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Kapitel 9 
Drehstrom 

Dieses Kapitel beschäftigt sich mit dem Dreiphasenwechselstrom, der auch Dreh
strom genannt wird. Im Folgenden werden seine Erzeugung und Anwendung sowie 
die typischen Schaltungen besprochen: die Stern  und die Dreieckschaltung. 

9.1 Erzeugung von Wechselspannungen und Drehstrom 

Generatorprinzip 

Genera
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Abbildung 9.1 Generator zur Erzeugung von Wechselspannungen 
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Abbildung 9.2 Die an den Spulen U, V und W eines Generators induzierten Spannungen 
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Abbildung 9.3 Sternschaltung der Spulen U, V und W 

Abbildung 9.4 Spannungen bei Sternschaltung der Generatorspulen 
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Motor

Abbildung 9.5 Prinzipieller Aufbau eines Motors – hier ist ein  
sogenannter Synchronmotor dargestellt.  
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L2
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Rechts Linksdrehfeld
Drehstrom

9.2 Symmetrisch belastete Drehstromsysteme 

Abbildung 9.6 Transformation von Mittelspannung zu Niederspannung (230 V) 
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Abbildung 9.7 Schaltung der Sekundärseite 

Abbildung 9.8 Ohm’sche Belastung in Dreieckschaltung 
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symmetrische Belastung
unsymmetrische Belastung

 

 

 

 

 

Abbildung 9.9 Winkel im Vollkreis 

9.2.1 Dreieckschaltung, symmetrisch belastet 
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Abbildung 9.10 Symmetrische Ohm’sche Belastung in Dreieckschaltung 
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Abbildung 9.11 Phasenlage der Spannungen und Ströme der Leitungen L1, L2 und L3 
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Abbildung 9.12 Die Summe der Strangströme bildet den Leiterstrom. 

Abbildung 9.13 Zeigerdiagramm einer Dreieckschaltung mit rein Ohm’scher Belastung 
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Beispiel 

Abbildung 9.14 Symmetrische Belastung mit  
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Abbildung 9.15 Zeigerdiagramm einer  
Dreieckschaltung mit rein induktiver Belastung 

Abbildung 9.16 Zeigerdiagramm einer  
Dreieckschaltung mit rein kapazitiver Belastung 
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Abbildung 9.17 Ersatzschaltbild einer realen Spule 

Abbildung 9.18 Spannungs-, Widerstands- und  
Leistungsdreieck eines Strangs mit realer induktiver Last 
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Beispiel 

Dreieckschaltung, symmetrisch belastet 
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Beispiel 

9.2.2 Sternschaltung, symmetrisch belastet 

Abbildung 9.19 Sternschaltung Ohm’scher Widerstände 
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Abbildung 9.20 Spannungen einer symmetrisch belasteten Sternschaltung  
im Drehstromnetz 
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Abbildung 9.21 Zeigerdiagramm einer Sternschaltung  
mit symmetrischer Ohm’scher Belastung 
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9.2.3 Allgemeine Eigenschaften von Strömen und Spannungen 
in Drehstromsystemen 
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Dreiphasenwechselstromsystem 

9.3 Unsymmetrische Belastung 

Abbildung 9.22 Vierleitersystem; der N-Leiter ist am Sternpunkt angeschlossen. 
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9.3.1 Dreieckschaltung, unsymmetrisch belastet 

Abbildung 9.23 Ströme einer Dreieckschaltung  
mit symmetrischer Belastung 

Abbildung 9.24 Ströme einer Dreieckschaltung  
mit unsymmetrischer Belastung 
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Abbildung 9.25 Die Strangströme sind unterschiedlich groß –  
es handelt sich nicht mehr um ein gleichschenkliges Dreieck. 
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9.3.2 Sternschaltung, unsymmetrisch belastet 

Abbildung 9.26 Anschluss einer Sternschaltung im Vierleitersystem; der N-Leiter wird an 
den Sternpunkt angeschlossen. 

Abbildung 9.27 Zeigerdiagramm der Sternschaltung mit unsymmetrischer  
Ohm’scher Belastung und angeschlossenem N-Leiter 
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Sternpunktverschiebung

Abbildung 9.28 Zeigerdiagramm der Sternschaltung mit unsymmetrischer  
Ohm’scher Belastung ohne Anschluss des N-Leiters  

Beispiel 

Abbildung 9.29 Sternschaltung mit unsymmetrischer Ohm’scher Belastung 
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Abbildung 9.30 Sternpunktverschiebung 
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9.4 Übungen 
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Aufgabe 5 

Aufgabe 6 

Aufgabe 7 

Aufgabe 8
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Abbildung 9.31 Skizze zu Aufgabe 8 

9.5 Lösungen 
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Lösung 2 

Abbildung 9.32 Ein defekter Widerstand stellt eine Unterbrechung  
des Stromkreises dar. 
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Abbildung 9.33 Ein defekter Widerstand stellt eine Unterbrechung des Stromkreises 
dar und der N-Leiter ist unterbrochen. 
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Abbildung 9.34 Unterbrechung von L1 

Abbildung 9.35 Ersatzschaltung zu Abbildung 9.34 
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Abbildung 9.36 Ein defekter Widerstand stellt eine Unterbrechung des Strom
kreises dar. 
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Abbildung 9.37 Ersatzschaltbild zu Aufgabe 3e) 
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Lösung 4 

Abbildung 9.38 Symmetrische kapazitive Belastung 
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Lösung 5 

Abbildung 9.39 Unsymmetrische Ohm’sche Belastung einer Sternschaltung 
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Lösung 6 
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Abbildung 9.40 Sternschaltung mit gemischten Lasten 
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Lösung 8
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