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1 Veranlassung  

Die ASHFORD FORMULA Vertrieb Deutschland NORSA GmbH vertreibt und verarbeitet 

Ashford Formula für den Bereich von Industriefußböden und Gebrauchsfl� chen aus Beton. 

Wir wurden von der NORSA GmbH mit der Durchführung eines Versuchsprogramms 

beauftragt, mit dem Ziel festzustellen, wie durch die Behandlung einer Betonoberfl� che mit 

Ashford Formula die Betoneigenschaften beeinflusst werden. 

Die Durchführung des Versuchsprogramms und die Auswahl der Prüfkriterien erfolgte in 

Abstimmung mit dem Auftraggeber. Im Einzelnen wurden folgende Prüfleistungen bzw. 

Prüfkriterien vereinbart: 

·  Bestimmung der Sperrwirkung 

·  Bestimmung der Abriebfestigkeit 

·  Bestimmung der Wasserundurchl� ssigkeit 

·  Bestimmung der Frost-Tausalz-Best�nd igkeit 

·  Bestimmung des Gleitreibungskoeffizienten 

·  Untersuchung mit dem Elektronenmikroskop 

2 Allgemeines und Durchführung d er Untersuchung en 

Das Versuchsprogramm ist am 30.08.01 mit der Herstellung einer Betonplatte 

(Plattenabmessung ca. 1 m x 1 m x 0,20 m) auf dem Freigel�nde de r TÜV Nord Bauqualit� t 

GmbH & Co. KG begonnen worden. Der Beton wurde mit dem Mischfahrzeug angeliefert 

und nach dem Einbringen in die Form mit einem Innenrüttler verdichtet. Nach dem Gl� tten 

ist eine H� lfte der Platte mit Ashford Formula entsprechend Verarbeitungsrichtlinie des 

Herstellers behandelt worden.  

 

Bild 1: Versuchsplatte, links unbehandelt, rechts mit AF behandelt 
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W�h rend der Liegezeit der Betonplatte wurde der Beton nicht abgedeckt. Die 

Pr� fkörperentnahme (außer f� r den Nachweis des Wasserr� ckhaltevermögens) aus der 

behandelten Betonplattenh� lfte erfolgte nach Erreichen eines Betonalters von 90 Tagen. 

Zum Nachweis der Betonqualit� t des verwendeten Grundbetons wurden zus� tzlich 

gesonderte Pr� fkörper hergestellt.  

3 Ergebn isse  

3.1 Betonquali tät der Versuchsplatte 

F� r die Herstellung der Versuchsplatte kam Transportbeton zur Anwendung. Der 

Lieferschein ist in der Anlage  beigef�g t. Der verwendete Beton hat nachfolgende 

Zusammensetzung: 

Zement   320 kg/m³, CEM I 42,5 R 

Zuschlag   1.900 kg/m³, Sand+Kies, Größtkorn 16 mm 

Wasser   160 kg/m³ 

Wasser/Zement-Wert 0,50 

Zusatzmittel   BV: 0,4 % v. Z. 

Zum Nachweis der Betonqualit� t wurden an gesondert hergestellten Probekörpern die 

Druckfestigkeit, die Biegezugfestigkeit und die Wasserundurchl� ssigkeit nach DIN 1048 

Teil 5 „Pr� fverfahren f� r Beton, gesondert hergestellte Probekörper“ gepr� ft. Die 

Pr� fprotokolle mit den Einzelergebnissen sind in der Anlage enthalten. In der 

nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse zusammengestellt. 

Tabelle 1: Betong� te der Versuchsplatte 

Kenngröße Pr� falter Pr� fergebnis 

7 d 28 N/mm² Druck festigkeit 

28 d 38 N/mm² 

Biegezugfestigkeit 28 d 4,9 N/mm² 

Wassereindringtiefe 28 d 24 mm 

 

3.2 Sperrwi rkung 

Zur Beurteilung der Sperrwirkung (Verringerung der Wasserabgabe des frischen bzw. 

jungen Betons) von Ashford Formula (im nachfolgenden mit AF bezeichnet) erfolgte die 

Pr� fung des Sperrkoeffizienten in Anlehnung an die Pr� fvorschrift in den Technischen 

Lieferbedingungen f� r Fl� ssige Beton-Nachbehandlungsmittel (TL NBM-StB). Abweichend 

von der Vorschrift sind hierzu Pr� fkörper der Abmessung 14 cm x 16 cm x 4 cm verwendet 

worden. 
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Beton-Nachbehandlungsmittel (BNM) sind Stoffe, die in fl� ssiger Form auf die 

Betonoberfl� che gleichm� ûig aufgebracht werden und dort einen Film bilden, der die 

Wasserabgabe aus dem Beton weitgehend verhindert. AF ist kein BNM im eigentlichen 

Sinne nach diesen Lieferbedingungen. Die Wirkung beruht nicht auf der Bildung eines 

Filmes an der Oberfl� che. AF reagiert im oberfl� chennahen Bereich mit Bestandteilen aus 

dem Beton und bewirkt dort eine Verfestigung und Verdichtung des Betongef�ge s. 

