
D urch die besonderen Eigenschaften
der mehrschaligen Konvektionsheiz-
fläche können „Paromat“-NT-Heiz-

kessel je nach Brennstoff mit Rücklauftem-
peraturen, bei Öl ca. 30 °C bzw. bei Gas
von 40 °C, betrieben werden. Zur Rück-
lauftemperaturanhebung wird üblicherwei-
se eine Rücklaufbeimischpumpe eingesetzt,

die beim Unterschreiten der Mindestrück-
lauftemperatur durch einen Thermostat ein-
schaltet, um die Rücklauftemperatur ent-
sprechend anzuheben. Die Entwicklung der
sogenannte Anfahrschaltung „TSA“ ma-
chen die Beimischpumpe zur Rücklauftem-
peraturanhebung bei „Paromat“-Kesseln
überflüssig. Ein Temperatursensor, der in
einer Tauchhülse in der Nähe des Kessel-
rücklaufstutzens angeordnet ist (Bild 12),
ermöglicht es, in gängigen hydraulischen
Systemen auf die Beimischpumpe zu ver-
zichten. Das vereinfacht die hydraulische
Einbindung in entsprechende Heizkreise
und reduziert die Anlagenkosten. Der Tem-
peratursensor mißt bei Inbetriebnahme des
Kessels oder nach Nacht- und Wochenend-
abschaltung die Mischtemperatur aus Rück-
lauf- und Kesselwasser. Bei Unterschreiten
einer werkseitigen eingestellten Temperatur
werden über die Reglung die Mischer aus-
gewählter Heizkreise zugefahren und damit
der Rücklaufvolumenstrom gedrosselt. Der
reduzierte Volumenstrom sollte mindestens
50 % des Anlagenvolumenstroms betragen.
Nach Erreichen der werkseitig eingestellten
Temperatur werden die gedrosselten Heiz-
kreise wieder freigegeben. Während der
Aufheizphase bleibt der Brenner im Betrieb.
In Zeiten, in denen keine Heizwärme
benötigt wird, z. B. nachts oder in be-
stimmten Anwendungsfällen am Wochen-

ende, können „Paromat“-Kessel total 
abgeschalteten  werden. Ein Betrieb auf
Sockeltemperatur durch eine „Warmhalte-
schaltung“ ist nicht erforderlich. Korro-
sionsbelastungen sind ausgeschlossen.

Das Problem 
mit dem „Kesselauswurf“
Aus Unkenntnis der Zusammenhänge der
Niedertemperaturheiztechnik werden die
gebildeten Schutzschichten manchmal als
angebliche Rostquellen für Kesselauswürfe
und damit verbundene Korrosionsspuren
auf Dächern verantwortlich gemacht. Das
ist weder zutreffend noch entspricht es den
Tatsachen. Die gebildeten Schutzschichten
haften fest auf den Oberflächen der Kes-
selwerkstoffe. Sie können auch aufgrund ih-
rer Konsistenz und ihrer Masse nicht aus-
getragen werden. So konnte es Ende der
80er Jahre dann erhebliche Korrosionser-
scheinungen auch in gasbefeuerten Mittel-
kesseln geben, wenn diese Kessel in einer
FCKW-haltigen Umgebungsluft standen.
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Die in der Niedertemperatur-
heiztechnik gebildeten
Schutzschichten werden aus
Unkenntnis der Zusammen-
hänge manchmal als angeb-
liche Rostquellen für Kessel-
auswürfe und damit verbun-
dene Korrosionsspuren auf
Dächern verantwortlich ge-
macht. Was wirklich hinter
dem Thema „Kesselauswurf“
bei Öl-NT-Heizkesseln steckt
und wie abgasseitige Korro-
sionsschäden durch kon-
struktive und regelungstech-
nische Maßnahmen in der
Praxis vermieden werden,
zeigt der folgende Beitrag.
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Bild 12  Anfahrschaltung
TRA/TSA: Die Rücklauf-
temperatur wird im Be-
reich des Rücklaufstut-
zens gemessen. Gleich-
zeitig erfolgt die Erfas-
sung von Rücklauf- und
Kesselwassertemperatur

