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Kurzfassung — Abstract

Untersuchungen zur Dauerhaftigkeit von per-
manenten Anti-Graffiti-Systemen

Im Rahmen des AP-Projektes sollten Fragen zur
Dauerhaftigkeit von permanenten AGS beantwortet
werden. Fur die dazu erforderlichen Untersuchun-
gen wurden sechs permanente AGS aus dem Ver-
zeichnis der gepriiften AGS ausgewahlt. Die Graffi-
tiprophylaxen dieser AGS wurden auf Prifkorpern
aus Beton appliziert und der Freibewitterung aus-
gesetzt. Die farblichen Veranderungen der Prifplat-
ten im Zuge der Untersuchungen wurden mess-
technisch erfasst. Die Applikationen der Graffiti-
prophylaxen auf die Prufkorper lassen das Erschei-
nungsbild generell dunkler erscheinen. Die Band-
breite reicht von kaum wahrnehmbaren Verdunke-
lungen bis hin zu starken Verdunkelungen. Die Be-
trachtung der Ergebnisse nach funfjahriger Freibe-
witterung zeigt kein einheitliches Bild. Bei drei AGS
wurde eine weitere Verdunkelung der Graffitipro-
phylaxe festgestellt, wahrend bei 2 AGS eine deut-
liche Aufhellung der Graffitiprophylaxe festgestellt
wurde. Bei einem AGS traten grof¥flachige Ablo-
sungen auf, sodass eine Bewertung der farblichen
Veranderungen entfallt. Als Folge der Freibewitte-
rung hat sich lediglich bei einer Graffitiprophylaxe
eine Tendenz zur Vergilbung gezeigt.

Die schichtbildenden Graffitiprophylaxen (5 AGS)
wurden nach Ende der Freibewitterungszeit visuell
hinsichtlich Abldsungen, Rissen und Blasen bewer-
tet. Bei drei AGS lautet das Ergebnis keine Ablo-
sungen, keine Risse, Blasengrad mg/g,. Bei einem
AGS wurden Ablésungen und Risse festgestellt.
Ein AGS zeigte gro¥flachige Abldsungen.

Die Funktionalitdtsprifung, d. h. die Prufung der
Entfernbarkeit von aufgetragenen Farbmitteln,
wurde im Abstand von 4 Monaten durchgefiihrt. Bei
zwei AGS wurden nach funfjahriger Freibewitterung
und 15 Reinigungszyklen die Anforderungen an die
Funktionalitat sehr deutlich erfullt. Ein weiteres
AGS erfiillt die Funktionalitat bis zum 15. Zyklus, le-
diglich bei der Betrachtung der Einzelfarbflachen
kommt es beim 15. Zyklus zu einer geringfligigen
Uberschreitung des Grenzwertes. Zwei AGS zeigen
zunachst sehr gute Ergebnisse, erflllen dann aber
nach 28 bzw. 40 Monaten plétzlich die Anforderun-
gen an die Funktionalitat nicht mehr. Bei einem
AGS ist von Beginn an eine stetige Abnahme der
Funktionalitat festzustellen, wobei nach 36 Mona-

ten die Anforderung an die Funktionalitat nicht mehr
erfullt wird.

Die Anforderungen an die Funktionalitdt werden
von den untersuchten AGS also mindestens bis zu
einer Freibewitterungszeit von 28 Monaten erflllt.
Somit wird die in den ZTV-ING, Abschnitt 3, Teil 2
festgelegte Verjahrungsfrist fir Mangelanspriiche
von 2 Jahren bestéatigt. Die Ergebnisse zeigen,
dass eine Verlangerung der Verjahrungsfrist far
Mangelanspriche auf 5 Jahre nicht generell még-
lich ist.

Zwei der untersuchten AGS zeigen auch nach 5
Jahren Freibewitterungszeit eine Funktionalitat, die
deutlich besser als der festgelegte Grenzwert ist.
Bei dem AGS mit der filmbildenden Graffitiprophy-
laxe wurden Abreifluntersuchungen durchgeflhrt.
Die ermittelten AbreiRwerte liegen deutlich Uber
den Werten, die ZTV-ING, Teil 3, Abschnitt 4 von
Oberflachenschutzsystemen fordert.

Es konnte aufgezeigt werden, dass AGS auch nach
funfjahriger Freibewitterung und Funktionalitatspri-
fungen zum einen die Anforderungen an AGS und
zum anderen auch Anforderungen an OS erfillen.
Von vielen Stralenbauverwaltungen werden solche
Systeme gefordert. Entsprechende Regelungen
entstehen durch eine ,Verknipfung® der jeweiligen
Regelwerke fur AGS und OS im Rahmen des
Projektes F1100.21008 ,Erarbeitung der TL/TP
AGS - Oberflachenschutzsysteme und Mauer-
werk".

Investigations into the durability of permanent
anti-graffiti systems

Questions about the durability of permanent AGSs
were to be answered within the framework of the
AP project. Six permanent AGSs were selected
from the list of approved AGSs to carry out the
required tests. The graffiti prophylaxis for these
AGSs was applied to concrete test specimens and
exposed to an outdoor climate. The colour changes
to the test plates were measured as part of the
investigations. The application of graffiti
prophylaxes to the test specimen results in a
generally darker appearance. The range extends
from a hardly perceptible darkening to severe



darkening. After five years of outdoor climate
exposure, the results do not show a uniform picture.
The graffiti prophylaxes of three of the AGSs were
found to have darkened further, while in two cases
they had clearly become lighter. One AGS resulted
in large-scale flaking, thus making it impossible to
evaluate the colour changes. A tendency towards
yellowing as a result of outdoor exposure was only
evident in one graffiti prophylaxis.

Graffiti prophylaxes (5 AGSs) of the film-forming
type were visually evaluated at the end of the
outdoor exposure time with regard to flaking,
cracking and blistering. For three of these AGSs,
the result included no flaking, no cracking and
blistering of mg/gg. One AGS was found to show
signs of flaking and cracking. Another AGS was
found to have large-scale flaking.

The function test, i.e. testing the removability of the
paint applied, was carried out at four-monthly
intervals. After five years of outdoor climate
exposure and 15 cleaning cycles, two AGSs still
clearly fulfilled the functional requirements. Another
AGS fulfilled the functional requirements up to the
15t cycle, with the limit value only being slightly
exceeded after the 15t cycle when the individual
colour surfaces were evaluated. Two AGSs initially
showed very good results, but then suddenly no
longer fulfilled the functional requirements after a
period of 28 and 40 months respectively. One of the
AGSs showed a steady decline in function from the
very beginning, with the functional requirements no
longer being fulfilled after a period of 36 months.

This means that the AGSs investigated all fulfilled
the functional requirements at least up to an
outdoor exposure time of 28 months. This confirms
the limitation period for claims, which has been
defined as 2 years in ZTV-ING, Section 3, Part 2.
The results show that an extension of the limitation
period for claims to 5 years is generally not
possible.

Even after 5 years of outdoor climate exposure, two
of the AGSs investigated had a clearly better
function than the stipulated limit value. Separation
tests were carried out on the AGSs with the film-
forming graffiti prophylaxis. The separation values
obtained are clearly above the values required for
surface protection systems by ZTV-ING, Part 3,
Section 4.

It was shown that AGSs still fulfill the requirements
for both AGSs and surface protection systems after

a period of five years of outdoor climate exposure
and functional tests. Such systems are required by
many road-building offices. The corresponding
regulations are the result of “linking” the various
reference works for AGSs and surface protection
systems as part of the F1100.21008 project called
"Defining the TL/TP AGS - surface protection
systems and masonry”.
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1 Einleitung

Nach den Zusatzlichen Technischen Vertragsbe-
dingungen und Richtlinien fur Ingenieurbauten
(ZTV-ING) Teil 3, Abschnitt 2, Nr. 7.5 [1] durfen fir
die Anwendung auf Betonflachen an Bauwerken
und Bauteilen der Bundesverkehrswege nur Anti-
Graffiti-Systeme (AGS) verwendet werden, die in
dem ,Verzeichnis der gepriften AGS fir die An-
wendung auf Betonoberflachen an Bauwerken und
Bauteilen der Bundesverkehrswege“ gefuhrt sind.
Die Regelungen zum Nachweis der Eignung von
AGS sind im Zuge des AP-Projektes 98 210 —
Schutzmalinahmen gegen Graffiti [2] erarbeitet
worden. Wesentlicher Bestandteil fir den Eig-
nungsnachweis ist die Prifung der AGS nach dem
Regelwerk fiir die Bewertung von Verfahren, Tech-
nologien und Materialien zur Graffitientfernung und
Graffitiprophylaxe [3]. Von der Unterarbeitsgruppe
AGS (UAG AGS) der BASt-Arbeitsgruppe 2.3
»Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen®
wurden zwischenzeitlich die Technischen Lieferbe-
dingen (TL-AGS) [4] und die Technischen Prifbe-
stimmungen (TP-AGS) [5] fur AGS zum Schutz von
Betonflachen erarbeitet. [4] und [5] ersetzen nach
der Einfiihrung durch das BMVBS die Regelungen
von [2] und [3].

Die Prufung der Dauerhaftigkeit von AGS nach [3]
bzw. zuklnftig nach [5] ist eine Kombination aus
den Prufungen Freibewitterung und Funktionalitat,
d. h., nach einer Freibewitterung der Prufkorper
von bis zu einem Jahr werden die Farbentfer-
nungsprufungen durchgeflhrt.

Die Graffitiprophylaxeschichten von permanenten
AGS haben im Gegensatz zu den Graffitiprophyla-
xeschichten der temporaren und semipermanen-
ten AGS eine wesentlich héhere Bestandigkeit
gegen chemische Einflisse und Witterungseinflis-
se. Deshalb wurde in den ZTV-ING, Teil 3, Ab-
schnitt 2, Nr. 7.5 die Verjahrungsfrist fur Mangelan-
spruiche der permanenten AGS auf zwei Jahre fest-
gelegt. Bei den temporaren und semipermanenten
AGS entspricht die Verjahrungsfrist fiur Mangelan-
spriche der Freibewitterungzeit im Rahmen der
Zulassungsprufungen von einem Jahr. Gesicherte
Erkenntnisse zur Funktionalitdt von AGS uber die
genannten Zeitraume hinaus waren bisher nicht
bekannt.

