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Verdichten von Beton aus leichten
Zuschlagstoffen auf Rutteltischen’

Von Kurt Walz, Disseldorf

1. Allgemeines

Sind leichte, wdrmeddmmende Bauelemente mit einem Gefige
zu fertigen, das keine zusammenhdngenden Hohlriume aufwei-
sen darf (z. B. Schornsteinformsticke mit geringer Gasdurch-
lassigkeit), so k&nnen diese Eigenschaften zusammen mit hoher
Festigkeit durch Rittelverdichtung zuverl@ssiger erreicht werden
als durch Stampfen. Allerdings sind dann je nach dem zuldssi-
gen Beton-Raumgewicht entsprechend leichte Zuschlagstoffe no-
tig, weil die Hohlrdume zwischen den gréberen Zuschlagkér-
nern mit einem verhdltnismdBig dichten Mértel gefillt sind. Der
Feinmortel solchen Rittelbetons soll wenigstens eine glénzend-
feuchte Beschaffenheit aufweisen.

Weitaus hdufiger sind jedoch Bauelemente aus Leichtbeton mit
Haufwerksporigkeit herzustellen, wie Mauersteine, Wandbau-
platten, Deckenfillkérper v. & Fir solche Formsticke werden
besonders niederes Raumgewicht (z.B. 1,00...1,20 kg/dm3), eine
bestimmte Betongite (Druckfestigkeit z. B. 25 oder 50 kg/cm?)
sowie volle Kanten und gleichmdfBiges Gefiige — auch fir dinne
und gegliederte Teile — gefordert. Da es sich meist um Massen-
erzeugnisse handelt, die frisch gestapelt werden, soll der Ver-
dichtungsvergang méglichst wenig Zeit in Anspruch nehmen
und der frische Formling ausreichend standfest sein.

Laboratoriumsuntersuchungen auf einem Rutteltisch mit verstell-
barer Schwingungszahl und -breite sollten kldren, wie solcher
Beton zweckmdflig verdichtet wird. Bei den Untersuchungen mit
haufwerksporigem Leichtbeton wurde von folgender, durch die
praktischen Forderungen bestimmter Arbeitshypothese ausge-
gangen:

Durch Rotteln dieses Betons mit offenem Gefige sollen die
Kérner an den BerUhrungspunkten durch ZusammenflieBen des
Zementleims oder des Feinmdrtels satt verbunden und die beim
Fullen der Form entstandene labile Lagerung der Kérner durch
méBiges Zusammenritteln so weit aufgehoben werden, daB
der frische, ausgeformte Betonkdrper standfest wird. Ein weit-
gehendes Einordnen der Kérner durch ausgiebige Verdichtung
— die an sich einen festeren Beton liefern wirde — ist nicht er-

*) Vorlrag auf dem Ill. Internclionalen Kongrefl der Belonsteinindusirie vom
16. bis 22. Juni 1960 in Stockholm.
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wiinscht, weil dadurch eine Verminderung des Hohlraumgehal-
tes bzw. Erhéhung des Roumgewichtes und ungiinstigere Weir-
meddmmung entstehen.

2. Versuchsdurchfithrung

Der Ritteltisch nach Bild 1 wurde mit unterschiedlichen Schwin-
gungszahlen (n = 3000 bis 7300/min), Schwingungsbreiten (s =
0,3 bis 1,5 mm) und Beschleunigungen (b = 2,5 bis 18 g) betrie-
ben. Weitere Verdnderliche waren die Ritteldaver (4 sec und
10 sec), die Kernzusammensetzung {Gemische 0/15 mm mit rd.
20 °/o, 30 °0 und 50°%0 Anteilen 0/7 mm sowie Einkornbeton 7/15
mm), der Wassergehalt und die Zuschlagart (Ziegelsplitt und
Naturbims je bis 15 mm).})

1) Ausfihrliche Angaben hierzu siehe Walz, K.: Verdichlen von Leichthelon
durch Rilleln. Deulsch, Ausschull fior Stahlbelon. H, 108, Berlin 1952, Ver-
lag Wilh. Ernst & Sohn.

