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A. Landesregierung. G. Arbeits- und Sozlalminister,
!l. Ministerprisident — Staatskanzlei —. H. Kullusminl;t er.
C. Innenminister,
J. Minister fiir Wiederaufbau.
D. Finanzminister. II A. Bauaufsicht: RdErl. 27. 7. 1955, DIN 4235 — Innenriittler
zum Verdichten von Beton; DIN 4236 — Ritteltische zum Ver-
E. Minister fiir Wirtschaft und Verkehr, dichten von Beton. S. 1477.
F. Minister fiir Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten. K. Justizminister.
I_ Minister fiir Wiederaufbau DIN 4235 (Ausgabe August 1952) ersetzt. Der RdErl. d.
Reichsarbeitsministers v. 13, 9. 1943 wird hiermit im
I A. Baucufsicht Lande Nordrhein-Westfalen gegenstandslos.
3 Die Abschn. 6 u. 7 des Normblattes DIN 4235 sind auf
DIN 4235 — Innenriittler zum Verdichten Anregung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker
von Beton (VDE) mit Zustimmung der Arbeitsgruppe ,Rittelbe-
DIN 4236 — Riitteltische zum Verdichten von Beton ton” im Deutschen AusschuB fiir Stahlbeton aus Griin-
den der Unfallverhiitung bei der Verwendung von In-
RdErl. d. Ministers fir Wiederaufbau v. 27. 7. 1955 — nenriittlern erganzt und gedndert worden. Das als An-
II A 4 — 2.757 Nr. 1550/55 lage 1 bekanntgegebene Normblatt enthdlt bereits
diese Ergdnzung und Anderung.
1 Der Reichsarbeitsminister hatte mit RdErl. v. 13. 9.
1943 — IV a 8 Nr. 9706'63/43 — (RABL S. I 472; ZdB. 4 Die dem RdErl. v. 20. 6. 1952 — II A 4.01 Nr. 300/52 -—
S. 311) eine ,Vorlaufige Anweisung fiir die Verwen- (MBl. NW. S. 801) als Anlage 21 angefiigte Nachwei-
dung von Innenriittlern zum Verdichten von Beton” sung B ist unter I 6 beziiglich DIN 4235 entsprechend
bekanntgegeben und die Bauaufsichtsbehorden darauf zu dndern. In der Nachweisung A (Anlage 20 zum
hingewiesen. Der Deutsche AusschuB fiir Stahlbeton gleichen RdErl) ist dieser RdErl. unter V ¢ 1, in
hat diese ,Vorldufige Anweisung” iberarbeitet und Spalte 7 zu vermerken und der dort aufgefiihrte RdErl.
als Normblatt DIN 4235 (Ausgabe August 1952) — in- d. Reichsarbeitsministers v. 13. 9. 1943 zu streichen.
nenriittler zum Verdichten von Beton, Richtlinien fir Das Normblatt DIN 4236 ist in der Nachweisung B
die Verwendung — herausgegeben (Anlage 1). unter I 10 aufzunehmen.
In Anbetracht der zunehmenden Verwendung von 5 Dieser RdErl. ergeht im Einvernehmen mit dem Ar-

Riitteltischen zum Verdichten von Betonfertigteilen
hat der Deutsche Ausschufl fiir Stahlbeton weiter das
Normblatt DIN 4236 (Ausgabe November 1954) -~
Riitteltische zum Verdichten von Beton, Richtlinien fiir
die Verwendung — herausgegeben (Anlage 2).

Die Kenntnis dieser Normblatter ist geeignet, die
Uberwachung der Herstellung des durch Innenriittler
und Riitteltische verdichteten Betons zu erleichtern.
Ich weise daher die Bauaufsichtsbehdrden des Landes
Nordrhein-Westfalen unter Bezugnahme auf Nr. 1.5
meines RAErl. v. 20. 6. 1952 — II A 4.01 Nr. 300/52 —
(MBL. NW. S. 801) auf diese Normblatter hin. Die
.Vorlaufige Anweisung” wird durch das Normblatt

beits- und Sozialminister des Landes Nordrhein-West-
falen.

An die Regierungspréasidenten,

den Minister fiir Wiederaufbau des Landes Nord-
rhein-Westfalen — AuBenstelle Essen —,

alle Bauaufsichtsbehtrden,

die staatlichen. Bauverwaltungén,
Bauverwaltungen der Gemeinden und Gemeinde-
verbande,’

das Landespriifamt fiir Baustatik,

die kommunalen Prifamter fiir Baustatik in Biele-
feld, Bochum, Dortmund, Essen und Kéln.
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Anlage 1
August 1952%)

Innenrittler zum Verdichten von Beton
Richtlinien fir die Verwendung

DIN 4235

1 Einleitung

Mit Riittelbeton (vibrierter Beton) wid ein Beton bezeichnet, der
durch Ritteln, das sind rasch aufeinanderfolgende Impulse
(Schwingungen, StoBe), verdichtet worden ist. Fir seine Zu-
sammensetzung und Eigenschaften gelten die fiir Beton bekannten
aligemeinen Grundsédtze. Durch Ritteln kénnen jedoch mit
gleichem oder kleinerem Aufwand in der Regel grobkérnigere
und wasserdrmere Mischungen verdichtet werden als durch
andere Verfahren.

