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Korrosion an metallenen Rohrleitungen

Ursachen, Formen und  
Risikofaktoren

Beim Auftreten von Korrosions
erscheinungen an Rohrleitungen 
von Gebäudeinstallationen und 
Hauszuleitungen werden Material
fehler und das Einwirken von ag
gressiven Medien oft als Haupt
ursachen vermutet. Im folgenden 
Fachbeitrag erläutert der Autor, 
dass andere Faktoren, wie die Be
triebsbedingungen, Verarbeitungs
mängel und die Einwirkung von 
Gleichströmen weit häufigere Ursa
chen der Korrosionsprobleme sind.

Besonders in größeren Gebäudekomple
xen sind eine Vielzahl von Rohrlei
tungen aus unterschiedlichen Werk

stoffen und für verschiedenste Installationen 
wie beispielsweise Wasser, Abwasser, Gas, 
Heizung, Lüftung oder Klima vorhanden. In 
gewerblich genutzten Gebäuden und in Fa
brikationsbetrieben kommen oft noch Pro
duktleitungen und Feuerlöschanlagen dazu. 
Die Zu und Ableitungen für Gas, Wasser und 
Abwasser erfolgen meist von einem erdver
legten öffentlichen Netz, währenddessen 
Produktleitungen oft auch überirdisch instal
liert werden. Rohrleitungen sind somit häufig 
auf der Innen und Außenseite unterschied
lichen Korrosionsbeanspruchungen ausge
setzt, die im Verlauf der Zeit zu Schäden füh
ren können. Das Hauptproblem stellen dabei 
lokale Undichtigkeiten, z. B. in Form von Per
forationen der Rohrwand dar, so dass oftmals 
relativ geringfügige Materialverluste zu 
schwerwiegenden und teuren Schäden (z. B. 
durch auslaufendes Wasser) führen können. 
Beim Auftreten von solchen Schäden vermu
tet der Laie die Ursache oft in schlechtem 
Material, der Aggressivität des einwirkenden 
Mediums oder allenfalls noch in der Einwir
kung von „Kriechströmen“. Die Erfahrung 
zeigt aber, dass bei genauerer Untersuchung 
der Situation meist andere Ursachen für  
die Entstehung von Schäden verantwortlich 
sind.

Rohrleitungssysteme, Werkstoffe 
und angreifende Medien

Bild 1 gibt eine Übersicht über die in Gebäu
den am häufigsten vorhandenen Rohrlei
tungssysteme inklusive den damit verbunde
nen Apparaten und Installationen sowie den 
üblicherweise verwendeten Werkstoffen. 
Außer in sauren Medien, die im betrachteten 
Einsatzbereich aber nur selten angetroffen 
werden, sind die (Eigen)Korrosionsgeschwin
digkeiten von aktiv korrodierenden Metallen 
(wie CStahl, verzinktem Stahl und Kupfer) 
bei flächigem, homogenem Korrosionsabtrag 
sowohl im Wasser, im Erdreich und an der 
Atmosphäre relativ bescheiden und überstei
gen 0,05 mm/Jahr nur selten. In vielen Fällen 
verlangsamt sich zudem die Korrosionsge
schwindigkeit durch die Bildung von Deck
schichten mit der Zeit deutlich. Grundsätzlich 
sollten sich deshalb für Rohrleitungen Nut

zungsdauern von 25 bis 50 Jahren erreichen 
lassen. Problematisch wirken sich in der Pra
xis primär Einflussfaktoren aus, die das Auf
treten von lokalen Korrosionsangriffen, re
spektive von Korrosionsformen mit lokal 
deutlich erhöhten Korrosionsgeschwindig
keiten, begünstigen. Dabei stehen die Ein
wirkung von Gleichströmen und die lokale 
Schädigung von Schutzschichten im Vorder
grund.

Korrosionsmechanismen

Unter den gegebenen Einsatzbedingungen 
ist die Korrosion aller Metalle mit elektro
chemischen Vorgängen verbunden (Bild 2). 
 Dabei laufen an der Metalloberfläche zwei 
Teilreaktionen gleichzeitig ab. Als Angriffs
mittel wirkt in neutralen oder alkalischen 
Medien der Sauerstoff, in sauren Medien die 
H3O+Ionen.

