Korrosionsschutz von Stahlbauteilen
bei Balkonen und Terrassen
im Zusammenhang mit Plattenboden
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Einleitung

Bei der konstruktiven Gestaltung von Balkonen kommen ver-
mehrt Tragkonstruktionen in Stahl und mit Plattenbelagen
versehene Bdden zur Anwendung. Derartig gestaltete Bal-
konkonstruktionen sind in letzter Zeit 6fters von Korro-
sionsschaden im Anschlussbereich Plattenboden-Stahlkon-
struktion betroffen. Dieselbe Problematik zeigt sich auch an
Stahlkonstruktionen von Terrassen und Aussentreppen mit
Plattenbelagen.

Diese Korrosionsschaden an den Stahlkonstruktionen von
Balkonen, Terrassen und Aussentreppen stellen sich in aller
Regel bereits kurze Zeit nach Fertigstellung des Bauwerkes
ein. Ausserdem treten die Korrosionserscheinungen im gut
einsehbaren Anschlussbereich des Plattenbodens zur Stahl-
konstruktion auf und wirken deshalb bereits bei geringem
Schadensausmass asthetisch stérend.

Die Behebung der Korrosionsschaden ist aufgrund der un-
gunstigen konstruktiven Gegebenheiten ausserordentlich
aufwandig und kostenintensiv.

1 Anwendungsbereich

Das vorliegende Merkblatt entspricht dem heutigen Stand
der Technik, eine Haftung auf Grund dieser Empfehlung kann
nicht tbernommen werden.

2 Ausfuhrung

21 Konstruktionsgerechte Ausfiihrung

Es muss konstruktiv verhindert werden, dass sich im Boden-
belagsaufbau Wasseransammlungen bilden, welche an die
Stahlkonstruktion gelangen kénnen.

Zwischen dem Zementiiberzug (Ausgleichsmortel) und dem
Klebmértel muss deshalb eine Abdichtung in Form einer Ze-
ment-Kunstharzschicht eingebaut werden. Ausserdem muss
der Anschluss des Bodenbelages zur Stahlkonstruktion mit-
tels Fugenband oder Flussigkunststoff abgedichtet werden.
Damit wird verhindert, dass die mit verschiedenen Inhalts-
stoffen aus dem Bodenbelagsaufbau angereicherten Wasser
auf die Stahlkonstruktion und deren Korrosionsschutz einwir-
ken kdnnen (Skizze 1).

Die Abdichtung der Balkone ist in der Norm SIA 271
«Abdichtungen im Hochbau»10 grundsétzlich geregelt. Die
Ausfihrungen mit Flissigkunststoffen sind u.a. in den
Abschnitten 2.6.1 (Allgemeines); 4.6.5 (Flissigkunststoffe);
und 4.9.5 (An- und Abschlisse mit Flissigkunststoff,
Fugenbandern usw.) beschrieben. Analog gelten u.a. die Ab-
schnitte 2.6.1; 4.6.6 und 4.9.7 fir Anwendungen von starren
mineralischen Abdichtungen. Im weiteren sind die Verarbei-
tungsrichtlinien der Materialhersteller strikte zu befolgen.
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Der Ablauf des Meteorwassers muss auf Hohe der Abdichtung
liegen, um die Entwasserung zu gewabhrleisten (Skizzen 2-3).



2.2 Korrosionsschutzgerechte Ausfiihrung

Die Konstruktion von Balkonen und Balkonbdden ist, abge-
sehen von der statischen Auslegung der Konstruktion und
der thermischen Abkopplung vom Gebéaude, normativ noch
nicht geregelt. Der Bereich Stahlbau und Korrosionsschutz
hingegen ist normativ klar geregelt.

