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1. Sachverhalt

Das Anti-Graffiti-System PERMA-SHIELD des Herstellers Guard KG soll, entsprechend der Technischen
Prifvorschriften fur Anti-Graffiti-Systeme auf Beton (Technischen Lieferbedingungen und Technische
Prifvorschriften fur Ingenieurbau (TL/TP-ING), Teil 3, Abschnitt 2) der Bundesanstalt fiir StraRenwesen
(BAST), geprift werden. Nach der TL/TP der BAST handelt es sich um ein permanentes Anti-Graffiti-
System AGS 1-2 (nicht schichtbildend)®.

Bei dem Produkt handelt es sich nach Angaben des Herstellers um einen permanenten, schnell trock-
nenden, transparenten 1-Komponenten Graffitischutz fiir Beton, Mauerwerk, Naturstein und andere Bau-
stoffe.

Fir die Prifung wurde das Reinigungsmittel ,Remover BLUE NMP Free" der Firma Guard KG verwendet.
Der Graffitientferner enthadlt nach Herstellerangaben die Ldsemittel Methylenbis(oxy)dibutan und
Alkoholethoxylat und ist NMP-frei. Der Reiniger wird mit Pinsel oder Biirste aufgetragen und kann nach
einer kurzen Einwirkzeit mittels Hochdruckreiniger entfernt werden.

In diesem Bericht sind die Ergebnisse der folgenden Priifungen aufgefiihrt:

. Gehalt an nichtfliichtigen Anteilen

. Infrarotspektrum,

. Dichte der Ausgangsstoffe

. Viskositat der Ausgangsstoffe

. Diffusionswiderstand gegen Wasserdampf

. Glanz- und Farbmessungen

. Funktionalitatstest an unbewitterten, sowie an drei und zwolf Monate bewitterten Verbundkérpern
2. Priifungen an den Ausgangsstoffen

21 Gehalt an nichtfliichtigen Anteilen / Festkorpergehalt

Der nichtfllichtige Anteil wurde in Anlehnung an DIN EN ISO 3251:2008 gravimetrisch nach einer Tro-
ckenzeit von 1 Stunde bei 105 °C bestimmt.

Tabelle 1 Nichtfliichtiger Anteil / Festkorpergehalt

Produktbezeichnung Nichtfliichtiger Anteil [M.-%]
Graffiti-Guard PERMA-SHIELD 96/9,6
Mittelwert: 9,6
a) Angaben des Auftraggebers 3/12
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2.2 Infrarotspektren

Die Infrarot-Spektren wurden unter Zugrundelegung der DIN EN 1767:1999 und der DIN 51451:2004 im
getrockneten Zustand ermittelt. Eingesetzt wurde ein Fourier-Transform-Infrarot-Spektrometer (FT-IR),
Modell Spectrum Two mit Steuer- und Auswertesoftware der Firma Perkin Elmer.

In den folgenden Abbildungen sind die IR-Spektren der untersuchten Substanzen wiedergegeben.
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Abbildung 1 IR-Spektrum von Graffiti-Guard PERMA-SHIELD (1 Stunde getrocknet bei 105°C)

2.3 Dichte

Die Dichte wurde nach DIN EN ISO 2811-1:2016, Pyknometerverfahren bestimmt. In der Tabelle 2 sind
die ermittelten Messwerte wiedergegeben.

Tabelle 2 Dichte der untersuchten Fliissigkeiten bei 23 IC

Dichte (23 IC)
[9/cm?]

