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Der Energiereduzierte kurze Lichtbogen...
...Unmögliches wird möglich!

Übersicht
● Prinzip, Lösungsansatz und Werkstoffübergang des EWM-coldArc®

● Wärmereduziertes Schweißen dünnster Bleche 
● Wärmereduzierte Löten mit CuSi und niedrig schmelzendem Zink-Lotdraht
● Mischverbindungen
● Manuelle und automatisierte MAG-Standardanwendungen
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Phase 1
Lichtbogen brennt

Phase 2
Kurzschluss

Phase 3
Kurzschlussauflösung 

und erneute Brennphase

t

t
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Prinzip des EWM-coldArc®

Zünden im Standard-
Kurzlichtbogen,
1,0 mm ZnAl4-Lot

Prinzip wärmeminimierter coldArc®
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Der modifizierte Kurzlichtbogen wird ausschlieausschließßlich in der Energiequelle lich in der Energiequelle „„geregeltgeregelt““::

neuartige hochdynamische Inverterschaltung 
sehr schnelle, digitale Prozessregelung
Mit Standard Brenner 

drastische Verminderung der Leistungsspitze beim Lichtbogen-Wiederzünden
erhebliche Reduzierung des Wärmeeintrags während der Aufschmelzphase

Lösungsansatz
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Aus dem nahezu leistungslosen Werkstoffübergang 
und der reduzierten Wärmeeinbringung resultiert: 

Erhebliche Verringerung der Blechdicke möglich
Äußerste Spritzerarmut 
Hervorragende Spaltüberbrückung
Nahtgeometrie individuell beeinflussbar
Geringster Materialverzug 

Der Werkstoffübergang erfolgt beim EWM-coldArc®

ohne mechanische Unterstützung durch den 
Drahtantrieb, d.h. vDraht = const.

HG-Film, 8.000 B/s

Werkstoffübergang
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Standard-Kurzlichtbogen

Leistung beim Wiederzünden

EWM-coldArc® -Lichtbogen

Minimierte Lichtbogen-Leistung beim Wiederzünden
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(Highspeed)

forceforceArcArc®® ILB = Impulslichtbogen
KLB = Kurzlichtbogen
ÜLB = Übergangslichtbogen
SLB = Sprühlichtbogen
RLB = Rotierender Lichtbogen

ILB = Impulslichtbogen
KLB = Kurzlichtbogen
ÜLB = Übergangslichtbogen
SLB = Sprühlichtbogen
RLB = Rotierender LichtbogencoldcoldArcArc®®

ILB

Lichtbogenbereiche
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das Schweißen von 
Magnesiumlegierungen

Mischverbindungen
St verzinkt-Aluminium
St verzinkt-Magnesium
Aluminium-Magnesium

sehr gut beherrschbares 
Schweißen von 

Wurzellagen in allen 
Zwangslagen

erstmals das wärmeminimierte Löten mit 
niedrigschmelzenden Zusatzwerkstoffen 

auf Zink-Basis (auto)

das Fügen 
verzinkter Bleche 

das wärmereduzierte Fügen
dünnster Bleche 

ab 0,3 mm (auto), ab 0,7 mm (man)

MischverbindungMSG-LötenMSG-SchweißenEWM-
coldArc®

ermöglicht:

Übersicht „Anwendungsgebiete“



©2008 EWM HIGHTEC WELDING GmbH D_EWM-coldArc 9 09.2008

MSG-Schweißen 

Manartgleich0,8; 1,0; 1,297,5% Argon + 2,5% CO20,7 - 2,5CrNi-Stahl

Autoartgleich0,8; 1,0; 1,297,5% Argon + 2,5% CO20,2/0,3 - 2,5CrNi-Stahl

Manartgleich0,8; 1,0; 1,2100% CO20,7 - 1,5 (2,0)Stahl

Autoartgleich0,8; 1,0; 1,2100% CO20,2/0,3 - 1,5 (2,0)Stahl

Manartgleich0,8; 1,0; 1,282% Argon + 18% CO20,7 - 1,5 (2,0)Stahl

Autoartgleich0,8; 1,0; 1,282% Argon + 18% CO20,2/0,3 - 1,5 (2,0)Stahl

AnwendungDrahtwerkstoffDraht Ø [mm]GaseBlechdicke (mm)Werkstoff  

Verfügbare Kennlinien
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MSG-Löten 

