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Kurzfassung – Abstract

Verwendung von Anti-Graffiti-Systemen auf
Mauerwerk

Graffiti sind ein unübersehbares Problem in unserer
bewohnten Umwelt. Graffitischmierereien finden
sich auf allen Materialien, wobei insbesondere
poröse Untergründe Schwierigkeiten bei deren Be-
seitigung bereiten. Um Baustoffoberflächen besser
zu schützen und von Graffiti leichter reinigen zu
können, wurden in den vergangen Jahren Prophy-
laxesysteme (Anti-Graffiti-Systeme, AGS) ent-
wickelten.

Für die Beurteilung der Funktionalität und Ver-
wendbarkeit dieser Anti-Graffiti-Systeme wurden
von der BASt in Zusammenarbeit mit mehreren
Prüfinstituten eine Technische Prüfvorschrift und
Technische Lieferbedingungen (TP/TL-AGS) erar-
beitet. Die TP/TL-AGS gilt hierbei nur für die Beur-
teilung von AGS auf Betonuntergründen. Die Ziel-
stellung der vorliegenden Studie war es zu sondie-
ren, ob die existierenden TP/TL-AGS auch allge-
mein für AGS auf Mauerwerksoberflächen beste-
hend aus Naturstein oder Ziegel- bzw. Klinkerober-
flächen, die an Bauwerken im Bundesfernstraßen-
bereich vorhanden sind, angewendet werden kann.
Weiterhin sollten die Funktionalität und Effektivität
der AGS in Abhängigkeit von den Eigenschaften
der verschiedenen Substrate untersucht werden.
Es sollte herausgearbeitet werden, welche kriti-
schen Parameter für die Funktionalität eines AGS
verantwortlich sind.

Es wurden insgesamt neun unterschiedliche Natur-
steine ausgewählt. Zusätzlich wurden Probekörper
aus Klinkermauerwerk hergestellt. Dazu wurden
Klinkerfliesen auf einen Beton aufgeklebt und mit
Zementmörtel ausgefugt. Als Anti-Graffiti-System
wurden ein AGS1-2 (nichtschichtbildendes, perma-
nentes System) und ein AGS2 (temporäres Sys-
tem) verwendet. Neben den eigentlichen Untersu-
chungen an den Verbundkörpern wurden die Sub-
strate auf ihre stoffliche Zusammensetzung und
ihre physikalischen Eigenschaften charakterisiert.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigten, dass
die Funktionalität der beiden AGS stark von der Art
des Substrates abhängt. Stark poröse Untergrün-
de, die große mittlere Porenradien aufweisen, las-
sen sich auch mit AGS schwerer reinigen als dich-
te Substrate mit kleinen mittleren Porenradien. Wei-

terhin spielt die Oberflächenrauheit der Substrate
eine wichtige Rolle. Allerdings hat hier die Art des
AGS ebenfalls einen starken Einfluss auf die Reini-
gungswirkung. Beim permanenten System war ein
klarer Einfluss der Oberflächenrauheit zu erkennen,
der beim temporären System nicht sichtbar war. Es
zeigte sich jedoch, dass die Funktionalitätsprüfung
von AGS1-2 und AGS2 auf den Substraten gut
durch die Prüfung auf dem Betongrundkörper ab-
gebildet werden könnte. D. h., die Ergebnisse des
Betongrundkörpers zur Funktionalität waren im 
Wesentlichen mit den Ergebnissen der Naturstein-
substrate zu vergleichen, die bei den Reinigungen
als schwieriger eingestuft wurden.

Weiterhin war der Einfluss der Farbänderungen im
Bereich dessen, was auch bei den Betonprüfkör-
pern eintrat. Die nach TL-AGS angegebenen
Grenzwerte wurden nur in wenigen Fällen etwas
überschritten. Anders verhielten sich die Glanzda-
ten infolge der Beschichtung mit dem AGS2. Es trat
bei einigen Substraten eine erhebliche Erhöhung
der Glanzwerte auf, die beim mit AGS2 beschichte-
ten Beton nicht beobachtet wurden.

Aufgrund der Ergebnisse kann geschlossen wer-
den, dass die Prüfung der Funktionalität eines AGS
auf einem Betongrundkörper nach TP-AGS durch-
aus als ‚schlechtester Fall‘ eines Substrats auch re-
präsentativ für eher problematisch zu reinigende
Natursteine ist. Bei den Glanzdaten müsste aller-
dings ein anderer Ansatz erfolgen, da die eher
leichter zu reinigenden dichten Substrate in der
Regel auch eine z. T. sehr starke Erhöhung des
Glanzgrades beim Auftrag einer Prophylaxeschicht
zur Folge haben, die bei einem Betonsubstrat nach
TP-AGS nicht auftritt.

Die Dauerhaftigkeit der Graffitiprophylaxe auf den
unterschiedlichen Substraten wurde im Rahmen
der vorliegenden Untersuchungen aus Zeitgründen
nicht berücksichtigt. 
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Use of anti-graffiti systems on walls

Graffiti is a problem in our built-up environment that
cannot be ignored. Graffiti can be found on all
materials and is particularly difficult to remove from
porous surfaces. Anti-graffiti systems (AGS) have
therefore been developed in recent years to protect
building material surfaces and to make removal of
graffiti easier.

The BASt has cooperated with several test
institutes to develop technical test instructions and
technical delivery conditions (TP/TL-AGS) that can
be used to evaluate the functionality and usability of
these anti-graffiti systems. The TP/TL AGS only
apply to the evaluation of AGS on concrete
backgrounds. The current study was undertaken to
investigate whether the existing TP/TL AGS can
also be applied to AGS on masonry surfaces made
of natural stones, bricks or clinker surfaces on
buildings near federal highways. The functionality
and efficiency of the AGS were to be investigated
as a function of the properties of the different
substrates. It was to be determined which critical
parameters are responsible for the functionality of
an AGS.

A total of nine different natural stone types were
selected. In addition, test samples made of clinker
masonry were produced. Clinker tiles were glued
onto a concrete surface and grouted with cement
mortar. The anti-graffiti systems used were an
AGS1-2 (not layer-forming, permanent system) and
an AGS2 (temporary system). The material
composition of the substrates was analysed and
their physical properties were characterised in
addition to the actual investigation of the test
samples.

The results of the investigations show that the
functionality of the two AGS strongly depends on
the type of substrate used. Strongly porous
backgrounds with large, average pore radii are
more difficult to clean than dense substrates with
small, average pore radii, even after an AGS has
been applied. The surface roughness of the
substrates also plays an important role, but its
effect on the ease of cleaning strongly depends on
the type of AGS used. Surface roughness had a
strong effect when the permanent system was
used, but this was not the case with the temporary
system. However, it could be shown that the
functionality test for AGS1-2 and AGS2 on the
substrates used could be appropriately modelled
by tests on a concrete substrate, i.e. the results for

functionality on the concrete substrate were
comparable to those on natural stone substrates,
which were found to be harder to clean.

The effect of colour changes was in the same range
that was found for the concrete test samples. The
limit values specified in the AGS technical test
instructions were only slightly exceeded in a few
cases. The data for the gloss resulting from coating
with AGS2 differed. Some substrates showed a
strong increase of the gloss values, which was not
observed with AGS2-coated concrete.

The results allow the following conclusions: Testing
the functionality of an AGS on a concrete substrate
according to the AGS technical test instructions can
be seen as a worst case that is also representative
for natural stones, which are rather hard to clean.
However, the gloss data require a different
approach, because denser substrates, which are
usually easier to clean, also tend to show a
sometimes very strong increase in gloss levels after
the application of the protective layer. This was not
found on the concrete substrates investigated
according to the AGS technical test instructions.

The permanence of graffiti prevention on different
substrates was not considered in these
investigations, due to a lack of time. 
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1 Einleitung

1.1 Naturstein und die Graffiti-
problematik

Graffiti sind schon seit sehr langer Zeit ein unüber-
sehbares Problem in unserer bebauten Umwelt.
Viele Bauwerke sind von Graffitischmierereien be-
troffen, unabhängig davon, ob es sich um Nutz-,
Wohn- oder Repräsentationsbauten in ländlichen
Gebieten oder in urbanen Bereichen handelt.
Neben der ästhetischen Beeinträchtigung von Bau-
werken ergeben sich erhebliche finanzielle Belas-
tungen für die betroffenen Eigentümer aufgrund der
Beseitigung von Graffiti (HILGERS, 2005). Aber
auch längerfristige Folgekosten können auf Besit-
zer und die Allgemeinheit zukommen, z. B. infolge
von Wertverlusten der betroffenen Objekte, Ände-
rung der Sozialstruktur in betroffenen Gemeinden
und der voranschreitenden Verwahrlosung ganzer
Bezirke.

Infrastrukturbauten sind hierbei besonders betrof-
fen. Neben den Graffitischmierereien auf Beton-
oberflächen nehmen ‚Tagger‘ und Graffitischmierer
keine Rücksicht auf teurere Naturstein- oder Ziegel-
oberflächen. Natursteine sind aufgrund der Variabi-
lität ihrer Charaktereigenschaften besonders anfäl-
lig gegenüber dem Angriff von Farbmitteln. Je nach
verwendetem Farbmittel und Oberflächenbeschaf-
fenheit des Natursteins kann es bei unsach-

gemäßer Entfernung von Graffiti zu erheblichen
Schäden kommen (Bild 1). Dies betrifft sowohl un-
sachgemäße mechanische (z. B. Partikelstrahl-
oder Hochdruckreinigung auf weichem Sandstein)
als auch chemische Reinigungsmethoden (z. B.
säurehaltige Reiniger auf Marmor oder Kalkstein).

Die Anwendung von Anti-Graffiti-Systemen (AGS)
auf Naturstein führt z. T. zu unterschiedlichen Er-
gebnissen bezüglich der Wirksamkeit des AGS und
der Dauerhaftigkeit des Natursteins (s. u.). Das liegt
i. d. R. darin begründet, dass schon innerhalb einer
Natursteingruppe (z. B. Sandsteine) sehr unter-
schiedliche Gesteinseigenschaften vorhanden sein
können, die für die Funktionalität eines AGS aus-
schlaggebend sind.

1.2 Kritische Kenngrößen von Natur-
steinen bezüglich Graffiti und
Anti-Graffiti-Systemen

Wesentliche Faktoren für den Reinigungserfolg von
Baustoffoberflächen von Graffiti bestehen aus der
Art der für ein Graffiti verwendeten Farbmittel und
der Art des Substrats. Darauf richtet sich auch die
Reinigungsstrategie bei unbeschichteten Baustoff-
oberflächen aus (Historic Scotland, 2005, 
S. 3). Allerdings lässt sich nicht immer die Art des
Farbmittels genau bestimmen, was oftmals zu
einem unbefriedigenden Reinigungseffekt führt.
Weitere Faktoren bestehen in der Verweildauer des
Farbmittels auf dem Substrat, der Art des Reini-
gungsmittels und der Umgebungstemperatur.

Ein wichtiger Aspekt bei der Reinigung von Graffiti
ist die Oberflächenbeschaffenheit eines Substrats.
Die Oberfläche wird zum einen durch deren Bear-
beitung, z. B. bei Natursteinen meist mechanisch
oder thermisch, und durch deren Porenstruktur be-
stimmt. Stoffe mit keiner oder sehr niedrigen Poro-
sität (z. B. Metalle, Glas, Kunststoffe oder glasierte
Keramiken) lassen sich erfahrungsgemäß leichter
reinigen als porösere Baustoffe (URQUHARD,
1999, S. 11). Tabelle 1 zeigt Erfahrungswerte für
verschiedene poröse Baustoffe. Dichte Stoffe wie
Glas, glasierte Keramik oder Metalle lassen sich in
der Regel gut reinigen. Weniger dichte Stoffe wie
Beton, Marmor oder Granit können ohne Prophy-
laxebeschichtung bereits sehr schwierig zu reinigen
sein. Graffiti lassen sich auf Baustoffen wie poröse
Sandsteine und Kalksteine oder Putze/Mörtel nur in
Ausnahmefällen ohne Farbmittelrückstände in
Form eines ‚Schattens‘ entfernen. Hinzu kommt,
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dass bei porösen Baustoffen bei Farbmitteln mit or-
ganischen Farbstoffen (z. B. Filzstift) bei Farbauf-
trag und während der Reinigung das gelöste Farb-
mittel über die oberflächennahen Poren weiter in
den Baustoff eindringt. Zwar haben die Entwicklung
von Reinigungsgel und Kompressenreinigung die
Gefahr des Einsaugens des gelösten Farbstoffes in
das Substrat minimiert, doch hochporöse Materia-
lien können nach der Reinigung immer noch Farb-
mittelreste in Form eines Schattens aufweisen.