Im Rahmen des Projektes sollte die Dauerhaftig-
keit von permanenten AGS an langfristig ausgela-
gerten Prufplatten aus Beton beurteilt werden. Das

Projekt ist ein Folgeprojekt von AP-Projekt 03 213
,Untersuchungen zur Dauerhaftigkeit von perma-
nenten Anti-Graffiti-Systemen®, bei dem die Dauer-
haftigkeit an bis zu 22 Monaten ausgelagerten
Prufplatten beurteilt wurde. Das Folgeprojekt bein-
haltet die Bewertungen der Dauerhaftigkeit an 5
Jahre ausgelagerten Prifplatten. Die Untersuchun-
gen sollten klaren, ob hdéhere Dauerhaftigkeitsan-
forderungen fur permanente AGS gestellt werden
kénnen. Ferner sollte damit die Frage beantwortet
werden, ob eine Angleichung an die gemaf [1] Ub-
lichen 5 Jahre fir die Verjahrungsfrist fiur Mangel-
anspriche moglich ist.

[1] enthalt in Teil 3, Abschnitt 4 Regelungen fir
Oberflachenschutzsysteme (OS) zum Schutz von
Betonbauteilen. Fir OS waren in der Vergangen-
heit die erforderlichen Prifungen zum Nachweis
der Dauerhaftigkeit in den Technischen Lieferbe-
dingungen (TL OS) [6] und Technischen Prifvor-
schriften fur Oberflachenschutzsysteme (TP OS)
[71 malgebend. Diese Regelungen wurden zwi-
schenzeitlich durch DIN EN 1504 [8] in Verbindung
mit DIN V 18026 [9] und ZTV-ING [1], T3 A4 ab-
gelost.

Die Ergebnisse dieses Projektes flieRen in das
Projekt F1100.2106008 ,Erarbeitung der TL/TP
AGS - Oberflachenschutzsysteme und Mauer-
werk“ ein.

Die auf der Grundlage eines Mandats der Euro-
paischen Kommission erarbeitete Normenreihe EN
1504 ,Produkte und Systeme fir den Schutz und
die Instandsetzung von Betontragwerken — Defini-
tionen, Anforderungen, Qualitatsiiberwachung und
Beurteilung der Konformitat® regelt keine AGS,
sodass nationale Regelungen weiterhin erforder-
lich sind.

2 Grundlagen fur die
Untersuchungen

2.1 Anti-Graffiti-Systeme

Die Untersuchungen zur Dauerhaftigkeit von per-
manenten AGS haben im Rahmen des Vorganger-
projektes AP 03213 im Marz 2003 begonnen. Alle
funf AGS, die zu diesem Zeitpunkt im ,Verzeichnis
der gepruften AGS fiur die Anwendung auf Beton-
flachen an Bauwerken und Bauteilen der Bundes-
verkehrswege® geflihrten wurden, wurden in die
Untersuchungen einbezogen.



Erganzt wurden die finf bereits zugelassenen Sys-
teme durch ein AGS, welches sich beim Beginn der
Untersuchungen im Zulassungsverfahren befand
und im Marz 2004 in das Verzeichnis aufgenom-
men werden konnte.

In den TL AGS [5] gibt es anstelle der bisherigen
Unterscheidung in temporare, semipermanente
und permanente AGS nur noch zwei AGS-Gruppen.
Die permanenten AGS bilden die Gruppe AGS. Die
temporaren und semipermanenten AGS werden
zur Gruppe AGS 2 zusammengefasst, da eine Un-
terscheidung fur die Anwendung im Bundesfern-
straRenbereich nicht notwendig ist.

Bei den permanenten AGS sind neben den klassi-
schen schichtbildenden Prophylaxeschichten ver-
mehrt nichtschichtbildende Prophylaxeschichten
entwickelt worden. Um dieser Entwicklung gerecht
zu werden, erfolgt in [5] eine Unterteilung der Grup-
pe AGS 1 in AGS 1-1 fur Systeme, bei denen die
applizierte Prophylaxe schichtbildend ist und in
AGS 1-2 fur Systeme, bei denen die applizierte
Prophylaxe nicht schichtbildend ist.

Far die folgenden Betrachtungen sind die Hersteller
bzw. die AGS verschlusselt worden, d. h., es werden
die Bezeichnungen AGS | bis AGS VI verwendet.

Die ausgesuchten AGS wurden der BASt von den
Herstellern in Kleinstgebinden zur Verfigung ge-
stellt.

2.2 Prufplatten

Die Prifplatten aus Beton mit den MalRen 30 cm x
30 cm x 8 cm wurden den Bestanden der BASt ent-
nommen. Diese Platten wurden im Zeitraum
Mai/Juni 2001 aus Beton B 25 nach der damals guil-
tigen ZTV-K [10] mit folgender Zusammensetzung
bzw. folgenden Eigenschaften hergestellt:

+ Zement 370 kg CEM IIl A 32,5,

» Zuschlag Sand und Kies, Sieblinie AB 32,
e Zusatzmittel 0,3 % BV,

*  Wasserzementwert 0,47,

* Konsistenz KP.

Da nur ein begrenztes Kontingent dieser Platten zur
Verfligung stand, wurden fir ein AGS zusatzlich
Gehwegplatten nach DIN 485 [11] mit den Abmes-
sungen 30 cm x 30 cm x 4 cm verwendet (siehe Ka-
pitel 3.2).

2.3 Farbmittel

Bei der Wahl der Farbmittel fir die Untersuchungen
wurde sich angelehnt an [3]. Die gangigen Binde-
mittelarten fur Spraydosen-Farbmittel wie Acrylhar-
ze, Alkydharze und Nitrozellulose wurden durch die
Auswahl abgedeckt. Damit diese Farbmittel in [5]
auch als Pruffarbmittel verankert werden konnten,
wurde zudem darauf geachtet, dass diese bundes-
weit beschafft werden koénnen (z. B. Baumarkte,
Autozubehor). Folgende Farbmittel wurden ver-
wendet:

» Auto K Opel, Saphirblau (ATU), Nitrokombinatio-
nalack ((Alkydharz/Ntirozellulose),

« Classic Leuchteffektlack, Signalrot (OBI), Acryl-
harz,

» Sprihlack Bronze, Silber (Hagebau), Acrylharz,

» Spruhlack Seidenmatt, Feuerrot (Hagebau),
Nitrokombinationalack (Alkydharz/Ntirozellu-
lose),

* edding 800, Blau.

2.4 Farbmessungen

Im Rahmen der Untersuchungen sollte eine Erfas-
sung der infolge der Applikation von Graffitiprophy-
laxen und der Bewitterung der Graffitiprophylaxen
hervorgerufenen Farbanderungen erfolgen und be-
wertet werden. Farben kdnnen in dem von der
Commision Internationale de I'Eclairage (CIE) ent-
wickelten Farbraum (Bild 1) dargestellt werden. Der
Farbraum ist durch die Helligkeit L* und die Farb-
koordinaten a* und b* gekennzeichnet.

Die Werte L*, a* und b* kbnnen messtechnisch mit
einem Spektralfotometer erfasst werden. Ein Spek-
tralfotometer misst durch das Beleuchten der Mess-
flache Uber das gesamte Spektrum des sichtbaren
Lichtes die Remissionswerte. Dadurch kann der ge-
naue Farbort der Farbe definiert und Farbabwei-
chungen von einem Messpunkt zum nachsten be-
rechnet werden.

Die ,graue” Farbe des Betons wird den so genann-
ten unbunten Korperfarben zugerechnet, fir die
nach DIN 6174 [12] eine Aufspaltung des Farb-
abstandes AE*,, in Aa* (Rot-Griin-Buntheit), Ab*
(Gelb-Blau-Buntheit) und AL* (Helligkeit) zur Erfas-
sung der Farbanderung sinnvoll ist.



schwarz
L*=0

Bild 1: CIELAB-Farbenraum

Die Messungen wurden mit dem BASt-eigenen
Messgerat MiniScan XE Plus des Herstellers Hun-
terLab durchgefiihrt. Auf Tastendruck werden die
Werte L*, a* und b* geliefert.

2.5 Bewitterung der Priifplatten

Die Freibewitterung der mit den Graffitiprophylaxen
behandelten Prifplatten erfolgt nach DIN EN ISO
2810 [13]. Auf einem Gestell wurden die Priifplatten
in senkrechter Lage und nach Slden gerichtet auf
dem Freigelande der BASt (Bild 2) ausgelagert.

3 Dauerhaftigkeit von AGS

3.1 Allgemeines

Die Prifung der Dauerhaftigkeit von permanenten
AGS ist eine kombinierte Prifung aus der Freibe-
witterung und aus der Prifung der Funktionalitat.
Fir die Untersuchungen wurden je AGS 3 Prufkor-
per aus Beton gem. Kapitel 2.2 verwendet.

3.2 Applikation der Graffiti-Prophy-
laxen

Die Applikation der Graffitiprophylaxen auf die Be-
tonprufplatten erfolgte unter Laborbedingungen,
wobei sich die Prifplatten in senkrechter Lage be-
fanden. Vor Applikation der Graffitiprophylaxe wur-
den die zu behandelnden Flachen mit einer Birste
von losen Teilen gesaubert. Die Hersteller der un-
tersuchten AGS geben Werte flir die maximal
zulassige Betonfeuchtigkeit vor Applikation der

Bild 2: Freibewitterungsstand

Bild 3: Probekdrper mit applizierter Graffitiprophylaxe

Graffitiprophylaxe zwischen 3 und 5 % an. Zum
Zeitpunkt der Applikation wiesen die Prifplatten
aus Beton eine Betonfeuchtigkeit von 1,2 % auf.
Die Messungen erfolgten mit dem Feuchtigkeits-
prufer HM 530 der Firma Kett.

Entsprechend den Empfehlungen nach [2] kann der
Graffitischutz bei Bauwerken auf eine Héhe von ca.
3 m beschrankt werden. Der Ubergang von einer
gegen Graffiti geschitzten Flache zu einer unge-
schitzten Flache wird bei den Prifplatten aus
Beton durch einen nicht behandelten Streifen von
8 cm Breite simuliert.

Die Angaben zur Applikation wurden der jeweiligen
Arbeitsanweisung entnommen, wobei die Applika-
tionsmenge der Grundierungen stark von der Ober-
flachendichte der Prifplatten abhangig ist. Die Ap-
plikationen wurden mit Hilfe einer Schaumstoffrolle
durchgeftihrt.

Die Auftragsmengen der nachfolgend aufgefuhrten
Graffitiprophylaxeprodukte sind in Tabelle 1 aufge-
flhrt.
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Grundierung hauptsachlicher Graffitischutz
AGS Platte Ist Soll 1. Lage 2. Lage Gesamt Gesamt
Ist Ist Ist Soll
lg/m?] lg/m?] lg/m?] lg/m?] lg/m?] lo/m?]

