uersch nitt und 20 cm Höhe 
wurden noch dem Entformen die Standfestigkeit gemäß Bild 2, 
ferner das Raumgewich t und die Druckfestigkeit, auch im Ver­
gle ich zu gestampften Proben, best immt. 

Im folgenden sollen ein ige Ergebnisse wiedergegeben werden, 
d ie mit dem Gemisch aus 20 rJ/rJ Ziegelbrechsand 0/7 mm, 80 CJfo 
Ziegelsplitt 7/15 mm und 130 kg Zement je m3 verdichtetem 
Beton erhalten wurden. (S ie sind auch fü r d ie anderen unte r­
suchten Betone kennze ichnend.) Der Wassergehalt des Betons 

BOGlenb'relf und 
'Rn,1"nnlm"" der 

Bild 2 Schocklisch mij einer Probe aus Ziegelspli ll ­
beton 711 5 mm (nach 10 Aufschlägen e inge­
stürzt) 
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spl illbeton 0115 mm und der Beschleun igu ng des Rüllelrisches be im 
Ve rdich ten (Roumg ewichl des trockenen Betons in Klammern) 

wurde so abgestimmt, daß der Feinmärtel des fr ischen Betons 
nur we nig nässer als erdfeuch! oder schmieri g-klebend war. 

3. Versuchsergebnisse 

Fes tst el lunge n a n den mit geradl in igen, senkrechten RüBe l­
schwingungen verd ichteten Prismen finden sich fü r dos Alter 
von 28 Tagen in den Bildern 3 und 4. In Bild 3 ist die Abhän­
gigkeit der Druckfestigkeit von der Beschleunig ung2) aufgetra­
gen und in Bild 4 d ie auf das Raumgewicht bezogene Druck­
festigkeit. 

Das Raumgewicht des Ziegelsp li ttbetons 0/15 mm log o llgemein 
zwischen 1,25 und 1,38 kg/dm3 und d ie zugehör ige Druckfesfig ­
keit zwischen 33 und 82 kg/cm~ . Sie standen z. T. olso in einem 
sehr günstigen Verhältn is zueinander. Aus der G esam theit der 
Versuche konnten folgend e Feststell ungen abgeleitet werden: 

Ra umgewich t und Druckfestigkeit nahmen unter sonst g leichen 
Verhältnissen zu, wenn die Schwingungszahl oder die Schwin­
gungsbreite und dam it die Beschleunigung ges teigert wurden. 
Im ganzen wa r eine kräftige Rültelw irkung mit hoher Schwin­
g ungszahl und kle inere r Schwingungsbrei te güns tige r a ls e ine 
große Schw ingungsbreite mi t niederer Schwingungszahl, we il 
da nn bei g leicher Druck fes tigkeit ein kle ineres Raumgewicht 
entstand. 

1) b g = Vielfaches de r Erdbeschleunig ung g (981 cm . sec 1) 62 
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Wenn der d ie Zuschlagkörner verbindende Feinmörtel des Be­
tons schmierig-klebend eingestel lt wurde, nahm die Druckfestig­
keit gegenüber Beton, dessen Feinmörte l nur wenig nässer a ls 
erdfeucht erschien, zu. Dabei wurde das Raumgewicht nur un­
wesentlich größer. Diese Verbesserung der Druckfestigkeit, die 
im Mittel bei 33 % lag, war auf -eine sa ttere Verb indung an 
den Berührungsstel len de r Körner zurü.ckzuführen. Andererseits 
en tstand mit wasserre icherem Beton eine geringere Standfestig­
keit de r fri sch en tform ten Probe. Der hier fes tges tellte Einfluß 
der Konsis tenz des verbindenden Feinmärtels rührte von sehr 
geringen Unterschieden im Wassergehalt her. Für das Einholten 
einer gleichbleibenden Konsistenz trug ei n a usgiebiges Vorbe­
feuchte n des Zuschl~gstoffes bei. 

Mi t zunehmender Rütte leinwirkung - entweder durch größere 
Beschleunig ung oder durch längere RüHeldauer - wurde die 
Standfestigkeif der fr ischen Proben verbessert. Dabei nahm 
alle rdings das Raumgewicht zu. Zur Erla ngung einer ausreichen­
den Stondfestigkeit erschien die für die gute RÜltelwirkung 
wäh rend 4 sec erforde rl iche Beschleunigung von mindestens 
7,5 g ebenfalls angebracht. 