Die Porosität und die Porengrößenverteilung von
Baustoffen, besonders die von Naturstein, beein-
flussen zusammen mit der Oberflächenbearbeitung
sehr stark deren Oberflächenrauheit. Die Ober-
flächenrauheit ist ausschlaggebend bezüglich der
mechanischen Haftung der Farbmittel auf dem
Substrat. Auf einem Substrat mit einer hohen Ober-
flächenrauheit kann eine Farbe besser haften als
auf einer glatten oder polierten Oberfläche (GO-
RETZKI, 1998; URQUHARD, 1999). Besonders
Pigmentfarben können auf einer rauen Oberfläche
nach der Reinigung zahlreiche Farbnester hinter-
lassen.

Diese Parameter haben auch einen beträchtlichen
Einfluss bezüglich der Aufbringung eines Anti-Graf-
fiti-Systems auf eine poröse Oberfläche. In der
Regel erhöht sich die Auftragsmenge der Prophy-
laxeschicht mit einer Erhöhung der Oberflächen-
rauheit und der Porosität. Zum einen bedeutet eine
höhere Oberflächenrauheit auch eine größere
Oberfläche (GORETZKI, 1998, S. 12), zum ande-
ren dringt ein AGS u. U. tiefer in einen porösen
Baustoff ein. Letzterer Punkt ist allerdings auch von
der Art des Systems abhängig. Weiterhin kann eine
sehr raue poröse Oberfläche zu einer Prophylaxe-
schicht mit unregelmäßigen Schichtdicken führen;
mit hohen Schichtdicken in den Rauheitstälern und
sehr geringen Schichtdicken auf den Rauheitsspit-

zen. Dies kann u. U. mit einer Verringerung der 
Leistungsfähigkeit bei permanenten Systemen ein-
hergehen, da bei wiederholten Reinigungszyklen
die dünneren Schichtabschnitte schneller ver-
schleißen als die dickeren in den Rauheitstälern.

Bei sehr großporigen Natursteinen wie Basaltlava,
Travertin oder grobporigen Sandsteinen besteht
außerdem die Gefahr, dass je nach Art der Aufbrin-
gung eines AGS auf das Substrat die Poren nicht
vollständig mit dem Schutzsystem beschichtet wer-
den. Bei der Aufbringung eines Graffitos erfolgt
dann eine Akkumulation von Farbmitteln in den z. T.
unbeschichteten Poren, was wiederum zu unbefrie-
digenden Reinigungsergebnissen führen kann.

Die Oberflächenbeschaffenheit und die Art eines
Substrats haben auch einen entscheidenden Ein-
fluss auf die Funktionalität eines AGS. Im Rahmen
des von der Europäischen Union geförderten multi-
nationalen Projekts ‚GRAFFITAGE‘ wurden u. a.
vier verschiedene kommerzielle AGS auf 8 ver-
schiedenen Substraten untersucht (sieben Natur-
steine und eine Ziegelvarietät). Es hat sich hierbei
gezeigt, dass ein und dasselbe AGS auf verschie-
denen Substraten unterschiedliche Funktionalitäten
aufwies (GARDEI et al., 2008). Bei den verwende-
ten Schutzstoffen spielte hierbei die Art des Sub-
strats (silikatisches oder carbonatisches Substrat)
eine geringere Rolle. Der bestimmende Faktor lag
hierbei in der Porosität und damit auch in der Ober-
flächenrauheit.

Da AGS im Idealfall eine Oberflächenbeschichtung
darstellen, muss gewährleistet werden, dass diese
ausreichend dampfdurchlässig ist (HOFFMANN &
RECKNAGEL, 1998). Dies ist im Besonderen bei
Natursteinen zu berücksichtigen, da es bei einer zu
starken Behinderung der Dampfdiffusion bei gleich-
zeitiger Durchfeuchtung des Substrats zu erhebli-
chen Folgeschäden, meist in Form von Ablösungen
der Oberflächenschicht, kommen kann. Beschich-
tungen mit geringer Dampfdurchlässigkeit können
deshalb nur im Einzelfall für poröse Baustoffe, z. B.
im trockenen Innenbereich, verwendet werden.

1.3 Zielstellung der Untersuchung
und methodischer Ansatz

Bisherige Erkenntnisse bezüglich der Wirksamkeit
von Anti-Graffiti-Systemen auf Natursteinen bzw.
verschieden porösen Baustoffen beruhen meist we-
niger auf wissenschaftlichen Studien als mehr auf
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Porosität des Substrats (nach URQUHARD, 1999)



empirischen Praxiserfahrungen. Entsprechend be-
ziehen sich Prüfmethoden zur Bestimmung der
Funktionalität von AGS auf wenige Standardsub-
strate (z. B. nach WTA-Merkblatt 2-8-04/D, 2004;
MALAGA & BENGTSSON, 2008) bzw. auf nur eine
Art eines bestimmten Substrats (z. B. BASt TP-
AGS).

Es besteht deshalb dringend Bedarf für systema-
tische Untersuchungen bezüglich der Wirksamkeit
von AGS in Abhängigkeit von der Art des Substrats
sowie deren Porosität und Oberflächenbeschaffen-
heit. Die Bauwerke im Bundesfernstraßenbereich
bestehen zum einen aus Betonoberflächen, zum
anderen aber auch aus Naturstein- oder Klinker/
Ziegelfassaden. Die BASt sah deshalb Handlungs-
bedarf bezüglich der Einschätzung der Wirksamkeit
von AGS auf Mauerwerk und Natursteinfassaden.
Weiterhin stellte sich die Frage, inwieweit die Re-
gelungen zur Prüfung der Funktionalität und Dauer-
haftigkeit von AGS auf Beton (BASt TP-AGS, 2009)
auch auf Naturstein- und Mauerwerksoberflächen
angewendet werden kann.

Die Ziele der vorliegenden Untersuchungen sind
deshalb wie folgt:

• Es soll untersucht werden, ob es bezüglich der
Porosität eines Substrats und der Funktionalität
eines AGS einen systematischen Zusammen-
hang gibt.

• Weiterhin soll der Einfluss der Oberflächenrau-
heit eines Substrats auf die Funktionalität eines
AGS untersucht werden.

• Außerdem soll die Anwendbarkeit der TP-AGS
bezüglich der Funktionalität einer Prophylaxe-
schicht auf Naturstein und Klinker/Ziegel geprüft
und notwendige Modifikationen am Prüfablauf
vorgeschlagen werden. Dies beinhaltet jedoch
nicht die Dauerhaftigkeitsprüfung von AGS.

Der methodische Ansatz für die Untersuchungen
bestand darin, verschiedene Materialarten mit ver-
schiedener Oberflächenbeschaffenheit mit einem
temporären und einem permanenten System zu be-
schichten und anschließend die Funktionalität der
AGS nach der TP-AGS zu prüfen. Dabei wurden
die folgenden Gesteinsparameter erfasst und mit
der Funktionalität der AGS in Zusammenhang ge-
stellt:

• Porosität (Gesamtporosität und Porenradienver-
teilung),

• Oberflächenrauheit an gesägten Probenflächen,

• Oberflächenrauheit an verschieden bearbeite-
ten Oberflächen,

• Art des Substrats (silikatisch bzw. carbonatisch).

Weiterhin wurden die Wasseraufnahme, die
Dampfdiffusion und das Trocknungsverhalten be-
stimmt und Gefügeuntersuchungen zur stofflichen
Charakterisierung der Natursteine durchgeführt. An
ausgewählten Proben sollten Untersuchungen mit
dem Rasterelektronenmikroskop erfolgen, um den
Verbund des Substrats mit dem AGS und dem
Farbmittel zu dokumentieren.

Dieser Ansatz sollte helfen, die kritischen Substrat-
eigenschaften mit der Wirksamkeit des AGS zu kor-
relieren, aber auch Hinweise zur Optimierung der
TP-AGS bezüglich der Funktionalitätsprüfung zu
liefern.

2 Probenmaterial 

2.1 Auswahl Natursteine

Bei der Auswahl der Natursteinarten wurden deren
Anwendungen im Bundesfernstraßenbereich be-
rücksichtigt. Das bedeutet, dass bestimmte Ge-
steinsarten von vorneherein nicht erwogen wurden,
da sie nur selten oder gar nicht für Ingenieurbauten
eingesetzt wurden bzw. werden. Dies betraf Mar-
more und besonders weiche bzw. geringfeste Ge-
steine, wie weiche, überwiegend tonig gebundene
Sandsteine oder vulkanische Tuffe mit hoher Poro-
sität. Ebenso wurden bei der Auswahl der Ober-
flächenbearbeitung aus denselben Gründen be-
stimmte Verfahren nicht berücksichtigt, z. B. Polie-
ren oder Beflammen.

Insgesamt wurden Proben von zwei verschiedenen
Gesteinsgruppen beschafft, die in Deutschland ab-
gebaut und für Fassadenanwendungen vertrieben
werden. Die Gesteine wurden hierbei anhand der in
GRIMM (1990) aufgeführten Kennwerte ausge-
wählt:

• drei verschiedene magmatische Gesteine (MG)
mit
o einem Plutonit und
o zwei Vulkaniten;

• sechs verschiedene Sedimentgesteine mit
o drei Kalksteinen (KSt),
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o drei klastischen Gesteinen
(SSt, Sandsteine).

Einer der Sandsteine wird als Lindlarer ‚Grau-
wacke‘ bezeichnet. Bei dieser Gesteinsart handelt
es sich nach der petrologischen Klassifikation je-
doch um eine Subarkose. Ebenso ist der Anröchter
‚Grünsandstein‘ eigentlich ein klastischer Biomikrit,
also ein Kalkstein, mit einer carbonatischen Matrix
und silikatischen und carbonatischen Kornkompo-
nenten.

Die Porosität der neun ausgewählten Gesteine
(nach GRIMM, 1990) verteilte sich in die folgenden
Porositätsgruppen:

• niedrige Porosität im Bereich 0 bis 5 Vol.-%,

• mittlere Porosität im Bereich 5 bis 15 Vol.-%,

• hohe Porosität im Bereich 15 bis 25 Volumen %.

Um neben Gesteinen mit verschiedener Porosität
auch noch verschiedene Oberflächenbearbeitun-

gen zu berücksichtigen, wurden folgende Bearbei-
tungsmethoden gewählt:

• gesägt,

• bruchrau,

• scharriert,

• gestockt.

Aufgrund der verschiedenen Gesteinsarten, deren
Porosität und deren Oberflächenbearbeitung ergab
sich die in Tabelle 2 abgebildete Probenmatrix. Die
Bearbeitungsmethoden ‚scharriert‘, ‚gestockt‘ und
‚bruchrau‘ wurden lediglich in der Serie mit mittlerer
Porosität durchgeführt, um die Probenmatrix über-
schaubar zu halten. Die wichtigsten Merkmale der
Gesteine nach GRIMM (1990) sind in Tabelle 3 und
deren makroskopisches Erscheinungsbild in Bild 2
aufgeführt. 

Die Natursteinkörper für die Prüfung der Funktiona-
lität von AGS besaßen die Maße 30 x 30 x 3 cm3.
Für die Bestimmung der spezifischen Gesteinsei-
genschaften wurden weitere Prüfkörper gesägt.

2.2 Mauerwerks- und Betonprüfkörper

Um eine ähnliche Probengeometrie wie diejenige
der Natursteine zu haben, wurden Klinkerfliesen
auf das Ziegelnormalformat (NF) gesägt und auf
eine Betonplatte mit den Maßen 30 x 30 x 4 cm3

mit einem herkömmlichen Fliesenkleber aufgeklebt
(Bild 3). Zur Ausfugung wurde ein nach DIN EN
196-1 (2005) hergestellter Normmörtel verwendet.
Der Fugenmörtel enthielt lediglich Zement (CEM I
42,5), Normsand und Wasser (W/Z-Wert = 0,5).
Die Probenkörper wurden im Normklima bei 
20 °C/65 % RF 7 Tage bis zur Beschichtung gela-
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Tab. 2: Probenmatrix der Natursteine für die Studie

Porosität

niedrig mittel hoch

MG; gesägt • • •

SSt; gesägt • • •

KS; gesägt • • •

MG; bruchrau •

SSt; bruchrau •

KS; bruchrau •

MG; gestockt •

SSt; scharriert •

KS; scharriert •

Tab. 3: Die für die Untersuchung verwendeten Natursteine (Daten nach GRIMM, 1990)

Bez. Handelsname Farbe Beschaffenheit
Geolog. 

Alter

Poros. 

