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Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

0. Motivation 

 
Wofür benötigt ein Medizinstudent Elektrizitätslehre?

➢Antwort 1: Um den Stoffwechsel zu verstehen

Quelle: H. Pape et al.: „Physiologie” (Kapitel 2.2); 7. vollständig überarbeitete und erweiterte 
            Auflage; Stuttgart: Thieme (2014)

Zytosol

Blutseite
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Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

0. Motivation 

 
Wofür benötigt ein Medizinstudent Elektrizitätslehre?

➢Antwort 1: Um den Stoffwechsel zu verstehen

Quelle: H. Pape et al.: „Physiologie” (Kapitel 2.4); 7. vollständig überarbeitete und 

erweiterte Auflage; Stuttgart: Thieme (2014)

Eigenschaften Zellmembran:
 
• Alle haben ein Ruhepotential das ungleich Null ist

• Verschiedene spezialisierte Transportkanäle 

• Offenwahrscheinlichkeit bei den meisten Kanälen 
an Bedingungen geknüpft 

        - Modifizierung durch Gifte und Medikamente

-> moderate Spannungen (mV) aber kleine Ströme 
(nA, pA) -> hochohmige, oft nichtlineare Kennlinien
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Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

0. Motivation 

 
Wofür benötigt ein Medizinstudent Elektrizitätslehre?

➢Antwort 2: Untersuchung von Zellen

Quelle: H. Pape et al.: „Physiologie” (Kapitel 3.7); 7. vollständig überarbeitete und 

erweiterte Auflage; Stuttgart: Thieme (2014)
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Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

0. Motivation 

 
Wofür benötigt ein Medizinstudent Elektrizitätslehre?

➢Antwort 3: Diagnostik

Quelle: H. Pape et al.: „Physiologie” (Kapitel 3.7); 7. vollständig überarbeitete und 

erweiterte Auflage; Stuttgart: Thieme (2014)
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Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

0. Motivation 

 Lernziele

• Lernen wie man Strom und Spannung misst

• Verhalten von Strömen und Spannungen in Netzwerken/Schaltungen

• Heute anhand einfacher Schaltungen, die wir selbst aufbauen

Hinweis/Ausblick

• Heute arbeiten wir mit zeitunabhängigen Signalen (V 307)

→ bedeutet mit Gleichspannung und Gleichstrom (direct current/DC)

• Nächstes Mal arbeiten wir mit zeitabhängigen Signalen (V 331)

→ bedeutet mit Wechselspannung und Wechselstrom (alternating current/AC)
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Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

1. Einführung / Grundlagen

 
Was ist elektrische Spannung U?

• Elektrische Potentialdifferenz zwischen 

zwei Punkten

• „Kraft“ welche die Ladungsträger (z.B. 

Elektronen) antreibt, sich im elektrische 

Feld zu bewegen  

Was ist Stromstärke I?

• Wird durch eine Spannung U hervorgerufen

• Wie viele Ladungsträger n·q fließen pro 

Zeiteinheit t durch Querschnitt A 

R

_

+
V R

_

+

A
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Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

1. Einführung / Grundlagen - Schaltungen

 
a) Reihenschaltung b) Parallelschaltung:

𝑅1_

+
𝑅2

IGes

I𝑅1

I𝑅2

• Ströme sind überall gleich

➔ IGes  = IR1
= IR2

• Spannung teilen sich auf (Spannungsteiler)

➔ UGes = UR1
+ UR2

U𝐺𝑒𝑠

U𝑅1

U𝑅2

_
+

R2

𝐼𝐺𝑒𝑠

R1
U𝑅1

U𝑅2

I𝑅2I𝑅1

• Spannungen sind überall gleich

➔ UGes  = UR1
= UR2

• Ströme teilen sich auf (Stromteiler)

➔ IGes = IR1
+ IR2

• Gesamtwiderstand ergibt sich zu:

           ➔   RGes = R1 + R2

• Gesamtwiderstand ergibt sich zu:

           ➔
1

RGes
=

1

R1
+

1

R2

U𝐺𝑒𝑠
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Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

1. Einführung / Grundlagen – Wie misst man Spannung/Strom? 

Spannung U in Volt [V]

• Gemessen mit: Voltmeter

• parallel zum elektrischen Bauelement

• Hochohmig (sehr großer Widerstand)