Gestampfter Beton wies unter sonst gleichen Verhä ltnissen bei 
g leichem Raumgewicht eine geringere Druckfestigkeit auf als 
der Rüttelbeton. Mit der angewandten Stampfverdichtung (12 
Stöße; gesamte Stampfarbeit 0,53 cm kg je cm3 Beton) w urde 
eine wen iger güns tige W irkung erzielt als mit dem kurzzeitigen 
Rütteln. 

Die hier gewählte Auf/ost von 0,040 kg/cm2 kann für 20 cm 
hohe, nicht zu dünnwandige Forms tücke als ausreichend und 
zweckmäßig angesehen werden. Ei ne Auflast war auch nach 



anderen Untersuchungen eine wesentliche Vo raussetzung dafür, 
daß die Forms tücke über d ie ganze Höhe gleichmäßig entstan­
den:)). Einze lne, mit einem Aufsatzstempel aufgebrach te Stöße 
waren nicht so günstig wie eine gleichb leibe n de Auflast~J. Doch 
soll die Auf las t nicht zu groß sein, weil sie dos Einordnen und 
das Schwingen der Zuschlagkörner und damit auch eine Ver­
bindung a n den KittsteIl en zwischen den Körnern du rch den 
Feinmörtel behindert. 

') Rött inger, W.: Enlw,cklungstendenzen bei der Sle inrer ligung. Belon5te in­
Zei1vng 16 (1950) H. 9, S. 206. 

') Winternilz, Q . : Verd icht en von leichtbe tonste 'nen a us Zi ege lsplitt. Be tan­
stein-ledung 16 11950) H. 12, S. 279. 64 
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Untersuchungen Uber das Verdichten 
des Betons auf RUtteltischen in aufge­
spannten und lose aufgesetzten Form en') 

Von Kurt Walz, Düsseldorf 

übersicht 

Die UnJersudwll{felj ({ui ;nvl'i vc-(scllieuellen Rül/cJ/ischcll sollten 

klüTcn, inwIeweit sJ(:h die Verdich/ungswirJ;unf/ unlcfsc/w;rlel, wenn 

d e r Be/Oll m (,!lwr (111/ die Tiscllp/alle 0lli9cspcmnlell oder in einer 

lose Qufgeselz/cu form fj(' rilllt'li .\/[(1. Die Tischplallc des einen 

RiilteJlischcs Whl/(' ]{IC;S{Ü{!l111j ver/oufelHle, die des andcre/] gc rad­

Jirug verTwJ!clldc, sellhrechte Schwingllngs/lf'wegungen allS. Bestim­

mend iiir die \'('[(lidliungswuhullg und die Druckfestigkeit wor (Ife 

Hesclllcuniguilg de[ Tischplulle. Die Beschleunigung ergab SICI! - ub­

hönyig von der Zf'lllfllugulhraii oe:> ,'>chwingcrs (1400 bis 9500 kg), 

der SchwinguJlyswll1 (311)() Ins 8100 min) und vom Gewicht der schwin ­

gt'lldeIl Mo~st'1l (Tischpfulle 236 kg und 380 kg; Form 7.1 kg bis 
hIS kg) - iiir de/l Tisch mil (wigespalllll<'r Form zum 1,5 · his :Hlfachcll 

dpr frd/)eschleU/Hgwlg g. 

Sowohl cin s(Jlulwmer nls (luch ein snlldH'lch('[, wP/1Jg nüsse! GIs 

crrlfeucht ollgc1!lo(hl!'r Beton kOl1ntell unt('r sonst glt'idll'n Verhäll­

Jlil;l;('/J 111 der lose (1l1Ige.~ct7.J(,1l hHm wukungsvoller lind yleichmli­

Bigc! Vl'!dich/ct werden u/s i11 deI uulyespUIUltell Fo{m. Das Ge­

w icht der lose aufU('.~( ' lzlt'n. Form war ohnt' EwiJuß auf die Ver· 

dichtll/Jgl;wirkuny. 

"'Iijal VOll de{ Beschleunigung (jes Tisches bei mJfgesjJ{(/l!l!cr Form 

ausgegnng.,n, S(J wur bei der unu('\\'undJen Uiilll'lc!al!eT VOll etwa 

45 sec zur ErluJlgull(j eiIle! oplinwlen Ve rdi chttll1y und Druckieslig-
1;.el/ !Jei au/gespann/er Porm dne Beschleunigung von 8 bis 10 g, da­

(jc(jt'll /Jei Jmw ouigesdz/('J FOJm VOll nur 1,5 9 crior(/eJllch . 

