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(54) Verdichtungshilfe

(57) Die Erfindung betrifft eine Verdichtungsvorrich-
tung für einen Werkstoff, der in einer definierten Gestalt
aushärtbar ist, bestehend aus zumindest einer Form, in
die der Werkstoff einbringbar ist, aus einer in eine
Grundschwingung versetzbaren Schwingungsunterla-
ge, auf der die Form angeordnet ist, und aus einer Auf-
lastvorrichtung mit zumindest einem daran angeordne-
ten Stempel, dessen Stempelplatte in die Form einführ-
bar ist, um den Werkstoff zu verdichten. Der Stempel ist
hohl ausgebildet und enthält zumindest eine zusätzli-
che, darin frei bewegliche Schwingungsmasse.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verdich-
tungsvorrichtung für einen Werkstoff, der in einer defi-
nierten Gestalt aushärtbar ist, bestehend aus zumindest
einer Form, in die der Werkstoff einbringbar ist, aus ei-
ner in eine Grundschwingung versetzbaren Schwin-
gungsunterlage, auf der die Form angeordnet ist, und
aus einer Auflastvorrichtung mit zumindest einem daran
angeordneten Stempel, dessen Stempelplatte in die
Form einführbar ist, um den Werkstoff zu verdichten.
[0002] Es ist allgemein bekannt, einen Werkstoff
durch das gezielte Aufbringen von Schwingungen zu
verdichten. So werden beispielsweise Betonplatten und
Betonsteine üblicherweise mit sog. Vibrationsverdich-
tungsmaschinen hergestellt, die ein Verfahren zur An-
wendung bringen, bei welchem ein erdfeuchter Beton in
eine nach oben offene Kastenform mit ggf. mehreren
Formenfeldern mittels eines Füllwagens gleichmäßig
eingebracht und anschließend durch einen Stempel
oder eine Druckplatte unter ständigem Rütteln oder Vi-
brieren von oben in die Form gepreßt wird. Dabei sind
mehrere Stempel mittels Distanzrohren an einer eine
Auflastvorrichtung bildenden Oberplatte gemeinsam
angeordnet, so dass pro Formenfeld ein geometrisch
komplementär ausgebildeter Stempel vorgesehen ist.
[0003] Die so gebildete gesamte Einheit ist in einer
Fertigungsmaschine einspannbar. Das die Formenfel-
der beinhaltende Formenunterteil ruht zumeist auf ei-
nem sog. Unterlagsbrett, welches wiederum auf einem
eine Schwingungsunterlage bildenden Vibrationstisch
angeordnet ist.
[0004] Nachdem der erdfeuchte Beton in die Formen-
felder des Formenunterteils eingefüllt ist, wird das die
Auflastvorrichtung darstellende Formenoberteil auf den
Beton herabgelassen, wobei die Stempel, die an der
Auflastvorrichtung angeordnet sind, in die jeweiligen
Formenfelder des Formenunterteils eindringen. Wäh-
rend dieses Vorgangs wird der Vibrationstisch einer ge-
zielten Schwingung ausgesetzt, wodurch die Setzwir-
kung erhöht und damit der Beton verdichtet wird. Hierbei
ist im allgemeinen das Formenoberteil nur durch sein
die Auflast bildendes eigenes Gewicht beaufschlagt.
[0005] Der erdfeuchte Beton ist in der Regel ein Ge-
misch aus Zement und mineralischen Zuschlägen. Letz-
tere bilden ein Korngerüst aus, das beim Trocknen
durch Aushärten eines Zementleims verkittet wird.
[0006] Die Schwingung erfolgt in der Regel durch si-
nusförmige Auf- und Abbewegungen. Die Schwingun-
gen werden im allgemeinen dadurch erzielt, dass die
Schwingungsunterlage bzw. der Vibrationstisch mit ent-
sprechend ausgestalteten Unwuchtmotoren oder ähnli-
chen Mechanismen verbunden ist.
[0007] Bei derartigen Werkstoffverdichtungsvorrich-
tungen können auf der Schwingungsunterlage unter-
schiedliche Formen bzw. Formenfelder angeordnet
werden, wobei je nach zu verdichtender Form die auf-
zubringenden Schwingungen variiert werden können,

