Linde Gas ] o@e‘

Stellen Sie Thre Ideen auf eine feste Basis

Technische Gase fiir die Bauindustrie — unsichtbar, aber unverzichtbar







Weltweit ist Linde Gas einer der gréften
Produzenten von Industriegasen und einer
der bedeutendsten Innovationsfiihrer.

Bessere Leistung durch
innovative Technik.

Technische Gase von Linde in der Bauindustrie.

Die Baubranche ist in unserer modernen Industriegesellschaft ein unverzichtbarer
Wachstumsfaktor. Mit ihren vielfiltigen Tatigkeitsbereichen, ihrer hohen Leistungs-
fihigkeit und Kreativitit trigt sie dazu bei, Infrastrukturen stindig zu verbessern, neue
Arbeitsplitze zu erschliefen und moderne Wohn- und Arbeitswelten zu erschaffen.

Durch den internationalen Wettbewerb wird es auch in diesem Industriezweig immer
wichtiger, Einsparungspotenziale rechtzeitig zu erkennen und Produktionsreserven
konsequent zu nutzen. Wir zeigen Wege auf, wie dies mit dem gezielten Einsatz
modernster Gastechnologien erreicht werden kann. Linde Gas bietet eine Vielzahl von
Verfahren, durch die sich Arbeitsabldufe deutlich beschleunigen und Ergebnisse nach-
haltig optimieren lassen.

Viele Aufgabenstellungen der Bauindustrie kénnen mit Hilfe von technischen Gasen
kostensenkend bewiltigt werden: So lisst sich mit fliissigem Stickstoff etwa Frischbeton
zur Qualititssicherung auf die optimale Einbautemperatur abkiihlen; auch Baugrund
kann im Rahmen einer kiinstlichen Bodenvereisung stabilisiert und abgedichtet wer-
den. Mit Kohlendioxid hingegen kénnen zum Beispiel alkalische Baustellenabwisser
umweltgerecht neutralisiert werden. Und der Einsatz von Acetylen erdffnet ein viel-
seitiges Spektrum effizienter Techniken beim Schweiflen und Schneiden.

Die vorliegende Broschiire bietet einen umfassenden Uberblick iiber diese und viele
weitere Einsatzmoglichkeiten unserer Gastechnologien. Sie zeigt Punkt fiir Punkt auf,
wie Linde Gas durch technische und logistische Kompetenz dazu beitrigt, weltweit bei
Bauprojekten Kosten deutlich zu senken und gleichzeitig operative Abliufe und die
Qualitit entscheidend zu verbessern.
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Kosten senken, Produktivitit

erhohen, Qualitit verbessern.
Die Vorteile im Uberblick.

Von unserem umfassenden Know-how und unserer Position als Innovations-
und Technologiefithrer profitieren Kunden aus der gesamten Baubranche.
Dabei reicht unsere Gase-Kompetenz vom Herstellungsprozess tiber die Versor-
gungslogistik bis hin zur Entwicklung von mafigeschneiderten Anwendungen.

Technische Gase von Linde

— speichern hohe Energie auf kleinstem Raum —
zur Wirmeerzeugung oder als Kiltetriger

— koénnen flexibel und gezielt eingesetzt werden

— etleichtern viele Arbeitsprozesse und ermdéglichen
dadurch deutliche Produktivititssteigerungen

— sind umweltfreundlich
— reduzieren Betriebskosten durch bedarfsorientierten Einsatz

— machen Neuinstallationen tiberfliissig und verringern
dadurch Investitionskosten

— eignen sich ideal zum Abfangen von Spitzenlasten,
fiir die sonst teure Zusatzhardware erforderlich wire

— fithren zu deutlichen Qualititsverbesserungen
— erhohen die Bestindigkeit von Beton- und Stahlbauten

— sind schnell verfiighar und werden zuverlissig geliefert

Kurz gesagt:
Der Einsatz von Industriegasen ist fiir die moderne Bauindustrie unentbehrlich.



Als fithrender Produzent technischer Gase und innovativer Gasanwendungen sowie als Spezialist fiir leistungsfihige
Gaslogistik erweist sich Linde Gas seit vielen Jahrzehnten als zuverldssiger Partner der Bauindustrie. Mit unseren
mafigeschneiderten Komplettldsungen decken wir die unterschiedlichsten Bediirfnisse dieser Branche ab.






Schneller, leichter, sicherer:
Arbeiten mit dosierter Kilte.

Tiefkalt verfliissigte Gase decken Spitzenlasten
ab und senken Investitionskosten.

In der Bauindustrie wirken sich hoher Kostendruck und enge Terminvorgaben oft
negativ auf die Qualitit aus. Dabei lassen sich durch den klar definierten Einsatz von
Kilte viele Projekte effektiv, wirtschaftlich und duferst flexibel durchfithren, ohne den
finanziellen Rahmen zu iiberschreiten. Entscheidend fiir den Erfolg sind Losungen, die
in der jeweiligen Situation die besten Ergebnisse erzielen. Bei unzihligen Projekten
beweist Linde Gas nicht nur herausragendes Fachwissen, sondern liefert vor allem
eines: hochste Qualitit fiir die unterschiedlichsten Aufgabenstellungen.

Bei vielen Bauprojekten werden technische Gase beispielsweise nur punktuell ge-
braucht, um Spitzenlasten abzudecken oder einzelne Arbeitsschritte vorzubereiten.
Durch den flexiblen Einsatz von Trockeneis oder tiefkalt verfliissigtem Stickstoff leisten
wir einen wichtigen Beitrag, um Investitionskosten effektiv zu reduzieren. Doch nicht
nur der Ausgleich von Spitzenlasten zihlt zu den Stirken unserer Kilteverfahren. Ins-
besondere die hohe Kilteleistung und die zuverlissige Baustellenversorgung gewihren
unseren Partnern die Spielriume, die sie brauchen. Zudem erleichtert die schnelle
Verfiigbarkeit und die prizise Abstimmung auf die konkreten Bedingungen vor Ort das
Baustellenmanagement entscheidend. Aufgrund dieser Leistungen werden Experten
von Linde Gas weltweit gesucht, wenn Spezialaufgaben gelost werden miissen. Aber
auch bei Standardanwendungen setzen wir bei Qualitit, Sicherheit und Nachhaltigkeit
internationale Standards.



Aufgefrieren einer Anfahrplombe (Verteilerrechen) Stickstoffversorgung

Sicherheit. Unter allen Umstinden.

Bodenvereisung mit fliissigem Stickstoff (LIN):
wirtschaftlich, sicher, umweltfreundlich.

Tiefbau-Arbeiten erfolgen aufgrund der immer dichteren Bebauung in den Ballungsriumen zunehmend unter
ungiinstigen geologischen Verhiltnissen. Um unter diesen Bedingungen Bauzeiten zu verkiirzen und Bau-
rdume zu reduzieren, kommt vermehrt die Bodenvereisung mit flilssigem Stickstoff zum Einsatz. Ins-
besondere dann, wenn schwieriger Baugrund schnell, sicher, und umweltfreundlich abgesichert werden soll.
Das kann verschiedene Griinde haben, z.B. statische Absicherungserfordernisse bei Wasserandrang, schwie-
rige Bodenformationen oder Umweltauflagen. Dementsprechend breit gefichert sind die Anwendungsgebiete
dieser Technologie. Einige Beispiele hierfiir sind Anfahrplomben fiir den Tunnelbau, Baugrubenum-
schliefung, vortibergehende Stabilisierung der Wiande an Ausbriichen oder die Unterfangung von Gebduden.
Um tragfihige Losungen fiir unterschiedliche Anforderungen zu entwickeln, konnen wir auf langjihrige
Erfahrung und umfassendes Datenmaterial zuriickgreifen. Dieses Wissen gibt unseren Auftraggebern die
Sicherheit, in jeder Bausituation auf ein kostenoptimiertes und zuverlissiges Konzept zu setzen.

Gefrierlanze -196 °C fliissiger
Linge bis zu 50 m Stickstoff 260 kJ/Liter LIN

@%

(— | \ -80 °C gasformiger

(o) (0) W\ ﬂﬂ Gefrierrohre Stickstoff
Tanklastzug

Gefriervorgang bei der Bodenvereisung

Bei der Bodenvereisung werden gezielt Gefrierrohre gesetzt, durch die fliissiger Stickstoff eindo-
siert wird, der durch seine tiefe Temperatur Warme aus dem umliegenden Erdreich aufnimmt und
verdampft. Dadurch gefriert das Wasser im Boden um die Gefrierrohre. Nach etwa fiinf bis zehn
Tagen bildet sich ein geschlossener Frostkérper aus.




Uberzeugende Vorteile fiir
jeden Anwendungsbereich.