é0



61

Um die kurzen RiMelzeiten von 4 sec und 10 sec genau ein-
halten zu kénnen, wurde die gefillte Stahlform auf den mit
vollen Touren laufenden Tisch aufgesetzt, wo sie eine Elektro-
magnetplatte unverschieblich 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, zusatzlichen Einwirkung beim An- und Auslaufen

des Tisches, sondern nur den angegebenen Wirkungsgréfien
ausgesetzt worden.

An Prismen mit 10 cm X 25 cm Querschniit und 20 em Héhe
wurden nach dem Entformen die Standfestigkeit gemdfB Bild 2,
ferner das Roumgewicht und die Druckfestigkeit, auch im Ver-
gleich zu gestampften Proben, bestimmi.

Im folgenden sollen einige Ergebnisse wiedergegeben werden,
die mit dem Gemisch aus 20 % Ziegelbrechsand 0/7 mm, 80 %
Ziegelsplitt 7/15 mm und 130 kg Zemeni je m* verdichtetem
Beton erhalten wurden. (Sie sind auch fir die anderen unter-
suchten Betone kennzeichnend.) Der Wassergehalt des Betons

Bodenbrett und
Bodenplatie der
Form
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Bild 2 Schocklisch mit einer Probe ogus Ziegelsplill-

beton 7/15 mm [nach 10 Aufschligen einge-
stiirzt)
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Bild 3 Beziehung zwischen der Druckfestigkeit von haufwerksporigem Ziegel-
spliltbeton 0/15 mm und der Beschleunigung des Riitteltisches beim
Verdichten (Raumgewichl des frockenen Belons in Klammern)

wurde so abgestimmt, daf3 der Feinmértel des frischen Betons
nur wenig ndsser als erdfeucht oder schmierig-klebend war.

3. Versuchsergebnisse

Feststellungen an den mit geradlinigen, senkrechten Ruttel-
schwingungen verdichteten Prismen finden sich fir das Alter
von 28 Tagen in den Bildern 3 und 4. In Bild 3 ist die Abhdn-
gigkeit der Druckfestigkeit von der Beschleunigung?) aufgetra-
gen und in Bild 4 die auf des Raumgewicht bezogene Druck-
festigkeit.

Das Raumgewicht des Ziegelsplittbetons 0/15 mm lag allgemein
zwischen 1,25 und 1,38 kg/dm* und die zugehérige Druckfestig-
keit zwischen 33 und 82 kg/cm?. Sie standen z. T. also in einem
sehr glnstigen Verhdltnis zueinander. Aus der Gesamtheit der
Versuche konnten folgende Feststellungen abgeleitet werden:

Raumgewicht und Druckfestigkeit nahmen unter sonst gleichen
Verhéltnissen zu, wenn die Schwingungszahl oder die Schwin-
gungsbreite und damit die Beschleunigung gesteigert wurden.
Im ganzen war eine krdftige Rittelwirkung mit hoher Schwin-
gungszahl und kleinerer Schwingungsbreite giinstiger als eine
groBe Schwingungsbreite mit niederer Schwingungszahl, weil
dann bei gleicher Druckfestigkeit ein kleineres Raumgewicht
entstand.

) bg = Vielfaches der Erdbeschleunigung g (981 em - sec?)
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Bild 4 Beziehung zwischen der auf die Einheit des Raumgewichtes entfallenden Druckfestigkeit von hauf-
werksporigem Ziegelsplitibeton 0/15 mm und der beim Verdichten angewandien Beschleunigung

Wenn der die Zuschlagkérner verbindende Feinmértel des Be-
tons schmierig-klebend eingestellt wurde, nahm die Druckfestig-
keit gegeniiber Beton, dessen Feinmértel nur wenig ndsser als
erdfeucht erschien, zu. Dabei wurde das Raumgewicht nur un-
wesentlich gréfler. Diese Verbesserung der Druckfestigkeit, die
im Mittel bei 33% lag, war oauf eine sattere Verbindung an
den Beriihrungsstellen der Kérner zurickzufihren. Andererseits
entstand mit wasserreicherem Beton eine geringere Standfestig-
keit der frisch entformten Probe. Der hier festgestellte Einflufd
der Konsistenz des verbindenden Feinmértels rihrte von sehr
geringen Unterschieden im Wassergehalt her. Fir das Einhalten
einer gleichbleibenden Konsistenz frug ein ausgiebiges Vorbe-
feuchten des Zuschlagstoffes bei.