(Vol.-%)
Abbauort

MG1 Flossenbürger Granit gelbgrau-blaugrau regellos, mittel-, gleichkörnig Oberkarbon 0,71 Flossenbürg

MG2 Selters Trachyt hellblau regellos, dicht- bis feinkörnig Tertiär 8,04
Selters 
(Westerwald)

MG3
Mayerner Basalt 
Lava

hellgrau
blasig mit porphyrischen Einschlüs-
sen

Quartär 22,31 Mayen (Eifel)

SSt1 Lindlarer Grauwacke
bräunlichgrau-
blaßgelbbraun

feinsandig, angedeutete Schichtung Mitteldevon 4,05 Lindlar

SSt2 Anröchter Grünsandstein graugrün feinst- bis grobkörnig, geschichtet Oberkreide 10,54 Anröchte

SSt3 Postaer Sandstein gelblich-braun mittel- bis grobkörnig, ungeschichtet Unterturon 20,3 Wehlen

KSt1 Treuchtlinger Kalkstein blaugrau-weiß dicht erscheinend, ungeschichtet Jura 3,38 Treuchlingen

KSt2 Crailshaimer Muschelkalk
blaugrau-
bläulichgrau

feinporig, feinkörnig, geschichtet
Muschel-
kalk

11,21
Crailsheim-
Sattelsdorf

KSt3 Thüster Kalkstein bräunlichgrau feinporig, mittelkörnig, geschichtet Unterkreide 23,43 Thüster Berg



gert. Auf die Verwendung eines kommerziellen Fu-
genmörtels wurde verzichtet, da diese i. d. R. eine

Vielzahl von verschiedenen Additiven und Zusatz-
stoffen enthalten.
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Bild 2: Reihe 1 bis 3: gesägte Oberflächen. Flossenbürger Granit (MG1), Selters Trachyt (MG2), Mayerner Basalt Lava (MG3), Lind-
larer Grauwacke (SSt1), Anröchter Grünsandstein (SSt2), Postaer Sandstein (SSt3), Treuchtlinger Kalkstein (KSt1), Crails-
haimer Muschelkalk (KSt2), Thüster Kalkstein (KSt3);
Reihe 4: bruchraue Oberflächen. Selters Trachyt (MG2B), Anröchter Grünsandstein (SSt2B), Crailshaimer Muschelkalk
(KSt2B);  
Reihe 5: Gestockte (Selters Trachyt MG2G) und scharrierte Oberflächen (Anröchter Grünsandstein SSt2S, Crailshaimer Mu-
schelkalk KSt2S)



Weiterhin wurden Betongehwegplatten nach TP-
AGS verwendet. Diese dienten als Referenzplatten
bei der Funktionalitätsprüfung der beiden Anti-Graffi-
ti-Systeme. Die Betonplatten bestanden aus einer
ca. 5 mm dicken Vorsatzschicht. Bei den Untersu-
chungen wurde lediglich die Vorsatzschicht berück-
sichtigt.

2.3 Anti-Graffiti-Systeme (AGS)

Für die Untersuchungen wurden ein temporäres
(AGS2) und permanentes System (AGS1) verwen-
det. Bei dem AGS2 handelte es sich um ein mikro-
wachsbasiertes System in wässriger Lösung und
bei dem AGS1 um ein nicht filmbildendes wässriges
fluoriertes silanbasierendes System mit einem ent-
sprechenden Systemreiniger (AGS1-2). Beide Sys-
teme wurden deshalb ausgesucht, weil sie erfah-
rungsgemäß für Naturstein und poröse Untergründe
empfohlen und angewendet werden. Beide Herstel-
ler geben keine bzw. eine geringe Reduktion der
Dampfdiffusion an. Sowohl das verwendete AGS1
als auch das AGS2 sind in der Liste für temporäre
bzw. permanente Systeme der BASt aufgelistet
(Ausgabe 2009).

2.4 Auftrag der AGS und Farbmittel
auf die Probenkörper

Von jeder Material- und Bearbeitungsart wurden je-
weils 9 Platten der Maße 30 x 30 cm2 hergestellt:

• jeweils eine unbeschichtete Platte für den Auf-
trag der Farbmittel für AGS1 und AGS2,

• vier Prüfplatten für die Beschichtung mit AGS1,
inklusive einer Referenzplatte,

• vier Prüfplatten für die Beschichtung mit AGS2,
inklusive einer Referenzplatte.

Tabelle 4 gibt die Anzahl und Bezeichnungen der
Prüfplatten wieder. Die Prüfplatten wurden vor Auf-
trag des AGS mindestens 14 Tage im Klimaraum
bei 23 °C/50 % RF gelagert. Nach dem Auftrag der
AGS erfolgte eine weitere Lagerung von 14 Tagen,
bis die Farbmittel aufgebracht wurden.

Die AGS wurden hierbei mit einem breiten Pinsel
aufgetragen (bei AGS1 in Abweichung von den Her-
stellerangaben). Von der Verwendung eines Farb-
rollers wurde abgesehen, da dieser besonders bei
den bruchrauen Prüfplatten keinen gleichmäßigen
Auftrag des AGS garantiert hätte. Die Applikation
erfolgte auf liegenden Platten, da hierdurch der Vor-
gang vereinfacht und AGS eingespart werden
konnte, da keine Verluste des AGS durch Ablaufen
erfolgten. Die Menge des AGS-Auftrags pro Prüf-
platte wurde mittels Wägung bestimmt.
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Bild 3: Mauerwerksprüfkörper, bestehend aus Klinkerfliesen,
die auf einen Betongrundkörper aufgeklebt und mit Ze-
mentmörtel ausgefugt wurden

Tab. 4: Bezeichnung der Prüfplatten für die Untersuchungen.
Die Plattenanzahl für AGS1 und AGS2 ist jeweils 4, un-
beschichtet ist 1. 

Proben
Bezeichnung der Prüfplatten

unbeschichtet AGS1 AGS2

MG1 MG1-0 MG1-AGS1 MG1-AGS2

MG2 MG2-0 MG2-AGS1 MG2-AGS2

MG2B 1 MG2B-0 MG2B-AGS1 MG2B-AGS2

MG2G 2 MG2G-0 MG2G-AGS1 MG2G-AGS2

MG3 MG3-0 MG3-AGS1 MG3-AGS2

SSt1 SSt1-0 SSt1-AGS1 SSt1-AGS2

SSt2 SSt2-0 SSt2-AGS1 SSt2-AGS2

SSt2B 1 SSt2B-0 SSt2B-AGS1 SSt2B-AGS2

SSt2S 3 SSt2S-0 SSt2S-AGS1 SSt2S-AGS2

SSt3 SSt3-0 SSt3-AGS1 SSt3-AGS2

KSt1 KSt1-0 KSt1-AGS1 KSt1-AGS2

KSt2 KSt2-0 KSt2-AGS1 KSt2-AGS2

KSt2B 1 KSt2B-0 KSt2B-AGS1 KSt2B-AGS2

KSt2S 3 KSt2S-0 KSt2S-AGS1 KSt2S-AGS2

KSt3 KSt3-0 KSt3-AGS1 KSt3-AGS2

MW 4 MW-0 MW-AGS1 MW-AGS2

B 5 B-0 B-AGS1 B-AGS2

1 B = bruchrau;   2 G = gestockt;   3 S = scharriert, 
4 MW = Mauerwerksprüfkörper;   5 B = Betonprüfkörper



Es wurden Farbmittel nach der TP-AGS der BASt
verwendet. Das Aufbringen erfolgte nach den Vor-
gaben dieser Richtlinie mit den für die entspre-
chenden AGS vorgesehenen Farben mittels Scha-
blonen. Bei den bruchrauen Platten erwies sich das
Aufbringen der Farbmittel als etwas problematisch,
da durch die großen Unebenheiten nicht immer ein
gleichmäßiger Farbauftrag erfolgen konnte. 

3 Untersuchungsmethoden

3.1 Charakterisierung der Natursteine
und Klinker

Eine stoffliche Charakterisierung erfolgte über
Dünnschliffmikroskopie nach DIN EN 12407 (2007).
Porositäts- und Transportparameter wurden nach
den folgenden Verfahren an 3 bis 6 Probenkörpern
bestimmt:

• Gesamtporosität, Reindichte und Rohdichte:
DIN EN 1936 (2007). Nur an unbeschichteten
Proben.

• Porenradienverteilung: mittels Quecksilber-
druckporosimetrie nach DIN 66133 (1991). Nur
an unbeschichteten Proben.

• Oberflächenrauheit: Laser-Konfokalmikroskopie
und Streifenlichtprojektion an gesägten Pro-
benkörpern, die mit der gleichen Säge geschnit-
ten wurden, mit der die Prüfplatten gesägt wur-
den. Die Messungen wurden an unbeschichte-
ten Proben durchgeführt. Photogrammetrisch an
den bruchrauen, gestockten und scharrierten
Prüfplatten. Die Oberflächenbearbeitung dieser
Proben erzeugte eine Rauigkeit, die mit der
Konfokalmikroskopie bzw. Streifenlichtprojek-
tion nicht mehr erfasst werden konnte. Es wurde
deshalb auf die Photogrammetrie zurückgegrif-
fen. Nur an unbeschichteten Proben.

• Wasseraufnahme: DIN EN 13755 (2008). Nur
an unbeschichteten Proben.

• Wasseraufnahmekoeffizient: DIN EN 1925
(1999). An unbeschichteten und beschichteten
Proben.

• Wasserdampfdurchlässigkeit: DIN EN ISO
12572 (2001). An unbeschichteten und be-
schichteten Proben. Die Norm wurde angewen-
det, um den Einfluss der Beschichtung auf die
Dampfdiffusion des Substrats zu ermitteln.

• Farb- und Glanzmessungen: BASt TP-AGS
(2009). An unbeschichteten und beschichteten
Proben.

3.2 Funktionalitätsuntersuchung

Die Funktionalitätsprüfung wurde nach der TP-AGS
anhand von Richtreihenbildern durchgeführt. Für
die Ergebnisse wurden die Einzelergebnisse von
jeweils drei beschichteten Platten herangezogen.
Eine vierte beschichtete und mit Farbmitteln verse-
hene Platte wurde nicht gereinigt und als Referenz-
platte verwendet, anhand derer die Funktionalitäts-
beurteilung durchgeführt wurde. Zusätzlich zu den
vier mit Graffitiprophylaxe beschichteten Platten
wurde eine unbeschichtete und mit Farbmitteln ver-
sehene Platte als Nullprobe gereinigt und beurteilt.
Dies war insbesondere für die Wirkung des Sys-
temreinigers beim AGS1 von Vorteil, da dessen
Reinigungswirkung ohne die Prophylaxeschicht be-
urteilt werden konnte. Die Reinigung der Platten er-
folgte nach TP-AGS.

3.3 Weiterführende Untersuchungs-
methoden

Um den Verbund des Substrats mit dem AGS und
der Farbe näher zu untersuchen, wurden raster-
elektronenmikroskopische Untersuchungen durch-
geführt. Da diese Untersuchungen sehr zeitaufwän-
dig sind, sollten diese jedoch nur an ausgewählten
Proben stattfinden. Dazu wurden an speziellen klei-
neren Proben Bruchflächenquerschnitte erzeugt.
Untersucht wurden mit AGS und Farbmittel be-
schichtete Proben.

Hierbei wurden die Grenzschichten Substrat-AGS
sowie AGS-Farbmittel näher beurteilt. Es wurde
insbesondere auf das Verbundverhalten der Farb-
schichten auf dem AGS geachtet und die Eindring-
tiefe der AGS abgeschätzt. Aus Zeitgründen wur-
den ein geringporöses (SSt1) und ein hochporöses
Substrat (SSt3), jeweils beschichtet mit dem Farb-
mittel F10, untersucht.
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4 Ergebnisse

4.1 Charaktereigenschaften der 
Substrate

Die Auswahl der Natursteine wurde wie eingangs
erwähnt anhand der im Natursteinatlas von GRIMM
(1990) aufgeführten Daten ausgewählt. Es wurden
Natursteine ausschließlich aus deutschen Vorkom-
men ausgesucht. Ein wichtiges Kriterium spielte
hierbei auch deren Verfügbarkeit, da seit Erschei-
nen des Natursteinatlasses sich einige der Brüche
nicht mehr im Abbau befanden. Dieser Arbeits-
schritt wurde in Zusammenarbeit mit einem in Ber-
lin befindlichem Natursteinhändler durchgeführt.

Folgende Oberflächenbearbeitungen wurden von
den Natursteinwerken vorab an Platten der Maße
30 x 30 x 4 cm3 durchgeführt: bruchrau, scharriert
und gestockt. Das übrige Material wurde in Blöcken
von 30 x 30 x 50 cm3 angeliefert und an der BAM in
Platten von 30 x 30 x 3 cm3 und weiteren Formaten
entsprechend den Anforderungen der übrigen Prü-
fungen zugeschnitten.

Nach dem Sägen wurden die Probenkörper bei 
70 °C getrocknet und anschließend entsprechend
bei 23 °C und 50 % RF im Klimaraum konditioniert.

4.1.1 Physikalische Kenngrößen

Die gemessenen physikalischen Kenngrößen der
Natursteine sind in Tabelle 5 abgebildet. Die aktuell
gemessenen Porositätsdaten der Natursteine wi-
chen teilweise stark von denen in GRIMM (1990)
aufgeführten Werten ab (vergleiche Tabelle 3 und
5). Das lag teilweise sicherlich an der Variabilität
der Eigenschaften innerhalb eines Gesteinshori-
zontes. Bei den Kalksteinen war besonders der
Crailsheimer Muschelkalk sehr inhomogen, wobei
es bei dieser Gesteinsart ganz besonders und je
nach Charge zu unterschiedlichen Werten kommen
kann.

