
Elektrotechnik I

Übung 3
Leistungsanpassung, Stern-Dreieck-Umformung
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Recap: Kennlinien von idealen Quellen
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Recap: Reale Quelle

𝑈0

𝑅𝑖

𝑈𝐿𝐿
𝐼𝐾𝑆

Reale Quelle lässt sich mit

• Leerlaufspannung
• Kurzschlussstrom
• Innenwiderstand

Beschreiben, wobei 2 Angaben genügen

𝑈𝐿𝐿 = 𝑅𝑖 ⋅ 𝐼𝑘𝑠 𝑅𝑖 =
𝑈𝐿𝐿
𝐼𝑘𝑠
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Kennlinien von Quellen und Verbrauchern

𝑀𝑎𝑠𝑐ℎ𝑒: 𝑈0 − 𝑈1 − 𝑅𝑖𝐼1 = 0
⇔ 𝑈1 = 𝑈0 − 𝑅𝑖𝐼1

Verbraucher: 𝑈1 = 𝑅𝐿𝐼1
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Kennlinie Quelle

Kennlinie Last

Leistung
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Leistung an der Last:
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Leistung an realen Quellen

Spannungsteiler
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Leistung an der Last:
𝑃𝐿 = 𝑈1𝐼1 =
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Maximale Leistung am Lastwiderstand 
genau dann wenn Lastwiderstand
gleich gross wie Innenwiderstand!
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Leistung und Wirkungsgrad

Maximale Leistung bedeutet nicht maximaler Wirkungsgrad. 
Leistung geht in der Quelle „verloren“

Wirkungsgrad

Leistung
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Autobatterie
12 V, 560 A

60 Ah

Innenwiderstand (ungefähr)

𝑅𝑖 ≈
12 V

560 A
= 21 mΩ

Wir wollen eine Lichterkette betreiben. Es sind viele Glühbirnen
parallel geschaltet, sodass der Gesamtwiderstand etwa 20 mΩ beträgt.

Wir können die Batterie optimal nutzen, da 𝑅𝑖 ≈ 𝑅𝐿!!

Problem: Bei Leistungsanpassung dissipiert der 
Innenwiderstand der Quelle genau gleich viel Energie 

wie die Last selbst!
Wirkungsgrad nur noch 50%, Quelle wird sehr heiss

Leistungsanpassung



• Die maximale Leistung wird genau dann abgegeben, wenn der 
Innenwiderstand gleich gross ist wie der Lastwiderstand, also

𝑅𝑖 = 𝑅𝐿
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Zusammenfassung Leistungsanpassung
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Kann ein Netzwerk nicht mit den bekannten Formeln vereinfacht 
werden, hilft oft die Stern-Dreieck Umwandlung

Stern-Dreieck Umwandlung

Falls alle Widerstände den gleichen Wert haben (Symmetrische Schaltung):

𝑅𝑥 =
𝑅

3𝑅𝑥𝑦 = 3𝑅



• Alle Quellen ausser einer werden auf «0» gesetzt.

– Spannungsquellen werden kurzgeschlossen

– Stromquellen werden als Leerlauf modelliert
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Superposition

10V

500mA

50Ω

50Ω

𝑈𝑥
1 = 5𝑉

𝑈𝑥
2 = 250𝑚𝐴 ⋅ 50 Ω = −12.5𝑉
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𝑈𝑥
(1)

500mA
50Ω

50Ω

𝑈𝑥
(2)

𝑈𝑥

𝑈𝑥 = 𝑈𝑥
(1)

+ 𝑈𝑥
(2)

= 5𝑉 − 12.5𝑉 = −7.5𝑉
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Beispielaufgabe 1
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Beispielaufgabe 2



14


