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Schweillen ist komplex — aber wir mochten

dir helfen, die Basics zu verstehen. In diesem
Whitepaper soll es daher um eines der am
haufigsten angewandten Schweillverfahren gehen,
das zu den Grundlagen-Repertoire jedes
angehenden Schweilhelden gehoren sollte.
Vielleicht hast du selbst schon davon gelesen:

das MIG/ MAG-Schweilden.

SCHWEISSHELDEN-LEKTURE: MIG/MAG-SCHWEISSEN SCHWEISSHELDEN.DE



Das Verfahren

Definition

Das MIG/ MAG-SchweilRen wird auch als Metall-Schutzgasschweillen bezeichnet, da in bei-
den Verfahren Schutzgase zum Einsatz kommen, die den Lichtbogen vor der Umgebungs-
luft abschirmen. Wahrend beim Metall-Inertgasschweillen (MIG) inerte Gase — also Schutz-
gase, die nicht chemisch reagieren — wie reines Argon oder Helium verwendet werden,
stiitzt sich das Metall-Aktivgasschweillen (MAG) auf aktive, reaktionsfreudige Gase. Unter
letztere Gruppen fallen haufig CO2 oder Mischgase mit unterschiedlicher Zusammenset-
zung von Argon, CO2 und Sauerstoff.

Grundlagen/ Allgemeines

Sowohl MIG als auch MAG-Verfahren ermdglichen besonders hohe SchweilRgeschwindig-
keiten und kommen vor allem bei un- und niedrigligierten Stahlen aber auch bei Aluminium,
Kupfer und Nichteisen-Metallen zur Anwendung. Wie du dem Namen und unserer kurzen
Definition oben schon entnehmen kannst, ist die Besonderheit der beiden Verfahren der
Einsatz des Schutzgases. Dieses dient dazu, den elektrischen Lichtbogen vor dem reaktiven
Sauerstoff der Umgebung durch Verdrangung zu schiitzen und so Oxidation am Lichtbogen
und am Schmelzbad zu verhindern. Je nach verwendetem Schutzgas kann dann zwischen
MIG- und MAG-SchweilRen unterschieden werden. Mehr dazu im nachsten Abschnitt.

SchweiBprozess: So funktioniert's

Der Schweillprozess erfolgt liber einen sich zwischen Drahtelektrode und Werkstiick bilden-
den Lichtbogen. Uber eine Vorschubrolle wird der SchweilRdraht zur Schweistelle befor-
dert, wo er kurz vor dem Austritt aus dem Brenner durch eine Stromdiise mit Strom versorgt
wird. Beim Beriihren der Werkstoffoberflache entsteht ein Kurzschluss. Wegen der hohen
Stromdichte an der Spitze des Schweilldrahtes beginnt an der Beriihrungsstelle jetzt Mate-
rial zu verdampfen. So kann sich der Lichtbogen zwischen Werkstiick und Drahtelektrode-
nende entziinden und die Schweil}flanken aufschmelzen. Das geschmolzene Metall wird bei
der Abkiihlung wieder fest und verbindet dadurch die Metallteile zuverlassig miteinander.
Wahrend des Vorganges schmilzt der Schweiltdraht der Elektrode allmahlich ab, weshalb

er kontinuierlich von einem Motor nachgeschoben wird. Damit ist die Drahtelektrode quasi
endlos.

Um das entstehende Schmelzbad vor den schéadlichen Einfliissen der atmosphérischen Um-
gebungsgase wie Sauerstoff, Stickstoff und Wasserstoff zu schiitzen, wird das Schutzgas
aus der Schutzgasdiise, welche die Drahtelektrode umgibt, auf das Schweillgut geblasen.
Neben der Schutzfunktion hat das Schutzgas noch andere Funktionen: Da unterschiedliche
Schutzgase und SchweilRwerkstoffe zum Einsatz kommen kdnnen, kann auch die Licht-
bogenatmosphare, deren elektrische Leitfahigkeit, das Schweillverhalten und die Zusam-
mensetzung der Schweillnaht beeinflusst werden. Fiir MAG- und MIG-Verfahren haben sich
typisch verwendete Schutzgase etabliert.