• Minimieren des parasitären Stromflusses 

durch das Voltmeter

Stromstärke I in Ampere [A]

• Gemessen mit: Amperemeter

• in Reihe zum elektrischen Bauelement

• Niederohmig (sehr niedriger Widerstand)

• Minimieren des parasitären Spannungsabfalls 

über dem Amperemeter

R

_

+
V R

_

+

A
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Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

RX

_

+
V

A

1. Einführung / Grundlagen – Vermessung unbekannter Widerstand

 
Spannungsrichtige Messung

• RX << Innenwiderstand des Voltmeters

• Stromteiler am Knoten

• Teilstrom IV durch Voltmeter gering

Stromrichtige Messung

• RX >> Innenwiderstand des Amperemeters

• Spannungsteiler

• Teilspannung UA am Amperemeter gering

➔ geringer systematischer Fehler

_

+
V

A

RX

IR
IV

𝑈V

𝑈A

𝑈𝑅𝑋

+

𝑈V = 𝑈A + 𝑈𝑅𝑋
≈ 𝑈𝑅𝑋

 , wenn 𝑅𝑋 groß im 

Vergleich zu Widerstand des 
Amperemeters

IA

𝐼𝐴 = 𝐼V + 𝐼𝑅𝑋
≈ 𝐼𝑅𝑋

 , wenn 𝑅𝑋 klein im 

Vergleich zu Widerstand des Voltmeters



Seite 10

Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

2. Geräte - Digitale Messgeräte

 
• Schalterstellung beachten (Messbereich)

• Digitalmessgerät kann verwendet werden als:

➢ Voltmeter

➢ Amperemeter

Spannung oder 

ohmscher Widerstand 

„Pluspol + “ 

Masse, Nullpotential, 

Erde, „Minuspol –“

Strom „Pluspol + “ 

A

V
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Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

2. Geräte - Spannungsquelle
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Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

2. Geräte - Spannungsquelle

 oder

oder
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Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

2. Geräte - Spannungsquelle
_ +

1 1
2 2

4 5 4 5

3

3

1

3

4

Hauptschalter

Masse, „Minuspol“, -

2

5

Spannungsregler (Links: coarse/fine 

Rechts: voltage)

„Pluspol“, +

Signal: ON/OFF
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Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

2. Geräte - Schaltbrett

 
ohmsche Widerstände (2.2 kΩ 

und 4.7 kΩ)

unbekannter Widerstand

Diode & Vorwiderstand (500 Ω)

1

3

2

2

3
1

Elektr. Bauteile

➔Schwarze Linien–Markierung 

     = Verbindungskabel
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Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

3. Messaufgabe 1: Spannungsteilerregel

 

Was messen wir:

𝑈𝐺𝑒𝑠 =  …
𝑈1 =  …
𝑈2 =  …

_ +

R1 R2

V

𝑈𝐺𝑒𝑠

U1 U2

Abbildung: Reihenschaltung aus R1 und R2 

➔ 10 Volt an 

Spannungsquelle 

einstellen

U1

U2
=

R1

R2

a)

b)

𝑈𝐺𝑒𝑠 = 𝑈1 + 𝑈2



Seite 16

Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

3. Messaufgabe 1: Stromteilerregel

 

Abbildung: Parallelschaltung aus R1 und R2 

I. Aufgabe: Rechnen Sie aus wie groß ist 𝐼𝐺𝑒𝑠! 

A

_

+

I1

R2

I2

𝐼𝐺𝑒𝑠

R1

➔ 10 Volt an 

Spannungsquelle

einstellen

1

𝑅𝐺𝑒𝑠
=

1

𝑅1
+

1

𝑅2

Hinweis!
𝑈𝐺𝑒𝑠

𝑅𝐺𝑒𝑠
= 𝐼𝐺𝑒𝑠

𝑈𝐺𝑒𝑠 = 10𝑉
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Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

3. Messaufgabe 1: Stromteilerregel

 

Abbildung: Parallelschaltung aus R1 und R2 

Was messen wir:

𝐼𝐺𝑒𝑠 =  …
𝐼1 =  …
𝐼2 =  …

A

_

+

I1

R2

I2

𝐼𝐺𝑒𝑠

R1

➔ 10 Volt an 

Spannungsquelle 

einstellen

I1

I2
=

R2

R1

a) 𝐼𝐺𝑒𝑠 = 𝐼1 + 𝐼2

b)
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Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