So ergaben sich bei der Lindlarer Grauwacke und
dem Anröchter Grünsandstein nahezu gleiche
Porositäten. Fast dasselbe Bild ergab sich beim
Treuchtlinger Kalkstein und beim Crailsheimer Mu-
schelkalk. Die magmatischen Gesteine der Serie
MG zeigten dagegen die erwartete Verteilung der
Porositäten wie in Kapitel 2.1, wichen jedoch er-
heblich von den Daten nach GRIMM (1990) ab.

Die Transporteigenschaften für Wasser hängen
sehr stark von der Porenstruktur und der Porosität
ab. Die Mayerner Basaltlava stand hier etwas ab,
da sie zahlreiche Makroporen aufwies, die nur ge-
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Tab. 5: Ermittelte physikalische Kenngrößen der Natursteine

Bez.
Handels-

name
P

Vol.-%

rm

µm

ρb

kg/m3

C 

g/(m2 · s0,5)

Ab

Masse-%

sd

m

µ 

1

MG1 Flossenbürger Granit 2,7 1,46 2.629 2,94 0,48 1,61 165,44

MG2 Selters Trachyt 14,7 0,06 2.268 8,47 4,19 0,16 17,04

MG3 Mayerner Basaltlava 34,8 8,59 1.886 8,39 3,56 0,41 41,56

SSt1 Lindlarer Grauwacke 6,9 0,04 2.564 2,84 1,46 0,39 40,30

SSt2 Anröchter Grünsandstein 8,0 0,03 2.556 3,07 2,45 0,47 48,25

SSt3 Postaer Sandstein 19,3 26,49 2.150 486,80 5,71 0,10 10,23

KSt1 Treuchtlinger Kalkstein 3,9 0,02 2.637 0,70 0,61 2,48 261,03

KSt2 Crailshaimer Muschelkalk 5,1 0,14 2.633 1,82 0,78 1,61 161,14

KSt3 Thüster Kalkstein 21,2 0,23 2.159 9,15 6,34 2,00 203,58

MW Klinkerfliesen 9,0 0,54 2.459 n. b. n. b. n. b. n. b. 

p = Gesamtporosität nach DIN EN 1936    

rm = Mittelwert des Porenradius bestimmt mittels Quecksilberporosimetrie (berücksichtigt werden Porengrößen zwischen 3,5 nm
und 53 µm)

ρb = Rohdichte nach DIN EN 1936

C = kapillarer Wasseraufnahmekoeffizient nach DIN EN 1925

Ab = Wasseraufnahme unter Atmosphärendruck nach DIN EN 13755

sd = wasserdampfdiffusionsäquivalente Luftschichtdicke nach DIN EN ISO 12572 bei 50/93 % rF

µ = Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl nach DIN EN ISO 12572 bei 50/93 % rF

n. b.  = nicht bestimmt



ring kapillaraktiv waren, was in einen verhältnis-
mäßig kleinen Wasseraufnahmekoeffizienten resul-
tierte, obwohl das Gestein die höchste Gesamt-
porosität aufwies. Bis auf den Postaer Sandstein
sind die kapillaren Wasseraufnahmekoeffizienten
bei allen Gesteinen eher gering.

Die Wasserdampfdurchlässigkeit war nach DIN 
EN ISO 12572 (2001) bei allen Gesteinen mittel bis
gering. Die Kalksteine und der Granit zeigten 
Widerstandszahlen µ über 100 bzw. sd > 1,4 m (Ta-
belle 5).

4.1.2 Porenstruktur der Natursteine, des 
Klinkers und des Betons

Die Porenstruktur der untersuchten Substrate in
Form von Porenradienverteilungen ist in Bild 5
sowie in Form von mittleren Porengrößen in Tabel-
le 5 wiedergegeben. Die Substrate MG3, SSt3,
KSt2 und B wiesen allerdings auch größere Poren-
radien auf als mit der Methode der Quecksilber-
druckporosimetrie ermittelt werden konnten. Diese
vier Substrate zeigten maximale Porengrößen im
Bereich von 200 µm bis 2 mm. Letztere wurden
lichtoptisch an Dünnschliffen mit dem Polarisations-
mikroskop bestimmt.

Die Porengrößen der Substrate MG3, SSt3 (Pos-
taer Sandstein) und B (Beton) lagen überwiegend
bei Radien > 10 µm. Die Radienverteilungen von B
und SST3 waren darüber hinaus sehr ähnlich. Auf-
fallend war, dass bei den Substraten MG1, KSt2
und MW die Porengrößen gleichförmig über den
gesamten gemessenen Porenradienbereich verteilt
war. Die Substrate MG2, SSt1, SST2, KSt1 und
KSt3 besaßen die häufigsten Porenradien bei deut-
lich unter 1 µm.

Die Porenradienverteilungen der Substrate lassen
sich demzufolge in drei Kategorien einteilen:

• Radienverteilungen mit häufigsten Porenradien
deutlich größer 10 µm:

o Mayerner Basalt-Lava (MG3),
o Postaer Sandstein (SSt3),
o Beton (B);

• Radienverteilungen mit gleichförmiger Vertei-
lung:

o Flossenbürger Granit (MG1),
o Crailshaimer Muschelkalk (KSt2),
o Klinkerfliesen (MW);

• Radienverteilungen mit häufigsten Porenradien
deutlich unter 1 µm:

o Selters Trachyt (MG2),
o Lindlarer Grauwacke (SSt1),
o Anröchter Grünsandstein (SSt2),
o Treuchtlinger Kalkstein (KSt1),
o Thüster Kalkstein (KSt3).

4.1.3 Oberflächenrauhheit der Substrate

Um den Einfluss der Oberflächenrauheit der Sub-
strate auf die Funktionalität der AGS zu untersu-
chen, wurde diese an den unbeschichteten Platten
bestimmt. Gemessen wurde die mittlere Rauheit Ra
der Substrate.

Die Oberflächenrauheit der einzelnen Substrate ist
in Bild 4 und Tabelle 6 wiedergegeben. Bei den ge-
sägten Substraten zeigte es sich, dass die porö-
sesten Materialien auch die höchste Oberflächen-
rauheit aufwiesen. Insgesamt ergaben sich bei den
gesägten Substraten drei Rauheitsgruppen:

• Substrate mit mittleren Rauheitswerten Ra < 20
µm (MG1, MG2, SSt1, SSt2, KSt1, KSt3, MW1),

• Substrate mit 20 µm < Ra ≤ 100 µm (SSt3, KSt2,
B),

• Substrate mit Ra > 100 µm (MG3).

KSt2 ragt mit der Rauheit etwas heraus, was aller-
dings an der Inhomogenität des Gefüges liegt, in
dem vereinzelt Makroporen in Form von nicht voll-
ständig ausgefüllten Muschelschalen vorliegen. Die
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Bild 4: Mittlere Rauheit der gesägten und anderweitig bearbei-
teten Substrate. Bei den gesägten Substraten wurde die
Rauheit kleiner 30 µm über Laserscanning-Konfokalmi-
kroskopie, die darüber mittels Streifenlichtprojektion be-
stimmt. Die Rauheit der übrigen bearbeiteten Substrate
wurde über Photogrammetrie ermittelt
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Bild 5: Porenradienverteilung der verschiedenen Substrate ermittelt mit der Quecksilberdruckporosimetrie



Mayerner Basaltlava (MG3) zeigte die höchste Rau-
heit, bedingt durch die zahlreichen großen Poren im
Gefüge. Diese Poren werden jedoch bei der Poren-
radienverteilung in Bild 5 nur bedingt erfasst, da sie
außerhalb des Messbereichs der Methode liegen.
Die manuell bearbeiteten Oberflächen der Substra-
te zeigen eine wesentlich höhere Rauheit, wobei die
bruchrauen Prüfkörper MG2B, SSt2B und KSt2B
mit Ra zwischen 1 mm und 4 mm am höchsten sind.
Die scharrierten und gestockten Oberflächen von
MG2G, SSt2S und KSt2S zeigten dagegen eine
Rauheit zwischen 0,1 und 0,3 mm.

4.1.4 Petrographische Charakterisierung der
Natursteinsubstrate

Flossenbürger Granit MG1

Makroskopische Erscheinung (Bild 2): gelbgrauer,
mittelkörniger Granit mit regellos körnigem Gefüge.
Zu erkennen sind Körner von Quarz, Feldspat und
Glimmer in Form von Biotit.

Mikroskopische Erscheinung (Bild 6): regelloses,
granoblastisches Gefüge mit xenomorphen bis hypi-
diomorphen Einzelkristallen. Sichtbarer Porenraum

ist nicht vorhanden. Bestehend aus Quarz, Alkali-
feldspat, Plagioklas, Biotit, Chlorit und Akzessorien.

Klassifikation: Granit.

Selters Trachyt MG2

Makroskopische Erscheinung (Bild 2): gräulich blau-
es feinkörniges Gestein mit Einsprenglingen von
Feldspat, Hornblende und Biotit. Regelloses Gefü-
ge.

Mikroskopische Erscheinung (Bild 6): Grundmasse
bestehend aus hypidiomorphen Feldspäten und
vulkanischem Glas. Bis 8 mm große Blasten beste-
hend aus Alkalifeldspat, Biotit und Hornblende in
idiomorphen bis hypidiomorphen Kristallen. Weitere
Phasen sind Erze, Apatit und Zirkon in Form von
akzessorischen Einsprenglingen. Porenraum nur
innerhalb der Alkalifeldspatblasten erkennbar.

Klassifikation: Trachyt.

Mayerner Basalt-Lava MG3

Makroskopische Erscheinung (Bild 2): dunkelgraue
Farbe von homogenem Aussehen mit vereinzelten
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Bild 5: Fortsetzung



Einsprenglingen. Zahlreiche blasenförmige Poren
erkennbar.

Mikroskopische Erscheinung (Bild 6): richtungslos,
blasiges Gefüge bestehend aus feinkörniger Grund-
masse mit zahlreichen blasigen Poren von bis zu
0,8 mm Durchmesser. Größere Einsprenglinge be-
stehend aus Leucit, Plagioklas, Pyroxen, Nosean.

Klassifikation: Leucit-Tephrit-Lava.

Lindlarer Grauwacke SSt1

Makroskopische Erscheinung (Bild 2): sehr feinkör-
niges bräunlich bis rötlichgrauer Gestein mit homo-
genem Gefüge. Teilweise ist eine unregelmäßige
Streifung von Eisenhydroxiden erkennbar.

Mikroskopische Erscheinung (Bild 6): klastische
kantige Körner mit guter Sortierung. Schichtung
durch Einregelung von Glimmern angedeutet.
Sichtbarer Porenraum ist nicht vorhanden. Beste-
hend überwiegend aus Quarz mit geringeren Antei-
len an Feldspäten und Gesteinsbruchstücken. Wei-
terhin sind geringe Anteile von Muskovit und Biotit
sowie Erze vorhanden.

Klassifikation: Subarkose.

Anröchter Grünsandstein SSt2

Makroskopische Erscheinung (Bild 2): graugrünes
dichtes, sehr feinkörniges Gestein. Teilweise mit
dunkelgrünen Fossilresten und lagigen Anreiche-
rungen einer dunkelgrünen tonigen Fraktion.

Mikroskopische Erscheinung (Bild 6): matrixgestütz-
tes Gefüge überwiegend bestehend aus Carbonat
(mikritisch) und Ton. Kantige bis gerundete Klasten
bestehend überwiegend aus Quarz, Carbonat (teilw.
Schalenreste), Gesteinsbruchstücken und Glauko-
nit. Sichtbarer Porenraum ist nicht erkennbar.

Klassifikation: Klastischer Biomikrit.

Postaer Sandstein SSt3

Makroskopische Erscheinung (Bild 2): hellgelber
bis hellbrauner mittel- bis grobkörniger Sandstein.
Eisenhydroxide erzeugen eine bräunliche Bände-
rung bzw. fleckige Verfärbungen.

Mikroskopische Erscheinung (Bild 6): klastische
Körner, schlecht gerundet mit moderater bis
schlechter Sortierung. Sehr geringer Bindemittelan-

teil. Meist direkte Korn-Kornkontakte mit Anwachs-
säumen von Quarz. Sichtbarer Porenraum deutlich
vorhanden mit Porendurchmessern bis 0,2 mm. Be-
stehend überwiegend aus polykristallinem Quarz.

Klassifikation: lithischer Arenit.

Treuchtlinger Kalkstein KSt1

Makroskopische Erscheinung (Bild 2): beiger
Kalkstein von dichtem Gefüge. Mehrere Millimeter
große Bruchstücke von Fossilien sind erkennbar.

Mikroskopische Erscheinung (Bild 6): Gefüge über-
wiegend bestehend aus Carbonat. Mikritische
Komponenten mit größeren Fossilresten in Form
von Kieselschwämmen und Schalen von Brachio-
poden und Muscheln. Sichtbarer Porenraum ist
nicht erkennbar.

Klassifikation: Biomikrit.