Der flussige Stickstoff (LIN) als Kiltetrdger wird in
unseren grofdtechnischen Anlagen nach dem Linde-
Verfahren direkt aus der Luft gewonnen und in
vakuumisolierten Tanks mit einigen 10.000 Litern
Fassungsvolumen gelagert. Durch unseren groflen
Bestand an hochmoderner Gefrierhardware sind wir in
der Lage, in kiirzester Zeit das entsprechende Equip-
ment zusammenzustellen und vor Ort zu montieren.
Mit der kiinstlichen Bodenvereisung bieten wir ein
Verfahren an, das gegeniiber anderen Methoden sig-

nifikante Vorteile aufweist:

— Einzigartige Kombination aus Abdichtung
und statischer Festigkeit

— Kurze Aufriistzeit
(1 bis 2 Wochen bei kleineren Projekten)

— Geringe Investitionskosten

— Umweltfreundliches Verfahren ohne gefihrliche
Substanzen, keine Grundwasserentnahme

— Vollautomatischer Prozess

— Umfangreiche und liickenlose Dokumentation
der Betriebs- und Bodendaten

— Flexibilitit im Design des Frostkérpers

— 100%ige Dichtheit

— Breiter Toleranzbereich im Bezug auf
Bodenfeuchte (5-100%)

Vereisen einer Spundwandliicke

Frost-
korper

Nach 1 Tag

Nach 2 Tagen
Nach 3 Tagen
Nach 4 Tagen

| K

Nach 5 Tagen

Nach 6 Tagen: Erstellung beendet, Beginn der Haltephase

Schematische Darstellung
des Aufgefrier-Vorgangs
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Wenn es um dauerhafte Qualitit
geht, entscheidet jedes Grad.

Bei der Frischbetonkiihlung mit Fliissigstickstoff
(LIN) zahlt exakte Temperaturkontrolle.

In der heutigen Architektur spielt Beton, der weltweit wohl meistgenutzte
Baustoff unserer Zeit, ein herausragende Rolle. Durch die Wahl der Zu-
sammensetzung bietet er nahezu unbegrenzte Gestaltungsmoglichkeiten.
Garant fiir die lange Lebensdauer von Bauwerken ist jedoch auch die opti-
male Temperatur bei der Betonverarbeitung.

Moderner Beton stellt als Hightech-Produkt hohe technologische An-
spriiche. Insbesondere bei Bauwerken mit hohen Giliteanforderungen wie
Briicken oder Tunnels sowie bei Unterwasser-Beton oder groflen Funda-
menten ist die Einhaltung einer maximalen Einbautemperatur zwingend
notig. Besonders bei warmen klimatischen Bedingungen kann es zu einem
Wirmestau im Inneren des Betonkorpers mit einem hohen Temperatur-
gradienten kommen. Dabei spielen mehrere Faktoren zusammen: Die hohe
Wasser- und Zuschlagtemperatur aufgrund der warmen Witterung, der bis
zu 70 °C heifle Zement sowie die Hydrationswirme, die in einem chemi-
schen Prozess iiber einen Zeitraum von hiufig tiber zwei Wochen freigesetzt
wird.

Ohne die entsprechenden Kithlmainahmen treten beim Abkithlen nach der
Erstarrung im Betonkorper Spannungen auf, die zu gefihrlichen Rissbil-
dungen fithren kénnen. Mit unseren Konzepten zur Kithlung von spezifika-
tionsgerechtem Beton mit fliissigem Stickstoff sorgen wir fiir Qualitits-
sicherung und Nachhaltigkeit. Um die Betriebskosten zu minimieren,
stimmen unsere Anwendungstechniker das geeignete Verfahren exakt auf
das jeweilige Betonierprojekt und seine Lieferlogistik ab.

Als eine besonders effiziente Losung bietet sich die Kithlung in Kombination
mit einer Heizanlage fiir den Winterbetrieb an. Auch hierzu kann Linde das
entsprechende Know-how vermitteln.
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Wirmebilanz bei der Frischbeton-Herstellung

Beton ist ein Gemisch aus mehreren Komponenten. Ein Kubikmeter enthilt typischerweise 310 kg Zement,

130 Liter Wasser und 1.800 kg Zuschlagstoffe, d.h. Sand, Fein- und Grobkies unterschiedlicher Kérnung. Durch die
unterschiedlichen Ausgangstemperaturen kann es im Sommer leicht zu einer Mischtemperatur von 30 °C kommen.
Diese liegt deutlich tiber der in vielen Fillen geforderten maximalen Einbautemperatur von 20 °C .
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Betonkiihlcontainer

Ein Wassertank mit Stickstoff-Hoch-
leistungswarmetauscher erméglicht
die kontinuierliche Produktion von
gekiihltem Anmachwasser mit +2 °C.
Das sorgt bei einer Betonierleistung
von 40 m*/h fiir eine Absenkung der
Mischtemperatur um immerhin 2 °C.
Ein grofes Geblise mit LIN-Einspei-
sung sorgt fiir eine weitere Absenkung
der Frischbetontemperatur durch Ein-
blasen der Kaltluft in die groben Frak-
tionen der Zuschlagstoffe.

Steuerschrank

Stickstoff

Schematische Darstellung

der Lanzenkiihlung Fahrmischer

Stickstoff

Schematische Darstellung
der Zuschlagskiihlung Zuschlagskiithlung




Kiihlen mit fliissigem Stickstoff (LIN), fur
erhohte Flexibilitit und Wirtschaftlichkeit.

Zur Erfullung der hohen Qualititsanforderungen beim Einbau
von Frischbeton erweist sich die Kithlung mit flissigem Stick-
stoff als effektiv und wirtschaftlich. Ein grofer Vorteil liegt in der
hohen Flexibilitit, mit nur geringen Investitionen fiir die Auftrag-
geber. Kosten fiir das Kithlmittel fallen nur an, wenn auch ein
konkreter Kiihlungsbedarf vorliegt. Aus wirtschaftlicher Sicht
kann es sinnvoll sein, eine konventionelle Kiihlanlage fiir die
Grundlast zu betreiben und diese mit einer Stickstoftkithlung zu
kombinieren, die zum ,peak shaving“ bei besonders hohem
Kithlbedarf zugeschaltet wird.

Beim Herstellen von Frischbeton haben wir unterschiedliche Ver-
fahrensvarianten entwickelt, die auch kombiniert werden kénnen:
— Kithlung der Zuschlagstoffe (& > 8 mm)

— Kithlung des Anmachwassers

— Automatische Lanzenkiihlung im Fahrmischer

Das fiir den einzelnen Bedarfsfall optimierte Kiihlverfahren wird
dabei so in die Arbeitsprozesse integriert, dass Produktionsab-
ldufe so wenig wie mdoglich beeintrichtigt werden. In der Regel
stellen wir die erforderlichen Kiihlanlagen fiir die Projektdauer
leihweise zur Verftigung.

Nichtliche Lanzenkiihlung
fiir GroRbaustelle
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Wenn es auf Schnelligkeit ankommt,
geben wir Gas: effiziente Asphaltkiihlung
mit fliissigem Stickstoff (LIN).

Staus und umgeleiteter Verkehr durch Bauarbeiten kosten nicht
nur Nerven, sondern verursachen auch enorme Kosten. Insbe-
sondere auf Autobahnen und stark befahrenen Verkehrsadern in
Ballungsriumen kommt es bei der Durchfithrung von Asphaltier-
arbeiten darauf an, Sperrzeiten auf ein Minimum zu verkiirzen.

Fir diese anspruchsvollen Aufgaben bietet Linde Gas eine
wirtschaftliche Losung an: Durch intensive Kithlung des frisch
aufgebrachten Asphalts ist die Strafle vier Stunden frither wieder
begehbar und kann fiir den Verkehr freigegeben werden. Bei
diesem Verfahren wird die heifle Asphaltdecke mit einer Spezial-
vorrichtung wiederholt mit fliissigem Stickstoff bespriiht und so
streifenweise abgekiihlt. Dieser extreme Kithleffekt macht es
moglich, eine Fliche von rund 300 m? in nur 1,5 Stunden von
115 °C auf ungefihr 45 °C herunterzukiihlen.

Die Vorziige dieses Verfahrens zeigen sich aber nicht nur in der
Kosteneinsparung. Als inertes Gas geht der eingesetzte Stickstoff
keinerlei chemische Verbindungen mit dem Asphalt ein und
verfliichtigt sich restlos in die Umgebungsluft. Auflerdem ent-
stehen keine Investitionskosten. Dank unserem engen Produk-
tions- und Servicenetz kénnen wir Baustellen kurzfristig und zu-
verlissig mit dem notigen Equipment und Gas versorgen.

Flachiges Aufbringen von fliissigem Stickstoff mit fahrbarem Verteilerrechen auf heiRem Asphalt




Die Reparatur lduft. Das System auch.
Rohrfrosten mit fliissigem Stickstoff (LIN) oder Kohlendioxid (LIC).

Systemstillstinde kosten Geld und Zeit.
Das gilt nicht nur fiir Computernetzwerke,
sondern gleichermaflen fiir Rohrleitungen.
Sind Installationsarbeiten an einem Teil
des Systems notig, ermoglicht partielles
Rohrfrosten effizientes Arbeiten, ohne das
gesamte Leitungssystem entleeren und da-
durch stilllegen zu miissen. Dadurch sind
Reparaturen, Erweiterungen oder Inspek- LIN (-196 °C)
tionen ohne lange Unterbrechungen ein-
fach, schnell und kostengiinstig moglich.

