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(1) Lochkorrosion an einer Trinkwasser-Steigleitung aus Kupfer für Warmwasser 

Lochfraß an Kupferrohren
Aktuelle Schadensfälle an Trinkwasserinstallationen und ihre Vermeidung

Seit einigen  Jahren treten gehäuft neuartige Schäden durch Lochkorrosion an 
halbharten Kupferrohren in der Kalt- und Warmwasser-Trinkwasserinstallati-

on auf. Anhand von zwei Beispielen soll hier gezeigt werden, wie sich das Scha-
densbild darstellt und welche Lösungsansätze es bisher dazu gibt.

ðð Von Prof. Dr.-Ing. Michael Hagen

Die seit einigen Jahren auftretenden 
Korrosionsschäden [1 bis 4] weisen eini-
ge Besonderheiten auf. Hier ist zunächst 
die hohe Anzahl von Lochfraßstellen und 
Durchbrüchen zu nennen. So liegen z. B. 
in einer Justizvollzugsanstalt in Nordrhein-
Westfalen ca. 7,5 km Kupferrohre, an 
denen es inzwischen zu rund 500 Lecks 
gekommen ist.

Dabei werden derartige Schäden unab-
hängig von der Einbauposition der Rohre 
beobachtet. Sie finden sich sowohl an 
waagrecht verlegten Leitungen wie auch 
an Steigleitungen (Bild 1). Zudem sind so-
wohl Kalt- als auch Warmwasserinstallatio-

nen betroffen. Der Schadenseintritt erfolgt 
in der Regel schon nach weniger als fünf 
Jahren Betrieb. Dabei muss eine Trinkwas-
serinstallation nach den Regeln der Tech-
nik jedoch so geplant und ausgeführt sein, 
dass sie 50 Jahre bestimmungsgemäßen 
Betrieb aushält.

Die Schadenskosten belaufen sich je nach 
Größe des Objekts schnell auf einen vier- 
bis sechsstelligen Betrag. So leisteten die 
Versicherer bei Schäden in der verbunde-
nen Wohngebäudeversicherung (Leitungs-
wasserschäden) im Jahr 2015 insgesamt 
einen Betrag von 2,34 Mrd. € [5]. Diese 
Kosten beziehen sich auf alle Rohrwerk-

stoffe, also nicht nur auf Kupferrohr. 
Mehr als 50  % dieser Schäden sind auf 
korrosionsbedingte Ursachen zurückzu-
führen [6]. 

Beispiel: Lochkorrosion an 
Warmwasserleitung

In einem Altenwohnheim in der Eifel tra-
ten 2014 / 2015 in einem Zeitraum von vier 
Monaten an der Warmwasserinstallation 
sechs Rohrdurchbrüche in Form von Loch-
korrosion auf. Die Betriebsdauer bis zum 
ersten Schadenseintritt betrug 4,5 Jahre. Es 
waren sowohl waagerecht wie auch senk-
recht verlaufende Stränge betroffen. 

Innerhalb des aufgeschnittenen Rohrs DN 
18 x 1 mm (Bilder 2, 3) lagen mehrere Kor-
rosionsstellen annähernd auf einer Linie. 
Auf der Rohrlänge von 25  cm befanden 
sich vier Korrosionsstellen, von denen eine 
zum Wanddurchbruch geführt hat. 
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Die Korrosionsstellen zeigten sich als Kor-
rosionspusteln, das heißt lokal pustelförmig 
aufgewachsene Korrosionsprodukte, unter 
denen sich eine Korrosionsstelle gegebe-
nenfalls mit einem Hohlraum (z.  B. Loch- 
oder Muldenkorrosion) befindet. Unter den 
Korrosionspusteln fanden sich tatsächlich 
mehrere nestartige Lochfraßstellen, von 
denen eine schließlich das Rohr vollständig 
perforierte (Bild 4). Die Analysen von Korro-
sionspusteln im Rasterelektronenmikroskop 
(Bild 5) zeigten die typischen Korrosions-
produkte, wie sie bei der Lochkorrosion Typ 
2 in Warmwasser [6] zu finden sind. 