Betriebssicherheit, Korrosion und Kesselauswurf, Teil 2

Wie zuverlässig 
sind Öl-NT-Heizkessel?
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Das kam z. B. während des Baugeschehens
vor, wenn umfangreiche Farb- oder Klebe-
arbeiten während des Kesselbetriebs durch-
geführt wurden. FCKW, bekannt z. B. als
Treibgase in Spraydosen, verbrannten in
den Kesseln zu Salzsäure und führten
zwangsläufig zur Korrosion. Selbst bei die-
sen erheblichen Korrosionsfällen trat kein
Rostauswurf über Dach auf. 

Auswurf von Schwebeteilchen 
Austragungsfähige Partikel stammen nicht
aus einer Korrosionsreaktion, sondern aus
dem Verbrennungsvorgang. In Fachkreisen
besteht Einvernehmen darüber, daß nur
Schwebeteilchen ausgeworfen und in den
Abgasanlagen bis über Dach getragen wer-
den können. Sie haften ihrerseits auch nur
relativ lose an den Kesselwänden und las-
sen sich leicht abbürsten. Es gibt unter-
schiedliche Quellen für derartige Schwebe-
teilchen:
● Aschepartikel aus Verbrennungsrück-

ständen des Mineralöls (≤ 0,01 % nach
DIN 51603-1)

● Rußpartikel aus unvollständiger Verbren-
nung

● Staubpartikel aus staubhaltiger Verbren-
nungsluft

● Partikel aus nichtaschefrei verbrennbaren
Heizöladditiven,

● Schwefelpartikel bei unvollständiger Ver-
brennung

● Schwefelsäuretröpfchen aus dem Brenn-
stoffschwefel bei Säuretaupunktunter-
schreitung (Schwefelgehalt ≤ 0,20 % nach
DIN 51603-1)

Schwefelgehalt im Heizöl
Bei Gas-Niedertemperaturheiz-
kesseln sind Kesselauswürfe trotz
des höheren Wassergehaltes der
Abgase nicht bekannt. Insofern
muß die Aufmerksamkeit auf den
Schwefelgehalt des Heizöls und
die Verbrennungsprodukte des
Schwefels gerichtet werden. Hier
hat die Mineralölindustrie in den
letzten Jahren erhebliche Anstren-
gungen unternommen, den Schwe-
felgehalt abzusenken. Bild 13
zeigt, daß die derzeitigen Schwe-
felgehalte bei etwa 0,15 % liegen.
Mit der Absenkung des Schwefel-
gehaltes im Heizöl ist auch der
Säuretaupunkt der Abgase redu-
ziert worden, d. h. die Heizungs-
anlagen sind insgesamt noch si-

cherer gegenüber Säuretaupunktunter-
schreitung geworden. Insofern gibt es nur
noch einzelne wenige Sonderfälle, in denen
der Säuretaupunkt bei ungünstigen Kon-
stellationen und Verhältnissen in der ge-

samten Heizanlage unterschritten wird. Die-
se Unterschreitung tritt in der Regel weni-
ger im Kessel, sondern mehr in den nach-
geschalteten Abgaswegen ein. Insofern
erfordern Bauart und Betriebsweise der Nie-
dertemperatur-Heizanlagen einen darauf
abgestimmten Schornstein. 