1. Allgemeines 

Aus Labora toriumsuntersuchungen wor zu folgern, daß übliche 
[WHelt ische mindestens mit einer Schwi ngungszahl von n :::; 
2800/mi n und einer Beschleunigung bg :::; 4 (Vierfaches der Erd­
beschleunigung g = 981 cm/sec~) betrieben werden müssen, 
wenn bei einer noch angängigen Rütte ldaue r eine ausreichende 
Verdichtung erzielt werden soll. Diese Beschleu nigung entsteht, 
wenn die Tischp latte bei der Mindest-Schwingungszahl von n = 
2800/min eine Schwingungsbreite s von 0,9 mm aufweist!) . 

• ) Vortrag auf dem 1.[1. Internalion olen Kongreß der Betonslein indus lrie ,",am 
16. b is 22. Ju ni 1960 in Slockhoim . 

') Uber d ie Zusammenhönge zwischen Schwingungsbre lle s (doppelte Amp liludel. 
Schwingungszahl n und Beschleunigung b g sowie Zentrifuga lkraft Z und 
beweglem Gewicht G eines Rüttel tisches siehe K. Walz, Rüllelbelon : 
3. Auflage. Berl,n 1960, Verlag W ll h. Ernsl & Sohn , S. 111 . 



In DIN 4236 (Rütteltische zum Verd ichten von Beton ; Richt linien 
für die Verwe ndung) werden daher d iese G r ößen a ls Mi ndest­
werte bei belasteter Tischplotte geforde rt. Außerdem so ll noch 
DIN 4236 die form a uf der Plotte des Rüttel tisches fest ver­
spann t werden, damit sich die Schwingungen der Tischplatte in 
vollem Maße auf die Form und den Beton übertragen. 

1s t die Fo rm nur lose aufgesetzt, so ka nn sie gegenüber der 
Tischplatte ungeregelte, nacheilende oder sogar gegenläufige 
Bewegungen ausführen. Die Folge sind Pre llschlöge (ha rte Stö­
ße), d ie Ti sch und Form s ta rk beanspruche n und bei knapp be­
messenem Antriebsmotor zu dessen Oberlastung füh ren kön ne n. 
Durch Prell sch läge werden andererseits g roße Beschleunigungen 
und damit große Kröfte erzeug t, die nach praktischen Beob­
achtungen zu e iner wirkungsvol len Verdichtung fü hren kö nne n. 
Um fes tzuste llen , welche Verdichtungswirkung un ter sons t glei ­
chen Verhä ltn issen in aufgespannten und in lose aufgesetzten 
Formen ta tsächlich auftritt, wurden unter streng vergleichbaren 
Bedingungen Untersuchungen d urchgefüh rP). Dabei wurde be­
rücksicht igt, daß in der Praxis Rütleltische mit verschiedener 
Schwingungszahl und Zentrifuga lkraft be trieben und außerdem 
mit seh r untersch iedlichen Formgewichten be lastet werden. Di e 
Versuche sollten dahe r auch klären, ob unter sons t g le ichen Ver­
hältnissen die Verdichtungswirkung bei lose aufgesetzter Form 
vom Verhältnis des Gewichtes des beweg te n Tisches zum Ge­
wicht der Form abhä ngig ist. 

2. Versuchsdurchführung 

2.1 Beton 

Die Mischungen bestanden aus rd. 250 kg Portlandzement in 
1 m~ des gerütte lten Betons und Kiessand 0/30 mmi sie waren 
nur wenig nässe r als ercl feuch t angemacht. De r Beton wies 
eine Beschaffenhe it auf, wie sie bei der Hers tellung von Beton­
fertigteilen durch Rütt elvercliehtung höufig vorkommt. 

Die Sieblini e des Zusch laggemisches ve r lief e twas oberhalb de r 
unteren Grenzsieb lin ie 0 oder e twas über S ie b linie E der DIN 
1045. Beton D' war mit ei ne m Zusch laggem isch aus rd . 44 0/ 0 

Sand 017 mm verhö ltn ismößig sandarm und grobkörnig, und 
der Beton E' mit einem Zuschlaggemisch ous rcl. 69 Dfo Sand 
0/7mm war sandreich. 

Beton 0' wies einen Wasserzementwerr von rcl. 0,49 und Beton 
E' ei nen solchen von 0,57 auf. 