In diesem Zusammenhang massgebend ist die Norm EN ISO
12944 Teil 32, nach welcher es bei Stahlkonstruktionen u.a.
folgende konstruktiven Grundregeln zu beachten gilt:

Zugénglichkeit und Erreichbarkeit

Stahlbauteile missen zuganglich oder erreichbar gestaltet
sein, damit das Beschichtungssystem fachgerecht aufge-
tragen, Gberwacht und instand gesetzt werden kann. Berei-
che, die korrosionsgeféhrdet, nach der Montage aber unzu-
ganglich sind, missen so gegen Korrosion geschutzt werden,
dass der Korrosionsschutz wahrend der gesamten Nutzungs-
dauer des Bauwerks wirksam bleibt.

Spalten

Ubergangsstellen zwischen Beton und Stahl, die hohen Kor-
rosionsbelastungen ausgesetzt sind, erfordern besondere
Aufmerksamkeit.

Vorkehrungen gegen Ablagerungen und
Wasseransammlungen

Oberflachenformen, auf denen sich Wasser ansammeln
kann und die in Verbindung mit Fremdstoffen die Korrosions-
belastung verstarken, missen vermieden werden. Wasser
und korrosive Flissigkeiten sind vom Bauwerk abzuleiten.

Die erwahnten Grundregeln der Gestaltung sind auch in SIA
Merkblatt 20228 nachzulesen.

2.3 Korrosionsschutz

Wie in der Norm EN ISO 12944 Teil 52 beschrieben, muss
zwischen Stahlbauteilen, welche jederzeit zuganglich/er-
reichbar sind, und jenen, welche nach Fertigstellung des
Bauwerkes unzuganglich sind, unterschieden werden.

Bei Stahlbauteilen, welche jederzeit zuganglich sind, und de-
ren Sichtflachen atmospharischer Bewitterung ausgesetzt
sind, empfiehlt die Norm die Applikation von Korrosi-
onsschutzsystemen, welche fir die Korrosivitdtskategorie
«C2» bis «C3» eine mittlere bis lange Nutzungsdauer ge-
wabhrleisten.

Fur Stahlbauteile, welche nach der Montage nicht mehr
zuganglich sind, jedoch mittels einer Abdichtung in Form ei-
ner Zement-Kunstharzschicht vor Wasser geschutzt sind, gilt
die Korrosivitatskategorie «C3».

Bei nicht abgedichteten Konstruktionen liegen im direkten
Kontaktbereich Stahlbauteile mit dem Plattenboden keine
atmospharische Belastungen vor. In diesen Bereichen
liegen Verhaltnisse vor, welche dem Bereich «Wasser- und
Erdbau» (z.B. Korrosivitatskategorie Im1) zuzuordnen sind.
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C2, Atmosphare mit geringer Verunreinigung
(landliche Gebiete)

Sandstrahlen Sa 2%

+ 1K Grundbeschichtung 80 pm

+ 1K Deckbeschichtung in Farbton 80 ym

oder

Sandstrahlen Sa 2%

+ 2K Grundbeschichtung 80 ym

+ 2K Deckbeschichtung in Farbton 80 ym

C3 Atmosphare mit massiger Verunreinigung
(stéadtische Gebiete)

Sandstrahlen Sa 22

+ 2K Grundbeschichtung 80 um

+ 2K Zwischenbeschichtung 80 um

+ 2K Deckbeschichtung UV-bestandig 80 ym
oder

Sandstrahlen Sa 2%

+ 2K Grundbeschichtung 100 ym

+ 2K Deckbeschichtung UV-bestandig 100 ym
oder

Feuerverzinkung gemass EN ISO 1461 [1]
oder

Feuerverzinkung + Feinstrahlen (Sweepen)

+ 2K Grundbeschichtung 60 pm

+ 2K Deckbeschichtung UV-bestandig 60 pm

Im1 Kategorie fiir Wasser und Erdreich
Sandstrahlen Sa 22

+ 2K Grundbeschichtung 80 ym

+ 2 bis 3 2K Teerepoxidharz ~ 500 pm

Die Schichtdicke des Gesamtaufbaus betragt im
Minimum 500 ym und die véllige Porenfreiheit

der Schicht ist fur ihre Funktion die Voraussetzung.

