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1 Einleitung

Der Baustoff Beton ermdglicht die Herstellung vielfaltiger Baukorper mit
unterschiedlichen Oberflachenstrukturen. Ob als Sichtbeton oder nachtraglich
farblich gestaltet, die architektonische Wirkung entfaltet sich fur den Betrachter durch

dauerhafte Ansichtsflachen und eine typische Farbgebung.

Wie jeder andere Baustoff unterliegt auch der Beton Alterungsprozessen, die
insbesondere bei Bauteilen im Aul3enbereich besondere Verwitterungs- und

Verschmutzungsmechanismen einschliel3en.

Vor etwa 20 Jahren waren auf Betonbauwerken in den mitteleuropaischen
Grol3stadten vollig neuartige Herausforderungen zu beobachten. Anfangs als Antwort
auf teilweise stupide Neubaufassaden gedacht, wurde es modern, Fassaden mit

bunten Wandbildern und Spriichen zu verzieren.

Insbesondere Jugendliche verwendeten dafiir jedermann zugénglich gewordene
Sprihdosen und besondere Tintenstifte. Im Stadtbild waren neben witzigen
Comicfiguren auffallig gestaltete Buchstabengruppen aber manchmal auch nur
Spruche und Losungen zu entdecken. Nur Insider sahen dabei in den Buch-
stabenhaufen den New York-Style und einen kiinstlerischen Ansatz [1].

Graffiti werden heute in der Offentlichkeit tiberwiegend als illegale Farbschmierereien
angesehen, die in den Bereich Vandalismus gehdren. Zu dieser Ansicht haben auch
die so genannten ,Tags" beigetragen, deren Urheber im Gegensatz zu Graffitibildern
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zumeist unentzifferbare Schnérkel in ermidend gleicher langweiliger Weise Uber

jede Art von Oberflachen kommen lassen.

Auch das technische Unvermdgen, Graffiti zu entfernen pragte das negative Image
mit. Der Begriff ,Berliner Wolke* entstand und beschreibt ein Schadensbild, bei dem
als Folge eines Reinigungsversuchs die Farbmittel auf der Oberflache verschmiert
werden. Diese Verunstaltung ist haufig storender als die urspringliche
Farbschmiererei.

2 Graffiti - Eine komplexe Problematik
Eine Ursache fir Probleme bei der Graffitientfernung ist das komplexe

Zusammenspiel der betroffenen Untergriinde mit den verwendeten Farbmitteln.

Bei der Aufbringung von Graffiti kommen die Farbmittel in unmittelbaren Kontakt mit
der Baustoffoberflache. Bestimmende Faktoren fir die Haftung der Farbmittel auf der
Baustoffoberflache bzw. die Penetration in den Baustoff sind:

e die Oberflachenstruktur (Oberflachenbeschaffenheit im Sinne allgemeiner
Rauigkeit sowie konkreter Oberflachenprofile)

e die innere Materialstruktur (Anordnung, Verteilung und GréRe von mit der
Baustoffaul3enseite direkt verbundenen Poren bzw. Hohlraume)

e die Benetzbarkeit des Baustoffs

e die Menge, Konsistenz und Trocknungszeit der Farbmittel

e die konkrete Baukdrpertemperatur und —feuchte bei der Aufbringung des
Farbmittels

Mineralische Baustoffe wie auch Beton besitzen gegeniber den Inhaltsstoffen von
Sprihfarben bzw. Tinten im Allgemeinen eine ausreichende chemische
Widerstandsfahigkeit. Allein Beschmierungen fuhren daher nicht unmittelbar zu
Gefligeanderungen im Baustoff. Nur wenn den Farbmitteln gewollt Sduren zugesetzt
werden (z. B. Atztinten), besteht das Risiko von partiellen Schadigungen der

Baustoffoberflache.



Die Vielzahl der verwendeten Farbmittel ist ein Grund dafiir, dass immer noch nach

Reinigungstechnologien gesucht wird, um Graffiti vollstdndig von den betroffenen

Untergrinden ohne Verlust an Originalsubstanz entfernen zu kénnen.

Die Untersuchung verschiedener Reinigungstechnologien bei der Entfernung von

zehn ausgewahlten Farbmitteln (Spruhlack, Tinte, Bitumen) von unterschiedlichen

unbehandelten Baustoffen zeigt, dass die Wiederherstellung der urspringlichen

Baustoffoberflache praktisch nicht moglich ist [2].