AutoCuSi/CuAl/AlBz80,8; 1,0; 1,299% Argon + 1% CO2 (S1)0,2/0,3 - 1,5 (2,0)St verzinkt

AutoCuSi/CuAl/AlBz80,8; 1,0; 1,2100% Argon0,2/0,3 - 1,5 (2,0)St verzinkt

ManCuSi/CuAl/AlBz80,8; 1,0; 1,299% Argon + 1% CO2 (S1)0,7 - 1,5 (2,0)Stahl

ManCuSi/CuAl/AlBz80,8; 1,0; 1,2100% Argon0,7 - 1,5 (2,0)Stahl

ManCuSi/CuAl/AlBz80,8; 1,0; 1,299% Argon + 1% CO2 (S1)0,7 - 1,5 (2,0)St verzinkt  

ManCuSi/CuAl/AlBz80,8; 1,0; 1,2100% Argon0,7 - 1,5 (2,0)St verzinkt  

AutoCuSi/CuAl/AlBz80,8; 1,0; 1,299% Argon + 1% CO2 (S1)0,2/0,3 - 1,5 (2,0)Stahl

AutoCuSi/CuAl/AlBz80,8; 1,0; 1,2100% Argon0,2/0,3 - 1,5 (2,0)Stahl

AnwendungDrahtwerkstoffDraht Ø [mm]GaseBlechdicke (mm)Werkstoff  

Verfügbare Kennlinien
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Mischverbindungen

AutoAlSi1,0100% Argon0,3 – 1,5Al  St verzinkt  

0,7 – 1,5

Blechdicke (mm)

ManAlSi1,0100% ArgonAl  St verzinkt  

AnwendungDrahtwerkstoffDraht Ø [mm]GaseWerkstoff  BWerkstoff  A

Verfügbare Kennlinien
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Kunstgewerbe
KFZ Karosseriereparatur 
Luft-/ Raumfahrt
Chemieindustrie
Lebensmittelindustrie
Blechbearbeitung
Schaltschrank-/ Gehäuse 
Metallbau
Lüftungsbau 
Fassadenbau
Bedachungen 
Fahrzeugbau
Zulieferer Automobilindustrie
Automobilindustrie
Branche 

in der Produktion, Reparatur sowie in Handwerksbetrieben

Anwendung
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Branche
man auto man auto

Automobilindustrie x x x x Abgasanlagen Seitenwände Achsträger Türscharniere
Zulieferer Automobilindustrie x Abgasanlagen Sitze
Fahrzeugbau x x
Bedachungen x x Rinnen Rohre Einfassungen Lichtschächte
Fassadenbau x x Verkleidungen Rahmen Profile
Lüftungsbau x x Rohre Formstücke
Metallbau x x Fassandenbau Verkleidungen Schutzbleche
Schaltschrank x x Gehäuse Scharniere
Blechbearbeitung x x Konsolen Trichter Gefäße Profile
Lebensmittelindustrie x x Konsolen Trichter Gefäße Auffangwannen
Chemieindustrie x x Auffangwannen Trichter Schalungen Profile
Luft-/Raumfahrt
Kfz-Karosseriereparatur x
Apparatebau

Produktion Handwerk Anwendungen

Anwendung
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Aus der Minimierung des 
Energieeintrags mit digitaler 
Prozesskontrolle eines jeden 
Werkstoffübergangs resultiert:

EWM-coldArc® -Schweißen, Bördelnaht an 
Doppelschalenschalldämpfer,

Grundwerkstoff: 1.4301, 0,4 mm 
Zusatzwerkstoff: 1.4370, Ø 1,2 mm
Schweißgesch.: vSchweiß = 3,5 - 4,0 m/min 

Kein Durchfallen der Schmelze, auch 
ohne Badstütze bei Dünnblech

Hervorragende Spaltüberbrückbarkeit

Sehr hohe Schweißgeschwindigkeiten

Erweiterung des Blechdickenbereiches 
bis unter 0,3 mm ⇒ Gewichtseinsparung

Schweißen dünnster Bleche
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Durch die Prozessregelung wird die 
„Tropfen“größe sowie auch das 
Nahtprofil individuell definierbar. 
Für das MIG-Löten resultiert daraus:

Hervorragende Spaltüberbrückbarkeit

Minimale Beschädigung der 
Zinkbeschichtung bei Cu-Basis-Lot

Hervorragende Handhabbarkeit mit 
allen üblichen Brennersystemen

Manuelles Löten in allen Positionen

4 mm

Roboter- EWM-coldArc® -Lötung, 
Grundwerkstoff 1,0 mm elektrolytisch 
verzinktes Stahlblech
Zusatzwerkstoff  CuSi3-Draht Ø 1,0 mm

Manuelle EWM-coldArc® -Lötung,
4,0 mm Spalt
Grundwerkstoff DC 04 ZE 75/75 1,0 mm 
Zusatzwerkstoff CuSi3-Draht Ø 1,0 mm

MIG-Löten
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Aluminium-Silizium-Legierungen: AlSi 5 … AlSi 12
Zink-Aluminium-Legierungen: ZnAl 2 … ZnAl 25
⇒ Löten von verzinktem Stahl 
⇒ Mischverbindungen von verzinktem Stahl mit Aluminium,

Schweißen auf Aluminiumseite und Löten auf Stahlseite

1.180693Zn

2.6281.683Si
2.8401.357Cu

KK

Temperatur

1.380922Mg
2.740934Al

SiedenSchmelzen

Zink – eine Alternative zu Cu-Basis-Lot
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Erstmalig wird das MIG-Löten mit neu-
artigen Zusatzwerkstoffen auf Zinkbasis 
(TSchm.≈ 400°C, TSiede≈ 900°C) möglich:

Keinerlei Beschädigung der Zinkschicht 

Hervorragende Korrosionsbeständigkeit

Geringster Verzug 

vergleichbare Festigkeiten zu CuSi-Lot, 
0,75 mm verzinkter Stahl:
− Kehlnaht am Überlappstoß: 340 MPa
− Stumpfnaht, I-Stoß: 200 MPa

EWM-coldArc® -Löten von ver-
zinktem Stahl mit Zink-Basis-Draht 

Niedrig schmelzendes Zink-Basis-Lot
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Makroschliffe Al-St verzinkt-
Mischverbindungen

Überlappstoß Stumpfstoß

Spröde intermetallische Phasen verhindern ein
Schmelzschweißen von Leichtmetallen mit Stahl 

Mit EWM-coldArc® lassen sich erstmalig im MSG-
Prozess Zink und auch Magnesium zur Herstellung 
von Mischverbindungen verarbeiten:

Aluminium-St verzinkt
Magnesium-St verzinkt
Aluminium-Magnesium

EWM-coldArc® -Fügen von Al-
St-Mischverbindungen mit Zink-
Basis-Draht

Al

St verzinkt

Mischverbindungen
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Die Unterstützung des relativ „kalten“ EWM-
coldArc® durch Laser oder Plasma führt zu:

hervorragender Benetzung des Lotes auf 
dickeren verzinkten Stahlblechoberflächen

Erhöhung des tragenden Querschnittes 
der Lötung
erheblich erhöhter Fügegeschwindigkeit

Laser-unterstütztes
EWM-coldArc® -Fügen 
von 1,5mm DC04ZE75/75, 
Bördelnaht, 1 mm Spalt, 
PLaser=500W

Makroschliff

EWM-coldArc® -Hybridprozesse
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Al-St-Mischverbindung, 1,0 mm AlMg und 0,7 mm verzinkter Stahl
Kehlnaht am Überlappstoß, mit 1,0 mm AlSi5-Draht 

Al-St-Mischverbindung, 0,7 mm verzinkter Stahl und 1,0 mm AlMg
Kehlnaht am Überlappstoß, mit 1,0 mm Zink-Draht 

Verzinkter Stahl, 0,7 mm
Kehlnaht am Überlappstoß, mit 1,0 mm Zink-Draht 

LötenEWM-coldArc®

Anwendungsbeispiele



©2008 EWM HIGHTEC WELDING GmbH D_EWM-coldArc 21 09.2008

SchweißenEWM-coldArc®

CrNi-Blech, 0,5 mm
Kehlnaht am Überlappstoß, 1,0 mm CrNi-Draht

Stahlblech, 1,0 mm
Stumpfstoß, 1 mm Spalt, 1,0 mm G4Si1-Draht

Anwendungsbeispiele
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Manuelle
Anwendung