Installation Werkstoff

Im Gebäude (Verteilung) Im Erdreich (Zuleitung)

Gas CStahl, verzinkter Stahl, nicht
rostender Stahl, PE

CStahl*, Guss*, PE

Trinkwasser verzinkter Stahl, nichtrostender 
Stahl, Kupfer, PE

Guss*, CStahl*, PE

Abwasser Guss, PE, PVC Guss*, PE, PVC, Zement/Beton

Brauchwasser verzinkter Stahl, nichtrostender 
Stahl, PE

Guss*, CStahl*, PE, Zement,  
Beton

Luft verzinkter Stahl, Aluminium, 
nichtrostender Stahl, PE

verzinkter Stahl, PE

Heizwasser CStahl, Kupfer, Guss, Alumi
nium, PE

CStahl mit thermischer Isolation

Armaturen Guss beschichtet, verzinkter 
Stahl, Stahl beschichtet, nicht
rostender Stahl, Messing, Rot
guss, Aluminium

Guss*, verzinkter Stahl

Wärmetauscher CStahl, nichtrostender Stahl,  
Titan, Kupfer

Wassererhitzer CStahl * (mit KKS), nicht
rostender Stahl

* Mit Korrosionsschutzumhüllung/beschichtung

Bild 1 Übersicht gängigster Rohrleitungssysteme in Gebäuden
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Anodische Teilreaktion (Metallauflösung)

Fe → Fe2+ + 2e–

Zn → Zn2+ + 2e–

Kathodische Teilreaktion (Reduktion des An
griffsmittels)

½ O2 + 2 H2O + 2 e– → 2 OH–

2 H3O+ + 2e– → H2 + 2 H2O

Bei aktiv korrodierenden Metallen (z. B. C
Stahl, Zink) erfolgt normalerweise (in Abwe
senheit von Makroelementen) ein mehr oder 
weniger flächiger Korrosionsabtrag, während
dem bei passiven Metallen (nichtrostender 
Stahl, Aluminium), deren Korrosionsbeständig
keit auf dem Vorhandensein eines dünnen 
Oxidfilms (Passivfilms) auf der Metallober
fläche beruht, in der Regel lokale Korrosions
erscheinungen wie etwa Lochfraß auftreten 
(Bild 3). Die Initiierung der Korrosionsangriffe 
erfolgt bei diesen Werkstoffen meist durch eine 

lokale Schädigung des Passivfilms durch spezi
fische Angriffsmittel, insbesondere Chloride. Je 
nach Art und Zusammensetzung des angrei
fenden Mediums (Wasserqualität, Zusammen
setzung der Atmosphäre) und Betriebsbedin
gungen bilden sich, insbesondere auf der In
nenseite von Rohrleitungen, häufig Deck
schichten aus, welche eine korrosionshemmende 
Wirkung haben. Verzinkter Stahl und Kupfer 
verdanken ihre Beständigkeit gegenüber vielen 
Wässern primär diesen Deckschichten (Bild 4 
und 5). Eine Verstärkung der Korrosion, respek
tive eine Erhöhung der Korrosionsgeschwindig
keit erfolgt beim Vorhandensein von Makroe
lementen (galvanische Zellen, wo die anodische 
und die kathodische Reaktion örtlich getrennt 
ablaufen), z. B. in Mischkonstruktionen aus un
terschiedlichen Werkstoffen (Bild 6) oder beim 
Kontakt mit Fremdkathoden (metallisch mit der 
Rohrleitung verbundene Fremdstruktur mit po
sitiverem Korrosionspotenzial (Bild 7). Im Ex
tremfall erfolgt dann die Metallauflösung nur 
noch am Metall mit dem negativeren Korro

Bild 2 Korrosion als elektro
chemischer Vorgang

Bild 3 Korrosionsverhalten 
 aktiver und passiver Metalle
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sionspotenzial (Anode), wobei aber die ge
samte Kathodenfläche für die Reduktion des 
Sauerstoffs zur Verfügung steht. Währenddem 
die Struktur mit dem positiveren Korrosions
potenzial kathodisch geschützt wird, erhöht 
sich die Korrosionsgeschwindigkeit an der Ano
de gemäss der Flächenregel:
 FK + FAvkorr = vkorr,0 * 
 FA

vkorr  Korrosionsgeschwindigkeit an der 
Anode ohne Makroelementeinfluss 
(Eigenkorrosion)

vkorr,0  Korrosionsgeschwindigkeit an der 
Anode im Makroelement

FA Fläche der Anode

FK Fläche der Kathode

Der Durchtritt von Gleichströmen durch die 
Phasengrenze Metall/Elektrolyt (Wasser, Erd
boden) ist mit dem Ablaufen elektrochemi
scher Reaktionen verbunden. Somit können  

in Rohrleitungen transportierte Fremdströme 
(z. B. Streuströme von Gleichstrombahnen) 
ebenfalls zu Korrosion führen (Bild 8). Beim 
Stromeintritt ins Metall laufen dabei die für die 
meisten Werkstoffe ungefährlichen katho
dischen Teilreaktionen ab, während beim 
Stromaustritt die anodische Teilreaktion der 
Metallauflösung und somit Korrosion auftritt.