Abstimmung 
der Heizungsanlage
Bei Neuanlagen läßt sich die oben genann-
te Forderung durch richtige Querschnitts-
bestimmung und Auswahl sowie Erstellung
der  Abgasanlage einfach erfüllen. Bei vor-
handenen Anlagen ist es das Ziel, bei Aus-
tausch der Feuerstätte den vorhandenen
Schornstein im Rahmen der Möglichkeiten
weiter zu verwenden und den neuen Gege-

benheiten anzupassen. Die Abstimmung der
Abgasanlage auf den Wärmeerzeuger ist die
Voraussetzung für den einwandfreien und
energiesparenden Betrieb. Die DIN-Reihen
4705 und 18160 berücksichtigen alle Fak-
ten für die Bemessung sowie Ausführung.
Wenn sich beim Austausch eines Wär-
meerzeugers die maßgebenden Werte Ab-
gasmassenstrom, Abgastemperatur und not-
wendiger Förderdruck ändern, muß die Eig-
nung des Schornsteins neu festgestellt wer-
den. Die erfaßten Daten sowie die
Bemessung nach DIN 4705 werden geprüft,
wobei sich herausstellt, ob Wärmeerzeuger
und Schornstein zueinander passen oder ob
weitere Maßnahmen getroffen werden müs-
sen. Nach VOB Teil C DIN 18380, Ziff.
3.1.6 gehört es zu den Pflichten eines Auf-
tragnehmers, die baulichen Verhältnisse vor
Beginn der Arbeiten auf Eignung der
Durchführung seiner Leistung zu prüfen,
d. h. festzustellen, ob der bestehende
Schornstein für den neuen Wärmeerzeuger
geeignet ist. Wertvolle Hinweise dazu gibt
das vom VdZ und ZIV herausgegebene

Merkblatt „Abstimmung Wärmeerzeuger-
Abgasanlagen, Heizungsanlagen heute – die
Abgasanlage gehört dazu“ [4] bzw. das
BDH-Kompendium [5].
Häufig ist es auch möglich, ohne eine auf-
wendige Querschnittsanpassung den vor-
handenen Schornstein nach dem Austausch
des alten Heizkessels weiter zu verwenden.
In diesen Fällen sollten in der Reihenfolge
des Nutzens z.B. folgende Maßnahmen
berücksichtigt werden:

Bild 13  Maximal zulässiger Schwefelgehalt in Heizöl
EL nach DIN 51 603-1 (Stand 1998)

Bild 14  Taupunkterhöhung ∆Tsp durch Schwefelsäure im Abgas
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– Einbau einer Nebenluftvorrichtung nach
DIN 4705

– äußere Wärmedämmung des Schornsteins
in Kalträumen mit mineralischen nicht
brennbaren Baustoffen ohne Dampfsperre

– Wärmedämmung des Verbindungs-
stückes mit nicht brennbarem Material
von mindestens 25 mm Dicke

– Erhöhung der Abgastemperatur nach An-
gaben oder in Abstimmung mit dem
Gerätehersteller.

Letztere Maßnahme sollte aber nur vor-
übergehend genutzt und als eine Art ultima
ratio betrachtet werden, da über die Abgas-
temperaturanhebung die Effizienz reduziert
wird. Es stehen andere wirksame Möglich-
keiten zur Verfügung. Fachwissen und
Kompetenz des Heizungsbauerhandwerkes
stehen für die richtige Ausführung der Hei-
zungsanlage, Fachwissen und Kompetenz
der Schornsteinfeger für die sichere Ab-
nahme der Anlage zur Verfügung.

Analyse von Sonderfällen
Falls sich in Sonderfällen „Kesselauswurf“
bemerkbar macht, wird er daher in der Re-
gel durch schwefelhaltige Schwebeteilchen
oder durch eine Überdosierung von Heizöl-
additiven verursacht. 

Schwefelhaltige Schwebeteilchen
Der im Heizöl enthaltene Brennstoffschwe-
fel wird zu SO2 verbrannt und oxidiert in
einem Größenverhältnis von 1 bis 5 % zu
SO3 auf. Je nach Konvertierungsrate kann