Mit zunehmender Ritteleinwirkung — entweder durch groBere
Beschleunigung oder durch léngere Ritteldaver — wurde die
Standfestigkeit der frischen Proben verbessert. Dabei nahm
allerdings das Raumgewicht zu. Zur Erlangung einer ausreichen-
den Standfestigkeit erschien die fir die gute Ruitelwirkung
wdhrend 4 sec erforderliche Beschleunigung von mindestens
7.5 g ebenfalls angebracht.

Gestampfier Beton wies unter sonst gleichen Verhdltnissen bei
gleichem Raumgewicht eine geringere Druckfestigkeit auf als
der Rittelbeton. Mit der angewandten Stampfverdichtung (12
Stofe; gesamte Stampfarbeit 0,53 cm kg je cm?® Beton) wurde
eine weniger ginstige Wirkung erzielt als mit dem kurzzeitigen
Ristteln.

Die hier gewdhlte Auflast von 0,040 kg/cm® kann fiir 20 c¢cm
hohe, nicht zu dionnwandige Formsticke als ausreichend und
63 zweckméfBig angesehen werden. Eine Auflast war auch nach



anderen Untersuchungen eine wesentliche Voraussetzung dafir,
daf} die Formsticke iber die ganze Hohe gleichmdBig entstan-
den?). Einzelne, mit einem Aufsatzstempel aufgebrachte StoBe
waren nicht so giinstig wie eine gleichbleibende Auflast). Doch
soll die Auflast nicht zu grof3 sein, weil sie das Einordnen und
das Schwingen der Zuschlagkérner und damit auch eine Ver-
bindung an den Kiitstellen zwischen den Ké&rnern durch den
Feinmorte! behindert.

% Rollinger, W.: Entwicklungslendenzen bei der Sleinferligung. Belonsiein-
Zeilung 16 (1950) H. 9, S. 206.

4 Winternilz, O.: Verdichlen von Leichtbetonsleinen aus Ziegelsplitt. Beton-
stein-Zeitung 16 11950) H. 12, S. 279,

64



65

Untersuchungen iiber das Verdichten
des Betons auf Riitteltischen in aufge-
spannten und lose aufgesetzten Formen’)

Von Kurt Walz, Disseldorf

Ubersicht

Die  Unlersuchungen aufi  zwei verschiedenen  Riiltellischen  sollten
kidren, inwieweil sich dic Verdichlungswirkung unterscheidet, wenn
der Belon in ciner aul die Tischplalte cuigespannlen oder in einer
lose aulgescizlen Iorm geriittell wird. Die Tischplalte des einen
Rilftellisches Iithrle kreisformig verloufende, die des anderen gerad-
limg verlaufende, senhrechte Schwingungshewegungen aus. Beslim-
mend flr die Verdichtungswirkung und die Druckiesligheit war die
Beschleunigung der Tischplatle. Die Beschleunigung ergabh sich — ab-
hédngig von der Zeninfugalkrail des Schwingers (1400 Dbis 9500 kg),
der Schwingungszahl (3100 bis 8100 min} und vom Gewicht der schwin-
genden Massen (Tischplatie 236 kg und 380 kg; Form 75 ky bis
015 kg) — {ar den Tisch mil auigespannicr Form zum 1,5- bis 39fachen
der Erdheschieunigung .

Sowohl ein sandarmer «ls wuch cin sandreicher, wenig ndisser als
erdfeuchl ongemoachier Beton konnlen unter sonst gleichen Verhdli-
nissen in der lose aulgesetzien Form wirkungsvoller und gleichmd-
Biger verdichlel werden als in der auigespannten Form. Das Ge-
wicht der lose aulfgesetzten Form war chne Emifiuf auf die Ver-
dichtungswirkung.

