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Optimierte Prozessgase fir anspruchsvolle
Laserschweilaufgaben

ASGON® S2 - besser fir die
“inkopplung in reflektierende
Materialien
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Laserschweilen auf dem neuesten Stand der
Technik. Stabile Einkopplung mit LASGON® S2.

Die Weiterentwicklung der Strahlquellen im Bereich der Lasertechnik Um dem technologischen Fortschritt und dem erweiterten Aufgaben-
fur die Materialbearbeitung ist enorm. Diodengepumpte Scheiben- spektrum beim Laserschweillen gerecht zu werden, hat Linde mit dem
und Faserlaser haben die lampengepumpten Nd-YAG-Laser in weiten angepassten Prozessgas LASGON® S2 ein neues Produkt in gewohnt
Bereichen aus der Fertigung verdrangt. Auch die Diodenlaser bieten hoher LASERLINE®-Qualitat entwickelt. Dank LASGON® S2 lassen sich
immer noch bessere Strahlqualitaten bei sehr hohem Wirkungsgrad. Kupfer und Aluminium - also Werkstoffe mit einer geringen Absorption der
Die verfugbaren Laserleistungen ermdglichen den Einsatz der Strahl- kalten metallischen Oberflache - einfacher schweifen. Die optimierte Ein-

quelle zum Schneiden und Schwei3en. Vor allem in Bereichen, in denen  kopplung der Laserstrahlung ins Material stabilisiert den Laserschweil3pro-
der CO,-Laser wegen seiner groRen Wellenlange von 10,6 ym nicht die  zess und sorgt fir hohe Einschweiltiefen und SchweiRgeschwindigkeiten
geeignete Strahlquelle darstellte, werden durch diese Strahlquellen auf der gesamten Nahtlange. Auch ein WarmeleitungsschweiRen mit ver-
mit ca. 1pym Wellenlange und darunter neue Aufgabengebiete fur die rundeten Kanten wird unter LASGON® S2 plétzlich moglich.
Lasermaterialbearbeitung erschlossen.

Auswirkung der Wellenldange auf den Absorptionsgrad
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Der Absorptionsgrad von metallischen Oberflachen fir die Laserstrahlung bei Raumtemperatur ist haufig gering. Die Verwen-
dung kirzerer Wellenldngen kann den Anteil der absorbierten Energie zwar erhohen, ist aber hdufig alleine nicht genug, um
eine prozesssichere SchweiBung kritischer Materialien und Oberfldchen zu garantieren. Probleme mit der Absorption treten
immer wieder auch bei Laserschweifungen mit groBen Fokusdurchmessern an Aluminium und hohen Oberfldchengiten sogar
bei Edelstshlen auf.
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LASGON® S2 erleichtert das Laserschweil3en
von stark reflektierenden Materialien.

Durch die Mdglichkeit, bei Festkorperlasern Lichtleitfasern einzusetzen, werden
mehr und mehr Roboter zum LaserschweiBen eingesetzt. © TRUMPF GmbH + Co. KG

Durch die Verwendung optimal angepasster Prozessgasgemische kon-
nen auch spezielle Aufgabenstellungen wie das Laserschweifsen von
stark reflektierenden Materialien wesentlich leichter gelést werden als

dies mit Standardgasen wie Stickstoff, Argon oder auch Helium moglich ist.

Problemstellung

Durch die Forschungen und Entwicklungen im Bereich Photovoltaik,
Brennstoffzellen und Elektromobilitat wird auch die Laserbearbeitung
von Aluminium, Buntmetallen und Kupfer haufiger bendtigt als friher.
Scheiben- und Faserlaser haben zwar beim Starten von Schneid- und
Schweilapplikationen Vorteile bei der Einkopplung in diese Materia-
lien, aber auch mit diesen Lasern kann das Einkoppeln in Materialien
wie Kupfer Probleme bereiten.

Wie aus der Grafik ersichtlich ist, absorbiert eine blanke Kupferoberfla-
che bei Raumtemperatur und bei der Wellenlange von Scheiben- und

Faserlasern von ca. 1pm nur ca. 2% der ankommenden Laserstrahlung.

Dies ist zwar mehr als bei CO,-Lasern, aber immer noch sehr wenig. Bei
Aluminium ist der Vorteil der kirzeren Wellenlange zwar etwas groRer,
aber auch hier bringt der Einsatz optimierter Gasgemische, wie schon
von Laserschweif3prozessen mit CO,-Lasern bekannt, grofRe Vorteile.