Beispiele fur die ermittelten Reinigungsleistungen

zusammengefasst.

sind in Tabelle 1

Tabelle 1: Vergleich von Reinigungstechnologien

Mittlere
Reinigungsleistung

HeilRwasser-Hochdruck-Reiniger

(95°C, 80 bar) Bis 65 %
Abrasive Technik
(Niederdruckreinigungsverfahren NovaPlast sys 2000, Bis 95 %
Trockeneisstrahlen)

Laser Technik Bis 71%

(Impulslaser)

Chemische Graffitientferner .
(Biolon G, BTC Teerentferner) Bis 92 %
Chemische Graffitientferner + Schattenentferner

(Biolon G, BTC Teerentferner, Bis 98 %

BTC Schattenentferner, BTC Bleichmittel)

Quelle: [2]

3 Graffitiprophylaxe

Die technischen Grenzen bei der konventionellen Graffitientfernung initiierte die

Suche nach vorbeugenden MalRnahmen, um gefahrdete Baustoffoberflachen zu

schitzen. Die zu diesem Zweck entwickelten Technologien begrindeten einen

neuen Zweig des Bautenschutzes: die Graffitiprophylaxe.




Die Baustoffoberflache erhélt durch eine vorsorgliche Behandlung mit Anti-Graffiti-
Systemen (AGS) sogenannte Anti-Graffiti-Eigenschaften. Im Fall einer nach-
traglichen Verunstaltung lassen sich die Farbmittel im Rahmen einer auf das Anti-
Graffiti-System abgestimmten Reinigungstechnologie besser entfernen als ohne
Vorbehandlung. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass Anti-Graffiti-Systeme die

Penetration der Farbmittel in den Porenbereich verhindern.

3.1 Technische Grundprinzipien

3.1.1 Trennschichtbildner

Die Mehrzahl der bekannten Anti-Graffiti-Systeme sind sogenannte Trenn-
schichtbildner. Die unmittelbare Baustoffoberflache wird durch das Anti-Graffiti-
System vollstandig Uberdeckt, sodass ein direkter Oberflachenkontakt des Baustoffs
mit den Farbmitteln ausgeschlossen ist. Bei der Graffitientfernung werden zumeist
chemische Graffitientferner verwendet. In einigen Fallen reicht allein der
Wasserstrahl des Heil3wasser-Hochdruckreinigers aus, um die Graffiti zu beseitigen.

3.1.2 Impréagniersysteme

Bei Baustoffen mit einem gesteigerten Risiko, dass Farbmittel in den Porenraum
eindringen konnen und trotz chemischer oder abrasiver Graffitientfernung dort
verbleiben, kann in bestimmten Fallen ein alternatives Konzept zur Graffitiprophylaxe

Anwendung finden.

Vergleichbar einer hydrophobierenden Impragnierung werden Impragniermittel in den
oberflachennahen Porenbereich eingebracht werden, die der Baustoffoberflache
sogenannte oleophobe Eigenschaften verleihen. Dies verhindert die Penetration der
Farbmittel und kann auch die Benetzbarkeit der Baustoffoberflache gegentber den
Farbmitteln reduzieren. Farbschmierereien kdnnen dann mit gutem Erfolg mithilfe

eines chemischen Graffitientferners beseitigt werden.

3.2 Gegenwartige multiple Klassifizierung
Anti-Graffiti-Systeme, die trotz der Reinigungsprozedur auf der Oberflache bestehen

bleiben, ohne ihre Funktionalitat einzubtif3en, werden als permanent bezeichnet.



Ein teilweiser Verlust des Anti-Graffiti-Systems bei der Graffitientfernung und eine
dadurch notwendige partielle Nachbehandlung ist als ein typisches Verhalten

sogenannter semipermanenter Systeme bekannt.

Temporare Anti-Graffiti-Systeme gehen dagegen durch den Reinigungsprozess bei
der Graffitientfernung vollstandig verloren, weshalb sie auch als Opfersysteme

bezeichnet werden.

Die Einteilung in die drei Klassen (permanent, semipermanent, temporar) ist in
Deutschland verbreitet. In der Praxis hat sich aber gezeigt, dass insbesondere der
Begriff semipermanent haufig zu Missverstandnissen tber die Wirksamkeit von Anti-
Graffiti-Systemen fuhrt. Die Zuordnung von konkreten Anti-Graffiti-Systemen in die
benannten Kategorien hangt auch von den Eigenschaften der zu behandelnden
Baustoffoberflache ab, da z. B. temporare Systeme durch die Graffitientfernung aus
sehr pordsen Baustoffen nicht vollstandig entfernbar sind und damit ein semi-

permanentes Verhalten zeigen.