Einflussgruppe Werkstoff

Während in der Vergangenheit Fehler bei der 
Herstellung der Rohre häufiger zu Korrosions
problemen geführt haben, z. B. Vorhanden
sein von Kohlenstoffbelägen auf Kupfer
rohren, schlechte Schweißnähte und Verzin
kung dieser Bereiche bei verzinkten Stahl
rohren, versprödende PEUmhüllungen, sind 
die heute eingesetzten Rohre weitgehend 
gütegesichert und bieten kaum mehr Anlass 
zu Korrosionsproblemen. Dies allerdings nur 
unter der Voraussetzung, dass sie gegen das 

angreifende Medium grundsätzlich eine aus
reichende Korrosionsbeständigkeit aufweisen 
und dass die Betriebsbedingungen die Ausbil
dung von schützenden Deckschichten erlau
ben. Häufiger zu Problemen führt die Ele
mentbildung bei Mischkonstruktionen. Bei 
der direkten Verbindung von Werkstoffen mit 
unterschiedlichen Korrosionspotenzialen (z. B. 
verzinkter Stahl und nichtrostender Stahl) 
entstehen Makroelemente, in denen das Me
tall mit dem negativeren Potenzial (in diesem 
Fall das Zink) verstärkt angegriffen wird. Ob
wohl aus korrosionstechnischer Sicht ungüns
tig, sind solche Werkstoffkombinationen im 
Sanitärbereich immer noch üblich und führen 
auch immer wieder zu Schäden infolge Perfo
ration der Leitungen (Bild 9 und 10). Dass die 
Anzahl Schäden in der Praxis insgesamt „un
erwartet“ klein ist, dürfte vor allem auf die 
Bildung von isolierend wirkenden Deckschich
ten und auf die räumlich begrenzte Wirksam
keit der Makroelemente auf der Rohrinnen
seite kleinkalibriger Rohre zurückzuführen 
sein. Das Thema Mischkonstruktionen ist in 
letzter Zeit wegen der verschärften Anforde
rungen der Europäischen Trinkwasserrichtlinie 
bezüglich Wasserqualität an der Zapfstelle 
des Endverbrauchers wieder aktuell gewor
den. Verschiedene Untersuchungen haben 
gezeigt, dass bei gewissen Werkstoffkombi
nationen die durch die Elementbildung ver
stärkte Korrosion des „unedleren“ Werkstoffs 
ausreichend ist, um insbesondere nach Sta

Bild 4 Deckschichten aus Kupfer: links, braune bis schwarze Deckschicht aus Kupferoxid. Rechts, 
grüne Deckschicht aus basischem Kupfercarbonat

Bild 5 Deckschichten auf verzinktem Stahl:
oben Kalkdeckschicht, unten Rostschutzschicht

Bild 6 Stromfluss in Makroelementen

Bild 7 Makroelement mit erdverlegter Was
serleitung als lokaler Anode und Bewehrung 
eines Stahlbetongebäudes als Kathode
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gnationsphasen Grenzwertüberschreitungen 
an gesundheitsgefährdenden Wasserinhalts
stoffen (z. B. Nickel aus vernickelten Arma
turen, max. zulässige Nickelkonzentration an 
der Zapfstelle 0,02 mg/l) zu verursachen. 
Und dies lange bevor die Korrosion ein Aus
maß erreicht, welches zu Funktionsstörungen 
an den Rohrinstallationen (Undichtigkeiten, 
Perforationen) führt.

