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1.0

2.0

21

Aufgabenstellung

Insbesondere in GroRstadten, aber auch zunehmend flachendeckend, verursacht
Graffiti erhebliche Schaden an Bauwerken aller Art.

Speziell auf strukturierten Putzoberflachen an Wohngebauden und hier auch auf
Warmedamm-Verbundsystemen sind bauphysikalisch taugliche Lésungen gesucht.
Prinzipiell sind 2K Polyurethan-Lackbeschichtungen von bewiesen hoher praktischer
Eignung, da sich hiervon Graffiti gut, auch mehrfach, entfernen lésst.

Zu untersuchen ist, ob diese schitzenden PU-Lacke durch die zu erwartenden
Wasserdampfdiffusionseigenschaften auch gemaR DIN 4108 T3 auf Warmedamm-
Verbundsystemen geeignet sind. ‘

Da Lacke dieser Art und haufig auch die Graffiti Reiniger Lésemittel enthalten, die
Warmedammestoffe —hier Polysytrolpartikelschaum- angreifen, ist durch die Ermittlung
von Haftfestigkeiten nach Anwendung festzustellen, ob der Dammstoff geschadigt ist.
Zu diesem Zweck vertreibt die Firma efinger & albani Handelsgesellschaft mbH unter
der Bezeichnung GRAFFINET® verschiedene Grundierungen, Lacke und Reiniger
als Anti Graffiti System, aus dem eine Auswahl in Verbindung mit einem ,Standard
WDVS* der Firma alsecco naher untersucht wurde.

Priifungen und Ergebnisse

Verwendete Systemkomponenten

o WDVS
Dammstoff: PS 15 SE
Armierungsmértel: alsecco Armatop MP (diinnschichtiger

zementgebundener Spachtel)

Armierungsgewebe: alsecco Gewebe 32

Strukturputz: alsecco Traufelputz MP 3,0 mm (mineralischer
Werktrockenmortel)
o Anti Graffiti A
Grundierung: Graffiti Voranstrich WB Ref.-Nr. 0100 (wéaRrige

Dispersionsgrundierung flir porése Mineraloberflachen)

Lack: Graffinet® Transparentlack Ref.-Nr. 0210
Reiniger: Graffinet® Reiniger Ref.-Nr. 0500
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2.2

2.3

Wasserdampfdurchiissigkeit DIN 52615

Auf einer Dammplatte PS 15 SE wird zum Armatop MP und Armierungsgewebe nach
Herstellervorschrift aufgebracht.

Der Strukturputzauftrag —Traufelputz MP 3,0 mm- erfoigt nach 48 Stunden Trocknung
der oben genannten Armierungsschicht.

Nach weiteren 7 d Trocknung und Aushéartezeit wird die Grundierung in vom
Hersteller geforderter Auftragsmenge von ca. 170 g/m? aufgetragen.

Nach dessen Trocknung wird gemaR Herstellervorschrift Graffinet® Transparentlack
in 2 Lagen mit einer Gesamtauftragsmenge von < 300 g/m? aufgebracht.

Das System wird anschlieRend vom Dammstoff abgelést, 12 Tage im Normklima
(23°C/50LF) konditioniert.

Anschlief’end erfolgt die Probenherstellung in Anlehnung an DIN 52615
(Nassbereichsverfahren) und die Ermittlung der Masseverluste des Absorbens
(gesattigte Lésung Ammoniumdihydrogenphosphat).

GemaR den in der Anlage beigefiigten Prifprotokollen errechnet sich hieraus der sd-
Wert des Gesamtaufbaus

L .0"“-Probe ~nur Putzsystem ohne Anti Graffiti Schutzsystem sd =0,05m
1. wie vor mit Graffinet Voranstrich und Graffinet Transparentlack sd =0,61m

Haftverbundfestigkeiten

An wie unter 2.2 beschriebenen aufgebauten Probe wird nach Trocknung und
Entfernung von Graffiti mittels Graffinet® Reiniger die Haftverbundfestigkeit des
Putzsystems zum Polystyrol in Anlehnung an DIN 18555 Teil 6 bestimmt.

