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Neue Stahlrohre von heute –  
der Bestand von morgen
Von Dr. Holger Brauer, Dr. Christoph Weil und Marcel Jost

Europa transformiert seine Energieversorgung: Erneuerbarer Strom wird zentral, reicht aber allein nicht. 
Wasserstoff soll zweiter Hauptenergieträger werden. Übergangsweise bleiben fossile Energien und 
CO2-Transport nötig. Für sicheren Transport und Speicherung sind HFI-Stahlrohre entscheidend; dieser 
Fachbeitrag zeigt den Entwicklungsstand und erste Projekte.

Einleitung
In Europa ist eine Transformation der 
Energieversorgung beschlossen. Pri-
märenergiequelle soll dabei Strom 
aus erneuerbaren Energien sein. Alle 
Vorhersagemodelle kommen zu der 
Erkenntnis, dass Strom als alleiniger 
Energieträger die Versorgungssicher-
heit nicht darstellen kann. Daher zielen 
alle Entwicklungen darauf ab, als zwei-
ten Hauptenergieträger Wasserstoff zu 
nutzen. Dieser birgt gegenüber Strom 
den Vorteil größere Energiemengen für 
den Bedarfsfall, z. B. in unterirdischen 
Kavernen, speichern zu können. Die 
aktuellen Anstrengungen von Industrie 
und Politik befassen sich derzeit und 
seit Längerem mit diesen beiden Ener-
gieträgern. Bis zum nahezu vollständi-

gen Abschluss der Energiewende müs-
sen aber fossile Energiequellen wei-
terhin genutzt werden. Und auch das 
in industriell großen Mengen erzeugte 
Kohlendioxid CO2 (z. B. Zementindus- 
trie, Stahlherstellung, usw.) gilt es, 
vom Erzeuger zur weiteren Verwen-
dung oder Speicherung zu transpor-
tieren, bis die langwierige Umstellung 
auf CO2-freie Prozesse erfolgt ist.
Die mit Material aus deutscher Stahl-
herstellung produzierten Stahlrohre 
von Mannesmann Line Pipe, längs-
nahtgeschweißt nach dem Hoch-Fre-
quenz-Induktions (HFI)-Verfahren, 
bieten dabei im Energiesektor vielfäl-
tige Einsatzmöglichkeiten und tragen 
so zum Gelingen der Transformation 
bei. Im Fachbeitrag wird der Ent-

wicklungsstand von HFI-Stahlrohren 
im mittleren Abmessungsbereich für 
die genannten Lösungen im Trans-
port – und Speicherbereich gegeben, 
zusammen mit einem kurzen Über-
blick über die aktuellen und geplan-
ten Normen. Komplettiert wird das 
Thema durch eine Erläuterung der 
CO2-freien Stahlproduktion am Bei-
spiel der Salzgitter AG.

Das Stahlrohr der Zukunft – Dekar-
bonisierung in der Stahlherstellung
Die Stahlindustrie befindet sich in 
einem grundlegenden Transformati-
onsprozess. Als Teil der Salzgitter AG 
gestalten wir diesen Wandel aktiv, um 
unsere Werkstoffe fit für eine klimaneu-
trale Zukunft zu machen. Ziel ist es, die 
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CO₂-Emissionen der Stahlherstellung 
dauerhaft und deutlich zu senken, 
ohne Kompromisse bei Qualität und 
Leistungsfähigkeit unserer Produkte 
einzugehen.
Traditionell erfolgt die Stahlerzeugung 
über die Hochofen-Konverter-Route. 
Dabei wird Eisenerz im Hochofen mit 
Koks reduziert, um Roheisen zu erzeu-
gen, das anschließend im LD-Konverter 
zu Stahl veredelt wird. Dieses Verfah-
ren ist technisch ausgereift, jedoch 
kohlenstoffbasiert und mit hohen 
CO₂-Emissionen verbunden – pro Tonne 
Rohstahl entstehen derzeit rund 1,8 bis 
2,0 t CO₂.
Im Rahmen des Transformationspro-
gramms SALCOS® - Salzgitter Low CO₂ 
Steelmaking der Salzgitter AG führen 
wir unser Werkstoffportfolio schrittwei-
se in eine neue Ära: Die Direktreduktion 
aus Basis von Wasserstoff. In der soge-
nannten DRI-Route (Direct Reduced 
Iron) wird das Eisenerz nicht mehr mit 
Koks, sondern mit Erdgas und perspek-
tivisch mit grünem Wasserstoff redu-
ziert. Das entstehende Eisen, der soge-
nannte Eisenschwamm, wird anschlie-
ßend in einem Elektrolichtbogenofen 
(EAF) zu Rohstahl erschmolzen.
Mit Blick auf den CO₂-Fußabdruck mar-
kiert der Umstieg auf die DRI-EAF Route 
einen Quantensprung. Bei vollständi-
ger Nutzung von grünem Wasserstoff 
und erneuerbarem Strom können die 
CO₂-Emissionen der transformierten 
Prozesse so um bis zu 95 % reduziert 
werden (Scope 1&2). Damit leistet der 
Werkstoff Stahl – und insbesondere 
das Stahlrohr – einen entscheidenden 
Beitrag zur klimaneutralen Transfor-
mation von Industrie und Infrastruktur. 
Gerade für künftige Anwendungen wie 
Wasserstofftransportleitungen, CO₂-
Transportsysteme, Geothermie- oder 
Energiespeicherlösungen wird CO₂-
armer Rohstahl zu einem zentralen 
Element der Energiewende.
Der Transformationspfad ist klar defi-
niert: 2027 wird in Salzgitter die erste 
Direktreduktionsanlage und der erste 