Wird von der Beschleunigung des Tisches bei aulgespannter Form
ausgegangen, so wor bel der angewandten  Rulteldouer von  elwa
45 sec zur Erlangung ciner optimalen Verdichtung und Druckfestlig-
kett bei aulgespannter Form eine Beschleunigung von 8 bis 10 g, da-
goegen bel logse quigescizter Form von nur 1,5 g eriorderlich,

1. Aligemeines

Aus Laboratoriumsuntersuchungen war zu folgern, daB Ubliche
Ritteltische mindestens mit einer Schwingungszahl von n =
2800/min und einer Beschleunigung bg = 4 (Vierfaches der Erd-
beschleunigung g = 981 cm/sec®) betrieben werden muissen,
wenn bei einer noch angdngigen Ritteldauver eine ausreichende
Verdichiung erzielt werden soll. Diese Beschleunigung entsteht,
wenn die Tischplatte bei der Mindest-Schwingungszahl von n =
2800/min eine Schwingungshreite s von 0,9 mm aufweist!).

*) Vorirag auf dem lll. Internalionalen Kongrefy der Betonsleinindusirie vom
16. bis 22. Juni 7960 in Stockholm,

1) Uber die Zusammenhénge zwischen Schwingungsbreite s [doppelte Amplitude),
Schwingungszahl n und Beschleunigung by sowie Zenkifugalkraft Z und

beweglem Gewicht G eines Rutieltisches siehe K. Walz: Rilielbefon:
3. Auflage. Berlin 1960, Verlag Wilh. Ernsl & Sohn, S. 111,



In DIN 4236 (Ratteltische zum Verdichten von Beton; Richilinien
fir die Verwendung) werden daher diese Grafen als Mindest-
werte bei belasteter Tischplatte gefordert. AuBerdem soll nach
DIN 4236 die Form auf der Platte des Ritteltisches fest ver-
spannt werden, damit sich die Schwingungen der Tischplatte in
vollem Mafle auf die Form und den Beton Ubertragen.

Ist die Form nur lose aufgesetzt, so kann sie gegeniber der
Tischplatte ungeregelte, nacheilende oder sogar gegenléufige
Bewegungen ausfihren. Die Folge sind Prellschldge (harte Sté-
Be), die Tisch und Form stark beanspruchen und bei knapp be-
messenem Antriebsmotor zu dessen Uberlastung fihren kénnen.
Durch Prellschléige werden andererseits groBe Beschleunigungen
und damit grofle Krdfte erzeugt, die nach praktischen Beob-
achtungen zu einer wirkungsvollen Verdichtung fihren kénnen.
Um festzustellen, welche Verdichtungswirkung unter sonst glei-
chen Verhdltnissen in aufgespannten und in lose aufgesetzten
Formen tatsdichlich auftritt, wurden unter streng vergleichbaren
Bedingungen Untersuchungen durchgefihri?). Dabei wurde be-
ricksichtigt, daB in der Praxis Ritteltische mit verschiedener
Schwingungszahl und Zentrifugalkraft betrieben und cuBerdem
mit sehr unterschiedlichen Formgewichten belastet werden. Die
Versuche sollten daher auch kldren, ob unter sonst gleichen Ver-
héltnissen die Verdichiungswirkung bei lose aufgesetzter Form
vom Verhdlinis des Gewichtes des bewegten Tisches zum Ge-
wicht der Form abhdngig ist.

2. Versuchsdurchfihrung
2.1 Beton

Die Mischungen bestanden aus rd. 250 kg Portlandzement in
1 m® des geriittelten Betons und Kiessand 0/30 mm; sie waren
nur wenig ndsser als erdfeucht angemacht. Der Beton wies
eine Beschaffenheit auf, wie sie bei der Herstellung von Beton-
fertigteilen durch Rittelverdichtung héufig vorkommt.

Die Sieblinie des Zuschlaggemisches verlief etwas oberhalb der
unteren Grenzsieblinie D oder etwas iber Sieblinie E der DIN
1045. Beton D' war mit einem Zuschlaggemisch aus rd. 44 %
Sand 0/7 mm verhdltnismdBig sandarm und grobkérnig, und
der Beton E' mit einem Zuschloggemisch aus rd. é9°% Sand
0/7mm war sandreich.