Entleertes

Rohrstiick

Rohr LIN: fliissiger Stickstoff Gefriermanschette

St, VA, Ms, Cu
Bei diesem Verfahren werden Rohrlei- ( )

tungen gezielt temporir abgeschlossen, Rohrfrosten mit fliissigem Stickstoff (LIN)
indem die Fliissigkeit im Leitungssystem
eingefroren wird. Eine dem Rohrdurch-
messer angepasste Manschette umschlief3t
das Rohr dicht an der Gefrierstelle. Diese
wird anschliefend mit fliissigem Stick-
stoff (LIN) gefiillt. Alternativ wird fliissiges
Kohlendioxid (LIC) eingediist. Dadurch
bildet sich ein Pfropfen, der das Rohr voll-
kommen abdichtet. Neben der Gefrier-
manschette lassen sich alle Arbeiten wie 1000 R
Schweiflen und Léten problemlos durch- )
fithren. Fiir Rohre bis zu 2" Durchmesser .

wird fliissiges CO, eingesetzt, da die Aus- 500 ,/,' 10
riistung kostengiinstig und einfach zu .-
handhaben ist. Bei grofReren Durchmes- 0 == 0
sern empfiehlt sich LIN aufgrund der 0 10 20 30 40 50 60 70

stirkeren Kithlwirkung. Durchmesser von Stahl- und Kupferrohren [mm)]

Rohrgefrieren mit CO,
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Zeitbedarf [min]

CO,-Verbrauch [g CO,)

—— Erstellverbrauch fiir St-Rohr - - = Erstellzeit fiir St-Rohr

PHnleleH konnen alle Medien gefroren —— Erstellverbrauch fiir Cu-Rohr - - = Erstellzeit fiir Cu-Rohr

werden, deren Erstarrungstemperatur ober-
halb der Kiltemitteltemperatur liegt (siehe Bei groferen Nennwerten wird fliissiger Stickstoff bei -196°C eingesetzt. Bei
Tabelle rechts). Zur Optimierung der Ar- Nennwerten oberhalb 200 mm kann die Erstellzeit mehrere Stunden betragen.
beiten stellt Linde Gas fiir jede mogliche
Anwendung die geeigneten Ausriistungen
zusammen. Mégliche Gefriermedien fiir Rohrfrosten:
- Wasser in allen Variationen:
heif}, kalt, Abwasser,
kontaminiertes Wasser,
Schlimme, pastése Medien
- Laugen und Sauren
- Ole (nahezu aller Art)
- Emulsionen
- Wéarmetréager u.v.m.



Gefrierlanzen

Probenentnahme

Schematischer Aufbau
der kryogenen Proben-
entnahme

. Erdreich . <-40 °C . <-20°C . <0°C

Analysen erfordern fundiertes Wissen.
Und unveridndertes Ausgangsmaterial.

Kryogene Probenentnahme liefert prizise Ergebnisse bei Bodenanalysen.

Vor Projektbeginn sind im Tiefbau Baugrundanalysen nahezu unumginglich. Des Ofte-
ren sind hierbei detaillierte Kenntnisse tiber einzelne Sedimentlagen, insbesondere zur
Analyse des Feinkornanteils, gefordert. Herkémmliche Verfahren zerstoren allerdings
gerade feine Schichtungen bzw. 16sen Feinanteile des Bodens heraus. Mit der kryogenen
Probenentnahme arbeiten wir mit einem schonenden Verfahren, das besonders bei
anspruchsvollen Analysen unter unterschiedlichsten Bedingungen zuverlissige Ergeb-
nisse liefert. Unsere bedarfsgerechten Losungen erdffnen ein breites Spektrum
umweltfreundlicher und wirtschaftlicher Anwendungen.

So werden beispielsweise rund um eine vorgesehene Kernbohrung 2-3 Gefrierrohre im
Abstand von ca. 0,5-0,8 m in den Boden eingebracht. Durch Einleiten von fliissigem
Stickstoff gefriert der Boden zwischen diesen Gefrierrohren in einigen Stunden zu einer
festen Masse. Mit einer Kernbohrung kann anschliefRend eine ungestorte Schichtenlage
entnommen werden. Das er6ffnet die Moglichkeit, verschiedenste Untersuchungen am
ungestorten Material durchzufiihren, z.B. zur Sedimentanalyse. Mit dieser effizienten
Analysemethode sorgen wir dafiir, dass Bauprojekte noch priziser geplant und mit
einem hohen Maf an Sicherheit durchgefiihrt werden kénnen.



Probenentnahme von Sedimenten in Gewissern:
einfache Handhabung, perfekte Daten.

Ein besonders sensibler Bereich bei Bauvorhaben sind Mafnahmen im Einzugsbereich
von Gewissern. Dabei miissen feine Sedimentablagerungen hinsichtlich méglicher
Belastungen mit Schadstoffen genauestens analysiert werden.

Die Handhabung bei der kryogenen Probenentnahme ist besonders einfach und effek-
tiv. Eine Sonde wird in den meist relativ weichen Untergrund eingerammt und einige
Minuten lang mit fliissigem Stickstoff beaufschlagt. In Form von transportablen Kryo-
behiltern lasst sich dieses Kithlmittel auch an abgelegenen Einsatzorten unkompliziert
zur Verfugung stellen. AnschlieRend wird die Sonde mit dem angefrorenen Sedi-
mentmaterial aus dem Wasser gezogen, um die Analyse der einzelnen Schichten zu
beginnen. Gegeniiber einer herkémmlichen Probenentnahme bietet dieses Verfahren
den Vorteil, die Messgenauigkeit signifikant zu erhdhen, da die Zusammensetzung der
Sedimente unverindert vorliegt.

Einholen der Sonde mit angefrorenen Sedimenten Die angefrorenen Sedimente kénnen leicht abgeschlagen
werden, und die Sonde ist wieder einsatzbereit.
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Mobile Baustellenversorgung mit fliissigem Stickstoff im Kryobehilter

Eftektiv weiterarbeiten,
was auch passiert.

Spezialanwendungen minimieren Betriebsausfille,

auch bei ausgefallenen Problemstellungen.

Technische Gase lassen sich erstaunlich viel-
seitig einsetzen. Das zeigt sich an vielen
ungewohnlichen Anwendungen, bei denen
unser ganzes Know-how zum Tragen
kommt. Unsere Experten werden immer
dann gefordert, wenn herkommliche Me-
thoden zu kosten- bzw. zeitintensiv oder
schlichtweg nicht realisierbar sind. Als
gutes Beispiel fiir die Leistungsfihigkeit
unserer Technologien lisst sich fliissiger
Stickstoff (LIN) anfithren, der als Kilte-
triger aufgrund seiner einfachen Hand-
habung enorm vielseitige Anwendungen
ermoglicht. So wurde Linde Gas beauftragt,
bei archiologischen Arbeiten die Ausgra-
bungen technisch zu realisieren.

Im Rahmen von normalen Aushubarbeiten
war man zufillig auf das Skelett eines
prahistorischen Zwergpferdes gestofien.
Aufgrund dieses erstaunlichen Fundes
wurden die Bauarbeiten unterbrochen. Um
den Betrieb schnellstmoglich wieder auf-
nehmen zu konnen, entschied man sich,
den Schlamm, der das Skelett umgab,
durch die lokale Anwendung von LIN ein-
zufrieren. Bereits nach einem Tag konnte
der hart gefrorene Erdblock mit dem ur-
zeitlichen Pferd unversehrt von der Bau-
stelle abtransportiert werden. Durch diesen
schnellen und effektiven Einsatz lieRen
sich die Ausfallkosten auf ein Minimum
reduzieren.

Ur-Pferd (Beispiel)



Linde Gas legt Bakterien auf Eis: Geruchsminderung
durch Kiihlen und Inertisieren mit Kohlendioxid.

Bei manchen Bauvorhaben kommt es zu Geruchsentwicklungen, die fiir
Arbeiter und Anwohner eine starke Beldstigung darstellen. Um hier Abhilfe
zu schaffen, hat Linde Gas ein innovatives Verfahren entwickelt, das nicht
nur umweltschonend, sondern auch besonders effektiv ist.

Als Beispiel kann der Riickbau eines Tropfkérpers dienen, wie er zur
Klirung von Abwissern eingesetzt wird. Er besteht aus einem Bett aus
pordésem Material, das mit Bakterien bedeckt ist, die das Abwasser reinigen.
Wird fur die Bauarbeiten das Berieseln des Tropfkorpers mit Wasser ge-
stoppt, entsteht ein iibler Gestank. Da der Riickbau eines Tropfkorpers je-
doch mehrere Tage dauert, wurde nach einem Weg gesucht, um die Geruchs-
bildung zu vermindern.

Die Losung: Der Tropfkorper wird vor dem Riickbau mit (-78 °C kaltem) CO,-
Schnee bespriiht, um die Geruchsbildung durch die Bakterien zu stoppen.
Dabei nutzt man einen Doppeleffekt: Zuerst werden die Bakterien auf der
Oberfliche des Tropfkorpers eingefroren. Dann wird der CO,-Schnee wieder
zu Gas, das aufgrund seiner Schwere in den Tropfkérper eindringt und dort
den Sauerstoff verdringt. Dadurch werden auch die Bakterien im Inneren des
Troptkérpers abgetotet und die Geruchsentwicklung zuverlissig minimiert.

