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Leistungssteigerungen bei gleichzeitiger Optimierung der Energiegewinnung, verlangen im Druckbehélterbau nach
besonderen Bauteilen in Konstruktion und Fertigungstechnik. Ahnliches gilt auch fir den modernen Stahlbau, wo
die Blechdicken in beiden Bereichen bis 200mm und dariber reichen.

Im vorliegenden Beitrag wird Giber die Fertigung von ausgesuchten Bauteilen bis zu 1000t Stlickgewicht berichtet,
die aus aktuellen Raffinerieprojekten stammen. Es wird des Weiteren auf den Bau des héchsten Wohn- und Biro-
gebaudes Russlands eingegangen. Angesprochen wird auch das Fuf3ballstadion Shakhtar in Donetsk/Ukraine.
Neben den besonderen, schweil3technischen Verfahrensvarianten werden auch logistische Themen bei Transport
und Montage erwahnt. Der Zuhérer kann im Vortrag au3erdem einen Einblick in die betrieblichen Mdglichkeiten
eines Unternehmens aus Vorderasien gewinnen. Dabei handelt sich um das Unternehmen Cimtas in der Turkei

1. Einleitung

Cimtas, gegriindet vor 35 Jahren als eine Tochter der
groften Baufirma ENKA in der Turkei, fertigt in erster
Linie Druckbehélter, Lagertanks, Windenergieanlagen
und Stahlkonstruktionen aller Art. Wéahrend die Fir-
menzentrale sich in Istanbul auf der européischen
Seite am Bosporus befindet, ist die Fertigung mit zwei
Produktionsstatten in Gemlik auf der asiatischen Seite
der Turkei angesiedelt. Dieser Ort liegt ca. 100 km
sudlich von Istanbul am Marmara-Meer bei Bursa.

Im Jahre 2007 wurde hier eine Stahlmenge von ins-
gesamt 47.000t verarbeitet. U. a. wurden zahlreiche
Druckbehélter fir das Gasco-Projekt in den Vereinig-
ten Arabischen Emiraten und das LNG-Projekt in An-
gola produziert. Der Bau dieser petrochemischen
Anlagen dauert noch an. Des Weiteren werden einige
Druckbehalter an die Firmen Petrofac BG Tunesien
und MAN geliefert. Das Stiickgewicht erreichte bei 6
Behaltern etwas Uber 500t. Ein momentan in der Pro-
duktion befindlicher Behélter, wird sogar 1000t Ver-
sandgewicht haben.

Im vorliegenden Beitrag wird tber die jingsten Aktivi-
taten der Fa. Cimtas berichtet, die neben den extrem
dickwandigen Druckbehéltern, die ausgesuchten
Bauwerke aus dem Stahlbau und Stahlhochbau be-
treffen. Es handelt sich dabei um das, zumindest ge-
genwartig, hochste Wohn- und Birogebdude Russ-
lands, Eurasia Tower, Moscow City Plot 12 und um
das FuRballstadion Shakhtar Donetsk in der Ukraine.
In den zuletzt genannten Stahlbauprojekten sind e-
benfalls dickwandige Bleche zu verarbeiten, die zum
Teil 200mm Uberschreiten.

2. Beschreibung der Bauwerke
2.1 Hochhaus Eurasia / Moscow City Plot 12

Zurzeit entsteht in der Stadtmitte von Moskau das
hochste Gebaude Russlands. Mit 5 unterirdischen und
70 Uberirdischen Stockwerken betragt die Hohe des
zweistufigen Towers 310m. Der Wolkenkratzer beher-
bergt sowohl Biroflachen als auch Wohneinheiten,
sowie Laden Restaurants und ein Fitnesszentrum.
Das Parkhaus in den unteren Stockwerken kann 1000

PKWs aufnehmen. Bild 1 zeigt das Bauwerk, wie es
nach seiner Fertigstellung im Mai 2009 aussehen soll.