um eine einwandfreie Verdichtung des Werkstoffs, wie
insbesondere erdfeuchten Betons, zu gewährleisten.
[0008] Aus der DE-PS 97 52 60 ist beispielsweise ei-
ne Steinformmaschine mit Vibrationseinrichtung be-
kannt, bei der neben der eigentlichen Auflastvorrich-
tung, die aus einem in der Form eines Fallbärs ausge-
bildeten Stempels besteht, an diesem zusätzliche
Schwingungsmassen in der Form von sog. Hilfsbären
angeordnet sind, die daran freibeweglich vorgesehen
sind, so dass deren Bewegungen bei der Vibration un-
abhängig von denjenigen des Fallbären stattfinden. Die
Hilfsbären sind in dem Fallbär geführt, so dass sie eine
unabhängige Vibrationsbewegung vollführen können,
womit eine zusätzliche Verdichtung des Mischgutes er-
folgen kann.
[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Verdichtungsvorrichtung der eingangs
erwähnten Art weiter zu bilden, so dass grundsätzlich
ein höherer Verdichtungsgrad bei gleicher Herstellungs-
zeit und/oder verringerter Herstellungszeit erzielbar ist.
[0010] Gelöst wird diese Aufgabe jeweils mit einer
Verdichtungsvorrichtung nach dem Anspruch 1.
[0011] Demnach liegt der Kern der Erfindung in der
Bereitstellung einer zusätzlichen Schwingungsmasse.
Hierbei ist gemäß der Erfindung diese zusätzliche
Schwingungsmasse in dem Stempel, vorzugsweise in
allen Stempeln der Auflastvorrichtung frei beweglich an-
geordnet.
[0012] Wird nun der Vibrationstisch gezielt einer de-
finierten, sog. Grundschwingung während des Verdich-
tungsvorgangs unterworfen, wird auch die Auflastvor-
richtung mit den daran angeordneten Stempeln, deren
Stempelplatten jeweils in die Formenfelder der Form un-
ter dem Eigengewicht eingebracht sind, dieser definier-
ten Grundschwingung ausgesetzt. Die in den Stempeln
frei beweglich vorhandene Schwingungsmasse wird
demzufolge ebenfalls durch die Grundschwingung er-
regt.
[0013] Es wird deutlich, dass aufgrund der freien Be-
weglichkeit der zusätzlichen Schwingungsmasse bei
Beaufschlagung einer Vibration deren Massenträgheit
zum Tragen kommt, so dass durch die zusätzliche
Schwingungsmasse eine Zusatzschwingung erzeugt
wird, die zu der Grundschwingung, je nach Massenträg-
heit dieser zusätzlichen Schwingungsmasse, mit einem
entsprechenden Phasenversatz versehen ist.
[0014] Dies bewirkt gemäß der Erfindung, dass bei ei-
ner vorzugsweise nur in einer Richtung vorherrschen-
den Auf- und Abbewegung des Schwingungstisches
bzw. der Vibrationsunterlage die zusätzliche Schwin-
gungsmasse, vor allem an dem Ende der Abbewegung
der sinusförmigen Grundschwingung, einen zusätzli-
chen Impuls auf den Stempel und dieser damit auf den
in dem Formenfeld zu verdichtenden Werkstoff ausübt.
Es ist zu erkennen, dass hierdurch bei gleicher Herstel-
lungszeit ein wesentlich höherer Verdichtungsgrad er-
zielbar ist. Jedoch läßt sich auch bei einem definiert her-
zustellenden Verdichtungsgrad die Herstellungszeit da-

1 2



EP 1 281 492 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

durch erheblich verringern, wodurch die Qualität der
ausgehärteten Steine erhöht und die Kosten gleichzeitig
reduziert werden.
[0015] Gemäß der Erfindung kann die Schwingungs-
masse, die in dem hohlen Stempel in der zusätzlichen
Schwingung auf- und abbewegbar ist, entweder aus ei-
nem einzigen Schwingungskörper oder aus mehreren
Schwingungskörpern bestehen.
[0016] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist eine
einzige Schwingungsmasse vorteilhafterweise in dem
hohlen Stempel axial geführt. Denkbare Ausführungen
sind beispielsweise eine in dem Stempel mittig ange-
ordnete Stangenführung oder in der inneren Oberfläche
des Stempels angeordnete Nutführungen, auf denen
die Schwingungsmasse mit an dieser jeweils angeord-
neten komplementären Gleitmechanismen gleitet.
[0017] In einer bevorzugten Ausführungsform handelt
es sich bei der Schwingungsmasse beispielsweise um
eine in dem Stempel axial geführte Kugel.
[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung läßt sich die Schwingungsmasse jedoch
auch dadurch bewerkstelligen, dass mehrere Kugeln,
ggf. mit unterschiedlichen Durchmessern, frei beweg-
lich in dem hohlen Stempel eingebracht sind.
[0019] In Abhängigkeit des zu verdichtenden Werk-
stoffs, ebenso wie in Abhängigkeit der aufgebrachten
Schwingungsfrequenz, ist gemäß der Erfindung die
Dichte des Materials der Schwingungsmasse, d.h. bei-
spielsweise der Anzahl der Kugeln, sowie die Gesamt-
masse der Schwingungsmasse ausgewählt. Je nach zu
erzielendem Verdichtungsgrad und je nach Werkstoff,
der zu verdichten ist, bildet sich hierbei eine Wechsel-
beziehung zwischen den einzelnen Parametern aus, die
vom Fachmann ggf. empirisch ermittelt werden kann.
[0020] Gemäß der Erfindung ist auch der Schwin-
gungsweg, der sich durch die Höhe des hohlen Stem-
pels bestimmt, in Abhängigkeit der vorhergehend ge-
nannten Parameter ausgewählt.
[0021] Werden unterschiedliche Verdichtungsgrade
gewünscht oder kommen unterschiedliche Werkstoffe
bei der Herstellung von ausgehärteten Steinen zur An-
wendung, ist es wünschenswert, die Schwingungsmas-
se ggf. auswechseln zu können. Hierbei ist gemäß der
Erfindung vorgesehen, den Stempel mit zumindest ei-
ner verschließbaren Öffnung zum Auswechseln der
Schwingungsmasse zu versehen.
[0022] Es hat sich gezeigt, dass eine variable Grund-
schwingungsfrequenz bei der Fertigung von Betonstei-
nen oder dergleichen die besten Ergebnisse an Verdich-
tungsgraden zur Verfügung stellt.
[0023] Gemäß der Erfindung soll somit die Vorrich-
tung insbesondere beim Verdichten bzw. beim Herstel-
len von Betonsteinen aus erdfeuchtem Beton Verwen-
dung finden.
[0024] Im Folgenden soll die Erfindung anhand eines
diese nicht einschränkenden Ausführungsbeispiels im
Zusammenhang mit den beiliegenden Figuren erläutert
werden. Diese zeigen in

