
W eit über eine Million Aluminium-
Abgasleitungen werden jedes Jahr
in Europa installiert – Tendenz

steigend. Alleine in Deutschland werden es
1998 über 150 000 Stück sein. Die ent-
scheidenden Vorteile des Werkstoffs Alu-
minium liegen u. a. in der hohen Wärme-
leitfähigkeit (verbunden mit einem hohen
Wirkungsgrad), der mechanischen Festig-
keit auch bei hohen Temperaturen, den
gleichbleibenden mechanischen Eigen-
schaften, der relativ geringen Längenaus-
dehnung bei Erwärmung, dem niedrigen
Gewicht, der Feuerbeständigkeit, der Be-

ständigkeit gegenüber saurer Medien etc.
Über Jahre konnten europaweit sehr gute
Erfahrungen mit dem Leichtmetall gesam-
melt werden. Als die ersten Problemfälle
auftauchten kamen Zweifel an der Konden-
satbeständigkeit auf. Auch wenn nur eine
geringe Anzahl der installierten Anlagen be-
troffen war, das Schadensbild war immer
das gleiche. Der Materialabtrag zeigte sich
in Form eines Flußbetts im Bereich des ab-
fließenden Kondenswassers. Das Auffal-
lende daran ist, daß die Schäden praktisch
nur in Deutschland auftraten. In anderen
Ländern, wie z. B. den Niederlanden, wo
über 350 000 Alu-Abgasleitungen jährlich
installiert werden, waren diese Fälle unbe-
kannt. Um der Sache auf den Grund zu ge-
hen, hat Muelink & Grol (M & G) in enger
Zusammenarbeit mit der Universität Delft
(Niederlande), der Universität Karlsruhe
und dem Institut für physikalisch-chemi-
sche Schadensanalyse Rosenheim eine 
länderübergreifende Untersuchungsreihe
durchgeführt, wodurch eine umfassende
Materialbeurteilung unter Berücksichtigung

aller aufgetretenen Problemfälle möglich
geworden ist. Die Erklärung, die gefunden
wurde, ist aus heutiger Sicht schlüssig und
einleuchtend. Die Materialkombination
Kunststoff/Aluminium, wie sie nur in
Deutschland in geringem Umfang Verwen-
dung fand, ist für den Materialabtrag ver-
antwortlich. Übrigens: Ähnliche Effekte tre-
ten nicht nur im Zusammenspiel mit Kunst-
stoff sondern auch mit anderen inerten Ma-
terialien (wie z. B. Glas, Edelstahl) auf.

Wie es zum Schaden 
kommen konnte
Wenn Abgase einer Erdgasfeuerstätte auf
einer Aluminiumoberfläche auskondensie-
ren, bildet sich bereits nach kurzer Zeit eine
mattgraue, grobporige Schutzschicht. Eine
Art Selbstheilungseffekt bewirkt, daß sich
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Ursachen und Hintergründe von Materialabtragungen

