
Schadensuntersuchungen 
in den letzten Jahren er-

gaben, dass schätzungswei-
se 20 % der Korrosionsschä-
den an technischen Anlagen 
durch Mikroben beeinflusst 
wurden. Über die Lebensge-
wohnheiten, Wachstumsbe-
dingungen und das Wachs-
tumsverhalten der Mikroben, 
Algen, Flechten, Pilze und He-

fen sowie über die Ursachen 
und Auswirkungen auf Mate-
rialien und über Schutzmaß-
nahmen wird dagegen erst in 
jüngster Zeit geforscht und be-
richtet. 

Einführung in die Mikrobiologie
Prof. Dr. Wolfgang Sand, 

Universität Duisburg-Essen, 
gab einen Überblick über die 

mikrobiellen Schädigungsme-
chanismen und die daraus 
folgenden Konsequenzen der 
Materialverschlechterung, 
Korrosion oder Anlagenbe-
einträchtigung. Nur ca. 10 % 
der Mikroorganismen, die mi-
krobiell beeinflusste Korrosi-
on auslösen, sind bisher be-
kannt. Sie vermögen anorga-
nische und organische Säuren 

zu produzieren und können 
so z. B. zementgebundene 
Baustoffe sowie Metalle schä-
digen. Abwasserleitungen aus 
Beton werden undicht, Me-
tallrohre korrodieren. 

Biofilme vermögen techni-
sche Prozesse zu stören (Bio-
fouling). Erhöhte Reibung, 
Verstopfungen, Wärmeüber-
gangsverminderung, vermin-
derter Stoffdurchgang durch 
Filter oder Membranen sind 
die Folge. Sie bilden eine 
Schleimschicht, die sie vor 
z. B. Austrocknung oder ge-
gen Biozide schützt. 

Mikroben können auch 
Substanzen ausscheiden und 
Enzyme bilden, mit denen sie 
unlösliche, organische Ma-
kromoleküle „verdauungs-
gerecht“ zerlegen und somit 
sogar Kunststoffe schädigen. 
Die Wachstumsansprüche der 
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Dipl.-Ing. Karl-J. Heinemann

Auf der Veranstaltung* am 

21. und 22. April 2005 im 

Naturhistorischen Museum 

Wien informierten sich und 

diskutierten ca. 160 Fach-

leute und Experten über 

Erkenntnisse, Probleme und 

Problemlösungen zu diesem 

Thema. Sie kamen aus den 

Bereichen Werkstoff- und 

Bauteilherstellung, -ver-

arbeitung und -einsatz, 

Schadensverhütung und 

Anlagensanierung oder 

waren Wissenschaftler.

3-Länder-Korrosionstagung
Mikrobiell beeinflusste Korrosion - oft unerkannt weil unbekannt

*) Veranstalter: Technische Ver-
suchs- und Forschungsanstalt 
der TU Wien, Austrian Society 
for Metallurgy and Materials 
der Montan-Universität Leoben, 
Kompetenzzentrum für ange-
wandte Elektrochemie GmbH 
(Wien), Schweizerische Gesell-
schaft für Oberflächentech-
nik (Grenchen), Gesellschaft für 
Korrosionsschutz e. V. (GfKORR, 
Frankfurt)

∂ Innenansicht eines gummi- 
Brauseschlauchs mit starkem Bio-

filmbewuchs, Brutstätte hygienebe-
einflussender organismen, die dann 

durch den Brausekopf fein zerstäubt 
(aerosolbildung) verteilt werden.

  Bild: Szewzyk



Mikroorganismen sind noch 
weitgehend unerforscht. 

Biofilme - Entwicklung,  
Bedeutung, auswirkungen

Prof. Dr. Hans-Curt Flem-
ming, Universität Duisburg-
Essen, erläuterte die Begriffe 
„Biofilm“, „Biofouling“ und 
„Mikrobiell beeinflusste Kor-
rosion (MIC)“. Biofilme kön-
nen Trinkwasser kontami-
nieren, Oberflächen bele-
gen („Biofouling“) oder ihre 
Unterlagen angreifen (MIC). 
Sie verstopfen nicht nur die 
Membranen von Umkehros-
mosegeräten, sondern über-
leben dort auch Hunder-
te von Reinigungs- und Des-
infektionsprozessen. Es gibt 
praktisch keine Flächen, die 
nicht besiedelt oder besiedel-
bar sind. Kein Werkstoff ist 
bisher bekannt, der einer Be-
siedlung auf Dauer widerste-
hen kann. 