Unter der Voraussefzung vollkommener Verdichtung werden
die Eigenschaften des erhdrteten Rittelbetons iiberwiegend durch
die GroBe des Wasserzemeniwertes und die Zementgiite be-
stimmt.

Diese Richtlinien beziehen sich nicht auf weich angemachten
Beton, auch nicht auf Leichtbeton.

2 Anwendungsbereich

Innenrittler konnen dann sinnvoll angewandt werden, wenn der
Beton so zubereitet wird, wie es firr Innenritiler zweckmdBig ist,
vgl. Abschnitt 8, und wenn die Schittung so hoch ist, daB die
Rittelflasche senkrecht oder schrdg eingetaucht werden kann und
wenn nicht durch andere Einwirkung die vollstindige Verdich-
tung von geeignetem Beton technisch ebenso einfach oder ebenso
wirtschaftlich moglich ist.

3 Leistung der Innenrittler

Fir normale Verhdltnisse eignen sich Innenrittler mit mindestens
8000 Schwingungen je Minute und iber 500 kg Zentrifugalkraft,
fur Sonderfdlle schwéchere oder stirkere Gerdte.

Bei Massenbeton mit groBkérnigen Zuschlagstoffen ist vorher an
einer gréBeren Probeschittung (F==15 m mal 1,5 m,
h = 0,7 m) festzustellen, ob die Verdichtungsleistung des Riittel-
gerdts und die Antriebsleistung des Elektromotors geniigend groB
sind, vgl. auch Abschn. 14.

4 Pflege der Gerite

Die Innenrittler sind sorgfdltig zuv warten, damit sie nicht vor-
zeitig versagen. Es ist deshalb ein besonders geschuiter Hand-
werker (am besten ein Elektriker) mit dem Instandhalten der
Gerdte zu beauftragen. Ferner ist ein geeigneter, sauberer
Arbeitsraum fiir die Lagerung und Pflege der Gerdte bereitzu-
stellen. Die Anweisungen der Herstellerfirma sind zu beachten.

5 Abnutzung

Durch die Reibung am Gestein wird die Rittelflasche abgenutzt,
besonders bei gebrochenem, scharfkantigem Hartgestein. Ferner
kénnen infolge der Zentrifugalkrdfte und der auftretenden StéBe
oriliche Abnutzungen der Walzlagerringe entstehen. Abgenutzte
Teile sind rechtzeitig zu ersefzen.

6 Uberlastung der Antriebsmotore

Bei besonders steifem und groBkdrnigem Beton wird das Gerat
héufig Uber die Nennleistung beansprucht. Dies macht sich in der
Regel durch eine UbermdBige Erwdrmung des Motors bemerkbar.
In solchen Fdllen ist das Gerdt abzuschaltgn und Abhilfe gegen
die Uberlastung zu suchen. Zum Schutz der elektrischen Ein-
richtungen im Gerdt wird in die Zuleitung zum Innenrittler ein
Motorschutzschalter ortsfest eingebaut. Als Betdtigungsschalter
des Riittlers muB ein Motorschalter (Walzenschalter oder Nocken-
schalter) nach VDE 0660/12. 52, Tafel 6, Gerdteklasse c (Lebens-

dauer von mindestens-100 000 Schaltspielen) vorhanden sein. -

Hebelschalter und Paketschalter sind nicht zuldssig.

7 Elektrische SchutzmaBnahmen

Bei elektrischen Antriebsmotoren sind besondere SchutzmaB-
nahmen erforderlich, um die Bedienungsmdnner vor Schaden
zy bewahren. GemdB VDE 0100 ,,Vorschriften nebst Ausfijh-
rungsregeln fir die Errichtung von Starkstromanlagen mit
Betriebsspannungen unter 1000 V‘‘ missen von einem zugelasse-
nen Installationsunternehmen im Einvernehmen mit dem Elek-
trizitdtsversorgungsunternehmen zusdtzliche SchutzmaBnahmen
gegen zu hohe Berihrungsspannungen durchgefihrt werden.

Wenn das Versorgungsnetz die Nullung gemdB 0100/3.52, § 3,
Regel 6, zuldBt, ist diese durchzufihren. Andernfalls ist Schutz:
erdung gemdB 0100/3.52, § 3, Regel 5, oder Schutzschaltung ge-
mdéB 0100/3.52, § 3, Regel 7, anzuwenden. Die Schutzleiter miissen
Uber die AnschluBleitungen gefihrt werden, fir die vieradrige
bewegliche NSH-Gummischlauchleitungen oder mindestens
gleichwertige Leitungen zu verwenden sind.

