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Korrosionsschaden durch
Sauerstoff im Heizungswasser
— Sauerstoffkorrosion —

1 Das bewdhrte System

Wesentliche Teile von Warmwasserheizanlagen bestehen in der Regel aus
unlegierten oder niedriglegierten Eisenwerkstoffen, die in sauerstoffhaltigen
Wassern nicht korrosionsbestandig sind.

Diese Werkstoffe bewahren sich seit Jahrzehnten in optimaler Weise in den ge-
schlossenen Heizanlagen und erfiillen problemlos ihre Aufgaben und Funktionen
beziiglich der Feuerraumgestaltung, der Warmelbertragung mit hohen Warme-
stromdichten, eines reibungslosen Dauerbetriebes u. a. m.

Die heizwasserseitige Korrosionsbestandigkeit der un- oder niedriglegierten Eisen-
werkstoffe beruht dabei weniger auf einer Werkstoffeigenschaft, sondern im We-
sentlichen auf der Abwesenheit von Sauerstoff im Heizungswasser.

Seit den 7o0er-Jahren werden in Wohngebauden und Gewerbebetrieben, z. B. Gart-
nereien, vermehrt Kunststoffrohre eingesetzt. Die Praxis zeigt, dass nicht sauer-
stoffdiffusionsdichte Kunststoffrohre zu einem erheblichen Eintrag von Sauerstoff
fihren kénnen.

2 Die Sauerstoffkorrosion

Nur bei Anwesenheit von Sauerstoff im Heizungswasser kann Eisen aus den Ei-
senwerkstoffen in Losung gehen und iiber verschiedene Zwischenstufen Rost aus-
bilden [1]. Bei standigem Sauerstoffzutritt, z. B. durch nicht diffusionsdichte Kunst-
stoffrohre, kann dies zu Durchrostungen fiihren. Eine weitere Moglichkeit des
Sauerstoffzutritts sind offene Ausdehnungsgefale.

Bei Mischinstallationen aus Kupferwerkstoffen und un- bzw. niedriglegierten Ei-
senwerkstoffen wird bei Anwesenheit von Sauerstoff das Auftreten von Korrosion
verstarkt und beschleunigt.

3 Zum Stand der Technik

Einschlagige technische Regeln, wie z. B. die VDI-Richtlinie 2035 Blatt 2 [2], schreiben
daher unter der notwendigen Beachtung der vorgenannten Verhdltnisse vor, dass
eine Heizungsanlage so auszulegen und zu betreiben ist, dass standiger Zutritt von
Sauerstoff in das Heizungswasser nicht stattfinden kann.

In sachgemaR ausgelegten, gebauten und in Betrieb genommenen Heizungsanlagen
ist nach einer kurzen Einfahrzeit der Sauerstoff aus dem Fiillwasser verbraucht.
KorrosionsschutzmalBnahmen in Heizungsanlagen bestehen daher in erster Linie
darin, den weiteren Zutritt von Sauerstoff zum Heizungswasser zu verhindern.

Diese Forderung wird beim Einsatz von nicht diffusionsdichten Kunststoffen in
Heizsystemen nicht erfillt.

Wird der weitere Zutritt von Sauerstoff zum Heizungswasser verhindert, so stellen
sich in Heizanlagen, auch bei offenen Anlagen nach DIN EN 12828 [3], in der Regel
keine Probleme {iber Korrosionsschaden ein, wie die vorliegenden Erfahrungen
eindeutig bestatigen. Unter diesen Voraussetzungen sind in geschlossenen Anlagen
nur vereinzelt Korrosionsschaden bekannt geworden. Auf verschiedene Arten ent-
stehender Unterdruck kann beispielsweise zu Schaden fiihren, die sich jedoch in
geschlossenen Anlagen durch entsprechende Uberpriifung, Wartung und Betriebs-
weise der Heizanlage in einfacher Art und Weise vermeiden und in der Folge be-
heben lassen. (Gegebenenfalls sollte z. B. ein unterdimensioniertes und/oder funk-
tionsuntiichtiges Membranausdehnungsgerat instand gesetzt oder ersetzt werden.)
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Diesen positiven Erfahrungen stehen leider Korrosionsschaden an Warmwasser-
heizanlagen gegeniiber, wenn Rohrleitungen aus nicht sauerstoffdichten Kunst-
stoffen bestehen.