Erst in der Gemeinschaft 
entwickeln sie ihre einzigar-
tigen Überlebenskünste. Hier 
können sie ihre Zellstruktur, 
ihre Stoffwechselaktivitäten 
und damit ihre physiologi-
schen Eigenschaften in kur-
zer Zeit verändern. Dadurch 
finden sie Schutz vor chemi-
schen und physikalischen 
Einwirkungen. Bei Desinfek-
tionsmaßnahmen sei zu be-
rücksichtigen, so Prof. Flem-
ming, dass die getöteten 
Mikroorganismen ein gefun-
denes Fressen für die über-
lebenden „Kannibalen“ sei-
en und deshalb eine rasche 
Wiederverkeimung erfolge. 
Wo möglich solle eine mecha-
nische Reinigung angestrebt 
werden. Die optimale Vorbeu-
gung einer Biofilmbildung in 
Wasser führenden Systemen 
sei die Entfernung von Nähr-
stoffen aus dem Wasser und 
die Verwendung von Werk-
stoffen, die diesen Lebensge-
meinschaften nicht als Nah-
rungsmittel dienen können. 
Prof. Flemming schloss seine 
Ausführungen mit den Wor-

ten: „Es ist möglich mit Biofil-
men zu leben, wenn man ver-
steht, wie sie funktionieren“.

Desinfektionsmaßnahmen in 
trinkwasserleitungen

Dr. Franziska Zibuschka, 
Universität für Bodenkultur 
Wien, zeigte, dass Biofilme 
in Rohren und Behältern der 
Trinkwasserversorgung unter 
stabilen Bedingungen nur zu 
einem geringen Keimeintrag 
in das verteilte Wasser füh-
ren. Erst erhöhter Nährstoff-
eintrag bzw. schwankende 
Desinfektionsmittelrestkon-
zentrationen störten diese sta-
bilen Verhältnisse und verur-
sachten erhöhte Keimbelas-
tungen im Trinkwasser. Die 
hygienisch-mikrobiologische 
Trinkwasserbeschaffenheit im 
Netz werde durch die Wech-
selwirkungen zwischen Mi-
kroflora und Wasserinhalts-
stoffen sowie die Werk- und 
Baustoffe der Rohrleitungen 
und Behälter bestimmt. Tem-
peratur und Aufenthaltsdau-
er des Wassers sowie die Di-
mensionierung des Rohrnet-
zes seien dafür ebenfalls von 

Bedeutung. Auch das Eindrin-
gen von Keimen, z. B. bei Re-
paraturen oder Erweiterungen 
des Rohrnetzes (Rekontami-
nation) oder die Wiederver-
keimung durch das Einspei-
sen von biologisch verwertba-
ren Substanzen im Wasser an 
der Einspeisestelle des Vertei-
lungsnetzes, könnten zu Kolo-
niezahlerhöhungen führen. 

Desinfektionsmaßnahmen 
sollten wohlüberlegt sein, 
denn sie könnten auch zu ei-
ner wesentlichen Verschlech-
terung der Trinkwasserquali-
tät beitragen, das gelte auch 
und besonders für Haushalts-
geräte. Sie zeigte ein Beispiel, 
bei dem Wiener Wasser ein-
wandfreier Qualität durch 
einen zwischengeschalteten 
Aktivkohlefilter mit UV-Des-
infektion von 2 auf 900 KBE 
(Kolonie bildende Einheiten) 
angereichert wurde. 

Biokorrosion von Kunststoffen 
– Ein Randthema?

Dr. Christa Hametner, Ös-
terreichisches Forschungsin-
stitut für Chemie und Tech-
nik in Wien, befasste sich mit 