Elektrolichtbogenofen in Betrieb 
gehen, womit die industrielle Produk-
tion von grünem Stahl Realität wird. 
Parallel bereiten wir in unseren Rohr-
werken die Umstellung auf CO₂ redu-
zierte Vormaterialien vor. So entsteht 
das Stahlrohr der Zukunft – techno-
logisch führend, klimafreundlich und 
unverzichtbar für eine nachhaltige 
Infrastruktur.

Stahlrohre für die 
Kohlendioxid-Infrastruktur
Der Transport und die Speicherung 
von Kohlendioxid (CO₂) im Rahmen 
von Carbon Capture and Storage (CCS) 
gelten als unverzichtbare Maßnahmen 
zur Erreichung der Klimaneutralität 
in modernen Volkswirtschaften. Ins-
besondere in emissionsintensiven 
Industriezweigen wie der Zementher-
stellung, der thermischen Verwertung 
von Reststoffen sowie der fossilen 
Energieerzeugung sind alternative 
Technologien zur vollständigen Dekar-
bonisierung nicht verfügbar [1, 2]. Die 
rechtlichen Rahmenbedingungen für 
die Errichtung einer CO2-Infrastruktur 
wurden durch die Novellierung des 
Kohlendioxid-Speicherungsgesetzes 
(KSpG) durch das Bundeskabinett 
angestoßen [3].

Eigenschaften des CO₂-Stroms und 
Transportzustände
Der durch Abscheidung gewonnene 
CO₂-Strom stellt ein Stoffgemisch 
dar, dessen Zusammensetzung von 
der eingesetzten Gasaufbereitungs-
technologie und der Herkunft des 
Prozessgases abhängt. Begleitstoffe 
wie Wasser, Sauerstoff, Stickoxide 
oder Schwefelverbindungen beein-
flussen das Phasenverhalten und die 
Korrosionsneigung [1,3,4]. CO₂ kann 
in gasförmiger, flüssiger oder überkri-
tischer Phase transportiert werden. 
Während der Transport in flüssiger 
Phase typischerweise per Schiff oder 
Bahn erfolgt, sind gasförmige Punkt-
zu-Punkt-Leitungen nur für kurze Dis-

tanzen wirtschaftlich. Für großskalige 
CO₂-Netzwerke ist der Transport in 
überkritischer Phase – mit flüssigkeits- 
ähnlichen Eigenschaften – technisch 
und ökonomisch bevorzugt [4].

Regelwerke und 
Werkstoffanforderungen
Die technische Auslegung von CO₂-
Rohrleitungen kann z.  B. auf dem 
Standard ISO  27913 erfolgen. Nati-
onale Regelwerke sind, wie im Gas- 
und Wasserbereich üblich, durch den 
DVGW erarbeitet worden. Mit dem 
DVGW-Arbeitsblatt C 463 wurde eine 
spezifische Grundlage für Auslegung 
und Bau von CO₂-Leitungen geschaf-
fen. Weitere Arbeitsblätter regeln die 
CO2-Qualität (C 260), den Betrieb und 
die Instandhaltung (C 466) sowie Anla-
gen in Transportsystemen (C 491). Die 
Produktnorm für die einzusetzenden 
Rohre ist, wie aus dem Gasbereich 
bekannt, die ISO 3183.