3 Schadenfalle

3.1  Erscheinungsbild

Haufige Korrosionsschaden an Stahlbauteilen von Balkonen,
Terrassen und Aussentreppen treten typischerweise in Zu-
sammenhang mit Plattenbdden auf (Abb. 1).

Es kann sich dabei sowohl um Neubauten als auch um An-
bauten an bestehende Gebaude handeln. Der Korrosions-
schutz der meisten Stahlkonstruktionen besteht aus einer
Feuerverzinkung oder einem Duplex-System, d.h. einer Feu-
erverzinkung mit zusatzlicher organischer Beschichtung. Die
Korrosionsprobleme treten typischerweise 1-2 Jahre nach
Fertigstellung des Bauwerkes auf.

Von Korrosionserscheinungen betroffen sind ausschliesslich
die Bereiche der Stahlkonstruktionen, welche in direktem
Kontakt mit dem Plattenboden stehen. Zum Einen sind dies
Rahmenkonstruktionen und Gelanderpfosten von Balkonen
und Terrassen, zum andern Trittwannen und -wangen von
Aussentreppen (Abb. 3-5).

Einzelfalle von Rahmenprofilen im Falle von Balkonvergla-
sungen sind ebenfalls bekannt (Abb. 6).
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1,2
Auswahl betroffener Objekte: Balkone und Aussentreppen

5
Betroffene Konstruktionselemente: Rahmenkonstruktion Balkon,
Gelanderpfosten Balkon und Trittwannen Aussentreppe

7,8,9

Schadensbilder: Originalzustand, nach Entfernung der
Bodenplatten, nach Entfernung des gesamten Bodenaufbaus
bis OK Beton
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3.2 Schadensbilder, Schadensausmass,
Begleiterscheinungen

Die Erkenntnisse hinsichtlich der Schadensbilder bzw. des

Schadensausmasses an den untersuchten Stahlkonstruktio-

nen kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

Die Korrosionserscheinungen an der Stahlkonstruktion sind
in aller Regel in allen direkt oder indirekt bewitterten Berei-
chen der Balkone, Aussentreppen und Terrassen festzustel-
len. Die Bereiche mit Korrosionserscheinungen beschranken
sich auf die Kontaktzone Plattenboden-Stahlkonstruktion,
d.h. ab Oberkante Beton bis knapp iber Oberkante Platten-
boden. Typischerweise liegt der Ausgangspunkt der
Korrosion im Ubergang Fliesen-Uberzugszement, d.h. im
Kontaktbereich mit dem Klebmortel. Typische Korrosions-
erscheinungen sind Blasenbildung, Unterwanderung und Ab-
I6sung der organischen Beschichtung sowie Weiss- und
Rotrostbildung. Das Ausmass des festgestellten Korrosions-
angriffes ist i. Allg. gering und fir die Tragfahigkeit der Stahl-
konstruktion unbedeutend. Asthetisch hingegen sind die
Erscheinungen nicht tolerierbar und somit auch als Korrosi-
onsschaden einzustufen.

Typische Begleiterscheinungen der Korrosionsprobleme an
der Stahlkonstruktion von Balkonen sind Ausblihungen hel-
ler mineralischer Substanzen an der Balkonuntersicht ent-
lang des Kontaktes Stahlkonstruktion-Betonplatte und auf
dem Plattenboden sowie manchmal Frostschaden am Plat-
tenboden.

Insgesamt sind das alles Hinweise dafir, dass fir die uner-
wiinschten Erscheinungen bzw. Schaden an den Balkonen
offensichtlich die Einwirkung bzw. die ungentugende Wegflh-
rung von Meteorwasser vom Bauwerk eine entscheidende
Rolle spielt.

