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Induktivität in Theorie und Anwendung: 

Messmethoden, Grenzen und parasitäre Effekte

Inhalt

1) Hinweise

2) Theorie der Induktivität

3) Messmethoden der Induktivität

4) Messanwendungen – Grenzen – Effekte



Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronische Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau Seite 4

Induktivität in Theorie und Anwendung: 

Messmethoden, Grenzen und parasitäre Effekte

Inhalt

1) Hinweise

2) Theorie der Induktivität

3) Messmethoden der Induktivität

4) Messanwendungen – Grenzen – Effekte



Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronische Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau Seite 5

-News
Durchgeführter IDA-Infotag am 03.03.26:

• Derzeitiger Jahresbericht erhältlich unter 

https://www.hs-heilbronn.de/ida

Unter Federführung von Institutsassistentin

https://www.hs-heilbronn.de/ida
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2) Theorie der Induktivität: Zuordnung Zeitabhängigkeit
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2) Theorie der Induktivität: Definition 



Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronische Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau Seite 11

2) Theorie der Induktivität: Definition
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2) Theorie der Induktivität: Definition

L als Proportionalitätsfaktor der mag. Erregung:
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2) Theorie der Induktivität: Definition

Beispiele Flussverläufe

a) Stabmagnet

b) Bewickelter Ringkern
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2) Theorie der Induktivität: Definition
Mit Ampere’schen Gesetz folgt

…einsetzen führt zur induzierten Spannung
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2) Theorie der Induktivität: Definition
Beispiel: Strom-DGL

Mit

folgt

Zeitkonstante

Lösung der Gleichung führt zum
a) Einschalten

R
L

=τ
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2) Theorie der Induktivität: Definition
Beispiel: Strom-DGL

Mit

folgt

Lösung der Gleichung führt zum
b) Ausschalten:

Mit

dem sich vor dem Ausschalten einstellenden
Strom.

Damit folgt

und 
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2) Theorie der Induktivität: Wirbelstrombildung/Wirbelströme
Herleitung Wirbelstrom:
Ansatz mit Faraday’schen Gesetz:

Entwicklung linke Seite
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2) Theorie der Induktivität: Wirbelstrombildung/Wirbelströme
Herleitung Wirbelstrom - Fortsetzung:
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2) Theorie der Induktivität: Admittanz/Impedanz

Definitionen:
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3) Messmethoden der Induktivität
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3) Messmethoden der Induktivität – Quasistationäre Methoden
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3) Messmethoden der Induktivität – Quasistationäre Methoden
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3) Messmethoden der Induktivität – Instationäre Methoden
Brückenmethode:

Abgleichbedingung:

• Kein Stromfluss durch Detektor

• Impedanzbestimmung mit

mit Brückenelementen aus bekannten L, C, R
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3) Messmethoden der Induktivität – Instationäre Methoden
Resonanzmethode:

Funktion:

• Durch Einstellen des Kondensators (C) wird 

der Stromkreis bei einer gewählten Frequenz 

in Resonanz betrieben. 

• Die unbekannten Impedanzwerte Lx und Rx

werden aus der Testfrequenz, dem C-Wert 

und V1 ermittelt.
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3) Messmethoden der Induktivität – Instationäre Methoden
U-I-Methode:

Funktion:

• Die unbekannte Impedanz Zx wird aus den 

gemessenen Spannungs- und Stromwerten 

mit 

berechnet.
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3) Messmethoden der Induktivität – Instationäre Methoden
Methode der selbstabgleichenden Brücke:
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3) Messmethoden der Induktivität – Instationäre Methoden
Methode der selbstabgleichenden Brücke - Fortsetzung:

da die Eingangsimpedanz und die OPV-

Verstärkung im offenen Regelkreis hoch sind. 

Funktion:

Der Strom Ix fließt durch den Widerstand und den 

Ausgang. Der als Null-Volt gekennzeichnete Punkt 

wird als virtuelle Masse bezeichnet, 
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3) Messmethoden der Induktivität – Instationäre Methoden

SOURCETRONIC ST2829C Precision LCR Meter
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3) Messmethoden der Induktivität – Instationäre Methoden

LCR-Messgeräte: (li) HP 4261 A, (re) HP 42841
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4) Messanwendungen – Grenzen – Effekte: Bias-Strom
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4) Messanwendungen – Grenzen – Effekte: Bias-Strom-Einfluss
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4) Messanwendungen – Grenzen – Effekte: Range-Resistor/Einfluss
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4) Messanwendungen – Grenzen – Effekte: Ersatzschaltbilder
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4) Messanwendungen – Grenzen – Effekte: Frequenzgang-Messungen

Realer Widerstand
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4) Messanwendungen – Grenzen – Effekte: Frequenzgang-Messungen

Reale Induktivität
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4) Messanwendungen – Grenzen – Effekte: Frequenzgang-Messungen

Reale Induktivität

Luftspule Elektromagnet
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Programm 
Sommersemester
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