der Verschlechterung der Ge-
brauchseigenschaften von 
Kunststoffen durch biologi-
sche Einflüsse. Die Stoffwech-
selprodukte der Mikroorga-
nismen, besonders die durch 
Bakterien oder Pilze, erzeug-
ten Enzyme, die Kunststoffe 
selbst oder deren Zusatzstof-
fe chemisch angreifen kön-
nen. Die Referentin befasste 
sich mit den Arten und Eigen-
schaften von Enzymen und 
ihrer Wirkung auf Kunststof-
fe sowie mit anderen Stoff-
wechselprodukten wie orga-
nischen Säuren, Farbstoffen 
und Gasen, die das Poly-
mer oder seine Zusatzstoffe 
schädigen könnten. Polyme-
re, besonders deren Additive 
(Weichmacher, Füllstoffe, Ver-
arbeitungshilfsmittel usw.), 
könnten den Mikroben als 
Nährstoffquelle dienen. Da 
Mikroorganismen aufgrund 
ihrer Anpassungs- und Wider-
standsfähigkeit allgegenwär-
tig seien, empfahl sie als Ge-
genmaßnahme die Werkstoff-
flächen oder das umgebende 
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∂ Seife-Einfüllkammer einer Waschmaschine.  Bild: Flemming



Milieu lebensfeindlich zu ge-
stalten. Die dafür häufig ein-
gesetzten Biozide wirkten al-
lerdings meist auch auf Men-
schen und Umwelt toxisch. 
Auch seien sie, soweit dem 
Kunststoff zugesetzt, nur tem-
porär (zeitweise) wirksam. 

Die Anteile der Biokorrosi-
on an Kunststoffen seien un-
bekannt, da für Anwender 
und Fachleute schwer erkenn-
bar; der Nachweis gestalte 
sich schwierig. Eigenschafts-
veränderungen an Kunststof-
fen würden häufig erst nach 
längeren Zeiträumen erkannt 
und als materialbedingte Al-
terung hingenommen. 

Mikroelektrochemische  
prozesse auf Metallen

Prof. Dr. Paul Linhardt, 
Technische Versuchs- und 
Forschungsanstalt (TVFA) 
der Technischen Universität 
in Wien, hat festgestellt, dass 
mikrobiologische Laien im-
mer noch das zerstörerische 
Potenzial unterschätzten, 
das in diesen mikroskopisch 
kleinen Bioreaktoren stecke. 
Auch Werkstoffhersteller leug-
neten deren Auswirkung auf 
die Gebrauchstauglichkeit der 
von ihnen produzierten Bau-
teile. Er berichtete von der Er-
forschung korrosionsverhü-
tender Mikroorganismen, 
die ggf. anstelle der bisheri-
gen Biozide und Inhibitoren 
in Kreislaufwässern eingesetzt 
werden könnten. 

Mikrobiologisch induzierte 
Korrosion von Kupferrohren

Dr.-Ing. Anton Klassert, 
Deutsches Kupferinstitut e.V. 
(DKI), Düsseldorf, beschrieb 
eine selten vorkommen-
de Form der Flächenkorrosi-
on in Trinkwasserinstallati-
onen aus Kupfer, die durch 
ein auffallend milchig-grü-
nes Leitungswasser, z. T. mit 
schwarzen Feststoffpartikeln 
durchsetzt, gekennzeichnet 
ist. Nur neu installierte Be-

reiche waren betroffen. Das 
verteilte Trinkwasser war ein 
weiches, alkalisches Oberflä-
chenwasser mit geringer Puf-
ferkapazität. Die Anlagen wa-
ren mehrere Monate vor der 
regulären Nutzung mit Was-
ser gefüllt worden. Aufgrund 
der Untersuchungen konnte 
von mikrobiell beeinflusster 
Korrosion (MIC) ausgegangen 
werden. Dr. Klassert empfahl, 
zur Vermeidung von MIC an 
Kupferrohren die Installation 
nach der Erstbefüllung zu spü-
len, damit sich eine Schutz-
schicht aufbauen könne, oder 
sie bis zur regulären Nutzung 
– nach einer Gasdruck-Dicht-
heitsprüfung – trocken stehen 
zu lassen.

Mikrobielle Beeinflussung 
nichtrostender Stähle

Prof. Dr.-Ing. Paul Gümpel, 
Fachhochschule Konstanz, 
gab unter besonderer Berück-
sichtigung der Biofilmbildung 
auf nichtrostenden Stählen ei-
nen Überblick über die Fakto-
ren, die die Wechselwirkung 
zwischen Materialoberfläche 
und umgebendem Medium 
hinsichtlich Korrosion beein-
flussen. Charakteristisch für 
das Auftreten von MIC an 
diesen Stählen im Frischwas-
ser sei ein markanter Anstieg 
des freien Korrosionspotenzi-
als (Ennoblement). Gleichzei-
tig fänden sich auf der Ober-
fläche bräunliche, schleimige 
Beläge mit teilweiser Anhäu-
fung. An den korrosionsche-
misch schwächsten Stellen, 
z. B. Baustellenschweißnäh-
ten mit mehr oder weni-
ger vorhandenen Anlauffar-
ben, erfolge der Korrosionsan-
griff. 