Produktbezeichnung

0,991/ 0,992
Graffiti-Guard PERMA-SHIELD
Mittelwert: 0,991

)
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Dynamische Viskositat mit Viskosimeter / Kegel-Platte

kiwa

Die Viskositat wurde nach DIN EN ISO 3219:1994 mit dem Laborrheometer RheoStress 600 der Firma
Thermo Haake bei einer Temperatur 23°C ermittelt. In Tabelle 3 sind die ermittelten Messwerte wieder-

gegeben.
Tabelle 3 Viskositat der untersuchten Fliissigkeiten bei 23 iC fiir PERMA-SHIELD
Scherrate Einzelergebnisse Mittelwert der
in mPa*s dynamischen Viskositit
. -1 .
ins Probe1 | Probe2 | Probe3 in mPas
500 200 | 199 | 201 2,0

Im Folgenden sind die FlieR3- und Viskositatskurven aufgefihrt:
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Abbildung 2 FlieB- und Viskositdtskurve von Graffiti-Guard PERMA-SHIELD
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3. Priifungen am erharteten Material

3.1 Diffusionswiderstand gegen Wasserdampf

Die Prifung des Diffusionswiderstands gegen Wasserdampf erfolgte nach DIN EN ISO 7783:2012-02
(nicht-selbsttragende Beschichtung). Die Beschichtung wurde auf eine hochpordse Glasfritte mit einer
Auftragsmenge von 100 g/m? aufgetragen. Die Konditionierung erfolgte entsprechend DIN EN ISO
7783:2012-02. In der folgenden Tabelle sind die Einzel- und Mittelwerte zusammengefasst.

Tabelle 4 Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl g und wasserdampfdiffusionsédquivalente
Luftschichtdicke sp

Probe-Nr. Schichtdicke Wasserdampf- Wasserdampf-Diffusionsaquivalente
[mm] Diffusionswiderstands- Luftschichtdicke
zahl sp [m]
1 0,03 6.126 0,18
2 0,03 6.827 0,20
3 0,03 5.859 0,18
4 0,03 6.090 0,18
5 0,03 6.071 0,18
Mittelwert 0,03 6.195 0,19
Vorgabe nach TL AGS Beton sp<5m
4. Prifungen an den Verbundkoérpern

4.1 Grundkorper

Es wurden zwodlf handelsiibliche Gehwegplatten nach DIN 1339 mit den Nennmaf3en 300 x 300 x 40 mm?
verwendet. Ein Grundkorper wurde im trockenen Zustand von Staub befreit und anschliefend mit einem
Farbmessgerat bei Normlicht D65 gemessen. Es wurden 5 Einzelmessungen in unterschiedlichen Probe-
bereichen und unterschiedlichen Richtungen durchgefiihrt und daraus ein Mittelwert gebildet.

Tabelle 5 FarbmafRzahlen der Grundkorper
L* a* b*
0-Muster Mittelwert 64,93 0,04 -0,10

4.2 Applikation der Graffitiprophylaxe

Das Graffitisystem wurde auf elf Gehwegplatten mittels Walze appliziert. Vom Hersteller wurde angege-
ben ca. 230 g/m? in zwei Schritten aufzutragen, das entspricht auf einer Gehwegplatte von 300 x 300
mm? einer Gesamtmenge von 20 g pro Platte. Das Applizieren erfolgte auf einer Waage. Die Seitenfla-
chen wurden mit Epoxidharz ummantelt. Die Plattenunterseite wurde hydrophobiert. Anschlieflend wur-
den die Platten mind. 48 Stunden bei Normalklima gelagert.

)
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4.3 Glanzgrad

Von drei beschichteten Grundkérpern, welche nicht der Bewitterung ausgesetzt waren und nach der Ap-
plikation mindestens 14 Tage im Normalklima lagerten, wurde der Glanzgrad (Reflektometerwert) festge-
stellt. Die Grundkérper wurden im trockenen Zustand von Staub befreit und anschlieRend gemessen. Pro
Probe wurden finf Einzelmessungen in unterschiedlichen Probebereichen und unterschiedlichen Rich-
tungen durchgefihrt und daraus ein Mittelwert gebildet.