Die jeweils gewdhlte Schutzeinrichtung muB stets in betriebs-
sicherem Zustand gehalten werden, damit eine Geféhrdung der
Bedienungsmdnner, die zu Todesfdllen fihren kann, vermieden
wird. Diese Einrichtungen sind mindestens tdglich vor dem Ein-
satz der Gerdte zu priifen.

Bei Gerdten mit Frequenzumformern oder Schutztransforma-
toren ist ein ausreichender Schutz gegen zu hohe Berihrungs-
spannungen vorhanden, wenn die Spannung am Antriebsmotor
niedriger als 65 V gegen Erde ist, also im Bereich der als un-
gefdhrlich anzusehenden Spannungen liegt.

Besondere Aufmerksamkeit ist den AnschluBstellen am Gerét und
am Stecker zu widmen, da durch unsachgemdBe Installation und
Bedienung Drahtbriiche auftreten kdnnen, durch die der Schutz-
leiter unterbrochen werden oder das Gehduse gefdhrliche Be-
rihrungsspannungen annehmen kann. An allen EinfGhrungs-
stellen fiir elektrische Leitungen muB eine Zugentlastungsvor-
richtung vorhanden und sachgemdB montiert sein**).

8 Aufbau und Steife des Riittelbetons

Fir den Kornaufbau der Zuschlagstoffe sind im allgemeinen die
Vorschriften in DIN 1045 und 1047 anzuwenden, andernfalls ist
die Eignung durch Versuch nachzuweisen. Grundsdtzlich sind
verdichtungswillige Mischungen anzustreben (vgl. im folgenden).

Bei Verwendung der empfohlenen Innenrittler, vgl. Abschnitt 3,
kann Beton mit einem EindringmaB?) von 4 bis 5 cm (Beton also
etwas ndsser als erdfeucht) zuverldssig gerittelt werden, hdufig
auch noch steiferer Beton. Voraussetzung ist jedoch, daB der
Feinmdrtel im Beton mindestens schmierig-feuchte Beschaffen-
heit aufweist und daB sich beim langsamen Herausziehen der
Rittelflasche das Loch im Beton schlieBt. Engmaschige Stahl-
bewehrung oder Schwierigkeiten beim Einbringen des Betons
konnen einen hdheren Wasserzusatz zur Erzielung groBerer
Beweglichkeit erforderlich machen. Um die gleiche Betongiite zu
gewdhrleisten, muB dann die Zementzugabe entsprechend erhoht
werden.

Entsteht an der oberen Fldache beim Ritteln eine wdbBrige
Schlempe, dann ist der Beton zu weich angemacht; wenn sich
jedoch eine geschlossene Schicht zdher Schlempe bildet, bestehen
keine Bedenken.

Die Giite von weichem Beton (mit einem AusbreitmaBl von mehr
als 36 cm) wird durch Rifteln im Vergleich zu ausgiebigem
Stochern oder leichtem Stampfen nicht gesteigert. Es kodnnen

*) Die Abschnitte 6 und 7 sind gedndert und ergdnzt (vgl. Nr. 3 des vor-
stehenden RdErl.).

**) Ergdnzung fir das Land Nordrhein-Westfalen: AuBerdem sind MaB-
nahmen zu treffen, um ein scharfes Kanten der Leitungen an den Ein-
fuhrungsstellen zu vermeiden (Abrunden der Kanten, Gummitiillen iiber
der Leitungseinfihrung).

1) Vgl. DIN 1048, Teil D, der Bestimmungen des Deutschen Ausschusses
fur Stahlbeton. Berlin 1949, Wilh. Ernst & Sohn.
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sogar schddliche Entmischungen entstehen. Deshalb darf im
Regelfall Beton mit einem AusbreitmaB3 von mehr als 36 cm nicht
gerittelt werden?).

9 Einbringen des Riittelbetons

Rittelbeton soll in mdglichst dicken Lagen eingebracht werden,
vgl. Abschnitt 10. Der Durchmesser der Falirohre muf8 gréfer
sein als bei weichem Beton. Es kann dann bei Verstopfung auch
die Rittelflasche in das Rohr eingefilhrt und die Stérung rasch
behoben werden. Wéhrend des Einbringens ist die obere Beton-
fliche moglichst waagerecht zu schiitten, weil der Beton an ge-
neigten Fldchen beim Ritteln ins FlieBen kommt und sich ent-
mischt. Deshalb ist auch in der N&he von Schiittbéschungen nicht
zu ritteln. Im Gbrigen sollen Innenriittler nicht zum Ausbreiten
des Betons von der Schitistelle aus benutzt werden, weil der
Beton sich hierbei erheblich entmischen kann.

