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„It is the aim of science to establish general rules  

which determine the reciprocal connection of  

objects and events in time and space.  

For these rules, or laws of nature,  

absolutely general validity is required - not proven.“ 

 

Albert Einstein 
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Kurzfassung 

Für Stromschienen werden in der Regel Aluminium- oder Kupferwerkstoffe eingesetzt. 

Auf Grund des hohen und stark schwankenden Kupferpreises soll zukünftig vermehrt 

Aluminium als Leiterwerkstoff verwendet werden. Gleichzeitig führt die Entwicklung 

hin zu höheren Leistungsdichten und höheren Betriebstemperaturen von bis zu 140 °C. 

Stromschienen werden in der Regel als Schraubenverbindungen gefügt. Die zurzeit 

eingesetzte Aluminiumlegierung EN AW-Al MgSi weist jedoch einen zu niedrigen 

Kriechwiderstand und dadurch ein signifikantes Nachlassen der Verbindungskraft auf. 

Dies kann zu einem Anstieg des Verbindungswiderstands und zum Versagen der 

Verbindung führen. Im Rahmen dieser Arbeit soll die Legierung EN AW-

Al Mn0,5Mg0,5 untersucht und durch eine gezielte Ausscheidung von temperatur-

stabilen Dispersoiden der Kriechwiderstand erhöht werden, ohne die elektrische Leit-

fähigkeit zu verringern. Es wird zunächst systematisch das Ausscheidungsverhalten von 

Dispersoiden in den Legierungen Al Mn0,5Mg0,5 und Al Mn0,5 während des Erwärm-

ens aus dem Gusszustand untersucht. Neben der Differential Scanning Calorimetry, der 

Licht- und Elektronenmikroskopie und der elektrischen Leitfähigkeitsmessung mittels 

Wirbelstrommessung wird ein neues Verfahren zur in-situ Temperaturleitfähigkeits-

messung mittels Laser Flash Analyse verwendet. Die Ausscheidung von Dispersoiden 

wird umfassend charakterisiert. Die Dispersoidkeimbildung in Al Mn0,5Mg0,5 erfolgt 

überwiegend an Mg-Si(-Cu)-Vorstufenausscheidungen. Die erzielten Ergebnisse 

werden anschließend dazu genutzt, um eine angepasste Wärmebehandlung zur 

Dispersoidausscheidung zu entwickeln. Im Vergleich zum konventionellen 

Homogenisieren werden sowohl eine höhere Härte als auch eine höhere elektrische 

Leitfähigkeit erzielt. Beides wird mit einem hohen Volumenanteil feiner Dispersoide in 

Verbindung gebracht. Anhand von Warmzugversuchen an stranggepressten Profilen der 

Legierungen Al Mn0,5Mg0,5 und Al MgSi wird ein positiver Einfluss der Dispersoid-

ausscheidungen auf die Warmfestigkeit beobachtet. In Langzeitversuchen (bis zu 

drei Jahre bei 140 °C) werden an stromdurchflossenen Schraubenverbindungen mit 

Stromschienen aus Al Mn0,5Mg0,5 und Al MgSi die Langzeitstabilität der Verbindung, 

sowie der Härte und Leitfähigkeit der Stromschienen untersucht. Die Legierung 

Al Mn0,5Mg0,5 zeichnet sich durch einen geringen Kraftabbau und nach angepasster 

Wärmebehandlung durch eine hohe und stabile Härte und elektrische Leitfähigkeit aus. 
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Abstract 

Current carrying bus bars are generally made of aluminium or copper alloys. Due to the 

high and strongly fluctuating copper prize, in future, aluminium will be increasingly 

used as conductor material in electrical systems. Furthermore, the recent trend will lead 

to higher power densities and increasing operating temperatures of up to 140 °C. Bus 

bars are usually joined as bolted joints. However, the currently used aluminium alloy 

EN AW-Al MgSi has a low creep resistance resulting in a significant reduction of the 

joint force. This can lead to an increasing joint resistance and might result into a failure 

of the joint. In this work the aluminium alloy EN AW-Al Mn0.5Mg0.5 is investigated. 

The objective is to increase the creep resistance by a selective precipitation of 

temperature stable dispersoids without reducing the electrical conductivity. The 

dispersoid precipitation during heating from the as-cast state is systematically 

investigated for the alloys Al Mn0.5Mg0.5 and Al Mn0.5. In addition to differential 

scanning calorimetry, light optical as well as electron microscopy and electrical 

conductivity measurement by means of eddy current measurement, a new method for 

in-situ monitoring of thermal diffusivity via laser flash analysis is used. The 

precipitation of Mn-containing dispersoids is characterised comprehensively. 

Dispersoid nucleation in Al Mn0.5Mg0.5 occurs predominantly at Mg-Si(-Cu) 

precursor precipitates. The obtained results are used to develop an adapted dispersoid 

precipitation heat treatment. Compared to a conventional homogenising, an increased 

hardness as well as higher electrical conductivity are achieved. Both are associated to a 

higher number density of fine dispersoid particles. Hot tensile tests of extruded profiles 

Al Mn0.5Mg0.5 and Al MgSi show a positive influence of the dispersoid precipitates 

on the high temperature strength. In long-term tests (up to three years at 140 °C), the 

remaining joint force as well as the hardness and conductivity are investigated on 

current-carrying bolted joints with bus bars made of Al Mn0.5Mg0.5 and Al MgSi. The 

alloy Al Mn0.5Mg0.5 is characterised by a low joint force reduction and, after the 

adapted heat treatment, by a high and stable hardness and electrical conductivity.
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