wo 2017/125582 A1 [N 000 OO A O

(19) Weltorganisation fiir geistiges

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Eigentum OO O 0O O 0
Internationales Biiro \
/ (10) Internationale Veroffentlichungsnummer
(43) Internationales _/
Veroftendichungsdatum T WO 2017/125582 Al
27. Juli 2017 (27.07.2017)
(51) Internationale Patentklassifikation: Ottenbach (CH). WERINOS, Marion; Eschenweg 7, 8230
C22C 21/06 (2006.01) Hartberg (AT).
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2017/051243 (74) Anwalt: JELL, Friedrich; Bismarckstralie 9, 4020 Linz
(22) Internationales Anmeldedatum: (AT).
20. Januar 2017 (20.01.2017) (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(25) Einreichungssprache: Deutsch ]:ii \ﬁg’u‘ﬁ){zreA@tﬁalggclgézrggtsgg: S\]? ? ]?RG ,];\V&I;,
(26) Verdffentlichungssprache: Deutsch BY,BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK,
o s DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
(30) Angaben zur Prioritit: GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KH,
16152467.3 22. Januar 2016 (22.01.2016) EP KN, KP, KR, KW, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY,
(71) Anmelder: AMAG ROLLING GMBH [AT/AT]; MA, MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA,
Lamprechtshausener Strafle 61, 5282 Braunau am Inn - NG, NI, NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PI, PL, PT, QA, RO,
Ranshofen (AT). RS, RU, RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV,
SY, TH, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC,
(72) Erfinder: ANTREKOWITSCH, Helmut; Ostererweg VN, ZA, ZM, ZW.

18a, 8700 Leoben (AT). EBNER, Thomas; Slatnerstralie
52, 5280 Braunau am Inn (AT). FRAGNER, Werner;
Schachenerstralie 4, 4531 Kematen an der Krems (AT).
KAUFMANN, Helmut; Im Obstgarten 8, 5280 Braunau
(AT). POGATSCHER, Stefan; Kasernenstrafle 25d, 8700
Leoben (AT). PRILLHOFER, Ramona; Untere Hofmark
5, 5145 Neukirchen an der Enknach (AT).
UGGOWITZER, Peter J.; Widenospen 31, 8913

(84)

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: HARDENABLE ALMGSI-BASED ALUMINUM ALLOY
(54) Bezeichnung : AUSHARTBARE ALUMINIUMLEGIERUNG AUF AL-MG-SI-BASIS

Fig. 2

[HBW]
BT

70+
65+
601
551

50T

45+

e

(I) 5‘0 1 (I)O

150

200 250 300 350 400 [d]

(57) Abstract: The invention relates to a hardenable AIMgSi-based aluminum alloy. In order to obtain a recycling-friendly, storage-
stable and particularly thermosetting aluminum alloy, it is proposed that said aluminum alloy comprises 0.6 to 1 wt.% of magnesium
(Mg), 0.2 to 0.7 wt.% of silicon (Si), 0.16 to 0.7 wt.% of iron (Fe), 0.05 to 0.4 wt.% of copper (Cu), a maximum 0.15 wt.% of
manganese (Mn), a maximum of 0.35 wt.% ot chromium (Cr), a maximum of 0.2 wt.% of zirconium (Zr), a maximum of 0.25 wt.%
of zinc (Zn), a maximum of 0.15 wt.% of titanium (Ti), 0.005 to 0.075 wt.% of tin (Sn) and/or indium (In), and aluminum as the
remainder as well as impurities which are unavoidable for production reasons, wherein the ratio of the weight percentages of Si/Fe is
less than 2.5 and the content of Si is determined according to the equation wt.% Si = A + [0.3 * (wt.% Fe)], the parameter A being
the range from 0.17 to 0.4 wt.%.