Da das Repassivierungs-
potenzial ausreichend hoch 
sein müsse, um Korrosions-
schäden zu verhindern, sei 
es wichtig, besonders in na-
türlichen Gewässern höher-
legierte, nichtrostende Stähle 
einzusetzen, auch wenn dies 
aufgrund der Chloridgehalte 
nicht nötig erscheine. Weiter-
hin sei eine anlauffarbenfreie 

optimale schweißtechnische 
Verarbeitung zu beachten.

Schweißnahtkorrosion an 
nichtrostendem Stahl

Prof. Dr. Gregor Mori, Mon-
tanuniversität Leoben, be-
richtete über die Schädigung 
nichtrostender Stähle durch 
manganoxidierende Mikro-
organismen und den zwei-
stufigen mikrobiell induzier-
ten Prozess, der trotz geringer 
Chloridkonzentrationen zu 
Loch- und Spaltkorrosionen 
führte. Er schilderte Lecka-
gen an Rohrleitungen und 
Tanks einer Papierfabrik nach 
nur 18 Monaten Einsatzdauer 
durch den Angriff von man-
ganoxidierenden Mikroorga-
nismen in Kombination mit 
Verarbeitungsfehlern an den 
Schweißnähten (massive An-
lauffarben) und auf den dort 

verwendeten Werkstoff 1.4571 
mit 18 % Cr, 12 % Ni und 2 % 
Mo. In Versuchen zeigte sich, 
dass bereits die Anwesenheit 
leichter Anlauffarben (hell-
gelb) die Schutzwirkung der 
Passivschicht empfindlich be-
einträchtigte. Das Grundma-
terial, das direkt an die Oxid-
schicht anschließe, sei an 
Chrom verarmt und damit 
korrosionsanfälliger. Bei einer 

intakten Oberfläche hätte es 
trotz der Potenzialveredelung 
durch Braunstein bei einer 
Chloridkonzentration von 100 
ppm (parts per million) kei-
ne Korrosion gegeben. Ande-
rerseits wäre es ohne Braun-
stein, trotz der bei Schweiß-
nähten nie zu verhindernden 
kleinsten aktiven Korrosions-
stellen, die aber ohne Braun-
steineinfluss repassivieren, zu 
keinen Korrosionsschäden ge-
kommen. 

Fazit
Mikrobiell beeinflusste Kor-

rosion bleibt bis heute meist 
unerkannt, weil sie für den 
mit der Schadensbeurteilung 
befassten Sachverständigen 
i. d. R. nicht oder schwer er-
kennbar ist. Nur wenige Ex-
perten verfügen über die 
Kenntnisse und das Instru-
mentarium der Entnahme, 
Aufbewahrung, Präparation 
und Untersuchung der Scha-
densmuster. Schon die kurz-
zeitige Veränderung der Um-
gebungsbedingungen der 
Mikroorganismen oder auch 
Fremdkontaminationen bis 
zum Untersuchungszeitpunkt 
können zu Fehlinterpretati-
onen des Schadensgesche-
hens führen. Zur Bewertung 
der Schadens- oder Störursa-
chen sowie der Angabe von 
Sanierungs- oder Vorbeu-
gemaßnahmen ist eine Zu-
sammenarbeit von Mikro-
biologen, Biotechnologen, 
Materialkundlern, Korrosi-
onschemikern, Verfahrens-
technikern, Planern, Erstel-
lern und Betreibern von An-
lagen nötig. Sollten bei diesen 
Maßnahmen Gesundheitsge-
fahren für evtl. Konsumenten 
bestehen, müssten Hygieniker 
hinzugezogen werden. 

Die nächste 3-Länder-Kor-
rosionstagung ist für den 27. 
und 28. 4. 2006 in Zürich mit 
dem Generalthema „Korrosi-
on im Bauwesen – Haustech-
nik und Fassadenbereich“ ge-
plant. ∂
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tagungsband

Ein 130-seitiger, bebilderter  
Tagungsband zum Preis von 35,- 
Euro ist bei der GfKORR erhältlich; 
Fax: 0 69 / 7 56 43 91, www.gfkorr.de, 
gfkorr@dechema.de.


