
Grundbegriffe elektromagnetischer Felder 
(Wiederholung – Kap. 2) 

 
 
 
 

⇒ ruhende elektrische Ladung −+ QQ ,        (skalare Größe) 
 
⇒ Kräfte zwischen Ladungen F

r
              (vektorielle Größe) 

 

⇒ elektrische Feldstärke Q
FE
r

r
=                (vektorielle Größe) 

 
⇒ elektrisches Potential ϕ                       (skalare Größe) 
    elektrische Spannung U  
     
 
 

 
                                        (Maschensatz) 
 
 
 
⇒ bewegende elektrische Ladungen   
    elektrischer Strom I                             (skalare Größe) 
    Kontinuität des Stromes  
    (Knotensatz) 
 
 

⇒ Stromdichte 
⊥

=
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r
                            (vektorielle Größe) 

 
 
⇒  Wirkungen des Stromes,  
     magnetisches Wirbelfeld  
     magnetische Feldstärke H

r
                  (vektorielle Größe)  
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Zielstellung (Kap.4) 
  

⇒ allgemeingültige, räumliche Feldbeschreibung 
 

          und 
   
        Beschreibung der Zusammenhänge zwischen 
        elektrischen und magnetischen Größen 
 
 

weitere Begriffe 
 

   
⇒ Feld  

 

        beschreibt den Raumzustand  
        (z.B. Kraftfeld im Raum um eine Ladung) 
 
 
 
⇒ Feldgröße 
 

        physikalische Größe, die den Raumzustand in einem 
        beliebigen Feldpunkt definiert 
 
         skalare (integrale) Größen  ,...,,, QIUϕ   
         skalare Felder (Betrag) 
 
  
         vektorielle (ortsbezogene) Größen ,...,,, BHSE

rrrr
   

         Vektorfelder (Betrag und Richtung) 
 
 
         Ortsabhängigkeit der Feldgrößen, z.B. ),,( zyxfE =   

  durch anschauliche Feldbilder, Feldlinien darstellbar 
 



Grundlagen ET1, Kap. 4 

 
 
 

Feldgrößen 
  

elektrisches Feld magnetisches Feld 
  
ruhende Ladungen Q+, Q- „ruhende“ Magnete 

bewegte Ladungen (Strom I) 
 

Elektrische Feldkraft F
r

 
 

Magnetische Feldkraft F
r
 

 
Elektrische Feldstärke E

r
 

 
Magnetische Feldstärke H

r
 

Elektrisches Potential ϕ 
Potentialdifferenz U = ϕA -ϕB 

 

bewegte Ladungen (Strom I) 
Konvektionsstrom IK 

Verschiebungsstrom IV 

Magnetischer Fluss Φ 

Stromdichte S
r
 ( VK SS

rr
, ) 

 
Magnetische Flussdichte B

r
 

Verschiebungsfluss Ψ 
 

 

Verschiebungsflussdichte D
r

  
 

 
abgeleitete Größen 
 
Energiedichte des  

elektrischen Feldes dV
dWel  

 
Elektrischer Widerstand R 
Kapazität C 

 
abgeleitete Größen 
 
Energiedichte des 

magnetischen Feldes dV
dWm  

 
Magnetischer Widerstand Rm 

Induktivität L 
 



Grundlagen ET1, Kap. 4 

 
 

Grundgleichungen elektromagnetischer Felder (1) 
 

1. Maxwellsche Gleichungen (integrale Form) 
 

Bezeichnung Gleichung Interpretation 
 

Durchflutungsgesetz 
 

∫ ∫ ∑==
l A

IAdSsdH
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magnetische  
Feldstärke H

r
 

umwirbelt         
Stromdichte S

r
  

bzw. Strom I 
 

Rechtsschraubregel 
 

Induktionsgesetz 
(Ruheinduktion) 

 

q
l A

UAd
t
BsdE =
∂
∂

−=∫ ∫
r

r
rr

 

elektrische 
 Feldstärke E

r
 

umwirbelt  
magnetische 

Flussänderung 
t
B
∂
∂
r

 

 
Spannungsinduktion 
wirkt der Ursache der 

Flussänderung 
entgegen 

 
Linksschraubregel 

 
2. Nebenbedingungen 
 

Magnetfeld 

Flussdichte B
r

 
∫ =
A

AdB 0
rr

 

A – geschlossene 
Hüllfläche 

Quellenfreiheit des 
magnetischen Flusses

Elektrisches Feld 
Verschiebungs- 
flussdichte D

r
 

∫ =
A

QAdD
rr

 

A – geschlossene 
Hüllfläche 

Ladungen als Quelle 
des 

Verschiebungsflusses

 
 



Grundlagen ET, Teil 1, Kap. 4 

 
Grundgleichungen elektromagnetischer Felder (2) 

 
3. Materialgleichungen 

Magnetfeld 
 

Zusammenhang von  
magn. Flussdichte und 

magn. Feldstärke 

 

HB
rr

⋅= µ  

 
µ - magnetische 
Permeabilität 
(stoffabhängig) 

Elektrisches Feld mit 
Dielektrikum 

 
Zusammenhang von 

Verschiebungsflussdichte 
und elektrischer Feldstärke 

 
 

ED
rr

⋅= ε  

 
 

ε - Permittivität 
(stoffabhängig) 

Strömungsfeld 
(allgemein) 

 
Konvektionsstromdichte KS

r
 

Verschiebungsstromdichte 

VS
r
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ρ - Raumladungsdichte
vr - Geschwindigkeit 

Strömungsfeld  
(speziell) 

 
Homogener Leiter, 

Halbleiter  
),( ZeitOrtf≠κ  

 
Idealer Nichtleiter ( )0=κ  

),( ZeitOrtf≠ε  
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κ - spezifische 
 Leitfähigkeit 
(stoffabhängig) 

 
 
 



Klassifikation elektromagnetischer Felder

elektrostat. Felder

magnetost. Felder

statische Felder
ruhende Magnete

ruhende Ladungen

stationäres Strömungsfeld

stationäres Magnetfeld

stationäre Felder
zeitl. konst. Strom

Gleichstrom

quasist. Magnetfeld

quasist. E-Feld

quasistat. Felder
di/dt

keine Wellenausbreitung

nichtstationäre Felder
di/dt

Wellenausbreitung

elektromagnetische Felder





Analogie zwischen magnetischem Kreis und elektrischem Stromkreis 

 
homogener magnetischer Kreis homogener elektrischer Kreis 

Φ I 
V; Θ U; Uq 
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