10 Schichthdhe des Betons

Beim Einbringen soll die Schichthohe méglichst 30 cm und mehr
betragen. Die neue Schittung muB spdtestens nach einer Stunde
gerittelt werden. Die Schichthohe kann unter diesen Voraus-
setzungen auch 1 m betragen, wenn der Innenrittler geniigend
krdftig ist. Die Wirkung des Innenrittlers wird durch die mit der
Schichthéhe wachsende Auflast begiinstigt, andererseits wird der
Weg fir die nach oben verdrédngte Luft gréBer. Die Ritteldaver
je Tauchstelle richtet sich nach der jeweiligen Schichthéhe, vgl.
Abschnitt 13.

11  Geschwindigkeit beim Eintauchen und
Herausziehen der Rijttelflasche

Die Rittelflasche ist ziigig und gleichmdBig bis zur erforderlichen
Tiefe in den Beton einzufihren, vgl. Abschnitt 12, und so langsam
herauszuziehen, daB der Beton hinter der Rittelflasche wieder
zusammenflieBt. Bei einem Weg von 8 cm je Sekunde ist hdufig
eine ausreichende Verdichtung gewdhrleistet, ohne daB der Be-
dienungsmann UbermdBig angestrengt wird. An den aufsteigen-
den Luftblasen und der Bildung einer ebenen, geschlossenen
Fldche ist der Wirkungsbereich und der Verdichtungsgrad zu
erkennen,

12 Tiefe des Eintauchens der Ruttelflasche
und Nachriitteln

Die Rittelflasche ist durch die zu verdichtende Schiittung hin-
durch noch etwa 10 bis 20 cm tief in die untere bereits verdichtete
Schicht einzutauchen, damit ein guter AnschluB der einzelnen
Lagen entsteht und die auf der unteren Schicht vorhandene
Schlempe in die neue Schiittung verteilt wird. Das Ritteln der
unteren Schicht ist zuldssig, solange der Beton noch riittelbar ist®),
siehe auch ndchsten Absatz.

Durch ein nach langerer Zeit wiederholtes Ritteln (Nachriitteln
im allgemeinen frihestens nach 1 Stunde) kann der Beton ver-
bessert werden, namentlich wenn der Beton das Wasser absto8t
oder hdheren Wassergehalt hat. Schrumpf- und Setzrisse sowie
andere Stérungen, wie Hohlrdume unter den waagerechten Be-
wehrungsstidben und unter groben Zuschlagteilen und dhnliches,
kénnen dadurch wieder geschlossen werden. Voraussetzung ist,
daB der Beton beim Einfihren der Rittelflasche wieder weich
wird.

13 Davuer des Riittelns bei den einzelnen
Tauchstellen

Die Ritteldaver ist abhdngig von der Wirkung des Rittlers und
der Zusammensetzung des Betons. Zum Beispiel ist fir geeignet
zusammengesetzien, steifen Beton (siehe Abschnitt 8) bei einer
Eintauch- und Auftauchgeschwindigkeit von 8 cm/sec die erforder-

2 (s + b)
8

liche Rittelzeit je Tauchstelle t = sec. Hierbei ist s die

Schichthéhe des Betons und b die Eintauchtiefe in die untere
Betonschicht.

Rittelzeit
Schichthdhe s = 30 50 75 100 cm
Eintauchtiefe b = 15 15 15 15 cm

Rittelzeit t rd. 11 16 22 29 Sekunden.

2) AusbreitmaB eines geschlossenen Betonkuchens; noch steiferer Beton
kann in der Regel durch den Ausbreitversuch nicht mehr gekennzeichnet
werden, vgl. DIN 1048.

3) Uber die Beriihrung der Rittelflasche mit festen Teilen vgl. Abschn. 21.
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Der Beton ist fertig verdichtet, wenn sich oben eine kreisférmig
begrenzte Fldche von Zementschlempe gebildet hat; siehe auch
Abschnitt 11. Es ist besser, etwas ldnger zu ritteln.

14 Abstand und Zahl der Tauchstellen,
Verdichtungsleistung

Der Abstand der Tauchstellen ist so zu wdhlen, daB sich die
Wirkungsbereiche etwas iiberschneiden und der frisch eingefillte
Beton Uiberall ausreichend verdichtet wird. Der Wirkungsbereich
wiachst mit der Starke des Gerdts, er hingt auch von der Zu-
sammensetzung des Betons ab. Mit den empfohlenen schnell-
laufenden Innenriittlern (vgl. Abschnitt 3) kann fir einen Beton
mit einem EindringmaB von 4 bis 5 cm ein kreisférmiger Wir-
kungsbereich von etwa 60 bis 80 cm Durchmesser vorausgesetzt
werden, wenn nicht durch engliegende Stahlbewehrung oder
sonstige Umstdinde eine groBere Ddmpfung der eingeleiteten
Schwingungen entsteht.