Probe Nr. Haftzugfestigkeit Versagen
[N/mm?]
1 0,11 vollflachiger PS Ausrifl
2 0,12 | vollflachiger PS Ausrif3
3 0,10 vollflachiger PS Ausrif
4 0,13 vollflachiger PS Ausrif
Mittelwert 0,115
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2.4

2.5

In allen Fallen wird die Ubliche Eigenzugfestigkeit des PS-Schaumes erreicht.

Eine Schadigung durch Lésemittel ist nicht festzustellen.

Baupraktische Eignung

Die Applikation der Grundierung/des Lackes bereitet keine Schwierigkeiten.

Die geforderte Auftragsmenge ist jedoch -méglicherweise untergrundabhéngig-
wegen des hohen Verlaufs der Fllissigkeiten nur knapp erreichbar.

Der Transparentlack sorgt erwartungsgemag fir eine Farbtonveranderung gegeniiber
unbeschichteten Strukturputzflachen, da er wegen seines vom Putz abweichenden
Glanzgrades die Lichtremission verandert.

Die Wirkung des Reinigers auf graffitibehafteten Flachen ist vorziiglich. Die Graffiti
aus diversen handelstiblichen Spriihiacken lassen sich —siehe Fotodokumentation-
gut entfernen. Da die Reinigungsflissigkeit nicht thixotropiert ist (,wasserdiinn®), 1&uft
sie unter Umsté@nden mit angeléstem Graffiti Giber die Flache ab.

Hier erscheint eine thixotrope, dickliche Paste auch zur Verlangerung der Einwirkzeit

sinnvoller.

Berechnungen zum Tauwasserschutz DIN 4108 T3

Um die Auswirkungen des sd-Wertes der Beschichtungen in einem Warmedamm-
Verbundsystem abzuschétzen, werden exemplarische Berechnungen zum
Tauwasserschutz angestellt.
Ausgehend von einer Standardwand/WDVS-Situation mit in der Anlage detailliert
aufgefuhrten Parametern ergeben sich:
1) 24 cm Ziegelwand
8cm PS 15 SE
und Beschichtung wie vor beschrieben und unter Annahme ,sd Lack-
Transparent* von 0,8 m eine Tauwassermenge von 0,231 kg/m?
und eine Verdunstungsmenge von 0,847 kg/m?
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2) wie 1
jedoch mit 8 cm Mineralwolledammstoff
eine Tauwassermenge von 0,558 kg/m?
und eine Verdunstungsmenge von 1,078 kg/m?

3.0

Zusammenfassung und Bewertung

e Tauwasserschutz

Die ermittelte Wasserdampfdurchlassigkeit (sd-Werte) des Graffinet
Transparentlackes(Ref.-Nr. 0200) fihrt in den Modelirechnungen zum
Tauwasserschutz zu einem kritischen Verhaltnis der anfallenden Tauwassermenge
zur Verdunstungsmenge,wenn der besonders diffusionsoffene Mineralwolle -
Dammstoff eingesetzt wird .Bei Polystrol -PS 15 SE- wird an dem in der Anlage
spezifiziertem Wandaufbau ein akzeptabeles Verhaltnis Tauwasser zu
Verdunstungsmenge errechnet.

Wenngleich formell die Anforderungen der DIN 4108 T3 erfllt werden, ist zu
berilicksichtigen, dall die vornehmlich an der WDVS-SystemaufRenseite stattfindende
Kondensation zu temporér hohen Feuchtekonzentrationen flihrt. Als Faustregel solite
daher die errechnete Verdunstungsmenge rd. 3x héher als die anfallende
Tauwassermenge sein.