Die Typen der Lochkorrosion sind nach 
DIN EN 12502-2 [7] bei Kupferrohren je 
nach Trinkwasserbeschaffenheit (Kalt- oder 
Warmwasser) zu unterscheiden. In Kalt-
wasser tritt Lochkorrosion Typ 1 auf. Sie 
ist charakterisiert durch halbkugelförmige 
Mulden im Material und die Bildung von 
grünen Pusteln oberhalb des lokalen Kor-
rosionsangriffs. In Warmwasser auftretende 
Lochkorrosion wird als Lochkorrosion Typ 
2 bezeichnet. Typisch für diese Korrosions-
form sind ein lokal eng begrenzter Lochfraß 
und eine unregelmäßige innere Geometrie 
im Material. Die Korrosionsstelle ist ebenfalls 
mit Korrosionsprodukten überdeckt.

Die grün- und bläulichen Korrosionspro-
dukte bestanden im vorliegenden Beispiel 
aus basischen Kupfersalzen mit Sulfat, 
Carbonat und Phosphat. Die rotbraunen 
Produkte sind Kupferoxid als Korrosions-
produkte des Kupfers. Die Korrosionsstel-
len wiesen sonst keine weiteren Besonder-
heiten auf.

Zur Bewertung der lochkorrosionsför-
dernden Bedingungen wurde die DIN EN 
12502-2 [7] herangezogen. Lochkorrosion 

von Kupfer in erwärmtem Trinkwasser wird 
hauptsächlich von der Wasserzusammen-
setzung und der Wassertemperatur verur-
sacht. Sie tritt bevorzugt in sauren Wässern 
mit einem pH-Wert < 7,0 sowie mit einem 
relativ geringen Gehalt an Hydrogencarbo-
nat (< 1,5 mmol/l) und einem hohen Sul-
fatgehalt auf. In derartigen Wässern ist die 
Korrosionswahrscheinlichkeit erhöht, bei 
einem Konzentrationsverhältnis (Verhältnis 
Hydrogencarbonat zu Sulfat) Index S: 

S =
 Konz. (HCO3

–) 
< 1,5Konz. (SO4

2-)

Der Hydrogencarbonatgehalt und der Sul-
fatgehalt werden durch eine Wasseranalyse 
ermittelt.

Alle im Labor durchgeführten eigenen 
Wasseranalysen sowie die Auswertungen 
der Wasseranalysen des örtlichen Wasser-
versorgers waren in Bezug auf lochkorrosi-
onsfördernde Parameter als absolut unkri-
tisch einzustufen. In dem vorgefundenen 
Trinkwasser bestand keine erhöhte Wahr-
scheinlichkeit für das Auftreten von Loch-
korrosion in Warmwasser. Trotzdem kam 
es zu Schäden durch Lochkorrosion.

Beispiel: Lochkorrosion 
nach vier Jahren 

Betriebszeit

In diesem Fallbeispiel wurden Lochkorro-
sionsschäden in einem Krankenhaus der 
Region Rhein-Ruhr bei Trinkwasserleitun-
gen der Nennweiten DN 15 und DN 28 
beobachtet. Im Jahr 2006 ist die Anlage 
in Betrieb genommen worden. Die ersten 
Schäden traten in diesem Objekt nach 
4  Jahren Betriebszeit auf und setzten sich 
kontinuierlich bis 2016 fort. Es waren so-
wohl Kalt- als auch Warmwasserleitungen 
betroffen. An 10 exemplarisch ausgewähl-
ten Rohrabschnitten von je ca. 1 m Länge 
wurden 58 Korrosionspusteln gefunden, 
wobei die Rohre Nr. 2 und 6 besonders 
stark von Lochkorrosion betroffen waren, 
wie Tabelle 6 zeigt.