Das Pr� fzeugnis mit den Ergebnissen ist in der Anlage enthalten. Der nach der TL NBM-

StB ermittelte Sperrkoeff izient S beträgt 26,1 %. In der nachfolgenden Tabelle sind die 

jeweils nach 1, 3 und 7 Tagen gemessenen mittleren Wasserabgaben des jungen 

behandelten und unbehandelten Betons zusammengestellt. 

Tabelle 2: Wasserabgabe des jungen Betons 

Wasserabgabe in g Pr� falter 

mit AF behandelt unbehandelt 

1 d 19,2  27,5  

3 d 24,2  33,1  

7 d 30,5  38,6  

 

Anhand d er Prüfergebnisse ergibt sich nach 1 Tag eine um 30 % geringere 

Wasserabgabe der jung en mit AF behandelten Betonob erfläche bezogen auf den 

unb ehandelten Beton. Nach 3 Tagen liegt die Verbesserung b ei 27 %, nach 7 Tagen 

bei 21 %. 

3.3 Abriebfestigkeit 

Zur Bestimmung der Abriebfestigkeit wurden 3 Bohrkerne aus der mit AF behandelten 

Betonplatte entnommen. Die Pr� fk� rpervorbereitung und die Pr� fungsdurchf�h rung erfolgte 

entsprechend DIN 52 108 „ Verschleiûpr� fung mit der Schleifscheibe nach B�h meª. Das 

Pr� fzeugnis ist in der Anlage enthalten. 

Das Schleifscheiben-Verfahren dient der Beurteilung des Verhaltens bei einer schleifenden, 

rollenden und/oder stoûenden Beanspruchung. Es wird u. a. auch f� r die Beurteilung des 

Schleifverschleiûes von Estrichen herangezogen. In der DIN 18 560 „Estriche im 

Bauwesenª Teil 1 Tabelle 8 und Teil 7 Tabelle 6 sind Grenzwerte und Einstufungen 

enthalten. 

In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Verschleiûpr� fung nach 4, 8, und 12 

Pr� fperioden zusammengestellt. 
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Tabelle 3: Dickenverlust / Volumenverlust 

Dickenverlust in mm Volumenverlust in cm³/50 cm³ Pr� f- 
perioden 

mit AF behandelter Beton 

4 0,3 1,74 

8 0,7 3,70 

12 1,1 5,66 

16 1,5 7,55 

 

Ein Normbeton der G� teklasse B 25 weist einen Schleifverschleiûwert von ca. 15 

cm�/50cm² auf. Bei einem Normbeton der Festigkeitsklasse B 35 liegt der Wert f� r den 

Schleifverschleiû bei ca. 12 cm�/50 cm². 

Mit den erreichten Messwerten f� r den Volumenverlust ist der mit AF behandelte Beton 

einer Schleifverschleiûklasse 9 nach DIN 18 560 Teil1 Tabelle 8 zuzuordnen. Die Tabelle 8 

regelt die Forderungswerte im Rahmen der G� te und Eignungspr� fung. 

In der DIN 18 560 Tabelle 6 sind die Forderungswerte f� r Hartstoffestriche in der 

Best� tigungspr� fung (Die Best� tigungspr� fung dient dem Nachweis der G� te am 

eingebauten Estrich.) festgelegt. F� r die Festigkeitsklasse ZE 65 A (Estrich mit Hartstoff der 

Klasse A nach DIN 1100) liegen die Grenzwerte f� r den Volumenverlust bei 8 cm�/ 50cm² 

f� r den gr� ûten Einzelwert und 7 cm�/50 cm² f� r den Mittelwert. Der Vergleich mit diesen 

Werten zeigt, wie gut die Messergebnisse zu bewerten sind. 

3.4 Wasserundurchl�ss igkeit 

Die Probenahme, die Vorbereitung der Probek� rper und die Pr� fung erfolgten 

entsprechend der DIN 1048 Teile 2 und 5. Das Pr� fzeugnis mit den Einzelwerten ist in der 

Anlage enthalten. Zur Ermittlung der Wasserundurchl� ssigkeit wurden 3 Bohrkerne mit 150 

mm Ø aus der mit AF behandelten Betonplatte entnommen.  