Unter dieser Malgabe ist nur der Aufbau unter 2.5, Berechnung 1) vertretbar, die
unter Verwendung des Klarlackes berechnet wurde.

Eine Anwendung des Anti Graffiti Lackes auf Warmedamm-Verbundsystem bedarf
somit immer einer Berechnung der Tauwassermenge nach DIN 4108 T3 unter
zwangslaufiger Bericksichtigung des objektspezifischen Wandaufbaus.

e Untergrinde

Die hier gewahlte Spachtel/Armierungsmasse sowie der mineralische Strukturputz
erscheinen geeignet.

Veratzungen durch Ldsemittel, die Haftstérungen des Systems zum Polystyrol
bewirken, werden nicht festgestellt. o

Es wird jedoch empfohien, die Lacke unter glnstigen Trocknungsbedingungen
aufzutragen, um ein eindiffundieren der Lésemittel nicht zu begunstigen.
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Die Harte des Lackfiimes, die Voraussetzung fir seine Funktion als Anti Graffiti
Schutz ist, wirkt sich ungtinstig auf die Dehnsteifigkeit der Putzschale aus, so daR
eher mit RiRbildungen zu rechnen ist.

Besonders dehnweiche Putze, wie Leichtstrukturputze oder dhnliches, sind somit als
Untergriinde nicht geeignet.

Es ist somit vom Nutzer solcher Systeme abzuwégen, ob die Graffiti-geschiitzte
Fassade nicht letztendlich vorteilhafter ist als unter Umsténden die Zunahme von
Risschen im Putzsystem deren GroRe hier nicht sicher abgeschétzt werden kann.

e Handling/Schutzwirkung

An den zu Testzwecken angelegten Kleinflachen konnte bei liegender Flache das
Graffiti gut entfernt werden. Wegen der Dunnflussigkeit des Reinigers ist eine pastése
Einstellung empfehlenswert, da sonst ein rasches Ablaufen des Reinigers mit
demzufolge kurzen Einwirkzeiten die Effektivitat reduziert.

Konklusion:

Unter Beriicksichtigung eines ausreichenden Tauwasserschutzes, der im Einzelfall
nachzuweisen ist, und der MaRgabe tragfahiger ,geeigneter Putzschichten, ist mit
dem Vorénstrich Graffinet® WB und dem Graffinet® Klarlack ein funktionsféhiges
Warmedamm-Verbundsystem mit gutem Graffitischutz zu erstellen.

Dem Hersteller wird jedoch eine Produktoptimierung zur speziellen Anwendung auf
Warmedamm-Verbundsystemen empfohlen.

Wildeck, den 27. Juli 1999

einz Schafer
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Graffiti auf Strukturputz/ WDVS links ohne - rechts mit Graffinete Klarlack

Nach Reinigung:links die mit Klarlack geschutzte Fiache-Mittelstreifen nur mit Grundierung
WB behandelt-rechts eine mit Farblack geschitzte Flache.
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Rechts im Bild : Reinigungsversuch an unbehandeltem Strukturputz-links gereinigte
Klarlackflache

Vorbereitete Priifung zur Haftverbundfestigkeit an gereinigter Flache
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98030/