Untersuchung von 
Alu-Abgasleitungen

Als vor wenigen Jahren
erstmals Schäden in Form
von Materialabtragung an
Abgasleitungs- und Kessel-
komponenten aus Aluminium
festgestellt wurden, konnte
zunächst keine schlüssige
Erklärung gefunden werden.
Im Rahmen einer länder-
übergreifenden Untersu-
chungsreihe ist nun eine um-
fassende Materialbeurtei-
lung unter Berücksichtigung
aller aufgetretenen Problem-
fälle möglich geworden. Ein
Ergebnis war, daß die mei-
sten Schadensfälle bisher
falsch interpretiert wurden.
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auch eine beschädigte oder zerkratzte
Schicht immer wieder aufbaut. Das Alumi-
nium bleibt auf diese Weise dauerhaft vor
saurem Kondenswasser geschützt. Die Le-
bensdauer liegt weit über der, der restlichen
Heizungsanlage. 
Daß es überhaupt zu den beschriebenen Pro-
blemen kommen kann, liegt mitunter an fol-
gender Tatsache: Saures Kondenswasser
aus Erdgasfeuerstätten wird in der Literatur
meist mit einem pH-Wert von ca. 3.5 defi-
niert. Im Rahmen der Untersuchungsreihe
wurde aber festgestellt, daß der pH-Wert
starken Schwankungen unterliegt, die u.a.
von folgenden Faktoren abhängig sind: 
– der Verbrennungsgüte,
– der Gas- und Verbrennungsluftqualität,
– der Abgasleitungslänge, und vor allem
– dem Leitungsmaterial.
Je nach Abgasleitungsmaterial wiesen die
entnommenen Proben pH-Werte in einer
Bandbreite von ca. pH 2 bis pH 4 auf (pH
1 = sehr sauer /pH 7 = neutral). Dabei wa-
ren die einer Kunststoff-Abgasleitung ent-
nommen Proben deutlich saurer als z. B. das
einer Alu-Abgasleitung entnommene Kon-
denswasser.
Wenn es sich wie in den hier beschriebe-
nen Fällen um die Kombination einer senk-
rechten Kunststoffleitung mit einer waag-

rechten Aluminiumleitung
handelt, kann die an der 
Materialübergangsstelle ent-
stehende pH-Differenz 
unerwünschte chemische 
Reaktionen zur Folge haben.
Den entscheidenden Aus-
schlag, daß es dann schließ-
lich zu deutlichem Materi-
alabtrag kam, gab die un-
glücklich gewählte Lei-
tungsanordnung. In allen
untersuchten Fällen war die
Kunststoffleitung senkrecht,
die Aluleitung waagrecht
angebracht. Das an der senk-
rechten Leitung entstandene
Kondenswasser (relativ
große Oberfläche) läuft über
die Laufrinne der waagrech-
ten Leitung ab (kleine Ober-
fläche). Unabhängig ob es
sich um Komponenten der
Abgasleitung oder des Kes-
sels handelt – der „Trichter-

Effekt“ in Verbindung mit der pH-Differenz
führt zu einer extremen Belastung der
schmalen, flüssigkeitsberührten Laufrinne
(Bild 1). Das hat zur Folge, daß sich die
Schutzschicht in diesem Bereich nicht rich-
tig ausbilden kann, was schließlich zu er-
höhtem Materialabtrag führt.

Lösungsvorschläge 
für die Praxis
Je nach Anlagenkonstellation kann es meh-
rere Jahre dauern bis es zu einem deutlichen
Materialabtrag kommt. Einigen Proben
ließen auch darauf schließen, daß die
Alukomponenten trotz der widrigen Um-
stände eine Lebenserwartung von über 15
Jahren aufweisen. In jedem Fall muß aber
vor Kombinationen dieser Art gewarnt wer-
den, da sie nachweislich die meisten der
M & G bekanntgewordenen Schäden zu
verantworten haben. Wird vom Kessel bis
über Dach ein einheitliches Material ver-
wendet, wie es in den meisten Fällen oh-
nehin geschieht, lassen sich die beschriebe-
nen Probleme ausschließen (Bild 2). Unter
Berücksichtigung der chemisch-physikali-
schen Zusammenhänge sind aber auch Ma-
terialkombinationen wie – z. B. Kunststoff
mit Aluminium – vollkommen unproble-
matisch. Dazu muß, wie in Bild 3 darge-
stellt, das in der senkrechten Abgasleitung
anfallende Kondenswasser vor der Verbin-
dungsstelle abgeführt werden. Aus Gründen
der UV-Beständigkeit wird zum Teil das
Mündungsrohr von PP-Abgasleitungen
durch ein Alu-Rohrstück ersetzt. Da in die-
sem Fall der Kondenswasserrückfluß vom
Alu zum PP führt, sind Kombinationen die-
ser Art ebenfalls unproblematisch. ❏
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Bild 1 Trichter-Effekt und pH-Differenz durch Materialmix,
für die meisten Schäden verantwortlich

Bild 2   Aluminium vom Kessel bis über Dach Bild 3 Problemlose Kombination unter-
schiedlicher Werkstoffe 