Tabelle 6 Reflektometerwerte an drei beschichteten Grundkorpern
Mittelwert aus 5 Standard- Einteilung in Anforderung nach
Einzelmessungen | abweichung Anlehnung an DIN EN TL AGS Beton
1062-01
Probe 11 0,4 0,06 Klasse G3 matt <20
Probe 12 0,5 0,05 Klasse G3 matt <20
Probe 13 0,5 0,07 Klasse G3 matt <20

4.4 Farbanderung der Grundkorper infolge der Applikation der Graffitiprophylaxe

Von drei beschichteten Grundkdrpern, welche nicht der Bewitterung ausgesetzt waren und nach der Ap-
plikation mindestens 14 Tage im Normalklima lagerten, wurden die Farbmafizahlen wie in Kapitel 4.1 be-
schrieben ermittelt (Normlicht D65). Es wurde im trockenen, staubfreien Zustand gemessen. Pro Probe
wurden finf Einzelmessungen in unterschiedlichen Probebereichen und unterschiedlichen Richtungen
durchgefiihrt und daraus ein Mittelwert gebildet. Aus der Differenz zu den Farbmalizahlen der unbe-
schichteten Grundkdrper ergeben sich die FarbanderungsmafRzahlen AL, Aa* und Ab*.

Tabelle 7 Farbwerte an drei beschichteten Grundkorpern

L* AL* a* Aa* b* Ab*

0-Muster 64,93 0,04 -0,10
Probe 11 61,55 3,38 -0,74 0,64 0,48 0,58
Probe 12 64,13 0,80 -0,98 0,89 -0,24 0,14
Probe 13 66,16 1,23 -0,98 0,88 -0,20 0,10
Mittelwert unbewittert 63,94 1,80 -0,90 0,80 0,01 0,27

Vorgabe nach TL AGS

Beton <1201 <Hni <15l

)
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4.5 Freibewitterung

Nach DIN EN ISO 2810 wurden insgesamt sieben der beschichteten Proben der Bewitterung ausgesetzt.
Die Proben wurden auf einem Dach gen Suden ausgerichtet und in einem Winkel von 45 ° zur Horizonta-
len geneigt aufgestellt.

Drei der beschichteten Proben wurden nach drei Monaten entnommen, drei weitere Proben wurden nach
insgesamt einem Jahr zur Messung entnommen und gepriift; eine weitere Platte wurde in Reserve gehal-
ten.

4.6 Farbanderung der Probekorper infolge der Bewitterung

Es wurden erneute Farbmessungen nach 3 und 12 Monaten Bewitterung wie in Kapitel 3.4 beschrieben
an je drei Platten vorgenommen. Aus der Differenz zu den FarbmalRzahlen der unbewitterten Grundkor-
per ergeben sich die folgenden Farbanderungsmafizahlen AL*, Aa* und Ab*.

Tabelle 8 Farbwerte an drei bewitterten Grundkorpern nach 3 Monaten Bewitterung
L* AL* a* Aa* b* Ab*
Mittelwert unbewittert 63,94 -0,90 0,01
Probe 1 60,89 3,05 -0,45 0,45 1,31 1,30
Probe 2 60,96 2,98 -0,44 0,46 1,21 1,20
Probe 3 65,51 1,57 -1,02 0,12 -0,50 0,52
Mittelwert 3 Monate bewittert 62,45 2,53 -0,64 0,34 0,67 1,00
Vorgabe nach TL AGS Beton = 1201 =Nl =15l
Tabelle 9 Farbwerte an drei bewitterten Grundkorpern nach 12 Monaten Bewitterung
L* AL* a* Aa* b* Ab*
Mittelwert unbewittert 63,94 -0,90 0,01
Probe 4 68,90 4,96 -1,04 0,14 -0,58 0,60
Probe 7 65,04 1,10 -0,80 0,10 0,21 0,20
Probe 8 68,12 417 -0,80 0,10 -0,71 0,72
Mittelwert 12 Monate bewittert 67,35 3,41 -0,88 0,11 -0,36 0,51
Vorgabe nach TL AGS Beton <1201 <Nl <15l

)
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4.7 Funktionalitat

Die Prufung der Funktionalitdt wurde an folgenden, mit Graffiti-Guard PERMA SHIELD
beschichteten Platten durchgefihrt:

. 3 unbewitterte Proben

. 3 Proben nach drei Monaten Bewitterung

. 3 Proben nach zwdlf Monaten Bewitterung

. (eine unbewitterte Platte dient als Referenz fir die Bewertung)