Die Austrittsstellen der Lochkorrosion sind 
nadelstichartig ausgebildet. An Rohr Nr. 5 
waren gleich zwei Undichtigkeiten zu erken-
nen (Bild 7). An dem längs aufgetrennten 
Rohr fanden sich ähnlich dem vorherigen 

(3) Kupferrohr mit Korrosionspustel, Detail 
aus (2)
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(2) Kupferrohr mit mehreren Korrosionsstellen 

(4) Lochkorrosionsnester, Oberfläche gerei-
nigt

(5) Lochkorrosionsstelle im Rasterelektro-
nenmikroskop



14� der bauschaden | Februar / März 2017

Am Objekt

Beispiel wieder grünliche Pusteln (Bild 8) 
sowie auf einer kleinen Fläche nestartig an-
geordnete Korrosionsstellen. Im Querschnitt 
erscheint der Lochfraß ebenfalls in verästel-
ter Form mit mehreren Kanälen (Bild 9).

Die Beurteilung der Wasserqualität an-
hand eigener Wasserproben sowie an-
hand von Analysedaten des lokalen Was-
serversorgers ergab kein erhöhtes Risiko 
für Lochkorrosion in Warmwasser Typ II. 
Der Index S lag bei einem Versorgungs-
brunnen zwar mit dem Wert von 1,15 
unterhalb des in der Norm vorgegebenen 
Werts von 1,5. Jedoch waren die weite-
ren Parameter Hydrogencarbonat und 
pH-Wert unkritisch. Somit gab es auch für 
diesen Schadensfall keine schlüssige Erklä-
rung für das Auftreten von Lochkorrosion 
an Kupferrohren. 

Schadensursache

Zurzeit wird in verschiedenen Arbeitsgre-
mien wie z.  B. im Arbeitskreis Schadens-
untersuchung der Gesellschaft für Korro-
sionsschutz e. V. (GfKORR), VDI Gesell-
schaft Bauen und Gebäudetechnik und 
dem Deutschen Kupferinstitut DKI das 

Schadensphänomen mit Korrosionsfach-
leuten, Betreibern und Herstellern intensiv 
diskutiert. Dabei haben einige der Betei-
ligten bereits mögliche Schadensursachen 
ausfindig gemacht:

•	 Wasserqualität, da regional begrenzte 
Schäden

•	 Lagerung des Werkstoffs und Zutritt von 
Feuchtigkeit auf der Baustelle

•	 Verarbeitungsfehler
•	 Produktionsrückstände auf der Rohr-

innenseite

Alle Korrosionsfachleute sind sich darüber 
einig, dass die Schadensursache bisher 
nicht geklärt ist und deshalb ein dringender 
Forschungsbedarf besteht. Als erster Schritt 
ist eine Bestandsaufnahme der bisherigen 
Schäden unter Federführung des IWW 
Mühlheim in die Wege geleitet worden 
[8]. Zum jetzigen Zeitpunkt ist jedoch von 
einem zurzeit ungeklärten Korrosionsphä-
nomen auszugehen. Daraus ergibt sich 
gerade für den Betreiber die Frage, ob es 
Abhilfemaßnahmen gibt.

Lösungsansätze zur  
Vermeidung 

Ein übliches Verfahren zur Vermeidung 
von Korrosionsschäden – auch der Loch-
korrosion – ist der Einsatz von Inhibito-
ren, die im Idealfall eine weitere Schädi-
gung durch Korrosion stoppen. Inhibito-
ren sind chemische Substanzen, welche 
die Korrosionsrate senken, wenn sie in 
geeigneten, im Allgemeinen sehr gerin-

gen Konzentrationen im Korrosionsme-
dium anwesend sind. Dabei soll jedoch 
die Konzentration jeglicher korrosiver 
Angriffsmittel nicht wesentlich verän-
dert werden. Zudem ist Trinkwasser ein 
Lebensmittel. Aufgrund der hohen Qua-
litätsanforderungen sind in der Trinkwas-
serverordnung nur anorganische Phospha-
te und Silikate als Inhibitoren in geringer 
Konzentration zulässig.

