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Vorwort zur dritten Auflage

Die zweite Auflage dieses Buches fand viele interessierte und aufmerk-

same Leser, die einige Verbesserungen angeregt haben. Auch die Arbeit

mit den Studenten lieferte mir Hinweise darauf, an welchen Stellen ge-

ringfügig geänderte Formulierungen oder graphische Darstellungen zum

leichteren Verständnis des Stoffes beitragen können. Mit der vorliegen-

den, dritten Auflage hoffe ich, die Erwartungen und Wünsche der Leser

erfüllt zu haben.

Hinweise auf eventuell verbliebene Fehler und weitere Verbesserungsvor-

schläge nehme ich dankbar entgegen.

Zum Buch gehören zusätzliche Aufgaben mit Lösungen, die sich für

die Prüfungsvorbereitung als nützlich erwiesen haben. Diese findet man

jetzt im Internet auf der Produktseite:

http://www.springer.de/978-3-642-24219-9 .

Der Springer-Verlag bietet Dozenten die Möglichkeit an, die Abbildun-

gen vom Buch für eigene Vorbereitungen ihrer Vorlesungen auf der o.g.

Produktseite abzurufen.

Frankfurt, Marlene Marinescu

Januar 2012



Vorwort zur zweiten Auflage

Dem vorliegenden Buch liegen eine jahrzehntelange Forschungs- und

Entwicklungstätigkeit für die elektrotechnische Industrie und langjäh-

rig durchgeführte Vorlesungen über
”
Grundlagen der Elektrotechnik“,

an den Fachhochschulen Wiesbaden und Frankfurt, zugrunde.

Das Buch eignet sich besonders als Lehrbuch für Studierende aller Bachelor-

Studiengänge an Fachhochschulen, aber auch an Universitäten, mit Haupt-

fach Elektrotechnik. Auch in der Praxis stehenden Ingenieuren kann die-

ses Buch zum Auffrischen oder Vertiefen ihrer Grundkenntnisse helfen.

Die Zusammenarbeit mit der Industrie auf vielen Gebieten der Elektro-

technik zeigte mir, wie wichtig die Kenntnis der Grundlagen für alle in

der Praxis vorkommenden Aufgaben ist. Die moderne Entwicklung der

Elektrotechnik mit ihren verschiedenen Richtungen erfordert heute von

dem Elektroingenieur ein langlebiges, aber auch anwendungsorientiertes

Grundlagenwissen, das allein ihm, unabhängig von der gewählten Spe-

zialisierung, den Zugang zu den neuen Entwicklungen verschaffen kann.

Nur mit dem soliden Fundament des Grundlagenwissens hat man heute

eine Chance, mit der sehr schnellen Entwicklung Schritt zu halten.

Bei der Beantwortung von Fragen der industriellen Praxis musste ich

oft an einen Satz von Ludwig Boltzmann denken, der mir heute immer

noch aktuell erscheint:

”
Fast wäre man versucht zu behaupten, dass, ganz abgesehen von ihrer geis-

tigen Mission, die Theorie auch noch das denkbar Praktischste, gewisser-

maßen die Quintessenz der Praxis, sei“.

(
”
Über die Bedeutung von Theorien“, Graz, 1890).

Meine Arbeit mit den Studenten zeigte mir auf der anderen Seite, wie schwie-

rig es ist, die Gesetzmäßigkeiten der abstrakten elektrischen und magne-

tischen Felder zu verstehen. Diese Erkenntnis motivierte mich dazu, die-

ses Buch zu schreiben, das in erster Linie das Ziel verfolgt, das Grundwis-

sen über die elektrischen und magnetischen Felder so klar und anschaulich

wie möglich zu vermitteln.

Um diese Zielsetzung zu realisieren, steht heute ein Instrument zur Verfü-

gung, das vor drei Jahrzehnten nicht existierte. Die in diesem Zeitraum ent-

wickelten nummerischen Rechenverfahren, zusammen mit der rasanten Ent-

wicklung leistungsfähiger Computer, führten dazu, dass man heute prak-

tisch jedes Feldproblem nummerisch lösen kann.



VIII Vorwort zur zweiten Auflage

Mit entsprechenden Zeichenprogrammen kann man Feldbilder der berech-

neten Felder erstellen. Somit kann man heute die unsichtbaren elektrischen

und magnetischen Felder auch in komplizierten Anordnungen sichtbar ma-

chen, was einen unschätzbaren Beitrag zu ihrem Verständnis leisten kann.

Das vorliegende Buch setzt dieses graphische Darstellungsmittel sehr oft

ein und unterscheidet sich dadurch von anderen Lehrbüchern auf diesem

Gebiet.