Gemal der TP AGS-Beton fiir permanente AGS (Typ 1-2)Y wurden 10 Zyklen mit folgendem Ablauf
durchgefihrt:
. Auftrag der Farbmittel (einfach deckend):

- F1: DUPLI COLOR, Aerosol ART, RAL 6018 yellow green (OBI)

- F3: OBI Alueffekt Lack Spray seidenmatt 400 ml

- F4: Multona: Autolack Hennarot 1977

- F8: edding 850 permanent marker, schwarz

- F10: Renovo seidenmatt Sprihlack Enzianblau (hagebau)

. Lagerung im Normalklima — 6 Stunden

. Lagerung im Trockenschrank bei 50 °C — 16 Stunden

. Abkiihlung auf Normalklima, anschlieend Durchfiihrung der Reinigung nach Herstellerangaben
— 8 Stunden

. Lagerung im Trockenschrank bei 50 °C — 16 Stunden

. Erfassung des Reinigungsergebnisses — 1 Stunde

. Nachster Auftrag der Farbmittel

Die Reinigung erfolgte mit dem vom Hersteller gelieferten Reinigungsmittel ,Remover BLUE NMP Free“.
Das Gel wurde zunachst mittels Rundpinsel auf die Graffitibereiche der vorher angefeuchteten Platten
aufgetupft und mit einer Birste einmassiert. Nach ca. 8 Minuten Einwirkzeit wurde das Graffiti mit einem
Hochdruckreiniger mit kaltem Wasser entfernt.

Die Beurteilung der Funktionalitat erfolgte nach Augenschein anhand von Kennwerten 0 bis 5, welche im
Anhang B der TP AGS-Beton aufgefiihrt sind. Der Kennwert 0 steht fir keine erkennbaren Farbmittel-
rickstande, der Kennwert 5 fir keine wahrnehmbare Farbmittelentfernung. Aus der Addition der
Farbfunktionalitdten wird die Plattenfunktionalitdt FP bestimmt. Die Funktionalitdt der AGS (FAGS) wird
als Mittelwert aus drei Plattenfunktionalitaten bestimmt.

)
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Entwicklung des Reinigungsergebnisses innerhalb von 10 Zyklen

(Mittelwerte aus 3 Platten) fiir die Merkmale ,,unbewittert“, ,,3 Monate bewittert*

F1 F3 F4 F8 F10 | FP bzw. Facs
grin | Alu rot |edding | blau
unbewittert
Mittelwert Zyklus 1 0,5 0,0 0,5 1,2 1,0 3,2
Mittelwert Zyklus 2 0,5 0,0 0,5 0,5 1,0 2,5
Mittelwert Zyklus 3 0,5 0,0 0,5 0,5 1,0 2,5
Mittelwert Zyklus 4 1,0 0,0 0,5 0,7 1,0 3,2
Mittelwert Zyklus 5 1,0 0,0 | 0,7 1,5 1,3 4,5
Mittelwert Zyklus 6 1,0 0,0 1,0 1,5 1,0 4,5
Mittelwert Zyklus 7 1,0 0,0 | 0,7 1,5 1,5 4,7
Mittelwert Zyklus 8 1,0 0,0 1,0 1,5 1,5 5,0
Mittelwert Zyklus 9 1,0 0,5 1,0 1,5 1,5 55
Mittelwert Zyklus 10 1,3 0,5 1,2 1,7 1,8 6,5
3 Monate bewittert
Mittelwert Zyklus 1 0,5 0,0 0,5 1,3 0,7 3,0
Mittelwert Zyklus 2 0,5 0,0 0,5 0,5 0,5 2,0
Mittelwert Zyklus 3 0,5 0,0 0,5 0,5 0,5 2,0
Mittelwert Zyklus 4 1,0 0,0 0,7 1,0 0,5 3,2
Mittelwert Zyklus 5 1,0 0,0 0,7 1,3 0,7 3,7
Mittelwert Zyklus 6 1,0 0,0 0,7 1,3 0,7 3,7
Mittelwert Zyklus 7 1,0 0,0 0,7 1,3 0,7 3,7
Mittelwert Zyklus 8 1,0 0,0 0,8 1,5 0,7 4,0
Mittelwert Zyklus 9 1,2 0,5 1,0 1,5 1,2 5,3
Mittelwert Zyklus 10 1,3 0,5 1,3 1,8 1,3 6,3
12 Monate bewittert
Mittelwert Zyklus 1 0,5 0,0 0,2 1,8 0,5 3,0
Mittelwert Zyklus 2 1,0 0,0 0,3 1,7 0,5 3,5
Mittelwert Zyklus 3 1,0 0,0 0,5 2,0 0,7 4,2
Mittelwert Zyklus 4 1,0 0,0 | 0,5 2,0 1,2 4,7
Mittelwert Zyklus 5 1,0 0,0 | 0,7 1,8 1,2 4,7
Mittelwert Zyklus 6 1,0 0,0 0,7 1,8 1,5 5,0
Mittelwert Zyklus 7 1,0 02 | 0,8 2,2 1,3 5,5
Mittelwert Zyklus 8 1,0 0,3 0,8 2,0 1,2 53
Mittelwert Zyklus 9 1,0 0,3 | 0,7 23 1,3 5,7
Mittelwert Zyklus 10 1,2 05 | 0,8 23 1,7 6,5