Die Druckfestigkejt und das Roumgewjcht der Betone wurden 
an 20 ern-Würfe ln, d ie nach DIN 1048 mi t dem 15 kg schweren, 

') Walz, K : Verdienten von Beton mil Jnllenruttlem und Rültellischen. Deulsen. 
Ausschuß Für Slah lbeion. H. 116 (1954) S. 14. Verlag Wilh. Ernst & Sohn, 
Berlin. - Ober eine Ergänzung zu diesen Versuchen berichlele J. Strey : 
Versuche mit Jnnen rüHlern und RÜ llellischen. Deul sch. Ausschuß für Stahl­
beton , H. 135 (1960) . Verlog Wilh. Ernst & Sohn, Berlin, S. 37. 66 
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15 cm hoch fa llenden Stampfer ve rd ichtet wurden (2 Sch ichten, 
je 24 Slompfstöße), erm i tteH. Sie be trugen im Al ler von 28 Ta­
gen für Beton 

D' im Mittel 320 kg/em' (Raumgew ieht 2,25 kg/dm"J, 
E' im Mittel 242 kg/ em' (Raumgewieht 2,22 kg/dm'l. 

T ro tz der großen Stampfarbeit entsta nden niedere Raumge­
wichte, die eine unvollkommene Verdichtung anzeigen. 

2.2 Rütle ltische und Formen 

Der Be ton wurde in 20 cm-Wür fe lformen aus Stah l auf zwei 
ve rschiedenen Rütte ltischen T K und T G verdichtet. Die Platte 
des RüHe lti sches TK m it nur e iner Unwuch twelle bewegte sich, 
in der Pro jektion ouf eine senkrechte Ebene gese hen, etwa 
krei sfärm ig und d ie Platle des Rüt te ltisches T G mit zwei gegen~ 
läufigen Unwuchten nur gerad l inig senkr ech t. Die Schwi ngun gs­
zah l n wurde bei den Versuchen zwischen 3100 und 8100/ min 
ve rändert. Durch Vers te ll e n der Unwuch lmassen des Erregers, 
d er die Tischpla tt e in Schwing ungen ve rsetzt, ergaben sich bei 
d iesen Schwingungsza hlen Zentrifuga lkräfle Z zwischen 1400 
und 9500 kg . Die Tischpla tte erreichte da be i mit aufgespannten, 
verschieden schweren Formen Schwingungsausschläge s von 0,28 
bis 1,9 mm . 

Da d ie Betonfü ll ung und da s G ewicht der benu tzte n 20 cm­
Würfelformen immer g leich waren, wurden die für die Un te r­
suchung nötigen, verschieden schwe ren Formen durch Anbri n­
gen von Stahlplo tte n geschaffe n. Die Belastung der Tischplatte 
konn te so zwischen 75 und 615 kg e ingestel lt werden . Das G e­
wicht de r fre i auf de n Federn ruhenden Tischp latte be trug e in­
schließ lich Schwi ngu ngserreger bei Ti sch TK 236 kg und b e i Ti sch 
T G 380 kg. Da mit wu rd e das Verhältnis der beschl eunigten Tisch­
masse zur besch leunigenden Masse de r gefüll ten Form zwischen 
1 : 0,21 und 1 : 1,62, also in e inem weiten Bereich, e rha lten . 

Die aus der Schwingungsb rei te s (ern ) und der jewei ligen Schwi n­
gungszahl n e rrechnete n Beschleun igungen reichten vo n 1,5 g 
bis 39 9 (entsprec hend bg 1,5 bis 39). Die Schwingungsbrei te s 
wurde mit e inem Tostschwi ng ungssch re iber und d ie Schwin­
gu ngszahl n mit einem Drehzah lm esser bestimmt. Dam it ko nnte 
d ie Besch leunigu ng (als Vie lfaches der Erdbeschleun igung) ii"ach 
de r Formel , ., 

b
g 

= 5.59. s . n • 10 

errechn e t werden . Et wa gleiche Schwingungsbre iten s (cm) e r­
gaben sich auch du rch Rechnung (da die Zentrif ugalkraft Z des 
Schwingungserreg e rs und das Gew icht G der in Schwing ung 
versetzte n Te ile b ekannt wa ren) noch der Forme l 

Z n ·2 
s = 0,179 ' G . hooo ) lem1 
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mi t Kreisschwmgungen 

2.3 Verdichten des Betons 

Die mit Uberstond in ei nen Aufsa lzkasten gdülltcn Formen sind 
auf dem Rüttelt isch mittig a ufgespa nnt oder lose aufgese tzt wor· 
den. Dos Abwandern der lose aufgese tzten Form wurde durch 
e ine locke re Führung verhindert. 