Der jeweils festgelegte Abstand der Tauchstellen ist gleichméBig
Uber die ganze Betonfldche einzuhalten, damit der Beton voll-
stindig durchgeriittelt wird. Die wirkliche Verdichtungsleistung
eines Rittlers in Kubikmeter Beton je Stunde ist aus der Verdich-
tungszeit, wdhrend der die Rittelflasche Schwingungen auf den
Beton ibertrdgt, zu berechnen. Die Verdichtungsleistung im
Betrieb ist auBerdem abhdngig von den &rtlichen Verhdltnissen,
vor allem von den Wartezeiten, und gegebenenfalls von den
Zeiten zum Ein- und Ausfihren der Ritteiflasche in die Schalung
und in die Bewehrung.

Es muB verlangt werden, daB bei zweckmdBigem Abstand der
Tauchstellen jedes Kubikmeter Beton mindestens drei Minuten
mit den empfohlenen schnellaufenden Innenrittlern verdichtet
wird (tatsdchliche Rittelzeit). Die im einzelnen Fall aufzuwen-
dende Rittelzeit ist fir den betreffenden Befon vom verantwort-
lichen Bauleiter aus einem Versuch mit entsprechend hoher
Schiittiage zu ermitteln (vgl. auch Abschnitt 3).

15 Riitteln von bewehrtem Beton

In der Bewehrung ist schon beim Entwurf geniigend Platz fir das
Einfihren der Rittelflasche vorzusehen (vgl. Abschnitt 14). Die
Stdbe sollen wdhrend des Rittelns méglichst nicht berihrt werden,
ZweckmdBig wird der Riittler nur in Betrieb gehalten, solange
die Flasche im Beton eingefihrt ist. Bei engliegender Stahl-
bewehrung ist besonders sorgfiltig zu ritteln und darauf zu
achten, daB keine Nester und Ansammlungen von Betonschlempe
entstehen.

16 Rutteln in der Ndhe der Schalungsflidche

Um glatte, geschlossene AuBenflachen zu erhalten, muB der
Beton zundchst einen geniigenden Gehalt an sdmiger Befon-
schlempe haben, die wenig wasserabstoend ist. Die Rittelflasche
darf nicht zu nahe an der Schalung eingefihrt werden, weil sich
sonst leicht aufsteigende Wasserrinsel bilden, besonders wenn
der Beton zu wenig mehlfeine Stoffe enthdlt. Andererseits ent-
steht bei zu grofBem Abstand von der Schalung keine geschlossene
Fldche. Der zweckmdBige Abstand ist 10 bis 20 cm. Wenn so
geriittelt wird, daB auf der oberen Fldche an der Schalung ge-
nigend Schlempe austritt und Luftblasen aufsteigen, kann bei
richtiger Eintauchtfiefe erwartet werden, daB die AuBenfldchen
geschlossen sind.

Bei schwer zugdnglichen Stellen der Schalung oder bei Beton-
wdnden unter 30 cm Dicke kann es zweckmdBig sein, leichtere
Gerdte zu verwenden, die sicher an die gewiinschte Stelle ge-
fihrt werden kdnnen und die Schalungen nicht GbermdBig be-
anspruchen.

17 Riitteln bei AnschluBflichen

Beim AnschluB an Fels oder bereits erhdrteten Beton entstehen
leicht Fehlstellen, weil die unterste Schicht des Betons nicht ge-
nigend gerittelt werden kann. Es wird empfohlen, nach geeig-
neter Vorbereitung der Oberflache (vgl. auch DIN 1045 § 9, 4),
zuerst eine mindestens 5 cm hohe Schicht einzubringen, die aus
Feinbeton besteht oder bei der die Zuschlagstoffe iber 7 mm weg-
gelassen sind. Diese ist sorgfdltig anzutreten, anzustampfen oder
mit Oberfldchenrittlern zu verdichten. Die weiteren Mischungen
sind dann in Ublicher Weise einzubringen und zu riitteln. Dabei
wird die leicht bewegliche feinkdrnige Schicht genigend in
Schwingungen geraten, sich mit dem Beton verbinden und ver-
mischen. ’
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18 Riitteln hoher Wdnde und Sdulen

Mit den Ublichen Léngen von Antriebswellen ist es mdglich, die
Ruttelflasche etwa 3,0 m tief in die Schalung herabzulassen. Dies
ist beim Aufbau der Schalung und der Bewehrung sowie bei der
Einteilung der Arbeitsschichten zu bericksichtigen. In hdheren
Winden und Sdulen ist zu empfehlen, die mit Wellen angetrie-
benen Rittelflaschen durch seitliche Offnungen in der Schalung
einzufihren. Hierbei kann ein Einfihrgerdt (Rinne oder &hn-
liches) das Vorbeifihren an der Bewehrung erleichtern.