Crailsheimer Muschelkalk KSt2

Makroskopische Erscheinung (Bild 2): dunkelgrau-
er Schalenkalkstein mit bräunlichen Einsprenglin-
gen von Eisenhydroxid. Stellenweise dichtes Gefü-
ge mit lagigen Bereichen erhöhter Porosität in Form
von Schalenresten. Schichtung durch Einregelung
der Schalenreste deutlich. 

Mikroskopische Erscheinung (Bild 6): Gefüge durch
die mehreren Millimeter großen Schalenreste sehr
inhomogen. Matrix ist mikritisch mit Neigung zu
Sammelkristallisationen. Überwiegend bestehend
aus Carbonat mit vereinzelten Klasten aus Quarz
und Gesteinsbruchstücken.

Klassifikation: Biomikrit.

Thüster Kalkstein KSt3

Makroskopische Erscheinung (Bild 2): bräunlich
beiger mittelkörniger Kalkstein ohne makrosko-
pisch erkennbare Schichtung. Homogenes Gefüge.

Mikroskopische Erscheinung (Bild 6): klastische
Komponenten bestehend aus Ooide, biogene und
silikatische Klasten sind verbunden mit einem fein-
körnige sparitischen Zement. Überwiegend beste-
hend aus Carbonat mit geringen Anteilen an Quarz
(häufig im Zentrum der Ooide). Sichtbare Poren er-
reichen Durchmesser bis 0,5 mm.

Klassifikation: Biosparit.
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4.2 Prüfungen an den Verbund-
körpern

4.2.1 Auftragsmengen von AGS1 und AGS2
sowie deren Schichtdicken

Vor der Durchführung der Prüfungen an den Ver-
bundkörpern wurden die Auftragsmengen der bei-
den Anti-Graffiti-Systeme auf den verschiedenen
Substraten bestimmt. Dies wurde durch einfache
Differenzwägung vor und nach der Applikation der
Prophylaxeschicht realisiert. Für AGS1 wurden
zwei Aufträge durchgeführt. Es zeigte sich hierbei,
dass nach dem ersten Auftrag die hydrophobieren-
de Wirkung des Mittels schon zur Wirkung kam,

was eine mehr oder weniger fleckige Verteilung der
zweiten Applikation der wässrigen Suspension zur
Folge hatte. Das AGS2 wurde gemäß den Herstel-
lerangaben in drei Applikationsschritten aufge-
bracht.

Die Auftragsmengen für die verschiedenen Sub-
strate sind in Tabelle 6 aufgeführt. Die verschiede-
nen Substrate nahmen sehr unterschiedliche Men-
gen an Mittel auf, wobei die Auftragsmengen von
AGS2, da dreimal beschichtet, etwas höher waren
als die von AGS1 (Tabelle 6).

In Bild 7 sind die Auftragsmengen für AGS1 und
AGS2 über die Porosität und die Oberflächenrau-
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Bild 6: Die neun verschiedenen Gesteinsvarietäten unter dem Mikroskop. Obere Reihe von links nach rechts: Flossenbürger Gra-
nit (MG1), Selters Trachyt (MG2), Mayerner Basalt-Lava (MG3). Mittlere Reihe: Lindlarer Grauwacke (SSt1), Anröchter
Grünsandstein (SSt2), Postaer Sandstein (SSt3). Untere Reihe: Treuchtlinger Kalkstein (KSt1), Crailshaimer Muschelkalk
(KSt2), Thüster Kalkstein (KSt3). Alle Aufnahmen wurden unter parallel polarisiertem Licht mittels Polarisationsmikroskopie
hergestellt



heit der Substrate aufgezeichnet. Es zeigt sich eine
deutliche Abhängigkeit in der Weise, dass die Auf-
tragsmenge mit der Oberflächenrauheit ansteigt.
Bei der Porosität hingegen scheint zwar bei niedri-
gen Porositäten die Auftragsmenge leicht anzustei-
gen, diese flacht jedoch bei einer Porosität über 10
Vol.-% stark ab.

Eine Ausnahme bildeten die Mayerner Basaltlava
(MG3), der Postaer Sandstein (SSt3) und der Beton
B. Letztere Gesamtporosität wurde zwar nicht be-
stimmt, jedoch ergaben die Porenradienverteilung
und die mittels Hg-Porosimetrie ermittelten Poro-
sitäten ähnliche Werte wie SSt3, sodass die Ge-
samtporosität des Betons in einem ähnlichen Be-
reich liegen dürfte. Alle drei Substrate zeigten um
das Doppelte bis Dreifach höhere Auftragsmengen.
Diese dürften vermutlich mit der jeweiligen Poren-
radienverteilung verknüpft sein, da diese die häu-
figsten Porenradien bei sehr großen Porendurch-
messern besitzen. Insgesamt lagen die Auftrags-
mengen bei den gesägten Substraten, bis auf die
drei Ausnahmen, unter 200 g/m2. Die bruchraue
bzw. gestockte/scharrierte Oberflächenbearbeitung
hingegen erhöhte den Bedarf an Anti-Graffiti-Mittel
zwischen 1/4 und 1/2 der Auftragsmenge verglichen
mit gesägten Substraten.

Die Dicke der Prophylaxeschichten wurde auf Glas-
trägern mittels Konfokalmikroskopie bestimmt.
Dazu wurden auf Glasträger, die zur Hälfte mit Kle-
befolie abgedeckt waren, AGS in etwa der gleichen
Auftragsmenge wie bei MG1 verwendet. Nach
Trocknung und nach Abziehen der Klebefolie wurde
der Schichtdickenunterschied zwischen Glas- und
Beschichtungsoberfläche am Konfokalbild ausge-
messen. Bei AGS1 betrug die mittlere Schichtdicke
2 µm, bei AGS2 4 µm.

4.2.2 Glanzgrad und Farbänderungen

Für die Änderung des Glanzgrads und der Farb-
daten von Betonsubstraten sind nach TL-AGS
Grenzwerte vorgesehen. Diese Grenzwerte gelten
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Tab. 6: Mittlere Auftragsmengen der AGS auf die Substrate. Die
Daten wurden gemittelt aus der Auftragsmenge von 4
Platten. AGS1 wurde zweimal appliziert, AGS2 dreimal

Substrat Porosität
Vol.-%

mittlere
Rauheit

µm

Mittlere Auftrags-
menge g/m2

AGS1 AGS2

MG1 2,7 2 94 139

MG2 14,7 1 133 169

MG3 34,8 216 353 381

SSt1 6,9 7 86 128

SSt2 8,0 12 122 153

SSt3 19,3 89 500 483

KSt1 3,9 2 78 119

KSt2 5,1 63 114 161

KSt3 21,2 4 125 172

B nicht best. 101 389 783

MW 9,0 11 119 161

MG2B 14,7 3.817 242 300

MG2G 14,7 197 236 261

SSt2B 8,0 1.017 211 208

SSt2S 8,0 103 208 197

KSt2B 5,1 1.341 231 247

KSt2S 5,1 255 178 231

Bild 7: Vergleich Porosität und der Rauheit der Substrate mit den Auftragsmengen von AGS1 und AGS2. Im Diagramm mit der Poro-
sität sind nur die gesägten Natursteinsubstrate aufgeführt, im Diagramm mit der Rauheit nur die Natursteinsubstratserien mit
unterschiedlicher Oberflächenbearbeitung (gesägt, scharriert/gestockt, bruchrau)



daher auch nur für das in der TP beschriebene
Substrat. Dessen ungeachtet wurden für die ver-
schiedenen Substrate die Reflexions- und Farbda-
ten vor und nach dem Auftrag der zwei Prophy-
laxeschichten bestimmt. Gemessen wurden aus-
schließlich die gesägten Proben. Bei den bruch-
rauen, scharrierten und gestockten Platten konn-
ten keine konsistenten Reflexions- und Farbdaten
bestimmt werden.

Tabelle 7 und Bild 8 geben die Ergebnisse der
Glanzmessungen wieder. Es zeigte sich, dass
AGS1 bei keinen der Substrate den Grenzwert von
20 überschritten hatte. Allerdings ergaben sich bei
fast allen Substraten in etwa doppelte Glanzwerte
im Vergleich zu den unbeschichteten Platten. Das
Betonsubstrat (B), die Mayerner Basaltlava (MG3)
und der Postaer Sandstein (SSt3) zeigten dagegen
keine Änderungen der Werte.

Bei AGS2 ergaben sich wesentlich größere Abwei-
chungen. Der etwas strikter gesetzte Grenzwert
von 10 wurde in 5 Fällen überschritten. Das Be-
tonsubstrat (B), die Mayerner Basaltlava (MG3)
und der Postaer Sandstein (SSt3) zeigten keine
oder eine nur geringe Änderungen der Reflexion
nach der Beschichtung mit AGS2. Alle anderen
Substrate zeigten dagegen eine bis zu 6fach
höhere Reflexion infolge der AGS2-Applikation.
Dies machte sich bei den betroffenen Proben
durch ein speckiges Aussehen der Oberfläche be-
merkbar.

Die Proben B, MG3 und SSt3 hatten die größten
Mengen der Reagenzien von AGS1 und AGS2 auf-
genommen, trotzdem wiesen diese die geringsten
Reflexionswerte aus. Dies ist darauf zurückzu-
führen, dass das Mittel auf diesen Substraten auf-
grund der hohen Porosität und großen Poren nicht

als Beschichtung auf der Oberfläche verblieb, son-
dern wie eine Imprägnierung in die Substrate ein-
gedrungen ist. Gleichzeitig besaßen diese Sub-
strate die höchste Oberflächenrauheit. Der Glanz-
grad wurde deshalb eher durch diese Parameter
festgelegt als durch die jeweilige Prophylaxe-
schicht.

Obwohl bei beiden Schichten, die auf dem Beton-
substrat aufgebracht wurden, die Grenzwerte für
den Glanzgrad weit unterschritten wurden, ergaben
sich für die anderen Substrate teilweise große Un-
terschiede. Allerdings konnte keine direkte Korrela-
tion zwischen der Oberflächenrauheit und dem
Glanzgrad festgestellt werden (Bild 9). Dagegen
zeigten die Werte eine deutliche Abhängigkeit von
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Bild 8: Ergebnisse der Glanzmessung für unbeschichtete und mit AGS1 sowie AGS2 beschichtete gesägte bzw. unbearbeitete (B,
MW) Substrate. Daten sind nicht gerundet. Die Grenzwerte sind als vertikale blaue und rote  Linien eingetragen

Tab. 7: Mittelwerte der Glanzdaten mit Standardabweichungen
(gemessen an 4 Platten, gerundet auf ganze Zahlen).
Es sind die Daten vor und nach der Beschichtung mit
AGS1 und AGS2 aufgeführt. Die Werte, die über dem
Grenzwert von 20 (AGS1) bzw. 10 (AGS2) liegen, sind
markiert

unbeschichtet AGS1 AGS2

Bez. 85° STAB 85° STAB 85° STAB

MG1 4 1 9 1 23 3

MG2 1 0 3 2 10 1

MG3 1 0 1 0 2 0

SSt1 2 0 5 0 8 2

SSt2 2 0 6 1 13 2

SSt3 0 0 0 0 1 0

KSt1 6 1 13 0 38 3

KSt2 2 1 5 0 15 1

KSt3 1 0 3 0 11 2

B 0 0 0 0 1 0

MW 2 0 4 0 10 1



der Porosität (Bild 9), wobei je kleiner die Porosität,
desto größer der Glanzgrad erschien.

Die Farbänderungen der Grundkörper infolge des
Auftrags der Graffitiprophylaxen sind in Tabelle 8
und in Bild 10 aufgetragen. Geringe Überschrei-
tungen der Grenzwerte traten nur beim AGS1 bei
den ∆a*-Werten (in 3 Fällen) und den ∆b*-Werten
(in 2 Fällen) auf. Die ∆L*-Werte lagen alle unter-
halb des Grenzwerts für die erlaubte Farbände-
rungen. Beim AGS2 traten keine Überschreitun-
gen der Grenzwerte für die Farbänderungen auf.
Im Gegensatz zu den Glanzdaten scheinen die
Substrate nur einen geringen Einfluss auf die
Farbdifferenzen auszuüben. Zu berücksichtigen
ist, dass bei Beton die Lab-Werte des Grundkör-
pers nach TP-AGS vorgegeben und die Grenz-

werte für ∆(Lab) an die Lab-Werte des Betonsub-
strats angepasst sind. Die Farbkriterien für Beton
können deshalb nicht unmittelbar auf farbige Sub-
strate mit anderen Lab-Werten angewendet wer-
den.