1 251 251 100

| 2 199 199 100
3 210 210 100

1 982 800 244 241 485 450

Il 2 1.047 800 235 292 527 450
3 909 800 243 283 526 450

1 821 580 426 530 956 615

1 2 823 580 338 482 820 615
3 868 580 371 453 824 615

1 364 125 141 141 105

\% 2 333 125 142 142 105
3 417 125 161 161 105

1 321 580 195 227 422 400

\Y 2 297 580 242 188 430 400
3 280 580 255 202 457 400

1 —* 200 165 206 371 280

\ 2 —* 200 195 188 383 280
3 —* 200 232 200 432 280

* vorgesehene Grundierung nicht im Lieferumfang des Herstellers enthalten

Tab. 1: Applikationsmengen der Graffitiprophylaxen

AGS |

Die Graffitiprophylaxe wurde durch die einmali-
ge Applikation der mehrkomponentigen 16se-
mittelfreien Siliconverbindung ohne Schichtbil-
dung erreicht. Die Anlieferung der von dem
AGS-Hersteller zur Verfugung gestellten Klein-
gebinde erfolgte in Paketform auf dem Postwe-
ge. Beim Offnen des Paketes zeigte sich, dass
das Gebinde einer Komponente eine Undich-
tigkeit aufwies, aber nur wenig Material ausge-
laufen war. Obwohl das durch die Gebindein-
halte vorgegebene Mischungsverhaltnis nicht
mehr sichergestellt werden konnte, wurden die
beiden Reste der beiden Komponenten ge-
mischt und aufgetragen. Dadurch konnte eine
Aussage zur Empfindlichkeit des AGS gegen-
Uber Abweichungen des durch den Hersteller
vorgesehenen Mischungsverhaltnisses erwar-

tet werden (siehe Kapitel 3.4.4). Zusatzlich
wurden nachgelieferte Materialien mit vorgese-
henem Mischungsverhaltnis auf Gehwegplat-
ten 30 cm x 30 cm x 4 cm appliziert. Die Geh-
wegplatten wurden gewahlt, da der Vorrat an
Betonprifkérpern 30 cm x 30 cm x 8 cm aufge-
braucht war. Gehwegplatten sind bereits in [3]
als Probekdrper vorgesehen. Eine Beeinflus-
sung der Funktionalitatspriifung ist dadurch
nicht zu erwarten.

AGS I

Zunachst wurde die Hydrophobierung aufgetra-
gen. Nach einer Wartezeit von 2 Stunden erfolg-
te der Auftrag der 1. Lage des 2-komponentigen
Silan-Siloxan-Produktes. Nach einer weiteren
Wartezeit von 49 Stunden wurde die 2. Lage der
Prophylaxeschicht aufgetragen.
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Farbmesswerte vor Applikation Farbmesswerte nach Applikation Differenz
AGS Platte

L* a* b* a* b* AL* Aa* Ab*
1 774 0,7 7,3 73,9 0,8 8,1 -3,5 0,1 0,8
| 2 77,1 0,7 7.4 73,5 1,0 8,1 -3,6 0,3 0,7
3 76,5 1,0 7,4 73,0 1,2 8,2 -3,5 0,2 0,8
1 74,0 0,8 7,7 64,6 2,0 9,2 -9,4 1,2 1,5
Il 2 75,2 0,8 7,6 65,6 2,0 10,3 -9,6 1,2 2,7
3 74,8 1,0 8,2 65,6 2,1 10,6 -9,2 1,1 2,4
1 75,5 0,9 8,1 60,3 2,7 14,6 -15,2 1,8 6,5
1 2 75,7 0,8 7,7 60,2 2,6 1,3 -15,5 1,8 -6,4
3 74,5 1,0 8,0 56,7 3,3 15,1 -17,8 2,3 7.1
1 63,2 -0,1 6,6 60,9 -0,1 7,3 -2,3 0,0 0,7
\% 2 62,7 0,1 6,7 60,0 0,0 7,3 -2,7 -0,1 0,6
3 63,2 -0,2 59 61,2 0,3 5,6 -2,0 0,5 -0,3
1 62,3 -0,1 6,7 60,6 0,3 9,0 -1,7 04 2,3
\Y 2 62,2 -0,1 7,0 60,6 0,3 9,1 -1,6 0,4 2,1
3 62,6 0,1 75 61,02 0,1 9,0 -1,4 0,0 1,5
1 62,8 0,1 7.1 32,1 0,8 75 -30,7 0,7 04
\ 2 62,5 -0,2 6,2 34,8 0,5 53 27,7 0,7 -0,9
3 62,1 0,1 7.4 32,5 0,7 6,7 -29,6 0,6 -0,7

Tab. 2: Farbmesswertdifferenzen infolge der Applikation der Graffitiprophylaxen

AGS Il

Die zuerst aufgetragene Grundierung besteht
aus einem wassrigen Reinacrylat. Nach einer
Wartezeit von 6 Stunden wurde die 1. Lage und
nach einer weiteren Wartezeit von 48 Stunden
die 2. Lage des lésemittelhaltigem 2K Polyure-
thans aufgetragen.

AGS IV

Nach dem Auftrag der Grundierung aus einer 16-
semittelfreien  Reinacrylat-/PTFE-/Siliconat-
Emulsion, ist entsprechend dem Systemaufbau
der Auftrag einer Zwischenschicht aus einem I6-
semittelfreien Polyurethan vorgesehen. Dieses
Produkt wurde vom Hersteller nicht zur Verfu-
gung gestellt, sodass nach einer Wartezeit von
4 Stunden das Produkt fur die planmaRige dritte
Schicht, einem 2K l6semittelbasierten Polyure-
than, aufgetragen wurde.

AGS V

Nach dem Auftrag des wasserbasierten Voran-
strichs wurde nach einer Wartezeit von 5 Stun-
den die 1. Lage des Idsemittelhaltigen 2K Po-
lyurethans aufgetragen. Die 2. Lage wurde nach
einer Wartezeit von weiteren 17 Stunden aufge-
tragen.

AGS VI

Der als Grundierung vorgesehene PU-Primer
war nicht im Lieferumfang des Herstellers ent-
halten. Damit dennoch Erfahrungen mit dem
Verzicht von Grundierungen bei schichtbilden-
den Prophylaxeschichten gesammelt werden
kénnen, wurde die 1. Lage der |6dsemittelbasier-
ten Polyurethanvariante ohne eine Grundierung
auf die Prifplatten aufgetragen. Die 2. Lage
wurde nach einer Wartezeit von 25 Stunden auf-
getragen.
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Damit evtl. Auswirkungen auf die Prophylaxe-
schichten durch eine rlckwartige Durchfeuchtung
wahrend der Auslagerung der Prifplatten vermie-
den werden kann, wurden die Seitenflachen sowie
die Rickseite im Anschluss an das Auftragen der
Prophylaxeschichten mit einem Epoxidharz be-
schichtet.

Zur Bestimmung der Farbanderung der Prifplatten
infolge der Applikation der Graffitiprophylaxen ist
vor und nach der Applikation die messtechnische
Farbbestimmung durchgefiuhrt worden. In Tabelle 2
sind die Mittelwerte von 5 Messungen je Prufplatte
aufgefuhrt.

Aufgrund der Unbuntheit von Betonflachen und der
Applikation von unpigmentierten Graffitiprophyla-
xen ist lediglich die Betrachtung der L*-Werte als
Mal fur die Helligkeit sinnvoll.

Bei allen 6 AGS ist festzustellen, dass die Applika-
tion der Graffitiprophylaxen eine Reduzierung der
L*-Werte nach sich zieht, d. h., dass nach der Ap-
plikation der Graffitiprophylaxen die Betonplatten
dunkler erscheinen. Damit ein AGS in das ,Ver-
zeichnis der gepriften AGS* aufgenommen werden
kann, ist die Einhaltung eines Grenzwert von AL* =
|20]| erforderlich. Die AGS | bis AGS V erflillen diese
Anforderung. Bei den AGS | (AL* = -3,5 bis -3,6),
AGS IV (AL* =-2,0 bis -2,7) und AGS V (AL* =-1,4
bis -1,7) fallt die Verdunkelung gering aus. Bei den
AGS Il (AL* =-9,2 bis -9,6) und AGS Il (AL* =-15,2
bis -17.8) ist eine starke Verdunkelung festzustel-
len, die auch visuell sehr stark wahrnehmbar ist.
Die Uberaus starke Verdunkelung bei AGS VI (AL*
= -27,7 bis -30,7) ist auf die fehlende Grundierung
zuriickzufiihren. Um dieses Phanomen auszu-
schlielRen, ist dieses AGS also, wie im Verzeichnis
geflhrt, mit Grundierung auszufiihren.

3.3 Freibewitterung

Nach der Applikation der Graffitiprophylaxen wur-
den die Prifplatten der AGS I, 1l und Il nach einer
Trockenzeit von 10 Tagen sowie die Prufplatten der
AGS IV, V und VI nach einer Trockenzeit von 2
Tagen der Feibewitterung ausgesetzt.

Der Einfluss der Freibewitterung auf die ,Farbe®
wurde durch eine Messung nach 1 Jahr und eine
Messung nach 5 Jahren erfasst.

Die Differenzen zwischen den Farbmesswerten der
bewitterten und der unbewitterten Prufkorper dient
als Bewertung fir die ,Farbstabilitat“. Flur diese Be-

AGS | 12. Dezember 2003
AGS I 12. Dezember 2003
AGS Il 12. Dezember 2003
AGS IV 17. Méarz 2004
AGS V 17. Méarz 2004
AGS VI 17. Méarz 2004

Tab. 3: Beginn der Freibewitterung

wertung wurde jeweils nur die Prifplatte herange-
zogen, mit der keine Funktionalitdtsprifungen nach
Kapitel 3.4 durchgeflihrt wurden.

Bei dem AGS | ist nach einjahriger Freibewitterung
ein leichter Anstieg der Helligkeit (AL* = 0,3) und
nach funfjahriger Freibewitterung eine Verdunke-
lung (AL* = -4,4) im Vergleich zu der Helligkeit des
unbewitterten Probekoérpers festzustellen. AGS I
zeigt ein gegensatzliches Verhalten und wird nach
einjahriger Freibewitterung leicht dunkler (AL* =
-0,3) und nach finfjahriger Freibewitterung zeigt
sich ein Anstieg der Helligkeit (AL* = 5,5). AGS Il
tendiert konstant zum leichten Verdunkeln (AL* =
-0,9/AL* = -3,5). Eine vergleichbare Tendenz weist
AGS IV auf (AL* = -1,8/AL* = -3,0). Bei dem AGS V
ist gegenlber der unbewitterten Prifplatte nach der
einjahrigen Freibewitterung eine weitere Verdunke-
lung von AL* = -4,1 festzustellen. Die Messung
nach funfjahriger Bewitterung wurde nicht mehr
durchgefuihrt, weil das System zwischenzeitlich
Blasenbildungen/Abplatzungen aufgewiesen hat.
AGS VI zeigt nach einem Jahr Freibewitterung eine
Aufhellung (AL* = 6,8). Diese verstarkt sich nach
funf Jahren Freibewitterung (AL* = 12,7).