3.3 Vereinfachte duale Klassifizierung

Es sind u.a. diese praktischen Erfahrungen, die eine Neueinteilung von Anti-Graffiti-
Systemen sinnvoll erscheinen lassen. In einer dualen Definition wird nur zwischen
Opfersystemen und Nicht-Opfersystemen unterschieden (Tabelle 2). In der
Prufvorschrift ASTM D 7089-06 [3] als ,sacrificial anti-graffiti coatings” und ,non-

sacrificial anti-graffiti coatings” bezeichnet.



Tabelle 2: Bezeichnung der Anti-Graffiti-Systeme
Opfersysteme Nicht-Opfersysteme

(auch: sich opferndes bzw. (auch: sich nicht opferndes bzw.
temporares Anti-Graffiti-System permanentes Anti-Graffiti-System
engl. sacrificial anti-graffiti engl. non-sacrificial anti-graffiti
system) system)

Beispiele | Wachse; Polysaccharide; Polyurethane; Epoxy-Polymere;
Biopolymere; Acrylate Fluorcarbone; Siliziumorganische

Verbindungen

3.4 Technische Regeln zur Bewertung von Anti-Graffiti-Systemen

Seit gut 15 Jahren bemuihen sich Hersteller, die Wirksamkeit von Anti-Graffiti-
Systemen zu verbessern. Dazu wurden verschiedene Neuerungen eingefiihrt. Anti-
Graffiti-Systeme andern immer die Eigenschaften des zu behandelnden Baustoffs.
Allerdings ist das Ausmall wie Farbe, Glanz, Oberflachenbeschaffenheit,
Oberflachenspannung, Wasseraufnahme und Wasserabgabe des Baustoffs und
noch andere wesentliche Parameter beeinflusst werden, immer vom konkreten
Baustoff und dem Anti-Graffiti-System abhangig. Ein technisches Verfahren zur
Messung und Bewertung dieser Parameter wurde durch das Labor Dr. Kupfer
entwickelt und 1999 vorgestellt. Im Jahr 2000 Ubernahm es die Gutegemeinschaft
Anti-Graffiti e.V. als »Regelwerk fiir die Bewertung von Verfahren, Technologien und

Materialien zur Graffitientfernung und Graffitiprophylaxe (ReGG)«[4].

Seit dem Jahr 2000 prufte das Labor Dr. Kupfer auf dieser Grundlage etwa 220
verschiedene Anti-Graffiti-Systeme. Die Auswertung der Ergebnisse dieser
Untersuchungen, die bekannt gewordenen praktischen Erfahrungen von
Ausfuhrungsfirmen beim Umgang mit Anti-Graffiti-Systemen sowie die neu
entstandenen européaischen Normen fur spezielle Prufverfahren konnten bei der

Uberarbeitung des ReGG berlicksichtigt werden [5].



3.5 Beispiel der Einordnung von AGS nach LABKUPFER®

Das primare Merkmal eines Anti-Graffiti-Systems ist die Funktionalitdt bei der
Farbentfernung. In den Prifverfahren des ReGG bzw. nach LABKUPFER® werden
die Anti-Graffiti-Systeme auf Probekodrper aus Beton aufgebracht. Nach der
Aufbringung von festgelegten Farbmitteln auf die Probekérper erfolgt die
Farbentfernung entsprechend der durch den Materialhersteller vorgegebenen
Technologie. Bei der Bewertung des Reinigungseffektes wird die Reinigungszahl C
bestimmt [4,5]. Die Reinigungszahl wird entsprechend (1) mit verschiedenen Indizes

versehen.

Reinigungszahl C2* (1)

a % : Reinigungsniveau
I : Nummer des Reinigungszyklus

Anti-Graffiti-Systeme aus der Gruppe der Nicht-Opfersysteme werden in der
Laborprufung einem Stresstest ausgesetzt. Dabei werden 15 Reinigungszyklen
ausgefuhrt. In Tabelle 3 sind die Untersuchungsergebnisse fur 31 Anti-Graffiti-

Systeme zusammengefasst [6].

