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1 3D-Rekonstruktion einer na-

noporösen ZrO2-Membranschicht 

(Voxelgröße 20 x 20 x 20 nm3).

2 Mikrostruktursimulation 

(Temperaturfeld  thermische 

Leitfähigkeit) an synthetischer 

Schaumstruktur (Einheits-Zell-

größe 10 x 10 x 10 mm3).

3D-Gefügeanalyse im Mikro- und Nanometerbereich

Mit experimentellen Daten lassen sich poröse oder mehrphasige 

Materialien dreidimensional analysieren. Das ermöglicht neben 

der Ermittlung geometrischer Kenngrößen auch die direkte Er-

stellung von Modellen für die Simulation. Zum Einsatz kommen 

dafür zwei Verfahren: Röntgentomographische Methoden 

(Mikro-CT und Röntgennanotomographie) eignen sich für 

Serienschnittverfahren (FIB-Tomographie) werden hingegen 

eingesetzt. Bei diesem zweiten Verfahren wird im Rasterelektro-

nenmikroskop mit fokussiertem Ionenstrahl gezielt Material 

scheibenweise abgetragen (slice-and-view). Die zahlreichen 

Abbildungs- und Analysetools (EDX, EBSD) des Rasterelektro-

nenmikroskops ermöglichen die Aufnahme kontrastreicher 

3D-Gefügedatensätze. Am Fraunhofer ITWM entwickelte Algo-

rithmen wurden genutzt, um Primärdaten des Fraunhofer IKTS 

zu einer 3D-Abbildung zusammenzusetzen. Dabei werden aus 

den mehreren hundert zweidimensionalen Schnittbildern 

Modellierung des Materialverhaltens

Eine interessante Option, um strukturabhängige Werkstoff- 

eigenschaften zu ermitteln sowie die Korrelationen zwischen 

Strukturparametern und Eigenschaften zu untersuchen, bietet 

die Mikrostruktursimulation an virtuellen Probekörpern. Durch 

die Simulation ist es möglich, messtechnische Beschränkungen 

bei der Ermittlung von Eigenschaften, etwa im Mikrobereich, 

zu umgehen. Zudem lässt sich durch virtuelle Analysekampag-

nen der experimentelle Aufwand bei der Probenfertigung und 

-charakterisierung reduzieren. Analysierbar sind mechanische  

Eigenschaften, thermische und elektrische Leitfähigkeiten von 

Verbundwerkstoffen und zellulären Strukturen, aber auch 

Durchströmungs- und Diffusionseigenschaften von porösen 

Strukturen. Zunächst werden aus den 3D-Gefügedatensätzen – 

oder mit Hilfe synthetischer Strukturgeneratoren (GeoDict) – 

Geometriemodelle erstellt. Die physikalische Modellierung  

erfolgt dann für Basis-Eigenschaften direkt innerhalb der Soft-

waretools (GeoDict). Für komplexere Analysen kann die Mikro-

struktur als CAD-Geometriemodell in leistungsfähige CFD- und 

FEM-Tools (Fluent, COMSOL, ANSYS) exportiert werden. Alle 

diese Optionen stehen Kunden am IKTS zur Verfügung. Ent-

sprechende Kompetenzen wurden an Beispielanwendungen 

aufgebaut.

Leistungs- und Kooperationsangebot

 -   Analyse von keramischen 3D-Strukturen im Makro-, Mikro- 

und Nanobereich 

 -   Modellierung des Materialverhaltens auf Basis von 3D-Gefüge-

modellen 
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