/
Referenz-Bautell  AuRenwand k-Wert Filiche QT
AuBenwand AuSenluft [Wm™K] [m7) %] [kWhia] %]
I Projekt-Bauteile 0, 391 0,00 - 0,00 -
Gesamte Gebiludshiliifiiche 0,00 100,00 0,00 100,00
Die Anforderungen nach DIN 4108 Teil 2 Tabelle 1 sind erfiillt max. k = 1,380 Wim™K
(20TT]
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innen Ht l L JFH\\auBen EToUT)
~~—————— S#ttigungsdampfdruck / Temperatur
e wem = Dampfdruck
" Bouteil I © Wrmeschutz Tauwssserschutz
Tauperiode = 1. a S a [T=
Verdunstingsperiode = 2.180h Ta/TI=12°C712°C PRl a/PRIT=T0%770% |
Randbedingungon nach DIN 4108 Toll 3 Temperatur der Oberfliche aufien = 12°C
Sp 1 ' 2 3 4 5(2:4) 8 7(28) 8 2 10
Nr Schicht 8 Fl.nzsse A 1/a, 1/A B s d T p_s p
- - [mm] kg/m7 | WH(m™K)] | [m™KW] - [m] rel [Pa] [Pa]
- Warmeibergang innen - - - 0,13 - - 200 2.338 1.169
18,5 2127 1.169
1 |Gipsputz ohne Zuschlag 10,0 12,0 0,350 0,03 10 010
18,1 2.083 1.138
2 | Vollziegel, Hochlochziegel 240,0 384,0 0,680 0,35 5 1,20
14,0 1.600 767
3 | Polystyrol(PS)-Partikelschaum 80,0 - 0,040 2,00 20 1,60
-9,5 273 273
4 |Armatop MP 3,00 - 0,870 0,00 10 0,03
9,5 272 2N
5 |Traufelputz MP 3,00 - 0,870 0,00 40 0,12
. 9,5 271 263
6 |Graffinett Transparent-Lack 0,00 - 0,000 0.00 0 0,80
8,5 271 208
- Warmeibergang auflen - - - 0,04 - - 100 260 208
- | Summe Bauteil 336,00 3986,0 - 2,56 - 3,85
max. rud, k-Wert nach DiN 4108: Tauwassermenge: 0,231 kg/m?
k = 0,391 Wim?K
) & = 1,390 Wiha'K Verdunstungsmenge: 0,847 kg/im?

Die Anforderungen nach DIN 4108 Teil 2 Tabelle 1 sind erfiilit.

Die Anforderungen nach DIN 4108 Teil 3 sind erfilit.

15.

Jul. 1999
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Projekt: Zu 4) Bauteil: AuBenwand,  Bereich: 1
Winter Sommer
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aquiv. Luftschichtdickes d — > aquiv. Luftschichtdickes d
— o - = Dampfdruck — . Sattigungsdampfdruck
Tauwsssermmenge Wy = 0,231 kgm? Verdunstungsmenge W,, = 0,847 kg/m?
Tauwasserausfall in einem Taupunkt
. - p-Pp, - 1169- 273 C - p-p;, - 1404 - 983
BT T a3t — WS, T ATt
C o P - - 273- 208 © . P, -P, - 1404 - 983
Ia _%A_an_ mg— ln __.%A_aﬂ_ _..W
Wy =t *(ii-iy) W, = (i +i,)
= 1440 *( 0.206 - 0.046 ) *10° = 0.231 kg/m? = 2160 *( 0.097 + 0.296 ) *10° = 0.847 kg/m?
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BELECHNUNG 21 z) 990204