sich der Taupunkt um ca. 20°C er-
höhen. Die Taupunkterhöhung
durch Schwefelsäuren im Abgas
kann aus Bild 14 entnommen wer-
den. Für die genaue Bestimmung
des Säuretaupunktes ist die Kennt-
nis der Konvertierung von Schwe-
feldioxid in Schwefeltrioxid not-
wendig (als Anhaltswert kann da-
von ausgegangen werden, daß die
Volumenkonzentration an Schwe-
feltrioxid (SO3) etwa 1 % der des
Schwefeldioxids beträgt) [3]. Die
zughörigen Säuretaupunkte liegen
dann im Bereich von 110–120 °C.
Wenn sich in den Abgaswegen lo-
kale Zonen, Oberflächen oder Par-
tikel mit tiefen Temperaturen be-
finden, kann SO3 in Form von
Schwefelsäure an diesen Flächen
oder Partikeln auskondensieren.
Die Konvertierungsrate kann

durch Rußpartikel und eisenhaltige Asche-
partikel katalytisch erhöht werden. Insofern
sind die Schwefelsäureteilchen häufig mit
Eisen vergesellschaftet. Es sind aber auch
katalytische Reaktionen an organischem
Ruß möglich, die kein Eisen beinhalten. In-
sofern wird in derartigen Fällen auch kein
Eisen im Auswurfpartikel gefunden: es han-
delt sich hier um an Rußpartikel gebunde-
ne Schwefelsäure. Ein derartiger „Auswurf“

kann durch die Abgastemperatur gesteuert
werden. Die Anhebung der Abgastempera-
tur führt meist zum sofortigen Stopp des
Auswurfes. Das ist auch ein eindeutiges In-
diz dafür, daß es sich um mehr spontane
Kondensationsreaktionen im Abgas und
nicht um Korrosionsreaktionen auf Ober-
flächen handelt, die langfristig ablaufen.
Die kondensierten Schwefelsäuretröpfchen
sind hinsichtlich eines Korrosionsverhal-
tens nicht als problematisch einzustufen. Ei-
nerseits werden sie durch die gealterte
Schutzschicht aus der NT-Technik vom
Grundmaterial ferngehalten. Andererseits
wirkt konzentrierte Schwefelsäure wenig
abtragend auf Eisenteile, da sich dann eine
eigene Schutzschicht ausbildet. Insofern

kann konzentrierte Schwefelsäure auch in
Stahlbehältern gelagert werden. Diese Zu-
sammenhänge wurden im übrigen bereits
1956 von Jenkinson publiziert [6] (siehe
auch Bild 15).

Heizöladditive
In den letzten Jahren sind noch einige we-
nige Fälle bekannt geworden, die über Heiz-
öladditive zu „Kesselauswurf“ geführt ha-
ben. Bei der Ursachenanalyse wurden in der
Regel Überdosierungen von Additiven er-
mittelt, die als Verbrennungsverbesserer
dem Heizöl zugesetzt werden und nicht
rückstandslos verbrennen. Nach Reinigung
der Kessel und der Abgasanlage und dem
Einsatz von un- oder normaldosiertem Heiz-
öl traten diese Erscheinungen nicht wieder
auf. Es besteht kein Grund, selbst in derar-
tigen Fällen, auf den Einsatz der energieef-
fizienten Öl-Niedertemperaturtechnik zu
verzichten. Ein typisches Kennzeichen von
Verbrennungsrückständen aus Überdosie-
rungen mit eisenhaltigen Verbrennungsver-
besserern ist  die „rötlich-braune Einfär-
bung“ von Kesselwandungen (Bild 16).
Hier ist die keramische Dämmplatte des Öl-
Niedertemperaturheizkessels mit rötlichen
Eisenoxidverbindungen belegt. Da die ke-
ramische Dämmplatte frei von Korrosions-
reaktionen ist, wird damit der Charakter der
Partikel als Resultat aus einer nichtrück-
standsfreien Verbrennung dokumentiert.
Derartige Partikel können auch über Dach
ausgetragen, und bei ungünstigen Abström-
verhältnissen auf dem Dach abgelagert wer-
den.