Besonderheiten von CO2 in Bezug auf 
Innenkorrosion
Im Gegensatz zu Erdgas ist CO2 ein 
Medium, das unter bestimmten 
Bedingungen zu Innenkorrosion von 
Rohrleitungen aus üblichen Pipeline-
Stählen führen kann. Elementar ist, 
CO2 ausreichend zu trocknen. Tritt in 
der Rohrleitung eine freie Wasserpha-
se auf, sind Korrosionsschäden wahr-
scheinlich. Je nach Zusammensetzung 
des CO₂-Stroms können darüber hin-
aus chemische Reaktionen zur Bildung 
aggressiver Säuren führen [1,3,4]. Zur 
Beherrschung dieser Risiken sind ent-
weder Grenzwerte für Begleitstoffe 
und Wassergehalt festzulegen oder 
alternative Rohrkonzepte wie Clad-
Rohre oder Innenbeschichtungen 
einzusetzen.

Mechanische Anforderungen und 
Versagensverhalten
Großversuche im Rahmen der Projek-
te SARCO2 und COOLTRANS haben 
gezeigt, dass CO₂-Leitungen im Ver-
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gleich zu Erdgasleitungen modifi-
ziert ausgelegt werden müssen, um 
langlaufende Risse zu vermeiden [3-6]. 
Die Anforderungen an die Zähigkeit 
der Rohrstähle steigen deutlich: 
DVGW C 463 fordert einen Mittelwert 
von 250 J im Kerbschlagbiegeversuch 
(Charpy-V) für den Grundwerkstoff. 
Zudem sind Drop Weight Tear Tests 
(DWT) ab DN 300 verpflichtend. Man-
nesmann Line Pipe GmbH hat auf diese 
Anforderungen reagiert und mit sei-
nen Mannesmann CO2ready®-Rohren 
den CO₂-Lieferstandard entspre-
chend angepasst, um die geforderten 
mechanischen Eigenschaften über 
das relevante Abmessungsspektrum 
sicherzustellen.

Thermodynamische Effekte in Betrieb 
und Druckentlastung
Bei Transport von CO2 in gasförmigem 
Zustand muss bei der Auslegung ein 
im Vergleich zum Erdgas deutlich 
größerer Joule-Thompson-Effekt 
berücksichtigt werden [3]. Ein weite-

rer Aspekt betrifft das Verhalten von 
CO₂ bei Druckentlastung. Die dabei 
auftretende Phasenumwandlung 
führt zu einem signifikanten Tempe-
raturabfall, der in Längsrichtung der 
Leitung hohe Spannungen erzeugen 
kann. Während die Längsnähte durch 
geringe Umfangsspannungen weniger 
betroffen sind, müssen die betriebli-
chen Vorgaben zur Befüllung und Ent-
leerung sowie die Anforderungen an 
Bandverbindungsnähte entsprechend 
angepasst werden [4].

Fazit
Der Transport von CO2 stellt im Ver-
gleich zu Erdgas höhere Anforde-
rungen an die mechanisch-techno-
logischen Eigenschaften von Lei-
tungsrohrstählen. Bessere Zähig-
keitskennwerte müssen bei höheren 
Wanddicken sicher erreicht werden. 
Mannesmann Line Pipe GmbH stellt 
sich dieser Herausforderung zusam-
men mit seinen Partnern. 