Referenz-Bautsil  AygBenwand k-Wert Flache aT
AuBenwand AuBenluft WiIm?K] [m7 [%] [kwWhi/a) %]
[Projekt-Bauteile 0,397 0,60 - 0,00 -
Gesamte Gebliudehiiifiiche 0,00 100,00 0,00 100,00
Die Anforderungen nach DIN 4108 Teil 2 Tabelle 1 sind erfiiit max. k = 1,380 Wim*K
~ 2500
Pl - ]| [ (0857
.—{Pel-\ P o +20 (1) Gipsputz ohne Zuschlag
[ 2000 L — “ AN
’n ; (2) Volliziegel, Hochlochziegel
i P 4 +18 aCe)
- 1500 t‘* I (@ Faserdimmstoffe
1 +10 =517
| 1000 ] (4 Armatop MP
[ 345 2]
[ E (® Traufelputz MP
500 ER 95T
i = £ -10 (6) Graffinett Transparent-Lack
.0 S 4 S [-957C
H._ 240 _+ 80
innen | | | '#H\\guﬂien T
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~— = - Dampfdruck
- Bautedl g I Wiirmeschutz Tauwsasserschutz
Tauperiode = 1. a/Ti=- L2 T=
Verdimstungsperiods = 2160 h Ta/TT=12°C/12°C PRLa/PRLTETORT70%
Randbedingungen nach DIN 4108 Tell 3 Temperatur der Oberfiiche aufien = 12°C
Sp 1 - 2 3 4 %2:4) ] 7(2*8) 8 9 10
Nr Schicht s Fl.masse by Va, 1/A ™ 8 d T p_s P
- - [mm] k/m?] | P(MK)] | [m* "KW - m] [cl [Pa] [Pa]
- Warmeubergang innen - - - 0,13 - - 20,0 2.338 1.169
18,5 2.127 1.169
1 | Gipsputz ohne Zuschlag 10,0 12,0 0,350 0,03 10 0,10
18,1 2.083 1.104
2 |Vollziegel, Hochlochziegel 2400 384,0 0,680 0,35 5 1,20
14,0 1.600 325
3 |Faserddmmstoffe 80,0 - 0,040 2,00 1 0,08
-8,5 273 273
4 |Armatop MP 3,00 - 0,870 0,00 10 0,03
9,5 272 271
5 |Traufelputz MP 3,00 - 0,870 0,00 40 0,12
: 9,5 271 263
6 | Graffinett Transparent-Lack 0,00 - 0,000 0,00 0 0,80
-85 271 208
- Wirmelibergang aulen - - - 0,04 - - -10,0 260 208
- |Summe Bauteil 336,00 396,0 - 2,56 - 2,33
max. zed. &-Wert nach DiN 4108: Tauwassermenge: 0,558 kg/m?
k = 0,391 Wim™K
: k = 1,380 VamrK Verdunstungsmenge: 1,078 kg/m?
Die Anforderungen nach DIN 4108 Teil 2 Tabelle 1 sind erfallt. Die Anforderungen nach DIN 4108 Teil 3 sind erfalit. |
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=z Py -P; - 1404 - 983
i __%_:_Ai :

= Py -P, = 1404 - 983
T T, :
Wy = t,7(i; +iy)
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Grenzwerte fiir Tauwasserausfall

Grenzwerte fir die relativen Luftfeuchien innen, ab denen mit Tauwasserausfall an Bauteiloberflichen bzw. in Ecken zu rechnen ist.

Oberflache: Ist-Temperatur S0 = 18.5 °C filhrt zu Grenzwerten fiir die relative Luftfeuchte o = 91 %
16.8 °C fiihrt zu Grenzwerten fir die relative Luftfeuchte a = 82 %

n

Ecke: Ist-Temperatur g,

Formel fir Ecktemperatur S - g g = -027k*({t; -t,;) in°C

15. Jul. 1999 Seite 3



Besiimmung der Wasserdampfdurchldssigkeit nach DIN 52615
Nassbereichsverfahren 23°C/95% r.F. --—--> 23°C/50%r.F.