Speziell fur diese Anwendung entwickelte Linde Gas eine Vorrichtung und
Diise, die bis zu einer Tonne CO,-Schnee pro Stunde produzieren kann. Sie
wird iiber einen mobilen, isolierten Tank beschickt. Sofort nachdem sich der
CO,-Schnee aufgelost hat, kann am Boden des Tropfkorpers gearbeitet
werden, da dieser nur oberflichlich gefriert. Die Aushubarbeiten kénnen
dann nahezu ohne Geruchsbelistigungen durchgefiihrt werden.

Die Oberfliche von Tropfkérper-Fiillungen wird sukzessive mit Kohlendioxid-Schnee abgedeckt.
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Lange Standzeiten erreicht man durch
hochste Qualitit. Und Stickstoft.

Das Inertisieren von Spannstihlen schiitzt nachhaltig vor
Korrosionsschaden.

Die Spannbetonbauweise ermdoglicht beeindruckende Konstruktionen und Gestaltungsformen.
Jedoch erfordert diese Technologie spezifisches Know-how, um die Nachhaltigkeit dieser Bauwerke
langfristig zu sichern. Dem Korrosionsschutz der hoch empfindlichen Spannstihle kommt bei der
Mafgabe einer langen Lebensdauer eine entscheidende Bedeutung zu. Linde Gas verfiigt in diesem
Bereich tiber langjahrige Erfahrungen und ist in der Lage, anspruchsvolle Projekte kurzfristig und
wirtschaftlich durchzufiihren.

Um die eingesetzten Spannstihle wirksam vor Beschidigung und Korrosion zu schiitzen, ist grofie
Sorgfalt in allen Bauphasen gefordert. Grundsitzlich unterscheidet man den temporiren Korro-
sionsschutz (von der Auslieferung der Spannstihle bis zum Verpressen auf der Baustelle) und
den permanenten Korrosionsschutz der Spannstihle (mit beispielsweise passivierendem Zement-
mortel). Der nachhaltige Schutz der Spannstihle, insbesondere im Zeitraum zwischen Vorspannen
und Verpressen der Spannglieder, ist dabei wichtig.

Dementsprechend hoch liegen auch die Anforderungen an das Korrosionsschutzmittel. So darf
weder der Verbund zwischen Stahl und Einpressmértel vermindert noch die Giite von Spannstahl
und Einpressmortel beeintrichtigt werden. Bei der Konservierung von Spannstahl kommt daher
das inerte Schutzgas Stickstoff zum Einsatz, das alle Auflagen sicher, umweltfreundlich und
wirtschaftlich erfiillt. Bei allen Mafnahmen legen wir besonderes Augenmerk darauf, durch genaue
Abstimmung des Bauablaufes und der Vorrichtungen vor Ort den technischen Aufwand zu
minimieren.
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Die Formel fiir erfolgreiche Konservierung:
keine Reaktion, keine Korrosion.

Beim temporiren Korrosionsschutz erweist sich die

Umbhiillung mit Stickstoff als zuverlassig und wirtschaftlich.



Bau einer Briicke aus Spannbeton

Seit nunmehr 40 Jahren befindet sich die Spann-
betonbauweise in einem kontinuierlichen Aufwirts-
trend. Mit dieser bewidhrten Methode lassen sich
elegante Konstruktionen realisieren, die ohne den
Einsatz von Spannstihlen nicht méglich wiren. Um
stark beanspruchte Bauwerke wie Spannbetonbrii-
cken langfristig vor Korrosion zu schiitzen, hat Linde
Gas besonders wirtschaftliche Verfahren entwickelt.
Die Spannstahlkonservierung mit Stickstoff als Schutz-
gas wird sowohl beim Neubau als auch bei der Sa-
nierung von Briicken angewendet.

Beim Bau von Spannbetonbriicken kommt es im Rah-
men der Herstellung und Lagerhaltung von Briicken-
fertigteilen darauf an, Spannelemente insbesondere
in der Zeit zwischen Vorfertigung, Einbau und dem
Spannen zu schiitzen. Oft liegen gespannte Spann-
stihle iiber mehrere Monate, in Einzelfillen sogar
itber ein Jahr ohne passivierende Ummantelung
durch Zementmértel in den Hiillrohren. Das Kon-
denswasser, das sich in diesen langen Zeitrdumen in

Spannelemente

den Spannkanilen ansammelt, kann zu Spannungs-
korrosion bzw. Wasserstoftversprodung fithren. Um
diese Schiden zu verhindern, bietet sich eine Um-
hiillung mit Stickstoff als Schutzatmosphire an.

Da ohne Wasser keine elektrolytische Korrosion ein-
setzen kann, darf in den Spannkanilen weder Feuch-
tigkeit noch Sauerstoff vorhanden sein. Zur groft-
moglichen Sicherheit wird das Schutzgas stindig
zugefiihrt und so ein geringer Uberdruck um die
Spannstihle herum erzeugt. Die Stickstoffversorgung
erfolgt vor Ort durch N,-Biindel. Durch diese wirk-
same Maflnahme konnen Millionenbauwerke fiir
lange Zeit zuverlissig geschiitzt werden. Im Ver-
hiltnis zu den gesamten Baukosten nimmt sich der
finanzielle und technische Aufwand fiir die Schutz-
behandlung mit Stickstoff sehr gering aus. Diese
Investitionen in die Spannstahlkonservierung werden
daher auch in Zukunft dazu beitragen, Wartungs- und
Reparaturkosten zu senken und gleichzeitig die
Sicherheit der Bauwerke zu erhhen.
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Umweltschutz lisst sich einbauen.
Ganz automatisch.

Durch die Neutralisation alkalischer Baustellenabwisser mit
Kohlendioxid werden auch strengste Auflagen erfiillt.

In der Bauplanung nimmt der Kostenfaktor Umweltschutz, bedingt durch verschirfte Auflagen und
stirkere Kontrollen, einen immer gréferen Umfang ein. So diirfen beispielsweise Baustellenab-
wisser nur in einem relativ engen pH-Bereich um den Neutralpunkt in den Vorfluter oder die Kana-
lisation eingeleitet werden. In der Regel fordern die Wasserbehérden auch die kontinuierliche
Aufzeichnung des pH-Wertes sowie die Riickhaltung absetzbarer Stoffe in einem Absetzbecken.

Um alle wasserrechtlichen Vorschriften bei der Neutralisation alkalischer Baustellenabwisser
wirtschaftlich und umweltfreundlich zu erfiillen, bietet gasférmiges Kohlendioxid entscheidende
Vorteile. Im Gegensatz zu den sonst verwendeten, aggressiven Mineralsiuren ist CO, wesentlich
sicherer bei Lagerung und Handhabung. Denn beim Umgang mit Mineralsiuren miissen bei
Transport, Lagerung und Handling eine Vielzahl von Vorschriften des Wasser- und Gefahr-
stoffrechtes beachtet werden. Die daftr erforderlichen Sicherheitsmafnahmen sind mit hohem
Aufwand verbunden und erweisen sich schnell als unwirtschaftlich, besonders bei hiufig
wechselnden Aufstellorten. Auch bereitet die exakte Dosierung Schwierigkeiten, da stindig die
Gefahr der Uber- oder Unterschreitung des pH-Grenzwertes besteht. Auflerdem lisst sich eine
Aufsalzung bzw. der Nihrstoffeintrag nicht verhindern. Diese Nachteile werden schlagartig durch
den Einsatz von CO, eliminiert. Dartiber hinaus minimieren sich auch Korrosionsprobleme.

Der Einsatz von Kohlendioxid ist inzwischen Stand der Technik und wird seitens der Behorden
teilweise sogar ausdriicklich gefordert. Mit unseren vielfach bewihrten Verfahren sorgen wir bei
verschiedensten Projekten dafiir, Betriebs- und Wartungskosten durch automatisierte Prozesse und
einfaches Handling zu reduzieren.
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Kohlendioxid fiir beste Eigenschaften. Komplettlésungen

fiir einfache Bedienung und geringe Betriebskosten.

Bei der Trassenfiihrung von modernen Verkehrswe-
gen sind Tunnel aufgrund geographischer Gegeben-
heiten oft zwingend erforderlich. Bei den Bauarbeiten
bzw. bei der Sicherung von Béschungen kommen
grofse Mengen Spritzbeton zum Einsatz. Dabei ent-
stehen alkalische Abwisser, fiir die eine Reihe von
Vorschriften gelten.

So muss das Wasser vor seiner Einleitung bzw. Ver-
sickerung auf einen pH-Wert < 9 neutralisiert werden.
Die bei den Vortriebsarbeiten entstehenden Ver-
unreinigungen der Abwisser mit Schwebeteilchen
machen zudem eine Sedimentation notwendig. Auch
hierbei geben die zustindigen Wasserbehorden Grenz-
werte vor.

Zur Losung dieser Aufgabenstellung zeigt sich der
Einsatz von Kohlendioxid als besonders wirtschaftlich
und umweltfreundlich. Linde Gas bietet hier Kom-
plettldsungen an, die an die jeweiligen baulichen Ge-
gebenheiten exakt angepasst werden. Gemeinsam mit
den Bauunternehmen berechnen wir die optimale
Grofle und Ausfithrung der passenden Anlagen, um
alle behordlichen Auflagen effizient zu erfiillen.