Alle Feldbilder wurden erstellt mit dem Finite-Elemente-Programm

MANI, das von meinem Mann, Prof.Dr. Nicolae Marinescu, in den 1980er

Jahren entwickelt und seit damals in unserer Firma MAGTECH zur Ent-

wicklung und Optimierung von Magnetsystemen eingesetzt wurde.

Zur Erleichterung des Verständnisses wird in diesem Buch das elektroma-

gnetische Feld in seinen Bestandteilen getrennt betrachtet: Elektrostatik

(Kapitel 1), stationäre Strömungsfelder (Kapitel 2), stationäre Magnetfel-

der (Kapitel 3) und zeitlich veränderliche Magnetfelder (Kapitel 4). Im An-

hang befinden sich einige Auskünfte über das Finite-Elemente-Verfahren

und Hinweise zur Interpretation der Feldbilder.

Jedes Kapitel fängt an mit der Darstellung der experimentellen Beobach-

tungsbefunde: ausgehend von den Kraftwirkungen zwischen ruhenden elek-

trischen Ladungen wird das elektrostatische Feld eingeführt; bewegliche La-

dungen in Leitern erzeugen das stationäre elektrische Feld; die Kraft zwi-

schen stromdurchflossenen Leitern führt zu dem Begriff magnetisches Feld;

schließlich versteht man aus den Experimenten von Faraday wie man mit

zeitlich veränderlichen Magnetfeldern elektrische Energie erzeugen kann.

Anschließend werden in jedem Kapitel Schritt für Schritt die Grund- und

die Materialgesetze erläutert und besonders hervorgehoben, damit der Le-

ser leicht begreift, was er sich unbedingt merken sollte. Allgemeine Anwen-

dungen der Gesetze werden, soweit mit einfachen mathematischen Mitteln

möglich, ausfürlich besprochen. Jedes Kapitel enthält außerdem eine große

Anzahl von Beispielen, viele davon mit direktem Praxisbezug, mit deren

Hilfe der Leser lernen kann, wie man die Gesetze anwendet, um praktische

Aufgaben zu lösen. Für die 38
”
Beispiele“ und die 9

”
Anwendungen“ wur-

de ein Grauraster verwendet, sodass der Leser sie leicht finden kann.

Zusätzliche Aufgaben mit ausführlichen Lösungen findet man im Internet

unter:

http://www.springer.de/978-3-540-89696-8 .



Vorwort zur zweiten Auflage IX

Das Buch führt den Leser bis zu den Maxwellschen Gleichungen, die alle

elektromagnetischen Erscheinungen umfassen und eindeutig bestimmen.

Diese Differentialgleichnungen werden hier nur in ihrer Integralform ange-

geben, die sich als vollkommen ausreichend erwies.

Die Mathematik ist die Form, in der man das Verständnis der Gesetze der

elektrischen und magnetischen Felder ausdrückt; ohne sie kann man die phy-

sikalischen Erkenntnisse über die Felder nicht quantitativ formulieren. Des-

wegen soll der Leser mathematische Vorkenntnisse mitbringen: Die elemen-

tare Mathematik bis hin zu den Grundzügen der Vektoralgebra und der

Differential- und Integralrechnung sollen ihm vertraut sein.

Ein Lehrbuch über die Grundlagen der Elektrotechnik, die in der Litera-

tur in vielen Büchern auf den unterschiedlichsten Ebenen behandelt wur-

den, kann nicht völlig neu sein. Die Quellen, aus denen dieses Buch schöpft,

sind im Literaturverzeichnis angeführt; dort findet der Leser auch andere

Werke, die ihm zum Verständnis und zu seiner Fortbildung helfen können.

Mein besonders herzlicher Dank gilt meinem ehemaligen Studenten in Frank-

furt, Herrn cand.el. Andreas Kopp, der alle Bilder am Computer erstellt hat.

Ohne seinen begeisterten Einsatz, seine Geduld und seine Kreativität wä-

re dieses Buch nicht in der vorliegenden Form erschienen.

Zum Schluss noch ein Zitat aus Arthur Schopenhauer, aus dem Jahre 1851:

”
Es wäre eine schöne Sache, wenn man Das, was man gelernt hat, nun Ein

für alle Mal und auf immer wüßte; allein dem ist anders: jedes Erlernte muß

von Zeit zu Zeit durch Wiederholung aufgefrischt werden; sonst wird es all-

mählig vergessen. Da nun aber die bloße Wiederholung langweilt, muß man

immer noch etwas hinzulernen: daher entweder Fortschritt oder Rückschritt“.

Frankfurt, Marlene Marinescu

April 2009
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1.8.3 Kräfte auf freie Ladungen; Strahlablenkung .......... 86
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