Beton D' wies einen Wasserzementwert von rd. 0,49 und Beton
E" einen solchen von 0,57 auf.

Die Druckfestigkeit und das Raumgewicht der Betone wurden
an 20 cm-Wirfeln, die nach DIN 1048 mit dem 15 kg schweren,

) Walz, K.: Verdichten von Beton mif Innenrittlern und Riltellischen. Deulsch.
Ausschufd fir Stahlbelon. H. 116 {1954) 5. 14. Verlag Wilh. Ernst & Sohn,
Berlin. — Uber eine Ergéinzung zu diesen Versuchen berichlete J. Strey:
Versuche mit Innenriftiern und Rileltischen, Deulsch. Ausschufi fir Stohl-
beton, H. 135 [1960). Verlog Wilh, Ernst & Sohn, Berlin, §. 37.
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15 cm hoch fallenden Stampfer verdichtet wurden (2 Schichten,
je 24 StampfstéBe), ermittelt. Sie betrugen im Alter von 28 Ta-
gen fir Beton

D" im Mittel 320 kg/cm? (Raumgewicht 2,25 kg/dm?),
E' im Mittel 242 kg/cm? (Raumgewicht 2,22 kg/dm?).

Trotz der groBen Stampfarbeit entstanden niedere Raumge-
wichte, die eine unvollkommene Verdichtung anzeigen.

2.2 Riitteltische und Formen

Der Beton wurde in 20 cm-Wirfelformen aus Stahl auf zwei
verschiedenen RoUtteltischen Tk und TG verdichtet. Die Platte
des Ritteltisches Tg mit nur einer Unwuchtwelle bewegte sich,
in der Projektion auf eine senkrechte Ebene gesehen, etwa
kreisférmig und die Platte des Ritteltisches T mit zwei gegen-
laufigen Unwuchten nur geradlinig senkrecht. Die Schwingungs-
zahl n wurde bei den Versuchen zwischen 3100 und 8100/min
verdndert. Durch Verstellen der Unwuchtmassen des Erregers,
der die Tischplatte in Schwingungen versetzt, ergaben sich bei
diesen Schwingungszahlen Zentrifugalkrdfte Z zwischen 1400
und 9500 kg. Die Tischplatte erreichte dabei mit aufgespannten,
verschieden schweren Formen Schwingungsausschlége s von 0,28
bis 1,9 mm.

Da die Betonfiillung und das Gewicht der benutzten 20 cm-
Wirfelformen immer gleich waren, wurden die fiir die Unter-
suchung nétigen, verschieden schweren Formen durch Anbrin-
gen von Stahlplatten geschaffen. Die Belastung der Tischplatte
konnte so zwischen 75 und 615 kg eingestellt werden. Das Ge-
wicht der frei auf den Federn ruhenden Tischplatte betrug ein-
schlieBBlich Schwingungserreger bei Tisch Tg 236 kg und bei Tisch
T 380 kg. Damit wurde das Verhdltnis der beschleunigten Tisch-
masse zur beschleunigenden Masse der gefillten Form zwischen
1:0,21 und 1:1,62, also in einem weiten Bereich, erhalten.

Die ous der Schwingungsbreite s(cm)und der jeweiligen Schwin-
gungszahl n errechneten Beschleunigungen reichten von 1,5 g
bis 39 g (entsprechend bg 1,5 bis 39). Die Schwingungsbreite s
wurde mit einem Tastschwingungsschreiber und die Schwin-
gungszahl n mit einem Drehzahlmesser bestimmt. Damit konnte
die Beschleunigung (als Vielfaches der Erdbeschleunigung) nach
der Formel
b, =55.5.n.10°
9

errechnet werden. Etwa gleiche Schwingungsbkreiten s (cm) er-
gaben sich auch durch Rechnung (da die Zentrifugalkraft Z des
Schwingungserregers und das Gewicht G der in Schwingung
versetzien Teile bekonnt waren) nach der Formel

Z n 2
s=0179 - (55557) el
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2.3 Verdichten des Betons

Die mit Uberstand in einen Aufsatzkasten gcfiliten Formen sind
auf dem Ritteltisch mittig aufgespannt oder lose aufgesetzt wor-
den. Das Abwandern der lose aufgesetzten Form wurde durch
eine lockere Fihrung verhindert.

