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Zitat  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Was wir wissen, ist ein Tropfen,  
was wir nicht wissen – ein Ozean. 

 
Isaac Newton 
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Kurzfassung 

Der Einfluss der Abschreckgeschwindigkeit auf das Ausscheidungsverhalten von 

Aluminiumlegierungen wird, in Anlehnung an ZTU-Diagramme von Stählen, in 

kontinuierlichen Zeit-Temperatur-Ausscheidungs-Diagrammen dargestellt. Solche 

Diagramme sind bisher für Aluminiumlegierungen kaum verfügbar. Daher wurde in 

dieser Arbeit ein Verfahren zur Aufnahme von kontinuierlichen Zeit-Temperatur-

Ausscheidungs-Diagrammen für Aluminiumlegierungen mittels Differential Scanning 

Calorimetry (DSC) entwickelt. Werden Al-Mg-Si-Legierungen in legierungsspezifisch 

langsamen Kühlgeschwindigkeitsbereichen von Lösungsglühbedingungen in einem 

DSC abgekühlt, sind in den Abkühlkurven mindestens zwei exotherme Ausscheidungs-

reaktionsbereiche zu erkennen, die Hoch- sowie die Niedertemperaturreaktionen. Die 

Zeitabhängigkeit der Ausscheidungsprozesse ist signifikant vom Legierungsgehalt 

abhängig (obere kritische Abschreckgeschwindigkeiten der Chargen: EN AW-6060 

Massenanteile: Mg: 0,44 %, Si: 0,4 %: 30 K/min; EN AW-6082high: Massenanteile Mg: 

1,05 %, Si: 1,23 %: 8000 K/min). Um Aufschluss darüber zu erhalten, welche Phasen 

dabei ausgeschieden werden, wurden umfangreiche Gefügeanalysen mittels Licht- und 

Raster- sowie Transmissionselektronenmikroskopie, energiedispersiver Röntgen-

Mikroanalyse (EDX), Röntgendiffraktometrie (XRD) und Elektronen-Rückstreubeugung 

(EBSD), sowie Härteprüfungen an unterschiedlich abgekühlten Proben durchgeführt. Es 

konnte gezeigt werden, dass bei den Hochtemperaturreaktionen Mg2Si ausgeschieden 

wird. Die Keimbildung der Mg2Si-Partikel erfolgt überwiegend an Primär-

ausscheidungen. Bei den Niedertemperaturreaktionen werden die Phasen β‘ bzw. B‘ 

ausgeschieden, die Keimbildung erfolgt überwiegend gleichmäßig verteilt im 

Korninneren. 
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Abstract 

The cooling rate dependence of the precipitation behaviour of aluminium alloys is 

described by continuous cooling precipitation diagrams in analogy to continuous cooling 

transformation diagrams of steels. Such diagrams are hardly available for aluminium 

alloys. Hence in this work methods were developed to record continuous cooling 

precipitation diagrams for aluminium alloys by differential scanning calorimetry (DSC). If 

Al-Mg-Si-alloys are cooled from solution annealing conditions in an alloy specific slow 

cooling rate range at least two exothermal reaction regions are detectable, the high-

temperature- but also the low-temperature-reactions.  

The time dependence of the precipitation processes is significantly depending on the 

alloy content (alloy specific upper critical cooling rates: EN AW-6060: mass fractions 

Mg: 0.44 %, Si: 0.4 %: 30 K/min; EN AW-6082high: mass fractions Mg: 1.05 %, 

Si: 1.23 %: 8000 K/min). To understand which phases are precipitated during these 

reaction regions extensive microstructure analyses were done by light, scanning and 

transmission electron microscopy, energy dispersive X-ray microanalyses (EDX), X-ray 

diffraction (XRD) and electron backscatter diffraction (EBSD), but also hardness testing 

on samples which were cooled under several conditions. It could be shown that Mg2Si is 

precipitated during the high-temperature-reactions. Nucleation of Mg2Si mainly takes 

place on primary precipitates. During the low-temperature reactions the phases β’ resp. 

B’ are precipitated, the nucleation mainly takes place evenly distributed inside the 

grains. 
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