(57) Zusammenfassung:
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Es wird eine aushértbare Aluminiumlegierung auf Al-Mg-Si-Basis gezeigt. Um eine recyclingfreundliche, lagerbesténdige und
besonders warmaushértbare Aluminiumlegierung zu schaffen, wird vorgeschlagen, dass diese Aluminiumlegierung von 0,6 bis 1
Gew.-% Magnesium (Mg), von 0,2 bis 0,7 Gew.-% Silizium (Si), von 0,16 bis 0,7 Gew.-% Eisen (Fe), von 0,05 bis 0,4 Gew.-%
Kupfer (Cu), maximal 0,15 Gew.-% Mangan (Mn), maximal 0,35 Gew.-% Chrom (Cr), maximal 0,2 Gew.-% Zirkon (Zr),
maximal 0,25 Gew.-% Zink (Zn), maximal 0,15 Gew.-% Titan (T1i), 0,005 bis 0,075 Gew.-% Zinn (Sn) und/oder Indium (In) und
als Rest Aluminium sowie herstellungsbedingt unvermeidbare Verunreinigungen aufweist, wobei das Verhéltnis der
Gewichtsprozente von Si/Fe kleiner 2,5 ist und sich der Gehalt von Si nach der Gleichung Gew.-% Si = A + [0,3 * (Gew.-% Fe)]
mit dem Parameter A im Bereich von 0,17 bis 0,4 Gew.-% bestimmt.



WO 2017/125582 PCT/EP2017/051243

Aushartbare Aluminiumlegierung auf Al-Ma-Si-Basis

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine aushértbare Aluminiumlegierung auf Al-Mg-Si-Basis.

Stand der Technik

Um die Warmaushartungsfahigkeit einer durch Lagerung bei Raumtemperatur kalt-
ausgeharteten A6061 Aluminiumlegierung auf Al-Mg-Si-Basis zu verbessern,
schlagt die W0O2013/124472A1 vor, der festen Lésung der Aluminiumlegierung ein
Leerstellen aktives Spurenelement, ndmlich Zinn (Sn) und/oder Indium (In), zuzu-

geben.

Zudem ist es bekannt (,Statistical and thermodynamic optimization of trace-element
modified Al-Mg-Si-Cu Alloys”, Stefan Pogatscher et. al.), dass bestimmte Haupt-
und Nebenlegierungselemente der A6061-Aluminiumlegierung die Loslichkeit von
Zinn oder Indium in der Aluminiumlegierung reduzieren, was negative Auswirkungen
auf die Lagerstabilitat bei Raumtemperatur der 6xxx-Aluminiumlegierungen hat. So
soll beispielsweise ein erhdhter Gehalt von Mg, Si, Cu oder Zn in der 6xxx-
Aluminiumlegierung die Léslichkeit verringern, wohingegen ein erhdhter Gehalt von
Fe, Ti und Mn die L&slichkeit erhdht. Zudem haben auch Interaktionseffekte, bei-
spielsweise zwischen Si und Mg und/oder zwischen Cu und Mg, bei der Léslichkeit
von Sn in der Aluminiumlegierung eine bedeutende Rolle.

Allerdings kénnen die Haupt- und Nebenlegierungselemente in ihrem Gehalt in der

Aluminiumlegierung nicht beliebig variiert werden, weil neben einer winschenswert
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hohen Warmaushéartungsfahigkeit auch andere mechanische und/oder chemische
Anforderungen - wie beispielsweise Umformbarkeit, Festigkeit, Duktilitdt und/oder
Korrosionsbestandigkeit - zu erflllten sind. Dies bedarf beispielsweise hoher Kon-
zentrationen von Hauptlegierungselementen in der Aluminiumlegierung, um be-
stimmte Warmausscheidungen bilden zu konnen.

In der Einstellung der Komposition einer Aluminiumlegierung auf Al-Mg-Si-Basis
sind daher bei den Haupt- und Nebenlegierungselementen meist zueinander gegen-
laufige Mengenverhaltnisse erforderlich - ndmlich einerseits solche Mengenverhalt-
nisse, die der Ldslichkeit von Sn in der Aluminiumlegierung dienlich sind, um eine
hohe Lagerstabilitat bei Raumtemperatur zu ermdéglichen, und andererseits jene
Mengenverhéltnisse, die fir hohe mechanische und/oder chemische Kennwerte
bzw. Eigenschaften der Aluminiumlegierung sorgen, meist jedoch auf die Léslichkeit

von Sn nachteilig wirken.