Automatisierte
Anwendung

Roboter-Brenner

HandschweißbrennerPHOENIX DRIVE 4L P

PHOENIX DRIVE 4 ROB

Stromquelle

Typische Gerätekonfigurationen
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PHOENIX RC2

MIG/MAG-Brenner
Master Feeder

Anwendungsbeispiel wassergekühltes Master Feeder System

MIG/MAG Robotersystem



©2008 EWM HIGHTEC WELDING GmbH D_EWM-coldArc 24 09.2008

MIG/MAG-Brenner

MIG/MAG-Brenner
PushPull

Anwendungsbeispiel wassergekühlter Brenner Standard/PushPull

PHOENIX RC2

MIG/MAG Robotersystem
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Energiereduziertes Lichtbogen-Fügeverfahren für 
wärmeempfindliche Werkstoffe

S.-F. Goecke, EWM Mündersbach 

Der moderne Ultraleichtbau stellt Anforderungen an die Schweißtechnik, die mit den herkömmlichen 
Schutzgasschweißprozessen nicht erfüllt werden können. Es mussten Varianten des robusten Lichtbogen-
schweißprozesses entwickelt werden, die extrem wenig Wärme in den Werkstoff einbringen und doch sichere 
Verbindungen gewährleisten. Der coldArc ist eine Variante des MIG/MAG-Prozesses, der diese Forderungen 
erfüllt. Dabei erfolgen alle Eingriffe in den Prozessablauf direkt in der Stromquelle ohne mechanischen Eingriff in 
den Drahtvorschub, so daß mit gewöhnlichen Schweißbrennern gearbeitet werden kann und das Verfahren auch 
vorzüglich manuell anzuwenden ist. 

1 Einleitung 

Zu den Prämissen „höher, weiter, schneller“, welche 
unsere moderne Welt der Technik schon seit Jahren 
stellt, ist in letzter Zeit noch die Forderung „leichter“ 
hinzugekommen. Die gilt vor allem für den Fahrzeug-
bau, wo sich beim Beschleunigen, beim Antrieb und 
beim Abbremsen durch Gewichtseinsparung 
Treibstoff einsparen läßt, was die Ressourcen schont, 
Kosten senkt und die Umwelt schützt. 
Die letzte Forderung führt zu immer leichteren 
Bauweisen, die nur mit dünneren hochfesten 
Stahlblechen, die meist beschichtet sind, und 
leichteren Werkstoffen, wie Aluminium und 
Magnesium möglich werden. Diese Leichtbauweise 
stellt aber Anforderungen an die Schweißtechnik, die 
mit herkömmlichen Schweißgeräten gar nicht zu 
erfüllen sind. Es ist daher notwendig, neue Prozesse 
zu entwickeln, die extrem wenig Wärme beim 
Schweißen in die Verbindung hineinbringen.  
Der coldArc ist ein solcher Prozess. 

2 Der Kurzlichtbogen, die konventionelle 
Methode energiearm zu schweißen 

Der Kurzlichtbogen tritt beim MIG/MAG-Schweißen im 
unteren Leistungsbereich, d.h. bei niedrigen Strom-
stärken und niedriger Spannung auf. Dabei stellt sich 
eine Werkstoffübergangsform ein, die durch zyklisch 
wiederkehrende Lichtbogenphasen und Kurzschluss-
phasen gekennzeichnet ist, Bild 1.

Bild 1 Werkstoffübergang (schematisch), Strom- 
und Spannungsverlauf beim Kurzlichtbogen-
schweißen

