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vort

re 1932 hat Karl Kiipfmiiller das erste Vorwort zu seinem Buch
rung in die Theoretische Elektrotechnik“ verfasst, aber es ist, wie man
ht iiberzeugen kann, nach wie vor ebenso aktuell wie sein Plan, der
urwissenschaft Flektrotechnik ein einheitliches Fundament zu verschaf-
len Jahren nach dem erstmaligen Erscheinen dieses Buches wurden vor
| der Nachrichtentechnik zahlreiche neue Konzepte entwickelt, die sich
Informationstheorie nicht mehr unter dem Dach einer feldtheoretisch
zwerktheoretisch orientierten Elektrotechnik zusammenfassen lassen.
- Regelungstechnik hat sich nach dem 2. Weltkrieg eine neue Theorie
elt, die sich zwar urspriinglich aus der Netzwerktheorie entwickelte,
swischen mit anderen Disziplinen wie Maschinenbau und Verfahrens-
ein neuer ingenieurwissenschaftlicher Bereich mit interdisziplinérer
oung geworden ist. Schliefllich ist zumindest der materialwissenschaft-
il der Halbleiterschaltungstechnik eine offenbar unauflosliche Verbin-
it der Physik und Chemie eingegangen. Anstatt dasjenige, was man
"heoretischer Elektrotechnik versteht, immer weiter auszudehnen, be-
en wir uns ganz im Sinne von Kiipfmiillers erster Auflage weitgehend
netzwerk- und feldtheoretischen Grundlagen der Elektrotechnik und
allenfalls hier und da einen Blick auf das, was auch noch zur Elek-
1ik gehort. Bevor wir ndher darauf eingehen, was sich an Aufbau und
lieser 16. Auflage der FEinfiihrung in die Theoretische Elektrotechnik
t hat, wollen wir zunéchst noch einmal Karl Kiipfmiiller selbst spre-
sen, indem wir das im Jahre 1932 noch an der Technischen Hochschule
verfasste Vorwort voranstellen:



Vorwort

igung in einem verhéltnisméfBig engen Teilgebiet beschranken. Fiir das
um an den Hochschulen, das nicht angenéhert so weit spezialisiert werden
wie es die spatere Tétigkeit des Studierenden erfordern wiirde, ergibt
araus die Notwendigkeit einer Beschrinkung auf diejenigen Grundlagen,
oglichst vielen Gebieten gemeinsam sind. Das sind insbesondere die den
otechnischen Anwendungen zugrunde liegenden physikalischen Gesetze.
y gibt heute eine Reihe von vorziiglichen Einfiihrungen in die einfache-
rundgesetze der Elektrotechnik. Es gibt ferner eine ausgezeichnete Spe-
eratur, die sich mit den Anwendungen der Grundgesetze beschéftigt.
“htlich der theoretischen Vorbildung sind nun die Anforderungen an die
neinen Kenntnisse des wissenschaftlich tétigen Ingenieurs in den letz-
1hren bedeutend gewachsen, und wenn hier auch sehr gute physikalische
iicher zur Verfiigung stehen, so folgen doch Schwierigkeiten daraus, dass
lie Sprache der Elektrotechnik zum Teil nicht unerheblich von der der
k entfernt hat und dass der Studierende nicht in der Lage ist, das fiir
otwendige aus der groflen Stoffmenge herauszufinden.

dem vorliegenden Buch habe ich versucht, eine Finfihrung in die Vor-
ngen und die Methoden zu geben, deren Kenntnis nach meinen Erfah-
n heute zur Allgemeinbildung des an der Weiterentwicklung der Elek-
hnik interessierten Ingenieurs gehéren muss. Damit ergab sich eine Ab-
ung des Stoffes gegen die mehr physikalischen Lehrbiicher. Eine weitere
hrinkung wurde noch im Hinblick auf die vorhandene einfiihrende Lite-
der Elektrotechnik vorgenommen, die gewisse Gebiete sehr ausfiihrlich
idelt. Diese Gebiete konnten daher hier etwas zuriickgestellt werden.
0 wurde kein Versuch gemacht, die Theorie der elektrischen Maschi-
ufzunehmen; sie stellt ein hochentwickeltes Spezialgebiet dar, das ein
deres Studium erfordert.