Durch ein Verldngerungsstick oder ldngere Schlauchwelle kann
die biegsame Welle mit Schutzschlauch auf eine Gesamtlange von
6 bzw. 8 m gebracht werden. Bei Rittlern mit Motor in der Rittel-
flasche kann ein noch ldngeres Stromkabel benutzt werden, um
das Absenken in gréBere Tiefen durchzufiihren.

19 Bavart der Schalung bei der Anwendung
von Innenrittlern

Es empfiehlt sich, die Schalung fiir Rittelbeton widerstandsfdhiger
zu machen, als es fir gewdhnlichen, gestocherten Beton notig
wiére. Genauere Unterlagen Uber die méglichen Driicke miissen
noch ermittelt werden. Zunéchst ist anzunehmen, daB in der
Ndhe der Rittelflasche gréBere Driicke und Druckschwankungen
auf die Schalung Ubertragen werden, die zu einer 6rtlichen Uber-
belastung fihren kénnen. Die Fugen sind dicht auszubiiden, weil
sonst die Schlempe herausgepreft, auch Luft eingesaugt wird und
Fehlstellen in der Fldche entstehen. Da die Schalung durch das
Ritteln ins Schwingen kommt, ist dafir zu sorgen, daB sie sich an
den Verbindungsstellen nicht lockern kann.
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20 Vermeiden von Entmischungen

Beim Ritteln von Beton, der zum Entmischen neigt, und bei zu
langem Eintauchen der Riittelflasche an einer Stelle, steigen
groBere Mengen wdsserige Betonschlempe an die Oberfldche,
die sich besonders bei ungleichmaBiger Schijttung an der tiefsten
Stelle — oft an der Schalungsfliche — sammeln und zu Fehl-
stellen fihren (vgl. auch Abschnitt 9).

In den Tauchstellen werden die groben Steine verdrdngt. Der
beim Eintauchen der Rittelflasche entstandene Hohlraum fullt
sich beim langsamen Herausziechen mit Mortel, der eine etwas
geringere Festigkeit als der Ubrige Beton hat. Diese Entmischung
ist jedoch unbedenklich, weil sie sich auf einen kleinen Bereich
erstreckt.

21 Aligemeines iiber die Handhabung der
Innenrittler

Die im Betrieb befindliche Rittelflasche darf keine festen Gegen-
stinde wie Beton, Stahl, Holz usw. berihren, weil sonst Stéf3e
entstehen, die zu einer Beschddigung der Walzlager fihren
kénnen. Der Motor darf deshalb auch nur eingeschaltet werden,
wenn die Rittelflasche angehoben ist oder auf einer weichen
Unterlage liegt. Dies ist auch beim Einfihren und Herausziehen
der Rittelflasche zu beachten. Es darf deshalb bei engen Ein-
fuhrungsstellen der Motor erst eingeschaltet werden, wenn die
Rittelflasche in den Beton getaucht wird. Bei Flaschen mit bieg-
samer Welle ist der Gummischlauch so zu fihren, daB unnétige
und scharfe Krummungen vermieden werden.
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Anlage 2
DK 624.93: 693.556.4 Devutsche Normen November 1954
Ritteltische zum Verdichten von Beton DIN 4236
Richilinien fir die Verwendung
1 Begriffe Fiir die Wirksamkeit eines Ritteltisches ist die Beschleunigung

1.1 Riitteltische (Schwingtische, Vibriertische) im Sinne dieser
Norm sind alle Rittelvorrichtungen, die auf eine aufgesetzte, mit
Beton gefiilite Form rasch verlaufende Schwingungen oder StéBe
Ubertragen. In der Regel sind hierbei Schwingungserreger — sich
drehende Unwuchten oder elekiromagnetische Gerdte — an
einer Platte befestigt. Diese stitzt sich iber Federn (aus Stahl,
Gummi vu. dgl.) auf ein Untergestell.

Fir gréBere Werksticke werden auch mehrere gleichartige
Ritteltische oder Rittelbdcke zu einem Rittelgerdt zusammen-
gefaBt. Auch solche Anordnungen fallen unter den Begriff
»»Rutteltisch*?).

1.2 Riittelbeton. Mit Rittelbeton (vibrierter Beton) wird ein
Beton bezeichnet, der durch Ritteln, d. h. rasch aufeinander-
folgende Impulse (Schwingungen, StéBe) verdichtet worden ist
(vgl. auch Abschnitt 5). Fir seine Zusammensetzung und Eigen-
schaften gelten die fir Beton bekannten allgemeinen Grundsdize.
Durch Ritteln kénnen jedoch grobkérnige und wasserarme Mi-
schungen wirtschafilicher verdichtet werden als durch andere
Verfahren.

Unter der Voraussetzung vollkommener Verdichtung (Gefiige des
frisch verdichteten Betons ohne Lufthohirdume) werden die
Eigenschaften des erhdrteten Riittelbetons iberwiegend durch die
GroBe des Wasserzementwertes und die Giite des Zements
(Bindemittels) bestimmt.