War es auch schon in der Vergangenheit bei spiegelnden Oberflachen
an Edelstahlen sinnvoll, mit optimierten Prozessgasen die Einkopp-
lung zu unterstitzen, um prozesssicher hohe SchweiRgeschwindigkei-
ten zu erzielen, so ist dies nun ebenso bei Scheiben- und Faserlasern
feststellbar. Unter inerten Prozessgasen ist der TiefschweilSeffekt bei
Kupferlegierungen sehr schwer zu starten. Der Grund hierfir liegt im
Zusammenhang folgender physikalischer Eigenschaften:

Beweglichkeit der Elektronen im Material

Elektrische Leitfdhigkeit des Materials
Warmeleitfahigkeit des Materials

Reflexionsvermogen fur elektromagnetische Strahlung
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Dies bedeutet, dass gute elektrische Leiter eingebrachte thermische
Energie nicht nur sehr gut ableiten kénnen, sondern auch wegen der
guten Moglichkeiten, Strahlung zu reflektieren, nur einen geringen Teil
davon absorbieren.

Diese Materialien sind deshalb nicht nur mit herkdmmlicher Schweif-
technik, sondern eben auch mit Laserstrahlung schwierig zu schwei-
Ren. Die Naht gleicht oft wie bei anderen SchweiRverfahren eher einer
Naht, wie sie beim WarmeleitungsschweiRen erzielt wird. Sie ist zwar
breit, aber nicht tief. Angestrebt wird aber ein TiefschweilReffekt, da
dieser Prozess sehr effizient ist, hierbei sehr wenig Warmeenergie ins
Bauteil abflieft und auch die Nahtform mit den hohen Schachtver-
haltnissen (Verhaltnis zwischen Einschweiltiefe und Nahtbreite) am
wenigsten Verzug im Bauteil generiert.

Um auf diese Weise schweilen zu kénnen, ist es notig, eine Dampf-
kapillare zu erzeugen. Hierfir muss man das Material Gber die Siede-
temperatur erhitzen. Der abstromende Metalldampf drickt dann eine
Vertiefung - die Dampfkapillare (bzw. das sogenannte Keyhole) - in
die darunter befindliche Schmelze. Wird dieser Zustand erreicht und
die Dampfkapillare ist erzeugt, so steigt schlagartig der Absorptions-
grad an, da in der Kapillare der Laserstrahl quasi gefangen wird und
sich die jeweils absorbierten Anteile Gber mehrfache Reflektion an den
Wanden aufsummieren.

Da durch die Relativbewegung zwischen Laserstrahl und Werkstiick
der Laserstrahl im Bereich vor der Dampfkapillare immer wieder auch
auf die Oberflache des Bauteils trifft, ist es wichtig, besonders auch in
diesem Bereich die Voraussetzungen fir eine bestmdgliche Absorption
der Strahlung zu schaffen. Der Grad und die Stabilitat der Absorption in
diesem Bereich sind ausschlaggebend fir die erreichbare Schweilge-
schwindigkeit sowie fur die Stabilitat des Schweilprozesses.
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Lésungsansatz

Bei der Entwicklung von LASGON® 52 war es deshalb das Ziel, die Voraus-
setzungen fir eine maximale und stabile Absorption der Strahlung in
diesem Bereich zu ermdglichen, ohne die Schweinahtqualitat zu redu-
zieren. Das Gemisch aus Argon, Helium und Sauerstoff erfullt diese Auf-
gabe hervorragend.

Stechend angewendet - die DUse steht dabei Uber der fertigen
Schweinaht und das Gas stromt in Richtung der zu schweilenden
Nahtstelle - wird die Oberflache des Bauteiles vor dem Auftreffpunkt
des Lasers durch den Sauerstoffanteil von 2 % leicht oxidiert. Das
entstandene Metalloxid hat als Nichtmetall eine wesentlich héhere
Anfangsabsorption als blankes Metall. Das Schweilgut ist dann zwar
an der Oberflache leicht oxidiert, aber die bendtige Oxidschicht ist
sehr dinn und Kupfer wie auch Aluminium bilden ja immer dinne Oxid-
schichten auf den Oberflachen, sodass diese nicht negativ in Erschei-
nung treten.
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Gefahrgutaufkleber der Gasflaschen von LASGON® S2 mit den sicherheitsrelevanten
Informationen fir Transport, Lagerung und Anwendung. Gerne unterstitzen wir Sie
bei der sicheren Handhabung des Produktes.