e Stoffeinteilung ist keine systematische, sondern so gewahlt, wie es fiir
erstdndnis am zweckméfigsten erschien. Daraus folgte eine Einteilung in
ne Abschnitte, die nur verhiltnisméBig lose zusammenhéngen und z.T.
nder greifen, die aber ungefihr von Leichterem zu Schwierigerem fort-
ten. Der Stoff ist so weit fortgefiihrt, wie es zum Versténdnis und zum
um der Spezialliteratur notwendig ist; insbesondere ist bei der Darstel-
wich den Bediirfnissen von Studierenden der Physik, die auf dem Gebiet
lektrotechnik tiitig sein wollen, Rechnung getragen'“.

pfmiillers Vorwort endete mit einigen Hinweisen iiber die Vorziige von Grdjffen-
chungen, die in der heutigen Literatur vollstindig umgesetzt sind. Daher
ssen diese Ausfithrungen fiir heutige Leserinnen und Leser unverstiandlich blei-
- und entfallen daher.



Vorwort IX

von Kiipfmiiller geschilderten Vorstellungen? iiber die Bedeutung von
in der Elektrotechnik und ihr Verhéltnis zu den technischen Anwen-
sind, so glauben wir, nach wie vor — und vielleicht sogar mehr denn
htig. Kiipfmiillers ,, Theoretische Elektrotechnik“ kann auch mehr als
Jahre nach dem Erscheinen der ersten Auflage trotz Computer und
5 und der dennoch fast uniibersehbaren Fiille von Literatur auf diesem
hren Platz in den Biicherregalen von ElektrotechnikerInnen und Infor-
stechnikerInnen finden. Ein Grund dafiir mag sein, dass es Kiipfmiiller
wrum ging, ein neues Buch iiber elektromagnetische Felder zu schrei-
nn auch zu seiner Zeit gab es hervorragende Werke wie etwa Breisigs
tische Telegraphie® aus dem Jahre 1910. Vielmehr wollte er auf einem
sch durchaus anspruchsvollen Niveau eine Gesamtschau {iber diejeni-
eiche der Elektrotechnik bieten, bei denen man durch Probieren nicht
ommt und daher Theorie benétigt. Eine solche Intention kann heute
oben genannten Griinden kein Ziel mehr sein; dazu ist die theoretische
er Elektrotechnik und Informationstechnik heute zu breit geworden.
nkt man sich jedoch auf die netzwerktheoretischen und feldtheore-
Grundlagen, dann ist Kiipfmiillers Unternehmung auch heute noch
. Deshalb haben wir genau diesen Weg beschritten, als wir uns an die
rbeitung der ,, Theoretischen Elektrotechnik“ gemacht haben.

1t die Inhalte sondern die Form der ,, Theoretischen Elektrotechnik® ist
ig in die Jahre gekommen. Das liegt nicht zuletzt daran, dass bisher
ektronische Form von Kiipfmiillers Buch vorlag. So haben G. Bosse, der
Auflage bearbeitete, und G. Kohn, der die 12. bis 14. Auflage betreu-
bei Anderungen in die vorhandene Buchvorlage eingearbeitet werden
1. Dadurch konnten strukturelle Verinderungen nicht ausgefiihrt wer-
s wir die Arbeiten an der 16. Auflage aufnahmen, war es das Ziel, einen
rellen Neuaufbau durchzufithren und dabei die Kiipfmiillersche Art der
itung des Materials unbedingt zu beachten. Die Leserinnen und Leser
beurteilen, ob das gelungen ist. Zur besseren Orientierung wollen wir
die Grundgedanken der neuen Struktur des Buches skizzieren. Dabei
Buch in Teile, Abschnitte und Unterabschnitte gegliedert.