Fir den kleineren Bedarf erfolgt die CO,-Versorgung
mit Flaschen oder Flaschenbiindeln. Gréf3ere Mengen
werden entweder in vakuumisolierten Tankanlagen
oder in Hochdrucktankanlagen gespeichert. Spezial-
tankfahrzeuge fiillen das fliissige CO, vor Ort in die
eingesetzten Tankanlagen um. Mithilfe eines Ver-
dampfers wird die Fliissigkeit dann in die Gasphase
uberfihrt.

f]ig!

o=

Neutralisation von Abwiéssern beim Bau der Autobahn am Frankfurter
Kreuz (NEUSED-Anlage als Komplettlésung mit Bediencontainer [r.]
und Kohlendioxidtank)

Mineralsiure

Phase I1I

Aufgenommene Menge CO, bzw. Mineralséiure

Vorteile der Neutralisationskurve von Kohlendioxid

Der schwach saure Charakter von CO, zeigt sich im flachen Verlauf der Neutrali-
sationskurve, insbesondere in dem fiir Baustellenabwisser relevanten pH-Bereich
von ca. 6,5 bis 9,0. In diesem Bereich fiihrt eine geringe Zugabe von CO, nur zu
einer kleinen Anderung des pH-Wertes. Deshalb ist eine Ubersauerung, im Gegen-
satz zu Mineralsduren, prinzipiell nicht méglich.




Zur effektiven Abwasser-Neutralisation erstellen wir
fur jedes Bauprojekt ein bedarfsoptimiertes Gesamt-
konzept. Ein Beispiel dafiir ist die NEUSED-Anlage
mit dem CO,-Eintragssystem CARBIOMAT?, die u.a.
im Tunnelbau zum Einsatz kommt. Jede Anlage wird
unter Beriicksichtigung der 6rtlichen Gegebenheiten
in Grofle und Ausfithrung genau auf die anfallende
Wassermenge und den pH-Wert ausgelegt. Sie be-
steht aus einem Abroll-Abwassercontainer, ausge-
stattet mit einer Neutralisations- und Sedimentations-
einheit, sowie einem Bediencontainer. Dieser enthilt
die Vorrichtungen fiir die Kohlendioxiddosierung so-
wie die Dokumentation von pH-Wert und Wasser-
mengenstrom. Ein Kohlendioxidtank mit Luftver-
dampfer sorgt fiir die kontinuierliche Gasversorgung.
Die beiden Container kénnen so in den Boden ein-
gelassen werden, dass das anfallende Abwasser im
freien Gefille durch die beiden Abwassercontainer
flieft. Somit entfillt die Installation von zusitzlichen
Pumpen.

Die NEUSED-Anlage tiberzeugt besonders durch die
einfach Bedienung. Bei der Inbetriebnahme werden
die vorgegebenen pH-Werte von unseren Experten vor

Ort eingestellt. Alle weiteren Messungen, Regelungen
und Dosierungen tibernimmt die Regeltechnik im Be-
diencontainer automatisch. Die Sedimentationseinheit
des Containers und das Vorklirbecken miissen nur
etwa alle zwei Wochen vom abgesetzten Schlamm
gereinigt werden. Das reduziert den Arbeitsaufwand
fir das Personal auf ein Minimum. Fir den wirt-
schaftlichen Betrieb bietet die NEUSED-Anlage fol-
gende Vorteile:

— Kombination von Neutralisation und
Sedimentation in einer Anlage

— Exakte Dosierung und verlustfreie Zuftthrung
durch das CO,-Eintragssystem CARBIOMAT®

— Kompakte Konstruktion mit besonders
geringem Platzbedarf

— Automatische Kontrolle der Neutralisation

— Automatische Dokumentation von
pH-Wert und Wassermengenstrom

— Geringe Betriebskosten

— Modulare Bauweise ermdglicht In-line-Betrieb
(Integration unmittelbar in die Zuleitung
zum Sedimentationsbecken)

fliissiges
Co,

Mobus-Regel- un(‘

Dosiercontainer

Abwasser- Mo6bus-CARBIOMAT®

zulauf (COz-Eintrag I

2 x pH-Wert-Messung:
zur Regelung und Kontrolle

Sedimentation im Mgbus-
Absatzbecken NEUSED

Ablauf des Neutralisationsprozesses in der NEUSED-Anlage
Zunichst Vorbehandlung der alkalischen Abwisser im Sedimentati-
onscontainer. Danach dosierte Zugabe von gasférmigem CO, durch
den M&bus-CARBIOMAT® zur Erreichung und Einhaltung des vorge-
gebenen Soll-Werts. Der am Ausfluss gemessene pH-Wert wird von
einem Messschreiber im Bediencontainer kontinuierlich aufgezeichnet.

Durchfluss-
messung

L[]
Abwasserablauf
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Eftektivitit, auf den Punkt gebracht.

Technische Gase sorgen fiir maximale Leistung. Beim Schweifen,
Verformen, Reinigen, L6ten, Schneiden, Beschichten.

In vielen Bereichen der Fertigungs- und Bauindustrie werden Brenngase eingesetzt, da deren
herausragende Eigenschaften eine Vielzahl wirtschaftlicher Anwendungen erméglichen. So unter-
schiedlich die Autogenverfahren wie Schweiflen, Loten, Flammstrahlen, Brennschneiden oder das
thermische Spritzen auch sind, haben sie doch einiges gemeinsam. Die eingesetzten Brenngase,
zumeist Acetylen, lassen sich duferst flexibel, bedienerfreundlich und sicher fiir die Bearbeitung
verschiedenster Materialien einsetzen. Zudem =zeichnen sich diese Verfahren durch hohe
Effektivitit, Umweltfreundlichkeit und geringe Betriebskosten aus. Autogenverfahren erfordern
keine teure Ausrlistung und die Energiequelle kann leicht zum Einsatzort beférdert werden. Die
meisten Verfahren benétigen keinen elektrischen Strom, kein Kithlwasser etc.

In Verbindung mit der zuverldssigen Gaseversorgung durch Linde Gas haben sich unsere Ver-
fahren vielfach bewihrt und gehoren zum aktuellen Stand der Technik. Diese umfassende
Kompetenz kommt nicht von ungefihr. Durch intensive Forschungs- und Entwicklungsarbeit legen
wir den Grundstein fiir die kontinuierliche Entwicklung und Optimierung unserer Anwen-
dungsverfahren. Dieses Wissen stellen wir unseren Auftraggebern zur Verfiigung, um gemeinsam
Wirtschaftlichkeit und Effizienz immer weiter zu steigern.
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Die Autogenflamme, hier Acetylen/Sauerstoff, ist durch
einen scharf abgegrenzten Flammenkegel gekennzeichnet.

Mit optimalen Brenngas-Eigenschaften fiir vielseitige Anwendungen.

Aufgrund seiner giinstigen Molekiilstruktur weist
Acetylen eine enorm hohe Verbrennungsenergie mit
hoher Flammenleistung und Ziindgeschwindigkeit in
der Acetylenflaimme auf. Im Gegensatz zu anderen
Brenngasen entfaltet sich hier Energie bereits beim
Auftrennen des Molekiils. Dabei entsteht eine Bil-
dungsenthalpie von 8.714 kJ/kg. Hinzu kommt noch
die Energie der ersten Verbrennungsphase mit Sauer-
stoff, der so genannten Primirflamme. Fiir die Auto-
gentechnik ist nur diese Flamme von Bedeutung.
Bedingt durch seine guten Brenneigenschaften erhilt
Acetylen grofitenteils den Vorzug gegeniiber anderen
Brenngasen wie Erdgas oder Propan.

Die Acetylen-Flamme lisst sich in Verbindung mit
Sauerstoff universell fir alle Autogenarbeiten ein-
setzen, ob im Werk oder mobil auf der Baustelle, z.B.

mittels Flaschenwagen. Das seit Jahrzehnten bewihr-
te Hochleistungsgas kommt gegeniiber anderen
Brenngasen mit der geringsten Gesamtflaschenzahl
fir Acetylen und Sauerstoff aus und besticht somit
durch Mobilitit, Wirtschaftlichkeit und Qualitit.

Betrachtet man Acetylen unter dem Sicherheits-
aspekt, kommt der Dichte eine besondere Bedeutung
zu. Da es etwa 10% leichter als Luft ist, verfliichtigt
sich Acetylen nach oben, sollte es einmal unbeab-
sichtigt entweichen. Das schliefst die Gefahr aus, dass
sich explosive Gemische bilden. Acetylen ist daher
neben Methan das einzige Brenngas, mit dem auch
unter Tage oder in engen Riumen mit geringer
Offnung nach oben gearbeitet werden kann, wie
beispielsweise im Schiffs- oder Bergbau.



Acetylen steckt voller Energie. Fiir erh6hte Schnelligkeit,
Effizienz und Wirtschaftlichkeit.

Sowohl in der Fertigungsindustrie als auch auf Baustellen zihlen vor allem Schnelligkeit und sauberes Arbei-
ten. Um die Produktivitit bei Autogenverfahren zu steigern, spielt die Hohe der Flammentemperatur eine
wichtige Rolle. Je hoher die Temperatur ist, desto schneller geht die Warme aus der Flamme auf das Werkstiick
uber. Acetylen ermoglicht im Vergleich mit anderen Brenngasen ein deutlich schnelleres und konzentrierteres
An- und Vorwirmen der Werkstiicke sowie eine hohere Schneidgeschwindigkeit. Fiir den hohen Qualitits-
standard mit Acetylen zum Schneiden sprechen glatte, saubere Schnittkanten und -flichen, fiir das Schweiflen
die gute Spaltiiberbriickbarkeit bei geringer Schweifinahtvorbereitung.