Bild 1: Hochhaus Eurasia in Moskau (z. Z. im Bau) [1]

Die aus Stahl bestehende Konstruktion wiegt 26.000t.
Die gesamte Nutzflache im Gebaude ist 200.000m?
grol3. Die Anzahl, der durch Schweil3en hergestellten
Komponenten, belduft sich auf 24.000 Stk.. Davon
21.000 Trager, 2300 Kastenprofile als Standersdulen
und 700 Verstrebungen. Verwendet wurden Stahlqua-
litaten S355 J2G3 und P 460 NL1, mit Blechdicken bis
404mm im Bereich der Fundamente als FulBplatten
und bis 220mm fiir die geschlossenen Kastenprofile.

2.2 FuRballstadion FC Shakhtar in Donetsk /
Ukraine

Im Juni 2006 erhielt die ENKA-Gruppe den Auftrag, in
Donetsk ein gemaR UEFA- und FIFA-Richtlinien 5-
Sterne-Stadion zu bauen. Nachdem noch im selben
Jahr im August mit Aushub der Fundamente begon-
nen wurde, konnte die Fertigstellung dieser groRzlgi-
gen Anlage termingerecht, im August 2008, realisiert
werden. Die Aufnahme in Bild 2 vermittelt eindrucks-



voll die besondere Form der Dachkonstruktion, die
vom Gesamtstahlgewicht von 4300t, etwa 3800t flr
sich in Anspruch nimmt.

Bild 2: FuRballstadion FC Shakhtar in Donetsk /
Ukraine

Die Idee der Architekten war ein harmonisches Dach
ohne Stltzen zu konstruieren. Dies wurde durch 60m
weit gespannte Raumfachwerke realisiert, die auf
genauso weit auskragenden, rdumlichen Fachwerk-
tragern aufliegen.

Wie in Bild 3 dargestellt, befinden sich somit die
raumlichen Fachwerktrager und das Raumfachwerk in
einer Ebene. Die Dachhohe betrdgt 54m. Die Arena
fugt sich mit ihrem nach Siden abfallenden Dach in
die Konturen des Leninsky-Parks. Dabei reduziert sich
die Dachhohe um ein Drittel, womit einer deutlich
gesteigerten Sonneneinstrahlung fir die Rasenflache
Rechnung getragen wird. Dies hat jedoch konstruktiv
zur Folge, dass alle 12 Fachwerktrager unterschiedli-
che Abmessungen aufweisen. Aus diesem Grund hat
die Produktion der Teile, mit anschlielender Montage-
Logistik, einen ernorm hohen Aufwand verursacht. Die
Dachsegmente sind so konzipiert, dass gewisse Bo-
denverschiebungen, bedingt durch den friheren Koh-
leabbau, kompensiert werden konnen. Im Stadion
finden 50.000 FuRballfreunde Platz, incl. 5000 VIP-
Gaste. Die GroRe der Baustelle wird mit 255.000m?
angegeben. Die bebaute Flache einschlie3lich der
Steigung belauft sich auf 46.780m?. Das Stadion kos-
tet etwa 180Mio. €.

Eine weitere Besonderheit dieses Stadions ist die
imposante Glasflache, die mit 24.000m® zu Buche
schlagt. Die komplett umlaufende Glasfassade zum
Teil mit durchsichtiger Dachkonstruktion, wird dem
Stadion unter Flutlicht ein juwelenahnliches Aussehen
verleihen. Es gilt als sicher, dass der Ful3ballverein
FC Shakhtar, bis auf Weiteres, die modernste Arena
Osteuropas besitzt, die als Austragungsort einer Halb-
finalbegegnung, der FulRball-Europameisterschaft
2012, vorgesehen ist.