or wir naher auf die Grundelemente der theoretischen Elektrotech-
rehen, stellen wir im ersten Teil zunéchst einmal die Frage: Was ist
sche Elektrotechnik? Dabei werden systemtheoretische Grundgedan-
ont, wie sie von Kiipfmiiller bereits in den 1920er Jahren erdacht und
r berithmten Monographie systematisch entwickelt wurden. Wie in

miillers Vorwort von 1932 endete mit einigen Danksagungen: , Fiir eine Reihe
\nregungen bei der Auswahl des Stoffes bin ich Herrn Dir. Dr. phil. Dr.-
F.h. F. Liischen zu Dank verpflichtet. Ferner danke ich den Herren Dr.-
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niillers urspriinglicher Konzeption der ,, Theoretische Elektrotechnik* ist
veite Teil des Buches der Theorie elektrischer Netzwerke gewidmet. Die-
il ist vollig neu konzipiert worden, wobei auch neuere Entwicklungen
lternative Darstellungen der Grundlagen der resistiven Netzwerke und
Jechselstromrechnung einbezogen wurden. Anschlieffend werden die Me-
n anhand ausgewé&hlter Beispiele demonstriert.

1 gleichen Sinne wie der zweite Teil sind auch die anderen Teile der
ssung des Buches aufgebaut. Dazu wurden die theoretischen und me-
schen Anteile, die zugehorigen Interpretationen und die Beispiele der
rigen Auflage der ,, Theoretischen Elektrotechnik“ getrennt und in syste-
cher Weise neu geordnet. Um die inhaltliche Einordnung zu verbessern,
n jedem Abschnitt in kompakter Form die wesentlichen theoretischen
<te hinzugefiigt.

wch der Theorie elektrischer Netzwerke wird die Theorie elektromagne-
r Felder in induktiver Weise aufgebaut. Darunter versteht man, dass
die vollstdndigen Maxwellschen Gleichungen fiir das elektromagnetische
Ausgangspunkt der Betrachtungen sind wie beispielsweise bei Sommer-
250], sondern es werden schrittweise auf der Grundlage entsprechender
imenteller Erfahrungen nédherungsweise giiltige Theorien entwickelt, bis
lIsténdige Theorie aufgebaut ist. Wie Bopp in einem lesenswerten Artikel
etont, konnen wir elektromagnetische Felder nicht unmittelbar erfahren,
rn sie lassen sich nur iiber ihre Wirkungen auf geladene Korper erfahren.
- wird der Inhalt der Theorie elektromagnetischer Felder anschaulicher,
man einerseits von den Ladungen, die unmittelbar messbar sind und
erseits von den Kréften auf sie ausgeht, die man ebenfalls messen kann,
den Inhalt der aufzubauenden Theorie zu kennen.

n diesem induktiven Standpunkt ausgehend wird im dritten Teil die-
uches in ausfiihrlicher Weise auf die Theorie des statischen elektrischen
s — die Elektrostatik — eingegangen. Dazu wird wie im gesamten Buch
iv vom Satz von Helmholtz (vgl. Anhang A.2) Gebrauch gemacht, um
athematischen Felder zur Beschreibung des physikalischen Sachverhaltes
chvollziehbarer Weise einzufiihren; dabei wird auch das Nahwirkungs-
p verwendet. Nach den theoretischen Grundlagen und einem Abschnitt
die Interpretation der Elektrostatik werden zahlreiche Beispiele disku-
Danach werden die Methoden zur Lésung der mathematischen Probleme
hrlich vorgestellt. In entsprechender Weise wird im vierten Teil das elek-
e Stromungsfeld behandelt. Es ist zu hoffen, dass die Leserinnen und
aufgrund der neuen Struktur des Buches sehr viel besser auf die teilwei-
hinteressanten Inhalte von Kiipfmiillers ,, Theoretischer Elektrotechnik*
ifen konnen.