Stahlrohre für die 
Wasserstoffinfrastruktur
Im Bereich der Übertragungs- und 
Anschlussleitungen für den Transport 
von gasförmigem Wasserstoff in höhe-
ren Druckbereichen werden überwie-
gend Stahlrohre zum Einsatz kommen. 
Entweder sollen bereits existierende 
Leitungen aus dem Erdgasbetrieb 
umgestellt, oder neue Leitungen ver-
legt werden. Um einen sicheren Lei-
tungsbetrieb gewährleisten zu können, 
muss unter anderem der Einfluss von 
Wasserstoff auf die Eigenschaften der 
verwendeten Stähle bekannt sein. 
Hier ist zu berücksichtigen, dass der 
Wasserstoff nicht nur bei Ungänzen auf 
der Rohroberfläche wirken, sondern 
auch atomar in den Stahlwerkstoff 
eindringen kann. Auf der Stahlober-
fläche existiert unter Anwesenheit von 
Sauerstoff eine Oxidschicht, die sich 
auch nach einem Aufreißen oder einer 
Entfernung sofort neu bildet. Unter-
suchungen haben gezeigt, dass trotz 
intakter Schicht der Wasserstoff in den 
Stahl gelangt. Die Oxidschicht verlang-
samt den Prozess stark, kann aber die 
Aufnahme nicht gänzlich unterbinden. 
Somit verlängert die Anwesenheit von 
Sauerstoff im Medium zwar die Zeit, 
bis unterkritische Risse wachsen, 
aber er verhindert den Rissfortschritt 
nicht  [7-10]. Daher werden entspre-
chende Versuche durchgeführt, um 
zu ermitteln, wie groß der Einfluss im 
Einzelfall ist. Unterschiedliche Unter-
suchungen konnten nachweisen, dass 
auch bereits bei sehr kleinen Wasser-
stoffanteilen im transportierten Medi-
um (< 1 %), und auch bei sehr niedrigen 
Drücken (< 1 bar) bereits negative Aus-
wirkungen auf die Duktilität und Bruch-
zähigkeit besonders an neugebildeten 
oder vorhandenen Ungänzen wie Risse 
oder Kerben auftreten [11-13].
Entsprechend sind die Anforderun-
gen in den aktuellen Regelwerken mit 
aufgenommen worden. Diese wer-
den auf Basis von weltweiten Unter-
suchungen weiterhin aktualisiert. 

Bild 1: Proben für die Wasserstoffversuche: oben = SSRT-Versuch, unten links = KIH,  
unten rechts = JR-Versuch KJIC
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Wesentliche Regelwerke für Stahl-
rohre im Bereich des Transportes von 
Wasserstoff sind die ASME  B31.12, 
ASME B31.8, DIN 1594, DIN EN 10216 
und 10217, DVGW G 463, DVGW G 464, 
ÖVGW QS-H404/1, ÖVGW H E200. Spe-
ziell in Deutschland gibt der TÜV Süd 
entsprechende Anforderungen in sei-
nem Standard P003 „Werkstoffbestän-
digkeit gegenüber Druckwasserstoff“ 
vor, um Rohre für die Verwendung 
unter Wasserstoffeinfluss zu verwen-
den [14]. Die entsprechende Qualifizie-
rung der HFI-längsnahtgeschweißten 
Stahlrohre von Mannesmann Line Pipe 
GmbH ist auch Basis für die Aufnah-
me dieser in die Datenbank „VerifHy“ 
des DVGW. Diese soll die Umstellung 
von bereits existierenden Erdgaslei-
tungen, aber auch den Neubau von 
Leitungen vereinfachen, indem zuver-
lässige Informationen zur H2 -Eignung 
der Leitungskomponenten abgerufen 
werden können [15].
Die im Nachfolgenden kurz beschriebe-
nen Untersuchungen zu den Materialei-
genschaften unter Einfluss von Druck-
wasserstoff zählen zu den relevanten 
Prüfungen für einen sicheren Betrieb 
von Stahlrohren für den Transport und 
die Speicherung von Wasserstoff. Ver-
wendung finden die ermittelten Kenn-
werte und Nachweise beim Design 
einer Wasserstoffleitung bzw. bei der 
Überprüfung der Restlebensdauer.

Slow-Strain-Rate-Tensile Versuche
Bei den langsamen Zugversuchen wird 
ein Vergleich des Werkstoffverhaltens 
bei gleichen Belastungsgeschwindig-
keiten zwischen einer inerten Refe-
renzatmosphäre (z. B. Stickstoff) und 
einer Wasserstoffdruckgas-Atmosphä-
re (z. B. 100 % H2) an einer Zugprobe 
angestellt (Bild 1, oben). In den Unter-
suchungen an HFI-Rohren der Güten 
zeigt sich im Verhältnis der Werte zwi-
schen inerter und Wasserstoffatmo-
sphäre, dass die Zugfestigkeit durch 
den Wasserstoff nicht beeinflusst wird. 
Die Duktilität (Brucheinschnürung und 

Bruchdehnung) wird in den meisten 
Fällen verringert. Diese Verringerung 
beträgt jedoch in keinem Fall mehr 
als 50 %. Dabei ist keine Abhängigkeit 
von der Werkstoffgüte (L245/Grade 
B bis L458/X70), dem Mediendruck 
(80 bar, 100 bar, 180 bar) und der Prüf-
geschwindigkeit (10-6 1/s bzw. 10-5 1/s) 
zu erkennen [16-18].