Die Differenzen der Farbmesswerte fur die Rot-
Grin-Buntheit Aa* und Gelb-Blau-Buntheit Ab*
zeigten lediglich bei AGS |V Auffalligkeiten. Dort be-
tragt die Differenz Ab* = 8,5 nach einjahriger Frei-
bewitterung und Ab* = 2,2 nach finfjahriger Freibe-
witterung. Dies bedeutet eine Zunahme der Bunt-
heit ,Gelb“ bzw. ist als beginnende Vergilbung der
Graffitiprophylaxeschicht zu werten.

Die visuelle Bewertung der Graffitiprophylaxe nach
Freibewitterung erfolgte in Anlehnung an die Be-
wertung von OS gemal [6], Tabelle 4. Die dort auf-
gefuhrten Anforderungen lauten:

* keine Abldsungen,
* keine Risse,

» Blasengrad nach DIN 53209: my/gg.
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nach Applikation Farbrhesswel.'te ne.lch Differenz
AGS Platte 12-monatiger Freibewitterung
L* a* b* L*(1) a*(1) b*(1) AL* a* b*
| 1 73,9 0,8 8,1 74,2 0,9 7,9 0,3 0,1 -0,2
I 1 64,6 2,0 9,2 64,3 2,1 7,7 -0,3 0,1 -1,5
1 1 60,3 2,7 14,6 59,4 24 14,1 -0,9 -0,3 -0,5
\Y, 3 61,2 0,3 5,6 59,4 2,4 14,1 -1,8 2,1 8,5
\ 1 60,6 0,3 9,0 56,5 1,2 10,2 -4,1 0,9 1,2
\ 2 34,8 0,5 53 41,6 0,6 6,8 6,8 0,1 1,5
Tab. 4: Differenzen der Farbmesswerte aufgrund einjahriger Freibewitterung
nach Applikation Farbrﬂesswell'te ngch Differenz
AGS Platte 60-monatiger Freibewitterung
L* a* b* L*(1) a*(1) b*(1) AL* a* b*
| 1 73,9 0,8 8,1 69,5 1 7,4 -4,4 0,2 -0,7
Il 1 64,6 2,0 9,2 70,1 1,1 6,1 55 -0,9 -3,1
1 1 60,3 2,7 14,6 56,8 2,2 16,8 -3,5 -0,5 2,2
\% 3 61,2 0,3 5,6 58,2 0,1 7,8 -3,0 -0,2 22
\ 1 60,6 0,3 9,0 Prophlaxeschicht abgeldst
\ 2 34,8 0,5 5,3 47,5 04 7,9 12,7 -0,1 2,6

Tab. 5: Differenzen der Farbmesswerte aufgrund flnfjahriger Freibewitterung

Diese Bewertung wurde bei den schichtbildenden
Graffitiprophylaxen der AGS Il bis VI durchgefihrt.
Die Graffitiprophylaxe von AGS | bildet nach der
Applikation auf der Prifplatte keine Schicht aus, so-
dass diese Bewertung entfallen konnte.

AGS I, lll und VI zeigten nach der funfjahrigen Frei-
bewitterung keine Abldsungen, keine Risse und
den geforderten Blasengrad mg/gy.

Bei AGS |V zeigte die Platte, bei der keine Funktio-
nalitat nach Kapitel 3.4 gepruft wurde, Ablésungen
im Ubergang vom beschichteten zum nicht be-
schichteten Bereich. Die Priifplatten, bei denen die
Prifung der Funktionalitat durchgefihrt wurde, wie-
sen mehrere Abldsungen mit Einzelflachen bis zu
2 cm? auf. Weiterhin wurden dort mehrere Risse bis
ca. 2 cm Lange in der Beschichtung festgestellt. Ur-
sache dafir konnte die fehlende Zwischenbe-
schichtung sein (siehe Kapitel 3.2).

AGS V zeigt bereits nach 12 Monaten Ablésungen
im Ubergang vom beschichteten zum nicht be-
schichteten Bereich. Diese Abldsungen weiteten

T

5@ @7

Bild 4: Ablésungen AGS V

sich aus, sodass nach 28 Monaten die Funktio-
nalitdtsuntersuchungen  aufgrund  fehlender
~Schutzschicht nicht weiter fortgefiihrt wurden.

Die Anforderungen an die Beschichtungen nach 5
Jahren Freibewitterung wurden somit von drei AGS
erfullt.
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3.4 Funktionalitat

3.4.1 Allgemeines

Die Prufung und Bewertung der Funktionalitat er-
folgten zunachst in Anlehnung an [3]. Nachdem die
TL/TP AGS [4, 5] erarbeitet waren, wurden diese ab
August 2006 flr die Bewertung herangezogen. Die
Zeitabstande zwischen den Reinigungszyklen sind
auf vier Monate festgelegt worden. Die Prifung
der Funktionalitat erfolgte am Ort der Freibewitte-
rung und wurde an zwei Priifplatten je AGS durch-
geflhrt. Die dritte Prifplatte wurde als Vergleichs-
platte bei der Bewertung der Reinigungsergebnisse
herangezogen. Es wurde die Funktionalitat von
Festfeldern und Wechselfeldern untersucht, d. h.
Felder, bei denen die aufgebrachte Farbe bei jedem
Reinigungszyklus gleich bleibt, und Felder, bei
denen die Farbe bei jedem Reinigungszyklus wech-
selt.

3.4.2 Auftrag der Farbmittel

Die funf Farbmittel gemal Kapitel 2.3 wurden mit
Hilfe von Schablonen aufgebracht (einfach
deckend). Eine Vorbereitung/Reinigung der gegen
Graffiti geschitzten Flachen erfolgte vor dem Farb-
mittelauftrag nicht. Der Durchmesser der Farb-
flachen betrug jeweils 5 cm.

3.4.3 Farbmittelentfernung

Die Farbmittelentfernung erfolgte jeweils 14 Tage
nach dem Farbmittelauftrag. Bei den gelartigen
Reinigern der AGS I, lll, IV und VI erfolgte der
Auftrag auf die Farbflachen mit einem Pinsel. Der
Auftrag des flissigen Reinigers von AGS | erfolgte
mit einer Schaumstoffrolle. Der fliissige Reiniger
des AGS V wurde in einer Sprihflasche geliefert
und somit aufgespriiht. Nach einer Einwirkzeit von
10 Minuten wurden die Reiniger mit den geldsten
Farben durch saugende Papiertiicher entfernt.
Diese Prozedur wurde ein zweites Mal durch-
gefuhrt. Daran anschlielend wurde die Prif-
flache mit Wasser und einem Schwamm abgewa-
schen.

Bei der praktischen Durchfiihrung von Graffitient-
fernungen werden haufig nicht systemzugehdrige
Reiniger verwendet. Um dieser Situation gerecht
zu werden, wurde ab Dezember 2005 fir alle AGS
ein einheitlicher flissiger Reiniger verwendet. Die-
ses Reinigungsprozedere wurde beibehalten.

3.4.4 Bewertung der Reinigungsergebnisse bis
August 2006

Die Reinigungsergebnisse wurden bis einschliel3-
lich des Reinigungszyklus im April/Mai 2006 in An-
lehnung an [3] bewertet. Die Bewertung richtete
sich dabei nach visuellen Gesichtspunkten, d. h.,
nach Inaugenscheinnahme erfolgte fur jede Farb-
flache die Zuordnung der Kennzahlen (KZ) von 0
(vollstandige Entfernung der Farbmittel) bis 5 (kein
Reinigungserfolg) gemal Tabelle 6. Im Gegensatz
zu der Bewertung nach [3] wurde hier auf die Ver-
wendung einer Lupe verzichtet und lediglich die Be-
wertung bei einem Leseabstand von etwa 30 cm
vorgenommen.

Aus den einzelnen Kennzahlen (KZFarbe i =1 bis
Farbe i = 5) wurde der Funktionalitatsparameter C mit
der Formel

C =4 xY (5 - KzFarbe (i)
bestimmt.

Der Funktionalitatsparameter kann maximal den
Wert 100 erreichen. Dem ermittelten Funktionalitats-

Kennzahl | Beschreibung der Reinigungsergebnisse
0 vollstandige Entfernung der Farbmittel (100 %)
0,5 vereinzelt kleine punktférmige Farbriickstéande
punktformige Farbriickstande; bei Filzstiften
1
blasser Schatten
einzelner flachenférmiger Farbriickstand (Reini-
1,5
gung > 90 %)
2 flachenférmiger Farbriickstand; bei Filzstiften
umrissener Schatten
3 deutliche Erkennbarkeit der Farbmuster; farbiger
Umriss deutlich erkennbar (Reinigung 30-70 %)
4 geringe Beeinflussung der Oberflache durch den
Reinigungsprozess (Reinigung < 30 %)
5 keine Reinigung

Tab. 6: Bewerten von Reinigungsergebnissen nach [3]

C verbale Bewertung

<70 nicht bestanden

=70 bestanden

275 mit gutem Ergebnis bestanden

>80 mit sehr gutem Ergebnis bestanden

=90 mit ausgezeichnetem Ergebnis bestanden

Tab. 7: Verbale Bewertung der Funktionalitat
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AGS Reinigungs- Wechselfelder c Festfelder c
zyklen WF1 | WF2 | WF3 | WF4 | WF5 FF 1 FF2 | FF3 | FF4 | FF5
1 0,1 0,2 0,1 0 0,1 98 0,2 0 0 0,2 0,8 95,2
2 0,2 0,1 0 0 0,1 98,4 0,2 0 0 0,2 0,8 95,2
X 3 0,1 0 0 0,1 0,2 98 0,2 0 0 1,5 0,8 90
4 0 0 0,1 0,2 0,1 98,4 0,2 0 0 0,3 0,8 94,8
5 0 0,1 0,2 0,1 0 98,4 0,2 0 0 0,3 0,8 94,8
6 0,2 0,2 0,2 0 0 98 0,3 0 0 0,5 0,2 96
1 0,5 1,5 1 1 1 80 1 1,5 1,5 0,5 0,5 80
2 1,5 0,5 1 0,5 1 82 1,5 0 1,5 0,5 0 86
3 1,5 0,5 1 1 1 80 1,5 1 1,5 1 0 86
I 4 0,4 0,7 0,9 1,3 1,7 80 1,3 1,7 0,4 1,6 0,3 78,8
5 0,5 1,1 1,1 0,8 0,9 82,4 1,5 0 0 1,5 0,3 86,8
6 1 1,1 0,8 0,9 0,5 82,8 1,3 0 0 1,5 0,3 87,6
7 1,5 1,3 1,5 1,3 1,5 71,6 1,8 1 1 1,8 1 74
1 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 100
2 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 100
3 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 100
I 4 0,1 0,4 0 0,6 0,7 92,8 0,2 0 0,2 0,1 0,9 94,4
5 0 0 0,1 0 0 99,6 0 0,1 0 0,1 0 99,2
6 0 0,1 0,1 0 0,1 98,8 0,1 0 0 0 0 99,6
7 0,2 0 0 0 0,2 98 0,2 0 0,2 0 0 98
1 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 100
2 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 100
3 1,3 0,1 0,3 0,8 0 90 0,2 0,1 0,7 0,3 1,2 90
V 4 1,3 1 1 1,3 0,6 79,2 1,3 1 1,1 1 1,2 77,6
5 0 0 0 0 0,1 99,6 0 0 0 0 0 100
6 0 0 0 0,2 0 99,2 0 0 0 0 0,2 99,2
1 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 100
2 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 100
3 0,5 0,4 1,2 0,3 0,6 88 0,8 0,9 0,6 0 0,3 90
v 4 0 0 0 0,1 0 99,6 0 0 0 0 0 100
5 0 0 0,1 0 0 99,6 0 0 0 0 0 100
6 0 0,3 0 0,2 0 98 0,2 0,3 0 0 0 98
1 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 100
2 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 100
3 0,3 1,4 0,1 0,2 0,3 91 0,3 0 0 0 0,3 98
v 4 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 100
5 0 0 0,2 0 0 99,2 0,3 0 0,2 0 0 98
6 0 0 0 0,2 0 99 0 0,5 0,2 0 0 97

* Gehwegplatte als Prifkdrper

Tab. 8: Funktionalitatsparameter der Reinigungszyklen bis August 2006 nach [3]
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parameter C wird die verbale Bewertung analog [3]
zugeordnet (siehe Tabelle 7).