Tabelle 3: Anteil von Anti-Graffiti-Systemen mit einer Funktionalitat von
mindestens 90% im Stresstest (15 Zyklen) auf Betonprobekérpern

90% 90% 90% 90%
Cl CS CIO CIS

Losemittelbasierte 2K Polyurethane
_ _ 100% 67% 56% 33%
pigmentiert (9 Produkte)

Losemittelbasierte 2K Polyurethane
. . 100% 62% 38% 38%
unpigmentiert (8 Produkte)

Wasseremulgierbare 2K Polyurethane
_ _ 89% 22% -- --
unpigmentiert (9 Produkte)

Impragnierung (fluormodifizierte
Polymere) (5 Produkte)
Quelle: [6]

100% 40% 20% -




Reinigungszyklen, wie sie im ReGG bzw. in den Prifverfahren nach LABKUPFER®
beschrieben sind, kénnen auch fur Probekorper wiederholt werden, die mit Anti-
Graffiti-Systemen aus der Klasse der Opfersysteme behandelt wurden. Zwar muss
man in diesem Fall mit einem Verlust an Funktionalitdt rechnen, da das
Schutzsystem bedingt durch den ersten Reinigungszyklus zumindest partiell verloren
gegangen ist. In Laborversuchen zeigte sich, dass in einzelnen Fallen zwei oder drei
weitere Reinigungszyklen mit einer Funktionalitdt oberhalb 90% ohne vorhergehende

Erneuerung des Schutzsystems mdglich waren.

Durch die Bestimmung der Reinigungszahl C**, also die Ermittlung der Anzahl der
Reinigungszyklen, bei den eine Funktionalitat von mindestens 90% erreicht wird, sind
Anti-Graffiti-Systeme unterscheidbar. In der Tabelle 4 ist der Bezug zu der

urspriinglichen Klassifizierung dargestellt.

Tabelle 4: Einordnung von Anti-Graffiti-Systemen mit einer Funktionalitat
von mindestens 90% im Stresstest (15 Zyklen) auf Betonprobekdrpern
Reinigungs- Multiple Duale
zahl Anti-Graffiti-System, das .. Definition Definition
genau einen Reinigungszyklus mit
C?O% zumindest 90% Reinigungsleistung temporéar Opfersystem
zulasst
zumindest zwei und hdchstens 5
C90% Reinigungszyklen mit einer Reini- semi-
2.5 gungsleistung zumindest von 90% permanent
zulasst
zumindest 6 und hochstens 10 .
. o Nicht-
Reinigungszyklen mit einer
C20% - . _ Opfersystem
6...10 Reinigungsleistung von zumindest
90% zulasst permanent
zumindest 10 Reinigungszyklen mit
C??% einer Reinigungsleistung von
...
zumindest 90% zulasst




4  Graffitiprophylaxe fur Beton

Die Entscheidung, welches Anti-Graffiti-System fur den konkreten Anwendungsfall zu
verwenden ist, wird von mehreren Faktoren beeinflusst. Wie bereits oben
beschrieben, sind technisch prinzipiell sowohl Trennschichtbildner als auch
Impragnierungen als Anti-Graffiti-Systeme anwendbar. Fir Betonflachen, die nicht in
den Bereich besonderer technischer Regelwerke wie der DIN EN 1504 [7] bzw. den
ZTV-ING [8] fallen, wird in vielen Féallen versucht, Graffitiprophylaxesysteme zu
verwenden, die nach ihrer Applikation eine auch optisch ansprechende
Oberflachengestaltung ermdglicht. Dabei haben sich haufig pigmentierte 2K

Polyurethane bewahrt.

