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Einleitung

Bei der konstruktiven Gestaltung von Balkonen mit Tragkon-
struktionen in Stahl und Plattenbeldgen missen im An-
schlussbereich Plattenboden-Stahlkonstruktion Massnah-
men getroffen werden, dass keine Korrosionsschaden
auftreten. Dieselbe Problematik zeigt sich auch an Stahlkon-
struktionen von Terrassen und Aussentreppen mit Plattenbe-
lagen.

Korrosionsschaden an den Stahlkonstruktionen von Balko-
nen, Terrassen und Aussentreppen stellen sich in aller Regel
bereits kurze Zeit nach Fertigstellung des Bauwerkes ein.
Die Korrosionserscheinungen sind nicht nur asthetisch sto-
rend, sondern schwachen die Stahlkonstruktion bis zur Zer-
stérung.

Inhaltsstoffe der Plattenkleber, Fugen- und Abdichtungsmor-
tel reagieren zusammen mit Wasser und greifen Stahlbautei-
le an. Darum missen Stahlbauteile vor diesen negativen Ein-
flissen geschutzt werden.

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
Aussenbeldage missen grundsatzlich abgedichtet und mit
ausreichendem Gefalle und Massnahmen entwassert wer-
den. Diese Arbeiten mulssen nach geltendem Stand der
Technik auf der Basis der Norm SIA 271 Abdichtungen von
Hochbauten ausgefuhrt werden.

Die Abdichtung wird an aufsteigenden Bauteilen entspre-
chend den technischen Vorgaben hochgezogen. Die was-
serfuhrenden Schichten missen ein Mindestgefédlle von
1.5% aufweisen.

2.2 Korrosionsschutzgerechte Ausfiihrung

Die Konstruktion von Balkonen und Balkonbdden ist in Merk-
blattern der Branchenverbande abgebildet, abgesehen von
der statischen Auslegung der Konstruktion und der thermi-
schen Abkopplung vom Geb&ude, normativ noch nicht gere-
gelt. 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:

Zugéanglichkeit und Erreichbarkeit

Stahlbauteile missen zuganglich oder erreichbar gestaltet
sein, damit das Beschichtungssystem fachgerecht aufgetra-
gen, Uberwacht und instand gesetzt werden kann. Bereiche,
die korrosionsgefahrdet, nach der Montage aber unzugang-
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lich sind, missen so gegen Korrosion geschitzt werden,
dass der Korrosionsschutz wahrend der gesamten Nut-
zungsdauer des Bauwerks wirksam bleibt.

Spalten

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

Vorkehrungen gegen Ablagerungen und Wasser-
ansammlungen

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

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 Sichtflaichen atmospharischer Bewitterung ausgesetzt
sind, empfiehlt die Norm die Applikation von Korrosions-
schutzsystemen, welche fur die Korrosivitatskategorie «C2»
bis «C3» eine mittlere bis lange Nutzungsdauer gewahrleis-
ten.

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

Bei nicht abgedichteten Konstruktionen liegen im direkten
Kontaktbereich Stahlbauteile mit dem Plattenboden keine at-
mospharische Belastungen vor. In diesen Bereichen liegen
Verhaltnisse vor, welche dem Bereich «Wasser- und Erd-
bau» (z.B. Korrosivitatskategorie Im1) zuzuordnen sind.

Vorbereitungsgrade

Beachten Sie die Vorbereitungsgrade.

Far Balkonkonstruktionen empfehlen sich je nach Exposition,
die Vorbereitungsgrade P2 und P3.

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 um

+ 2K Deckbeschichtung in Farbton 80 ym

C3 Atmosphadre mit massiger Verunreinigung
(stadtische Gebiete)

Sandstrahlen Sa 2%

+ 2K Grundbeschichtung 80 um

+ 2K Zwischenbeschichtung 80 um

+ 2K Deckbeschichtung UV-bestandig 80 um



oder

Sandstrahlen Sa 2%

+ 2K Grundbeschichtung 100 ym

+ 2K Deckbeschichtung UV-bestandig 100 ym
oder

Feuerverzinkung gemass EN ISO 14611

oder

Feuerverzinkung + Feinstrahlen (Sweepen)

+ 2K Grundbeschichtung 60 ym

+ 2K Deckbeschichtung UV-bestandig 60 pm

Im1 Kategorie fiir Wasser und Erdreich
Sandstrahlen Sa 2%

+ 2K Grundbeschichtung 80 um

+ 2 bis 3 2K Teerepoxidharz ~ 500 pym

Die Schichtdicke des Gesamtaufbaus betragt im
Minimum 500 pm 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.

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.

Abbildung 1

&
il
Abbildung 2

Abbildung 1, 2
Betroffene Konstruktionselemente:Rahmenkonstruktion und
Gelanderpfosten
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Von Korrosionserscheinungen betroffen sind ausschliesslich
die Bereiche der Stahlkonstruktionen, welche in direktem
Kontakt mit dem Plattenboden stehen. Zum Einen sind dies
Rahmenkonstruktionen (Abbildung 1) und Gelanderpfosten
von Balkonen (Abbildung 2) und Terrassen, zum andern Tritt-
wannen von Aussentreppen.