Durch das Zusammenspiel dieser Faktoren lisst sich ein entscheidender Zeitgewinn erzielen. Hierin liegt auch
der Schliissel fur die hohe Wirtschaftlichkeit bei der Verwendung von Acetylen. Denn ausschlaggebend sind
neben den Kosten fiir Brenngas und Sauerstoff vielmehr die Lohn- und Maschinenkosten, die bis zu 90% der
Gesamtkosten ausmachen kénnen. Mit unseren Verfahren sind wir somit in der Lage, die optimalen
Eigenschaften von Acetylen in effektive Produktivititssteigerungen umzusetzen.

Acetylen
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Temperaturverteilung in der Acetylen-Sauerstoff-Flamme Die Flammentemperaturen verschiedener
Brenngase mit Sauerstoff im Vergleich
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Schweiflen einer Rohrverbindung Nachrechtsschweifien

Gasschweifien liefert beste Ergebnisse.
In jeder Lage.

In der autogenen Metallbearbeitung nimmt das Gasschweiflen nach wie vor einen
wichtigen Platz ein. Hauptsichlich dient dieses Verfahren zum Verbinden von Rohren
aus unlegierten und niedrig legierten Stihlen. Die Verbrennung des Acetylens mit
Sauerstoff ist durch einen scharf abgegrenzten Flammenkegel gekennzeichnet. Der
grof3e Vorteil des Acetylens liegt hierbei in der reduzierend wirkenden Schweif3flamme,
die sich besonders leicht einstellen und regulieren lisst. Autogenschweiffungen mit
Acetylen zeichnen sich durch gute Spaltiiberbriickbarkeit aus. Zudem sind keine oder
nur geringe Nahtvorbereitungen notwendig.

Der problemlose Einsatz erweist sich beim Schweiflen in Zwangslagen als besonders
wertvoll. In einigen Bereichen, beispielsweise im Rohrleitungsbau, kommen andere
Schweiflverfahren in der Regel nicht in Frage oder sind unwirtschaftlich. Hier bietet die
Acetylen-Sauerstoff-Flamme bewihrte Einsatzmdoglichkeiten.



Flammléten einer
Kupferrohrleitung

Beim Flammléten machen zuverldssige Gaseversorgung
und hochste Qualitat den Unterschied.

Im Vergleich zum Gasschweifien kénnen beim Flamm-
loten auch weitgehend artverschiedene Werkstoffe
miteinander verbunden werden. Selbst bei diinnen
und wirmeempfindlichen Werkstiicken erzielt das
Loten hoch belastbare, sichere und dichte Metallver-
bindungen. Grundsitzlich kommt dabei die Acetylen-
Sauerstoff bzw. Acetylen-Luft-Flamme zum Einsatz.
Um in allen Anwendungsbereichen héchste Produk-
tivitit zu erreichen, garantieren wir unseren Auftrag-
gebern bedarfsgerechtes Equipment, personliche Be-
treuung und die seit langem bewihrte, zuverlissige
Gaseversorgung in hochster Qualitit.

Ein vielseitiges Anwendungsgebiet ist die Bearbeitung
von Kupferrohren. Diese werden wegen ihrer beson-
deren Eigenschaften seit langem erfolgreich in der
Kilte- und Klimatechnik, im Klein- und Grofappa-
ratebau, bei Sanitits- und Heizungsinstallationen so-
wie in der Gas- und Flussiggasinstallation verwendet.

Brenner zum Flammléten

Fir die Wirmezufithrung eignen sich sowohl han-
delsiibliche Schweillbrenner als auch Mehrflammen-
Wirmebrenner, die sich in den Einstelldriicken und
im Gasverbrauch unterscheiden. Zum automatisierten
Flammléten sind hiufig Sonderbrenner von Vorteil,
die sich in Form und Leistung an die jeweilige
Anwendung anpassen lassen.
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Mdglichkeiten bei der Gestaltung des Létspaltes
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Flammstrahlen einer Betonfliche Entfernung einer alten Asphaltdecke durch Flammschilen

Hochst effektiv bei stirksten Verschmutzungen: Flammstrahlen mit Acetylen.

Um Oberflichen von korrodiertem und 6l- bzw. fettverseuchtem Beton griindlich zu siubern, erweist sich
Flammstrahlen als duflerst effektives, wirtschaftliches und umweltfreundliches Verfahren. Durch die Hitzebe-
handlung entsteht eine absolut trockene, saubere Oberfliche, auf der nachfolgende Anstriche oder
Schutzbeschichtungen optimal haften. Gleichzeitig verbessert sich die Korrosionsbestindigkeit. Im Vergleich zu
anderen Methoden wie Sandstrahlen erzielt Flammstrahlen eindeutig die besten Ergebnisse. Sogar stark mit Ol
und Tausalz durchsetzte Oberflichen lassen sich einwandfrei reinigen. Bereits 1 kg Acetylen und 1,2 m* Sauer-
stoff reinigen 3 m? Beton bei einem Vorschub von 0,5-1,5 m pro Minute.

Kurze Hitzeeinwirkung fiir saubere Ergebnisse

Bei der thermischen Behandlung spritzen Teilchen von der Betonoberfliche ab, wihrend alte Anstriche,
Olverschmutzungen oder Gummiabrieb verbrennen. Trotz Temperaturen von ca. 3.200 °C treten keinerlei
Schiden im Beton auf, da die abspritzenden Teilchen den Grofiteil der Energie aufnehmen und nur wenig Warme
in den Boden fliefit. Dieses Verfahren ermoglicht vielseitige Anwendungen: Oberflichengestaltung von
Naturstein, Sanierung von Betonfassaden oder Briicken, Flammschilen von Fahrbahnoberflichen oder Reinigung
von Hallenbdden oder Trinkwasserbehiltern.

Schnellschlussventil fiir
Brenngas und Sauerstoff
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Brennerdiisen
(Abstand zur Betonoberfliche ca. 1,5-2 cm)

Der Flammstrahlbrenner muss zur Oberfliche einen Neigungswinkel von
Fahrwagen mit Maschinenbrenner etwa 45° haben, wobei die Spitzen der Flammkegel die Oberfliche beriihren.



Perfekt in der Oberflichenbehandlung: thermisches Spritzen mit LINSPRAY®.

In vielen Bereichen der Bauindustrie sind Maschi-
nenteile hohen Belastungen ausgesetzt. Um diese
stark beanspruchten Oberflichen nachhaltig zu schiit-
zen, erdffnet thermisches Spritzen flexible Beschich-
tungsmoglichkeiten. Diese Technik weist sowohl in
der Neuteilfertigung als auch bei Reparaturen gra-
vierende Vorteile auf. Im Vergleich mit anderen Ver-
fahren werden geringe Reparaturkosten und relativ
kurze Ausfallzeiten erzielt. Mit LINSPRAY® bieten
wir ein breites Spektrum effizienter Verfahren an, die
an die jeweiligen Materialanforderungen exakt ange-
passt werden. Die Auswahl der einzelnen Gase trigt
dabei entscheidend zur Optimierung der Spritz-
schichteigenschaften bei. Das Spritzgut, Draht oder
Pulver, wird mit der Acetylen-Sauerstoff-Flamme auf
die vorbehandelte Oberfliche aufgespritzt. So ent-
stehen beispielsweise hochwirksame Korrosionsschutz-
schichten. Momentan stehen etwa 350 verschiedene
Beschichtungspulver zur Auswahl.

Thermische Energie: max. 3.160 °C
Kinetische Energie: bis 200 m/s
Auftragsleistung: 6-8 kg/h

—

Draht oder Stab

Acetylen/Sauerstoff

Das Verfahrensprinzip beim Flammspritzen mit Draht

Hochgeschwindigkeits-
Flammspritzen einer
Extruderschnecke

Verwendete Gase beim Flammspritzen:

— Acetylen-Sauerstoff

— Wasserstoff-Sauerstoff

— Propan-Wasserstoff

— Fordergas, z.B. Stickstoff, Argon, Sauerstoff

Flammspritzen mit Draht oder Stab

Der Spritzzusatzwerkstoff wird im Zentrum einer Ace-
tylen-Sauerstoff-Flamme kontinuierlich aufgeschmol-
zen. Ein Zerstiubergas, z.B. Druckluft oder Stick-
stoff, 16st aus dem Schmelzbereich trépfchenformige
Spritzpartikel ab und schleudert diese auf die vor-
bereitete Werkstiickoberfliche.

Flammspritzen mit Pulver

Hierbei wird der pulverférmige Spritzzusatz in einer
Acetylen-Sauerstoff-Flamme an- oder aufgeschmolzen
und mit Hilfe der expandierenden Verbrennungsgase
auf die vorbereitete Oberfliche geschleudert.

Acetylen-Sauerstoff-Flamme
und Spritzartikel

Werkstiick
——

\

Brennerdiise
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Unsere Trennverfahren schneiden gut ab.

Bei allen Materialien.

Thermisches Trennen fiir héchste Qualitat, Flexibilitat und Wirtschaftlichkeit.