4 Schadensbild
Ein typisches Schadensbild wird mit der nachfolgenden Aufnahme belegt.

Es handelt sich um einen Ricklaufstutzen aus ,schwarzem® Stahlrohr nach Ent-
fernung der Korrosionsprodukte.

Deutlich sind ausgepragte Mulden zu erkennen, die sich als signifikantes Kennzei-
chen einer Sauerstoffkorrosion unter Ablagerungen darstellen.

Diese Heizungsanlage mit einer FuBbodenheizung aus nicht sauerstoffdichten
Kunststoffrohren ist infolge der Sauerstoffkorrosion bereits nach einer Betriebszeit
von 172 Jahren ausgefallen.
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Ausgeprdgte Mulden infolge Sau-
erstoffkorrosion in einem Rohr aus
St 37 nach Entfernung der
Korrosionsprodukte

5 Schadensursache: Nicht diffusionsdichte Kunststoffrohre

Die meisten Kunststoffe sind bekanntlich wegen ihres molekularen Aufbaus und
ihrer niedrigen Dichte fiir Gase durchldssig. Und zwar tritt z. B. bei Kunststoffrohren
fir FuBbodenheizungen eine Diffusion sowohl von auflen nach innen (Sauerstoff)
als auch von innen nach aufen (Wasserdampf) auf. Triebkraft fiir die Diffusion
von Stoffen bei durchldssigen (permeablen) Wanden ist eine Potenzialdifferenz,
z. B. ein Sauerstoffpartialdruck- oder Konzentrationsunterschied (des gelosten Sau-
erstoffs) zwischen beiden Seiten der Trennwand.

Geht man davon aus, dass im Heizungswasser der erstmals mit dem Fiillwasser
eingebrachte Sauerstoff durch die in der Literatur (z. B. [1]) beschriebenen Reaktio-
nen verbraucht worden ist, sein Partialdruck innerhalb des Rohres also gegen
o bar geht, so findet man auBerhalb des Rohres bei einer Sauerstoffkonzentration
von etwa 21 Vol.-% in der Luft einen Sauerstoffpartialdruck von ca. 0,21 bar. Es
liegt somit bezuglich der Sauerstoffpartialdriicke eine Druckdifferenz zwischen
beiden Seiten der Rohrwand vor; bei nicht diffusionsdichten Kunststoffrohren
erfolgt die Eintragung (Permeation) von Sauerstoff in das Heizungswasser als
zwingende physikalische Konsequenz.

Andererseits permeiert das Wasser aus dem Rohr nach aullen, da aullen eine ge-
ringere Feuchtigkeitskonzentration (Wasserdampfpartialdruck) vorliegt. Diese Tat-
sache ist fiir die Entstehung eines Unterdrucks bei Kunststoffrohren zusatzlich zu
beachten.

Auch weiterhin gibt es fiir FukBbodenheizungen mit Kunststoffrohren Rohrmaterial,
das nicht ,sauerstoffdicht” ist, sodass das Heizungsumlaufwasser standig durch
Diffusion Sauerstoff aufnimmt. Dadurch kdnnen (wie bereits ausgefiihrt) Eisenteile
in den Anlagen angegriffen und Korrosionsprobleme ausgelost werden, die in
Heizsystemen ohne Sauerstoffzutritt normalerweise nicht auftreten.

Der durch die Sauerstoffkorrosion entstehende Rostschlamm verursacht Funkti-
onsstorungen z. B. an Warmemengenzahlern, Thermostatventilen, Umwalzpumpen
und Heizkesseln sowie Zirkulationsblockaden ganzer Heizkreise.



Besonders bei Anlagen mit verhdltnismaRig kleinen Anteilen wasserbenetzter Fla-
chen aus Eisenwerkstoffen kann es bei diesen Bedingungen auch zu Durchrostungen
an Heizkesseln und Verteilern etc. kommen. Der Kessel ist hier besonders gefdhrdet,
da sich die Korrosionsgeschwindigkeit bei einer Temperaturerhhung um 10 °C
verdoppelt.