Beim Metall-Inertgas-Schweillen schirmt das inerte Schutzgas Argon Lichtbogen und
Schweillstelle vor dauBeren Einfliissen ab. Neben Argon kann auch Helium oder ihre Gemi-
sche zum Einsatz kommen. Beim Metall-Aktivgas-SchweilRen wird statt Argon entweder
Kohlendioxid (MAGC-Verfahren) oder ein Mischgas mit einem Kohlenddioxidanteil einge-
setzt (MAGM-Verfahren). Um die Produktivitdt zu erhéhen, wird Argon haufig auch durch
Heliumanteile ersetzt.



SchweiBgeréte und Equipment

MIG/MAG-Anlagen

Meist kann sowohl fiir das MIG- als auch fiir das MAG-SchweilRen dieselbe Anlage benutzt
werden. Sie besteht im Wesentlichen aus der SchweilRstromquelle, der Drahtvorschubein-
heit, einem Schlauchpaket, dem SchweilRbrenner und einer Schutzgasflasche. Die Strom-
quelle liefert den erforderlichen SchweilRstrom, der je nach Gerat durch eine Stufenschal-
tung oder stufenlos angepasst werden kann - je nachdem, vor welcher Schweillaufgabe
du stehst. Neben der Stromstérke lasst sich zudem der Drahtvorschub einstellen. Um die
richtigen Einstellungen fiir eurer Schweillprojekt zu gewahrleisten, konnt ihr bei gleichblei-
benden Drahtvorschub und unterschiedlicher Spannung jeweils einen Testpunkt schweilten
- beginnend mit einer niedrigen Spannung, die ihr stiickweise erhoht. Ist die Spannung

zu niedrig, entziindet sich der Lichtbogen nicht richtig; ist sie zu hoch, schmort das Blech
schnell durch. Die ideale Spannung zeigt euch ein flacher SchweilRpunkt an, der tief durch-
gedrungen ist.

Drahtvorschubgert

Das Drahtvorschubgerat beinhaltet eine Drahtspule, Richtrollen, Vorschubrollen, eine Draht-
einlaufdiise und dahinter den Schlauchpaketanschluss. Mit Hilfe des Drahtvorschubs wird
der feine Draht liber eine Motorsteuerung durch den flexiblen Schlauch zum Schweillbren-
ner gefiihrt. Dort dient er als Drahtelektrode: an seinem Ende entziindet sich der Lichtbo-
gen.

SchweiBbrenner und Schlauchpaket

Der MIG-/ MAG-Brenner ist das eigentliche SchweilRwerkzeug, mit dem du deine zukiinftigen
Meisterwerke bearbeitest. Uber das Schlauchpaket ist der Brenner mit der MIG/MAG-An-
lage verbunden. So werden ihm das Schutzgas, der Schweillstrom und die Drahtelektrode
zugefiihrt. Uber einen Gleitkontakt gelangt der Schweilstrom im Stromkontaktrohr des
Schweilbrenners in die Drahtelektrode, die durch den brennenden Lichtbogen in Tropfen ab-
brennt. Am Brenner-Griff findet sich ein eingebauter Schalter, mit dem der Schweillvorgang
gestartet bzw. beendet wird. An einigen Brennern sind zuséatzliche Regler installiert, um ver-
schieden Schweillparameter wir Drahtvorschub und Spannung zu verdndern. Beachtet, dass
einige Einzelteile des Brenners — darunter Stromkontaktrohr, Gasdiise und Kontaktrohrbe-
festigung — Verschleil3teile sind und nach einer gewissen Zeit ausgetauscht werden sollten.

Wahrend des Schweillvorgangs sind drei verschiedene Stellungen des SchweilRbrenners
moglich: die neutrale Stellung, die insbesondere beim Punktschweilen zum Einsatz kommt
und bei der der Brennung im 90Grad-Winkel zum Werkstiick gehalten wird; die gezogene
Stellung, bei der der Brenner iber das Werkstlick gezogen wird; und die stechende Stellung,
die sich den 80Grad-Winkel zwischen Brenner und Werkstlick kennzeichnet.