Dagegen weist der Laserschweillprozess unter LASGON® S2 aber bei
Materialien wie Kupfer und Aluminium zahlreiche positive Eigenschaften
auf, die das Laserschweil3en dieser Materialien wesentlich erleichtern:

- Die Gefahr einer Rickreflexion von Laserstrahlung in den Laser wird
reduziert.

~ Bei gleichen Laserparametern sind groRere Schweifgeschwindig-
keiten bzw. Einschweiltiefen prozesssicher maglich.

~ Bei vielen Materialien hat die dinne Oxidhaut einen stabilisieren-
den Effekt auf die unter inerten Gasen sehr dinnflissige Schmelze.
Schweifsfehler und Spritzer werden reduziert. Die Oberflache der
Naht wird wesentlich glatter und feinschuppiger.

- Bereits beim WarmeleitungsschweiRen ist durch die bessere
Absorption bei gleicher Streckenenergie die Energieeinkopplung
besser und es werden groRere Einschweiltiefen erzielt.

~ Der Ubergang zum Tiefschweieffekt wird bereits bei niedrigeren
Energiedichten bzw. Streckenenergien erreicht.

~ Der Anstieg der EinschweiRtiefe beim Ubergang vom Wérmelei-
tungsschweillen zum Tiefschweillen ist geringer. Es kdnnen deshalb
auch feinere Einschweillungen im TiefschweilRprozess wirtschaftli-
cher und bei weniger Verzug realisiert werden.

Bei geringer Oxidation der Nahte sind so unter LASGON® S2 hohe
Schweinahtqualitdten bei hochster Prozesssicherheit und Wirtschaft-
lichkeit erreichbar.
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EinschweiBverhalten in Kupfer unter inerten Gasen bzw. leicht oxidierenden Prozessgasen wie LASGON® 52
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Durch Prozessgase und die Art der Zufihrung kann die EinschweiBtiefe als Funktion der Laserintensitat, aber auch der Laser-
leistung beeinflusst werden. Der Start des TiefschweiBeffektes bei niedrigeren Energiedichten vergréRert das nutzbare

Parameterfeld und eroffnet zusatzliche Moglichkeiten.

In der Vergangenheit wurde manchmal auf den Einsatz von Prozess-
gas ganz verzichtet, da unter inertem Gasschutz und nicht geeigneten
Strahlquellen kein sicherer Schweiprozess moglich ist. Die Angst vor
einer Ruckkopplung der Strahlung in den Resonator und Schaden an
diesem war zu grol3. Ohne den Einsatz von Prozessgas wird nicht ohne
Einfluss von Gasen, sondern unter den normalen Umgebungsbedingun-
gen geschweilt. Dies hat zwar den Vorteil, dass die Einkopplung durch
Oxidbildung gewahrleistet ist, da die Umgebungsluft ja ca. 21 % Sauer-
stoff enthalt. Der zehnfach hohere Sauerstoffanteil fuhrt allerdings zur
Ausbildung einer wesentlich starkeren Oxidschicht mit all ihren Nach-
teilen, ein Vorteil im Einkoppelverhalten gegeniiber LASGON® S2 ist
dagegen nicht feststellbar.

Wird auf den Einsatz von Prozessgas verzichtet, kénnen beim Schwei-
Ren von Aluminium auch Nitride entstehen, weil in der Umgebungsluft
auch Stickstoff zu 78 % enthalten ist. Westlich rauere und zerkliftete
Oberflachen der SchweiRnahte sind die Folge. Durch den fehlenden
Schutz vor Luftfeuchtigkeit kann zudem Wasserstoff die Riss- und
Porenanfalligkeit von einigen Materialien stark erhéhen. Da die War-
meaufnahmefahigkeit und auch die Warmeleitfshigkeit der Umge-
bungsluft malgeblich durch den Grad der Luftfeuchtigkeit bestimmt
werden, der sich je nach Jahreszeit und Temperatur sehr stark andern
kann, sind die Rahmenbedingungen des Schweillprozesses ohne Pro-
zessgas aullerdem nicht stabil. Ein definierter Prozess mit definiertem
Ergebnis ist deshalb ohne Prozessgas nicht durchfihrbar.