Darstellung der Erfindung

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, eine aushartbare Aluminiumlegierung auf
Basis von Al-Mg-Si mit Sn als Spurenelement in der Komposition derart zu veran-
dern, dass eine hohe mechanische und chemische Eigenschaft der Aluminiumlegie-
rung nach der Warmaushartung mit einer hohen Lagerstabilitat bei Raumtemperatur
kombiniert werden kann. Zudem soll die Aluminiumlegierung besonders geeignet flr

die Verwendung von Sekundaraluminium sein.

Die Erfindung st die gestellte Aufgabe dadurch, dass die Aluminiumlegierung von

0,6 bis 1 Gew.-% Magnesium (Mg), von 0,2 bis 0,7 Gew.-% Silizium (Si), von 0,16
bis 0,7 Gew.-% Eisen (Fe), von 0,05 bis 0,4 Gew.-% Kupfer (Cu), maximal 0,15
Gew.-% (bzw. von 0 bis 0,15 Gew.-%) Mangan (Mn), maximal 0,35 Gew.-% (bzw.
von 0 bis 0,35 Gew.-%) Chrom (Cr), maximal 0,2 Gew.-% (bzw. von 0 bis 0,2 Gew.-
%) Zirkon (Zr), maximal 0,25 Gew.-% (bzw. von 0 bis 0,25 Gew.-%) Zink (Zn), ma-
ximal 0,15 Gew.-% (bzw. von 0 bis 0,15 Gew.-%) Titan (Ti), 0,005 bis 0,075 Gew.-%
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Zinn (Sn) und/oder Indium (In) und als Rest Aluminium sowie herstellungsbedingt
unvermeidbare Verunreinigungen, wobei das Verhaltnis der Gewichtsprozente von
Si/Fe kleiner 2,5 ist und sich der Gehalt von Si nach der Gleichung Gew.-% Si = A +
[0,3 * (Gew.-% Fe)] mit dem Parameter A im Bereich von 0,17 bis 0,4 Gew.-% be-

stimmt.

Durch die Vorschrift des Beschrankens des Si-Gehalts auf 0,2 bis 0,7 Gew.-% und
des Fe-Gehalts auf 0,16 bis 0,7 Gew.-% sowie der Abstimmung des Si-Gehalts mit
dem Fe-Gehalt kann auf die Lagerstabilitdt und Warmaushartungsfahigkeit der Al-
Mg-Si-Aluminiumlegierung in besonders hohem MaBe vorteilhaft Einfluss genom-
men werden, wenn diese Abstimmung sowohl dem Verhéltnis der Gewichtsprozente
von Si/Fe kleiner 2,5 als auch der Gleichung Gew.-% Si = A + [0,3 * (Gew.-% Fe)]
mit dem Parameter A im Bereich von 0,17 bis 0,4 Gew.-% genulgt.

Eine derart eng in Si- und Fe-Gehalt abgestimmte Aluminiumlegierung, welche Ab-
stimmung beispielsweise am schraffierten Bereich in Fig. 1 zu erkennen ist, kann
namlich aufgrund der Obergrenze der genannten Vorschrift fir eine ausreichende
Léslichkeit von Zinn und/oder Indium in der festen Lésung der Aluminiumlegierung
gewahrleisten, was das Ausscheidungsverhalten beim Kaltausharten verlangsamt
und damit der Lagerstabilitdt der Aluminiumlegierung férderlich ist. Aufgrund der
Untergrenze in der Abstimmung ist zudem mit einem ausreichenden Ausschei-
dungsverhalten beim Warmausharten zu rechnen - wodurch hohe Festigkeitswerte
beim Warmausharten erreichbar sind und die Aluminiumlegierung selbst jene me-
chanischen und chemischen Eigenschaften erreichen oder verbessern kann, welche
von 6xxx-Aluminiumlegierungeinem mit héherem Gehalt an Haupt- und Nebenlegie-
rungselementen bekannt sind.