3.3 Aufbau und Zustand der Plattenboden

Im Falle der untersuchten Balkone sieht der Bodenaufbau
Uber dem Konstruktionsbeton typischerweise wie folgt aus
(Skizze 4): Auf den Uberzug bzw. die Ausgleichsschicht auf
Zementbasis werden die Fliesen mittels kunststoffverglteter
Zementmortel verklebt und mit Mértel ausgefugt. Der An-
schluss der Bodenplatten an die Stahlkonstruktion wird auf
der Oberflache mittels Kitt ausgefugt; es werden in aller Re-
gel dauerelastische, neutral vernetzende Produkte auf Sili-
conbasis verwendet. Bei den Aussentreppen mit Stahlwan-
gen und -wannen ist der Aufbau identisch.

In den allermeisten Féllen ist im Aufbau des Plattenbodens
keine spezielle Abdichtungsschicht eingebaut, oder die An-
schliisse einer vorhandenen Abdichtung an die Stahlkon-
struktion fehlt.

Nach Entfernung der Platten bei Balkonen und Aussentrep-
pen kommt in aller Regel ein feuchter bis durchnasster Un-
tergrund von mirber Konsistenz zum Vorschein. Diese Situa-
tion allein — nasser oder feuchter Zement im Kontakt mit der
Stahlkonstruktion — ist fur die applizierten Korrosionsschutz-
systeme als dusserst kritisch einzustufen.
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3.4 Aufbau und Ausfiihrung des Korrosionsschutzes
Der Korrosionsschutz bei den untersuchten Stahlbauteilen
der erwahnten Konstruktionen besteht wie bereits erwahnt
meist aus einer Feuerverzinkung oder einem Duplex-Aufbau,
d.h. eine Feuerverzinkung mit zusatzlicher organischer Be-
schichtung.

In Anlehnung an die einschlagigen Normen EN ISO 14611,
und EN ISO 12944 Teil 52 wurden die Korrosionsschutz-
systeme fir die Anwendung im Hochbau bei Aussenbe-
witterung nach Korrosivitatskategorie C2/C3 gemass EN ISO
12944 Teil 22 ausgeschrieben und ausgefiihrt. Der Beschich-
tungsaufbau ist somit fir eine leichte bis méassig korrosive,
atmospharische Belastung mit einer mittleren oder langen
Lebensdauer ausgelegt.

Was die Sichtflachen der Stahlbauteile betrifft, erfolgte der
Korrosionsschutz somit in aller Regel gemass der aktuellen
Norm. Skizze 5: Aufbau und Ausfiihrung Korrosionsschutz,
Korrosionsbeanspruchung gemass EN ISO 129442 |n Sa-
chen organischer Korrosionsschutz besteht an den unter-
suchten Bauwerken das Problem darin, dass die Deckanstri-
che in jedem Fall und die Grundierung in einigen Fallen
bauseitig und somit gerade im problematischen Anschluss-
bereich zum Plattenboden nicht vollflachig appliziert werden
(Skizze 5).
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3.5 Korrosionschemische Befunde

In Zusammenhang mit Korrosionsproblemen interessieren,
welche physikalisch-chemischen Eigenschaften die Korrosi-
onsprodukte, Ablagerungen, Baustoffe etc. im wassrigen
Extrakt aufweisen. Es geht dabei hauptsachlich um den pH-
Wert, die elektrische Leitfahigkeit sowie die Anwesenheit
und Konzentration verschiedener korrosionsférdernder Sub-
stanzen wie Chloride, Sulfate, etc. Bei den Analysen der Ei-
sen-/Zinkkorrosionsprodukte fallt auf, dass praktisch aus-
nahmslos bedeutende Acetatmengen vorliegen. Bei Acetaten
handelt es sich um Salze der Essigsaure. In einigen Fallen
konnte mittels rontgenographischer Methoden nachgewie-
sen werden, dass in den Korrosionsprodukten neben Eisen-
und Zinkoxiden/hydroxiden auch Zinkacetat-Hydrat vorliegt.
Ein ursachlicher Zusammenhang zwischen den Korrosions-
erscheinungen und der Anwesenheit von Acetaten kann so-
mit vermutet werden. Es stellt sich daher die Frage, woher
aus dem naheren Umfeld der betroffenen Metalle die korrosi-
onsférdernden Substanzen stammen — im vorliegenden Fall
sind dies die Klebmortel und Zementliberziige sowie die
elastischen Kittfugen:

