
Institute for Applied Materials (IAM-MMS)
Karlsruher Institut für Technologie (KIT)
Straße am Forum 7, 76131 Karlsruhe

Plastizität im Kontext diffuser Grenzflächen
Themenvorschlag für eine Abschlussarbeit beim IAM - Mikrostruktur-Modellierung und Simulation
Betreuung: Dr.-Ing. Andreas Prahs

Motivation

Warum ist das spannend?

Die mechanischen Eigenschaften vieler Metalle
werden durch das Zusammenspiel aus Mikro-
struktur (Körner, Textur, Korngrenzen) und Plasti-
zität bestimmt.
In Umformung und Wärmebehandlung bewegen
sich Korngrenzen; dabei wirkt gespeicherte plasti-
sche Energie als treibende Kraft.
Numerische Modelle erlauben, einzelne Mecha-
nismen kontrolliert zu isolieren (Skalen-/Textur-
Effekte, Grenzflächenkinetik, Kopplungsannah-
men).

Zielsetzung

Welche Fragen werden adressiert?

Welche Plastizitätsannahmen (lokal vs. nichtlo-
kal/gradientenbasiert) ändern Vorhersagen zu Lo-
kalisierung und Korngrenzbeiträgen?
Welche Kopplungsgrößen eignen sich als Trei-
ber/Indikatoren für Grenzflächenbewegung (z. B.
gespeicherte Energie, Slip-Maße, Texturindikato-
ren)?
Wie sensitiv sind Aussagen gegenüber Materialpa-
rametern und Mikrostrukturmerkmalen (Korngrö-
ße, Orientierung, Heterogenität)?

Methodischer Ansatz

Modelle & Simulation

Kristallplastizität (CP) mit phasenspezifischen Fel-
dern; optional: Gradienten-CP für Skalen-/GB-
Effekte.
Multiphase-Field zur effizienten Abbildung beweg-
ter, diffuser Grenzflächen (Korngrenzen/Phasen).
Erweiterugen: Nicht-FCC Gleitsysteme, Zwillings-
bildung, Strain-Inheritance-Ansätze, Slip-Transmission
Kriterien und viele mehr.

Mögliche Arbeitspakete (flexibel skalierbar)
von Analytik bis numerische Studien

Analytische Modellvergleiche: CP vs. Gradienten-CP; Treibenden Kräfte für Grenzflächenbewegung; typische Benchmarks.
Numerische Studien an Ideal-Mikrostrukturen: wenige Körner / Mehrphasen-VE, Variation von Textur/Korngröße.
Kopplungslogik & Kenngrößen: Definition und Bewertung von gespeicherter Energie, Slip-Maßen, Indikatoren.
Auswertung & Interpretation: Sensitivitäten, robuste Trends, „Designregeln“ für Prozess-/Gefügeeffekte.

Was sollten Sie mitbringen?

Interesse an Kontinuumsmechanik und Materialmodel-
lierung
Grundlagen in Plastizität oder numerischer Simulation
(FEM / Programmieren hilfreich)
Motivation, Ergebnisse klar zu visualisieren und physi-
kalisch zu interpretieren

Was bieten wir?

Enge wissenschaftliche Betreuung, strukturierte Einar-
beitung
Anschluss an laufende Forschung zu Multiphase-Field,
Kristallplastizität und Mikrostrukturmechanik
Moderne Rechenressourcen

Beispiel-Fragestellungen

Wie ändern nichtlokale Terme die Vorhersage von
Größen-/Korngrenzeffekten?
Welche Indikatorgröße korreliert am besten mit
Grenzflächenmigration?
Welche Mikrostrukturparameter dominieren die
Kopplungsstärke?

Ergebnisformate

Reproduzierbare Simulations-Workflows
Aussagekräftige Benchmark-/Sensitivitätsstudie
Abschlussarbeit & optional Paper-Skizze

Organisatorisches

Rahmen & Tools

Start: flexibel; Dauer nach Prüfungsordnung
Ort: KIT Campus Süd (Karlsruhe)
Sprache: Deutsch oder Englisch
Tools: Python/C++, FEM-/Phase-Field-Workflows,
reproduzierbare Auswertung

Interesse? Eine kurze Mail genügt.

Beispielsimulationen

Kontakt
Dr.-Ing. Andreas Prahs
andreas.prahs@kit.edu
IAM-MMS, KIT
https://www.iam.kit.edu/mms/

Publikationen (Auswahl)
Prahs, Schneider, Nestler, Continuum Mech. Thermodyn. 37, 55
Prahs, Schöller, Schwab, Schneider, Böhlke, Nestler, Comput. Mech., 2023
Kannenberg, Schöller, Prahs, Schneider, Nestler, Comput. Mech

Interesse?
Kurzmail mit CV/Notenspiegel
und Themeninteresse genügt.
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