Spannungsintensität KIH

In der ASME B31.12 wird eine einma-
lige Qualifizierung pro Güte für den 
Einsatz als Wasserstoffrohr gefordert. 
Hierbei ist Spannungsintensität KIH 
nach der ASTM E1681 an drei Schmel-
zen, mit je drei Proben aus Grund-
werkstoff, HFI-Längsnaht und Wärme-
einflusszone der HFI-Naht zu bestim-
men. Gefordert ist das Erreichen 
eines Mindestwertes von 55 MPa√m. 
Verwendet werden hier aus der Bruch-
mechanik bekannte Compact Tension 
(CT-) Proben (Bild 1, unten links). Diese 
werden nach Erzeugung eines Ermü-
dungsanrisses einer konstanten Ver-
formung, und damit Aufweitung des 
Anrisses, ausgesetzt. Nach einer Aus-
lagerung für 1.000 Stunden in einer 
100 %igen Wasserstoffatmosphäre bei 
z. B. 100 bar Druck wird beurteilt, um 

welchen Betrag der Riss gewachsen 
ist. Aus dieser Information wird dann 
der tatsächliche Wert für KIH ermit-
telt. Alle untersuchten HFI-Rohre von 
Mannesmann Line Pipe erfüllen die 
Mindestanforderung. Höhere Werte 
sind möglich und wurden exempla-
risch auch in Versuchen nachgewiesen 
(Tabelle 1).

Spannungsintensität KJIC

Die Bestimmung der Spannungsin-
tensität KIH kann nur den linear-elas-
tischen Anteil einer Materialbelastung 
berücksichtigen. Abhilfe schafft hier 
die Bestimmung der Spannungsin-
tensität KJIC gemäß der Durchführung 
des JR-Versuchs nach ASTM E1820. Bei 
diesem statischen Bruchmechanikver-
such wird auf die Probe (Bild 1, unten 
rechts) eine ansteigende Belastung 
aufgebracht. Diese ist dehnungsge-
regelt (wegkontrolliert), d. h. es wird 
eine bestimmte Zunahme der Kerb-
öffnung pro Zeiteinheit vorgegeben. 
Aus der aufgebrachten Kraft und der 
Rissöffnung kann letztlich eine Span-
nungsintensität ermittelt werden. Die 
Spannungsintensität KJIC gibt dabei 
beispielsweise den Wert an, bei dem 
ein Rissfortschritt von 0,2 mm aufge-

