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Gekoppelte Mehrfeldprobleme und
multifunktionale Werkstoffe

(Prof. Dr.-Ing. habil. A. Ricoeur)
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links: Polarisation eines Komposits mit magnetostriktiven Cobaltferriteinschliissen in einer ferroelektrischen
Bariumtitanatmatrix, rechts: Aktor/Sensor mit piezoelektrischen Fasern und Oberflachenelektroden

Bei physikalischen Eigenschaften von Korpern wird zwischen mechanischen, thermischen,
elektrischen, magnetischen oder optischen unterschieden. Nutzt man die Tatsache, dass
einige dieser Eigenschaften in gegenseitiger Wechselbeziehung stehen, spricht man von
Multifunktionalitat. Derartige Werkstoffe werden weitaus vielseitiger eingesetzt als
klassische Strukturwerkstoffe, was zu der Bezeichnung intelligente Werkstoffe oder smart
materials fihrt. Beispiele sind Formgedéachtnislegierungen, magnetostriktive oder
elektrooptische Materialien. Multifunktionswerkstoffe werden u. A. als Aktoren oder
Sensoren, zur Datenspeicherung oder Energiewandlung (energy harvesting) eingesetzt.

Ziel der Vorlesung ist die Vermittlung grundlegender Kenntnisse und das Erlernen von
Methoden zur Behandlung gekoppelter Mehrfeldprobleme. Das theoretische Fundament
gilt gleichermalRen fur alle Arten der Multifunktionalitat. Im Fokus der Anwendungen
stehen insbesondere magnetoelektroelastische Festkorper. Die Vorlesung beginnt mit
einem Uberblick zu physikalischen Ursachen gekoppelter Phianomene. Neben einer
klassischen kontinuumselektromagnetomechanischen Feldtheorie, welche die MAXWELL-
schen Gleichungen mit denen der Thermomechanik {ber konstitutive Beziehungen
verkntpft, wird die klassische Thermodynamik unter Einfihrung weiterer Zustandsgréf3en
verallgemeinert. Die numerische Losung gekoppelter Feldprobleme fihrt Gber Variations-
prinzipe zu schwachen Formulierungen, die mit Hilfe der Finite-Elemente-Methode
umgesetzt werden. Am Beispiel ferroelektrischer und ferromagnetischer Domé&nen-
prozesse werden auch Aspekte der nichtlinearen Materialmodellierung und der
Multiskalenansatze berucksichtigt.
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