Uberraschend hat sich jedoch herausgestellt, dass mit diese Vorschrift im Vergleich
mit bekannten 6xxx-Aluminiumlegierungen, aufweisend Sn zur Unterdrlickung der
Kaltaushértung, ein um ein Vielfaches verlangsamtes Ausscheidungsverhalten bei
Raumtemperatur beobachtet werden kann. Zwar ist bekannt, dass ein vergleichs-
weise niedriger Si-Gehalt flr ein verzégertes Kaltaushartung verantwortlich sein
kann, die erfindunsgemane Abstimmung des Si-Gehalts fahrt jedoch weit Gber diese
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bekannten Effekte hinaus und zeigt eine ungewdhnlich hohe Lagerstabilitdt an der
Aluminiumlegierungen.

Erfindungsgeman kénnen daher die Vorteile einer besonders hohen Lagerstabilitat
bei Raumtemperatur sowie guter Warmaushartungsfahigkeit der Aluminiumlegie-
rung kombiniert werden.

Zudem kann sich diese erfindungsgemaBe Komposition durch den vergleichsweise
hohen Fe Gehalt auch besonders gut flr die Verwendung von Sekundaraluminium

hierfar eignen.

Im Allgemeinen wird erwdhnt, dass in der Al-Mg-Si-Aluminiumlegierung Verunreini-
gungen mit jeweils maximal 0,05 Gew.-% und gesamt héchstens 0,15 Gew.-% vor-
kommen kénnen. Zudem wird im Allgemeinen erwahnt, dass maximale Gew.-% An-
gaben, wie diese bei Mn, Cr, Zr, Zn oder Titan beispielsweise zu finden sind, als von
0 ausgehend betrachtet werden kdnnen.

Der Vollstandigkeit halber wird weiter erwahnt, dass als Sekundaraluminium Alumi-
nium bzw. eine Aluminiumlegierung, gewonnen aus Aluminiumschrott, verstanden

werden kann.

Die Lagerstabilitat und die Warmaushartungsfahigkeit der Aluminiumlegierung kén-
nen weiter verbessert werden, wenn der Parameter A im Bereich von 0,26 bis 0,34
Gew.-% liegt. Durch diese Vorschrift, kann namlich die Ldslichkeit von Sn verhalt-
nismanig gro3 werden und Si nur mehr einen geringen Einfluss auf eine Kaltaushar-
tung austben. Damit kann eine unerwartet hohe Stabilitat bei Raumtemperatur er-
moglicht werden. Zudem kann sich zeigen, dass diese derart eingestellte Legierung
nach einer Warmaushartung - beispielsweise durch Warmauslagerung - eine uber-
raschend hohe Festigkeit erreichen kann, obwohl diese Legierung einen ver-
gleichsweise niedrigen Si-Gehalt aufweist.

Ein Optimum an Lagerstabilitdt und Warmaushartungsfahigkeit kann sich zeigen,

wenn der Parameter A 0,3 Gew. -% ist.
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Bestimmt sich der Gehalt von Si nach der Gleichung Gew.-% Si = A + [0,3 * (Gew.-
% Fe)] - Gew.-% Ti, kdnnen die, die Léslichkeit von Sn beeinfussenden Komponen-
ten noch weiter verbessert aufeinander abgestimmt werden. Insbesondere kann Ti
Phasen mit Si ausbilden, was einen positiven Einfluss auf die Léslichkeit von Sn
haben kann. Die Lagerstabilitat der Aluminiumlegierung ist damit weiter verbesser-

bar.

Ist das Verhaltnis der Gewichtsprozente von Si/Fe kleiner 2, kann durch erhdhtes
Abbinden von Si durch Fe der Anteil an geléstem Si in der Aluminiumlegierung er-
heblich verringert werden. Damit kann die Loslichkeit von Zinn und/oder Indium in
der festen Lésung der Al-Mg-Si-Aluminiumlegierung verbessert werden, was die
Lagerstabilitat weiter erhdhen kann.

Eine vergleichsweise hohe Ld&slichkeit von Zinn und/oder Indium in der festen L&-
sung der Al-Mg-Si-Aluminiumlegierung kann erreicht werden, wenn das Verhaltnis
der Gewichtsprozente von Si/Mg im Bereich von 0,3 bis 0,9 liegt.