3. Messaufgabe 1: Stromteilerregel mit LED

 

Abbildung: Parallelschaltung aus 
R1, R2 und Leuchtdiode 

A

_

+

I1 I2

𝐼𝐺𝑒𝑠

I3

R1 R2

RV

Was messen wir:

𝐼𝐺𝑒𝑠 =  … 

⇒ 𝐼3 mal ausrechnen & Vergleich 

mit Aufgabe 1.3 (𝐼1& 𝐼2 bekannt)

Diode

𝐼3 = 𝐼𝐺𝑒𝑠 − 𝐼1 − 𝐼2
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Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

4. Messaufgabe 2: Spannungsrichtige Messung eines 

unbekannten Widerstandes RX

 

RX

_

+
V

A

Was messen wir:
 Strom (𝑰𝒎𝒆𝒔𝒔) und Spannung (𝑼𝒎𝒆𝒔𝒔)  

 angelegte Spannung (𝑼𝑸𝒖𝒆𝒍𝒍𝒆 ): 10V, 8V, 6V, 4V, 2V



Seite 20

Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

4. Messaufgabe 2: Spannungsrichtige Messung eines 

unbekannten Widerstandes [Messwerte!!!]

𝑀𝑒𝑠𝑠𝑏𝑒𝑟𝑒𝑖𝑐ℎ: 𝑉 𝑀𝑒𝑠𝑠𝑏𝑒𝑟𝑒𝑖𝑐ℎ: 40 𝑚𝐴 

𝑼𝑸𝒖𝒆𝒍𝒍𝒆 [V] 𝑼𝒎𝒆𝒔𝒔 [V] 𝑰𝒎𝒆𝒔𝒔 [mA]

10 10.02 12.91

8 8.12 10.65

6 6.13 7.96

4 3.99 5.12

2 2.09 2.69

➔ Beispiel Messwerttabelle: ➔ Beispiel: graphische Darstellung

Lineare Abhängigkeit ➔

𝐈 =
𝟏

𝐑
∙ 𝐔

→ Zur Erinnerung: Geradengleichung 

nach dem Muster 𝑦 = 𝑥 ∙ 𝑚 + 𝑐  
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Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

4. Messaufgabe 2: Auswertung   
Berechnung der Widerstände: 𝑅 =

𝑈

𝐼

𝑅𝑥1
=

𝑈1

𝐼1
=

10.02 𝑉

12.91 𝑚𝐴
=

10.02

12.91∙10−3

𝑉

𝐴
= 776.14 Ω 

𝑅𝑥2
=

𝑈2

𝐼2
=

8.12 𝑉

10.65 𝑚𝐴
=

8.12

10.65∙10−3

𝑉

𝐴
= 762.44 Ω 

𝑅𝑥3
=

𝑈3

𝐼3
=

6.13 𝑉

7.96 𝑚𝐴
=

6.13

7.96∙10−3

𝑉

𝐴
 = 770.10 Ω 

𝑅𝑥4
=

𝑈4

𝐼4
=

3.99 𝑉

5.12 𝑚𝐴
=

3.99

5.12∙10−3

𝑉

𝐴
 = 779.30 Ω 

𝑅𝑥5
=

𝑈5

𝐼5
=

2.09 𝑉

2.69 𝑚𝐴
=

2.09

2.69∙10−3

𝑉

𝐴
 = 776.95 Ω 

➔ Mittelwert:  𝑅𝑋 =
𝑅𝑥1+𝑅𝑥2+𝑅𝑥3+𝑅𝑥4+𝑅𝑥5

5

𝑅𝑋 =
776.14 Ω+762.44 Ω+770.10 Ω+779.30 Ω+776.95 Ω

5
= 772. 99Ω 

 Maximale Abweichung bestimmen: 𝑅𝑋  − 𝑅𝑋,𝑀𝑖𝑛 = 772.99 Ω − 762.44 Ω = 10.55 Ω

    𝑅𝑋,𝑀𝑎𝑥 − ത𝑅 = 779.30 Ω − 772.99 Ω = 6.31 Ω

𝑅𝑋  − 𝑅𝑋,𝑀𝑖𝑛

𝑅𝑋,𝑀𝑎𝑥 − 𝑅𝑋

Mittelwert
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Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