Bei der Pr� fung der Wasserundurchl� ssigkeit von Beton werden die Proben 3 Tage mit 

Wasser bei einem Druck von 5 bar beaufschlagt. Die angegebene Eindringtiefe entspricht 

der maximalen Eindringtiefe des Wassers. Die H�he de r Eindringtiefen ist auch ein Maû f� r 

die Dichtheit des Betons. Die DIN 1045 fordert f� r einen wasserundurchl� ssigen Beton und 

einen Beton mit hohem Widerstand gegen schwachen chemischen Angriff eine mittlere 

Wassereindringtiefe von maximal 50 mm. F� r einen Beton mit hohem Widerstand gegen 

starken chemischen Angriff liegt der Grenzwert bei 30 mm. 

Die gemessene mitt lere Eindringtiefe von 7 mm am mit AF behandelten Beton ist ein 

eindeutiger Beweis für die Wasserdichtigkeit des AF-Betons.  
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3.5 Frost-Tausalz-Best� ndigkeit 

Zur Ermittlung der Frost-Tausalz-Best�nd igkeit wurden 5 Bohrkerne mit 150 mm Ø aus der 

mit AF behandelten Betonplatte entnommen. Die Pr� fungsdurchf�h rung erfolgte 

entsprechend CDF-Test-Pr� fvorschrift in einer luftgek�h lten Klimakammer. Das Pr� fzeugnis 

mit den Einzelergebnissen der festgestellten Abwitterung ist in der Anlage enthalten.  

In der DIN 1045 ¹Beton und Stahlbeton, Bemessung und Ausf�h rungª werden zur Erzielung 

eines hohen Widerstandes gegen  Frost-Taumittel Forderungen an die 

Betonzusammensetzung gestellt. Die Frost-Tausalz-Best�nd igkeit ist entsprechend DIN 

durch die Zugabe von Luftporenbildnern (LP-Mittel) zu erreichen.  

In der nachfolgenden Tabelle sind die Pr� fergebnisse des mit AF behandelten Betons in 

Abh�ng igkeit von der Anzahl der Frost-Tausalz-Wechsel zusammengestellt. 

Tabelle 4: Abwitterung 

Abwitterung in g/m� Anzahl der Frost-Tau-
Wechsel 

mit AF behandelter Beton 

4 43,8 

8 75,9 

16 129,4 

32 177,3 

 

In Anlehnung an die Pr� fgrundds� tze des Prof. Setzer/Essen wird folgendes 

Abnahmekriterium benutzt:  

 

·  mitt lere Abwitterung n ach 28 Frost-Tau-Wechsel 1500 g/m� 

 

Für den mit AF behandelten Beton wurde nach 32 Frost-Tausalz-Wechseln eine 

mitt lere Abwitterung von 177,3 g/m� gemessen. Damit ist eine Verwendung /Zugabe 

von L P-Mitteln zur Erreichung d er Frost-Tausalz-Best� ndigkeit bei einem AF-Beton 

nicht erforderlich. 

Auf dem nachfolgenden Bild sind die Betonoberfl� chen nach der abgeschlossenen Frost-

Tausalz-Beaufschlagung festgehalten. Die auf dem Bild links befindliche mit AF behandelte 

Betonoberfl� che ist visuell durch die geringe Abwitterung erkennbar. 
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Bild 2: Betonfl� chen nach der Frost-Tausalz-Beaufschlagung 

3.6 Rutschsicherheit / Gleitreibungskoeff izient 

Wie bereits in den vorhergehenden Abschnitten erw�hn t, vollzieht sich durch die 

Behandlung mit AF eine Ver�nde rung im oberfl� chennahen Bereich des Betons. Mit 

zunehmendem Betonalter wird nach visueller Einsch� tzung die Oberfl� che glatter. Je nach 

Betriebsbedingungen kann f� r Industrieb�den neben ande ren Eigenschaften die 

Rutschhemmung von entscheidender Bedeutung sein. Aufgrund der Bewertung der 

unterschiedlichen Rutschgefahr gibt es f� r Fuûb�den Bewertungsgruppen. Die 

Bewertungsgruppe R 9 entspricht der geringsten und die Bewertungsgruppe R 13 den 

h� chsten Anforderungen an die Rutschhemmung. 

Im Rahmen der durchgef�h rten Vergleichsuntersuchung wurde zur Bewertung der 

Rutschhemmung die Ermittlung des Gleitreibungskoeffizienten herangezogen. Anhand der 

Pr� fung des Gleitreibungswiderstandes von mit AF behandeltem und unbehandeltem Beton 

soll nachgewiesen werden, dass durch die Behandlung mit AF es zu keiner erh�h ten 

Rutschgefahr kommt. 