Anwendungsgebiete von LASGON® S2

LASGON® S2 kann zwar auch in Verbindung mit C0,-Lasern niedriger
Leistungen eingesetzt werden, ist aber fir den Einsatz an Scheiben-,
Faser- und Diodenlasern konzipiert, die fur diese Materialien wegen
der kirzeren Wellenlange besser geeignet sind. Der Heliumanteil garan-
tiert zwar gute thermische Eigenschaften des Gasgemisches, ist aber zu
gering, um bei Hochleistungs-C0,-Lasern ein abschirmendes Plasma zu
verhindern. LASGON® S2 ist sehr gut einsetzbar bei Kupfer, Buntmetallen
und Aluminium. Beim LaserschweiBen von reinem Gold bringt es keine
Vorteile gegentber inerten Gasen, da das edle Metall mit dem Sauerstoff
nicht reagiert und demzufolge auch keine Oxidschicht bildet, welche die
Einkopplung bei den edelsten Metallen verbessern kénnte.

Zusammenfassung

Das neue Prozessgas zum Laserschweifen mit dem Markennamen
LASGON® S2 ist genau auf die Problematik von Materialien mit gerin-
ger Anfangsabsorption der kalten Oberflache zugeschnitten. Dieses
erméglicht es, den TiefschweiBReffekt sicher zu starten und auch bei
hohen Schweilgeschwindigkeiten aufrechtzuerhalten. Das Prozessgas
ist besonders zu empfehlen bei Materialien, die eine hohe elektrische
und thermische Leitfahigkeit haben. Aufgrund physikalischer Zusam-
menhdnge ist genau bei diesen Materialien auch die Absorption gering
und die Reflektionsgefahr groB. Kupfer, Aluminium, Buntmetalle, Silber
und Gold sind Materialien, die deshalb besonders gefirchtet sind, da
eine Reflexion der Laserstrahlung am Bauteil auch groBere Schaden

an Lasern verursachen kann. Bei Kupfer, Buntmetallen und Aluminium
kann durch die Verwendung von LASGON® S2 der Laserschweilprozess
stark vereinfacht und das Schweiergebnis wesentlich verbessert werden.
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LASERLINE®. Ein Portfolio ausgereifter
Produkte fur die Lasertechnik.

Wie bei den Produkten unserer Betriebsgase aus der LASERMIX®-Reihe
handelt es sich auch bei unseren LASGON®-Prozessgasen fur das Laser-
schweiRen um Gasgemische aus unserer LASERLINE®-Produktfamilie.
Die Produkte der LASERLINE®-Familie erfullen die besonderen Anforde-
rungen der Lasertechnik und werden in Kooperation mit Laserherstel-
lern, Anlagenherstellern und Anwendern standig weiterentwickelt. Wie
bereits vor 30 Jahren mit der EinfGhrung von Sauerstoff 3.5 (einem spe-
ziell auf die Anforderungen beim Laserbrennschneiden von Baustahl
abgestimmten Schneidgas mit hoher Reinheit) begonnen, baut Linde
damit auch bei Laserbetriebsgasen und Prozessgasen fir das Laser-
schweiRen die Technologiefihrung aus.

LASERMIX®-Betriebsgase werden nicht nur aus besonders reinen Kom-
ponenten gemischt, sondern die gefertigten Gemische sind auch hoch
genau und werden mit einer hoch modernen Analytik kontrolliert und
nachgewiesen. Standardgemische aus drei bis sechs verschiedenen
Komponenten sind in vielen Fallen ab Lager lieferbar. Individuelle
Gemische mit sehr kleinen oder auch ungewdéhnlichen Bestandteilen
wie zum Beispiel Kohlendioxid-Isotopen zur Erzeugung ganz spezieller
Wellenlangen sind ebenfalls verfugbar. Nattrlich wird auch bei der
Auswahl der Flaschenmaterialien héchster Wert auf die Kompatibilitat
mit dem enthaltenen Produkt gelegt. Auf Wunsch sind auch Gebinde
speziell fur Anwendungen im Reinraum lieferbar.

Das LASERLINE®-Paket enthalt nicht nur Gase speziell fur die Laser-
technik, sondern auch die in der Lasermaterialbearbeitung bendtigte
Versorgungstechnik. Die Komponenten erfillen die hohen Anforderun-
gen der jeweiligen Anwendung und stellen sicher, dass die Gase in der
notigen Qualitat und Menge zur Verfiigung stehen. Die verschiedenen
Anwendungen der Gase in der Lasermaterialbearbeitung stellen ganz
unterschiedliche Anspriche an die Druckminderer, die Rohre und deren
Verbindungstechnik. Die richtige Auswahl und Installation garantiert
hohe Laserleistungen und geringe Wartungskosten, lange Standzeiten
der Linsen und kurze Bearbeitungszeiten der Werksttcke, kurze Amor-
tisationszeiten der Investitionen und ein langes, sicheres Arbeiten der
wertvollen Anlagen.