Einflussgruppe Planung,  
Erstellung und Montage

Bei der Planung und Werkstoffwahl ist auch 
verarbeitungstechnischen Faktoren Beach
tung zu schenken. Beispielsweise müssen bei 

Installationen aus nichtrostendem Stahl für 
spaltbehaftete Konstruktionen mit Schraub, 
Flansch oder Klemmverbindungen grund
sätzlich höhere Anforderungen an die Korro
sionsbeständigkeit der Leitungswerkstoffe 
gestellt werden als bei durch Schweißverbin
dungen hergestellten spaltfreien Konstruktio
nen. Alleine schon deshalb, weil der kritische 
Chloridgehalt für das Auftreten von Spaltkor
rosion (Bild 11) bei den in der Haustechnik 
eingesetzten nichtrostenden Stählen etwa  
5 bis 10mal niedriger liegt als derjenige  
für Lochkorrosion. Andererseits erfordern 
Schweißkonstruktionen eine einwandfreie 
Verarbeitung und Nachbehandlung der 
Schweißnähte zur Vermeidung respektive 
Entfernung von farbigen Oxidschichten (An
lauffarben), welche die Korrosionsbeständig
keit erheblich beeinträchtigen (Bild 12). Die 
negativen Auswirkungen solcher Oxidschich
ten auf die Korrosionsbeständigkeit respekti
ve das Lochkorrosionspotenzial ist in Bild 13 
dargestellt (die Korrosionsbeständigkeit steigt 
mit zunehmendem Lochkorrosionspotenzial). 
Bei nichtrostenden Stählen stellen Verarbei
tungsmängel erfahrungsgemäss die häufigs
te Schadenursache dar. Sie führen stets zu lo
kalen Korrosionsangriffen, die schon nach 
kurzen Einsatzdauern zu Schäden führen 
können (Bild 14). Auch bei Wasserleitungen 
aus Kupfer sind unsachgemäß ausgeführte 

Bild 8 Streustromeinwirkungen auf Rohrleitungen

Bild 9 Innenkorrosion an einer verzinkten 
Stahlleitung im Übergangsbereich zu einem 
 Filterkorb aus nichtrostendem Stahl

Bild 10 Perforation an einer in einer Trinkwasserleitung aus nichtrostendem Stahl eingebauten 
Gussarmatur mit kleinflächig verletzter Innenbeschichtung nach fünf Jahren Einsatzdauer

Bild 14 Korrosionsangriffe durch unsachgemä
ße Schweißung nach zwei Monaten Betriebszeit

Bild 11 Spaltkorrosion bei Flanschverbindungen

Bild 12 Nicht nachbehandelte Schweißnaht 
mit Anlauffarben

Bild 13 Lochkorrosionspotenzial als Messgrö
ße für die Lochkorrosionsbeständigkeit von 
zwei austenitischen nichtrostenden Stählen
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Lötverbindungen eine häufige Ursache von 
Korrosionsschäden (Bild 15). Oft werden sie 
durch auf der Innenseite der Rohre verblei
bende Lötmittelrückstände, welche zur Auf
lösung oder Zerstörung der schützenden 
Deckschicht (Kupferoxidfilm) führen, verur
sacht. Bei der Inbetriebnahme sind vor allem 
die Reinigung, die Druckprobe und die Erst
befüllung Schritte, bei denen die Basis für 
spätere Korrosionsschäden gelegt werden 
können. Verbleiben bei mangelhafter Spü
lung Verunreinigungen, Späne usw. im Sys
tem, so wird die Bildung von Schutzschichten 
lokal behindert, das Entstehen von Belüf
tungselementen gefördert und die Voraus
setzungen für Spaltkorrosion geschaffen. Bei 
verzinkten Leitungen sollte die Druckprobe 
entweder mit Luft durchgeführt oder das Sys
tem nach der Druckprobe geleert und ge
trocknet werden, da unter stagnierenden Be
dingungen keine schützenden Deckschichten 
aufgebaut werden. Vorsicht ist auch beim 
Einsatz von Frostschutzmitteln angezeigt. 
Insbesondere glykolhaltige Produkte neigen 
zur Zersetzung unter Bildung von aggres
siven, sauren Abbauprodukten. Bei der Befül
lung und beim Betrieb von großen Anlagen 