Stahlgüte Testdruck
in bar

KIH,erreicht in MPa√m

Grundwerkstoff HFI-Naht Wärmeeinflusszone

X42N/L290N 100 62 - 65 59 - 62 58 - 59

X52N/L360N
100 57 - 64 58 - 61 57 - 61

180 58 - 59 59 - 60 58 - 59

X52M/L360M
100 58 - 61 57 - 59 57 - 61

180 55 - 56 58 - 59 58 - 58

X60M/L415M 100
57 - 63

58 - 72 58 - 60
85 - 86

X65M/L450M 100 58 - 63 58 - 59 58 - 60

X70M/L485M 100 62 - 64 58 - 60 58 - 59

Tabelle 1: Spannungsintensität KIH in 100 % Wasserstoff nach 1.000 Stunden, ermittelt an 
Mannesmann H2ready® Rohrgüten
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treten ist. Es wird demnach eine Aus-
sage möglich, ab welcher Spannungs-
intensität ein bestehender Riss unter 
einer monotonen Belastung wächst. 
Dies bedeutet, dass keine zyklische 
Belastung durch beispielsweise 
Druckschwankungen erforderlich ist, 
sondern eine einzige Krafteinleitung 
ausreicht, um Risswachstum herbei-
zuführen. Diese einzelne Krafteinlei-
tung kann auch die Belastungsphase 
eines Druckzyklus sein. Im Gegensatz 
zum Versuch zur Bestimmung des KIH-
Wertes, bei dem nur abgeprüft wird, 
ob von einer Probe mit Anriss eine 
bestimmte Belastung ohne Versagen 
dauerhaft ertragen wird, ist der KJIC-
Wert im Sinne der Festigkeit fast eine 
Analogie zur Streckgrenze und damit 
ein Werkstoffkennwert. Somit gibt 
dieser eine genauere Beschreibung 
des Materialverhaltens unter einer 
anliegenden Belastung (durch den 
Innendruck im Rohr) und eventuell 
vorhandenen Rissen wieder als der 
KIH-Wert. Eingang gefunden hat die 
Bestimmung des KJIC-Wertes bereits 
in die DVGW G 463. 
Aus dem Portfolio der HFI-Rohre 
von Mannesmann Line Pipe für den 
Transport von Wasserstoff wurden 
bisher die in Tabelle 2 aufgeführten 
Güten im JR-Versuch bei 100 bar in 
100 % Wasserstoff geprüft. Mit Wer-
ten von über 100 MPa√m zeigen alle 
Güten etwa doppelt so hohe Werte 
wie die Vorgabe von 55 MPa√m aus 
der ASME B31.12. Für das Leitungsde-

sign ist dies aus dem Grunde interes-
sant, da davon ausgegangen werden 
kann, dass die Bruchzähigkeit und die 
Kerbschlagzähigkeit des Werkstoffs 
miteinander korrelieren (können). So 
wird in [19] gefunden, dass mit erhöh-
ter Kerbschlagarbeit auch die Span-
nungsintensität steigt, und damit das 
Auftreten von langlaufenden duktilen 
Rissen besser unterbunden werden 
kann.

Rissfortschrittversuche da/dN 
Die Durchführung von Rissfortschritt-
versuchen da/dN unter zyklischer 
Belastung erfolgt nach ASTM  E647. 
Hierbei wird ermittelt, mit welcher 
Geschwindigkeit sich vorhandene 
Risse in Abhängigkeit von der zykli-
schen Belastung ausbreiten. Diverse 
Untersuchungen zeigen, dass der Riss-
fortschritt in Wasserstoffdruckgas-
Atmosphäre bereits bei sehr niedri-
gen Wasserstoffgehalten gegenüber 
der Ausbreitung an Luft zum Teil um 
den Faktor 10-20 schneller abläuft 
[20,21]. Dies hat massive (negative) 
Auswirkungen auf die zu erwartende 
Lebensdauer der Rohrleitung. Auf 
Basis von Versuchen an vielen unter-
schiedlichsten Leitungsrohrstählen 
empfiehlt die ASME B31.12 eine kon-
servative Master-Design-Kurve, die zur 
Auslegung von Leitungen genutzt wer-
den soll. Ebenso ist im Rahmen des 
SyWeStH2-Projektes aus Versuchen an 
Stählen von existierenden Leitungen 
in Deutschland eine Mindestforderung 
entwickelt worden. Diese hat bereits 
Eingang in die nationalen Regelwerke 
wie DVGW G 463/464 gefunden. 
Versuche in 100  % Druckwasser-
stoff zeigen, dass die Mannesmann 
H2ready®-Güten einen langsameren 
Rissfortschritt aufweisen, als die 
jeweiligen konservativen Master-
Design-Kurven annehmen [17]. Somit 
können höhere Lastzyklen erreicht, 
der Leitungsdruck erhöht und/oder 
die Rohrwanddicke reduziert werden.