Die durch zahlreiche Patente geschiitzten LASGON®-Prozessgase wer-
den im Haus Linde entwickelt und dabei gezielt an bestimmte Aufga-
benstellungen beim LaserschweifRen angepasst. Sie werden fir die
jeweiligen Strahlquellen, Laserleistungen und/oder Materialien opti-
miert und bieten somit die Maglichkeit, die Effizienz und die Stabilitat
des Verfahrens sowie die Qualitat der Schweifung zu erhohen. Hierbei
kann unter anderem Verlustenergie dem Prozess erneut zugefthrt, die
Einkopplung der Laserstrahlung ins Bauteil erleichtert und stabilisiert,
die Viskositat und Oberflachenspannung der Schmelze eingestellt oder
die Vermeidung von Oxiden vereinfacht werden.

In den Resonatoren von CO,-Lasern sorgen hochwertige LASERMIX®-Betriebsgase
fur eine effiziente Umsetzung der elektrischen Energie in Laserstrahlung.

LASERLINE®-Gasversorgungshardware garantiert einen stérungsfreien Betrieb des
Lasers.
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Die Produkte der LASGON®-Familie

im Uberblick.

LASGON® (1

LASGON® C1 ist ein Prozessgas fir Hochleistungs-C0,-Laser. Dank sei-
ner herausragenden Eigenschaften beim Laserschweien von niedrig-
legiertem, verzinktem oder auch aluminiumbeschichtetem Material ist
es heute aus der Fertigung von Getriebekomponenten, StoRdampfern,
Wellen, Rohren, Profilen, Karosserieteilen, Heizk6rpern usw. nicht mehr
wegzudenken. Trotz des hohen Aktivgasanteils wird es sogar bei Edel-
stahlen sehr erfolgreich eingesetzt. Die Besonderheiten des Laser-
schweilprozesses ermoglichen es hierbei, LASGON® C1 so einzusetzen,
dass die Vorteile der aktiven Komponente genutzt werden kénnen,
ohne die in der herkémmlichen SchweifStechnik damit auftretenden
Nachteile in Kauf nehmen zu miassen. Im Gegensatz zu Helium und
Argon kann mit LASGON® C1 dem ,Plasma” die enthaltene Energie ent-
zogen und fur die Schweillnaht genutzt werden. Eine Plasmaabschir-
mung wird dadurch verhindert und gleichzeitig sorgt die zusatzliche
thermische Energie im Schmelzbad fir zahlreiche Verbesserungen. So
wird unter anderem haufig die Porenbildung und der Verzug reduziert,
die Einschweiltiefe bzw. die Schweilgeschwindigkeit erhoht und der
gesamte Prozess stabilisiert.

LASGON® H

LASGON® H-Gase gibt es in verschiedenen Zusammensetzungen - sowohl
fur CO,-Laser als auch fir Festkorperlaser. Diese Gase sind vor allem far
das oxidfreie Laserschweilen von Edelstahlen geeignet und erleichtern
es, jegliche Oxidation der Schweifnahte zu vermeiden. Die grol3en Vor-
teile zeigen sich vor allem beim Schweifen mit Robotern an dreidimensio-
nalen Teilen. Die Dichte des neuen Gasgemischs LASGON® H2, aber auch
die von LASGON® H3, ist gleich der Dichte der Umgebungsluft, weshalb
es die Richtung im Raum beibehalt, wenn es aus der Prozessgasdise
stromt. So schitzt es die Schmelze nicht nur in der Wannenlage, son-
dernin jeder beliebigen Lage im Raum. Besonders die Hersteller von
sogenannter ,Weiller Ware” (also Geschirrsptlern, Waschmaschinen
usw.) konnen dank LASGON® H auf Nacharbeit zum Entfernen von Oxi-
den auf den Schweinahten verzichten.