Nach einer gewissen Lichtbogenbrenndauer hat sich 
ein Tropfen an der Elektrodenspitze gebildet, der, da 
der Lichtbogen relativ kurz ist, bald in Kontakt mit dem 
Schmelzbad kommt, und der Lichtbogen erlischt. Die 
Oberflächenspannung des Bades zieht den Tropfen 
von der Elektrodenspitze ab – in der letzten Phase der 
Ablösung, wenn die Brücke schon eingeschnürt ist, 
hilft dabei der Pinch-Effekt durch die Lorentz-Kraft und 
auch die Joule´sche Erwärmung aus der stark 
zunehmenden Stromdichte mit – und nach dem 
Abreißen der schmelzflüssigen Brücke zwischen 
Elektrode und Werkstück zündet der Lichtbogen 
wieder.  
Was sich elektrisch dabei abspielt, ist ebenfalls aus 
Bild 1 zu ersehen. Mit dem Beginn des Kurzschlusses 
fällt die Spannung ab, weil der elektrische Widerstand 
der flüssigen Brücke jetzt geringer ist, als vorher der 
Widerstand im Lichtbogen. Gleichzeitig beginnt der 
Strom bis auf den Wert des Kurzschlussstromes zu 
steigen. Unmittelbar mit dem Aufreißen der Brücke 
zwischen Elektrode und Werkstück steigt die 
Spannung nun sehr schnell an, denn zum Zünden des 
Lichtbogens besteht ein erhöhter Spannungsbedarf. 
Der nun beginnende Abfall des Stromes erfolgt aber 
wegen der Induktivitäten im Schweißstromkreis sehr 
langsam, so daß das Wiederzünden unter einer relativ 
hohen elektrischen Leistung erfolgt. Dabei kann ein 
Teil der flüssigen Brücke explosionsartig verdampfen, 
wenn nicht durch ausreichende Drosselwirkung im 
Stromkreis vorher dem Anstieg des Stromes 
entgegengewirkt wird. Die Folge ist entweder eine 
starke Spritzerbildung oder eine sehr geringe 
Dynamik des Prozesses bis hin zur Instabilität. 
Bei Schweißaufgaben, die geringe Wärmeeinwirkung 
erfordern, z.B. beim Schweißen sehr dünner Bleche 
mit schlechter Passung, ist es aber viel schädlicher, 
wenn das Schweißgut an der Wiederzündstelle 
durchfällt und ein Loch entsteht. Beim Schweißen 
oberflächenveredelter Bleche, z.B. solche mit 
Zinküberzug, besteht zudem die Gefahr, daß die 
Oberflächenbeschichtung neben der Naht und auf der 
Rückseite verdampft und verbrennt. Bei höherfesten 
Stählen kann es bei zu großer Wärmezufuhr zu 
Erweichungen kommen. Der normale Kurzlichtbogen, 
sonst ein hervorragendes Werkzeug zum Schweißen 
von Dünnblech, ist daher für solche 
Schweißaufgaben, die extrem wärmeempfindlich sind, 
nicht geeignet.

Phase 1
Lichtbogen brennt 

Phase 2
Kurzschluss 

Phase 3
Kurzschlussauflösung  

und erneute Brennphase 

t

t

Us

Is
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3 Ansätze zur Verbesserung des 
Kurzlichtbogenprozesses 

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, das Verhalten des 
Kurzlichtbogens vor allem beim Wiederzünden nach 
dem Kurzschluss zu verbessern und ihn mit 
reduziertem Wärmeeinbringen zu betreiben. Schon in 
den 80iger Jahren wurde versucht, den Strom 
unmittelbar vor der Auflösung der Kurzschlussbrücke 
herunter zu fahren und daran anschließend zum 
Erleichtern des Wiederzündens einen hohen 
Spannungsimpuls aufzubringen. Die Spritzerbildung 
konnte dadurch zwar reduziert werden, das 
Wärmeeinbringen aber nur geringfügig, [1] und [2]. 
Weitere Schritte auf diesem Wege waren der 
modifizierte Kurzlichtbogen ChopArc, [3] und [4], mit 
dem als prozesssicherer MAG-Schweißprozess 
erhebliche Fortschritte insbesondere im Dünnst-
blechbereich 0,8 … 0,2 mm erzielt worden sind. 
Darüber hinaus wurde hier ein adaptives Regelsystem 
entwickelt, das die Prozessqualität in Echtzeit 
optimiert, [5]. 
Neuere Entwicklungen arbeiten mit einem 
diskontinuierlichen Drahtvorschub, d.h. die Dauer des 
Kurzschlusses wird dadurch verkürzt, daß die 
Drahtelektrode beim Kurzschluss etwas 
zurückgezogen wird, damit sich die Kurzschluss-
brücke besser auflöst. Damit läßt sich ein 
energiearmer Schweißprozess mit geringer Spritzer-
bildung erreichen, [6]. Weil dazu aber ein Push-Pull-
Antrieb mit zwei Vorschubmotoren mit hoher Dynamik 
notwendig ist, eignet sich dieser Prozess 
vorzugsweise für das automatisierte Schweißen und 
wird ausschließlich in Verbindung mit Schweiß-
robotern eingesetzt. 