4.1 Beschichtungen

4.1.1 Opfersysteme

Anti-Graffiti-Systeme aus der Klasse der Opfersysteme sind in der Praxis leicht zu
handhaben. Da beinahe ausschliel3lich wasserbasierte Materialien zum Einsatz
kommen, sind sie umweltvertraglich und erfordern nur einen geringen technischen
Aufwand bei der Applikation. Der Uberwiegende Anteil dieser Materialien beruht auf
Kunststoffdispersionen mit unterschiedlichen Anteilen von Paraffinwachsen.
Abh&ngig von Art und Anteil der einzelnen Komponenten entsteht bei der Trocknung
eine transparente unpolare Trennschicht mit einem spezifischen Schmelzbereich.
Dieser Schmelzbereich spielt eine wesentliche Rolle fur das Verhalten der
Trennschicht und fur die Maoglichkeit, das Opfersystem mit einer ublichen
HeilRwasser-Hochdruck-Technologie wieder zu entfernen. Wachsmischungen mit
einem Schmelzbereich zwischen 60 und 70°C erwiesen sich in der praktischen
Anwendung nicht selten als witterungsanfallig. So &nderte sich das optische
Erscheinungsbild der  Beschichtung, wenn  saisonbedingt bei  grol3er
Sonneneinstrahlung, Oberflachentemperaturen am  Baukérper nahe dem
Schmelzbereich der Beschichtung erreicht wurden. Viele Anti-Graffiti-Systeme auf
Wachsbasis verlieren im Laborversuch nach einer ein Jahr wahrenden natirlichen
Bewitterung (Probekorper Beton, Berliner Klima, Ausrichtung nach Suden,
Aufstellung 0/90°) erheblich an Schichtdicke. Eine Entfernung von Farbmitteln allein
mit HeiBwasser-Hochdruck-Technik ist, wie sie bei unbewitterten Vergleichsproben

zu beobachten war, dann nicht mehr vollstandig mdglich. Allerdings ist im



oberflachennahen Bereich der Probekdrper noch ausreichend Material vorhanden,
sodass ein Eindringen der Farbmittel vermieden werden kann. Das
Reinigungsergebnis bei Verwendung von chemischen Graffitientfernern ist daher fir
die meisten dieser Systeme immer noch sehr gut, wenn man die Resultate mit den

Reinigungsergebnissen von unbehandelten Originalprobekdrpern vergleicht [9].

Oberflachen, die mit Anti-Graffiti-Systemen auf Wachsbasis behandelt wurden,
verhalten sich stark unpolar, was im direkten Zusammenhang mit den langen
gesattigten, nichtfunktionellen Kohlenwasserstoffketten steht. Dies steht im Einklang
mit den bestimmten, relativ groR3en statischen Kontaktwinkeln von Wasser [10] vor
einem Reinigungszyklus. Vollzieht man einen Reinigungszyklus (hydrothermisch
bzw. durch chemische Nachreinigung) verliert man diese Eigenschaft bei
Wachssystemen mit einem unteren Schmelzbereich. Hoéher schmelzende Wachse
verbleiben dagegen auf den Probekérpern, was sich an den weiterhin
verhaltnismaRig groflen messbaren statischen Kontaktwinkeln von Wasser
festmachen lasst. Die Eigenschaft einer besseren Stabilitat der hoher schmelzenden
Wachsbeschichtungen ist demnach offenbar mit der EinbuRe einer hohen

Reversibilitat bei der Reinigung der Oberflache verbunden.

4.1.2 Nicht-Opfersysteme
Die Verwendung von Beschichtungen aus der Klasse der Nicht-Opfersysteme fir die

Graffitiprophylaxe hat folgende Vorteile:

e Erzielung eines definierten Schichtaufbaus durch Applikation mehrerer
Anstriche einschlie3lich der Vorlage einer Tiefengrundierung zum Ausgleich
von Oberflachendefekten

e Verwendung von pigmentierten Systemen, deren Funktionalitat fur die
Graffitientfernung sich durch nachtragliche Vernetzungsreaktionen wahrend
der natirlichen Bewitterung in den ersten Jahren ihrer Standzeit haufig
verbessert

e Erzielung eines optisch ansprechenden Erscheinungsbildes durch die
Auswahl der Pigmentierung

e Herstellung von einheitlichen, wenig rauen Oberflachen, die eine Anhaftung

von Farbmitteln erschweren und damit fir die Farbentfernung ginstig sind



e Verwendung von Deckschichten mit besonderen Zusétzen, die zu einer
Verringerung der Oberflachenspannung filhren und somit wiederum die

Anhaftung von Farbmitteln erschweren

Durch die Aufbringung eines Trennschichtbildners zur Graffitiprophylaxe entsteht
eine geschlossene Schutzschicht mit Schichtdicken gréRer 100 um. Ein wesentlicher
Aspekt fur die Bewertung einer derartigen MalRinahme ist daher die Untersuchung
des Einflusses auf Feuchteaustauschprozesse. Anti-Graffiti-Systeme auf der Basis
von lésungsmittelbasierten 2K Polyurethanen zeigen nach ihrer Aushartung auf einer
intakten Oberflache praktisch keine Aufnahme von Regenwasser. Der aus dem
Innern des Baukorpers stammenden Feuchtigkeit setzen diese Beschichtungen
einen erheblichen Widerstand entgegen, der sich bezogen auf den Wasserdampf in
der bekannten Berechnung der sp-Werte aus Schichtdicke und p-Wert quantifizieren
lasst. Anwendungstechnisch sind in diesem Zusammenhang unbedingt die konkreten
Bedingungen am mit der Anti-Graffiti-Beschichtung zu behandelnden Baukdrper zu
klaren. Schadensbilder wie das Abplatzen von Beschichtungen, wie sie an einigen

WDVS-Fassaden aufgetreten sind, sind damit vermeidbar.