Bild 3: Dachkonstruktion wahrend der Montage
aufgenommen im Mai 2008

2.3 Beispiele aus dem Druckbehélterbau

Kraftwerke, chemische Industrie, Ol- sowie Gasge-
winnung und viele andere Tatigkeitsfelder sind auf die
Druckbehélter angewiesen. Insbesondere in den pet-
rochemischen Anlagen und in der Energieerzeugung
ist der Bedarf an Druckbehéltern weltweit gestiegen.
Vor diesem Hintergrund hat die Enka-Gruppe ihre
Aktivitaten in diesen Bereichen, gemeinsam mit der
Firma Bechtel, erheblich gesteigert. Unter anderem
wurden, in den Jahren 2006 und 2007, bei Cimtas in
Gemlik, neben zahlreichen kleineren Einheiten, meh-
rere Hundert Druckbehalter, mit Wanddicken bis zu
200mm, gefertigt. Aus der Vielzahl werden im folgen-
den Bild 4 stellvertretend 2 Objekte vorgestellt.
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Verwendung von UP-Filldrahtelektroden in Betracht
gezogen und fir wanddicken bis etwa 60mm in Zwei-
draht-Tandem-Varianten qualifiziert. Wie aus Bild 5
ersichtlich, wird dabei mit 4mm dicken, basischen
Fulldréahten gearbeitet, wobei im Wurzelbereich die
ersten 5-6 Raupen auf jeder Seite in Eindraht-Technik
ausgefihrt werden.
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Bild 4: Zwei Beispiele aus dem Behélterbau

3. Verfahrensvarianten in der schweil3techni-
schen Fertigung

Bedingt durch die betrieblichen Verhaltnisse und vor-
liegende Praxiserfahrung, fiel die Auswahl des Haupt-
verfahrens in der Vorfertigung auf das UP-Schweil3en,
zumal die Bauteilabmessungen und —geometrien in
allen Fallen daftr pradestiniert waren. Aus wirtschaft-
lichen und qualitativen Aspekten wurde dabei die

Bild 5: Prozessparameter und Ergebnisse der
Verfahrensprifung mit UP-Fulldrahttechnik

Dank der Reinigungswirkung, der im Fullpulver enthal-
tenden basischen Schlackenbildner, ist das Ausschlei-
fen oder Ausfugen der Gegenlage nicht erforderlich.
Die Benetzung der Flanken ist stets fehlerfrei und die
Uberlappung bei gewihlten Prozessparametern mit
4mm Steghohe absolut sicher. Genau hier liegt der
Hauptgrund der héheren Wirtschaftlichkeit, gegeniber
dem Massivdraht. Die Ausbesserungsquote nahert



sich gegen Null und die lastigen Nebenzeiten fir die
Fugenpraparierung der Gegenseite entfallen. Der
Betrieb glanzt formlich gegeniiber den Abnehmern
und Auftraggebern. Nicht zuletzt wegen der brillanten
Av-Werte, die dem Ruf des Unternehmens beitragen.

Fur die extremen Wanddicken in der Behalterfertigung
und im Bau der Kastenprofile, fir die zuvor erwahnten
Stahlbauten, wurde die Entscheidung getroffen, die
Doppeldrahttechnik und zwar mit 2x2,4mm dicken
Falldrahten, einzusetzen. Nach den erfolgreichen
Voruntersuchungen, wurde diese Variante, im Rah-
men einer weiteren Verfahrenspriifung, zugelassen
und gleichzeitig sogar auf Doppeldraht-Tandem aus-
gebaut. In Bild 6 ist die Dokumentation am 197mm
dicken Blech, SA 516 Gr 70N, zu sehen. Wahrend fir
die Zweidraht-Tandem-Applikation mobile Schweil3-
traktoren handelsiblich zur Verfligung stehen, muss-
ten die Twinarc-Tandem-Maschienen in eigener Regie

gebaut werden.
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Bild 6: Verfahrensprifung am 197mm dicken Blech
mit UP-Twinarc und UP-Twinarc-Tandem,
unter Einsatz von 2x2,4mm Filldraht TC 731B
und Schweil3pulver BF 10



Bild 7: Mobile UP-Twinarc-Tandem-Schweil3station,
bestlickt mit 2,4mm Fiilldrahtelektroden

Dazu zeigt Bild 7 eine mobile Station mit zwei Auto-
maten. Am Kastentrdger werden zwei Nahte zur Ein-
haltung der Fertigungstoleranzen gleichzeitig ge-
schweif3t.