4 coldArc – erfolgreiches Fügen bei Aufgaben, 
die wenig Wärme erfordern 

Entwicklungsarbeiten mit dem Ziel, einen 
energiearmen Prozess auch ohne mechanischen 
Eingriff in den Drahtvorschub zu erreichen, führten zu 
einer Prozessvariante, bei der alle notwendigen 
Einflussnahmen sich ausschließlich in der 
Stromquelle abspielen. Auch diese, coldArc genannte 
Variante des MIG/MAG-Prozesses, ist ein Kurzlicht-
bogenprozess, und deshalb gekennzeichnet durch 
einen zyklischen Wechsel zwischen Lichtbogen- und 
Kurzschlussphasen. Da die elektrische Leistung beim 
Wiederzünden ein entscheidendes Kriterium für einen 
erfolgreichen Dünnblechschweißprozess ist, wird aber 
aktiv Einfluss genommen auf den Verlauf des 
Energieeintrags des gesamten Prozesses, also 
während der Lichtbogenphase, in der Kurzschluss-
phase und vor allem beim Wiederzünden des 
Lichtbogens, Bild 2. Der Verlauf der Spannung bleibt 
wie beim normalen Kurzlichtbogenprozess erhalten. 

Bild 2 Werkstoffübergang (schematisch) und 
Strom- und Spannungsverlauf beim  
coldArc-Prozess  

Sie dient als Führungsgröße bei der Regelung der 
Stromstärke. Dazu ist aber ein kontinuierliches 
Messen der Spannung mit entsprechendem 
Reagieren auf alle Spannungsänderungen notwendig 
(hochdynamische Momentanwertregelung). Über 
einen digitalen Signalprozessor (DSP) ist es dann 
möglich, die Energie unmittelbar vor dem 
Wiederzünden in einem Zeitraum von weniger als 
1 μs aus dem Lichtbogen herauszuziehen, Bild 2, so 
daß das Wiederzünden sehr sanft erfolgt. 
Damit sich sofort wieder eine genügende Menge 
schmelzflüssigen Materials an der Elektrodenspitze 
bilden kann, besteht aber jetzt ein erhöhter 
Energiebedarf. Unmittelbar nach dem Wiederzünden 
des Lichtbogens wird deshalb die Stromstärke zu 
einem so genannten Aufschmelzimpuls kurzzeitig 
definiert wieder hochgefahren. Erst danach wird der 
Strom auf ein extrem niedriges Grundniveau 
abgesenkt, um ein weiteres Aufschmelzen zu 
minimieren, und der nächste Zyklus beginnt. 
Durch diesen Aufschmelzimpuls nach jedem 
Kurzschluss wird eine immer gleich große 
schmelzflüssige Kuppe an der Elektrode erzeugt, was 
zu einem sehr gleichmäßigen Prozessablauf führt. 
Dadurch wird es überhaupt erst ermöglicht, in den 
Phasen zwischen den Kurzschlüssen mit extrem 
niedrigen Stromstärken zu arbeiten, ohne daß es zu 
weiterem Aufschmelzen des Drahtes oder zum 
Erlöschen des Lichtbogens kommt. Dies alles macht 
den sehr energiearmen coldArc-Prozess aus. 
Bild 3 zeigt eine Sequenz von Bildern aus einem 
Hochgeschwindigkeitsfilm, die den sehr gleich-
mäßigen Werkstoffübergang und das sanfte Zünden 
des Lichtbogens verdeutlichen. 

5 Was der coldArc-Prozess kann 

Den Verlauf der Lichtbogenleistung beim 
Wiederzünden des Lichtbogens zeigt Bild 4. Die 
Vorteile des coldArc-Prozess im Vergleich zum 
Standard Kurzlichtbogen im Moment des 
Wiederzündens und unmittelbar danach werden 
daraus sehr deutlich. Hier liegt die Leistung im 
Moment der Wiederzündung des Lichtbogens nicht 
nur absolut erheblich niedriger. 

t

t

Us

Is

Phase 3
Kurzschlussauflösung 

und erneute Brennphase 

Phase 2
Kurzschluss 

Phase 1
Lichtbogen brennt 
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Bild 3 Sequenz des Werkstoffübergangs vom coldArc-Prozess aus Hochgeschwindigkeitsaufnahmen, 8.000 B/s 