2 Anwendungsbereich

Riitteltische werden fir das Verdichten von bewehrten und un-
bewehrten Betonkérpern benutzt.

Bei Leichtbeton aus Zuschldgen mit Haufwerksporigkeit — z. B.
fir die Herstellung von Hohlblocksteinen — dient das Ritteln
dazu, die Verbindung zwischen den Kérnern zu verbessern. Eine
weitgehende Verdichtung ist hierbei jedoch nicht erwiinscht.

3 Wirksamkeit

Tragkraft und GroBe sowie Anzahl der Ritteltische missen auf
Gewicht und Abmessungen der Werkstiicke abgestimmt sein. Die
Belastung, mit der noch eine gute Wirkung verbiirgt wird, soll
auf einem Leistungsschild am Rutteltisch angegeben sein.

') Schock- oder Stofitische fallen nicht unter den Begriff ,,Riffeltische®’.
Beim ,,Schocken* wird die Form in langsamer Folge meist mittels
Nockenwelle gehoben und der Beton durch den harten Schlag beim
Herabfallen verdichtet.
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Hierbei bedeutet s die Schwingungsbreite (gesamter Ausschlag)
in Zentimeter und n die Schwingzahl je Minute. Als Schwingzahl
gilt die Drehzahl der Unwuchten bzw. bei elekiromagnetischen
Rittlern die Zahl der Aufwdrts- oder Abwirtsbewegungen je
Minute. Die Beschleunigung b wird meist als Vielfaches der Erd-
beschleunigung g = 981 cm/Sek.2? angegeben. In diesem Falle wird

b=15595-n%-10"%-g.

Schwingzahl und Schwingungsbreite sollen fiir den unbelasteten
Tisch und fir den mit der zuldssigen Last beschwerten Tisch unter
Angabe dieser Last auf dem Leistungsschild angegeben sein. Die
Schwingzahl soll mindestens bei n = 2800f/min liegen und die
Beschleunigung b fir den belasteten Tisch mindestens den Wert
4 - g erreichen. Dies ist bei n = 2800/min der Fall, wenn s min-
destens 0,9 mm wird.

4 Messen der Schwingungsbreite

Die Schwingungsbreite s soll an allen Punkten der Rittelplatte
anndhernd gleich groB sein; sie soll sich im Leerlauf um héchstens
0,25 s unterscheiden. Ist dies nicht der Fall, dann ist die Platte
nicht ausreichend steif. GroBe Werkstiicke werden dann ungleich-
mdBig, kleinere je nach Aufsetzstelle verschieden stark verdichtet.

Die Schwingungsbreite kann auf einfache Weise durch zwei Ver-
fahren nachgepriift werden:

a) Eine ReiBnadel wird fest auf die Rittelplatte gedriickt oder so
daran festgeklammert, daB an der Spitze ein weicher Blech-
streifen (z. B. Aluminium) mit ganz leichtem Andruck vorbei-
gefiihrt werden kann. An der so erzeugten Wellenlinie 1a8t
sich die Schwingungsbreite mittels der Lupe nachmessen.

b) Eine gleichschenklige Dreiecksfliche mit 10 mm Grundlinie
und 50 mm Hohe (vgl. Bild 1) wird z. B. auf weiBer Pappe so
angelegt, da8 zwischen der Dreiecksfldche und der umgeben-
den Fldche ein starker Kontrast vorhanden ist. Die Hohe der
Dreiecksflache ist in 10 Teile geteilt; eine Einheit dieser Ablese-
skala entspricht einer Schwingungsbreite von 1 mm. Das
Dreieck wird, falls nétig auf einer passenden Unterlage, an
die MefBstelie angedriickt oder angeklammert. Bei Tischen mit
Unwuchten auf nur einer Welle wird das Dreieck mit seiner
Hohe gleichlaufend zur Erregerwelle angelegt. Beim Riitteln
entsteht fir das Auge ein Kernschatten nach Bild 2, dessen
Spitze die Schwingungsbreite in mm anzeigt (im Beispiel
1,8 mm).
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5 Mischungsaufbau und Betonsteife des
Rittelbetons

Kornzusammensetzungen, die nach der iiblichen Sieblinienbewer-
tung im ,,besonders guten‘‘ Bereich liegen und ausgewdihlte Aus-
fallkérnungen sind besonders geeignet. Beton aus Zuschlédgen
mit rundlichen Kérnern 1aBt sich leichier verdichten als solcher
mit splittrigen Kérnern.