Weist die Aluminiumlegierung mindestens 0,25 Gew.-% Kupfer (Cu) auf, kann auf
Basis dieses vergleichsweise hohen Gehalts an Cu kompensierend auf die nachtei-
ligen Effekte von Mg und Si hinsichtlich der Léslichkeit von Sn in der festen Lésung
der Al-Mg-Si-Aluminiumlegierung eingegriffen werden.

Eine hervorragende Lagerstabilitat der Aluminiumlegierung kann erreicht werden,
wenn diese im Bereich von 0,005 bis 0,05 Gew.-% Zinn (Sn) in fester Losung im
Aluminiummischkristall aufweist. Im Allgemeinen wird erwahnt, dass der Begriff ,fes-
ter LOsung" einen Zustand bezeichnen kann, in welchem ein Legierungselement in

einer festen Matrix verteilt ist.

Vorzugsweise gehort die Aluminiumlegierung der 6xxx Reihe an. Vorzugsweise ist

die Aluminiumlegierung eine EN AW-6061 Aluminiumlegierung.
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Weist die Aluminiumlegierung maximal 0,05 Gew.-% Chrom (Cr) und mehr als 0,05
Gew.-% Zirkon (Zr) auf, kann die Abschreckempfindlichkeit fir Sn reduzieren und
Sn auch bei vergleichsweise niedrigen Abschreckraten in fester Lésung im Alumini-
ummischkristall gehalten werden. AuBerdem ist damit ermoglichbar, selbst bei
Grobblechen ein Optimum an Lagerstabilitdt und Warmaushartungsfahigkeit zu er-

reichen.

Die Aluminiumlegierung kann mindestens 0,02 Gew.-% Chrom (Cr) aufweisen, um

damit eventuell das Korrosionsverhalten zu verbessern.

Wege zur Ausflhrung der Erfindung

Zum Nachweis der erzielten Effekte wurden Feinbleche aus verschiedenen Alumini-

umlegierungen auf Al-Mg-Si-Basis (6xxx-Reihe) hergestellt. Die Zusammensetzun-

gen der untersuchten Legierungen sind in der Tabelle 1 angeflhrt.

Legierungen| Sn | Mg Si Cu | Fe | Mn | Cr | Zn Ti
1 0,04| 0,8 | 0,64 |0,22|0,47|0,11 0,16 | 0,05| 0,05
2 0,04 0,78 | 0,43 0,36 |0,46 | 0,11 | 0,14 | 0,05 | 0,06

Tabelle 1: Ubersicht zu den untersuchten Legierungen in Gew.%

Die Aluminiumlegierung 1 der Tabelle 1 entspricht im Wesentlichen einer Standard-
Legierung AAB061 nach Zugabe des Spurenelements Sn, wobei vorstellbar ist an-
statt von Zinn Indium oder eine Kombination von Sn und In zu verwenden. Legie-
rung 2 stellt die erfindungsgemaBe Komposition der 6xxx-Reihe dar und ist durch
den vergleichsweise hohen Fe Gehalt vergleichsweise recyclingfreundlich.

Die Aluminiumlegierung 1 liegt deutlich auBerhalb des erfindungsgemafl abge-
stimmten Si/Fe-Gehalts, wir dies beispielsweise in der Fig. 1 zu erkennen ist. Die
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Aluminiumlegierung 2 liegt in diesem abgestimmten Si/Fe Gehalt im Wesentlichen

mittig platziert.

Beide Aluminiumlegierungen 1 und 2 wurden in feste Lésung durch Lésungsglthen
gebracht, abgeschreckt und durch Auslagern bei Raumtemperatur kalt- sowie an-
schlieBend warmausgehartet. Das Ldésungsglihen erfolgte bei einer Temperatur
gréBer 530 Grad Celsius - das Abschrecken mit einer Abschreckrate gréBer 20
Grad Celsius/Sekunde. Beide Legierungen 1 und 2 wurden einer Lagerzeit bzw.
einer Kaltaushartung von 180 Tagen [d] und einer Warmaushartung von 30 Minuten
bei unterschiedlichen Temperaturen unterworfen. Wahrend der Kalt- bzw. nach der
Warmauslagerung wurden Brinellharten [HBW] bestimmit.