4.2 Impragnierungen

4.2.1 Sol-Gel-Technologie

Die Systematik der Bezeichnung von Bautenschutz- und hier insbesondere
Graffitiprophylaxemaflinahmen ist mit dem Aufkommen von wasserbasierten
Fluoralkylsilanen [11] erheblich durcheinandergebracht worden. Der prominenteste
Vertreter dieser Produktgruppe ist PROTECTOSIL Antigraffiti. Dieses Material
verleiht der Oberflache mineralischer Baustoffe durch eine Sol-Gel-Technologie
bisher nicht erreichbare hydrophobe und oleophobe Eigenschaften. Messbar sind
diese Eigenschaften z. B. durch die Bestimmung des statischen Kontaktwinkels von
Wasser oder unter praktischen Bedingungen bevorzugt durch die Prufung der
Benetzbarkeit mit verschiedenen Wasser-Isopropanol-Gemischen [12]. Der Einsatz
von Fluoralkylsilanen als Anti-Graffiti-System wird von manchen Verwendern kritisch
betrachtet, da die Verfahrensweise bei sehr saugfahigen Untergrinden zur
Kostenbegrenzung eine Vorimpragnierung mit einem zweiten Material erfordert und

die notwendigen praktischen Fahigkeiten zur Ausfiihrung manchmal fehlen.



Die Ausbildung von hydrophoben bzw. oleophoben Eigenschaften einer
Baustoffoberflache ist mit einer signifikanten Verringerung der Oberflachenspannung
verbunden. Dies fuhrt direkt zu einer geringeren Benetzbarkeit von glatten
Baustoffoberflachen durch z. B. wasserbasierte Farbmittel. Ob ein Farbmittel eine
hydrophobe bzw. oleophobe Baustoffoberflache benetzen kann, h&ngt aber auch von
der Beschaffenheit der Oberflache ab. Eine Einflussgréf3e ist hierbei z. B. die
Rauigkeit. Auf ausreichend rauen, senkrechten hydrophoben bzw. oleophoben
Baustoffoberflachen ist aus diesem Grund leider das oft gewlnschte Abperlen von

Graffitifarbmitteln nicht zu erwarten.

In der Laborprufung von mit Fluoralkylsilanen behandelten Betonprobekorpern zeigte
sich, dass auch nach einer fiinfmaligen Wiederholung des Reinigungszyklus die
geringe Oberflachenspannung der Probekérper erhalten bleibt. Offenbar wurde in
diesem Fall die Anbindung des Schutzsystems an die Oberflache durch die
Reinigungstechnologie nicht beeintrachtigt. Allerdings waren vereinzelt Farbreste im
Porenbereich der strukturierten Oberflache feststellbar. Dies belegt die Problematik
der Oberflachenstruktur bei der Graffitientfernung. Verbleiben aber Farbreste bilden
sie Bereiche, wo die bei folgenden Reinigungszyklen verwendeten Farbmittel gleich
einer Grundierung fest anhaften konnen und somit sukzessive das

Reinigungsergebnis verschlechtern.

Bei der praktischen Graffitientfernung wird beim Auftreten von Farbresten haufig als
letzte Mdglichkeit auf eine abrasive Reinigung zurtickgegriffen. Dies kann aber
einerseits zu einer weiteren Aufrauung der Oberflache fuhren. Andererseits ist der
mechanische Verlust von Partikeln der unmittelbareren Baustoffoberflache kaum zu
vermeiden. Dies wiederum legt unbehandelte, also nicht hydrophob bzw. oleophob

ausgestattete Oberflachenbereiche frei.