Die Fillung der Form, die durch eine Stahlplatte mit 0,016 kg/
cm? belastet war, wurde einschlieBlich der Anlaufzeit von rd.
5 sec immer 45 sec lang mit den vollen Wirkungsgréfien ge-
rittelt. Dazu kam nach dem Abstellen des Motors die Auslauf-

zeit zwischen vorwiegend 15 und 40 sec mit rasch abnehmen-
der Wirkung hinzu.
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geselzter Form auf dem Rullellisch T mit geradlinigen, senkrechien Schwingungen

Wihrend die Beschleunigung fir den Tisch mit aufgespannter
Form sich einfach ermitteln lie, war dies fir den Tisch mit
lose aufgesetzter Form nicht méglich. Die lose aufgesetzten
Formen wurden durch Prellschlége und Kippbewegungen bei
kleiner Schwingungsbreite des Tisches zwischen rd. 1 und 3 mm
und bei groBer Schwingungsbreite zwischen 7 und 12 mm un-
regelmdBig abgestofien.

Der Beton fihrte in den aufgespannten Formen auf dem Rittel-
tisch Tk die auf die Kreisschwingungen zuriickzufihrenden Um-
wilzbewegungen aus; auf dem Ritteltisch T mit nur geradli-
nigen, senkrechten Schwingungen oder in lose aufgesetzten
Formen war dies nicht der Fall.

3. Versuchsergebnisse

Die Auswertung der Versuchsergebnisse ergab, daf3 die in den
aufgespannten Formen erhaltenen Raumgewichte und Druckfe-
stigkeiten W, von der Beschleunigung by abhdngen. In den
Bildern 1 und 2 ist deshalb die Druckfestigkeit in Beziehung
zur Beschleunigung aufgetragen. Fir die lose aufgesetzte Form
wurde im rechten Teil der Bilder 1 und 2 die Druckfestigkeii
ebenfalls in Beziehung zur Beschleunigung der mit der aufge-
spannten Form belasteten Tischplatte angegeben. (Dabei ist zu
beachten, dafl die Beschleunigung der unbelasteten Tischplatte
entsprechend der gréBeren Schwingungsbreite grofer wdre
als in den Bildern 1 und 2, siehe Formeln unter 2)

Bild 1 enthdlt die Ergebnisse, die auf dem Ruiteltisch Tg mit
kreisenden Schwingungen fir den sandarmen Beton D' und den
sandreichen Beton E' erhalten wurden. In Bild 2 sind die Er-



gebnisse beim Ritteln des Betons D' auf dem Ritteltisch T mit
geradlinigen, senkrechten Schwingungsbewegungen wiedergege-
ben. (Entsprechend fand sich auch die Abhd&ngigkeit des Raum-
gewichtes des Betons von der Beschleunigung bg, worauf hier
nicht weiter eingegangen werden soll.)

Allgemein ergibt sich, dafl der gerittelte gegeniber dem ge-
stampften Beton immer eine gréBere, bei den sandarmen Mi-
schungen eine wesentlich gréBere Druckfestigkeit erlangte.

‘m einzelnen fanden sich die folgenden, praktisch interessieren-
den Feststellungen:

3.1 Riitteltisch Tk mit Kreisschwingungen (Bild 1)

Die Wiirfel wurden mit Beschleunigungen van 4,6 bis 39 g ge-
ruttelt, Die Formen waren nur 0,32- und 0,66mal so schwer wie
die Tischplatte. Beim Ritteln mit aufgespannter Form stellte sich
zum Teil ein Umwdilzen des Betons in der Form und damit ver-
bunden ein Einsaugen und Auspressen von Luft ein, das z. T.
zu undichten Kanten und lunkerartigen Stellen fihrte. In der
lose aufgesetzten Form entstanden die Wirfel mit gleichmafi-
gerem und geschlossenerem Gefiige.