In der Tabelle 8 sind die Funktionalitdtsparameter
der durchgefiihrten Reinigungszyklen aufgeflhrt.
Die aufgeflhrten Kennzahlen sind die Mittelwerte
aus den Ergebnissen von 2 Priifplatten, die jeweils
von mindestens 3 Personen bewertet wurden. Fur
die Aufnahme in das ,Verzeichnis der gepriften
AGS* fordert [2] einen Parameter C > 70 bei 10 Rei-
nigungszyklen, was der Verbalbewertung ,mit
gutem Ergebnis bestanden® entspricht.

Fir das AGS | konnte bei den Betonprifkorpern
schon beim 1. Reinigungszyklus kein nennenswer-
tes Reinigungsergebnis festgestellt werden. Auf die
Fortfihrung der Untersuchung der Funktionalitat
wurde deshalb verzichtet. Die Ursache wird in den
angelieferten undichten Kleingebinden gesehen
(Kapitel 3.2), wodurch die Einhaltung des Mi-
schungsverhaltnisses nicht mehr sichergestellt wer-
den konnte. Bei den Gehwegplatten wurde der
Funktionalitatsparameter C bei den 6 Zyklen so-
wohl bei den Festfeldern als auch bei den Wech-
selfeldern stets mit = 90 ermittelt, was der Verbal-
beschreibung ,mit ausgezeichnetem Ergebnis be-
standen® entspricht.

Bei dem AGS Il zeigen die Ergebnisse der ersten
Reinigungszyklen bei den Wechsel- und Festfel-
dern einen Funktionalitatsparameter 80 < C < 90
(mit sehr gutem Ergebnis bestanden). Bis zum
7. Reinigungszyklus wurde ein Absinken des Para-
meters auf 70 < C < 80 mit der Verbalbewertung
.bestanden* festgestellt.

Die Funktionalitatsparameter bei den AGS IIl, IV, V
und VI liegen bei den ersten Zyklen bei den Wech-
sel- und Festfelder bei dem Maximalwert C = 100
und sinken bis zum 6. bzw. 7. Zyklus nur unwe-
sentlich ab, sodass diesem Ergebnis die Verbalbe-
wertung ,mit ausgezeichnetem Ergebnis bestan-
den“ zugeordnet werden kann.

Alle AGS erfullen nach 6 bzw. 7 Reinigungszyklen
— entsprechend einer Freibewitterungszeit von 24
bzw. 28 Monaten — die Anforderung C > 70 an den
Funktionalitatsparameter. Wesentliche Unterschie-
de bei den Ergebnissen von Fest- und Wechselfel-
dern konnten nicht festgestellt werden.

3.4.5 Bewertung der Reinigungsergebnisse ab
August 2006

Bei den Reinigungszyklen ab August 2006 erfolgte
die Bewertung der Ergebnisse nach [5]. Auch dabei
richtet sich das Bewertungssystem nach visuellen
Gesichtspunkten und basiert auf DIN EN ISO
4628-1 [14]. Nach Inaugenscheinnahme erfolgt fur
jede Farbflache die Zuordnung der Kennzahlen
(KZ) von 0 (vollstandige Entfernung der Farbmitte)l
bis 5 (kein Reinigungserfolg). Im Gegensatz zu dem
Bewertungssystem nach [3] gibt es nur ganzzahlige
Kennzahlen. Zur Unterstttzung wurden beispielhaf-
te Reinigungsergebnisse bildlich erganzt (Bild 5).
Auf eine Verbalbeschreibung der Bewertung, wie
sie [3] beinhaltet, wurde verzichtet, weil damit dem
Charakter einer TL/TP nicht entsprochen wird und
wenig Aussagekraft damit verbunden ist.

Vielmehr fordert [4] jetzt fur den Nachweis der
Funktionalitat die Einhaltung von 2 Kriterien.
Zunachst muss bei jeder Farbflache die Funktiona-
litdt F < 3 sein und als weiteres Kriterium muss die
Gesamtfunktionalitdt der verwendeten 5 Priffarb-
mittel }F < 10 sein.

Dieses Bewertungssystem ist das Ergebnis des
.Ringversuches zur Festlegung von Bewertungskri-
terien fur die Funktionalitdt von Anti-Graffiti-Syste-

Kennwerte zum Bewerten der Ergebnisse von
Farbmittelentfernungen

Kennwert Ergebnis der Farbmittelentfernung

0 keine erkennbaren
Farbmittelriickstande
1 ausgepragte

Farbmittelentfernung

sehr deutlichwahmehm-
bare Farbmittelentfernung

3 deutlich wahmehmbare
Farbmittelentfermung

gerade wahmehmbare
4 Farbmittelentfernung

5 keine wahrnehmbare
Farbmittelentfernung

N

Bild 5: Bewerten von Reinigungsergebnissen nach [5]
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AGS Reinigungs- Funktionalitat Wechselfeld Nr. E Funktionalitat Festfeld Nr. .
zyklen 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

7 0,2 0,2 0 0 0,2 0,6 0,3 0 0 0,5 0,8 1,6
8 0,2 0 0 0,2 0,2 0,6 0,3 0 0 0,5 0,8 1,6
9 0 0 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2 0 0 0,5 0,5 1,2
10 0,2 0,2 0,2 0,7 0 1,3 0,3 0 0,5 0,5 1,2 2,5

I* 11 0,7 1,7 2,7 1,3 0 6,4 0 0 2 1 2,8 58
12 1 2,5 1,3 0 1 5,8 0 0 2,5 1 2,8 6,3
13 2,3 1,3 0 1 1,4 6 0 0 2,9 1 2,5 6,4
14 1,1 0 1,1 2,8 2,3 7,3 0 0 2 1 2 5
15 0,5 1,8 1,3 0,2 0,5 43 0,5 1,2 0,8 0,5 1,2 4,2
8 1,3 1,5 1,3 1,5 1,5 71 2 1,2 1 1,8 1 7
9 1,5 1,3 1,5 1,7 1,3 7,3 1,8 1 1 1,8 1,3 6,9
10 1,3 1,7 1,5 2 1,5 8 1,8 1,5 1 1,8 1 71

0 11 1,8 2,2 1,8 2 1,3 9,1 2,2 1 1 2,2 1,3 7,7
12 2,3 3 2,7 3 2,3 13,3*** 3 2 2 3 3 13%*
13 3 2,7 3 2,3 2,3 13,3*** 3 2 2 3 3 13%*
14 4% 3,8 3,9 4,0% 3 18,7 3,9 2,3 2,8 4** 3 16***
15 3,1 3,6 4+ 3,5 3,8 17,9%** 3,6** 2,8 3,6 4+ 3,3 16***
8 0 0,3 0,3 0,3 0 0,9 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0,2 0 0,2 0,2 0 0 0,3 0 0,5
10 0 0 0 0 0 0 0 0,3 0,2 0,2 0 0,7
11 0 0,2 0,2 0 0,2 0,6 0 0 0 0,2 0 0,2

. 12 0,2 0 0,2 0 0 0,4 0 0,3 0 0,2 0 0,5
13 0 0,2 0 0 0,2 0,4 0 0,3 0 0,2 0 0,5
14 0,4 0 0,3 0,3 1 0 0,4 0 0,4 0 0,8
15 1,1 0,3 11 1,5 4 0 0,6 0,5 0,9 0,5 2,5
7 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0 0 0,2 0,2
8 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0,2 0,2
9 1,2 1 1,3 1,2 57 1,2 1,2 1 1 0,8 52
10 0 0 0 0 0,2 0,2 0 0 0 0 0,2 0,2

\% 1 0,5 0,8 1,5 1 0,5 43 1,5 0 1,8 0 0,5 3,8
12 1,3 1,3 1,3 0,4 0,6 4,9 2 0,2 1,5 0 0,5 4,2
13 1,7 1,4 0,6 0,8 1,4 5,9 1,8 0,3 1,5 0 0,5 4.1
14 1,3 0 0 1,1 1,3 3,7 1,1 0,4 1,3 0 0,5 3,3
15 0,8 0,7 0 1 0 2,5 3,2** 2,2 1,8 0,8 0 8
7 0,5 0 0,7 0,2 0 1,4 0,2 0,3 0 0 0 0,5
8 groR¥flachige Abldsung der Prophylaxeschicht groRflachige Abldsung der Prophylaxeschicht
9
10

\ 11
12
13
14
15
7 0 0,3 0,3 0,3 0,9 0 0 0,2 0,3 0 0,5
8 0,2 0,2 0,2 0 0,6 0,2 0,2 0,7 0 0,2 1,3
9 0 0,2 0,3 0,7 0,5 1,7 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 1,2
10 0,3 0,2 0,2 0,7 0,3 1,7 0,2 0,5 0,3 0,3 0,2 1,5

Vi 11 2,5 1,8 3 2,5 0,8 10,6*** 2,5 1,3 2 2,5 2 10,3***
12 2 3,3* 2,5 1,3 2,8 11,9%* 2,5 1 2,3 2,8 2 10,6***
13 3 2,3 1,4 3 1,8 11,54 2,8 1,4 2,3 2,4 2,3 11,2%+*
14 1,5 0,3 2,3 0,5 2,3 6,9 1,9 0,6 1,3 1,5 1,8 71
15 3,6 3,6** 3 3 3,6 16,8*** 3,3* 3,7 2,2 3,7 1,5 14,4**

* Gehwegplatte als Prifkorper

** Einzelfarbflachenfunktionalitat < 3

*** Gesamtfunktionalitat < 10

Tab. 9: Funktionalitéat der Reinigungszyklen ab August 2006 nach [4]



18

men“ [15, 16, 17, 18] mit 4 Prifinstituten. Insgesamt
wurde eine gréRere Transparenz und Reproduzier-
barkeit bei der Bewertung der Funktionalitat im Ver-
gleich zu dem System nach [3] erreicht.