LASGON® (2

LASGON® (2 ist das ideale Prozessgas zum Laserschweilen von Edel-
stahlen. Je nach Art der Gaszufuhrung kdnnen verschiedene Probleme, die
beim Laserschweien dieser Materialien auftreten, reduziert oder auch
ganz verhindert werden. Meist kann man schneller als unter inerten Gasen
schweilen, da eine Sekundarnutzung der Prozessenergie ermoglicht wird.
Uber verschiedene Mechanismen kénnen Poren reduziert oder ganz ver-
hindert werden. Bei einer Vielzahl von Materialien kann die Gefugestruk-
tur hin zu kleineren Kornern modifiziert werden. Die Festigkeiten und
Korrosionseigenschaften konnen damit verbessert werden.

LASGON® S3

Das ,hyperaktive” Prozessgas macht den Festkérperlaser zur Hochleis-
tungsmaschine. Es erméglicht dem Anwender die héchsten Schweil-
geschwindigkeiten und/oder EinschweifStiefen mit seiner Strahlquelle.
Das Vier-Komponenten-Gas ist mit seinen hohen Anteilen an Kohlen-
dioxid und Sauerstoff vor allem fir un- bzw. niedriglegierte Stahle,
Baustdhle sowie verzinkte Bleche vorgesehen. Durch die mit LASGON®
$3 maglichen Steigerungen der Prozesseffizienz kann der Anwender
ein Vielfaches der Gaskosten erwirtschaften.

Anwendungstechnische Unterstitzung

Um alle Vorteile der LASGON®-Produktfamilie optimal nutzen zu kéon-
nen, empfehlen wir dem Anwender, sich vor dem Einsatz der Gase
eingehend durch die Spezialisten der Linde AG beraten zu lassen. Wie
alle anderen Gase auch konnen die Prozessgase der LASGON®-Familie
ihre Aufgabe nur dann optimal erfullen, wenn sie dem Prozess richtig
zugefihrt werden. Deshalb muss die Art der Gaszufihrung passend zur
Aufgabenstellung ausgewahlt und oft auch den physikalischen Eigen-
schaften des verwendeten Prozessgases angepasst werden.

Selbst die Zufthrung des Gases zum SchweiRkopf verlangt einiges an
Erfahrung. Es ist einerseits wichtig, dass es zum Start des Schweil3vor-
ganges schon in ausreichender Menge vorhanden ist, aber es darf sich
andererseits auch kein starker DruckstoR abbauen, wenn das Ventil
geoffnet wird. Es ist wichtig, dass Gasmesstechnik eingebaut ist, um
den Laserschweiprozess reproduzierbar einstellen zu kénnen. Um
realistische Messwerte zu erhalten, missen die Messgerate aber auch
passend zur Gasart und haufig auch zum Gasdruck in der Leitung aus-
gewahlt und eingebaut werden.

Es erfordert jahrelange Erfahrung, um solche Systeme auszulegen und
einen unzureichenden Laserschweillprozess anhand des Fehlerbildes
zu analysieren und die Fehler zu eliminieren. Linde verfugt hier nicht
nur Gber die Erfahrung aus Jahrzehnten, sondern auch dber die nétigen
Gerate, um auch Ihren Laserschweifprozess zu optimieren. Firmen, in
denen der Laserschweilprozess gemeinsam untersucht und verbes-
sert wurde, schatzen nicht nur die Verbesserungen am Laserschweif-
prozess, sondern ebenso die hierbei gemachten Erfahrungen und die
erweiterten Kenntnisse ihrer Mitarbeiter.



Innovative und nachhaltige Losungen

Linde ist ein weltweit fihrendes Industriegase- und Engineering-Unternehmen mit Gber 140 Jahren
Erfahrung und technischem Know-how. Gase von Linde werden in fast allen Ldndern der Welt und in

einer Vielzahl von Endmarkten eingesetzt, vor allem in den Bereichen Chemie & Raffinerien, Lebensmittel,
Elektronik, Gesundheitswesen, Fertigung und Primarmetalle.

Das Sortiment reicht von lebensrettendem Sauerstoff fir Krankenhauser iber hochreine Spezialgase

fur die Elektronikfertigung bis hin zu Wasserstoff fur saubere Kraftstoffe. Die Optimierung unserer
Prozesse und unseres Portfolios durch kontinuierliche Verbesserung sind fur uns wesentliche Bestandteile
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Qualitat, Prozessoptimierung und gesteigerte Produktivitat zum Tagesgeschaft gehdren. Unter Partnerschaft
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zu agieren. Denn gemeinsame Aktivitaten bilden den Kern des nachhaltigen Erfolgs.
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