Die Steife ist so zu wihlen, daB der Frischbeton in angemessener
Rittelzeit an der Oberflache durch Feinmértel geschlossen wird.
Die zweckmaBige Steife ist also von der Leistung des Rittlers ab-
hdngig. Ist der Beton zu weich, dann wird durch Ritteln kein
wesentlicher Vorteil erzielt, auch kann das Werkstick nicht un-
mittelbar anschlieBend entformt werden. Ist der Beton zu steif,
dann wird die volle Verdichtung nicht oder erst nach langer
Ruttelzeit erreicht. Mischungen fir Rittelbeton kénnen beim
Schitten lose fallen, miissen jedoch mindestens schmierig-feuchten
Feinmortel aufweisen, damit ein rasches Anhaften des Betons an
der Formwand und damit eine volle Ubertragung der Schwin-
gungen erzielt werden. Uber Leichtbeton vgl. unter Abschnitt 9.

6 Einfillen des Betons

Beim Ritteln von Schwerbeton soll das Entweichen der Luft aus
dem eingefijllten Beton erleichtert werden. Das geschieht zweck-
mdBig dadurch, daB der Frischbeton wdhrend des Riittelns lavfend
oder in niedrigen Schichten eingefiillt und verdichtet wird. Ver-
einzelte, nicht zusammenhdngende Luftporen an den Fldchen und
im Beton lassen sich nicht vermeiden und beeintrdchtigen die Gite
praktisch nicht.

Der Beton soll méglichst gleichmaBig in Lagen in die Form ein-
gefillt werden, damit sich keine Kegel und B&schungen bilden
kénnen. An Boschungen entstehen durch das Absondern der
groben Bestandteile oder von Feinmértel Entmischungen, die zu
ungleicher Zusammensetzung sowie zu Nestern mit 16chrigem
Gefiige fihren kdnnen.

7 Ritteln bei aufgespannter und bei lose
aufliegender Form

Durch das Aufspannen der Form werden Schwingzahl und
Schwingungsbreite des Tisches anndhernd gleichmdBig auf die
Form und in den Frischbeton iibertragen. Tisch und Form werden
mehr geschont als beim Ritteln mit loser Form. Die Form soll an
geniigend vielen und geeigneten Stellen auf der Unterlage liegen
und mit dieser so verspannt sein, daB anndhernd gleiche Schwin-
gungsausschldge iUber den ganzen Bereich der Unterlage bzw.
der Form erhalten werden.
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Beim Rutteln mit lose aufliegender Form entstehen Preii-
schwingungen. Auf Ritteltischen mit einer Unwuchiwelle kann
dadurch die Verdichtung bei lose aufliegender Form u. U. etwas
guinstiger sein als bei aufgespannter Form. Die Eigenschaften des
Ritteltisches und die Steife der Form sowie das Gewichtsverhdltnis
zwischen schwingender Masse und Form sind von EinfluB.

8 Rittelzeit

Die Rittelzeit hdngt ab von der Wirksamkeit des Tisches, der
Frischbetonsteife und der Héhe des einzubringenden Betons. Die
ginstigste Riftelzeit muB von Fall zu Fall festgelegt werden. Die
Riittelzeit ist dann ausreichend, wenn der Beton an der oberen
Flache bei kriftig aufgedriickter Hand sich zdh zusammenhdn-
gend bewegt und sich mit Feinmértel geschlossen hat.

9 Roitteln mit Auflast

Beim Ritteln von Leichibeton mit Haufwerksporigkeit — und
allgemein bei wenig zusammenhdngendem Beton — ist das
»Rutteln mit Auflast* notwendig, damit in kurzer Zeit eine gleich-

"méBige Verkittung und Betonfestigkeit auch im oberen Teil des

Werkstickes und auBerdem eine ebene obere Fldche erhalten
wird.

Auch beim Ritteln von steifem Schwerbeton kann eine Auflast von
Vorteil sein.

10 Art der Formen

Die auf Ritteltischen zu verdichtenden Werksticke werden
zweckmdBig in Metallformen hergestellt. Holzformen démpfen die
Schwingungen mehr und vermindern so die Wirksamkeit der
RittelstoBe. Die Formen sollen méglichst leicht, jedoch so be-
schaffen sein, daB die Wandungen beim Riitteln keine Eigen-
schwingungen ausfihren (,,Flattern‘‘) und nicht pumpend wirken,
weil sonst durch Einziehen und Ausblasen von Luft mangelhafte
Fldchen und Kanten entstehen.

11 Bewertung von Riitteltischen
(vgl. auch Abschnitt 3)

Die Wirkung verschiedenartiger Ritteltische kann durch Ver-
gleich der zur Verdichtung erforderlichen Riittelzeit oder der mit
gleicher Ritteldauver entstandenen Festigkeit bei gleichen Beton-
mischungen und Probekérpern bewertet werden. Die Angaben
von Ruttelzeit oder Betonfestigkeit als LeistungsmaBstab fir Rittel~
tische sind nur dann fir eine objektive Beurteilung brauchbar,
wenn der Mischungsaufbau, Rohstoffeigenschaften, Frischbeton-~
steife, ProbekérpergroBe, Alter und Lagerung des Betons gleich
sind.
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