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Lesekontrollfragen Woche 1: 277 Eingaben

Erste Versuche

Hauptschwierigkeiten
Hauptschwierigkeiten:

• Def. elektrische Feldstärke 
• Kraft zwischen zwei Ladungen
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Lesekontrollfragen Woche 1: 277 Eingaben

Ergebnis bester Versuch

Erste Versuche
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Brückenkurs und Lerntests (Stand 22.09. 08:00) 
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Bonusaufgaben Woche 1: 276 Eingaben

Erste Versuche

Hauptschwierigkeiten:
• Kugelkoordinaten 
• Hüllflächenintegrale

Bonusbewertung
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Lesekontrollfragen Woche 2: 254 Eingaben

Erste Versuche

Hauptschwierigkeiten:
• Potentialdifferenz
• Tangentiale Feldstärke

Bonusbewertung
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Das elektrostatische Feld (2/3)
Manfred Albach, «Elektrotechnik», Kapitel 1
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Woche 2
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• Konzept des «Feldes»

• Darstellung von Feldern: «Feldlinien» und «Äquipotentialflächen»

• Potential und Spannung

• Elektrische Flussdichte

• Influenz
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Lernziele - Das elektrostatische Feld (2/3)
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Nach dieser Woche (Lesen im Buch, Vorlesungsstunde, Übungsstunde sowie 
dem eigenständigen Lösen von Übungsaufgaben) werden Sie in der Lage sein:

• das elektrostatische Feld für einfache Ladungsanordnungen zu berechnen,
• die zum elektrostatischen Feld gehörigen Äquipotentialflächen und Feldlinien 

darzustellen,
• die elektrische Spannung aus den Feldgrößen zu bestimmen,
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Beschreibung elektromagnetischer Erscheinungen durch

Teilchenmodell
(Moleküle, Atome) 

[Elektronen, Protonen, Neutronen]

Globalgrössen
(Strom, Spannung) 

Feldmodell
(elektrisches & magnetisches) 

Wechselwirkung
• Ladungen erzeugen Felder
• Felder üben Kraftwirkung auf 

Ladungen aus

• Linien- 
• Flächenintegrale

Christian M. Franck

[Paul, Grundlagen der Elektrotechnik 1]

Kennzeichnende Grösse:
• Ladung (ruhend & bewegt)
Darstellung: Punktladung, Ladungsmenge

Kennzeichnende Grössen:
• Fluss-, Differenzgrössen
• Verknüpfung über Schaltelement
• Arten und Eigenschaften:

• elektrische und magnetische Kreise
• Kirchhoff’sche Sätze

Kennzeichnende Grössen:
• Feldgrössen (Ursache, Wirkung)
• Materialabhängige Verknüpfung
• Darstellung: Feld-, Äquipotentiallinie
• Feldarten:

• Elektrisches (ruhende Ladung, Quellenfeld)
• Magnetisches (bewegte Ladung, Wirbelfeld)
• Verknüpfung beider
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Beschreibung elektromagnetischer Erscheinungen durch

Teilchenmodell
(Moleküle, Atome) 

[Elektronen, Protonen, Neutronen]

Globalgrössen
(Strom, Spannung) 

Feldmodell
(elektrisches & magnetisches) 

Wechselwirkung
• Ladungen erzeugen Felder
• Felder üben Kraftwirkung auf 

Ladungen aus

• Linien- 
• Flächenintegrale

Christian M. Franck

[Paul, Grundlagen der Elektrotechnik 1]

Kennzeichnende Grösse:
• Ladung (ruhend & bewegt)
Darstellung: Punktladung, Ladungsmenge

Kennzeichnende Grössen:
• Fluss-, Differenzgrössen
• Verknüpfung über Schaltelement
• Arten und Eigenschaften:

• elektrische und magnetische Kreise
• Kirchhoff’sche Sätze

Kennzeichnende Grössen:
• Feldgrössen (Ursache, Wirkung)
• Materialabhängige Verknüpfung
• Darstellung: Feld-, Äquipotentiallinie
• Feldarten:

• Elektrisches (ruhende Ladung, Quellenfeld)
• Magnetisches (bewegte Ladung, Wirbelfeld)
• Verknüpfung beider

Feldanalyse
Netzwerkanalyse
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Beschreibung elektromagnetischer Erscheinungen durch

Teilchenmodell
(Moleküle, Atome) 

[Elektronen, Protonen, Neutronen]

Globalgrössen
(Strom, Spannung) 

Feldmodell
(elektrisches & magnetisches) 

Wechselwirkung
• Ladungen erzeugen Felder
• Felder üben Kraftwirkung auf 

Ladungen aus

• Linien- 
• Flächenintegrale

Christian M. Franck

[Paul, Grundlagen der Elektrotechnik 1]

Kennzeichnende Grösse:
• Ladung (ruhend & bewegt)
Darstellung: Punktladung, Ladungsmenge

Kennzeichnende Grössen:
• Fluss-, Differenzgrössen
• Verknüpfung über Schaltelement
• Arten und Eigenschaften:

• elektrische und magnetische Kreise
• Kirchhoff’sche Sätze

Kennzeichnende Grössen:
• Feldgrössen (Ursache, Wirkung)
• Materialabhängige Verknüpfung
• Darstellung: Feldlinie, Äquipotentiallinie
• Feldarten:

• Elektrisches (ruhende Ladung, Quellenfeld)
• Magnetisches (bewegte Ladung, Wirbelfeld)
• Verknüpfung beider

Feldanalyse
Netzwerkanalyse
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Darstellung von Feldern
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Darstellung von Feldern
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«Sichtbar machen» von elektrische Feldlinien
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Das Experiment auf dem 
YouTube-Kanal der ETH D-PHYS 
Vorlesungsexperimente.
(link)

Beispiele aus Kapitel 1.7.1
(bitte zu Hause nachrechnen)

[Tipler, Physik]

https://www.youtube.com/watch?v=xQ0a56XBI6w&index=10&list=PL3MVzSQ1rAwuHDS4uQlidDDU6FUsWw2Yw
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[Tipler, Physik]
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X

XX

ok

Ladungen können 
nicht gleichzeitig 
Quellen und Senken 
elektrischer Feldlinien 
sein

im dargestellten Ausschnitt gibt 
es keine Ladungen und deshalb 
auch keine Quellen für Feldlinien

elektrische Feldlinien können 
nicht geschlossen sein
(nur Elektrostatik!)
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qualitative Darstellung von Feldbildern
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1) Das Feld in unmittelbarer Nähe einer 
Punktladung ist radialsymmetrisch.

2) Im grossen Abstand verhält sich Feld 
wie Punktladung mit Gesamtladung 
im Ladungsschwerpunkt.
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qualitative Darstellung von Feldbildern
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3) Bei verschwindender Gesamtladung 
gehen keine Feldlinien zur 
unendlichen Hülle. 
Nur zwischen den Punktladungen.

4) Symmetrien!

kugelsymmetrisch homogena) zylindersymmetrisch
b) spiegelsymmetrisch



|| 22.09.2025 41

Beschreibung elektromagnetischer Erscheinungen durch

Teilchenmodell
(Moleküle, Atome) 

[Elektronen, Protonen, Neutronen]

Globalgrössen
(Strom, Spannung) 

Feldmodell
(elektrisches & magnetisches) 

Wechselwirkung
• Ladungen erzeugen Felder
• Felder üben Kraftwirkung auf 

Ladungen aus

• Linien- 
• Flächenintegrale

Christian M. Franck

[Paul, Grundlagen der Elektrotechnik 1]

Kennzeichnende Grösse:
• Ladung (ruhend & bewegt)
Darstellung: Punktladung, Ladungsmenge

Kennzeichnende Grössen:
• Fluss-, Differenzgrössen
• Verknüpfung über Schaltelement
• Arten und Eigenschaften:

• elektrische und magnetische Kreise
• Kirchhoff’sche Sätze

Kennzeichnende Grössen:
• Skalare Feldgrösse (elektrostatisches Potential)
• Materialabhängige Verknüpfung
• Darstellung: Feld-, Äquipotentiallinie
• Feldarten:

• elektrisches (ruhende Ladung, Quellenfeld)
• Magnetisches (bewegte Ladung, Wirbelfeld)
• Verknüpfung beider

Feldanalyse Netzwerkanalyse
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Das elektrostatische Potential
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! Linienintegral !

Arbeit = Kraft ∙ Weg
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Gravitationsfeld und potentielle Energie
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Bergsteigen = Arbeit verrichten Aufsteigen = Erhöhung der potentiellen Energie
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Das elektrostatische Potential
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Gravitationsfeld Elektrisches Feld
Definition Körper (Masse) erfährt 

Gravitationskraft
Ladung erfährt elektrische Kraft

Ursache Masse von Körpern Elektrische Ladungen
Betrag der 
«Feldstärke» 𝑔𝑔 = �𝐹⃗𝐹G 𝑚𝑚 𝐸𝐸 = �𝐹⃗𝐹E 𝑞𝑞

Richtung Richtung der Kraft auf 
Probekörper (-masse)

Richtung der Kraft auf positive 
Probeladung
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Das elektrostatische Potential
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Gravitationsfeld Elektrisches Feld
Definition Körper (Masse) erfährt 

Gravitationskraft
Ladung erfährt elektrische Kraft

Ursache Masse von Körpern Elektrische Ladungen
Betrag der 
«Feldstärke» 𝑔𝑔 = �𝐹⃗𝐹G 𝑚𝑚 𝐸𝐸 = �𝐹⃗𝐹E 𝑞𝑞

Richtung Richtung der Kraft auf 
Probekörper (-masse)

Richtung der Kraft auf positive 
Probeladung

Potentiale 𝜑𝜑 = �𝑊𝑊 𝑚𝑚 = 𝑔𝑔 � ℎ 𝜑𝜑 = �𝑊𝑊 𝑞𝑞 = 𝐸𝐸 � 𝑠𝑠
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Das elektrostatische Potential
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Bezugspunkt 𝜑𝜑 = 0 
«im Unendlichen»

Ladung über «Erdplatte»
 oder
Freileitung über Boden

[http://elektronik-kurs.net]

Elektrische Schaltung

𝜑𝜑 = 0

Netzstecker

𝜑𝜑 = 0
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X
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Feldlinien stehen senkrecht auf Äquipotentiallinien
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Sonst müsste man Arbeit verrichten um 
ein geladenes Teilchen entlang einer 
Äquipotentiallinie zu verschieben.

Elektrodenoberflächen sind 
Äquipotentialflächen
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Beschreibung elektromagnetischer Erscheinungen durch

Teilchenmodell
(Moleküle, Atome) 

[Elektronen, Protonen, Neutronen]

Globalgrössen
(Strom, Spannung) 

Feldmodell
(elektrisches & magnetisches) 

Wechselwirkung
• Ladungen erzeugen Felder
• Felder üben Kraftwirkung auf 

Ladungen aus

• Linien- 
• Flächenintegrale

Christian M. Franck

[Paul, Grundlagen der Elektrotechnik 1]

Kennzeichnende Grösse:
• Ladung (ruhend & bewegt)
Darstellung: Punktladung, Ladungsmenge

Kennzeichnende Grössen:
• Fluss-, Differenzgrössen
• Verknüpfung über Schaltelement
• Arten und Eigenschaften:

• elektrische und magnetische Kreise
• Kirchhoff’sche Sätze

Kennzeichnende Grössen:
• Feldgrössen (Ursache, Wirkung)
• Materialabhängige Verknüpfung
• Darstellung: Feld-, Äquipotentiallinie
• Feldarten:

• elektrisches (ruhende Ladung, Quellenfeld)
• Magnetisches (bewegte Ladung, Wirbelfeld)
• Verknüpfung beider

Feldanalyse
Netzwerkanalyse
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Die elektrische Spannung
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Potentialdifferenz zwischen zwei Punkten P1 und P2

mit willkürlichem Bezugspunkt P0 mit 𝜑𝜑e P0 =0

Das Ergebnis ist unabhängig vom Bezugspunkt P0

Lesekontrollfrage 4
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Die elektrische Spannung
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Potentialdifferenz zwischen zwei Punkten P1 und P2

mit willkürlichem Bezugspunkt P0 mit 𝜑𝜑e P0 =0

Das Ergebnis ist unabhängig vom Bezugspunkt P0

und wird als elektrische Spannung U12 zwischen P1 und P2 bezeichnet 

Kann zum Beispiel auch Spannung 
zwischen den Polen einer Batterie sein
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X
X
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X
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• Im elektrostatischen Feld besitzt ein leitender Körper 
ein konstantes Potential. 

• Seine Oberfläche wird zur Äquipotentialfläche, 
auf der die elektrische Feldstärke senkrecht steht. 

• Das Leiterinnere ist feldfrei.

Elektrode 1

Elektrode 2

frei «floatend»
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Beschreibung elektromagnetischer Erscheinungen durch

Teilchenmodell
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(Strom, Spannung) 
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Wechselwirkung
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[Paul, Grundlagen der Elektrotechnik 1]

Kennzeichnende Grösse:
• Ladung (ruhend & bewegt)
Darstellung: Punktladung, Ladungsmenge

Kennzeichnende Grössen:
• Fluss-, Differenzgrössen
• Verknüpfung über Schaltelement
• Arten und Eigenschaften:

• elektrische und magnetische Kreise
• Kirchhoff’sche Sätze

Kennzeichnende Grössen:
• Feldgrössen (Ursache, Wirkung)
• Materialabhängige Verknüpfung
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• elektrisches (ruhende Ladung, Quellenfeld)
• Magnetisches (bewegte Ladung, Wirbelfeld)
• Verknüpfung beider

Feldanalyse
Netzwerkanalyse
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Die elektrische Flussdichte

Der elektrische Fluss
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Auch genannt:
• Gaußsches Gesetz

Johann Carl Friedrich Gauß 
(1777-1855)

[wikipedia.org]

• 1. Maxwellgleichung (von 4)

James Clerk Maxwell 
(1831-1879)

[wikipedia.org]

Bonusaufgabe 4
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Das Verhalten der Feldgrössen bei einer Flächenladung
            Normalkomponente
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𝑛𝑛
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Das Verhalten der Feldgrössen bei einer Flächenladung
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𝐸𝐸1

𝐸𝐸2
𝐸𝐸n1

𝐸𝐸t1
𝐸𝐸 t

2
=
𝐸𝐸 t

1

𝐸𝐸n2 = 𝐸𝐸n1 + �𝜎𝜎 𝜀𝜀0

(1) (2)

σ
• Vektorzerlegung
• Normalkomponente - Gesetzmässigkeit
• Tangentialkomponente - Gesetzmässigkeit
• Vektoraddition

Lesekontrollfrage 5
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Erklärung des vorher Besprochenen - Die Influenz
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Die Influenz

22.09.2025Christian M. Franck 67

Das Experiment auf dem YouTube-Kanal der ETH 
D-PHYS Vorlesungsexperimente (link)

https://www.youtube.com/watch?v=OvZyHRQPYjc&list=PL3MVzSQ1rAwuHDS4uQlidDDU6FUsWw2Yw&index=13


||

Aufgaben für Übungsstunde und zu Hause
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Homogen geladene Kugel
Feld um zwei Punktladungen