Oie Füllung der Form, die du rch eine Stahlplafte mit 0,016 kg/ 
cm~ belastet war, wurde einschließlich der Anlaufzeit von rd . 
5 sec immer 45 sec lang mit den vollen Wirkungsgräßen ge· 
rüttelt. Dazu kam nach dem Abstellen des Motors die Auslauf· 
zeit zwischen vorwiegend 15 und 40 sec m it rasch abnehmen­
der W irku ng hinzu. 68 
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Während die Beschleu nigung fü r den Tisch mit aufgespann ter 
Farm sich einfach ermit teln ließ, war dies für den Tisch mit 
lose aufgese tzter Form nicht möglich. Die lose oufgesetzten 
Form en wurden durch PreJlsch lä ge und Kippbeweg ungen bei 
kleiner Schwingungsbre ite des Tisches zwischen rd . 1 und 3 mm 
und bei großer Schw ingungsbrei te zwischen 7 und 12 mm uno 
regelmäßig abgestoßen. 

Der Be ton führte in den a ufgespa nnten formen auf dem Rütt el ­
tisch TK di e a uf die Kreisschwi ngungen zurückzuführenden Um ­
wälzbewegungen aus; auf dem Rütte ltis ch TG mit nur gerad li­
nig e n, sen krechten Schwingungen ader in lose aufgesetzten 
Formen war dies nich t der Fal l. 

3. Versuchsergebnisse 

Die Auswertung der Versuchsergebnisse ergab, daß die in den 
auFgespannten Formen erhal tenen Raumgewichte und Druckfe­
stig ke iten W 2 1< von de r Beschleun igung b g abhängen. In den 
Bilde rn 1 und 2 ist des halb die Druckfestig keit in Beziehung 
zur Beschleun igung o ufgetrage n. Für die lose aufgesetzte Form 
wurde im rechten Teil de r Bilder 1 und 2 die Druckfestigkeit 
ebenfalls in Beziehung zur Beschleunigung de r mit der a ufge­
sponn ten Form belasteten Tischplotte angegeben. (Dabei is t zu 
beachten, daß die Besch leunigung der unbelasteten Tischp latte 
entsprechend der g rößeren Schwingungsbreite größer wäre 
als in den Bi ldern 1 und 2, siehe Formeln unter 2.) 

Bild 1 enthält die Erg ebnisse, die auf dem Rütte lti sch TK mit 
kreisenden Schwingungen für den sonda rmen Beton 0 ' und den 
sandreichen Beton E' erhalten wurden. In Bild 2 sind die Er-



gebnisse beim Rütteln des Betons 0' a uf dem RülteHisch TG mit 
ge rad linigen, senkrechten Schwingungsbewe gungen wiedergege­
ben. (En tsprechend fond sich auch d ie Abhängigkeit des Roum­
gewichtes des Betons von der Beschleunigu ng bg, wo rauf hier 
nicht we iter eingegangen werden 5011.) 

Allgemein ergibt sich, daß der gerütte lte gegenüber dem ge­
stampften Beton immer eine größere, be i d en sandarmen Mi­
schungen eine wesentlich größere Druckfestig keit erlangte. 

'm einze lnen fanden sich die folgenden, prakti sch interessieren­
den Fes tste llungen : 

3.1 Rütl e lti sch 'r K mit Kreisschwingungen (B i Id 1) 

Die Würfel wurden mit Besch leu nig un ge n von 4,6 bis 39 g ge­
rüttelt. Die Fo rmen waren nur 0,32- und O,66mo l so schwer w ie 
d ie Tischplatte . Beim Rü ttel n mit aufgespannter Form stell te sich 
zum Tei l e in Umwö lzen des Betons in der Form und dami t ve r­
bunden ein Einsaugen und Auspressen von luft ein, das z. T. 
zu und ichten Kanten und lunkera rtigen Ste llen führte. In der 
lose aufgesetzten Form en tstanden die Wü rfel mit gle ichmäßi­
gerem und geschlossenere m G efüg e. 