Zusatzwerkstoffe und Hilfsstoffe (SchweiBzusdtze)

SchweiBdraht

Essentieller Schweillzusatz beim MIG/MAG-Schweillen: natirlich der Schweilldraht, der in
seiner Funktion als Drahtelektrode dazu dient, die Werkstlicke fest miteinander zu verbin-
den. Dabei schmilzt er kontinuierlich ab. Uber eine Drahtspule, auf der der Draht aufgewi-
ckelt ist (siehe Drahtvorschubgerét), wird er automatisch zum Schweilbrenner und somit
zur Schweilstelle geliefert. Dadurch entfallt das standige Auswechseln der Elektrode und
lange Schweillnéhte kdnnen effektiver erstellt werden. Ublicherweise haben die einge-
setzten Drahtelektroden einen Durchmesser von 0,8, 1,0, 1,2 oder 1,6 mm und werden als
Massivdraht oder Fiilldraht angeboten. Der Massivdraht ist eine vergleichsweise einfach
Ausfihrung, bei der eine homogene Elektrode unter Schutzgas abgeschmolzen wird. Der
Filldraht hingegen ist raffinierter aufgebaut: er hat einen réhrchenférmigen Querschnitt und
ist im Inneren mit Schutzgas gefiillt, wodurch eine zusatzliche Schutzgaszufuhr entfallt. Fir
eine perfekte Schweillverbindung misst ihr stets Ausfiihrung, Material und Durchmesser
des Drahtes an euer Werksttick anpassen. Und weil den korrekten Schweildraht fiir jedes
Projekt zu finden nicht immer schnell gemeistert ist, findet ihr bei uns eine Auswahl unter-
schiedlicher Produkte.

Schutzgase

Neben dem Schweildraht tragt fiir die Ausfiihrung des Schweillprozesses und das Ergeb-
nis der Schweil3naht auch das verwendete Schutzgas eine wichtige Rolle. So variieren — je
nachdem welches Gas ihr fiir MIG- oder MAG-Schweilen einsetzt — unter anderem Kriterien
wie Einbrand, Oxidationsgrad, Porositat, Spaltiiberbriickbarkeit, Spritzerbildung und Lichtbo-
genart. Dabei richtet sich die Wahl des Schutzgases nach eurer Schweillaufgabe und den
unterschiedlichen Werkstoffarten: fiir unlegierten Stahl, hochlegierten Stahl und Nichtei-
senmetalle (Aluminium, Kupfer) sind spezielle Gase notwendig. Ist das richtige Schutzgas
ausgewahlt worden, sollte noch die richtige Gasmenge (in Liter/Minute) berechnet werden.
Hier konnt ihr euch an folgender Faustformel orientieren: Schweil3drahtdurchmesser x 10 =
[/min.


https://www.schweisshelden.de/schweisszusatzwerkstoffe/schweissdraht/#weiterlesen

Werkstofflibergang (Lichtbogenarten)

Beim MIG/MAG-Schweil3en gibt es verschiedene Lichtbogenarten, die sich vor allem in der
Hohe der Stromstarke voneinander unterschieden. Wahrend der Lichtbogen im niedrigen
Leistungsbereich kurzschlussbehaftet ist, klappt der Werkstoffiibergang im hoheren Leis-
tungsbereich ohne Kurzschlisse.

Kurzlichtbogen

Der Kurzlichtbogen ist gekennzeichnet durch geringe Warmeeinbringung und geringe
Abschmelzleistung. Er wird durch eine kurzzeitige Beriihrung des SchweilRdrahtes mit dem
Werkstiick geziindet. Der dabei entstehende schnell ansteigende Kurzschlussstrom ver-
flissigt den Draht. Es |6st sich ein Tropfen. Nach dem Kurzschluss ziindet der Lichtbogen
erneut. Der Werkstoffilibergang ist grobtropfig, bei richtiger Ausfiihrung aber nahezu glatt.
Die kurzen Lichtbogen erzeugen kaum Spritzer oder Tropfen. Diese Methode dient der Ver-
bindung diinner Bleche, dem Schweillen in Zwangslagen und der Wurzelschweiung.

Spruhlichtbogen

Hohe Abschmelzungen und hohe Geschwindigkeiten kennzeichnen dieses Verfahren. Au-
Rerdem liefert diese Methode einen kurzschlussfreien, spritzarmen und feintropfigen Werk-
stofflibergang. Es wird bei mittleren und dicken Blechen eingesetzt. Mit diesem Lichtbogen
erreicht ihr eine hohe Abschmelzleistung und einen tiefen Einbrand.