Figur 1 eine schematische perspektivische Ansicht
eines Teils einer aus dem Stand der Technik
bekannten Verdichtungsvorrichtung;

Figur 2 einen Stempel der Verrichtungsvorrichtung
nach Figur 1 mit teilweise geschnittenem
Formenfeld;

Figur 3 im Querschnitt einen Stempel gemäß der Er-
findung mit der Schwingungsmasse in einer
ersten Stellung; und

Figur 4 im Querschnitt einen Stempel gemäß der Er-
findung mit der Schwingungsmasse in einer
zweiten Stellung.

[0025] Figur 1 zeigt eine aus dem Stand der Technik
hinlänglich bekannte Verdichtungsvorrichtung 1, wie sie
beispielsweise in einer Betonsteinfertigungsmaschine
zum Einsatz kommt. Diese Verdichtungsvorrichtung 1
besteht aus mehreren Stempeln 2, die an einer Auflast-
vorrichtung 3 angeordnet sind.
[0026] Unterhalb den Stempeln 2 ist ein Formkasten
4 vorgesehen, der mehrere Formenfelder 5 zur Aufnah-
me des zu verdichtenden Werkstoffs aufweist, hier in
quadratischer Form wiedergegeben.
[0027] Der Formkasten 4 ist wiederum auf einer
Schwingungsunterlage 6 angeordnet, die über nicht
dargestellte Schwingungsmechanismen, beispielswei-
se Unwuchtmotoren, gezielt in eine Schwingung ver-
setzt werden kann, die vorzugsweise sich in Richtung
der Längsachse des Stempels 2 auf- und abbewegt.
[0028] Die Auflastvorrichtung 3 mit den Stempeln 2
ist relativ zu der Schwingungsunterlage 6 einschwenk-
bar bzw. bewegbar, um, nachdem die Formenfelder 5
mit dem zu verdichtenden und aushärtbaren Werkstoff
gefüllt wurden, die Stempel unter der Auflast der Auf-
lastvorrichtung 3 in die jeweiligen Formenfelder 5 ein-
dringen zu lassen.
[0029] Figur 2 zeigt exemplarisch einen Stempel 2,
der aus einer Stempelplatte 7 besteht, die flanschartig
an einem Rohr befestigt ist, wobei selbstverständlich die
Form der Stempelplatte 7 komplementär zu der Form
des Formenfelds 5 ausgebildet ist. In dem Formenfeld
5 ist eine zu verdichtende Betonmasse 8 eingebracht,
so dass die Stempelplatte 7 mit einer gezielten Kraft F
die Betonmasse 8 in dem Formenfeld 5 zusammen-
drückt.
[0030] In der Figur 3 ist die bekannte Stempelanord-
nung aus Figur 2 im Querschnitt wiedergegeben, wobei
gemäß der Erfindung das hohle Stempelrohr eine zu-
sätzliche Schwingungsmasse 11 aufgenommen hat. In
der hier gezeigten Darstellung ist die Stempelplatte 7
des Stempels 2 über eine Druckplatte 9 an dem Rohr
befestigt. Die Stempelplatte 7 ist abnehmbar und legt
eine Füllöffnung 10 in der Druckplatte 9 frei, die dem
Auswechseln der Schwingungsmasse 11 dient und mit
einem Verschluss verschließbar ist.