Vielmehr wird unmittelbar mit dem Zünden des 
Lichtbogens die Leistung äußerst dynamisch und 
geregelt heruntergefahren und anschließend, nach 
Erreichen einer Stabilisierung des Lichtbogens, 
impulsartig erhöht zum definierten Aufschmelzen der 
Elektrodenspitze. 
Ein solcher Prozesses kann für viele Schweiß-
aufgaben vor allem im Fahrzeugbau dort eingesetzt 
werden, wo der normale Kurzlichtbogen nicht mehr 
geeignet ist.  
Noch vor wenigen Jahren ging man davon aus, daß 
der MIG/MAG-Prozess bei Stahl ab einer Blechdicke 
von 0,7 mm und bei Aluminium ab etwa 3 mm 
anzuwenden ist [7]. Die Blechdicken im Fahrzeugbau 
werden heute aber immer geringer. Sie gehen schon 
jetzt bis auf 0,3 mm herunter, 0,2 mm sind für 
Verbundbauweisen bereits in Erprobung. Die 
Schwierigkeiten eine gleichmäßige Naht zu erzeugen 
steigen noch, wenn größere Luftspalte zu 
überbrücken sind. Dies ist eine typische Aufgabe für 
den coldArc-Prozess. 

Bild 4 Minimierte Lichtbogenleistung des coldArc-
Prozesses beim Wiederzünden 

An oberflächenbeschichteten Blechen wird schon 
lange nicht mehr artgleich geschweißt, sondern unter 
Einsatz von Cu-Basisloten lichtbogengelötet. Dies 
schont die Zinkschicht, jedoch kann es 
Schwierigkeiten geben, wenn größere Luftspalte 
vorliegen. Mit dem coldArc-Prozess lassen sich 
dagegen auch größere Luftspalte mit dem Lot 
überbrücken.  
Bild 5 zeigt 0,8 mm dicke verzinkte Stahlbleche, die 
manuell mit Luftspalten von sogar 4 mm in Pos. PG 
mit 1,0 mm CuSi3-Draht bei einer mittleren 

Stromstärke von 50 A und einer Spannung von 13,5 V
coldArc-gelötet wurden.  
Die Cu-Basislote haben ein Schmelzintervall, das um 
1000 °C liegt. Im Vergleich zum artgleichen MAG-
Schweißen wird damit schon die Wärmebelastung der 
Oberflächenschichten erheblich verringert. Noch mehr 
geschont werden diese aber wenn mit Zinkbasisloten 
MIG-gelötet wird, deren Schmelzintervalle nur bei 
etwa 450 °C liegen. Die Verwendung dieser Lote ist 
aber nur möglich, wenn der Kurzschlussstrom 
entscheidend begrenzt wird und auch das allgemeine 
Wärmeeinbringen erheblich reduziert wird. Die 
Verdampfungstemperatur der zum Lichtbogenlöten 
verwendeten ZnAl-Legierungen liegt bei knapp über 
900 °C, also noch unterhalb der Schmelztemperatur 
von Cu-Legierungen. 

Bild 5 manuelle coldArc-Lötung von 0,8 mm 
elektrolytisch verzinktem Stahlblech mit 
4,0 mm Luftspalt, 1,0 mm CuSi3-Draht 

Standard-Kurzlichtbogen 
PS

Leistung beim 
Wiederzünden 

coldArc-Lichtbogen 
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Bild 6 Elektrolytisch verzinkte Stahlbleche, 
Kehlnaht am Überlappstoß, mit Zn-Draht 
coldArc-gelötet 

Beim Wiederzünden würde deshalb die 
Kurzschlussbrücke sofort explosionsartig verdampfen 
und das leichte Schweißgut weggeblasen, wenn der 
Kurzschlußstrom nicht wesentlich gesenkt würde. 
Mit dem coldArc-Prozess ist nun das MIG-Löten mit 
Zn-Basisloten erstmals uneingeschränkt möglich. 
Bild 6 zeigt die Oberfläche und die Rückseite eines 
Überlappstoßes an 0,75 mm dicken verzinkten 
Blechen, die mit diesem niedrig schmelzenden Lot 
gefügt wurden. Sowohl unmittelbar neben der Naht 
als auch auf der Rückseite ist die Zinkschicht noch 
vollständig erhalten. Sie war beim Lötprozess zwar 
flüssig geworden, aber sie wurde nicht verdampft. 
Im Fahrzeugbau werden zunehmend auch 
Mischverbindungen zwischen Stahl und Aluminium 
eingesetzt. 