Impulslichtbogen

Der Impulslichtbogen zeigt eine hohere Warmeeinbringung als der Kurzlichtbogen. Er setzt
sich aus einer Grundstrom-Phase mit niedriger Leistung und einer Pulsstrom-Phase mit ho-
her Leistung zusammen. Wahrend der Pulsstrom-Phase wird der Schweiltropfen durch ei-
nen exakt dosierten Stromimpuls gezielt vom Drahtende abgelést. Der Ubergang zwischen
den verschweilten Werkstiicken ist ebenmaRig, kurzschlussfrei und feintropfig. Es kommt
lediglich zu einer sehr geringen Spritzerbildung. Er kann in einem sehr breiten Anwendungs-
feld fiir sowohl diinne als auch dicke Belche eingesetzt werden.

Ubergangslichtbogen

Der Ubergangslichtbogen bringt eine mittlere Abschmelzleistung hervor und wird bei mitt-
lerer Blechstéarke eingesetzt. Der Ubergangslichtbogen wechselt unregelméRig zwischen
Kurzschliissen und Spriihiibergangen ab. Dadurch treten hier tendenziell mehr Spritzer
auf. Weil eine effektive Nutzung dieses Lichtbogens kaum mdglich ist, sollte er vermieden
werden.

Rotierender Lichtbogen

Bei dicken Blechen, die eine hohe Abschmelzleistung erfordern, findet oft der rotierende
Lichtbogen seinen Einsatz, da er noch leistungsstarker als der Spriihlichtbogen ist. Er wird
daher auch als Hochleistungsbogen bezeichnet. Seinen eigentlichen Namen verdankt der
Lichtbogen der rotierenden Bewegung, in der der SchweilRtropfen in das SchweilRbad iiber-
geht.

Kombinierter Lichtbogen

Diesen Lichtbogen kennzeichnet die Kombination aus einem Kurzlichtbogen und einem
Impulslichtbogen. Beide Phasen haben dabei ihre eigene Aufgabe: Wahrend der Impulslicht-
bogen fiir den nétigen Einbrand und den Warmeeintrag sorgt, ist die Phase des Kurzlichtbo-
gens fir die Abkiihlung des SchweiRbades verantwortlich.



Vor- und Nachteile des MIG- und MAG-SchweiBens

Vorteile

/
/
/
/
/
/
/
/
/

Hohe Abschmelzleistung

Keine Schlackenbildung

Einfaches Ziinden des Lichtbogens

Gute Moglichkeiten zum Mechanisieren

Hohe Schweillgeschwindigkeit bei guter Nahtqualitat
Gut einsetzbar in schwierigen Positionen

Geringe Kosten fiir Zusatzwerkstoffe
MAG-HochleistungsschweilRen moglich

Prazise Werkstoffiibergdnge

Nachteile

/
/
/
/

SchweilRen im Freien nur bedingt méglich
Empfindlich gegen Rost und Feuchtigkeit
Anfallig fir Porositat und Bindefehler
Hohes Risiko fir Spritzerbildung



Besonderheiten verschiedener Werkstoffe

Das MIG- und MAG-Schweilverfahren eignet sich fiir eine ganze Brandbreite von Werk-
stoffe. Daher sollte ihr bei den unterschiedlichen Werkstiicken auf einige Besonderheiten
achten. Die haben wir euch hier zusammengefasst.

Un- und niedriglegierte Stdhle

Wegen geringerer Spritzerbildung werden bei un- und niedriglegierten Stahlen zumeist
Mischgase verwendet. Damit lassen sich diese Stahlen in guter Qualitat mit dem MAG-Ver-
fahren schweilRen. Aber Achtung: eine Ausnahme bilden hochkohlenstoffhaltige Sorten von
Mischgasen (mit ca. 0,45% C0O2). Hier bewirkt der groRe Einbrand des Prozesses, dass das
Schweillgut relativ viel Kohlenstoff aufnimmt und dadurch HeiRrisse entstehen.