a) Angaben des Auftraggebers
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Tabelle 11 Kennwerte der Funktionalitit nach TP AGS-Beton an je drei Grundkorpern nach
jeweils 10 Reinigungszyklen
F1 F3 F4 F8 F10 | FP bzw. Facs | Vorgabe nach TL AGS Beton
grin | Alu rot |edding| blau
unbewittert
Probe 11 1,5 0,5 1,5 1,5 2,0
Probe 12 1,0 0,5 1,0 1,5 2,0 <10
Probe 13 1,5 0,5 1,0 2,0 1,5 6,5 jede Farbflache <3
Mittelwert 1,3 0,5 1,2 1,7 1,8 6,5
3 Monate Bewitterung
Probe 1 1,0 0,5 1,0 1,5 1,0
Probe 2 1,5 0,5 1,5 2,0 1,5 <10
Probe 3 1,5 0,5 1,5 2,0 1,5 jede Farbflache £ 3
Mittelwert 1,3 0,5 1,3 1,8 1,3 6,3
12 Monate Bewitterung
Probe 4 1,0 0,5 0,5 2,0 1,5 5,5
Probe 7 1,5 0,5 1,0 25 2,0 7,5 <10
Probe 8 1,0 0,5 1,0 25 1,5 6,5 jede Farbflache <3
Mittelwert 1,2 0,5 0,8 2,3 1,7 6,5

Abbildung 3 Musterplatte mit

Die Farbmittel wurden einfach deckend
aufgebracht mittels Schablonen.

Bei Sprayfarben hatten die Schablonen
einen Durchmesser von 8 cm, beim
Edding eine Kantenldnge von 8 cm

Auftrag der Farbmittel
F1,F3,F4,F8,F10

)
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Abbildung 4 unbewitterte Probe,
Entfernung der
Farbmittel nach dem 10.
Zyklus

Die Farbmittel konnten auch nach dem
10. Zyklus entfernt werden.

Es sind geringe Reste des Eddings und
einiger Farben erkennbar.

Abbildung 5 3 Monate bewitterte
Probe, Entfernung der
Farbmittel nach dem 10.
Zyklus

Die Farbmittel konnten auch nach dem
10. Zyklus entfernt werden.

Es sind geringe Reste des Eddings und
einiger Farben erkennbar.

Abbildung 6 12 Monate bewitterte
Probe, Entfernung der
Farbmittel nach dem 10.
Zyklus

Die Farbmittel konnten auch nach dem
10. Zyklus entfernt werden.

Es sind Reste des Eddings und einiger
Farben erkennbar.

Der Hersteller bietet weitere
Reinigungsmittel an, um diese zu
entfernen.

)
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