1 fiinften Teil des Biiches wird atnif die Theorie de< stationaren Maonet-
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spekte. Ebenfalls auf eine alternative Weise wird das Induktionsgesetz
ten Teil des Buches eingefiihrt, die man in dem klassischen Lehrbuch
1eoretische Physik von Weizel [285] finden kann, die bisher aber kaum
t wurde. Fiir uns ist es besonders wichtig, dass die Gleichungen des
wtiondren elektromagnetischen Feldes entwickelt werden. Diese Glei-
1 enthalten auch einen Anteil des Verschiebungsstromes, um die La-
lanz zu gewéhrleisten, aber ohne dass Wellenlsungen moglich sind.
se Erweiterung hat Ludwig [163] erstmals in voller Klarheit hingewie-
he auch Mathis [170]. Ansonsten wird der Gedanke der Felddiffusion
'heorie des quasistationéren elektromagnetischen Feldes eingearbeitet,
eispielsweise in der ausgezeichneten Monographie von Lehner [153] zu
st.

iebten Teil des Buches wird dann die vollstéindige Theorie des elektro-
ischen Feldes entwickelt, wobei der noch fehlende Anteil des Verschie-
romes — die Maxwellsche Ergidnzung — hinzugefiigt wird und somit
osungen auftreten kénnen. Vollig neu ist der Abschnitt iiber TEM-
auf Leitungen. Dabei werden die Leitungsgleichungen fiir verlustfreie
ne Leitungen konsequent aus den Maxwellschen Gleichungen hergelei-
- verlustbehaftete Leitungen gelten diese Gleichungen nur n&herungs-
Vie in den vorherigen Abschnitten wird in diesem Teil des Buches der
nenhang der feldtheoretischen Inhalte mit der Netzwerktheorie und der
Isdarstellung betont, die bei Leitungen einen unendlich-dimensionalen
Israum erfordert.

wchten Teil des Buches wird die Anwendung netzwerk- und feldtheo-
r Methoden auf die Modellierung von Bauelementen und Schaltungen
elt. Auch in diesem Abschnitt werden zahlreiche neue Aspekte dis-

In den Anh#ngen werden schliefflich einige wichtige mathematische
sse zusammenfasst.

Platzgriinden konnten nicht sdmtliche Inhalte der 15. Auflage der
tischen Elektrotechnik® {ibernommen werden. In Absprache mit dem
r-Verlag haben wir uns entschieden, einige, eher in den Hintergrund
1e, aber dennoch interessante Aspekte der theoretischen Elektrotech-
der Homepage des Buches verfiigbar zu machen. Dazu gehoren die
itte iiber Elektronenoptik 14.5, Stromleitung in Gasen 37.1 und Elek-
chren 38, deren Uberschriften an den sachlich richtigen Stellen des
und im Gesamtinhaltsverzeichnis erscheinen (mit (Internet) gekenn-
), die jedoch in vollsténdiger Form als PDF-File von der Homepage
/www . springer.com/978-3-540-78589-7
rgeladen werden konnen. Dort findet man auch umfangreiches wei-
[aterial zur theoretischen Elektrotechnik: Eine Biographie von Karl
ller PowerPoint-Files 1ind PDF-Files von Vorlestincen iiber theoreti-
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auftreten kann, wird auf der Homepage auch ein Erratum bereitgestellt,
wfend aktualisiert wird. Fiir ihre Hinweise wéren wir allen Leserinnen
esern sehr dankbar. Wir laden Sie ein, die Seiten zu besuchen und freuen
ber ihre Anregungen. Eine Email-Adresse dafiir steht auf der Homepage
erfligung.