Hochlegierte Stdhle und Nickelbasislegierungen

Diese Werkstoffgruppe wird im Allgemeinen unter Argon-Mischgas mit 2,5% CO2-Anteil
verschweildt. Moglich ist auch die Verwendung von Argon-Sauerstoff-Gemischen, allerdings
riskiert ihr dabei starker oxidierte Nahtoberflachen. Die Gefahr von Oxidation, die also nach
dem SchweilRen mit Sauerstoff auf der Naht zuriickbleibt, ist bei korrosionsbestandiger
Stahlen nicht zu unterschatzen. Derartige SchweilRfehler miissen dann mit erhéhtem Saube-
rungsaufwand vollstdandig abgebiirstet oder gebeizt werden, bevor das Werkstiick verbaut
bzw. in den Betrieb geht. Aber auch ein zu hoher Kohlendioxidanteil im Schutzgas kann zu
Schwierigkeiten fiihren: das im Lichtbogen zerfallene Gas kann zur Oxidation des Schweil3-
gutes und damit zu einer geringeren Korrosionsbestandigkeit flihren. Daher ist der zulassi-
ge CO2-Gehalt im Gasgemisch auf max. 5% begrenzt.

Aluminium und Aluminiumlegierungen

Aluminiumwerkstoffe werden grundsatzlich mit inertem Gas - also mit dem MIG-Verfah-
ren — geschweillt. Im Regelfall nutzt ihr dabei 100%iges Argon. Gut funktioniert auch der
Zusatz von Helium, weil Aluminium Warme gut ableitet. Das Helium verbessert dadurch die
Warmeeinbringung in eure Werkstiicke und bewirkt einen tiefen und breiten Einbrand. Diin-
nere Bleche, bei denen ihr keinen tiefen Einbrand benétigt, konnen entsprechend schneller
geschweil’t werden; dickere Querschnitte von Aluminium aber miisst ihr wegen der War-
meleitung vorwarmen, was den ausreichend tiefen Einbrand absichert. Die hochschmelzen-
de Oxidhaut kann beim MIG-Schweil3en leicht auf dem Schweillbad beseitigt werden kann
(Stichwort kathodische Reinigung). Wir empfehlen euch aber dennoch, dem zuvorzukom-
men und die Oxidschichten auf dem Werkstlick vor dem SchweilRen durch Schaben oder
Birsten zu entfernen.



Anwendung

Fertigungszweige

Das MIG/MAG-Verfahren ist eines der meistgenutzten SchweilRverfahren. Allein unter den
Lichtbogenschweillverfahren liegt der Anteil bei ca. 80%. Dementsprechend kommt der
Prozess dank seiner vielfaltigen Einsatzmaglichkeiten in fast allen Industriezweigen zur
Anwendung.

Haupteinsatzgebiete sind insbesondere in der metallverarbeitenden Industrie wie Stahl- und
Briickenbau, Schiffbau, Maschinen- und Behélterbau.

Ein wesentlicher Fertigungszwei ist auch der Fahrzeugbau, wo Kraftfahrzeuge, Lokomotiven
und Schienenfahrzeuge mit MIG/MAG-SchweilRen fabriziert werden. Im Kran- und Bagger-
bau mit hoherfesten Stahlen eignet sich besonders gut das MAG-Verfahren.

Eure Heldenprojekte kdnnt ihr aber nicht nur in der Industrie mit diesen Verfahren schwei-
Ren, auch im Handwerk findet sich kaum eine Werkstatt — von Kfz-Werkstatten liber Schlos-
sereien zu kleinen Stahlbaubetrieben —, die nicht auf den Einsatz vom MAG/MIG-Schweilten
setzt.




Arbeitsschutz

Arbeitsschutz sollte immer an erster Stelle stehen, ganz gleich, welches SchweilRverfahren
ihr nutzt. Elektrischer Strom, Optische Strahlung, belastende Stoffe: es gibt einige Gefahren-
quelle. Besonders aber beim SchutzgasschweilRen entstehen Schadstoffgemische, welche
die Lunge belasten oder krebserzeugend sein konnen. Neben dem essentiellen Atemschutz
misst ihr daher stets darauf achten, dass Absaugungen im Entstehungsbereich der Gase,
technische Belliftungen oder ein standiger, freier Luftwechsel gegeben sind. Dariiber hinaus
ist nattirlich eure personliche Schutzbekleidung enorm wichtig: Kopfschutz, Augenschutz,
Gehorschutz und Korperschutz inklusive Hand- und Arbeitsschuhe und Lederschiirze.

Die passenden Produkte zum Thema Arbeitsschutz findet ihr hier.
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https://www.schweisshelden.de/arbeitsschutz-schweissen/
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