wird die normale Einspeisung mit Feinfiltern 
und eventuell Druckreduzierventil häufig 
umgangen. Dabei besteht die Gefahr, dass 
Korrosionsprodukte und Verunreinigun 
gen aus dem Gemeindewassernetz in die 
Hausinstallationen gelangen, was bei Anla
gen aus nichtrostendem Stahl zu unschönen 
Verfärbungen führen und je nach Wasser
qualität bei Leitungen aus Kupfer und nicht
rostendem Stahl auch lokale Korrosionser
scheinungen hervorrufen kann (Bild 16). Bei 
metallenen Hauszuleitungen treten vorwie
gend Schäden durch Außenkorrosion auf. 
Korrosionsgefährdungen entstehen dort 
hauptsächlich durch den Kontakt mit der Be
wehrung von Stahlbetonbauten und durch 
Inhomogenitäten in der Rohrleitungsbet
tung. Erdverlegte Leitungen werden vorzugs
weise in einem sauberen hochohmigen Bet
tungsmaterial (gewaschener Kies) verlegt. 
Sind in der Bettung Verunreinigungen (z. B. 
Lehm) vorhanden, so entstehen aufgrund der 
unterschiedlichen Belüftung Potenzialdiffe
renzen, was zur Bildung von Makroelementen 
zwischen schlecht belüfteten Bereichen (Ano
den) und gut belüfteten Zonen (Kathoden) 
führt (Bild 17). Die Korrosionsangriffe unter 
den Ablagerungen werden noch verstärkt, 
wenn die Verunreinigungen eine gute elek
trische Leitfähigkeit aufweisen (z. B. Lehm, 
Gips, usw.). Ähnliche Vorgänge treten auch 
auf, wenn Holzkeile als Unterlagen für die 
Rohre verwendet werden. Beginnen diese zu 

faulen, so entstehen saure, anaerobe Bedin
gungen, was lokal zu hohen Korrosionsraten 
an CStahl oder Gussleitungen führen kann 
(Bild 18). Eine weitere Ursache von Schäden 
liegt darin, dass die Rohre in lehmigen Gebie
ten direkt auf die Grabensohle gelegt und 
nachher mit Kies überdeckt werden, was zu 
aktiven Makroelementen und entsprechend 
hohen Korrosionsgeschwindigkeiten führt 
(Bild 19).

Dimensionierung und  
Betriebsbedingungen

Entscheidend zum Korrosionsverhalten von 
Rohrleitungen tragen die Durchflussbedin
gungen wie beispielsweise Fließgeschwindig
keiten und Stagnationsphasen bei. Bezüglich 
Fließgeschwindigkeiten sind die Empfeh
lungen der technischen Regelwerke zu be

Bild 15 Unsachgemäße Verarbeitung von Kup
ferrohren, Verminderung der Korrosionsbestän
digkeit durch Lot und Flussmittelrückstände Bild 17 Bildung von Belüftungselementen infolge inhomogener Bettung

Bild 16 Verfärbungen an Hallenbadboden aus 
nichtrostendem Stahl, verursacht durch einge
schleppten Rost aus Netz/Befüllungsleitungen 
(Umgehung des Feinfilters)

Bild 19 Korrosion 
durch inhomogene Bet
tung: oben in Kies ge
bettete, unten in Lehm 
gebettete Rohrhälfte

Bild 18 Korrosion an erdverlegtem Stahlblech 
durch unterlegte Holzkeile
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achten. Zu hohe Fließgeschwindigkeiten ber
gen, vor allem bei Kupferleitungen (die kri
tische Fließgeschwindigkeit beträgt je nach 
Entnahmehäufigkeit und dauer 2 bis 3 m/s) 
die Gefahr von Erosionserscheinungen, wo
bei der Verschraubungsbereich von Fittings 
(Turbulenzen) und Krümmern (Richtungsän
derungen) besonders gefährdet ist. Sie kön
nen aber auch den lokalen Abtrag von Schutz
schichten (Verzinkung, Deckschichten) ver
ursachen (Bild 20). In der Praxis werden die 
meisten Korrosionsschäden an Rohrleitungen 
in Gebäuden durch eine „zu große Dimen
sionierung“, die sich in geringen Fließ
geschwindigkeiten (Bild 21) und eventuell 
längeren Stagnationsphasen bemerkbar 
macht, verursacht (Bild 22). Dabei sind nicht 
immer nur eine ungünstige Auslegung des 
Systems (Abdeckung eines nur theoretisch 

vorhandenen Spitzendbedarfs, Überdimen
sionierung zur Vermeidung von Schallemis
sionen) schuld, auch die demographische 
Entwicklung, bei der pro Person immer grö
ßere Wohnflächen beansprucht werden und 
somit der Wasserverbrauch pro Wohnfläche 
sinkt, trägt ihren Teil dazu bei. Zu geringe 
Fließgeschwindigkeiten (< 1 m/s) haben zur 
Folge, dass Fremdpartikel, Ablagerungen und 
Rost nicht aus dem System ausgeschwemmt 
werden, was die Entstehung von Belüftungs
elementen und Spaltkorrosion begünstigt. 
Ebenfalls ist die Schutzschichtbildung unter 
Ablagerungen zumindest behindert. Für Lei
tungen aus CStahl, verzinktem Stahl und 
Kupfer besonders gefährlich sind häufige und 
längere Stagnationsphasen. Einerseits kann in 
Stagnationsphasen eine Stabilisierung insbe
sondere der anodischen Bereiche von Makro