n dem Inhalt des Buches folgen zu konnen, sollten einige grundlegen-
nntnisse der Physik und Mathematik sowie der Grundlagen der Elek-
hnik bekannt sein. Hinsichtlich der physikalischen Vorkenntnisse sollte
idest die Schulphysik (wie Metzler Physik [190]) aber besser noch die
k fiir Ingenieure (wie bei Dobrinski, Krakau, Vogel [62]) prisent sein.
otwendigen mathematischen Vorkenntnisse der linearen Algebra und
ranalysis kann man bei Jénich [128], [127] erlangen. Zur Auffrischung
- Mathematik kann das Repetitorium von Merziger und Wirths [188]
'mpfohlen werden. Die Grundlagen der Elektrotechnik werden in einer
1hl von Lehrbiichern dargestellt; vgl. z. B. das an der Universitdt Han-
eingefithrte Buch von Haase, Garbe und Gerth [94] oder Unbehauen’s
uch [266]. Hinsichtlich weiterfithrender (Ubungs-)Aufgaben zur Theo-
ktromagnetischer Felder sei u. a. auf Fliigge [76], Mrozynski [194] und
ehrbuch von Wolff [291] verwiesen; weitere Hinweise findet man auf der
page des vorliegenden Buches.

bschlieflend sei noch darauf hingewiesen, dass in den letzten Jahren al-
tive Darstellungen der Theorie elektromagnetischer Felder mit Hilfe so-
nter Differentialformen entwickelt wurden. Man erhélt gute strukturelle
hten in die Theorie und hat Vorteile bei analytischen Rechnungen. Aller-
geniigen Differentialformen nicht, sondern es miissen orientierte Formen
iihrt werden. Darauf wird u. a. in den Monographien von Meetz und
[185] sowie von Hehl [102] hingewiesen werden; vgl. auch Russer [239].
schen konnten Bossavit [34], Hiptmair [114] und andere nachweisen, dass
von diesem geometrischen Standpunkt aus gesehen auch neuartige Fin-
in die Numerik elektromagnetischer Felder gewinnen kann. Ein weiterer
1g wird bei Gerlich* [81] beschrieben. Diese Aspekte gehen jedoch weit
den Rahmen dieses einfithrenden Buches hinaus, und wir miissen daher
ese Literatur verweisen.

m Schluss dieses Vorwortes sollen noch einige Danksagungen folgen, da
die entsprechende Hilfe das Buch wohl kaum in der vorliegenden Form
mnden wiire. Zunéchst méchten wir unseren Familien herzlich fiir die Un-
tzung danken, die uns zuteil geworden ist, da sie iiber einen léngeren
wum nicht selten auch an Abenden und Wochenenden auf uns verzich-
ussten; aufgrund sehr groflen Arbeitsanteils gilt das insbesondere fiir die
.)-Familie. Weiterhin méchten wir uns zutiefst bei Herrn Hans-Jiirgen
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or bedanken, denn ohne dessen engagierte und unermiidliche Arbeit bei
bereitung eines grofien Teils des Textes hinsichtlich der elektronischen
» und bei der Aufbereitung der Bilder das Erscheinen dieses Buches
-h lange hinausgeschoben hitte. Mit Hans-Jiirgen Bodecker ist einer
s (W.M.) schon lange und intensiv freundschaftlich verbunden, wobei
1 Wahlspruch ,Die Liebe zur Sache® und seine darauf gegriindete Art
eitens auch bei diesem Buchprojekt auf das Trefflichste bewéhrt hat.
nken auch unseren Mitarbeitern, den Herrn Dipl.-Ing. F. Felgenhau-
M. Streitenberger (beide Hannover) und Herrn Dipl.-Ing. T. Nihring
n) fiir mannigfache Hilfe bei der computerméfigen Erstellung des Ma-
ts, verschiedenen Abbildungen und Diskussionen zum Thema der je-
| Abschnitte. Dariiberhinaus dankt einer von uns (W.M.) seiner Frau
v fiir das Korrekturlesen. Von zahlreichen Fachkolleginnen und Kolle-
en wir immer wieder ermunterndes Interesse erfahren; dabei moéchten
i Prof. Jiirgen Nitsch (Otto-von-Guericke-Universitit Magdeburg),
rof. Gerhard Wunsch (TU Dresden) und Herrn Prof. Sigurd Falk (TU
“hweig) besonders erwéhnen. Schliefllich méchten wir uns bei den Mit-
innen und Mitarbeitern des Springer-Verlages fiir die ausgezeichnete
nenarbeit bedanken.