Die Pr� fung erfolgte entsprechend DIN 51131 an der mit AF behandelten und 

unbehandelten Versuchsplatte sowohl im trockenen als auch im nassen Zustand. Die 

Einzelergebnisse sind im Pr� fzeugnis in der Anlage enthalten. In der nachfolgenden 

Tabelle sind die Werte nochmals gegen�be rgestellt. 

Tabelle 5: Gleitreibungskoeffizient 

Gleitreibung skoeff izient  

mit AF behandelter Beton unbehandelter Beton 

trocken feucht trocken feucht 

0,63 0,77 0,74 0,83 
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Bei Vergleichsmessungen an rutschhemmend eingestuften Musterfl� chen wurden f� r die 

Klasse R 9 m = 0,52 und R 10 m = 0,78 (ohne Gleitmittel) gemessen. Je h�he r der 

Gleitreibungskoeffizient m ist, desto g�n stiger ist die Rutschsicherheit zu bewerten. Fl� chen 

mit Gleitreibungskoeffizienten von > 0,45 k�nnen a ls sicher bewertet werden.  

Erwartung sgem� ß wurden am mit AF behandelten Beton leicht geringere 

Gleitreibung skoeff izienten ermittelt, wobei die feuchten Fl�c hen jeweils gün stigere 

Werte der Rutschsicherheit aufweisen. Sowohl die unb ehandelte als auch d ie mit AF 

behandelte Fl�c he sind als rutschhemmend einzustufen.  

3.7 Untersuchun g mit dem Elektronenmikroskop 

Um deutlich zu machen, wie die Behandlung des jungen Betons mit AF die Betonstruktur 

ver�nde rt, wurden vergleichende Untersuchungen des mit AF behandelten und des 

unbehandelten Betons mit dem Rasterelektronenmikroskop durchgef�h rt. Betrachtet 

wurden Betonbruchfl� chen des mit AF behandelten und des unbehandelten Betons.  

Die Videoprintaufnahme des mit AF behandelten Betons (Bilder 4-6) zeigt eine dichte 

geschlossene Struktur, w�h rend der unbehandelte Beton (Bild 3) noch offenen Poren und 

Hohlr�u me aufweist.  

 

Bild 3: unbehandelter Beton, offene Porenstruktur  
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Bild 4: mit AF behandelter Beton, geschlossenes dichtes Gef�ge  

 

Bild 5:  mit AF behandelter Beton, geschlossenes dichtes Gef�ge  

 

Bild 6: mit AF behandelter Beton, geschlossenes dichtes Gef�ge  
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4 Zusammenfassung  

Zur Beurteilung der Wirkung von Ashford Formula auf eine Betonfl� che wurden eine 

vergleichende Untersuchung an behandeltem und unbehandeltem Beton durchgef�h rt. Die 

Ergebnisse k�nnen wie folgt in Form von Diagrammen zusammengefasst werden: 

1d
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Abb. 1:  Verbesserung der Sperrwirkung um 30 % (nach 1 Tag), 

um 27 % (nach 3 Tagen) und um 21 % (nach 7 Tagen) 
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Abb. 2: Verbesserung der Abriebfestigkeit 
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Abb. 3: Verbesserung der Wasserundurchl� ssigkeit 

4 8 16 32

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

A
bw

itt
er

un
g,

 g
/m

�

Anzahl der Frost-Tau-Wechsel

Frost-Tausalz-Widerstand
CDF-Test

AF-Beton

Abnahmekriterium/
Normbeton

 

Abb. 4: Verbesserung des Frost-Tausalz-Widerstandes 
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Bestimmung der rutschhemmenden Eigenschaft
nach DIN 51131
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Abb. 5: Rutschsicherheit 

 

 

 

 

 

Dipl.-Ing. C. Heidenblut     Dr.-Ing. A. Saratow 
Pr� fstellenleiter       Sachverst�nbd iger 

 

Dessau, den 14.02.02



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anlage 
zum Prüfbericht T� V / M 01 / 1247 

 
 
 
 
 
 
 
 
Blatt 1: Transportbetonlieferschein 
 
Blatt 2+3: Druckfestigkeit – gesondert hergestell te Proben 
 
Blatt 4: Biegezugfestigkeit 
 
Blatt 5: Wasserundurchl�ss igkeit – gesondert hergestell te Proben 
 
Blatt 6: Sperrkoeff izient 
 
Blatt 7: Verschleiß – mit AF behandelter Beton 
 
Blatt 8: Wasserundurchl�ss igkeit – mit AF behandelter Beton 
 
Blatt 9: Frost-Tausalz-Best� ndigkeit – mit AF behandelter Beton 
 
Blatt 10: Gleitreibungskoeff izient 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


