
Elektrotechnik I

Übung 2
Spannungs- und Stromteiler, reale Quellen



Recap, Widerstandstypen

• PTC (Positive Temperature Coefficient)
-> Widerstand sinkt mit sinkender 
Temperatur

• NTC (Negative Temperature Coefficient)
-> Widerstand steigt mit sinkender 
Temperatur

• Halbleiter (Semiconductor)
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Multiple choice
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Ideale Spannungsquelle ->  Spannung U bleibt immer konstant, 
unabhängig des Widerstandes R



Maschenregel
Kirchhoff Voltage Law (KVL)

0 = ෍

Masche

𝑈𝑖

Entlang einer Masche addieren 
sich alle Spannungen zu Null!

Knotenregel
Kirchhoff Current Law (KCL)

0 = ෍

Knoten

𝐼𝑖

In einen Knoten muss gleich 
viel Strom rein wie raus 

fliessen!

Ladungserhaltungssatz
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Recap: Kirchhoff’sche Regeln
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Kraft im E-Feld ist unabhängig vom Weg solange
Start und Endpunkte gleich sind
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Serienschaltung

𝑅1

𝑅2

𝑅⋆

𝑅⋆ = ෍

𝑖

𝑅𝑖

Parallelschaltung

𝑅1 𝑅2 𝑅⋆

1

𝑅⋆
= ෍

𝑖

1

𝑅𝑖
𝑅⋆ =

𝑅1𝑅2
𝑅1 + 𝑅2

= (𝑅1||𝑅2)

(Spezialfall für zwei Widerstände!)

Recap: Serien- und Parallelschaltung

𝑅 = 𝜌
𝑙

𝐴
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Spannungsteiler

Spannung teilt sich proportional zu den Wiederständen 
auf.

Unbelastet

Belastet

𝑈2 = 𝑈 ∙
𝑅2 𝑅𝐿

𝑅2 𝑅𝐿 + 𝑅1

= 𝑈 ⋅
𝑅𝑝

𝑅𝑝 + 𝑅1
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Stromteiler

Strom teilt sich proportional zu den Leitwerten auf

𝑈 = 𝐼 ⋅
1

𝑅1
+

1

𝑅2
+ . . . +

1

𝑅𝑁

−1

= 𝐼 ⋅ 𝑅𝑝

𝐼𝑥 =
𝑈

𝑅𝑥
= 𝐼 ⋅

1

𝑅1
+

1

𝑅2
+ . . . +

1

𝑅𝑁

−1

⋅
1

𝑅𝑥
= 𝐼 ⋅

𝑅𝑝
𝑅𝑥

Ix = 𝐼 ⋅
𝑅𝑝
𝑅𝑥
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Stromteiler – 2 Widerstände

𝐼1 =
𝑈

𝑅𝑥
= 𝐼 ⋅

(𝑅1| 𝑅2
𝑅𝑥

= 𝐼 ⋅

𝑅1 ⋅ 𝑅2
𝑅1 + 𝑅2

𝑅𝑥
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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

Ideale Quellen
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12 V, 560 A, 60 Ah

𝑈out

𝐼out

12 V

0 V

0 A 560 A

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

Beispiel: Autobatterie
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Black Box

LeerlaufspannungKurzschlussstrom

a

b
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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.

Reale Quellen

𝑅𝑖
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Thévenin-Äquivalent

Norton-Äquivalent

Jedes beliebige Netzwerk, welches 
nur aus ohmschen Widerständen 
und idealen Spannungs- und/oder 
Stromquellen besteht, lässt sich 
sowohl als Thévenin- wie auch als 
Norton-Äquivalent darstellen.

Norton- und Thévenin-Äquivalent 
lassen sich jederzeit ineinander 
Umformen.

Mehr dazu in Serie 4

Theorem von Thévenin und Norton



Aufgabe 1
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Beispielaufgabe 2

Wie muss der Widerstand 𝑅𝐿
∗ sein, um die Glühbirne so hell wie möglich leuchten zu lassen?
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