4.2.3 Einfluss der AGS auf die Wasserdampf-
diffusion und kapillare Wasseraufnahme
der Substrate

Die Transportkennwerte für Wasser in flüssiger und
gasförmiger Form sind ein wichtiges Kriterium von
Graffitiprophylaxe, insbesondere bei Naturstein.
Wird die Wasserdampfdiffusion wesentlich behin-
dert, kann es zu Folgeschäden im Substrat in Form
von Oberflächenabplatzungen kommen.
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Bild 9: Vergleich Gesamtporosität und der Rauheit der Substrate mit den Glanzwerten von AGS1 und AGS2. Daten sind nicht ge-
rundet

Tab. 8: Mittelwerte der Differenzfarbdaten (gerundet auf ganze Zahlen) zwischen unbeschichteten und beschichteten Platten 
(jeweils 4 Platten gemessen). Die Werte, die über den Grenzwerten für ∆L* ≤ |20|, ∆a* ≤ |1| und ∆b* ≤ |5| (AGS1) bzw. 
∆L* ≤ |10|, ∆a* ≤ |1| und ∆b ≤ |5| (AGS2) liegen, sind markiert

Bez.
Differenz AGS1 Differenz AGS2

∆L* STAB ∆a* STAB ∆b* STAB ∆L* STAB ∆a* STAB ∆b* STAB

MG1 10 1 1 0 6 1 4 1 0 0 3 0

MG2 2 2 0 0 1 2 2 0 0 0 2 0

MG3 3 1 0 0 1 1 4 0 0 0 0 0

SSt1 12 1 1 0 2 1 2 1 0 0 1 0

SSt2 4 0 0 0 1 0 3 0 0 0 1 0

SSt3 5 1 2 0 4 1 4 1 1 0 4 1

KSt1 12 1 2 0 7 1 4 0 0 0 2 0

KSt2 13 1 1 0 3 1 6 1 0 0 2 0

KSt3 8 0 2 0 4 0 4 0 1 0 2 0

B 7 0 1 0 5 0 3 2 0 0 1 1

MW 2 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0



Der kapillare Wasseraufnahmekoeffizient sowie die
Dampfdiffusionskenndaten sd und µ wurden des-
halb erst an unbeschichteten und anschließend an
den mit Prophylaxe beschichteten Natursteinpro-
benkörpern bestimmt. Die Ergebnisse der Prüfun-
gen sind in Bild 11 und Tabelle 9 aufgeführt.

Die Ergebnisse für den kapillaren Wasseraufnah-
mekoeffizienten zeigten, dass fünf der neun unbe-
schichteten Natursteinsubstrate einen Wert für 
C < 5 g/(m2 s0,5) aufweisen, was sehr gering ist.
Weiterhin wurde beobachtet, dass die Applikation
von beiden Systemen eine starke Reduzierung von

23

Bild 10: Farbänderung der gesägten bzw. unbearbeiteten (B, MW) Substrate durch den Auftrag der Graffitiprophylaxe. Die Farb-
werte sind nicht gerundet. Grenzwerte sind als rote und blaue vertikale Linien eingetragen

Bild 11: Änderungen des kapillaren Wasseraufnahmekoeffizienten (C) und der Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl µ durch den
Auftrag der Graffitiprophylaxe



C zur Folge hat. Hierbei wird die Wasseraufnahme
stärker von AGS2 als von AGS1 reduziert. AGS1
vermindert C um etwa die Hälfte, AGS2 um bis zu
1/9 des Werts der unbeschichteten Probe. Dies
zeigt, dass beide Mittel stark hydrophobierend wirk-
ten.

Die Ergebnisse der Wasserdampfdiffusionskenn-
werte sind dagegen weniger deutlich ausgeprägt.
Die in Bild 11 dargestellten µ-Werte der unbe-

schichteten Proben zeigen teilweise extrem hohe
Standardabweichungen, was auf eine entsprechen-
de Streuung der Messwerte zurückzuführen ist. Die
Erhöhung der Diffusionswiderstandszahl µ durch
die Applikationen der Graffitiprophylaxe ist deshalb
nicht bei allen Substraten konsistent. Am besten
lassen sich die Ergebnisse des Messbereichs 50-
90 % RF interpretieren. Hier zeigte das AGS2 einen
stärkeren Einfluss auf die Widerstandszahl als das
AGS1. AGS1-beschichtete Proben besaßen um
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Tab. 9: Daten zu der kapillaren Wasseraufnahme und der Wasserdampfdiffusion der unbeschichteten und mit AGS1 und 2 be-
schichteten Probenkörper. Mittelwerte von 3 bis 6 Proben. Für Beton und Mauerwerkskörper wurden keine Transportkenn-
werte bestimmt, da diese keine homogenen Körper darstellten (bei Betonplatten Vorsatzschicht, bei Mauerwerkskörper
dünne Klinkerplatte)

Bez. MG1 MG2 MG3 SSt1 SSt2 SSt3 KSt1 KSt2 KSt3

unbehandelt
C g/(m2 · s0,5) 2,94 8,47 8,39 2,84 3,07 486,80 0,70 1,82 9,15

STAB 0,23 0,88 0,98 0,47 0,84 37,11 0,21 0,45 1,60

AGS1
C g/(m2 · s0,5) 0,77 2,52 3,22 0,67 1,61 201,51 0,30 0,40 3,67

STAB 0,12 0,54 0,73 0,22 0,15 24,74 0,13 0,00 1,13

AGS2
C g/(m2 · s0,5) 0,54 1,49 1,56 0,32 0,36 84,22 0,09 0,28 0,55

STAB 0,07 0,04 0,05 0,12 0,14 50,72 0,04 0,19 0,16

Unbehandelt 
(0-50 % RF)

sd m 1,9 0,3 0,5 1,5 3,4 0,2 2,8 4,3 2,5

STAB 0,6 0,0 0,0 0,3 0,6 0,0 0,5 4,2 1,2

µ 1 194,8 34,2 46,0 155,0 355,1 19,1 293,4 428,5 252,2

STAB 65,5 2,1 3,2 30,0 67,3 1,8 51,0 408,2 120,4

AGS1 
(0-50 % RF)

sd m 4,5 0,5 0,6 1,2 2,7 0,3 3,1 2,8 2,2

STAB 0,5 0,0 0,0 0,1 0,9 0,0 0,7 1,0 0,7

µ 1 458,9 46,8 61,8 127,1 274,4 25,3 322,0 276,2 225,2

STAB 51,0 3,1 4,0 8,2 92,9 3,2 68,9 99,3 73,5

AGS2 
(0-50 % RF)

sd m 4,6 1,5 1,0 1,8 2,6 0,8 4,3 3,2 1,6

STAB 1,1 0,1 0,0 0,4 0,8 0,1 0,7 1,0 0,2

µ 1 444,9 163,0 103,8 179,5 276,1 77,9 441,2 339,6 167,9

STAB 131,0 16,6 5,4 35,7 95,3 4,9 48,1 114,6 26,1

Unbehandelt 
(50-93 % RF)

sd m 1,6 0,2 0,4 0,4 0,5 0,1 2,5 1,6 2,0

STAB 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,5 0,8

µ 1 165,4 17,0 41,6 40,3 48,3 10,2 261,0 161,1 203,6

STAB 18,8 0,5 2,2 2,4 2,1 1,0 35,5 48,8 84,4

AGS1 
(50-93 % RF)

sd m 2,2 0,2 0,5 0,5 0,5 0,2 2,0 2,2 1,8

STAB 0,5 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,4 1,0 0,7

µ 1 224,2 18,9 48,7 47,4 47,1 16,2 211,4 215,7 180,3

STAB 46,7 0,8 1,7 5,2 5,2 1,2 40,7 97,9 72,3

AGS2 
(50-93 % RF)

sd m 5,1 0,6 0,8 1,5 1,5 0,6 3,3 2,4 1,1

STAB 0,7 0,1 0,1 0,2 0,3 0,1 1,4 1,1 0,1

µ 1 487,9 60,4 79,5 143,5 158,7 55,1 336,5 257,5 109,1

STAB 74,5 5,5 16,8 11,1 26,2 10,5 133,2 108,8 8,6

C = kapillarer Wasseraufnahmemkoeffizient DIN EN 1925   

sd = wasserdampfdiffusionsäquivalente Luftschichtdicke nach DIN EN ISO 12572   

µ = Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl nach DIN EN ISO 12572



maximal 1,5fach erhöhte Widerstandszahlen ge-
genüber den unbeschichteten Proben. Proben, auf
denen AGS2 aufgebracht wurde, zeigten dagegen
um bis zu 3fach höhere Widerstandszahlen für die
Wasserdampfdiffusion.

Die grobporigen hochporösen Substrate MG3 und
SSt3 zeigen hierbei die geringste Erhöhung. Die
größte Erhöhung von µ ergab sich hingegen bei
den geringporösen feinporigen Substraten. Die
Kalksteine zeigten hierbei hohe Standardabwei-
chungen und entsprechend ambivalente Ergebnis-
se. Teilweise kam es zu einer Verringerung von µ
infolge der Beschichtung (KSt1 und KSt3), was an
einer hohen Streuung der Messwerte infolge inho-
mogener Proben lag.

4.2.4 Funktionalität AGS1

Die Bestimmung der Funktionalität des AGS1 auf
den verschiedenen Substraten erfolgte nach jedem

Reinigungszyklus. Es wurden die Farbfunktionalitä-
ten und daraus die Plattenfunktionalitäten gebildet.
Die Funktionalität des AGS wurde als Mittelwert von
drei Plattenfunktionalitäten errechnet. Nach Vorga-
be wurden 10 Zyklen des Farbmittelauftrags, der
Reinigung und der Prüfung der Funktionalität mit
den entsprechenden Lagerungszeiten durchge-
führt.

Tabelle 10 und Bild 12 geben die Ergebnisse der
Funktionalitätsprüfung in Abhängigkeit von der An-
zahl der Zyklen wieder. In Tabelle 10 sind auch die
Nullproben, d. h. die Einzelplatten, berücksichtigt,
die keine Prophylaxeschicht aufwiesen, aber mit
Farbmittel versehen waren und der normalen Rei-
nigungsprozedur unterzogen wurden. Wenn eine
Plattenserie über dem Grenzwert für FAGS von 10
lag, wurden noch 3 weitere Reinigungszyklen
durchgeführt. Lag FAGS für das entsprechende
Substrat dann immer noch über dem Grenzwert, so
wurde das Substrat aus der Prüfung genommen.
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Tab. 10: Ergebnisse der Funktionalitätsprüfung für AGS1. Angegeben ist die Funktionalität FAGS der unbeschichteten Substrate 
(-0) und der mit AGS1 beschichteten (-AGS1). Die grau markierten Ergebnisse liegen über dem Grenzwert für die Funk-
tionalität von FAGS1 ≤ 10. Die durchgestrichenen Kästchen markieren den Abbruch der Reinigung

-0 (Nullprobe) -AGS1
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MG1 10 9 9 8 12 13 12 13 8 12 3 1 2 1 2 3 2 2 3 3

MG2 13 12 13 13 17 19 15 17 20 18 5 4 5 5 8 8 7 8 9 10

MG3 16 20 20 23 10 15 15 17

SSt1 10 7 13 11 13 14 13 13 18 13 0 0 0 0 0 2 2 3 4 6

SSt2 9 5 9 11 10 9 10 9 10 14 0 0 1 1 1 2 2 2 3 6

SSt3 25 25 23 11 11 18

KSt1 8 5 5 7 12 8 8 9 9 10 1 1 2 2 2 3 4 4 4 4

KSt2 10 7 7 12 12 12 12 13 12 13 3 3 4 5 6 6 6 6 6 8

KSt3 16 14 19 16 18 20 16 19 17 17 3 6 7 5 6 8 7 7 9 10

B 5 6 8 8 14 10 8 9 9 10 17 14

MW 0 0 10 10 8 5 5 5 10 11 0 0 3 2 3 3 4 5 10 9

MW-F 0 0 3 2 3 3 4 5 10 11 0 0 3 2 3 3 4 5 10 9

MW-K 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MG2B 16 22 22 20 21 23 8 9 9 11 12 13

MG2G 20 21 21 21 22 21 19 22 21 6 7 8 8 11 10 12 13 13

SSt2B 17 18 15 18 21 21 17 19 21 3 3 5 6 8 8 11 12 12

SSt2S 17 18 20 18 20 19 17 21 22 19 2 3 2 2 3 3 6 9 9 11

KSt2B 15 21 21 20 20 22 7 9 8 10 12 13

KSt2S 9 16 18 n. b. 15 14 14 19 14 15 3 6 6 8 9 8 9 9 10 11

MW-F = Mauerwerkskörper: Funktionalität nur Fugen
MW-K = Mauerwerkskörper: Funktionalität nur Klinkerfließen
n. b. = nicht bestimmt



Besonders in Bild 12 ist zu erkennen, dass die
Funktionalitäten der einzelnen Substrate stark un-
terschiedlich ausfielen. Bei den gesägten Natur-
steinsubstraten lagen MG3 und SSt3 schon nach
einem bzw. zwei Zyklen über dem Grenzwert für
FAGS. Der Beton überschritt nach nur 5 Zyklen der
Reinigung den Grenzwert.