Wie aus Bild hervorgeht, wurde der handelsibliche
Zweidraht-Traktor mit einem Anhanger verbunden,
der weitere Zweidrahtspulen tragt. Somit wird am
Profil gleichzeitig mit 8 Spulen geschweil3t.

In Bild 8 wurde der Versuch unternommen, die
Schweil3zeit, am Beispiel der 197mm dicken Verbin-
dung, in Abhéngigkeit von allen UP-
Verfahrensvarianten darzustellen, tber die der Be-
triebt verfigt und die er zum Teil einsetzt. Diese Be-
trachtung ist lediglich als Ergédnzung zur Erh6hung der
Wirtschaftlichkeit, im Falle des UP-Filldrahteinsatzes,
zu sehen. Die Verkirzung der Schweil3zeit, im Ver-
gleich der relevanten Verfahrensvarianten unterein-
ander, bewegt sich zwar zwischen 18,8% und 20% zu
Gunsten der Fulldrahttechnik, der Betrieb berichtet
jedoch Uber Kosteneinsparungen in der Fertigung bis
zu 30%, da ja wie bereits angesprochen, die Neben-
und Ausbesserungszeiten minimiert werden. Fir die
Berechnung der in Bild 8 gezeigten Schweil3zeiten

wurden absolut gleiche Prozessparameter, folglich
Leistungsdaten benutzt, die

197mm, DV-Naht, 2,5mm Nahtliberhdhung, Nahtgewicht: 76,6kg/m

10 M Filldraht MMassivdraht]
P

8
e | e ____
= 7
= 6
[}
N
S| [ B
% y
H 4
[}
(2]

7
2
800A D 800A D 800A D 800A D
650A A 800A A
0
1D x 4,0mm Twinarc 2x2,4mm 2D-Tandem 2x4mm 4x2.4mm
Flldraht 6,54 51 31 2,43
Massivdraht 8,06 6,38 3,73 3

Zeiteinsparung
durch 18,86% 20%
Fulldrahteinsatz

16,87% 19%

Bild 8: Vergleich der Schwei3zeiten an der 197mm
dicken Verbindung aus Bild 6

auch in der Produktion zur Anwendung kommen. Da-
bei ergab sich, an der hier ausgewéahlten Verbindung,
ein Nahtgewicht von 76,6kg/m. Die Nahtiberh6hung
wurde im Durchschnitt mit 2,5mm bertcksichtigt. Er-
wartungsgemarn schneidet  das UP-Twinarc-
TandemschweiRen mit 4 Fulldréhten am besten ab.

Neben der UP-Technik kam das MAGM-Schweifl3en
ausschlieBlich mit Fulldrahtelektroden zum Einsatz.
Bereits in Bild 6 erkennt man, dass die Erstellung der
Wurzel mit einem Rutil-Fulldraht auf Keramik in senk-
rechter Position steigend ausgefihrt wird. Diese
SchweilRraupe dient in erster Linie zur Fixierung der
Behalterhalbschalen. Sie bildet aber spater auch die
Badsicherung fir die nachfolgende UP-Schweil3ung.

Cimtas hat in der Tirkei die meiste Fulldrahterfah-
rung. Hier wird seit Gber 25 Jahren mit Filldraht unter
Schutzgas geschweil3t. So wurden bei der Fertigstel-
lung der Bauwerke Plot 12 und Donetsk-Stadion alle
Stumpf- und Kehlndhte im unteren Blechdickenbe-
reich im MAGM-Verfahren mit Nahtlosen Filldrahten
erstellt. Zur Anwendung kamen 2 Typen mit Ru-
tilschlacke (E 71 T1 und E 81 T1-Nil) und ein Draht
mit Metallpulverfullung (E 70 C-6 M).