er und Dresden, Juli 2004 Wolfgang Mathis und Albrecht Reibiger

orrigierten und verbesserten Nachdruck:

n weit weniger als ein Jahr nach dem Erscheinen dieses Buches
wir vom Springer-Verlag gebeten, einen Nachdruck vorzubereiten.
er freundlichen Aufnahme der Neubearbeitung der neuen Fassung des
illerschen Buches sind wir auf zahlreiche Fehler hingewiesen worden,
wir uns an dieser Stelle entschuldigen wollen. Die wichtigsten Fehler
dem Erratum auf den Internetseiten dieses Buches aufgelistet. Dort
1an auch die iiberarbeiteten Versionen der drei nicht in dem Buch son-
Internet zu findenden Unterabschnitte, die im Inhaltsverzeichnis mit
1et) gekennzeichnet sind. Diesen Nachdruck haben wir benutzt, um
le auch andere von uns entdeckte Fehler zu korrigieren und das Buch
n Stellen zu verbessern. Wir sind deshalb allen Kollegen, Studenten
besondere den unbekannten Gutachtern sehr dankbar, die uns mit ih-
weisen geholfen und auf diese Weise dafiir gesorgt haben, die Qualitéit
Vachdrucks zu verbessern. Wir hoffen in dieser Hinsicht auch weiterhin
tatkréftige Mithilfe der Leserinnen und Leser. Herrn H.-J. Bodecker
sitit Hannover) moéchten wir ebenso wie Herrn Dipl.-Ing. M. Claus
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. August 2005 viel zu friih verstorben ist, fiir mannigfachen Gedanken-
usch iiber systemtheoretische Fragen und Wissenschaftsgeschichte sowie
e Ermutigung, einen eigenen theoretischen Standpunkt zu bewahren.

over und Dresden, August 2005 Wolfgang Mathis und Albrecht Reibiger

iterte 18. Auflage:

1ch hinsichtlich der 17. Auflage haben wir viel Zuspruch, aber auch eini-
umeist konstruktive — Kritik erhalten. Besonders haben wir uns iiber die
1lichen Worte von Prof. Dinis Magalhaes Santos von der Universidade de
o in Portugal gefreut, der Kiipfmiillers Buch (in franzdsischer Uberset-
schon in den 1960er Jahren und seine Vorlesung ,,Electrotecnia Tedrica®
dieser Vorlage présentiert. Wir sind auf konstruktive Kritik eingegangen,
1 wir zahlreiche Stellen des Buches iiberarbeitet haben. Weiterhin wurden
- Erweiterungen eingefiigt. Aufgrund des Interesses wurde insbesondere
C-Kalkiil zur Analyse von Wechselstromschaltungen weiter ausgearbei-
nd mit Beispielen versehen. Weiterhin haben wir den Abschnitt iiber
haltungstechnik erweitert. Wir hoffen, dass auch diese neue 18. Auflage
r Anklang findet und danken sehr herzlich den folgenden aufmerksamen
n, die uns auf eine Reihe von Fehlern hingewiesen haben: Wolfgang Fu-
- (Hockenheim), Michael Greiff (Leibniz Universitdt Hannover), Gerrit
ers (Universitdt Duisburg-Essen), Prof. Dr.-Ing. Rainer Laur (Univer-
Bremen), Dr. Stefan Lahres (Voith Siemens Hydro, Heidenheim), Mi-
Lehmann (TU Dresden), Thomas Preisner (Leibniz Universitidt Hanno-
Markus Siebert (Leibniz Universitét Hannover). Wir sind natiirlich auch
kunft dankbar, wenn wir Thre Anmerkungen zum Buch erhalten und
chler aufmerksam gemacht werden. Schliellich danken wir Hans-Jiirgen
ker (TET, Leibniz Universitit Hannover) und Martin Claus (TU Dres-
sehr herzlich fiir die Hilfe bei Erstellung des Manuskripts.

over und Dresden, Mirz 2008  Wolfgang Mathis und Albrecht Reibiger