In Bezug auf die Lagerstabilitat ist nach Fig. 2 zu erkennen, dass die Legierung 1
bereits nach 14 Tagen einer vergleichsweise stark ansteigenden Kaltaushartung bei
Lagerung bei Raumtemperatur unterliegt - was Uber eine langere Lagerzeit gesehen
nachteilig zu vergleichsweise hoher und steigender Brinellharte flhrt und sich nach-
teilig auf ein Umformen vor der Warmaushartung auswirkt.

Im Gegensatz dazu zeichnet sich bei der Legierung 2 erst nach ca. 180 Tagen eine
beginnende Kaltaushartung ab, wodurch die erfindungsgeméafBe Legierung 2 als
besonders lagerbestandig gilt. Eine derart Uberraschend hohe Lagerbestandigkeit
wurde bis dato noch bei keiner 6xxx-Legierung beobachtet. Dies fihrt zu einem un-
erwarteten, enormen Gewinn in der Manipulationszeit der Legierung nach dem Ab-

schrecken in weichem Zustand.

Bei der anschlieBenden Warmaushartung ist im Vergleich der beiden Legierungen
nach Fig. 3 zu erkennen, dass die Legierung 2 bei niedrigeren Auslagerungstempe-
raturen in der Brinellharte zunachst der Legierung 1 nachhinkt. Bei hGheren Ausla-
gerungstemperaturen kann die Brinellharte der Legierung 1 deutlich Ubertroffen

werden.
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Patentanspruche:

1. Aushartbare Aluminiumlegierung auf Al-Mg-Si-Basis, aufweisend

von 0,6 bis 1 Gew.-% Magnesium (Mg),

von 0,2 bis 0,7 Gew.-% Silizium (Si),

von 0,16 bis 0,7 Gew.-% Eisen (Fe),

von 0,05 bis 0,4 Gew.-% Kupfer (Cu),

maximal 0,15 Gew.-% Mangan (Mn),

maximal 0,35 Gew.-% Chrom (Cr),

maximal 0,2 Gew.-% Zirkon (Zr),

maximal 0,25 Gew.-% Zink (Zn),

maximal 0,15 Gew.-% Titan (Ti),

0,005 bis 0,075 Gew.-% Zinn (Sn) und/oder Indium (In)

und als Rest Aluminium sowie herstellungsbedingt unvermeidbare Verunreinigun-
gen, wobei
das Verhaltnis der Gewichtsprozente von Si/Fe kleiner 2,5 ist
und sich der Gehalt von Si nach der Gleichung
Gew.-% Si=A +[0,3 * (Gew.-% Fe)]
mit dem Parameter A im Bereich von 0,17 bis 0,4 Gew.-%

bestimmt.

2. Aluminiumlegierung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Parameter A im Bereich von 0,26 bis 0,34 Gew.-% liegt.

3. Aluminiumlegierung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Parameter A 0,3 Gew.-% ist.

4. Aluminiumlegierung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,

dass und sich der Gehalt von Si nach der Gleichung
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Gew.-% Si = A +[0,3 * (Gew.-% Fe)] - Gew.-% Ti

bestimmt.

5. Aluminiumlegierung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhaltnis der Gewichtsprozente von Si/Fe kleiner 2 ist.

6. Aluminiumlegierung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhéltnis der Gewichtsprozente von Si/Mg im Bereich von 0,3
bis 0,9 liegt.

7. Aluminiumlegierung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aluminiumlegierung mindestens 0,25 Gew.-% Kupfer (Cu) auf-

weist.

8. Aluminiumlegierung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aluminiumlegierung im Bereich von 0,005 bis 0,05 Gew.-% Zinn

(Sn) in fester L&ésung im Aluminiummischkristall aufweist.

9. Aluminiumlegierung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aluminiumlegierung der 6xxx Reihe angehort.

10.  Aluminiumlegierung nach einem der Anspriuche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aluminiumlegierung maximal 0,05 Gew.-% Chrom (Cr) und mehr
als 0,05 Gew.-% Zirkon (Zr) aufweist.

11.  Aluminiumlegierung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aluminiumlegierung mindestens 0,02 Gew.-% Chrom (Cr) auf-

weist.
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