Gegentiber mechanischen Methoden weisen ther-
mische Schneideverfahren grundsitzliche Unter-
schiede auf. Da sie mit Gasstrahlen betrieben werden,
iiben sie nur eine minimale Kraft auf das Werkstiick
aus. Auch kann das eigentliche Werkzeug, der
Schneidstrahl, nicht stumpf werden. Sowohl auto-
genes Brenn- als auch Plasmaschneiden eignen sich
ideal fiir den mobilen Einsatz und konnen fast alle
metallischen Werkstoffe bearbeiten. Die Verfahren
unterscheiden sich dabei nicht nur nach Schneid-
bereich und Werkstoff, sondern auch in der Art des
verwendeten Gases:

Plasmaschneiden

— 0-130 mm (Stahl, CrNi-Stahl,
Alu, Messing, Kupfer, Titan)

— Argon, Wasserstoff, Stickstoff, Sauerstoff,
Gemische Ar/H, und N,/H,

Brennschneiden
— 3-2.000 mm (niedrig legierter Stahl)
— Acetylen, Ethen, Propan und Sauerstoff

Die Vorteile thermischer Trennverfahren:

— Niedriger Energieverbrauch

— Universell einsetzbar

— Vor allem zum Schneiden grofier Dicken geeignet
— Hohe Schneidleistung

— Gute Schnittqualitit

— Geringer Diisen- und Elektrodenverschleifs

Unsere Kunden brauchen in der Regel mehr als nur
Gase in hoher Qualitit. Deshalb stimmen wir das Ver-
fahren, die Gaseversorgung und die eingesetzten
Gerite auf die jeweiligen Produktionsbedingungen
vor Ort ab. Dariiber hinaus entwickeln wir neue
Technologien, mit denen Kundenanforderungen noch
wirtschaftlicher erfilllt werden konnen.




Beim Brennschneiden zihlt Schnelligkeit.
Und die richtige Einstellung.

Da Brennschneiden ein sehr lohnintensives Verfahren ist, macht sich die
hohe Flammenleistung des Acetylens und die damit verbundene hohe
Schneidgeschwindigkeit besonders bezahlt. Dartiber hinaus ist der erfor-
derliche Energieaufwand gering. Fiir unlegierte und niedriglegierte Stihle
im Blechdickenbereich von 3 bis 300 mm mit Normbrennern und bis 2.000
mm mit Sonderbrennern ist autogenes Brennschneiden das qualitativ beste
Verfahren.

Unsere Experten sorgen dafiir, dass die mit Hochleistungs-Schneiddiisen
ausgertiisteten Brennschneidmaschinen in allen Parametern optimal einge-
stellt werden. Mit unserem Know-how tragen wir dazu bei, die Produktivitit
durch die Senkung der Lohn- und Maschinenkosten effektiv zu verbessern.

Plasmaschneiden leistet in der Fertigung
und bei Reparaturen saubere Arbeit.

Im Gegensatz zum Brennschneiden ist das Plasmaschneiden ein Schmelz-
prozess. Mit der Materialdicke steigt auch proportional der benétigte Ener-
gieaufwand, dieser wiederum beeinflusst die Breite der Schnittfuge. Im
stationdren Betrieb liegen die Vorziige des Plasmaschneidens in der Ver-
ringerung der Umweltbelastung, da Rauch-, Staub-, Lirm- und UV-Strahlen-
emissionen in einem Wasserbad absorbiert werden kénnen. Zum anderen
reduzieren gute Kithlung und hohe Schneidgeschwindigkeit den Wirme-
verzug. Das besonders fiir den mobilen Einsatz geeignete Verfahren er-
moglicht im Vergleich zum Brennschneiden noch kleinere Schnittwinkel.
Weitere Vorteile sind die sehr sauberen und glatten Schnittkanten, die eine
hohe Qualitit von spiteren Schweiflverbindungen gewahrleisten.

-
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Widerstand zwecklos: Abbrucharbeiten mit der Sauerstoff-Kernlanze —

schnell, erschiitterungsfrei, gerauscharm.

Abbrucharbeiten stellen ausgesprochen hohe Anfor-
derungen an die Durchschlagskraft und Leistungs-
fihigkeit der eingesetzten Gerite. Insbesondere das
Schneiden von armiertem Beton ist aufgrund seiner
Hirte haufig mit groflen Schwierigkeiten verbunden.
Beengte oder schlecht zugingliche Baustellen ver-
stirken diese Problematik zusitzlich. Gerade unter
diesen Bedingungen zeigt sich die besondere Stirke
der Sauerstoff-Kernlanze, auch im Unterwasserein-
satz. Um den ziigigen Baufortschritt zu garantieren,
legen wir die eingesetzten Gerite und die Gasever-
sorgung auf die jeweilige Bausituation aus.

Der entscheidende Vorteil dieses thermischen Ver-
fahrens gegentiber mechanischen Methoden liegt in

der schnellen, erschiitterungsfreien und gerdusch-
armen Arbeitsweise. Dadurch konnen Beton, Stahl-
beton, Stahl, Granit und Ziegelmauerwerk ohne
grofRen Aufwand und damit duflerst wirtschaftlich be-
arbeitet werden. Die Standard-Kernlanze besteht aus
einem Mantelrohr mit eingelegten Stahldrihten. Das
Rohr wird iiber eine Schlauchleitung unter Hoch-
druck mit Sauerstoff versorgt, der das Eisen am vor-
deren Ende der Kernlanze verbrennt. Diese exother-
me Reaktion erzeugt enorme Temperaturen zwischen
3.000 und 6.000 °C, die ausreichen, um selbst hir-
testen Stahlbeton zu schmelzen. Armierungseisen im
Beton sind dabei kein Hindernis, sondern férdern
sogar den Schmelzprozess.



Flammrichten zeigt Hochstleistungen
und schont das Material.

Oft ist Flammrichten die einzige technische und
wirtschaftliche Alternative zum Biegepressen oder
Richten von groflen und dickwandigen Werkstiicken.
Dabei wird das Werkstiick zunichst ortlich erwirmt.
Infolge der behinderten Wirmeausdehnung tritt an
der behandelten Stelle eine bleibende Stauchung auf.
Die beim Abkiihlen entstehenden Krifte fithren dann
zur gewiinschten Forminderung. Werkstiicke, die
Verzug, Verwerfungen oder Verbiegung aufweisen,
kénnen damit schnell und materialschonend in ihre
Ausgangsform zuriickgebracht werden.

Bei diesem Verfahren kommt die enorme Leistungs-
kraft des Acetylens zum Tragen. Die hohe Flammen-
temperatur in Verbindung mit der hohen Verbren-
nungsgeschwindigkeit der Acetylen-Sauerstoff-Flamme
ergibt den grofiten Richteffekt. Flammrichtpunkte
koénnen somit schnell und prizise gesetzt werden.
Durch die variable Acetylen-Sauerstoff-Flamme und die
leicht zu wechselnden Brennereinsitze kann jedes
gewiinschte Wirmeangebot leicht eingestellt werden.
Das ermoglicht eine optimale und wirtschaftliche
Behandlung des Werkstiicks. Das Flammrichten er-
offnet auch die Moglichkeit, sehr grofle Flichen oder
Triger zu richten.

Flammrichtbrenner im Einsatz

Flammrichten beim Bau der Allianz-Arena, Miinchen

4






Eine gute Partnerschaft erkennt man daran,
im richtigen Moment da zu sein.

Zuverlassige Gaseversorgung von Linde Gas.

Mit durchdachter Logistik und umfassendem Know-how.

Baustellen, insbesondere Grofiprojekte, sind mit
einem komplexen Organismus vergleichbar. Um einen
reibungslosen Baufortschritt zu ermdglichen, ist es
zwingend notwendig, alle Abliufe exakt aufeinander
abzustimmen. Bei der Versorgung mit technischen
Gasen gehen wir daher intensiv auf die Anforde-

rungsprofile unserer Auftraggeber ein.

Bei der Optimierung von Arbeitsprozessen geht es
uns aber um weit mehr als die sofortige und un-
komplizierte Bereitstellung der richtigen Gase oder
Gasgemische. Ausschlaggebend fiir die effiziente
Baustellenversorgung ist die Fihigkeit, bedarfsorien-
tiert und flexibel zu agieren, um hochstmogliche
Wirtschaftlichkeit zu erzielen. Unsere Experten erar-
beiten daher nach einer genauen Bedarfsanalyse
mafigeschneiderte Losungen fiir jede gewiinschte An-
wendung. Individuell ausgerichtet auf Einsatzdauer,
Gesamtvolumen und die spezifischen Bedingungen
vor Ort entsteht so ein detailliertes Versorgungs-
konzept. Fiir jede Gréfenordnung, fiir jede Aufgaben-
stellung, fuir héchste Anspriiche.

Als einer der weltweit fiihrenden Hersteller von In-
dustriegasen decken wir das vielschichtige Anwen-
dungsspektrum ab, das in der Bauwirtschaft benotigt
wird. Hauptquelle fiir die meisten technischen Gase
ist die Luft. Diese besteht zu 78% aus Stickstoff und
21% aus Sauerstoff sowie zu einem geringen Pro-
zentsatz aus Argon und anderen Edelgasen. Dieses
Gasgemisch wird in grofitechnischen Anlagen in
seine Bestandteile zerlegt. In unseren hochmodernen
Anlagen gewinnen wir auch andere Gase wie Wasser-
stoff, Kohlendioxid oder Acetylen.