Dies ist besonders bei der Modernisierung von alten Anlagen zu beachten, bei de-
nen haufig nur der oder die Warmeerzeuger ausgetauscht werden und die ubrige
Anlage weitestgehend unverdndert bleibt. Der bzw. die Warmeerzeuger sind dann
als einzige ,metallisch blanke” Anlagenkomponente besonders intensiv der Sauer-
stoffkorrosion ausgesetzt.

Eine weitere sekunddre Schadensursache resultiert aus Schlammablagerungen im
Heizkessel. Damit kann die Warmetibertragung empfindlich gestort werden mit
erheblichen zusatzlichen thermomechanischen Spannungen im Material, die zu
Rissen in den Eisenwerkstoffen fiihren, oder es kommt zu partiellen Uberhitzungen
im Kessel, wodurch Kochgerdausche und Spannungsgerausche auftreten konnen.

6 Zur Menge des entstehenden Rostes

Um eine anschauliche Vorstellung zu geben, enthdlt die DIN 4726 einen unter Be-
riicksichtigung der Rohrabmessungen normierten Wert fiir die maximal zuldssige
Sauerstoffdurchlassigkeit von < 0,1 mg/I-d bei einer Wassertemperatur von 40 °C [4].

Unter diesen Verhaltnissen sind kaum mehr Korrosionsschaden zu erwarten.

Bei den nicht sauerstoffdichten Rohren liegt der entsprechende Wert der Sauer-
stoffdurchlassigkeit demgegeniber bei

Menge Sauerstoff 5 mg/I-d.

Zieht man einen Sauerstoffgehalt des Leitungswassers von 10g/m3 zum
Vergleich heran, so entspricht dies praktisch einer Wasserneubefiillung nach
jeweils zwei Tagen!

Da eine einmalige Wasserneubefiillung eine Magnetitmenge von 36 g/m3 erzeugt,
entstehen hier also pro Heizperiode mindestens

3 600 g/m3 Rostschlamm im Heizungswasser.

Diese Verhiltnisse bediirfen keiner weiteren Interpretation, vgl. auch [5], [6].
Dabei wurden die zusdtzlichen Umsetzungen in der heizfreien Zeit noch nicht
einmal beriicksichtigt.

7 Vermeidung der Korrosionsschaden — Empfohlene MaBnahmen

Verwendung von gasundurchlassigen Werkstoffen Hierzu werden nach dem
derzeitigen Stand der Erkenntnis auch sauerstoffdichte Kunststoffrohre nach
DIN 4726 gerechnet.

Werden gasdurchldssige Werkstoffe eingesetzt, ist eine Systemtrennung dahin-
gehend vorzusehen, dass der Heizkreis, der mit dem durch die Kunststoffrohre
flieBenden Heizwasser beaufschlagt wird, durch einen Warmetauscher aus kor-
rosionsbestandigen Materialien von den anderen Heizkreisen bzw. vom War-
meerzeuger getrennt wird.

Auch bei der Sanierung von Altanlagen ist eine Systemtrennung als notwendig
anzusehen, da der noch vorhandene und umflieBende Rostschlamm ansonsten
einen Korrosionsschaden nicht ausschlieRen lasst.
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Beim Einsatz von Inhibitoren sind die produktspezifischen Herstellerangaben zu
beachten [2], [6]. Insbesondere ist eine regelméRige Uberpriifung erforderlich.
Die Wirksamkeit auch im Modernisierungsfall sowie die Aussagen zu Material-
vertraglichkeiten mit den Anlagenwerkstoffen liegen in der Verantwortung der
Inhibitorenhersteller.
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Elektrochemische Verfahren zur Sauerstoffentfernung und Verfahren, die aufgrund
einer Ausgasung durch Druckentlastung (sog. Sprudelflascheneffekt) eine Sauer-
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stoffentfernung versprechen, sind als AbhilfemaBnahme in der DIN 4726 [4]
nicht genannt und stellen demnach keine anerkannte Regel der Technik dar.

Der BDH hat sich zu dieser Information, die auf seit Jahren vorliegenden Erfah-
rungen aufbaut und wissenschaftlich begriindet ist, entschlossen, nachdem die
Probleme der Sauerstoffkorrosion im Zusammenhang mit Kunststoffrohren entgegen
dem Stand der Technik und trotz des damit verbundenen Risikos noch haufig ne-
giert werden.
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