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
Bereichen der Balkone, Aussentreppen und Terrassen fest-
zustellen. Die Bereiche mit Korrosionserscheinungen be-
schranken sich auf die Kontaktzone Plattenboden-Stahlkon-
struktion, d.h. ab Oberkante Beton bis knapp tGiber Oberkante
Plattenboden. Typischerweise liegt der Ausgangspunkt der
Korrosion im Ubergang Fliesen-Uberzugszement, d.h. im
Kontaktbereich mit dem Klebmértel.

Typische Korrosionserscheinungen sind Blasenbildung, Un-
terwanderung und Ablésung der organischen Beschichtung
sowie Weiss- und Rotrostbildung. Das Ausmass des festge-
stellten Korrosionsangriffes ist i. Allg. gering und flr die Trag-
fahigkeit der Stahlkonstruktion unbedeutend. Asthetisch hin-
gegen sind die Erscheinungen nicht tolerierbar und somit
auch als Korrosionsschaden einzustufen, siehe Abbildung 3
und 4.

Abbildung 4
Abbildung 3, 4

Schadensbilder — Originalzustand, nach Entfernung der Bodenplat-
ten, nach Entfernung des gesamten Bodenaufbaus bis OK Beton



Typische Begleiterscheinungen der Korrosionsprobleme an
der Stahlkonstruktion von Balkonen sind Ausbliihungen 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 dafur, dass fir die uner-
wlnschten Erscheinungen bzw. Schaden an den Balkonen
offensichtlich die Einwirkung bzw. die ungentigende Wegflh-
rung von Meteorwasser vom Bauwerk eine entscheidende
Rolle spielt.

3.3 Aufbau und Zustand der Plattenb6den

Im Falle der untersuchten Balkone sieht der Bodenaufbau
Uber dem Konstruktionsbeton typischerweise wie folgt aus,
siehe Skizze 1.

Auf den Uberzug bzw. die Ausgleichsschicht auf Zementba-
sis werden die Fliesen mittels kunststoffvergliteter Zement-
mortel verklebt und mit Mortel ausgefugt. Der Anschluss der
Bodenplatten an die Stahlkonstruktion wird auf der Oberfla-
che mittels Kitt ausgefugt; es werden in aller Regel dauere-
lastische, neutral vernetzende Produkte auf Silikonbasis ver-
wendet. Bei den Aussentreppen mit Stahlwangen und
-wannen ist der Aufbau identisch.

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

Konstruktiv nicht fachgerechte Ausbildung:

Skizze 1

Fugenmaortel

Klebemortel Kittfuge

Fliesen

SEBBBILIIE
SHRLERRKSS
CREHRERKKRKS

Stahl-
profil

RKS

Betop 5

Schematische Darstellung des Plattenbodenaufbaus von Balkonen.
Fehlende Abdichtung zwischen Klebmértel und Zementiiberzug.
(In Skizze rot eingezeichnet.)
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Nach Entfernung der Platten bei Balkonen und Aussentrep-
pen kommt in aller Regel ein feuchter bis durchnasster Unter-
grund von murber Konsistenz zum Vorschein. Diese Situati-
on allein — nasser oder feuchter Zement im Kontakt mit der
Stahlkonstruktion — ist fir die applizierten Korrosionsschutz-
systeme als ausserst kritisch einzustufen.

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 1SO 14611,
und EN ISO 12944 Teil 52 wurden die Korrosionsschutzsys-
teme fur die Anwendung im Hochbau bei Aussenbewitterung
nach Korrosivitatskategorie C2/C3 gemass EN I1SO 12944
Teil 22 ausgeschrieben und ausgefiihrt. Der Beschichtungs-
aufbau ist somit fur eine leichte bis massig korrosive, atmo-
spharische Belastung mit einer mittleren oder langen Le-
bensdauer ausgelegt.

Was die Sichtflachen der Stahlbauteile betrifft, erfolgte der
Korrosionsschutz somit in aller Regel gemass der aktuellen

Norm.

Konstruktiv nicht fachgerechte Ausbildung:

Skizze 2a

KK KKK XX
S S

Befop

Aufbau und Ausfiihrung des Korrosionsschutzes auf Basis der
Korrosionsbeanspruchung geméass EN ISO 1294422, Obwohl der
Oberflachenschutz auf dem Stahlprofil korrekt appliziert ist, kommt
es zur Korrosion, da die Abdichtung fehit.

(Fehlende Abdichtung in Skizze rot eingezeichnet.)



Fachgerechte konstruktive Ausbildungen:

Skizze 2b
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Fuge CNS-Winkel

8- 30 .
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Fliissigkunststoff ( z.B PMMA )

Randstreifen 5mm

77

Aufbau und Ausfiihrung des Korrosionsschutzes auf der Basis der
Korrosionsbeanspruchung geméss EN I1SO 129442, Da die Abdich-
tung richtig eingebaut ist, ist der Stahl vor Korrosion geschitzt.

Die Klebflache des Flissigkunststoff muss mind. 50 mm betragen.