In Tabelle 9 sind die Funktionalitaiten zusammen-
fassend aufgeflhrt.

Bei dem AGS | liegt die Gesamtfunktionalitat der
Wechsel- und Festfelder von Zyklus 7 bis 15 immer
deutlich unter dem Kriterium Y F < 10. Auch das Kri-
terium der Einzelfarben F < 3 wird eingehalten.

AGS Il Uberschreitet das Kriterium Y F < 10 ab dem
12. Prifzyklus (36 Monate Freibewitterung) jeweils
bei der Betrachtung von Wechsel- und Festfeldern.
Das Kriterium flr Einzelfarben F < 3 wird erstmals
beim 14. Prufzyklus (56 Monate Freibewitterung)
bei 2 Fest- und 4 Wechselfeldern Uberschritten.

AGS Il zeigt nach dem 15. Reinigungszyklus bei
der Betrachtung der Wechselfelder die Funktiona-
litdt Y F = 4 und bei der Betrachtung der Festfelder
die Funktionalitéat F = 2,5. Das Kriterium fiir Ein-
zelfarben F < 3 wird ebenfalls deutlich unterschrit-
ten.

Beim AGS IV wird nach dem 15. Reinigungszyklus
bei den Wechselfeldern Y F = 2,5 und bei den Fest-
feldern >F = 8 erreicht und damit die Forderung
> F <10 eingehalten. Bei Betrachtung der Einzelfel-
der bleibt festzustellen, dass beim 15. Reinigungs-
zyklus ein Feld eine Funktionalitédt von F = 3,2 auf-
weist und damit das Grenzkriterium F < 3 (ber-
schreitet. Dieses Ergebnis wurde erreicht, obwohl
die zum System gehodrende Zwischenschicht nicht
appliziert wurde (siehe Kapitel 3.2). Den Einfluss
der fehlenden Zwischenschicht auf die Funktio-
nalitat kann hier nicht beurteilt werden.

AGS V zeigt nach beim 7. Reinigungszyklus (28
Monate Freibewitterung) eine Gesamtfunktionalitat
von Y F = 1,4 fir die Wechselfelder und >F = 0,5 fiur
die Festfelder. Die Durchfiihrung von weiteren Rei-
nigungszyklen war nicht moglich, da sich die Pro-
phylaxeschicht gro3flachig von der Betonplatte ab-
gelost hat.

Beim AGS VI zeigte sich bei den Prifzyklen 6 bis
10 ein deutliches Unterschreiten des Grenzkrite-
riums >F < 10 (10. Zyklus: Wechselfelder >F = 1,7;
Festfelder > F = 1,5). Bei der Prifung nach 44 Mo-
naten Freibewitterung (11. Zyklus) zeigt sich ein
starker Abfall der Funktionalitat. Die Wechselfelder
erreichen eine Funktionalitdt von Y F = 10,6 und die
Festfelder eine Funktionalitdt >F = 10,3. Das

Grenzkriterium ) F < 10 wird also Uberschritten. Bei
den Einzelfeldern ist erstmals beim 12. Reinigungs-
zyklus die Uberschreitung des Grenzkriteriums
F < 3 bei einem Wechselfeld (F = 3,3) festzustellen.
Weitere Uberschreitungen sind danach erst beim
15. Reinigungszyklus bei jeweils 3 Fest- und Wech-
selfeldern ermittelt worden. Beachtet werden sollte,
dass die Grundierung als Bestandteil der Prophy-
laxeschicht nicht appliziert werden konnte (siehe
Kapitel 3.2). Der Einfluss der fehlenden Grundie-
rung auf die Funktionalitdt kann hier nicht beurteilt
werden.

Das Ziel, auch nach 5 Jahren Freibewitterung eine
Funktionalitat aufzuweisen, die den Anforderungen
nach [4] entspricht, konnte also nur von 2 AGS er-
fullt werden.

4 AGS im Vergleich mit OS

4.1 Allgemeines

Ausgangspunkt der nachfolgenden Betrachtungen
ist der Wunsch von Stralenbauverwaltungen und
AGS-Herstellern, die Systeme fiir den Graffitischutz
und den Oberflachenschutz gemalt ZTV-ING, Teil
3, Abschnitt 4 mdéglichst in einem System zu verei-
nen. Der Grund ist vor allem darin zu sehen, dass
auf Betonflachen applizierte Oberflachenschutz-
systeme einen ,optimalen“ Untergrund fir die
Sprayer darstellen. Eine Entfernung der Graffiti da-
gegen kann ohne Schadigung des OS nicht sicher-
gestellt werden.

Die Ergebnisse der Dauerhaftigkeitsuntersuchun-
gen von 6 AGS haben aufgezeigt, dass AGS | und
AGS Il auch nach 15 Reinigungszyklen und nach
einer Freibewitterungszeit von 5 Jahren eine sehr
gute Funktionalitat aufweisen. Diese beiden AGS
genligen also den generell in ZTV-ING und damit
auch fir die OS festgelegten Anforderungen an die
funfjahrige Verjahrungsfrist fir Mangelansprtche.

Die Unterarbeitsgruppe ,TL/TP AGS* der BASt-
Arbeitsgruppe 2.3 ,Schutz- und Instandsetzung von
Betonbauteilen“ wurde mit der Erarbeitung von Re-
gelungen zum Schutz von Oberflachenschutzsyste-
men nach ZTV-ING, Teil 3, Abschnitt 4 beauftragt.
Es wird das Ziel verfolgt, die vorhandenen Rege-
lungen fir den Oberflachenschutz und den Graffiti-
schutz zu verknipfen. Oberste Prioritdt hat dabei
die Sicherstellung der Eigenschaften an OS. OS
kommt eine wesentlich gréRere Bedeutung fur die
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Dauerhaftigkeit von Bauwerken zu als AGS. Dem
zufolge sollten zunachst die Prifungen zum Nach-
weis der Graffitischutz-Eigenschaften erfolgen,
bevor die Prifungen zum Nachweis der Ober-
flachenschutz-Eigenschaften durchgefiihrt werden.

DIN V 18026, Tabelle 3 und ZTV-ING, Teil 3, Ab-
schnitt 4 fihren Leistungsmerkmale mit den dazu-
gehdrigen Anforderungen auf. Die Anforderung sp
< 5 m an das Leistungsmerkmal Wasserdampf-
Durchlassigkeit ist ebenfalls in der TL AGS veran-
kert und wird von den untersuchten AGS erfullt.

Weitere Leistungsmerkmale sind:
» die Gitterschnittprifung,
» die CO,-Durchlassigkeit,

» die kapillare Wasseraufnahme und Wasser-
Durchlassigkeit,

» die Haftfestigkeit nach Prifung auf Temperatur-
wechselvertraglichkeit,

» der Abreil3versuch,

» das Brandverhalten nach Aufbringung und

» die kuinstliche Bewitterung.

Prioritéar waren im Zuge dieses Projektes Untersu-
chungen zur Dauerhaftigkeit von permanenten
AGS durchzufuihren. Die Prufung der Abreillfestig-
keiten der Prophylaxeschichten konnte aber nach
Abschluss der Funktionalitatsprifung durchgefiihrt
werden, da die verwendeten Prifkérper den Ab-
messungen der Prifnorm DIN EN 1542 [19] ent-
sprechen.

Fundierte Aussagen zu der Frage, ob AGS die An-
forderungen fir alle Leistungsmerkmale von OS-
Systemen erflllen, sind erst nach den entspre-
chenden Prufungen moglich.

4.2 AbreiRfestigkeiten der
Prophylaxeschichten

Fir die Untersuchung der Abreil3festigkeit von Pro-
phylaxeschichten kommt lediglich AGS Ill, bei dem
die Prophylaxeschicht filmbildend ist, infrage. Die
Prophylaxeschicht des AGS | ist nichtfilmbildend
und kann deshalb fir die Untersuchungen nicht
herangezogen werden.

T . . . . s o . ZTV-ING Teil 3,
Zusitzliche Technische Vertragshedingungen und Richtlinien fiir Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen Abschnittd
Formblatt zur Bestimmung der Abreissfestigkeit Blatt: 1
Bauwerk Nr.: Bat ime: Bat

Qe affld [1f o gel g T} " " P . =
zugeordnete Priffische - |Angaben zum Prifgerét Prifout Mano- Abreiss] Abreissfestigkeit 3 HZ| Bruchart in % der Bruchfliche
- meter- — — — =
Platte 1 GerateTypr:—rc;b EASY M unvorb. Betonunterlage Nr. anzeige kr?f; F Einzelwert | Mittelwert K liche Ag Aoufche
- n
ohne Prafung Zugkolben Nr. vorb. Betonunterlage (bar} (Nmm?) | (Nimm?) | B | BE | VK | DO | ABE JAGVKI T ] AK
der Funktionalitit
Prifstempeldurmesser 50 mm |Betonersatzsystem 1 3,23 100
2 4,22 40 60
Priifstempelfliche 1964 mm?| 4 |Grundierung ¥ 3 4,15 100
) B 4 423 100
Priifdurchfiihrung % T |Versiegelung ¥ 5 3,63 100
Bs 5
Bohrtiefe (mm) 2 2 |Kratzspachtelung * 7
3
Klebstoff MC Bau |Oberflichenschutzsystem X k]
10
Lastanstieg (N/s) Dichtungsschicht 11
300~ 12
13 389
Prifungsdatum: Name des Prifgutes Mit der Prifung beaufiragte(s) 14 "
(Systembezeichnung) Firma oder Institut 15
26.06.2009 16
17
Fertigstellungsdatum des AGS I Bast/B1wi 18
Prifgutes 19
20
2004 21
2
Temperatur des 23
Prifgutes 24
Laborklima 25
26
Unterschriften: Kohdsi liche Adhéasionsbriche
B  imBeton ABE zwischen BE und Betonunterlage
BE im AGBVK zwischen Grundierung etc. und Betonunterlage
¥ Fiir hartes Priifgut VK in der Versiegelung ADS zwischen 05-System und Unterlage
= Fir elastisches und ther isches Prifgut 0S im 0S-System AD zwischen Dichtungsschicht und Unterlage
# Nur im Rahmen von ZTV-BEL-B D inder Dichtungsschicht AK in der Klebefuge