	Das elektrostatische Feld�Manfred Albach, «Elektrotechnik», Kapitel 1
	Woche 1
	Lernziele - Das elektrostatische Feld (1/3)
	Grundlegende Experimente zu elektrischen Phänomenen
	Die elektrische Ladung
	Das Experiment mit der Coulomb’schen Drehwaage
	Die elektrostatische Kraft
	1.2  Das Coulomb’sche Gesetz
	1.2  Das Coulomb’sche Gesetz
	1.2  Das Coulomb’sche Gesetz – «Q2 sei Probeladung»
	Die elektrostatische Kraft
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	1.3 Die elektrische Feldstärke
	elektrische Feldstärke
	Überblick behalten!     Vorschau
	Überblick Woche 1
	Aufgaben für Übungsstunde und zu Hause
	Slide Number 19
	Status Aufgaben für Bonuspunkte
	Status Aufgaben für Bonuspunkte
	Status Aufgaben für Bonuspunkte
	Brückenkurs und Lerntests (Stand 22.09. 08:00) 
	Status Aufgaben für Bonuspunkte
	Status Aufgaben für Bonuspunkte
	Das elektrostatische Feld (2/3)�Manfred Albach, «Elektrotechnik», Kapitel 1
	Woche 2
	Lernziele - Das elektrostatische Feld (2/3)
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	Darstellung von Feldern
	Darstellung von Feldern
	«Sichtbar machen» von elektrische Feldlinien
	Slide Number 36
	Slide Number 37
	Slide Number 38
	qualitative Darstellung von Feldbildern
	qualitative Darstellung von Feldbildern
	Slide Number 41
	Das elektrostatische Potential
	Gravitationsfeld und potentielle Energie
	Das elektrostatische Potential
	Das elektrostatische Potential
	Das elektrostatische Potential
	Slide Number 48
	Slide Number 49
	Feldlinien stehen senkrecht auf Äquipotentiallinien
	Slide Number 51
	Die elektrische Spannung
	Die elektrische Spannung
	Slide Number 54
	Slide Number 55
	Slide Number 56
	Slide Number 57
	Slide Number 58
	Slide Number 59
	Slide Number 60
	Slide Number 61
	Slide Number 62
	Slide Number 63
	Das Verhalten der Feldgrössen bei einer Flächenladung�            Normalkomponente
	Das Verhalten der Feldgrössen bei einer Flächenladung�
	Erklärung des vorher Besprochenen - Die Influenz
	Die Influenz
	Aufgaben für Übungsstunde und zu Hause
	Slide Number 69
	Status Aufgaben für Bonuspunkte
	Status Aufgaben für Bonuspunkte 
	Das elektrostatische Feld (3/3)�Manfred Albach, «Elektrotechnik», Kapitel 1
	Woche 3
	Lernziele - Das elektrostatische Feld (3/3)
	Influenzmaschine 
	Faraday’scher Käfig
	Faradaykäfig in der Praxis
	Die dielektrische Polarisation
	Die dielektrische Polarisation
	Die dielektrische Polarisation
	Slide Number 83
	Slide Number 84
	Slide Number 85
	Application of this effect: Dielectrophesis – Lab on a Chip
	Slide Number 88
	Das Verhalten der Feldgrössen bei Sprungstellen der Dielektrizitätskonstanten 
	Die Kapazität
	Die Kapazität
	Die Kapazität
	Praktische Ausführungsformen von Kondensatoren
	Praktische Ausführungsformen von Kondensatoren
	Praktische Ausführungsformen von Kondensatoren
	Praktische Ausführungsformen von Kondensatoren
	Slide Number 97
	Slide Number 98
	Kondensatornetzwerke
	Slide Number 100
	Slide Number 101
	Teilkapazitäten
	Beispiel Teilkapazitäten – Schweizer Hochspannungsfreileitung
	Beispiel Teilkapazitäten – PCB
	Energieinhalt im elektrischen Feld
	Slide Number 106
	Slide Number 107
	«Fermifrage» (bzw. «Schätzfrage»)
	Slide Number 109
	Slide Number 110
	Slide Number 111



