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Kurzfassung

In dieser Arbeit wird eine Theorie verallgemeinerter Kontinua vorgelegt, die sowohl das

klassische Kontinuum als auch bisherige Modelle wie das Cosserat und das mikromorphe

Kontinuum unter einem einheitlichen Schirm zusammenfa�t. Das allgemeine Kontinuum

weist unendlich viele Freiheitsgrade auf.

Die Beschr�ankung auf endlich viele Freiheitsgrade f�uhrt zu speziellen Theorien, deren

Konzeption problemorientiert ist. Eine besondere Eigenschaft des neuen Konzepts verall-

gemeinerter Kontinua ist die Unabh�angigkeit vom gew�ahlten Sto�gesetz. So k�onnen z.B.

konstitutive Modelle der �niten Viskoplastizit�at vom vereinheitlichten Typ ohne weiteres

ber�ucksichtigt werden, was bisher als kaum m�oglich erachtet wurde.

Das neue Konzept verallgemeinerter Kontinua kann ebenfalls eingesetzt werden, um so-

wohl Dimensionsreduktion (Herleitung von Schalen- und Stabmodellen) als auch um Dimen-

sionserweiterung (Einf�uhrung von inneren L�angen) systematisch zu erreichen.

Bekanntlich stellen die Rotationen die erweiterten Freiheitsgrade dar, die das Cosserat

Kontinuum charakterisieren. Diese spielen bereits bei einem klassischen Kontinuum eine

besondere Rolle, die auch bei verallgemeinerten Kontinua voll zum Tragen kommt. Daher

werden sich die ersten Kapitel der Arbeit mit dem Konzept des klassischen Kontinuums und

der Rolle der Rotationen befassen, bevor �uber verallgemeinerte Kontinua gesprochen wird.

Es wird gezeigt, da� die Rotationen stets (auch bei klassischen Kontinua) als unabh�angige

Freiheitsgrade betrachtet werden k�onnen. Die Aussage ist auch deshalb wichtig, weil sie die

Zerlegung des Strecktensors als Basis f�ur eine Theorie der �niten Inelastizit�at nahe legt.

Ausf�uhrlich werden insgesamt vier m�ogliche Strecktensorzerlegungen diskutiert. Insbe-

sondere wird gezeigt, da� vollst�andige Theorien auch auf der Basis von Zerlegungen des

r�aumlichen Strecktensors entwickelt werden k�onnen.

Dieselben Ideen, die eine richtige Behandlung von r�aumlichen Strecktensoren erlauben,

f�uhren auch zur Kl�arung von zwei weiteren wichtigen o�enen Fragen. Zum einen wird die

Frage der Anisotropie in der Momentankon�guration aufgeworfen und behandelt. Zum ande-

ren wird die Frage der passenden Wahl einer objektiven Ableitung, f�ur welche Evolutionsglei-

chungen formuliert werden sollen, ebenfalls gekl�art. Es wird gezeigt, da� sich in Anwesenheit

von Anisotropie die Form der konstitutiven Beziehungen �andert, wenn r�aumliche Tensoren

als die prim�aren Spannungs- und Verzerrungsgr�o�en betrachtet werden. Beachtet man solche

Modi�kationen, so gelingt es, die Anisotropie in der Momentankon�guration richtig zu erfas-

sen. Es kommt ein Hauptgedanke zum Tragen: nichtobjektive Anteile ver�andern �uber das

Sto�gesetz die Form einer der beiden Gleichgewichtsbedingungen. So ist entweder die Form

des Kr�aftegleichgewichts oder die des Momentengleichgewichts entsprechend zu modi�zieren.

Was �ubrig bleibt, ist dann eine objektive Ableitung, f�ur welche Evolutionsgleichungen formu-

liert werden. Die Feststellung ist also wesentlich, da� die ben�otigten objektiven Ableitungen

nicht gew�ahlt, sondern berechnet werden m�ussen.

Die Ergebnisse, die f�ur klassische Kontinua gewonnen worden sind, gelten auch f�ur ver-

allgemeinerte Kontinua. Von gro�em Wert ist die Feststellung, da� Invarianz der Verzer-

rungsma�e nur bez�uglich der orthogonalen Gruppe gefordert werden mu�. Die Erweiterung

solcher Invarianzforderungen auf andere Lie Gruppen kann zu Verzerrungsma�en f�uhren, die

nicht sinnvolle Gleichgewichtsbeziehungen nach sich ziehen. Diese Ideen werden anhand des



Beispiels mikromorpher Kontinua nach Eringen und Kafadar verdeutlicht.

Die Anwendbarkeit der in der Arbeit dargelegten Konzepte wird anhand von vier verschie-

denen F�allen aufgezeigt, begleitet von numerischen Berechnungen. Eine Membrantheorie

�niter Verzerrungen unter Einschlu� der Rotationen als unabh�angige Variable, Finite Visko-

plastizit�at basierend auf Strecktensorzerlegungen, Schalentheorie �uber das Modell einer Cos-

serat Fl�ache und Schalen als mikromorphe Fl�achen unter Einschlu� �niter viskoplastischer

Verzerrungen stellen die Anwendungsgebiete dar.