Kabelschutz-Rohre
Auch im Bereich des Ausbaus der 
Stromnetzinfrastruktur spielen 
Stahlrohre eine wichtige Rolle. Um 
die Akzeptanz in der Bevölkerung 
zu steigern, werden große Ausbau-
projekte wie Südlink in erdverlegter 
Variante ausgeführt. Um das Strom-
kabel austauschen zu können, wird 
es in ein Schutzrohrsystem verlegt. 
Für unkritische Bauabschnitte wird 
hierzu ein PE-Rohr verwendet. Hierbei 
ist zu beachten, dass der Eingriff in 
die Landschaft sich von der Verlegung 
eines Leitungsrohres deutlich unter-
scheidet. Bis zu sechs Stränge werden 
parallel verlegt. Zudem muss ggf. ein 
umfangreicher Bodenaustausch vor-
genommen werden, um die im Betrieb 
der Leitung entstehende Wärme abzu-
leiten. Abschnitte, in denen beispiels-
weise Straßen, Flüsse oder besonders 
geschützte Gebiete gekreuzt werden 
müssen, können nicht in offener Bau-
weise ausgeführt werden. 
Nicht alle gewählten Trassen können 
mit einem Kunststoffrohr ausgeführt 
werden, da die Kräfte beim Einzug je 
nach Bohrungslänge zu groß sind. 
Aktuell wird zur Lösung dieses Pro-
blems ein Stahlrohr in grabenloser 
Verlegung installiert, um in dieses 
ein Kunststoffrohr einzuziehen. Das 
Kunststoffrohr dient ausschließlich 
dazu, den Reibungswiderstand beim 
Verlegen des Kabels in das installierte 
Leerrohrsystem zu beherrschen, da 
dieser bekannt ist. Die Verwendung 
eines Kunststoffrohres als eine Art 
Liner führt zu höheren Kosten und zu 
ungünstigen Verhältnissen bezüglich 
der Wärmeleitung im Betrieb. Um 
auf das Kunststoffrohr verzichten 
zu können, führen die Unternehmen 
TransnetBW und Ramonat an von 
Mannesmann Line Pipe beigestellten 
Rohren Einzugsversuche durch, um 
den Reibungswiderstand an Stahl-
rohren der entsprechenden Abmes-
sung zu bestimmen. Hierbei wird auf 
dem Testgelände von Ramonat eine 

Stahlgüte
KJIC (KJ0,2mm) in MPa√m

Grundwerkstoff HFI-Naht

X52N/L360N 102 - 110 122 - 143

X60M/L415M 111 - 114 107 - 112

X70M/L485M 107 - 119 136 - 138

Tabelle 2: Ergebnisse der JR-Versuche in 
100 % Wasserstoff bei 100 bar an Mannes-
mann H2ready®-Rohrgüten
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200 m lange Teststrecke mit mehreren 
Bögen errichtet, in die ein Hochspan-
nungskabel eingezogen wird. Durch 
Messung der dabei entstehenden 
Kräfte können Rückschlüsse über den 
Reibungskoeffizienten des Kabels an 
der Rohrinnenwand der Stahlrohre 
gezogen werden. Zur Rohrverbindung 
wird in diesem Großversuch eine von 
Mannesmann Line Pipe angebotene, 
auf die Anwendung angepasste Steck-
muffenverbindung eingesetzt (Bild 2). 
Diese Ausführung stellt sicher, dass 
das Kabel nicht an überstehenden 
Schweißwurzeln beschädigt wird. 
Im Ergebnis entsteht ein im Groß-
versuch validiertes System zur 
sicheren und kosteneffizienten Ver-
legung von anspruchsvollen Gra-
benlos-Abschnitten in erdverlegten 
Höchstspannungssystemen.

Fazit und Ausblick 
Zusammenfassend bilden die betrach-
teten HFI-geschweißten Stahlroh-
re von Mannesmann Line Pipe ein 
robustes Fundament der modernen 

Rohrtechnologie für anspruchsvolle 
Transport- und Speicheranwendun-
gen im Kontext der Energiewende. 
In den Bereichen Wasserstoff- und 
CO2-Transport bedürfen die medien-
bedingten Anforderungen besonderer 
Beachtung. Die Vielzahl durchgeführ-
ter Untersuchungen zur Materialcha-
rakterisierung liefert eine fundierte 
Wissensbasis, auf deren Grundlage 
Zuverlässigkeit, Lebensdauer und 
Anwendungsgrenzen für eine sichere 
und effiziente Energieinfrastruktur 
bewertet werden können. 
Zukünftige Optimierungen fokussie-
ren sich auf die mechanisch-technolo-
gischen Eigenschaften unserer Rohre 
und der verwendeten Materialien, 
wobei die Priorität auf der Qualität 
der Rohrwerkstoffe sowie auf der Sen-
kung des CO2-Fußabdrucks der ein-
gesetzten Stähle liegt. Insgesamt soll 
die Weiterentwicklung der Rohrtech-
nologien eine höhere Belastbarkeit, 
längere Lebensdauer und geringere 
ökologische Auswirkungen ermögli-
chen, ohne die Schlüsselaspekte der 

mechanisch-technologischen Eignung 
zu vernachlässigen. CO2-arme Ferti-
gungsrouten des Vormaterials ermög-
lichen darüber hinaus eine erhebliche 
Senkung des CO2-Fußabdrucks von 
Pipelineprojekten. 
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