Weiterhin überschritten die bruchrauen und ge-
stockten/scharrierten Substrate MG2B, MG2G,
SSt2B, SSt2S, KSt2B und KSt2S den Grenzwert
zwischen 4 und 10 Zyklen (Bild 12). Die übrigen
Substratserien blieben unterhalb des Grenzwerts.
Auffallend war das gute Abschneiden der Kalkstei-
ne. Alle gesägten Kalksteinsubstrate, auch der An-
röchter Grünsandstein (SSt2), bei dem es sich
streng genommen auch um einen Kalkstein han-
delt, bestand die Prüfung. Auch die entsprechen-
den bruchrauen und scharrierten Platten über-
schritten den Grenzwert von 10 erst nach dem 5.
bzw. 10. Reinigungszyklus. Dies ist umso erstaunli-
cher, da es sich bei AGS1 um ein Silan handelt, bei
dem zu erwarten wäre, dass es auf silikatischer Ma-
trix bessere Eigenschaften aufweist.

Bild 13 gibt Platten wieder, die bei der Reinigung
besonders gut und besonders schlecht abschnitten.
Bild 14 zeigt den Reinigungseffekt bei einer bruch-
rauen und einer scharrierten Platte.

Am besten schnitten die Klinkermauerwerksprüfplat-
ten ab. Hier musste jedoch berücksichtigt werden,
dass Klinker und Zementfugen ein unterschiedliches
Reinigungsverhalten aufwiesen. Die Klinker erbrach-
ten bis zum 10. Reinigungszyklus eine Funktionalität
von 0. Die Fugen überschritten mit dem 10. Zyklus
den Grenzwert. Dies zeigte sich an den deutlichen
Farbresten in den Fugen (Bild 15). In Tabelle 10 ist
die Bewertung der Funktionalität von Klinkern und
Fugen zusätzlich getrennt aufgeführt.

Die Ergebnisse der unbeschichteten Substrate wie-
sen ebenso unterschiedliche Reinigungseigen-
schaften auf. Die Reinigung des unbeschichteten
Betons B-0 zeigte hierbei fast dieselben Reini-
gungseigenschaften wie die mit AGS1 beschichte-
ten Platten (Tabelle 10). Alle anderen Substrate
zeigten bei den Nullproben ein deutlich schlechte-
res Reinigungsverhalten als bei den mit AGS1 be-
schichteten Platten. Bei den geringer porigen Sub-
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Bild 12: Reinigungswirkung in Form der AGS-Funktionalität FAGS über die Anzahl der Zyklen. Der Grenzwert FAGS ≤ 10 ist als rote
horizontale Linie eingetragen



straten (MG1, SSt1, SSt2, KSt1, KSt2) pendelte die
Funktionalität um den Grenzwert von 10. Dies deu-

tet auf eine sehr starke Reinigungswirkung des
Reinigers hin.
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Bild 13: Vergleich des Erscheinungsbilds und der Reinigungswirkung verschiedener Substrate bei unbehandelten, mit AGS1 be-
schichteten, mit Farbmittel versehenen und gereinigten Platten. Obere Reihe: Postaer Sandstein (SSt3), untere Reihe:
Flossenbürger Granit (MG1)

Bild 14: Vergleich des Erscheinungsbilds und der Reinigungswirkung eines bruchrauen und scharrierten Substrats bei unbehan-
delten, mit AGS1 beschichteten, mit Farbmittel versehenen und gereinigten Platten. Obere Reihe: Crailsheimer Muschel-
kalk bruchrau (KSt2B), untere Reihe: Crailsheimer Muschelkalk scharriert (KSt2S)



Nach Herstellerangaben sollte der Systemreiniger
30 Minuten einwirken. Bei den Prüfungen wurde je-
doch die nach TP-AGS vorgeschriebene Einwirk-
zeit von 15 Minuten angewendet. Besonders an
den bruchrauen und stark porösen Platten zeigten

sich häufig Rückstände des Reinigers, trotz gründ-
licher Nachspülung mit Wasser.

4.2.5 Funktionalität AGS2

Alle Substrate, die mit AGS2 beschichtet waren,
lagen weit unterhalb des Grenzwerts für die AGS-
Funktionalität von 30. In Tabelle 11 sind die Einzel-
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Bild 15: Einer der drei Mauerwerksprüfkörper mit deutlichen
Farbresten im Fugenbereich und sauberen Klinker-
flächen

Tab. 11: Ergebnisse der Funktionalitätsprüfung des AGS2. An-
gegeben ist die Funktionalität FAGS der unbeschichte-
ten Substrate (-0) und der mit AGS2 beschichteten 
(-AGS2). Die grau markierten Ergebnisse liegen über
dem Grenzwert für die Funktionalität von FAGS2 ≤ 30

Bez. -0 -AGS2 Bez. -0 -AGS2

MG1 45 3 B 44 1

MG2 49 8 MW 1 20 3

MG2B 33 7 SSt2B 47 5

MG2G 36 1 SSt2S 47 2

MG3 50 9 KSt2B 35 8

SSt1 50 4 KSt2S 49 9

SSt2 49 3 1 Bei MW-0 fiel die Platte auf-
grund von zwei Überschrei-
tungen des Grenzwerts für
die Farbflächenfunktiona-
lität Fi durch (≤ 3).

SSt3 44 2

KSt1 49 13

KSt2 49 4

KSt3 49 6

Bild 16: Vergleich des Erscheinungsbilds und der Reinigungswirkung verschiedener Substrate bei unbehandelten, mit AGS2 be-
schichteten, mit Farbmittel versehenen und gereinigten Platten. Obere Reihe: Postaer Sandstein (SSt3), untere Reihe:
Flossenbürger Granit (MG1)



ergebnisse der Prüfungen in Form von FAGS-Wer-
ten der unbeschichteten Nullproben und der be-
schichteten Platten aufgeführt. Insgesamt war nur
ein Substrat über FAGS > 10. Zehn der Substrate
waren sogar gleich oder kleiner dem Wert 5. Auch
die bruchrauen und gestockten/scharrierten Platten
zeigten ein gutes bis sehr gutes Reinigungsergeb-
nis (Bild 16).

Die Reinigungen der unbeschichteten Nullproben
erbrachten dagegen bis auf die Platte mit dem Klin-
kermauerwerk (MW) alle FAGS > 30. Bei der Platte
MW-0 wurde zweimal der Grenzwert der Farb-
flächenfunktionalitäten überschritten. Ansonsten
war ein eindeutiger Unterschied zwischen der AGS-
Funktionalität der beschichteten und unbeschichte-
ten Platten erkennbar.

Bei den bearbeiteten Platten trat bei der Reinigung
infolge des Wasserdampfdrucks ein gewisser Ab-
trag der Oberfläche in Form von Schuppen auf.
Dies war besonders bei dem Substrat MG2G zu be-
obachten. Vermutlich wird durch die Bearbeitung
mit dem Stockeisen die Oberfläche teilweise vorge-
schädigt, was bei einer Wasserdruckreinigung zum
teilweisen Abplatzen von nur punktuell anhaftenden
Gesteinsteilchen führt.

Die gereinigten, ursprünglich mit AGS2 beschichte-
ten Platten wiesen auf den gereinigten Flächen
noch Spuren der Beschichtung auf. Diese zeigten
eine noch vorhandene hydrophobe Wirkung.

4.2.6 Rasterelektronenmikroskopische 
Untersuchungen

Mikroskopische Untersuchungen am Rasterelektro-
nenmikroskop (REM) wurden durchgeführt, um die
Verteilung des permanenten und temporären AGS
auf bzw. in der Substratoberfläche zu bestimmen.
Dazu wurden kleinere Proben mit 50 mm Durch-
messer aus den beschichteten und mit Farbmitteln
versehenen Platten herausgebohrt und quer zur
Oberfläche gebrochen. Untersucht wurde der Ober-
flächenbereich der Substrate mit dem Schwerpunkt
auf den Kontaktflächen von Farbmittel zum AGS
sowie AGS zum Substrat. Da REM-Untersuchun-
gen zeitlich sehr aufwändig sind, wurden exempla-
risch ein gefügedichter (SSt1) und ein sehr poröser
Sandstein untersucht, die jeweils mit AGS1 und
AGS2 sowie Farbmittel beschichtet waren.

Bei dem gefügedichten Sandstein SSt1, der mit
dem permanenten System versehen war, trat die
Prophylaxe ausschließlich als Beschichtung auf der

Oberfläche auf (Bild 17a). Auffallend war, dass die
Farbschicht (F10), die auf dem AGS1 auflag, nur
punktuell verbunden war (Bild 17b). Teilweise war
die zweite Applikationslage des AGS1 nur schwach
mit der 1. Lage verbunden, was sich mit den Beob-
achtungen während der 2. Applikation des AGS1
deckt. Hier wurde beobachtet, dass der hydropho-
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Bild 17: a., b. Farbmittel F10 und AGS1 auf dem Substrat SSt1.
c. Farbmittel und AGS1 auf dem Substrat SSt3



be Effekt des Mittels die zweite Auftragsschicht
fleckenförmig zusammenlaufen lies.

Beim porösen Postaer Sandstein SSt3 bildete
AGS1 keine durchgehende Oberflächenschicht
aus, sondern war im Porenraum bis nahe unterhalb
der Oberfläche verteilt (Bild 17c). Aber auch hier
war deutlich zu erkennen, dass das Farbmittel
(F10) teilweise nur punktuell auf dem AGS1 auflag,
somit die hydrophobierende und oleophobierende
Wirkung des Mittels zum Tragen kam. Bei SSt3 war
jedoch auch ersichtlich, dass Farbmittel auch in den
Poren verteilt waren, die knapp unterhalb der Ober-
fläche lagen.

Die Ergebnisse zum AGS2 zeigten, dass bei der ge-
fügedichten Lindlarer Grauwacke SSt1 das temporä-
re System als Beschichtung auf dem Substrat gut
anhaftete (Bild 18a). Das Farbmittel (F10) dagegen
haftete nicht ganz vollflächig auf AGS2 auf. Teilwei-
se konnten die verschiedenen Applikationsschichten
des AGS2 deutlich beobachtet werden (Bild 18b).

Beim porösen SSt3 hingegen drang das AGS2 teil-
weise mehrere Millimeter in das Substrat ein (Bild

18c). Auf der Oberfläche bildete es eine durchge-
hend dichte Schicht, in den Poren war es dagegen
teilweise blasig. Das Farbmittel lag wie bei SSt1
nicht immer vollflächig auf dem AGS2 (Bild 18d).

5 Bewertung der Ergebnisse

5.1 Glanzwerte und Farbänderungen
in Abhängigkeit vom Substrat

Die Bilder 8 und 10 geben die jeweiligen Glanzwer-
te und Farbänderungen der gesägten bzw. unbear-
beiteten (B, MW) Substrate vor und nach den Be-
schichtungen mit AGS1 und AGS2. Wie zuvor be-
reits aufgeführt, ist zu berücksichtigen, dass die
Grenzwerte der Farbänderungen, die sich durch
eine Prophylaxeschicht ergeben, auf Betonprüfkör-
per bezogen sind, die nach TP-AGS enge Toleran-
zen für die Lab-Werte aufweisen müssen (und die
einer grauen Grundfarbe entsprechen). Bei den
Farbänderungen zeigte sich jedoch, dass diese
trotz der Verschiedenfarbigkeit der einzelnen Sub-
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Bild 18: a., b. Farbmittel F10 und AGS2 auf dem Substrat SSt1. c., d. Farbmittel F10 und AGS2 auf dem Substrat SSt3



strate in engen Grenzen lagen. Der auf Beton be-
zogene ∆L*-Grenzwert wurde bei keinem der be-
schichteten Substrate überschritten. Der ∆a*- und
∆b*-Wert wurde nur bei einigen der mit AGS1 be-
schichteten Substrate überschritten, bei AGS2
lagen die Werte für alle beschichteten Substrate
unterhalb der Grenzwerte (Bild 10). 

Anders war es bei den Glanzwerten. Obwohl der
Beton bei beiden Prophylaxebeschichtungen weit
unterhalb der Grenzwerte lag, zeigten andere Sub-
strate bei AGS2 deutliche Überschreitungen des
Grenzwerts für den Glanzgrad bei 85 °C (Bild 8).

Die Ursache der Unterschiede lag weniger in der
unterschiedlichen Rauheit der Proben, sondern war
eindeutig durch die Porosität beeinflusst. So stieg
der Glanzgrad deutlich mit abnehmender Gesamt-
porosität der Substrate an (Bild 9). Dies war sowohl
bei AGS1 zu beobachten (obwohl hier die Grenz-
werte nicht überschritten wurden) als auch bei
AGS2.

5.2 Kenndaten für den Wasser-
transport 

Die Kenndaten für den Wassertransport (kapillarer
Wasseraufnahmekoeffizient, Wasserdampfdiffu-
sion) vor und nach der Beschichtung mit AGS
ließen keinen klaren Zusammenhang in Abhängig-
keit vom Substrat erkennen. Beim Wasseraufnah-
mekoeffizienten verringerten sich die Werte der
poröseren Substrate infolge der Prophylaxebe-
schichtung etwas stärker als bei den dichteren Sub-
straten (Bild 11).