Wartung ist notwendig
Für Pkw-Besitzer ist es eine Selbstver-
ständlichkeit, ein Fahrzeug regelmäßig zur
Inspektion zu bringen. Wartungsintervalle
von 15 000 km und mehr sind die Regel.
Vergleicht man die jährliche Betriebszeit ei-
ner Heizungsanlage mit der eines Autos, so
können allein die Brennerlaufzeit eines
Heizkessels einer Fahrleistung von rund
100 000 km pro Jahr entsprechen. Diese
Strecke ohne Kundendienst zurückzulegen
käme sehr wenigen Fahrzeughalter in den
Sinn. Bei Heizungsanlagen sind Wartungen
leider noch nicht die Regel. Laut einer Um-
frage des Zentralverbandes Sanitär-Hei-
zung-Klima werden nur etwa 17 % der Hei-
zungsanlagen in Deutschland regelmäßig
„per Vertrag“ gewartet, obwohl die Abla-

Bild 15  Korrosion und Niederschlagsmenge in Abhän-
gigkeit vor der Wandtemperatur nach Jenkinson

Bild 16  Eisenhaltige Verbrennungspartikel
auf der keramischen Dämmplatte



gerungen von Verbrennungsrückständen
auf der Kesselheizfläche bei nur einem Mil-
limeter Dicke den Energieverbrauch um ca.
3 % ansteigen lassen. Aber nicht nur im In-
teresse der Energieeffizienz sollte gereinigt
werden. Verbrennungsrückstände und
Rußansätze sind häufig aufgrund der kata-
lystischen Reaktion mit Schwefelsäure und
Sulfaten beladen die mit Feuchtigkeit ag-
gressiver reagieren können. Insofern sollten
mit Verbrennungsrückständen verschmutz-
te Heizflächen vor einem absehbarem Kes-
selstillstand gereinigt werden.

Zusammenfassung
● Die Betriebsweise der NT-Heizkessel, um

Wirtschaftlichkeit bei gleichzeitiger Be-
triebssicherheit und langer Nutzungsdau-
er zu erreichen, stellt spezifische Anfor-
derungen an die Kesselkonstruktion und
an die Wärmeübertragungsflächen. Ne-
ben Verminderung der Bereitschaftsver-
luste und der Strahlungsverluste sind spe-
zifische Heizflächen entwickelt worden,
die die thermodynamischen und korrosi-
onstechnischen Anforderungen für die
NT-Betriebsweise erfüllen. Insofern

gehört die Öl-NT-Technik zu den heiz-
technischen Anlagen mit der höchstmög-
lichen Betriebssicherheit. 

● Seit Jahren sind abgasseitige Korrosions-
schäden an Öl-/Gas-Niedertemperatur-
heizkesseln unbekannt. Die konstruktive
Auslegung der Niedertemperaturheizkes-
sel ist so abgestimmt, daß Korrosions-
schäden in Form von Durchrostungen
nicht mehr eintreten können. Diese sind
früher nach der Umstellung von kohlebe-
feuerten Kesseln auf Gas- oder Heizöl-
betrieb vorübergehend aufgetreten und
zwar im Bereich des Rücklaufwasserein-
tritts, also an der kältesten Stelle des Kes-
sels. Das ist durch konstruktive und re-
gelungstechnische Maßnahmen seit Jah-
ren behoben. Die Auswertungen der
langjährigen Praxis zeigen, daß die Ge-
staltung der Kesselheizflächen z.B. in 
der Ausführung mit Verbundheizflächen
keine heizgasseitigen Korrosionsschäden
mehr zulassen. Seit 1980 sind mehr als
2,5 Millionen Öl-NT-Kessel mit zwei-
schaligen Heizflächen eingebaut und be-
trieben worden. Sie haben sich nicht nur
in der Bundesrepublik Deutschland und
im westeuropäischen Ausland, sondern

auch in Übersee, sogar unter extrem
ungünstigen Betriebsbedingungen be-
währt. Die heizgasseitige Korrosions-
schadensquote ist gleich Null. 

● Ein sogenannter „Kesselauswurf“ ist, so-
fern er in wenigen Sonderfällen eintritt,
auf Schwebeteilchen zurückzuführen, die
durch Unterschreitung des Säuretaupunk-
tes entstehen oder aus Verbrennungs-
reaktionen stammen können.
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