Bild 6a: Formblatt zur Bestimmung der Abreilfestigkeit
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et . . . .e a0 . ZTV-ING Teil 3,
Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen Abschaittd
Formblatt zur Bestimmung der Abreissfestigkeit Blatt: 1
Bauwerk Nr.: Bat Bat itt:

Zugeordnets Priffiiche |Angaben zum Priifgerdt Prifqut Mano- Abreiss] Abreissfestigkeit 3 HZ| Bruchart in % der Bruchfliche
- meter- — — =
Platte 1 Gerite Tpr-:Jc;D_ EAsY U unvorb. Betonunterlage Nr. anzeige kr;s F Ei t | mittelwert K liche Al AOu‘rt:he
ohne Profung Zugkolben Nr. vorb. Betonunterlage (bar) (Nfmm) | (Nfmm) B BE | VK | D/O | ABE |AGVIY AD AK
der Funktionalitit
Prifstempeldurmesser 50 mm |Betonersatzsystem 1 2,72 80 20
2 2,39 80 20
Prifstempelfliche 1964 mm?| 4 | Grundierung 3 3,06 100
] B 4 2.41 9% 10
Priifdurchfiihrung % T |Versiegelung * 5 1,43 40 60
cE
5 5 6
< -
Bohrtiefe (mm) 5 Kratzspachtelung ** 7
3
Klebstoff MC Bau |Oberflichenschutzsystem X 9
10
Lastanstieg (N/s) [NI00F | Dichtungsschicht 11
300~ 12
13 240
Profungsdatum: Name des Profgutes Mit der Profung beauftragte(s) 14 g
(Systembezeichnung) Firma oder Institut 15
26.06.2009 16
17
Fertigstellungsdatum des AGS I Bast/B1wi 18
Prifgutes 19
20
2004 21
2
Temperatur des 23
Prifgutes 24
Laborklima 25
26
Unterschriften: Kohésionsbriche A tiche
B  imBeton ABE zwischen BE und Betonunterlage
BE im Betonersatz AGVK zwischen Grundierung etc. und Betonunterlage
" Fiir hartes Priifgut VK in der Versiegelung A0S zwischen 05-System und Unterlage
= Fiir elast und ther hes Prifqut 0S5 im 0S-System AD zwischen Dichtungsschicht und Unterlage
* Nur im Rahmen von ZTV-BEL-B D in der Dichtungsschicht AK in der Kiebefuge

Bild 6b: Formblatt zur Bestimmung der Abreil¥festigkeit

Sl . . . .. o . ZTV-ING Teil 3,
Zusiatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen Abschnitt4
Formblatt zur Bestimmung der Abreissfestigkeit Blatt: 1
Bauwerk Nr.: Bat me: Bauabschnitt:

| zugeordnete Priffische |Angaben zum Prifgerét Prifqut Mano- | oo | Abreissfestigkeit & HZ Bruchart in % der Bruchfidche
- meter- — — =
Platte 1 Gerite Tpr—:Jc;D_ EASY 1 unvork. Betonunterlage Nr. anzeige kréani} F Einzelwert | Mittelwert K liche Al Aoujche
ohne Profung Zugkolben Nr. vorb. Betonunterlage (bar) (NAmm?) | (/) B BE | VK | D/O | ABE |AGVY AD AK
der Funktionalitit
Priifstempekiurmesser 50 mm |(Betonersatzsystem 1 2,65 90 10
2 2,89 90 10
Priifstempelfliche 1964 mm?[ 4 |Grundierung 3 2,85 100
o8 . 1 1.85 100
Priifdurchfiihrung % T |Versiegelung ¥ 5 2,77 100
23 . ]
Bohrtiefe (mm) 2 9 |Kratzspachtelung * 7
3
Klebstoff MC Bau |Oberflichenschutzsystem X 3
10
Lastanstieg (N/s) n Dichtungsschicht 11
300~ 12
= 260
Profungsdatum: Name des Prifgutes Mit der Prifung beaufiragte(s) 14 ’
(Systembezeichnung) Firma oder Institut 15
26.06.2009 16
17
Fertigstellungsdatum des AGSI Bast/B1wi 18
Prifguies 19
20
2004 21
2
Temperatur des 23
Prifgutes 24
Laborklima 25
26
Unterschriften: Kohésionsbriche Adhédsionsbriche
B imBeton ABE zwischen BE und Betonunterlage
BE im Betonersatz AGVK zwischen Grundierung etc. und Betonunterlage
" Fiir hartes Priifgut VK in der Versiegelung ADS zwischen 05-System und Unterlage
= Fiir elastisches und thermoplastisches Prifqut 0S5 im 05-System AD zwischen Dichtungsschicht und Unterlage
* Nur im Rahmen von ZTV-BEL-B D in der Dichtungsschicht AK in der Kiebefuge

Bild 6c: Formblatt zur Bestimmun

g der Abreilfestigkeit
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ZTV-ING, Teil 3, Abschnitt 4, Tabelle 3.4.8 fordert
fur OS-B bis OS-D fur die Abreil}festigkeit folgende
Mindestwerte:

Mittelwert: 0,8 N/mm?2

Kleinster Einzelwert: 0,5 N/mm?

In Anlehnung an DIN EN 1542 [19] wurden an den
3 Probeplatten von AGS Il die Abreil¥festigkeit be-
stimmt (siehe Bilder 6a bis 6c¢).

Die Prifung der Platte, bei der keine Funktionali-
tatsprifungen durchgefiihrt wurden, ergab einen
Mittelwert der Abrei3festigkeit von 3,89 N/mm?2. Der
kleinste Einzelwert betragt 3,23 N/mm2. Die beiden
Platten, bei denen Funktionalitdtsprifungen durch-
gefiihrt wurden, zeigen Mittelwerte von 2,60 N/mm?2
und 2,40 N/mm2. Der kleinste Einzelwert betragt
1,85 N/mm2 bzw. 1,43 N/mm?2,

Mit den Ergebnissen werden die Anforderungen an
die Abreil¥festigkeiten von OS deutlich Ubertroffen.

5 Bewertung der Ergebnisse und
Zusammenfassung

Im Rahmen des AP-Projektes sollten Fragen zur
Dauerhaftigkeit von permanenten AGS beantwortet
werden. Fir die dazu erforderlichen Untersuchun-
gen wurden sechs permanente AGS aus dem Ver-
zeichnis der gepriften AGS ausgewahlt. Die Graffi-
tiprophylaxen dieser AGS wurden auf Prifkérpern
aus Beton appliziert und der Freibewitterung aus-
gesetzt. Die farblichen Veranderungen der Prifplat-
ten im Zuge der Untersuchungen wurden mess-
technisch erfasst. Die Applikationen der Graffitipro-
phylaxen auf die Prufkorper lassen das Erschei-
nungsbild generell dunkler erscheinen. Die Band-
breite reicht von kaum wahrnehmbaren Verdunke-
lungen bis hin zu starken Verdunkelungen. Die Be-
trachtung der Ergebnisse nach flinfjahriger Freibe-
witterung zeigt kein einheitliches Bild. Bei drei AGS
wurde eine weitere Verdunkelung der Graffitipro-
phylaxe festgestellt, wahrend bei 2 AGS eine deut-
liche Aufhellung der Graffitiprophylaxe festgestellt
wurde. Bei einem AGS traten grofRflachige Ablo-
sungen auf, sodass eine Bewertung der farblichen
Veranderung entfallt. Als Folge der Freibewitterung
hat sich lediglich bei einer Graffitiprophylaxe eine
Tendenz zur Vergilbung gezeigt.

Die schichtbildenden Graffitiprophylaxen (5 AGS)
wurden nach Ende der Freibewitterungszeit visuell

hinsichtlich Ablésungen, Rissen und Blasen bewer-
tet. Bei drei AGS lautet das Ergebnis keine Ablo-
sungen, keine Risse, Blasengrad mg/g,. Bei einem
AGS wurden Ablésungen und Risse festgestellt.
Ein AGS zeigte grof¥flachige Ablésungen.

Die Funktionalitdtsprufung, d. h. die Prifung der
Entfernbarkeit von aufgetragenen Farbmitteln,
wurde im Abstand von 4 Monaten durchgeflhrt. Bei
zwei AGS wurden nach funfjahriger Freibewitterung
und 15 Reinigungszyklen die Anforderungen an die
Funktionalitdt sehr deutlich erfullt. Ein weiteres
AGS erflllt die Funktionalitat bis zum 15. Zyklus, le-
diglich bei der Betrachtung der Einzelfarbflachen
kommt es beim 15. Zyklus zu einer geringfligigen
Uberschreitung des Grenzwertes. Zwei AGS zeigen
zunachst sehr gute Ergebnisse, erfillen dann aber
nach 28 bzw. 40 Monaten pl6tzlich die Anforderun-
gen an die Funktionalitat nicht mehr. Bei einem
AGS ist von Beginn an eine stetige Abnahme der
Funktionalitat festzustellen, wobei nach 36 Mona-
ten die Anforderung an die Funktionalitat nicht mehr
erfullt wird.

Die Anforderungen an die Funktionalitdt werden
von den untersuchten AGS also mindestens bis zu
einer Freibewitterungszeit von 28 Monaten erflllt.
Somit wird die in den ZTV-ING, Abschnitt 3, Teil 2
festgelegte Verjahrungsfrist fir Mangelanspriiche
von 2 Jahren bestatigt. Die Ergebnisse zeigen,
dass eine Verlangerung der Verjahrungsfrist far
Mangelanspriche auf 5 Jahre nicht generell mdg-
lich ist.

Zwei der untersuchten AGS zeigen auch nach 5
Jahren Freibewitterungszeit eine Funktionalitat, die
deutlich besser als der festgelegte Grenzwert ist.
Bei dem AGS mit der filmbildenden Graffitiprophy-
laxe wurden Abreifluntersuchungen durchgeflhrt.
Die ermittelten Abreillwerte liegen deutlich Gber
den Werten, die ZTV-ING, Teil 3, Abschnitt 4 von
Oberflachenschutzsystemen fordert.

