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Die Härte eines Materials kann experimentell mit 
dem sogenannten Vickers Indentationstest 
bestimmt werden. Dazu wird ein 
pyramidenförmiger Diamant (Abb. 1) in das 
Material gedrückt und die Härte aus der 
Anpresskraft und dem verbleibenden Eindruck 
bestimmt. Bei Indentationsversuchen in Glas 
entsteht dabei ein komplexes Risssystem aus 
Medianrissen, Lateralrissen (LR) und Radialrissen 
(RR), siehe Abb. 2, welche sich an 
unterschiedlichen Zeitpunkten der Indentation 
ausbreiten. Die numerische Modellierung des 
Indentationsversuchs bedarf einer Reihe an 
mechanischen Bausteinen, die in geeigneter Weise 
miteinander gekoppelt werden müssen. Der nach 
der Entlastung verbleibende Eindruck im Material 
kann mit Hilfe der Plastizitätstheorie modelliert 
werden. Die Mechanismen der irreversiblen 
Verformung des spröden Werkstoffs Glas bei 
Indentation sind grundsätzlich andere als bei 
duktilen Materialien, in welchen die 
Plastizitätstheorie begründet liegt und Gegenstand 
aktueller Forschung. Der zweite Modellbaustein ist 
eine geeignete Kontaktformulierung zwischen 
Indenter und Glasoberfläche, wobei vermutet 
wird, dass die Reibung das Risssystem beeinflusst. 
Der letzte Baustein ist die Beschreibung der 
Initiierung und Ausbreitung der Risse, wozu sich 
ein Phasenfeldmodell eignet. Klassische Ansätze 
der Phasenfeldtheorie sind jedoch nicht in der 
Lage, das komplexe Risssystem zu erfassen und 
müssen erweitert bzw. angepasst werden. 

Abb.1: Vickers Indenter, 

https://www.flickr.com/photos/fluor_doublet/6864844960 (30.04.2026) 

 

 
 

 

Abb. 2: Charakteristisches Risssystem nach Indentation in Glas  

 

 

Da nicht alle Modellbausteine in kommerziellen FE-Programmen zu Verfügung stehen und deren 

Implementierung in diesen Programmen häufig unnötig kompliziert ist, soll das Modell in der Open Source 

Software FEniCSx entwickelt werden. Ziel der Arbeit ist die Entwicklung, Implementierung und Validierung 

eines oder mehrerer Modellbausteine. 

Mögliche Schwerpunkte der Arbeit können sein:  

• Implementierung und Vergleich verschiedener Plastizitätsmodelle für Glas 

• Untersuchung und Validierung unterschiedlicher Kontaktformulierungen 

• Parameterstudie eines Phasenfeldmodells 

• Einfluss verschiedener Indentergeometrien auf das Risssystem 
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• Untersuchung zu effizienten Lösungsstrategien des Problems auf dem Lichtenberg 
Hochleistungsrechner und Rechenzeitoptimierung 