Bild 7 Fügen von Aluminium-Stahl-Misch-
verbindungen mit Drähten auf Zinkbasis;  
Oben: Übersichtsaufnahme; 
Links unten: Mikroschliff 
Rechts unten: Pkw-Tür 

Ein direktes Schmelzschweißen dieser beiden 
Werkstoffe ist nicht möglich, da sich intermetallische 
Al-Fe-Phasen bilden, die äußerst spröde sind, Bild 8.

Bild 8 Phasendiagramm Eisen-Aluminium 

Aus dem Phasendiagramm ist ersichtlich, daß Eisen 
bzw. Stahl und Aluminium praktisch ineinander 
unlöslich sind. Es entstehen bei jedem 
Mischungsverhältnis FeAl-Phasen, die durch ein 
sprödes Verhalten gekennzeichnet sind. 
Erfahrungsgemäß ist daher der Anteil von Al-Fe-
Phasen im Schmelzgut von mehr als 10 % in jedem 
Fall zu vermeiden. 
Mit dem Einsatz vom Zink als Drahtwerkstoff kann 
nun eine Verbindung zwischen diesen beiden 
hergestellt werden, wo das Aluminium partiell 
angeschmolzen wird, während der Stahl, um 
Sprödigkeit im Schmelzgut zu vermeiden, vom Lot nur 
benetzt werden darf. So entsteht auf der einen Seite 
eine Schweiß- und auf der anderen eine 
Lötverbindung. In Bild 7 sind eine Übersichts-
aufnahme und ein Mikroschliff aus einer solchen 
Verbindung zu sehen, die mit Zn-Basislot coldArc
gelötet wurde, sowie eine Anwendung aus dem 
Karosseriebau. Die mit Zn-Drähten in der Kehlnaht 
am Überlappstoß erreichbaren Festigkeitswerte liegen 
im Bereich der Festigkeiten von Al-Knetlegierungen 
sowie auch von MIG-Lötungen mit Cu-Basis-Lot. Bei 
Stumpfstößen muß mit etwas niedrigeren Festigkeiten 
gerechnet werden. 
Selbst hier ist die Verwendung von Push-Pull-
Brennern ist nicht erforderlich, es können ganz 
normale MIG/MAG-Schweißbrenner für das coldArc–
Schweißen und coldArc–Löten verwendet werden.  
Weitere typische Anwendungen zum coldArc-Löten 
und coldArc–Schweißen sind in Bild 9 bis Bild 14
dargestellt. 
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Bild 9 Feuerverzinkte Stahlbleche, 0,7 mm, 
Kehlnaht am Überlappstoß, mit 1,0 mm 
Zn-Draht coldArc-gelötet mit 0,35 m/min, 
U=13,5 V, I=40 A 

Bild 10 Al-St-Mischverbindung, 0,7 mm feuerver-
zinkter Stahl und 1,0 mm AlMg, Kehlnaht am 
Überlappstoß, mit 1,0 mm Zn-Draht coldArc-
gelötet mit 0,35 m/min, U=13,5 V, I=40 A 

Bild 11 Al-St-Mischverbindung, 1,0 mm AlMg und 
0,7 mm feuerverzinkter Stahl, Kehlnaht am 
Überlappstoß, mit 1,0 mm AlSi5-Draht 
coldArc-gelötet mit 1,1 m/min, U=14,5 V, 
I=60 A 

Bild 12 Stahlblech, 1,0 mm, Stumpfstoß, 1 mm 
Spalt, 1,0 mm G4Si1 Draht, coldArc-
geschweißt mit 2,0 m/min, U=19 V, I=136 A 

Bild 13. AlMg3-Blech, 0,8 mm, Kehlnaht am 
Überlappstoß, 1,0 mm AlSi5-Draht, coldArc-
geschweißt mit 1,2 m/min, U=13 V, I=55 A 

Bild 14 CrNi-Blech, 0,5 mm, Kehlnaht am Überlapp-
stoß, 0,8 mm Draht, coldArc-geschweißt mit 
2,0 m/min, U=16,5 V, I=90 A 
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