3 4



EP 1 281 492 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0031] In der in Figur 3 gezeigten Stellung der
Schwingungsmasse 11 befindet sich diese im oberen
Bereich des hohlen Stempels 2, d.h. nahezu am Ende
einer durch eine Sinusschwingung induzierten Auf-
wärtsbewegung der Schwingungsmasse 11, die auf-
grund deren Massenträgheit phasenversetzt zu der
Grundschwingung ist, die der Stempel 2, das Formen-
feld 5 und die Betonmasse 8 mittels des Vibrationsti-
sches 6 ausgesetzt ist.
[0032] In der in Figur 4 gezeigten Stellung befindet
sich die Schwingungsmasse 11 am unteren Ende des
Stempels 2, also zu dem Zeitpunkt, zu dem die zusätz-
liche Schwingungsmasse 11 einen weiteren zusätzli-
chen Verdichtungsimpuls über die Druckplatte 9 und die
Stempelplatte 7 auf die Betonmasse 8 ausübt, um die-
sen zusätzlich zu verdichten.
[0033] Infolge der durch die Massenträgheit der
Schwingungsmasse 11 hervorgerufenen Phasenver-
schiebung ist in Figur 4 die Stellung gezeigt, bei der sich
die Gesamtanordnung aus Auflastvorrichtung 3, Stem-
pel 2, Druckplatte 9, Stempelplatte 7, Formenfeld 5 und
Betonmasse 8 wieder in der Aufwärtsbewegung der si-
nusförmigen Schwingung befindet, die Schwingungs-
masse 11 selbst gerade jedoch am unteren Scheitel-
punkt der phasenversetzten sinusförmigen Schwingung
angekommen ist, wo der zusätzliche Verdichtungsim-
puls zum Tragen kommt.

Bezugszeichenliste:

[0034]

1 Verdichtungsvorrichtung
2 Stempel
3 Auflastvorrichtung
4 Formkasten
5 Formenfeld
6 Schwingungsunterlage
7 Stempelplatte
8 Betonmasse
9 Druckplatte
10 Füllöffnung mit Verschluß
11 Schwingungsmasse

Patentansprüche

1. Verdichtungsvorrichtung für einen Werkstoff, der in
einer definierten Gestalt aushärtbar ist, bestehend
aus zumindest einer Form, in die der Werkstoff ein-
bringbar ist, aus einer in eine Grundschwingung
versetzbaren Schwingungsunterlage, auf der die
Form angeordnet ist, und aus einer Auflastvorrich-
tung mit zumindest einem daran angeordneten
Stempel, dessen Stempelplatte in die Form einführ-
bar ist, um den Werkstoff zu verdichten, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stempel (2) hohl aus-
gebildet ist und zumindest eine zusätzliche, darin

frei bewegliche Schwingungsmasse (11) enthält.

2. Verdichtungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schwingungs-
masse (11) an einer in dem hohlen Stempel (2) vor-
gesehenen axialen Führung geführt ist.

3. Verdichtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwingungs-
masse (11) eine Kugel ist.

4. Verdichtungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schwingungs-
masse (11) aus mehreren Kugeln besteht.

5. Verdichtungsvorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dichte der Ku-
geln in Abhängigkeit des zu verdichtenden Werk-
stoffs (8) und/oder der aufzubringenden Schwin-
gungsfrequenz gewählt ist.

6. Verdichtungsvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Material und/oder die Masse der Schwingungsmas-
se (11) in Abhängigkeit des zu verdichtenden Werk-
stoffs (8) und/oder der aufzubringenden Schwin-
gungsfrequenz gewählt ist.

7. Verdichtungsvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Höhe des Stempels (2), die den für die Schwin-
gungsmasse (11) zur Verfügung stehenden Weg
bestimmt, in Abhängigkeit des zu verdichtenden
Werkstoffs (8) und/oder der aufzubringenden
Schwingungsfrequenz gewählt ist.

8. Verdichtungsvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stempel (2) eine verschließbare Öffnung (10) zum
Auswechseln der Schwingungsmasse (11) auf-
weist.

9. Verdichtungsvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Frequenz der Grundschwingung variabel einstell-
bar ist.

10. Verwendung der Vorrichtung nach den Ansprüchen
1 bis 9 in einer Betonsteinfertigungsmaschine zum
Verdichten von erdfeuchten Beton in zumindest ei-
ner Form.

11. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 10
zum Verdichten von erdfeuchten Beton bei der Her-
stellung von Betonsteinen oder dergleichen.
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