Da die Schadensursache zum jetzigen Zeit-
punkt nicht bekannt ist, ist der Einsatz von 
Inhibitoren nach dem Prinzip „Versuch und 
Irrtum“ nicht sinnvoll.

Ältere Quellen über die Lochkorrosion bei 
Kupfer in der Trinkwasserinstallation Typ 2 
in Warmwasser empfehlen eine Reduzie-
rung der Strömungsgeschwindigkeit oder 
eine Herabsetzung der Temperatur. 

Für das Objekt in der Eifel wurde geprüft, ob 
eine Absenkung der Warmwassertemperatur 
infrage kommt. Nach Rücksprache mit dem 
Eigentümer und der Gesundheitsbehörde 
wurde die Temperatur im Speicher auf 55 °C 
reduziert. Dabei ist zunächst zu betrachten, 
dass zwecks Einhaltung der Trinkwasserhy-
giene gemäß DVGW-Richtlinie 551 [9] zur 
Vermeidung von Legionellenwachstum die 
Warmwassertemperatur in der Zirkulations-
leitung > 55 °C betragen soll. 

In der bestehenden Anlage wurde mit einer 
Austrittstemperatur am Warmwasserspei-
cher von 61  °C gefahren. Vor einer Tem-
perarturabsenkung im Warmwasserspei-
cher wurde direkt hinter dem Austritt eine 
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(7) Kupferrohr mit zwei Durchbrüchen an einer Trinkwasserleitung für Warmwasser 

(8) Korrosionspusteln im Rohrinneren 

Rohr DN Korrosionsstellen
1 28 4
2 28 15
3 15 5
4 28 2
5 15 3
6 28 16
7 15 1
8 28 4
9 28 4
10 28 4

(6) Ergebnisse einer Untersuchung der Kor-
rosionsstellen an 10 exemplarisch ausge-
wählten Rohrabschnitten
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(9) Nestartige Lochkorrosionsstelle

UV-Anlage zur physikalischen Desinfektion 
installiert. Die Temperatur wurde dann auf 
55  °C reduziert. Gleichzeitig wurden zu-
nächst monatlich Wasserproben für eine 
hygienische Untersuchung auf Legionel-
len entnommen. Der Befund war negativ, 
sodass die Prüfintervalle auf zunächst drei 
und dann sechs Monate erhöht wurden.

Seit dem Zeitpunkt der Temperaturabsen-
kung im Warmwasserspeicher Anfang 2015 
sind bis heute keine Lochkorrosionsschäden 
mehr aufgetreten. Somit kann dies eine 
mögliche Abhilfemaßnahme bei Objekten 
sein, in denen Temperaturabsenkung des 
Warmwassers im Anlagenbetrieb möglich ist.

Im zweiten Schadensfall bleibt nur die kos-
tenintensive Komplettsanierung der gesam-
ten Installation.

Fazit

Die Lochkorrosionsschäden an halbharten 
Kupferrohren stellen kein regionales Phä-
nomen dar. Fälle mit Kupferkorrosion sind 
bundesweit in vielen Regionen bekannt 
geworden. So sind Schäden im Weserberg-
land, im Sauerland, im Siegerland, auf Sylt, 
in Oberfranken, am Ober- und Niederrhein, 
im Frankfurter Raum, in der Oberrheini-
schen Tiefebene und in den Niederlanden 
aufgetreten. 

Die Schadensursache für die Lochkorrosi-
on ist bis heute ungeklärt. Auch die Regel-
werke zur Korrosionswahrscheinlichkeit [7] 
geben dem Anwender keine Planungssi-
cherheit.
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Michael Hagen

Bei Lochkorrosion in Warmwasserinstallati-
onen kann die Korrosion durch eine Tem-
peraturabsenkung gestoppt werden. Dabei 
sind die hygienischen Anforderungen an das 
Trinkwasser zu beachten. Es ist zu empfeh-
len, eng mit den jeweils zuständigen Ge-
sundheitsbehörden zusammenzuarbeiten.�
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