4.2.2 Anti-Graffiti-lmpragnierungen

Die Verwendung von fluorhaltigen Polymeren ist seit l&angerer Zeit auch fur die
Graffitiprophylaxe bekannt. Die ersten Systeme waren Reinacrylatemulsionen, denen
Polytetrafluorethylen(PTFE)-Emulsionen  beigegeben wurden [13]. OI- und

wasserabweisende Effekte wurden spater an fluorhaltigen, nicht filmbildenden Acryl-



Copolymeren bzw. fluorierten Polymerdispersionen beschrieben [14]. Einige dieser
fluorhaltigen Acryl-Copolymere besitzen die Eigenschaft sich durch die
Funktionalisierung an mineralischen Oberflachen chemisch anzubinden [15].

Die Untersuchung eines praktisch haufig verwendeten Systems in Bezug auf seine
Anti-Graffiti-Eigenschaften zeigte, dass eine signifikante Verringerung der
Oberflachenspannung nach der Applikation auf einen Betonprobekérper messbar
war [10]. Ahnlich wie bei den Fluoralkylsilanen wurde die erzielbare
Reinigungsleistung bei wiederholten Reinigungszyklen von der Oberflachenstruktur
(Rauigkeit) beeinflusst. Wieder waren nach einigen Reinigungszyklen partiell
Farbreste erkennbar. Zusatzlich nahm die Oberflachenspannung der Probekdrper
nach einigen Reinigungszyklen wieder zu, was auf einen Abbau der wirksamen
Impragnierung schliel3en lie3. Eine weitere Untersuchung eines vom Hersteller
allgemein als Impragnat auf Fluorpolymerbasis bezeichneten Anti-Graffiti-Systems
erbrachte ein &hnliches Resultat. Die vom Hersteller im Technischen Datenblatt
geschilderte Einlagerung des Produktes in den Kapillargdngen wird durch mehrere
Reinigungszyklen  derart strapaziert, dass zwischen der erreichbaren
Reinigungsleistung eines behandelten Probesteins im Vergleich zu einem

unbehandelten Probestein kein signifikanter Unterschied besteht.

5 Beschichtung oder Impragnierung ?
Die Verwendung von Trennschichtbildnern bei der Graffitiprophylaxe ist zu

favorisieren, wenn

e unebene Flachen ausgebessert und definierte Schichtaufbauten eventuell
pigmentiert mit ansprechender Optik erzielt werden sollen (Nicht-
Opfersysteme)

e eine Schutzwirkung zeitlich begrenzt erforderlich ist und eine mdglichst grol3e

Reversibilitat der Mal3hahme gewlnscht wird (Opfersysteme)

Impréagnierungen

e reduzieren die Oberflachenspannung und erleichtern dadurch bei gering

strukturierten Oberflachen die Graffitientfernung



e Dbeeinflussen kaum die Wasserdampfdurchlassigkeit und sind deshalb
gegenuber von Feuchte aus dem inneren Bereich des Baustoffs (bezogen auf

Wasserdampf) unempfindlich

6 Qualitatssicherung bei der Graffitibekampfung

Prufvorschriften fir Technologien zur Graffitibekdmpfung [4] sind seit 2001 zur
Grundlage der Vergabe von RAL-Gitezeichen durch die Gutegemeinschaft Anti-
Graffiti e.V. [16] sowie seit 2003 fir die gegenwartige Listung bei der Bundesanstalt
fur StralBenwesen (Materialien fur die Anwendung auf Betonoberflachen [nicht
geschitzt nach den ZTV-ING bzw. ZTV-SIB] an Bauwerken und Bauteilen der

Bundesverkehrswege) geworden.

Durch die Anpassung bestehender sowie der Entwicklung zusatzlicher neuer
Prufverfahren wurde unter der Bezeichnung LABKUPFER® die Methodik zur
Bewertung von Anti-Graffiti-Systemen erweitert [5]. Im Mittelpunkt stand dabei unter
Einbeziehung der bei den Laborprifungen gewonnen Erkenntnisse das Ziel, den
Zustand von mit Anti-Graffiti-Systemen an Bauwerken qualifiziert bewerten zu

kdnnen.

Das in diesem Zusammenhang entwickelte Verfahren zur Bestimmung des
Impragnierwertes [17] erlaubt durch eine vergleichende Messung des unbehandelten
und des mit dem Anti-Graffiti-System behandelten Baustoffs eine Qualifizierung des
Anti-Graffiti-Systems, eine Aussage Uber den Zustand sowie eine Prognose in Bezug

auf die erreichbare Funktionalitat bei der Graffitientfernung.
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