Sowoh| bei der aufgespannten als auch bei der lose aufge-
sefzten Form brachten Beschleunigungen ab etwa 10 g praktisch
keine bedeutungsvolle Steigerung der Druckfestigkeit mehr. Dies
galt sowohl fir das Verdichten des Betons in der leichten als
auch in der schweren Form.

Die Druckfestigkeit wurde mit lose aufgesetzter Form beim
sandarmen Beton D' im Mittel um 9% und beim sandreichen
Beton E' im Mittel um 5% gréBer erhalten als in der aufge-
spannten Form.

3.2 Riitteltisch T mit geradlinigen, senkrechten Schwingungen
(Bild 2)

Die Wirfel wurden mit Beschleunigungen von 1,5 g bis 17,8 g
gerittelt .Die Formen waren 0,21-, 1,12- und 1,62mal so schwer
wie die Tischplatte. Im allgemeinen entstanden auch hier in den
lose aufgesetzten Formen Wirfel mit gleichmdBigerem und ge-
schlossenerem Gefige als in den oufgespannten Formen. Ein
Umwdlzen des Betons in der aufgespannten Form wurde nicht
beobachtet.

Die héchste Druckfestigkeit ist bei aufgespannter Form erst
durch Beschleunigungen ab etwa 8 g erreicht worden. Etwa die
gleiche Druckfestigkeit entstand jedoch in der lose aufgesetzten
Form bereits mit der kleinsten angewandten Beschleunigung
von 1,5 g. Die Druckfestigkeit der mit 1,5 g gerittelten Wiirfel
war in der lose aufgesetzten Form um rd. 85 % gréfer entstan-
den als die Druckfestigkeit der Wiirfel in der aufgespannten
Form.

Die in der lose aufgesetzten Form entstandene Druckfestigkeit
war wieder unabhdngig vom Gewicht der Form.
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4. Zusammenfassung

4.1

4.2

4.3

4.4

Bei

Die Untersuchungen sind mit einem sandarmen und einem
sandreichen, etwas ndsser als erdfeucht angemachten Be-
ton auf einem Ritteltisch mit etwa kreisférmigen und einem
Rutteltisch mit geradlinigen, senkrechten Schwingungen
durchgefihrt worden. Die Form wurde mit der schwingen-
den Tischplatte fest verspannt oder lose aufgesetzi. Das
Gewicht der Form betrug dabei das 0,21- bis 1,62fache des
Gewichts der Tischplatte. Die Beschleunigung der mit auf-
gespannter Form schwingenden Tische reichte von 1,5 bis
39 g

Der Beton konnte unter sonst gleichen Verhdltnissen in der
lose oufgesetzten Form sowohl auf der Tischplatte mit
Kreisschwingungen als auch auf der Tischplatie mit gerad-
linigen, senkrechten Schwingungen wirkungsvoller, gleich-
mdBiger und mit weniger Streuungen der Prifwerte ver-
dichtet werden als in der aufgespannten Form.

Wird die Beschleunigung des Tisches bei aufgespannter
Form zugrunde gelegt, so wurden bei gleicher Ritteldauer
die optimale Verdichtung und Druckfestigkeit in aufge-
spannter Form erst bei Beschleunigungen von 8 bis 10 g
erreicht, wihrend in der lose aufgesetzten Form hierfir
bereits 1,5 g ausreichten.

Das Gewicht der lose aufgesetzten Form war ohne Ein-
fluB auf die Verdichtungswirkung.

Demnach kénnen auch schwere Formen auf Tischen, die
nur eine kleine Beschleunigung erméglichen, geriittelt wer-
den, wenn die Form lose aufgesetzt wird und dabei keine
Uberbeanspruchung des elektrischen Antriebs (zu groBe
Leistungsaufnchme) entsteht.

lose aufgesetzter Form und geradlinigen, senkrechien

Schwingungen reichten zur praktisch vollwertigen Verdichtung
bereits eine Schwingungszahl von 3100/min und eine Schwin-
gungsbreite des unbelasteten Tisches von 0,7 mm aus (Beschleu-
nigung des Tisches ohne Form 3,9 g und mit 415 kg schwerer,
aufgespannter Form 1,5 g).