elementen erfolgen, andererseits ist zur Bil
dung und Aufrechterhaltung von schützen
den Deckschichten eine regelmäßige Zufuhr 
von Sauerstoff und/oder CO2 erforderlich. 
Verarmt das Wasser während längeren Sta
gnationsphasen zunehmend an Sauerstoff, 
so können beispielsweise auf Kupferrohren 
vorhandene kupferhaltige Deckschichten 
durch folgenden Redoxprozess abgebaut 
und gleichzeitig metallisches Kupfer aufge
löst werden. Dabei entstehen schwarze bis vi
olette Cu2OSchichten.

Cu2+ + Cu → 2 Cu+

Bei Heizungssystemen respektive geschlos
senen Kreisläufen mit CStahlLeitungen 
(Bild 23) wird der überwiegende Teil der Kor
rosionsprobleme durch einen nicht vorgese
henen Sauerstoffeintrag, welcher häufig auf 
Dimensionierungs oder Planungsfehler 
(Unterdruck, durchflossene Ausgleichsbe
hälter, Einsatz von nicht diffusionsdichten 
Kunststoffrohren) zurückzuführen sind, ver
ursacht. Zu hohe Betriebstemperaturen kön
nen in selteneren Fällen ebenfalls Korro
sionsprobleme hervorrufen. Erwähnt sei da
bei die Potenzialumkehr bei verzinkten Lei
tungen (oberhalb ca. 65 °C verhält sich Stahl 
unedler als Zink und wird so zur Anode, re
spektive nicht mehr kathodisch geschützt) 
oder die Zersetzung von Chlorkautschukan
strichen unter Abspaltung von aggressiver 
Salzsäure (Bild 24). Bei Leitungen, die nicht 
vollständig oder nur zeitweise gefüllt sind, 
kann mit der Zeit eine Aufkonzentration von 

Bild 20 Schäden an Kupferrohren infolge zu hoher Fließgeschwindigkeiten (v. l.): Erosion an  
Fitting, Abtrag der schützenden Deckschicht mit anschließender Korrosion

Bild 21 Fließgeschwindigkeiten in Abhängigkeit des Rohrdurchmessers bei Wasserentnahme an 
einer Zapfstelle

Bild 22: Einfluss der Fließgeschwindigkeit auf 
die Innenkorrosion von verzinkten Wasserlei
tungen:
oben: Verteilleitung 2. OG, Rohrdurchmesser 1“
Mitte: Verteilleitung Untergeschoss, Rohr
durchmesser 1½“
unten: Hauseinführung, Rohrdurchmesser 2“

Bild 23 Korrosion in Heizungssystem aus  
CStahl:
oben: Phase I: Flächige Korrosion infolge Sauer
stoffeintrag durch nicht diffusionsdichte Kunst
stoffrohre
Mitte: Phase II: Bildung von Ablagerungen in 
der Rohrsohle (geringe Fließgeschwindigkeit), 
Bildung von Belüftungselementen
unten: Phase III: Korrosionsangriffe unter Abla
gerungen und Perforation der Rohrleitung

Stockwerk Entnahme
stelle

Fließgeschwindigkeit [m/s]

Kupfer
Ø 10

Kupfer
Ø 13

Stahl
Ø 1“

Stahl
Ø 1.5“

Stahl
Ø 2“

1. OG Dusche 1.54 0.68 0.42 0.15

1. OG Waschbecken 2.02 0.52 0.33 0.12

3. OG Dusche 1.28 0.6 0.35 0.13

3. OG Waschbecken 1.7 0.45 0.27 0.10
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aggressiven Substanzen, z. B. Chloriden auf
treten, so dass auch beim Transport an sich 
wenig chloridhaltiger Medien die kritischen 
Werte für das Auftreten von Loch und 
Spaltkorrosion bei nichtrostenden Stählen 
überschritten werden können. Ebenfalls ist 
zu beachten, dass die Beständigkeit nicht 
rostender Stähle gegen Loch und Spaltkor
rosion mit zunehmender Temperatur an
steigt. In der Regel tritt beim Überschreiten 
einer kritischen Temperatur (für die oft ver
wendeten 18/10/2 CrNiMoStähle bei ca. 
35 °C) ein Steilabfall in der Lochkorrosions
beständigkeit auf.