Die Aufnahmen in Bild 9 belegen deutlich, wie inten-
siv die Schutzgas-Fulldrahttechnik dort forciert wird.
Diese kommt sogar bei der Montage auf der Baustelle
ebenfalls zur Anwendung.

Weitere SchweilRverfahren, die fir die Fertigung der
hier gezeigten Bauteile benutzt wurden, sind:

- WIG-Schweil3en

- Bolzenschweil3en

- Laserschweil3en

- Elektroschlacke-Bandplattieren

- EH-SchweiRen mit Stabelektroden

Letzteres wurde in geringem Maf3e nur auf Baustellen
eingesetzt. Die Fertigung der diinnwandigen Rohre fir
die Dachelemente am Stadion erfolgte mittels Laser-
schweil3en.



a) Trager mit Knotenblechen fir Plot 12

b) Trager mit Knotenblechen fir Shakhtar Stadion

Bild 9: Vorfertigung der Knotenbleche mit MAGM-
Falldrahtschweil3en in Gemlik

4. Auslieferung der Bauteile

Die kontinuierliche Gewichtszunahme der zu transpor-
tierenden Einheiten hat die Region am Marmara-Meer
vor grol3e Herausforderungen gestellt. Die Hafenanla-
gen der Logistikfirma Borusan mussten in den ver-
gangenen 15 Monaten fir die Verladung der Druckge-
falRe in der Kapazitat permanent ausgebaut und quali-
fiziert werden. Die zu Uberwindende Landstrecke zwi-
schen der Produktion und dem Hafen ist etwa 3km
lang. Auch diese musste an vielen Stellen neu befes-
tigt und verstéarkt werden. In Bild 10 ist die Verladung
eines 500t schweren Slug Catcher Surge Behélters in

Bild 10: Schiffsverladung eines 500t schweren Slug
Catcher Surge Behélters im Hafen von Gemlik

ein Frachtschiff zu sehen. Der Schwertransporter
besitzt 31 Achsen. Momentan trifft man dort alle Maf3-
nahmen, um den Hafen fiir den Transport des 1000t
CO,-Absorbers vorzubereiten.

Die max. Stiickgewichte firr Plot 12 und FC Shakhtar

Bild 11: Handling der Dachtrager in Donetsk

liegen bei 70t. Insofern sind sie, wie aus Bild 11 her-
vorgeht, beherrschbar. Die logistischen Probleme
betreffen hierbei den zeitlichen Ablauf. Wegen der
Vereisungsgefahr der Gewasser kann der Transport
der Bauteile nur im Zeitraum zwischen April und Ok-
tober erfolgen. Um Lagerhaltungskosten zu minimie-
ren, wird die Planung der Beschaffung und der Pro-
duktion genau aufeinander abgestimmt. Dies bereitet
gegenwartig recht grol3e Probleme, da der Stahimarkt
weltweit von Engpéssen geplagt ist.

5. Kurzfassung

Im vorliegenden Beitrag wird Uber die Fertigung von
zwei stahlernen GroRRbauwerken berichtet und die
Produktion dickwandiger Druckbehélter vorgestellt.
Bei den Stahlbauten handelt es sich um Russlands
hochste Biro- und Wohngebaude Eurasia in Moskau
und die Arena von FC Shakhtar in Donetsk. In allen
Projekten kommen Wanddicken um 200mm vor. Die
Produktionsstatte befindet sich in der Turkei. Die
schweildtechnische Verarbeitung erfolgt unter Ver-
wendung von Fulldrahtelektroden, sowohl im UP- als
auch im MAGM-Schwei3en. Neben qualitativen Vor-
teilen der Fllldrahttechnik wird auch der wirtschaftli-
che Aspekt in den Vordergrund gestellt.

6. Schrifttum

[1] 50 Years Enka, Engineering For a Better Future
Jubildumsbuch der Firma Enka, August 2007

[2] E. Engindeniz, B. Berg, W. Linden
Grol3rohrfertigung fur Sauergasleitungen aus
schweilRtechnischer Sicht

GST 2005, DVS-Bericht 237, S.539-544