Blatt Nr.: 11/99 Aufbau
Produkt : Traufelputz MP 3mm (neu)
Rezeptur Nr.: 205 Traufelputz MP 3mm (neu)
Chargen Nr.: 210499/005 auf Armatop MP mit Gewebe 32
Projekt Nr.: : 97399 ~ B
Tag der Herstellung : 06.06.99 e
Konditionierung : 15d NK e
Priifer : Lohr L R i
Sonstiges : Nullwertbestimmung fur
Graffinet Antigraffitisystem T )
~ Mittelwert
Messdatum |- - @=82cm g=81cm
- Mésslnteryall~‘ wict sseverius : sveriu Géwiéh_t .Mésseveriust| Masseverlust
ind ing ing/d ing ing/d ing in g/d in g/d
21.06.99 0 276,950 276,000 261,660
' 23.06.99 2 274,630 1,160 273,410 1,295 259,070 1205 | 1,250
25.06.99 2 272,320 1,155 270,880 1,265 256,530 12_70 1 ‘i,230
28.06.99 3 268,710 1,203 266,950 1,310 252,580 1—,3;1-7. 1_,277
N -01 .07.99 3 264,970 1,247 262,860 1,363 248,510 ;_357 1 ,2;22
05.07.99 4 260,160 1,203 257,540 1,330 242,980 1 38_3 1,305
_—— 07.07.99 2 257,800 1,180 254,880 1,330 © 240,330 ;32—5 1:27"8. |
Parameter: Ergebnis:
Schichtdicke der Endbeschichtung : 3,0 mm
Luftschichtdicke unter Probenunterseite : 35mm sd= 0,047 m
Mittelwert Probendurchmesser : 8,1cm
Konst. durchschnittlicher Masseverlust : 1,28 g/d U= 16

Bemerkung: wird alsecco Dammkleber MP als Substrat fur Strukturputze verwendet,so bleibt dieser

wegen seines geringen Diffusionswiderstandes (u<10) bei der Ergebnisermittlung unbericksichtigt.




Bestimmung der Wasserdampfdurchlassigkeit nach DIN 52615
Nassbereichsverfahren 23°C/95% r.F. ---—-> 23°C/50%r.F.

Blatt Nr.: 12/99 Aufbau

Produkt : Graffinet Transparentlack

Rezeptur Nr.: seidenmatt, Graffinet Transparentlack o

Chargen Nr.: zweilagg

Projekt Nr.: : 97399 auf Graffinet Voranstrich WB (einlagig)

Tag der Herstellung : 09.06.99 auf Traufelputz MP 3mm (neu) Ch.: 210489/005
Konditionierung : 12d NK auf Armatop MP mit Gewebe 32

Priifer : Lohr e )
Sonstiges : Anwendungsméglichkeit von

Graffinet - Antigraffitsystem

Probe 3 Mittelwert
Messdatum| |~ @=8&0cem 9cm g= 8,0cm @=80cm
’ sint “Ge C ‘Mé‘s‘seveﬂus_t " Gewicht g ‘|:Masseveriust} ~ Masseveriust
in‘g “ingld “ing - |7 ingd in g/d
21.06.99 0 277,740 298,510 293,420 -
23.06.99 2 277,620 0,060 298,370 0,070 293,310 0,055 0,062
_ 25.06.99 2 277,440 0,090 298,210 0,080 | 293120 | 0,095 0,088
28.06.99 3 277,120 0,107 297,910 0,100 292,820 | 0,100 0,102
01.07.99 3 276,740 0,127 297,550 0,120 292,450 _9,122 ; 0,123
05.07.99 4 276,160 0,145 297,010 0,135 291,880 0,14”2. 0,141
| 07.07.99 2 275,840 0,160 296,730 0,140 | 291,590° 0,145 0,148
| 12.07.99 5 275,040 0,160 295,980 0,150 290,820 | 0,154 0.155
14.07.99 2 274,720 0,160 295690 | 0145 | 290,500 [ 0,160 0.155
160799 | 2 | 274360 | 0180 | 295,360 0.185 290,150 | 0175 0.173 |
190788 | 3. 273860 | 0167 | 294900 | 0153 289680 | 0,157 0.158
Parameter: Ergebnis:
Schichtdicke der Endbeschichtung : 0,4 mm
Luftschichtdicke unter Probenunterseite : 35 mm sd = 0,610 m
Mittelwert Probendurchmesser : 8,0 cm
Konst. durchschnittlicher Masseverlust : 0,16 g/d H= 1525

Bemerkung: wird alsecco Dammkleber MP als Substrat fur Strukturputze verwendet,so bleibt dieser
wegen seines geringen Diffusionswiderstandes (u<10) bei der Ergebnisermittlung unbericksichtigt.