Kohlendioxid

Stickstoff 0,037 %

78,09 % )
Neon, Helium,

Krypton, Xenon
0,003 %

T Argon 0,93 %

Sauerstoff
20,95 %

Zusammensetzung der Luft

Gasproduktionsstitte

On-site-Versorgung

i@ Rohrleitung

Transport fiir Fliissiggase

@“ Kunde
AT
s

Transport von Gasflaschen I
e I

Einzelhindler

Gaseversorgung von Linde Gas
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Nicht der Weg ist das Ziel.
Sondern der kurze Weg.

Effiziente Versorgung fiir jeden Bereich: unkompliziert und flexibel.

Durch unser dichtes Produktions-, Vertriebs- und Dis-
tributionsnetz verfiigen wir tiber eine tiberaus effek-
tive Infrastruktur der kurzen Wege. Das garantiert
unseren Auftraggebern Schnelligkeit, Liefersicherheit
und die gleichbleibend hohe Qualitit unserer Pro-
dukte. Ausgehend von den verschiedenen Anwen-
dungsbereichen bestehen dementsprechend bei der
Gaseversorgung unterschiedliche Alternativen. Bei den
gingigen Anwendungen bieten wir folgendes Equip-
ment an:

Baustellenversorgung mit Fliissig-Stickstoff-Tank und Flaschenbiindel

Tanks

In vakuumisolierten Tanks unterschiedlicher Grofse
wird Stickstoff oder Kohlendioxid tiefkalt verfliissigt
angeliefert und ist auf der Baustelle fiir den sofortigen
Einsatz verfligbar.

Gasflaschen/Biindel

Unser Programm umfasst eine Reihe von Gas-
flaschen in verschiedenen Gréflen fiir den leichten
Transport. Fiir umfangreichere Anwendungen kom-
men Flaschenbtindel zum Einsatz.

Gasflaschen



Optimales Gashandling mit LISY®tec:

hohe Sicherheit, einfache Bedienung, praziser Arbeitsdruck.

Die Vorziige von technischen Gasen lassen sich nur
dann effektiv umsetzen, wenn deren Einsatz vor Ort
so einfach und zugleich sicher wie moglich gemacht
werden kann. Mit LISY®tec haben wir ein Ent-
nahmesystem fiir Acetylen-, Sauerstoff- und Schweif-
schutzgas-Flaschen entwickelt, das Betriebssicherheit
und Bedienkomfort in idealer Weise verbindet. Mit
diesem Konzept beweisen wir einmal mehr unsere
Vorreiterrolle in der praxisnahen Umsetzung wirt-
schaftlicher Technologien.

Der grundlegende Vorteil von LISY®tec liegt im
Schutz der Armaturen durch den fest montierten und
ergonomisch geformten Korb, wodurch alle Bedien-

|

[

LISY®tec kombiniert Ergonomie, Komfort
und Sicherheit fiir praktisches Gashandling.

und Anzeigenarmaturen — Inhalts- und Hinter-
druckmanometer, Hauptventil und Hinterdruckstell-
schraube — tibersichtlich nach vorne gerichtet sind.
Durch die ergonomische Aussparung an der Korb-
riickseite lassen sich die Flaschen leicht tragen, wih-
rend beim Rollen der ergonomisch geformte Knauf
angenehm in der Fithrungshand gleitet.

Mit LISY®tec bleibt der Arbeitsdruck wihrend der
gesamten Flaschenentleerung nahezu konstant, wo-
bei der Durchfluss der eingestellten Gasmenge sehr
prizise geregelt werden kann. Unter diesen optima-
len Bedingungen lassen sich maximale Arbeitszeiten
und letztlich Produktivititssteigerungen erzielen.

Durchfluss

Arbeitsdruck

P1 (bar) Vordruck

Konstante Arbeitsbedingungen
Die Hinterdruckstellschraube sorgt fiir einen sehr prazisen Arbeitsdruck bzw. Durchfluss bei
Schutzgasen, wihrend der 2-stufige Druckminderer den nahezu konstanten Arbeitsdruck tiber

den gesamten Flaschenentleerungszyklus erméglicht.
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Wir sorgen fiir die richtige Betriebstemperatur:
zuverldssige Gaseversorgung mit Propan.

In vielen Bereichen der Bauwirtschaft spielen technische Gase fiir die
schnelle Auftragsabwicklung eine gewichtige Rolle. Als duflerst flexible
Energiequelle tragen sie entscheidend dazu bei, die Produktivitit der
Arbeitsprozesse signifikant zu steigern.

Fiir die Warmeerzeugung auf Baustellen kommt hiufig Propan zum Einsatz,
das unter Normalbedingungen gasférmig vorliegt. Es ldsst sich unter relativ
geringem Druck verfliissigen und somit komprimieren. Dadurch kann es in
groflen Mengen gelagert und problemlos an jeden Ort transportiert werden.
So steht viel Heizwirme auf kleinstem Raum zur Verfiigung. Gerade bei
wechselnden Verbrauchsstellen im Rahmen von Bauprojekten ist diese
mobile Form der Heizenergie sinnvoll. Beim Winterbau sorgt Propan fiir
unkompliziertes Heizen, Trocknen oder Enteisen ,just in time*. Dariiber
hinaus ist Propan das Standardheizmittel bei der Abdichtung von Flach-
ddchern mit Bitumen.



Kostenoptimierte Versorgung fiir jeden Bedarf

Bei lingerer Baustellendauer kann die Versorgung mit Propan aus einer Tankanlage
erfolgen. Fiir stationire Anlagen schlieRen wir mehrere Flaschen zu Versorgungs-
anlagen zusammen. Durch unser dichtes Produktions- und Vertriebsnetz begleiten wir
Bauprojekte auch {tiber lingere Zeitrdume und sorgen fiir die zuverlissige Gase-
versorgung im benétigten Umfang.

Der gezielte Einsatz von Propan erméglicht Produktivititssteigerungen:
Technologische Vorteile fiir die verschiedenen Wirmeprozesse

— Reine, riickstands- und schwefelfreie Verbrennung

Keine Grundwassergefihrdung, folglich dafiir keine Schutzvorkehrungen
— Hohe Wirtschaftlichkeit durch hohen Nutzungsgrad

— Einfache Hardware, komfortables Handling und minimale Wartung

Die hohe Qualitit unserer Gase und Gasgemische in Verbindung mit unserem um-
fassenden Know-how in verschiedensten Anwendungsbereichen gibt unseren Auftrag-
gebern die Sicherhedit, fiir jede Aufgabenstellung eine optimierte Lésung aus einer Hand
zu erhalten.
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Vertriebszentrum

Berlin Hannover Mainz Stuttgart

Tel.: (0 30)6 09 08-0 Tel.: (05 11)2 79 93-0 Tel.: (0 61 34)208-0 Tel.: (07 11)8 00 02-0

Fax: (0 30)6 09 08-199 Fax: (05 11)2 79 93-53 Fax: (0 G1 34)208-25 Fax: (07 11)8 00 02-19
Diisseldorf Kéln Miinchen

Tel.: (02 11)74 81-0 Tel.: (0 22 36)39 08-0 Tel.: (0 89)3 10 01-0

Fax: (02 11)74 81-403 Fax: (022 36)39 08-149 Fax: (0 89)3 10 01-521

Hamburg Leuna Niirnberg Getrinke, Industrie und Handel
Tel.: (0 40)85 31 21-0 Tel.: (0 34 61)853-0 Tel.: (09 11)42 38-0 Tel.: (02 31)51 91-33 55

Fax: (0 40)85 31 21-166 Fax: (0 34 61)853-300 Fax: (09 11)42 38-115 Fax: (02 31)5191-33 13

Vorsprung durch Innovation.

Linde Gas ist mehr. Linde Gas iibernimmt mit zukunftsweisenden Produkt- und Gasversorgungskonzepten eine Vorreiterrolle
im globalen Markt. Als Technologiefiihrer ist es unsere Aufgabe, immer wieder neue Maf3stibe zu setzen. Angetrieben durch
unseren Unternehmergeist arbeiten wir konsequent an neuen hoch qualitativen Produkten und innovativen Verfahren.

Linde Gas bietet mehr — wir bieten Mehrwert, sptirbare Wettbewerbsvorteile und erhchte Profitabilitit. Jedes Konzept wird
exakt auf die Bedtirfnisse unserer Kunden abgestimmt. Individuell und mafigeschneidert. Das gilt fiir alle Branchen und fiir
jede Unternehmensgrofie.

Wer heute mit der Konkurrenz von morgen mithalten will, braucht einen Partner an seiner Seite, fiir den hochste Qualitit,
Prozessoptimierungen und Produktivititssteigerungen tagliche Werkzeuge fiir optimale Kundenlésungen sind. Partnerschaft
bedeutet fir uns jedoch nicht nur wir fiir Sie — sondern vor allem wir mit Thnen. Denn in der Kooperation liegt die Kraft wirt-
schaftlichen Erfolgs.

43385200 0205 - 1.4 L&P

Linde Gas — ideas become solutions.
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