Angreifendes Medium

Für alle Rohrwerkstoffe sind tiefe pHWerte, 
weiche und gut belüftete Wässer aus korro
sionstechnischer Sicht eher ungünstig und 
fördern das Auftreten von Korrosionserschei
nungen. In vielen Regionen ist Trinkwasser 
nur in seltenen Ausnahmefällen so aggressiv, 
dass es als primäre Korrosionsursache in Fra
ge kommt. Hingegen bergen die aus ver
schiedensten Gründen durchgeführten Was
serbehandlungen ein durchaus nennenswer
tes Gefährdungspotenzial, was sich auch dar
in zeigt, dass Korrosionsprobleme in Anlagen 
mit aufbereitetem Wasser weit häufiger sind 
als in Anlagen, die mit „normalem“ Leitungs
wasser betrieben werden. Bei der zur Vermei
dung von Ablagerungen dicker Kalkschichten 

öfters durchgeführten Wasserenthärtung 
kann bei zu starker Enthärtung die Ausbil
dung von schützenden Deckschichten insbe
sondere bei verzinkten Leitungen unterblei
ben. Verschiedentlich wurden auch schon 
Schäden an kupferhaltigen Werkstoffen fest
gestellt, weil der pHWert bei der Wasserent
härtung mit Kationentauschern deutlich in 
den sauren Bereich (pHWerte von 4–5) ver
schoben wurde. Im Weiteren sind Fälle be
kannt, wo an Installationen aus nichtrosten
dem Stahl Korrosionserscheinungen initiiert 
wurden, weil nach der Regeneration von Io
nentauscherpatronen mit konzentrierter Na
triumchloridlösung die kritische Chloridkon
zentration infolge unzureichender Spülung 
zeitweise überschritten wurde. Die einmal in
itiierte Korrosion kam dabei auch beim Absin
ken des Chloridgehalts auf „normale“ Werte 
nicht zum Stillstand. Heizungswasser und 
Kühlkreisläufen werden teilweise Inhibitoren 
zugesetzt, um die Korrosion insbesondere 
von CStahlRohren bei Sauerstoffzutritt ins 
System zu verhindern. Viele dieser Produkte 
beeinflussen nur die anodische oder die ka
thodische Teilreaktion des Korrosionspro
zesses. Insbesondere bei passivierend (oxidie
rend) wirkenden Inhibitoren besteht bei Un
terdosierung die Gefahr, dass bei weitgehend 
passivierter Oberfläche kleine aktive Bereiche 
vorhanden sind, was häufig zu lochfraßarti 
gen Angriffen mit hohen lokalen Angriffsge
schwindigkeiten führt. Die Unterdosierung 

kann dabei sowohl durch ungenügende Kon
trolle der Inhibitordosierung als auch durch 
lokal erschwerten Zutritt des Inhibitors (z. B. 
unter Schmutz oder Rostablagerungen) zu
stande kommen. 

Einwirkung von Gleichströmen

Gleichströme aus Makroelementen oder 
Gleichstromanlagen (Streuströme) sind häu
fige Ursachen von Schäden an metallenen 
Leitungen. Bei Wasser und Gasleitungen 
wird erfahrungsgemäss das größte Schaden
potenzial durch das Makroelement zwischen 
den erdverlegten Leitungsabschnitten (Guss 
oder Stahl) und der Bewehrung von Stahlbe
tonbauwerken verursacht (Bild 7). Infolge 
der Differenz der Korrosionspotenziale des 
Bewehrungsstahls und einer im Erdreich be
findlichen Stahl oder Gussleitung, welche 
typischerweise 0,3 bis 0,5 V beträgt, fließt 
beim Zusammenschluss der beiden Struktu
ren, welcher über gezielte Potenzialaus
gleichsverbindungen oder zufällige Kon
takte (z. B. über Befestigungen) zustande 
kommt, ein für die erdverlegte Leitung kor
rosiv wirkender Makroelementstrom. Dieser 
liegt bei Einfamilienhäusern in der Größen
ordnung von 50 mA, bei Mehrfamilienhäu
sern und Gewerbekomplexen beträgt er 
häufig über 200 mA. Die an den Stromaus
trittsstellen von der metallenen Rohrleitung 
in den Erdboden aufgelöste Metallmenge ist 
gemäss dem Faradayschen Gesetz dem im 
Makroelement fließenden Strom direkt pro
portional. An Stahlleitungen erfolgt bei
spielsweise pro mA eine jährliche Eisenauflö
sung von 9,13 g, was einem Volumen von 
1,16 cm3 entspricht. Während der beschrie
bene Korrosionsmechanismus bei erdver
legten Leitungen, wo ein sehr großes Elek
trolytvolumen zur Verfügung steht, sehr 
ausgeprägt ist und Korrosionsraten von 0,5 
bis 2 mm/Jahr keine Seltenheit sind, wird die 
Reichweite von galvanischen Elementen im 
Rohrinnern durch den Widerstand der Flüs
sigkeitssäule räumlich beschränkt und somit 
das Ausmaß der Korrosionsangriffe redu
ziert. Für Trinkwasser und kleinere Rohr
durchmesser, wie sie in Hausinstallationen 
üblich sind, kann als Faustregel davon aus
gegangen werden, dass die wirksame Länge 
der Kathode auf etwa 5mal den Rohrdurch
messer beschränkt ist. Allerdings ist zu be
achten, dass in Makroelementen lokale Ano
den stabilisiert werden und somit eine deut
lich erhöhte Tendenz zur Bildung lokaler 
Korrosionsangriffe, wie sie für passive Me
talle typisch sind, besteht (Bild 25). Auf me
tallenen Rohrleitungen fließende Streuströ
me von „fremden“ Gleichstromanlagen 
(z. B. von Gleichstrombahnen (Bild 8) verur