Im wassrigen Extrakt der verwendeten Klebmortel konnte die
Anwesenheit von Acetaten praktisch ausnahmslos nachge-
wiesen werden, in den Zementuberzigen und elastischen
Kittfugen in aller Regel nicht.

Die Herkunft der korrosionsférdernden Acetate scheint
somit klar: Quelle sind die verwendeten kunststoffverguteten
Klebmortel. Ein an der EMPA mit handelsiblichen Kieb-
morteln durchgefiihrter Modellversuch? konnte klar belegen,
dass sich unter der Einwirkung von Wasser mit alkalischem
pH-Wert das zur Vergutung verwendete Polyvinylacetat
(PVA) unter Abspaltung von Acetat zersetzt — dieser Vorgang
ist unter dem Begriff «Verseifung» bekannt. Ob und allenfalls
wie sich die Acetate zu Essigsaure umsetzen (z.B. unter Ein-
wirkung von CO), ist unklar.

4 Schadensursache(n)

Die an den Stahlkonstruktionen von Balkonen, Aussentrep-
pen und Terrassen im Kontakt mit dem Plattenboden auftre-
tenden Korrosionserscheinungen sind auf folgende Ursa-
chen zuriickzufihren:

Ursachlich ist die konstruktionsbedingte Einwirkung von
Dauernasse/-feuchtigkeit, welche problematisch fiir die ver-
wendeten Korrosionsschutzsystem ist, und die ebenfalls kon-
struktionsbedingten Spaltbedingungen im Kontakt zwischen
dem Plattenbodenaufbau und der Stahlkonstruktion, welche
sich ungunstig auf den Sauerstoff- und Kohlensaurehaushalt
des wassrigen Mediums auswirken, was v.a. fir die Verzin-
kung problematisch ist.

Als beschleunigend fir den Korrosionsprozess kann die
Einwirkung von Acetaten oder Essigsadure angesehen wer-
den. Dabei spielen die im Plattenbelagsaufbau héaufig
verwendeten PVA-vergiteten (Polyvinylacetat) Klebmortel
sowie die Verwendung saurevernetzender Fugenkitte eine
zentrale Rolle.
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5 Entwasserung von Balkonen

Bei Balkonen, welche mit einem Plattenbodenbelag verse-
hen werden, muss das Augenmerk im speziellen auf die Ent-
wasserung gelegt werden. Da ein Plattenbodenaufbau in
dieser Anwendung aufgrund der verwendeten Fugen-, Kleb-
und Uberzugsmértelmaterialien nicht wasserdicht ist und das
Meteorwasserfassungsniveau meist auf Hohe des Platten-
belages liegt, resultiert eine Wasseransammlung unter den
Bodenplatten mit all den unangenehmen Folgen. Die Ent-
wasserung muss nach der Norm SN 592000 «Liegenschafts-
entwasserung»11 erfolgen.

6 Mogliche Sanierung der
betroffenen Bauwerke

6.1 Gesamtsanierung

Eine Gesamtsanierung kann nur erzielt werden, indem
der gesamte Plattenboden demontiert wird und ein Auf-
bau gemass Kapitel 2 erstellt wird.

6.2 Teilsanierung

Eine Teilsanierung der betroffenen Bauwerke kann wie folgt

ablaufen (Skizze 6+7):

1) Demontage von ein bis zwei Plattenreihen inkl. Abspitzen
von Klebmortel und Zementlberzug (Ausgleichsmortel).

