Werkstoffforschung

Auf dem Weg zur bleifreien Technologie

Die Umstellung auf bleifreie Produk-
te ist in vollem Gang. Die Crux: Die
umweltfreundlichen Alternativen
miissen genauso leistungsfahig sein
wie die bleihaltigen Varianten. Ein
Beispiel sind Einspritzsysteme von
Dieselmotoren. Mit Computersimula-
tionsverfahren lassen sich bleifreie
Funktionswerkstoffe schneller und
gezielter aufspiiren.

Der technische Fortschritt in der Auto-
mobilindustrie ist ungebrochen. Aber
die Branche hat noch einige harte
Niisse zu knacken: 'Bleifreie Werkstof-
fe' heipt eine der Herausforderungen
— dahinter verbirgt sich eine EU-Um-
weltrichtlinie, die nach einem Stufen-
plan nach und nach samtliche bleihal-
tigen Materialien und Bauteile aus
Autos verbannt — unter anderem pie-
zo-elektrische Bauteile. Diese sind
beispielsweise wichtig fiir Dieselmo-
tor-Injektoren, die die Zufuhr des
Treibstoffs in den Verbrennungsraum
steuern.

Das Problem: Bisher ist Blei-Zirkonat-
Titanat (PZT) der Stoff der Wahl, wenn
es um schnell schaltbare piezoelekt-
rische Anwendungen im Auto geht.
Alternativen zu finden, die ohne das
Schwermetall Blei auskommen, ist
jedoch keine leichte Aufgabe, denn
im Rohzustand haben alle alternativ
einsetzbaren Materialien noch nicht
die gewiinschten Eigenschaften. Ein
Simulationsverfahren, das Forscher
des Fraunhofer-Instituts fiir Werkstoff-
mechanik IWM in Freiburg entwickelt
haben, bringt jetzt die Suche voran:
'Wir miissen potentielle Kandidaten
chemisch und physikalisch so modifi-
zieren, dass sich das Ersatzmaterial
am Ende ahnlich gut wie PZT verhalt',
sagt Prof. Dr. Christian Elsasser, Grup-
penleiter am [WM.

Ein solcher Kandidat ist Kalium-Natri-
um-Niobat (KNN). Es ist wie PZT als

A Per Computersimulation lassen sich die Méglichkeiten der Dotierung ferroelektri-
scher Werkstoffe wie Kalium-Natrium-Niobat (KNN) mit Fremdatomen wie Kupfer

(Cu) berechnen.
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Einkristall ferroelektrisch, doch als
technische Keramik mit unkontrollier-
ten atomaren Fehlstellen und Korn-
grenzen im Kristallgitter ist KNN als
Werkstoff zunchst unbrauchbar. 'Des-
halb miissen wir aus der Not eine
Tugend machen und die richtigen
Dotierungen beziehungsweise Frem-
datome einbringen, um die Eigen-
schaften des keramischen KNN zu
verbessern', erklart Elsdsser.

Wo und wie diese Dotierungen einge-
bracht werden miissen, berechnen die
Forscher mithilfe der Computersimu-
lation: Je nachdem, an welcher Stelle
des Kristallgitters Fremdatome — wie
etwa Kupfer — sitzen, ergeben sich
andere ferroelektrische Eigenschaf-
ten. Solche und eine Vielzahl anderer
festkorperphysikalischer Gropen gilt
es im Voraus zu ermitteln. Forscher
erledigen dies mithilfe der 'Physik im
Computer'. Das ist eine bei weitem
nicht triviale Aufgabe, denn die quan-
tenmechanischen Berechnungen be-
notigen komplexe atomistische Mo-
dellsysteme und grope Rechnerkapa-
zitat. Dafiir lasst sich viel Zeit und

Geld bei der Materialentwicklung
sparen. Denn zum einen sind nicht so
viele Synthese- und Analyse-Experi-
mente im Labor nétig. Zum anderen
liefert die Computersimulation auch
wichtige thermodynamische Parame-
ter fiir den Sinterprozess, etwa die
Druck- und Temperaturbereiche, bei
denen die Bauteile hergestellt werden
miissen.

Auf diese Weise kann die Automobil-
industrie schneller ans bleifreie Ziel
kommen. Doch nicht nur diese Bran-
che profitiert von der Fraunhofer-
Technologie: Bleihaltige Materialien
findet man auch bei Frequenzfiltern
von Handys oder in mechanischen
Sensoren und Aktuatoren.
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