Bild 24 Außenkorrosion an einer Heizungsleitung, verursacht durch Salzsäureabspaltung aus 
Chlorkautschukbeschichtung (v. l.): nicht isolierter Bereich der Rücklaufleitung (unkritische Tempe
raturen, keine Schäden), Angriffe in isoliertem Bereich der Vorlaufleitung

Bild 25 Typischer  
kraterförmiger Korro
sionsangriff an erd
verlegter Stahlleitung 
 infolge Einwirkung  
von Gleichströmen
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sachen im Prinzip die gleichen Korrosions
phänomene wie die vorher beschriebenen 
Makroelementströme. Es soll hier aber noch
mals darauf hingewiesen werden, dass ein 

Stromfluss in der Rohrleitung allein noch 
nicht zu Korrosion führt. Erst wenn der Strom 
vom metallischen Leiter in einen Ionenleiter 
austritt, erfolgt die anodische Reaktion der 

Metallauflösung. In Gebäuden, wo die Lei
tungen keinen Kontakt zum Erdreich auf
weisen und nicht eingetaucht sind, ist ein zu 
Korrosion führender Stromaustritt aus dem 
Metall in der Regel nur dann möglich, wenn 
Unterbrüche in der Längsleitfähigkeit der 
Leitung (z. B. isolierende oder hochohmige 
Muffenverbindungen) vorhanden sind und 
kein deutlich niederohmigerer Weg für den 
Strom (z. B. über Potenzialausgleichsverbin
dungen oder die Bewehrung des Gebäudes) 
zur Verfügung steht (Bild 26). Dies ist der 
Grund, dass streustrombedingte Korrosions
schäden innerhalb von Gebäuden zwar 
möglich, aber selten und als Ausnahmefälle 
zu betrachten sind.

Korrosionsschäden an metallenen Lei
tungen sind nur selten auf schlechtes 
Material oder die Aggressivität des 

(unbehandelten) Mediums an sich zurückzu
führen. Meist ist deren Ursache in einer Kom
bination von verschiedenen ungünstig wir
kenden Faktoren aus Planung, Dimensionie
rung, Ausführung und Betrieb sowie exter
nen Einflüssen zu suchen, wobei spezifische 
Eigenschaften des angreifenden Mediums zu 
einer Verstärkung der Effekte führen kön
nen, respektive dafür verantwortlich sind, 
dass die Korrosion nicht „wie im gewohnten 
Maß gebremst“ wird. Bei bevorstehenden 
Instandsetzungen und Erneuerungen von 
Rohrleitungen ist es wichtig, die Ursachen 
der aufgetretenen Probleme genauer abzu
klären und mögliche Auswirkungen von Än
derungen auf das bestehende System zu 
prüfen. Ebenso wichtig ist es aber auch, für 
eine sorgfältige Verarbeitung und ausrei
chende Qualitätssicherung bei den Instand
setzungsarbeiten zu sorgen.
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Bild 26 Einwirkung von Streuströmen innerhalb von Gebäuden
oben: Streustromfluss über Wasserleitung, Stromaustritt und Innenkorrosion bei hochohmiger 
 Muffenverbindung
unten: Streustromfluss erfolgt über niederohmige Potenzialausgleichsverbindungen, keine Schäden 
an Wasserleitung