Bei den Daten für die Diffusionswiderstandszahl
wird lediglich deutlich, dass das AGS2 eine stärke-
re Reduzierung der Wasserdampfdiffusion zur

Folge hatte als das AGS1. Zwar war die Verringe-
rung der Dampfdiffusion bei stark porösen Substra-
ten geringer, doch zeigten die dichteren Materialien
eine starke Verringerung der Mittelwerte infolge des
Prophylaxeauftrags, unter Zunahme der Streuung
der Einzelwerte.

5.3 Charaktereigenschaften der Sub-
strate und Funktionalität der AGS

Bei den Charaktereigenschaften wurden drei spezi-
fische Kennwerte herangezogen, anhand derer die
Funktionalität analysiert wurde:

• Gesamtporosität,

• mittlerer Porenradius,

• Oberflächenrauheit.

Diese Kenndaten wurden jeweils über der maximal
bestimmten Funktionalität für AGS1 und AGS2 auf-
getragen. Die Ergebnisse sind in den Bildern 19 bis
21 wiedergegeben.

Zur Auftragung des FAGS1 bzw. FAGS2 über der Ge-
samtporosität und dem mittlerem Porenradius wur-
den nur gesägte bzw. unbearbeitete Platten (MW)
verwendet (Bild 19). Trotzdem war bei dieser Art
der Gegenüberstellung ein Einfluss der Ober-
flächenrauheit der einzelnen Substrate mit zu
berücksichtigen.

Bild 19 zeigt für das AGS1 einen klaren Zusam-
menhang zwischen der Gesamtporosität und der
Funktionalität. Mit steigender Porosität war somit
eine klare Abnahme der Funktionalität des AGS1 zu
beobachten. Dieser Trend ließ sich andeutungswei-
se auch beim AGS2 nachweisen. Allerdings trat hier
eine größere Streuung der FAGS-Werte auf, d. h.,
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Bild 19: Auftragung der maximalen Funktionalitäten von AGS1 und AGS2 über die Gesamtporosität der gesägten bzw. unbearbei-
teten Substrate. Die Grenzwerte sind als rote oder blaue horizontale Linien eingetragen



eine Korrelation war nicht so deutlich ausgeprägt
wie beim AGS1.

Ein analoges Bild ergab sich bei Auftragung der
Funktionalitäten über den Porenradius (Bild 20).
Beim AGS1 war eine deutliche Korrelation der mitt-
leren Porenradien mit der Funktionalität zu erken-
nen. Beim AGS2 war die Korrelation zwischen mitt-
lerem Porenradius und F, ähnlich wie bei der Ge-
samtporosität, nur schwach ausgebildet.

Bei der Gegenüberstellung der Funktionalität und
der Rauheit wurden nur Substrate derselben Art,
aber mit unterschiedlichen Oberflächenbearbeitun-
gen berücksichtigt (Serien MG2, SSt2 und KSt2).
Diese sind in Bild 21 aufgetragen.

Für AGS1 ergab sich ein klarer Trend, dass bei Er-
höhung der Oberflächenrauheit die Reinigungswir-
kung der Prophylaxeschicht AGS1 vermindert wird.
Dieser klare Trend war bei AGS2 nicht mehr zu er-
kennen. Hier schienen sich die Verhältnisse sogar
umzukehren, dass mit zunehmender Rauheit die
Reinigungswirkung verbessert wird.

Die unterschiedlichen Resultate der Auftragung von
FAGS über die Gesamtporosität, mittleren Porenra-

dius und die Oberflächenrauheit von AGS1 und
AGS2 zeigten, dass die Art der Prophylaxeschicht
einen Einfluss auf die Reinigungswirkung ausübt.
Im Falle des AGS1 ist besonders bei Substraten mit
erhöhter Gesamtporosität und größeren mittleren
Porenradien mit einer schlechteren Reinigungswir-
kung zu rechnen als bei Substraten mit kleineren
Werten. Beim AGS2 spielen die Porenkennwerte
der Substrate dagegen eine geringere Rolle. Da-
raus kann Folgendes gefolgert werden:

• Wird AGS1 bei dichteren Substraten angewen-
det, tritt ein Beschichtungseffekt auf. D. h., es
bildet sich eher eine geschlossene hydrophobe
bzw. oleophobe Oberflächenschicht aus. Der sd-
Wert wird hierbei, je nach Substrat, um bis zu 
40 % erhöht und die Farbmittelentfernung ist gut.

• Bei Verwendung von AGS1 auf poröseren Sub-
straten tritt ein Imprägnierungseffekt auf. D. h.,
das Mittel dringt stärker in den Porenraum ein
und bildet keine geschlossene Oberflächen-
schicht aus. Der sd-Wert wird um 25 bis 100 %
erhöht, und die Entfernung der Farbmittel ist un-
vollständig, da sich in größeren Poren Farbmit-
teltaschen befinden bzw. durch den Reiniger
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Bild 20: Auftragung der maximalen Funktionalitäten von AGS1 und AGS2 über den mittleren Porenradius der Substrate. Grenzwerte
sind als rote und blaue horizontale Linien eingetragen

Bild 21: Auftragung der maximalen Funktionalitäten von AGS1 und AGS2 über die Oberflächenrauheit der unterschiedlich bearbei-
teten Substrate



Farbmittel gelöst wird, die teilweise weiter in die
größeren Poren eindringen.

• AGS2 bildet hingegen bei allen Substraten eine
durchgehende Beschichtung aus. In besonders
grobporigen Gesteinen füllt das Mittel Poren bis
in mehrere Millimeter Tiefe aus. Dies macht sich
in einer teilweise starken Reduzierung der Was-
serdampfdiffusionseigenschaften bemerkbar.
Der sd-Wert wird hierbei, abhängig vom Sub-
strat, um 30 bis maximal 500 % erhöht. Die
Farbmittelreinigung ist jedoch sehr effektiv, da
auch bei sehr grobporigen Substraten eine Op-
ferschicht auf deren Oberfläche aufliegt, die bei
der Reinigung entfernt wird.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Reinigungswir-
kung auf mit AGS beschichteten Substraten von
vielen Faktoren abhängt. Die wesentlichen Fakto-
ren sind aber die zuvor genannten in Verbindung
mit der Art des Anti-Graffiti-Systems.

Stellt man dagegen die Funktionalitäten der AGS
den stofflich-mineralogischen Kennwerten gegen-
über, so ergibt sich kein nachvollziehbares Muster.
Anscheinend haben die physikalischen Eigenschaf-
ten der Substrate einen wesentlich größeren Ein-
fluss auf die Effektivität und Funktionalität der Pro-
phylaxeschichten als die stoffliche Zusammenset-
zung der Substrate. Auffallend war jedoch, dass die
carbonathaltigen Gesteine (KSt1 bis KSt3, SSt2)
verhältnismäßig gut mit dem AGS1 abgeschnitten
haben. Ob dies jedoch der carbonatischen Matrix
oder den bei diesen Gesteinen besonders kleinen
mittleren Porenradien geschuldet ist, konnte im Rah-
men der Untersuchungen nicht ermittelt werden.

6 Schlussfolgerungen

6.1 Anwendbarkeit der TP-AGS/TL-
AGS auf Naturstein- und Klinker-
mauerwerk

Aufgrund der Versuchsergebnisse ergeben sich für
die Anwendbarkeit der TP-AGS bzw. der Grenzwer-
te nach TL-AGS folgende Schlussfolgerungen:

Funktionalitätsprüfung

Wie im vorigen Kapitel gezeigt wurde, sind die
Funktionalitäten der Anti-Graffiti-Systeme stark ab-
hängig von den Poreneigenschaften der Substrate,
d. h., deren Funktionalität nimmt mit steigender

Porosität und steigendem mittlerem Porenradius
ab. Die Oberflächenrauheit hat zwar einen geringe-
ren Einfluss, der außerdem von der Art der Prophy-
laxe abhängt, wirkt sich aber besonders bei sehr
rauen Oberflächen negativ auf die AGS-Funktiona-
lität des verwendeten permanenten AGS aus.

Die Untersuchungen haben auch gezeigt, dass der
in der TP-AGL vorgeschriebene Betongrundkörper
als ‚schlechtester Fall‘ die eher schwierig zu reini-
genden porösen Gesteine gut abbildet. Dies würde
auch für Zementfugen gelten. Zwar ist in zwei Fäl-
len bei den bruchrauen Gesteinen ein überschrei-
ten des AGS-Funktionalitätsgrenzwerts früher als
bei den Betongrundkörpern eingetreten, jedoch
stellt sich hier generell die Frage der Anwendbarkeit
von permanenten Systemen auf dieser extremen
Form des Untergrunds.

Farbänderungen infolge der Prophylaxe-
beschichtung

Die Grenzwerte für die Farbänderungen infolge
einer Prophylaxebeschichtung wurden nach TP-
AGS am Betongrundkörper mit definierten Lab-
Toleranzen festgelegt. Obwohl farblich sehr unter-
schiedliche Substrate bei den Untersuchungen ver-
wendet wurden, die teilweise sehr stark von den
vorgeschriebenen Farbdaten des Betons abwi-
chen, haben sich nur geringe Farbänderungen
beim AGS1 ergeben. Im Vergleich zu den Farbdif-
ferenzen der übrigen Substrate lagen die Werte
beim Beton jeweils in der Mitte (Ausnahme: ∆a*
beim AGS2 und ∆b* beim AGS1). Hier wäre über
eine Verschiebung der Grenzwerte für ∆a* und ∆b*
um einen geringen Betrag nach oben nachzuden-
ken, um diesem Umstand Rechnung zu tragen.

Obwohl die Natursteinsubstrate unterschiedliche
farbliche Gefügemerkmale teilweise im cm-Bereich
aufwiesen, war die Streuung der Einzelfarbdaten
verhältnismäßig gering.

Veränderungen im Glanz

Änderungen des Glanzes der Substratoberflächen
infolge der Prophylaxe wichen teilweise erheblich
von den Glanzwerten des Betonsubstrats ab. Dies
traf besonders beim AGS2 zu, wo der Grenzwert
von 10 gleich mehrmals überschritten wurde.

In der Praxis hätte dies zur Folge, dass bei Prüfung
des Betonkörpers ein AG-System zwar innerhalb
des Grenzwerts liegen könnte, bei Anwendung auf
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bestimmten Natursteinsubstraten eine Beeinträchti-
gung des Erscheinungsbildes infolge einer stark
glänzenden Oberfläche eintreten würde. Dies könn-
te besonders auf sehr dichte feinporige Naturstein-
substrate zutreffen. Um dem abzuhelfen, könnten
bei der Glanzmessung auch verschiedene feinpori-
ge Gesteine/Substrate als Referenzprüfkörper mit
in den Prüfungsablauf aufgenommen werden.

Einfluss der Prophylaxe auf die Wasserdampf-
durchlässigkeit

Der in der TL-AGS angegebene Grenzwert für den
Wasserdampfdiffusionswiderstand der Systeme 
(sD ≤ 5 m) könnte für Natursteinsubstrate eventuell
als zu hoch angesetzt sein. Wie die Untersuchun-
gen gezeigt haben, wird die Dampfdiffusion durch
den Beschichtungsstoff teilweise erheblich herab-
gesetzt. Aus den Ergebnissen ist ersichtlich, dass
dies nicht in gleicher Weise für alle Substrate er-
folgt. Es wird daher empfohlen, bei Anwendung von
AGS1 auf Naturstein auf die Verwendung von
AGS1-1, d. h. schichtbildende Systeme, ganz zu
verzichten.

6.2 Frage der Dauerhaftigkeit von
Anti-Graffiti-Systemen auf ver-
schiedenen Natursteinsubstraten

Eine wichtige Fragestellung, die im Rahmen der
vorliegenden Untersuchungen bisher noch nicht
angesprochen wurde, betrifft die Dauerhaftigkeit
der Prophylaxebeschichtungen. Wie die Ergebnis-
se anderer Untersuchungen gezeigt haben, wird
die Dauerhaftigkeit von Anti-Graffiti-Systemen nicht
nur von den Umgebungsbedingungen, sondern
auch von der Art des Substrats beeinflusst 
(GARDEI et al., 2008; GARCÍA et al., 2010). Be-
sonders bei Gesteinen, die eine größere Menge an
quellfähigen Tonmineralen besitzen und entspre-
chend empfindlich auf Änderungen der Luftfeuchte
reagieren, deuteten sich Einschränkungen in der
Dauerhaftigkeit der AGS an.

Um diesen Sachverhalt der Dauerhaftigkeit von
AGS auf Natursteinmauerwerk im Detail zu kennen,
wäre eine weitere Studie notwendig, in der ausge-
wählte Anti-Graffiti-Systeme an Substraten unter-
sucht werden, die größere Beträge hygrischer Ver-
formungen aufweisen. Für die Dauer und Art der
Auslagerungen könnten die in der TP-AGS ange-
gebenen Parameter verwendet werden.
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