Es konnte aufgezeigt werden, dass AGS auch nach
funfjahriger Freibewitterung und Funktionalitatspri-
fungen zum einen die Anforderungen an AGS und
zum anderen auch Anforderungen an OS erfiillen.
Von vielen Stralenbauverwaltungen werden solche
Systeme gefordert. Entsprechende Regelungen
entstehen durch eine ,Verknipfung® der jeweiligen
Regelwerke fur AGS und OS im Rahmen des Pro-
jektes F1100.21008 ,Erarbeitung der TL/TP AGS -
Oberflachenschutzsysteme und Mauerwerk®.
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werken — Prifverfahren — Messung der Haft-
festigkeit im Abreiversuch. Ausgabe Juli 1999
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Schriftenreihe

Berichte der Bundesanstalt
flr StraBenwesen

Unterreihe ,,Briicken- und Ingenieurbau®
1995

B 6: Zur Berechnung von Platten mit schwacher Querbewehrung
Kaschner € 11,50

B 7: Erprobung von dichten larmmindernden Fahrbahnbelagen
fur Briicken

Sczyslo € 12,50

B 8: Untersuchungen am Briickenbelag einer orthotropen Fahr-
bahnplatte

Krieger, Rath € 17,50

B 9: Anwendung von zerstérungsfreien Priifmethoden bei Beton-
briicken

Krieger € 13,00

B 10: Langzeituntersuchungen von Hydrophobierungsmitteln
MaaB, Krieger

€ 12,50
B 11: Fahrbahnbelage auf Sohlen von Trogbauwerken
Wruck € 12,00

B 12: Temperaturmessungen bei der Verbreiterung der Rodenkir-
chener Bricke

Goebel € 15,50
B 13: Strukturanalyse von Beton
Gatz, Gusia € 11,00

1997

B 14: Verhalten von Fahrbahniibergdngen aus Asphalt infolge
Horizontallasten

Krieger, Rath € 16,00

B 15: Temperaturbeanspruchung im Beton und Betonersatz beim
Einbau von Abdichtungen
GroBmann, Budnik, MaaB € 14,50

B 16: Seilverfillmittel - Mechanische Randbedingungen fiir Briik-
kenseile

Eilers, Hemmert-Halswick € 27,50

B 17: Bohrverfahren zur Bestimmung der Karbonatisierungstiefe
und des Chloridgehaltes von Beton
Gatz, Gusia, Kuhl

1998

B 18: Erprobung und Bewertung zerstérungsfreier Priifmethoden
fur Betonbriicken
Krieger, Krause, Wiggenhauser

€ 14,00

€ 16,50

B 19: Untersuchung von unbelasteten und kinstlich belasteten
Beschichtungen

Schroder € 11,00
B 20: Reaktionsharzgebundene Diinnbelage auf Stahl

Eilers, Ritter € 12,50
B 21: Windlasten fir Briicken nach ENV 1991-3

Krieger €10,50

1999

B 22: Algorithmen zur Zustandsbewertung von Ingenieurbau-
werken

Haardt € 11,50

B 23: Bewertung und Oberflachenvorbereitung schwieriger
Untergriinde
Schroder, Sczyslo € 11,00

B 24: Erarbeitung einer ZTV fiir reaktionsharzgebundene Diinn-
belége auf Stahl
Eilers, Stoll € 11,00

B 25: Konzeption eines Managementsystems zur Erhaltung von
Briicken- und Ingenieurbauwerken

Haardt € 12,50
B 26: Einsatzmdglichkeiten von Kletterrobotern bei der Bauwerks-
prifung

Krieger, Rath, Berthold € 10,50

B 27: Dynamische Untersuchungen an reaktionsharzgebundenen
Diinnbelagen
Eilers, Ritter, Stoll

2000

B 28: Erfassung und Bewertung von reaktionsharzgebundenen
Diinnbelagen auf Stahl
Eilers

€ 11,00

€ 11,00

B 29: Ergénzende Untersuchungen zur Bestimmung der Karbo-
natisierungstiefe und des Chloridgehaltes von Beton
Gatz, Quaas € 12,00

B 30: Materialkonzepte, Herstellungs- und Priifverfahren fir elutions-
arme Spritzbetone

Heimbecher € 11,00

B 31: Vertraglichkeit von reaktionsharzgebundenen Diinnbeléagen
mit Abdichtungssystemen nach den ZTV-BEL-ST
Eilers, Stoll € 10,50

B 32: Das Programm ISOCORRAG: Ermittlung von Korrosivitats-
kategorien aus Massenverlustraten

Schréder € 11,50
B 33: Bewahrung von Belagen auf Stahlbriicken mit orthotropen
Fahrbahnplatten

Eilers, Sczyslo € 17,00

B 34: Neue reaktionsharzgebundene Diinnbelage als Fahrbahn-
belage auf einem D-Briicken-Gerat
Eilers, Ritter

2001

B 35: Bewahrung von Briickenbeldgen auf Betonbauwerken

€ 13,00

Wruck € 11,50
B 36: Fahrbahnlibergénge aus Asphalt

Wruck € 11,00
B 37: Messung der Hydrophobierungsqualitat

Horner, von Witzenhausen, Gatz € 11,00

B 38: Materialtechnische Untersuchungen beim Abbruch der
Talbriicke Haiger

Krause, Wiggenhauser, Krieger € 17,00
B 39: Bewegungen von Randfugen auf Briicken

Eilers, Wruck, Quaas € 13,00
B 40: SchutzmaBnahmen gegen Graffiti

von Weschpfennig € 11,50

B 41: Temperaturmessung an der Unterseite orthotroper Fahrbahn-
tafeln beim Einbau der Gussasphalt-Schutzschicht

Eilers, Kuchler, Quaas €12,50

B 42: Anwendung des Teilsicherheitskonzeptes im Tunnelbau
Stading, Krocker € 12,00

B 43: Entwicklung eines Bauwerks Management-Systems fiir das
deutsche FernstraBennetz — Stufen 1 und 2
Haardt € 13,50

B 44: Untersuchungen an Fahrbahniibergangen zur LArmminderung
Hemmert-Halswick, Ullrich €12,50
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B 45: Erfahrungssamlungen:

Stahlbriicken — Schaden - wetterfeste Stahle Seile

Teil 1: Dokumentation liber Schéden an Stahlbriicken

Teil 2: Dokumentation und Erfahrungssammlung mit Briicken aus
wetterfesten Stahlen

Teil 3: Erfahrungssammlung Ulber die Dauerhaftigkeit von Bri-
ckenseilen und -kabeln

Hemmert-Halswick

2004

B 46: Einsatzbereiche endgiiltiger Spritzbetonkonstruktionen
im Tunnelbau

€ 13,00

Heimbecher, Decker, Faust € 12,50
B 47: Gussasphaltbelage auf Stahlbriicken
Steinauer, Scharnigg € 13,50

2006

B 48: Scannende Verfahren der zerstérungsfreien Priifung von
Brickenbauwerken

Holst, Streicher, Gardei, Kohl, Wéstmann,

Wiggenhauser € 15,00

B 49: Einfluss der Betonoberflachenvorbereitung auf die Haf-
tung von Epoxidharz
Raupach, RoBler € 13,50

B 50: Entwicklung eines Bauwerks-Management-Systems fir
das deutsche FernstraBennetz, Stufe 3

Holst € 13,50
B 51: Hydrophobierungsqualitat von fliissigen und pastdsen
Hydrophobierungsmitteln

Panzer, Horner, Kropf € 12,50

B 52: Briickenseile mit Galfan-Uberzug - Untersuchung der
Haftfestigkeit von Grundbeschichtungen
Friedrich, Staeck € 14,50

B 53: Verwendung von selbstverdichtendem Beton (SVB) im
Briicken- und Ingenieurbau an BundesfernstraBen

Tauscher € 14,50

B 54: Nachweis des Erfolges von InjektionsmaBnahmen zur
Mangelbeseitigung bei Minderdicken von Tunnelinnenschalen
Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann kosten-
pflichtig unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.

Rath, Berthold, Lahner € 12,50

2007

B 55: Uberpriifung des Georadarverfahrens in Kombination
mit magnetischen Verfahren zur Zustandsbewertung von
Briickenfahrbahnplatten aus Beton mit Belagsaufbau

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann kosten-
pflichtig unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.
Krause, Rath, Sawade, Dumat € 14,50

B 56: Entwicklung eines Prifverfahrens fiir Beton in der Expo-
sitionsklasse XF2

Dieser Bericht liegt nurin digitaler Form vor und kann kostenpflichtig
unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.

Setzer, Keck, Palecki, SchieBl, Brandes € 19,50

B 57: Brandversuche in StraBentunneln - Vereinheitlichung
der Durchfiihrung und Auswertung

Dieser Berichtliegt nurin digitaler Form vor und kann kostenpflichtig
unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.

Steinauer, Mayer, Kiindig € 26,50
B 58: Quantitative Risikoanalysen fiir StraBentunnel

Sistenich € 14,50
B 59: Bandverzinkte Schutzplankenholme

Schroder € 12,50

B 60: Instandhaltung des Korrisionsschutzes durch Teiler-
neuerung - Bewahrung
Schrdder € 13,50

B 61: Untersuchung von Korrision an FuBplatten von Schutz-
plankenpfosten
Schroder, Staeck € 13,00

B 62: Bewahrungsnachweis von Fugenfillungen ohne Unter-
flllstoff
Eilers € 12,00

B 63: Selbstverdichtender Beton (SVB) im StraBentunnelbau
Dieser Berichtliegt nurin digitaler Form vor und kann kostenpflichtig
unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.

Heunisch, Hoepfner, Pierson (1), Dehn, Orgass, Sint €17,50

B 64: Tiefenabhangige Feuchte- und Temperaturmessung an
einer Briickenkappe der Expositionsklasse XF4
Brameshuber, Sporel, Warkus

2009

B 65: Zerstérungsfreie Untersuchungen am Briickenbauwerk A1
Hagen/Schwerte

Dieser Berichtliegt nurin digitaler Form vor und kann kostenpflichtig
unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.

€ 12,50

Friese, Taffe, Wostmann, Zoega € 14,50
B 66: Bewertung der Sicherheit von StraBentunneln

Zulauf, Locher, Steinauer, Mayer, Zimmermann,

Baltzer, Riepe, Kiindig € 14,00

B 67: Brandkurven fiir den baulichen Brandschutz von StraBen-
tunneln
Blosfeld € 17,50

B 68: Auswirkungen des Schwerlastverkehrs auf die Briicken der
BundesfernstraBen - Teile 1-4

Dieser Bericht liegt nurin digitaler Form vor und kann kostenpflichtig
unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.

Kaschner, Buschmeyer, Schnellenbach-Held, Lubasch, Griinberg,
Hansen, Liebig, GeiBler € 29,50

B 69: Beriicksichtigung der Belange behinderter Personen bei
Ausstattung und Betrieb von StraBentunneln
Wagener, Grossmann, Hintzke, Sieger € 18,50

B 70: Frost-Tausalz-Widerstand von Beton in Briicken und
Ingenieurbauwerken an BundesfernstraBen
Tauscher

2010

B 71: Empfehlungen fir geschweiBte KK-Knoten im StraBen-
briickenbau
Kuhlmann, Euler € 22,50

B 72: Untersuchungen zur Dauerhaftigkeit von permanenten
Anti-Graffiti-Systemen
von Weschpfennig, Kropf, von Witzenhausen

€ 14,50

€ 13,50
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