2) Vollstandiges Entfernen von Korrosionsprodukten, Mor-
tel-, Beschichtungs- und Verzinkungsresten (wenn mdg-
lich immer Sandstrahlen Sa 27%).

3) Neuaufbau der Korrosionsschutzschicht und Abdichtung
des Anschlussbereiches zur Stahlkonstruktion mittels
Grundierung durch 2-Komponenten-Epoxidharzgrundie-
rung, Anbringen eines Fugenbandes und Applikation ei-
nes Decklackes aus 2-Komponenten-Polyurethanlack.
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Sanierung der betroffenen Objekte: Vorbereitungsarbeiten(a),
Abdichtung und Neuaufbau Korrosionsschutz



Mit diesem Neuaufbau wird das Korrosionsproblem an der
Stahlkonstruktion gelost und das Eindringen von Meteorwas-
ser in den Anschlussbereich Balkonplatte-Stahlkonstruktion
verhindert. Weiterhin aber ist mit Wasseransammlungen im
Bodenaufbau zu rechnen, welche bei kaltem Wetter gefrieren
und bei zu wenig Gefalle auf der Oberflache Schaden am
Plattenboden verursachen kdnnen.

7 Schlussfolgerungen

Die hier behandelten Korrosionsprobleme an Stahlkonstruk-
tionen von Balkonen kénnen durch die strikte Anwendung der
in EN ISO 12944 Teil 32 aufgefliihrten Grundregeln der Ge-
staltung vermieden werden. Der Abdichtung des Plattenbo-
dens und des Anschlussbereiches Plattenboden-Stahlkonst-
ruktion ist dabei grosste Aufmerksamkeit zu schenken. Nur
durch eine fachgerechte Applikation der Abdichtung und des
Korrosionsschutzes kdnnen die geschadigten Objekte nach-
haltig saniert werden.

8 Literatur

1 ENISO DIN 1461, Durch Feuerverzinken auf Stahl aufge-
brachte Zinkuberzige (1999)

2 EN ISO 12944, Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme (1998)

3 EN ISO DIN 8504 Verfahren fiir die Oberflachenbe-
handlung

4 EN ISO DIN 8504-2 Durch Strahlen

5 EN ISO DIN 8504-3 Reinigen mit Handwerkzeug

6 |SO 8501-1 Bezeichnung der Reinheitsgrade bei Ober-
flachen

7 EMPA-Bericht Nr. 840248, Bestandigkeit kunststoffver-
glteter Klebemortel auf Zementbasis (1999)

8 SIA Merkblatt 2022, Oberflachenschutz von Stahlkon-
struktionen (2003)

9 SIA 248 «Plattenarbeiten» (2006)

10 SJA 271 «Abdichtung im Hochbau» (2007)

1 SN 592000 Liegenschaftsentwasserung (2002) SSIV/VSA

Metaltec Suisse | Merkblatt TK 001 | Ausgabe 1, 2007

9 Autoren

Artho Marquart
AM Suisse

Marcel Ruckstuhl
Schweizerischer Plattenverband SPV

Martin Tuchschmid
Eidgendssische Materialprifungs- und
Forschungsanstalt EMPA

Martin Schicker
Siqual, Planung und Prifung von Korrosionsarbeiten

Roland Biichli
QC-Experte

Das Merkblatt ist eine Orientierungshilfe Uber den heutigen Stand der
Technik. Es vermittelt Wissen und Erfahrung und dient als Verstén-
digungshilfe fir die Beteiligten. AM Suisse haftet nicht fir Schaden, die
durch die Anwendung der vorliegenden Publikation entstehen kénnen.

Metaltec Suisse
Ein Fachverband des AM Suisse

AM Suisse

Seestrasse 105, 8002 Zirich

T +41 44 28577 30, F +41 44 285 77 36
metaltecsuisse@amsuisse.ch
www.metaltecsuisse.ch