Sowoh l bei der aufgespannten a ls auch bei der lase aufge­
setzten Farm brachten Beschleunigungen ab etwa 10 9 praktisch 
ke ine bedeutungsvo lle Steigerung der Druckf es tigkeit mehr . Dies 
galt sowohl für das Ve rd ichten des Betons in der leich ten a ls 
auch in der schweren Form. 

Die Druckfestig keit wurde mit lose aufgesetz ter Form beim 
sondarmen Beton 0 ' im Mitt e l um 9 % und beim sandre ichen 
Beton E' im Mi ttel um 5 0

10 g rö ßer e rha lten a ls in de r a ufge­
spannten Form. 

3.2 Rülte ltisch T G mit ge radlinigen, senkrechten Schwingungen 
(Bild 2) 

Die Würfel wurden mit Beschleun igu ngen vo n 1,5 g bis 17,8 g 
gerüttelt .Die Formen waren 0,21-, 1,12- und ' ,62ma l so schwer 
wie d ie Tischplotte. Im al lgemeinen entstanden auch hier in den 
lose aufgese tzten Fo rmen Würfe l mit g leichmößigerem und ge­
schlossenerem Gefüge o ls in den aufgespannten Formen. Ein 
Umwölzen des Betons in der aufgespannten Form wurd e nicht 
beobachtet. 

Di e höchs te Druckfestigkeit ist bei aufgespannter Form e rst 
durch Beschleunigungen ob etwa 8 g erreicht worden. Etwa d ie 
g leiche Druckfestigke it en tsta nd jedoch in der lose aufgesetzten 
Fo rm bereits mit der kl e ins ten angewandten Besch leunigung 
vo n 1,5 g. Die Druck fes tigkeit der mi t 1,5 9 gerütte lten Würfe l 
war in de r lose aufgesetz ten Form um rd . 85 % größer en tstan­
den als d ie Druckfestigkeit der Würfe l in der aufgespannten 
Form. 

Die in der lose a ufgese tzten Form en tstanden e Druckfestigkeit 
war wieder unabhöng ig vom Gewicht der form. 70 
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4. Zusammenfassung 

4.1 Die Untersuchungen sind mit einem sandarmen und einem 
sondreichen, elwas nässer a ls erdfeucht angemachten Be­
Ion auf einem Rütteltisch mit etwa kreisförmigen und einem 
Rütteltisch mit geradl inigen, senkrechten Schwingungen 
durchgefüh rt warden. Die Form wurde mit der schwingen­
den Tischplatte fest verspannt oder lose aufgesetzt. Dos 
Gewicht de r Form betrug dabei das 0,21- bis 1,62fache des 
Gewichts der Ti schplatte. Die Beschleunigung der mit auf­
gespann ter Form schwingenden Tische reichte von 1,5 bis 
39 g . 

4.2 Der Beton konnte un ter sonst gleichen Verhäl tn issen in der 
lose aufgese tzten Form sowohl auf der Tischpla tt e mit 
Kreisschwi ngungen als auch auf der Tischplotte mit gerad­
lin igen, senkrechten Schwingungen wirkungsvoller, gleich ­
mäßiger und mit weniger Si re uungen der Prüfwerte ver­
dichtet werden als in der aufgespannten Form . 

4.3 Wird die Beschleunigung des Tisches bei aufgespannter 
Form zugrunde gelegt, so wurden bei gleicher Rütteldaue r 
die optimale Verdichtung und Druckfest igkeit in aufge­
spann ter Form ers t be i Beschleu nigungen von 8 bis 10 9 
erreicht, während in der lose aufgesetzten Form hierfür 
bere it s ',5 gausreichten. 

4.4 Das Gewicht der lose aufgesetzten Form war ohne Ein­
fluß auf die Verdichtungswirkung. 

Demnach können auch schwere Formen auf Tischen, die 
nur eine kleine Beschleunigung ermögl ichen, gerüttelt wer­
den, wenn die Form lose aufgesetzt wird und dabei keine 
Oberbeanspruchung des elektrischen Antriebs (zu große 
Le istungsaufnahme) entsteht. 

Bei lose aufgesetzter Form und geradlinigen, senk rechten 
Schwi ng ungen reichten zur praktisch vollwertigen Verd ichtung 
bereits eine Schwingungszahl von 3100/min und eine Schwin· 
gungsbreile des unbe lasteten Tisches von 0,7 mm a us (Beschleu­
nigung des Tisches ohne Form 3,9 9 und mit 615 kg schwerer, 
aufgespann ter Form ' ,5 g). 




