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Unterlagen
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Serienschaltung

Spannungsteiler

Parallelschaltung

Stromteiler
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Theorie: Serien- und Parallelschaltung bei Widerständen
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Knotenregel

• In einen Knoten muss gleich viel Strom rein wie raus 

fliessen!

• Alle Ströme die in den Knoten reinfliessen schreiben wir 

mit positivem Vorzeichen, alle die rausfliessen mit 

negativem Vorzeichen

Maschenregel

• Entlang einer Masche addieren sich alle Spannungen 

zu Null!

• Alle Spannungen die in Richtung unserer Masche 

zeigen schreiben wir mit postivem Vorzeichen, alle die 

in Gegenrichtung zeigen mit negativem Vorzeichen
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Theorie: Kirchhoff’sche Regeln
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Recap: Ideale Quellen

Spannungsquelle

Stromquelle

𝑈 +
−

𝐼

Über der Spannungsquelle fällt immer genau 

dieselbe Spannung ab. Es kann ein beliebiger 

Strom fliessen.

Durch die Stromquelle fliesst immer der genau 

gleiche Strom, dabei kann eine beliebige 

Spannung über der Quelle anliegen.

=

?

Autobatterie

12 V, 560 A

60 Ah
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Beispiel: Autobatterie

12 V, 560 A, 60 Ah

𝑈out

𝐼out

12 V

0 V

0 A 560 A

Streng genommen ist die Angabe auf der Batterie nicht der 

Kurzschlussstrom sondern der Kaltstartstrom (siehe Google)

Leerlauf

Leerlaufspannung

Kurzschluss

Kurzschlussstrom

Wie modellieren wir 

dieses Verhalten in 

einer Schaltung?

Startender Motor: Spannungsabfall deutlich 

spürbar: Radio und Licht gehen aus

Sehr grosser Starterstrom: Grund für sehr 

dicke Überbrückungskabel! 

𝑃𝑉 = 𝑅 ⋅ 𝐼2

Grosser Kabelquerschnitt → grössere 

Wärmeabgabe an Luft, kleinerer Wiederstand
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Reale Quellen
𝑈k1

𝐼

𝑈𝑙𝑙

𝐼𝑘𝑠

Modell:

• Interne Spannungs-

bzw. Stromquelle

• Interner Widerstand

Charakterisierung:

• Kurzschlussstrom und Leerlaufspannung

• Innenwiderstand und Quellenstärke

Beide Ersatzschaltbilder verhalten sich von aussen gesehen 

identisch! Sie haben das selbe Klemmenverhalten.
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Überlagerungsprinzip (Superposition) !
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Thévenin Theorem
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Norton Theorem
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1. Thévenin oder Norton?

2. Lehrlaufspannung Kurzschlussstrom

3. Innenwiderstand 𝑅𝑖 berechnen
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Thévenin/Norton: Vorgehensweise

berechnen
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Umformung von Thévenin und Norton

Thévenin-Äquivalent Norton-Äquivalent𝑅𝑎 𝑅𝑎

Äquivalente Strom- und Spannungsquellen haben den 

gleichen Innenwiderstand: 𝑅𝑖 = 𝑅𝑖



||Institute of Electromagnetic Fields (IEF) 14.03.2022Lars Horvath - lhorvath@ethz.ch 13

Stern-Dreieck Umwandlung

Kann ein Netzwerk nicht mit den bekannten Formeln 

vereinfacht werden, hilft oft die Stern-Dreieck Umwandlung
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Geg: R1 = 40Ω, R2 = 60Ω, R3 = 100Ω und U = 100V

Ges: I1, I2, I3, sowie U1, U2, U3
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Beispiel: Spannungs- und Stromteiler
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Beispiel: Widerstände vereinfachen (A4)
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Anmerkung Aufgabe 1b & 2
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Geg: R1 = 40Ω, R2 = 60Ω, R3 = 100Ω und U = 100V

Ges: I1, I2, I3, sowie U1, U2, U3
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Beispiel: Kirchhoff’sche Regeln
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Beispiel: Überlagerungsprinzip

Gegeben: 𝑈0 = 50𝑉, 𝑅1 = 100 Ω, 𝑅2 = 200 Ω, 𝐼0 = 1𝐴
Gesucht: 𝑈2 = ?
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Beispiel: Thévenin äquivalent

1. Leerlaufspannung berechnen
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Beispiel: Thévenin äquivalent

2. Innenwiderstand berechnen
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1. WICHTIG! Spannungs- /Stromteiler, Maschen- /Knotenregel!

2. Spannungsteiler, 𝑅𝑖 = 𝑅0 + ΔRi , Sensitivität: 
𝑑 𝑈2

𝑑 𝜀

3. Norton-Äquivalent, siehe Vorgehensweise

4. Superposition
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Tipps Serie 4
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