3.5 Korrosionschemische Befunde

In Zusammenhang mit Korrosionsproblemen interessieren,
welche physikalisch-chemischen Eigenschaften die Korrosi-
onsprodukte, Ablagerungen, Baustoffe etc. im wassrigen Ex-
trakt 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 Eisen-/Zinkkorrosionsprodukte fallt
auf, dass praktisch ausnahmslos bedeutende Acetatmengen
vorliegen. Bei Acetaten handelt es sich um Salze der Essig-
saure. In einigen Fallen konnte mittels réntgenographischer
Methoden nachgewiesen werden, dass in den Korrosions-
produkten neben Eisen- und Zinkoxiden/hydroxiden auch
Zinkacetat-Hydrat vorliegt. Ein ursachlicher Zusammenhang
zwischen den Korrosionserscheinungen und der Anwesen-
heit von Acetaten kann somit vermutet werden. Es stellt sich
daher die Frage, woher aus dem naheren Umfeld der betrof-
fenen Metalle die korrosionsférdernden Substanzen stam-
men — im vorliegenden Fall sind dies die Klebmortel und
Zementlberziige sowie die elastischen Kittfugen.

Im wassrigen Extrakt der verwendeten Klebmortel konnte die
Anwesenheit von Acetaten praktisch ausnahmslos nachge-
wiesen werden, in den Zementiberziigen und elastischen
Kittfugen in aller Regel nicht.
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Die Herkunft der korrosionsférdernden Acetate scheint somit
klar: Quelle sind die verwendeten kunststoffvergiteten Kleb-
mortel. Ein an der EMPA mit handelsublichen Klebmoérteln
durchgefiihrter Modellversuch? konnte klar belegen, dass
sich unter der Einwirkung von Wasser mit alkalischem pH-
Wert das zur Vergitung 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 COy), 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 zurickzufihren:

Urséachlich ist die konstruktionsbedingte Einwirkung von
Dauernasse/-feuchtigkeit, welche problematisch fur 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. fur die Verzin-
kung problematisch ist.

Als beschleunigend fir den Korrosionsprozess kann die
Einwirkung von Acetaten oder Essigsaure angesehen wer-
den. Dabei spielen die im Plattenbelagsaufbau haufig ver-
wendeten PVA-vergiteten (Polyvinylacetat) Klebmortel so-
wie die Verwendung saurevernetzender Fugenkitte eine
zentrale Rolle.

5 Entwasserung von Balkonen

Bei Balkonen, welche mit einem Plattenbodenbelag verse-
hen werden, muss das Augenmerk im speziellen auf die Ent-
wasserung gelegt werden. Bei Aussenbelagen im Verbund
liegt die Abdichtungsebene unmittelbar unterhalb der Kleber-
bettes, das Mindestgefalle fir diese Entwasserungsebene
und den Nutzbelag liegt bei 1.5%. Bei Aussenbeldgen im
Drainagemortelbett wird ein Teil des Wassers durch die Fu-
gen und das Mortelbett nach unten in eine Drainagematte
oberhalb der Abdichtung abgeleitet. Auch hier gilt das Mini-
malgefalle von 1.5% fiur die Entwasserungsebene und die
Oberflache des Nutzbelages.

Die Entwasserung muss nach der Norm SN 592 000 «Lie-
genschaftsentwasserung»! erfolgen.



6 Mogliche Sanierungen der
betroffenen Bauwerke

6.1 Teilsanierung

Eine Teilsanierung der betroffenen Bauwerke kann wie folgt

ablaufen (Abbildung 3+4):

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

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

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.

Skizze 3

Sandstrahlen Sa 2}

Fliesen

OO e
|yoid|yelS SeMuIZIOA

Skizze 4

Fliesen

Ausgleich
NN NN

= 2:Komp. Epoxidharzg g 80um

| ——— Fugenband (Epoximérel mit PVC-MHypalonband) |

|yoid|ye)g sepuIZIoA

e 2-Komp. Polyurethandecklack XK A K
190509000590 % %)
lototetetetet e
T %

Fliesen

elastische Fuge

Sanierung der betroffenen Objekte:
Skizze 3: Vorbereitungsarbeiten
Skizze 4: 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.

6.2 Gesamtsanierung

Eine Gesamtsanierung kann nur erzielt werden, indem der
gesamte Plattenboden demontiert wird und ein Aufbau
gemadss Kapitel 2 erstellt wird.
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7 Schlussfolgerungen

Die hier behandelten Korrosionsprobleme an Stahlkonstruk-
tionen von Balkonen kdnnen durch die strikte Anwendung der
in EN 1SO 12944 Teil 32 aufgefiihrten Grundregeln der Ge-
staltung vermieden werden.

Die Abdichtung des Plattenbodens und des Anschlussbe-
reichs Plattenboden — Stahlkonstruktion muss zwingend ge-
mass SIA 271 «Abdichtungen von Hochbauten» ausgefihrt
werden. Nur durch eine fachgerechte Applikation der Abdich-
tung und des Korrosionsschutzes kdnnen die geschadigten
Objekte nachhaltig saniert werden.
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