4. Messaufgabe 2: Fehlerbetrachtung

Betrachtung der Messungenauigkeit der, aus den 

gemessenen Größen U und I, berechnete Größe R: 

Messungenauigkeit über relative Fehler:

→ Die Summe der relativen Fehler der einzelnen Messgrößen 

(hier: 
∆𝐼

𝐼
 𝑢𝑛𝑑

∆𝑈

𝑈
) wird gleich dem relativen Fehler der gesuchten 

zu errechnenden Größen (hier 
∆𝑅

𝑅
) gesetzt

Relativer Fehler: 
∆𝑅

𝑅
=

∆𝐼

𝐼
+

∆𝑈

𝑈
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Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

4. Messaufgabe 2: Stritt 1 - Messungenauigkeiten 

Messgröße: ∆𝑌 = 𝑥 % ∙ 𝑀𝑒𝑠𝑠𝑏𝑒𝑟𝑒𝑖𝑐ℎ + 𝑎 𝐷𝑖𝑔𝑖𝑡𝑠 ∙ 𝑙𝑒𝑡𝑧𝑡𝑒 𝑆𝑡𝑒𝑙𝑙𝑒 𝑀𝑒𝑠𝑠𝑔𝑟öß𝑒

Rechenbeispiel: Messwerte: 𝑈1 = 10.02 𝑉 𝑢𝑛𝑑 𝐼1 = 12.91 𝑚𝐴 

➔ Spannung: 1.0 % vom Messbereich 40 V & 4 Digits

➔ Strom: 1.5 % vom Messbereich 40 mA & 2 Digits

∆𝑈 = 𝟎. 𝟎𝟏 ∙ 40.00 𝑉 + 𝟒 ∙ 0.01 𝑉 = 0.4 𝑉 + 0.04 𝑉 = 0.44 𝑉 

∆𝐼 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟓 ∙ 40.00 𝑚𝐴 + 𝟐 ∙ 0.01 𝑚𝐴 = 0.60 𝑚𝐴 + 0.02 𝑚𝐴 = 0.62 𝑚𝐴 

Resultat:

U1 = 10.02 𝑉 ± 0.44 𝑉 = 10.02 ± 0.44  𝑉 

𝐼1 = 12.91 𝑚𝐴 ± 0.62 𝑚𝐴 = 12.91 ± 0.62  𝑚𝐴

Daten in der Geräteanleitung 

(blaues Buch)

[hier sind nur Beispielwerte!!!]
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Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

4. Messaufgabe 2: Stritt 2 - Fehlerrechnung

Relativer Fehler: 
∆𝑅𝑋

𝑅𝑋
=

∆𝐼

𝐼
+

∆𝑈

𝑈

Fehlerrechnung nur für den ersten berechneten Widerstand Rx1
!!!

Messdaten: U1= 10.02 V; ∆𝑈 = 0.44 V; 𝐼1= 12.91 mA;  ∆𝐼 = 0.62 mA; 𝑅𝑥1
= 776.14 Ω 

➔
∆𝑅𝑥1

𝑅𝑥1

=
∆𝐼

𝐼1
+

∆𝑈

𝑈1
=

0.62 𝑚𝐴

12.91 𝑚𝐴
+

0.44𝑉

10.02 𝑉
= 0.048 + 0.044 = 0.092 = 9.2 % 

Umstellen nach ∆𝑅𝑥1
 ergibt den gesuchten absoluten Fehler der berechneten Größe 𝑅𝑥1

!

∆𝑅𝑥1
= 𝑅𝑥1

∙ 0.092 = 776.14 Ω ∙ 0.092 = 71.40 Ω

𝑹𝒙𝟏
= 776.14 Ω ± 𝟕𝟏. 40 Ω = 𝟕𝟕𝟔 ± 𝟕𝟏  𝛀     2 signifikante Stellen

Auf signifikante Stellen achten
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Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

5. Messaufgabe 3: Nichtlineare Kennlinie

• Spannungsrichtige Messung

• 500 Ohm Vorwiderstand (Strombegrenzung)

• Polarität beachten:

→ Diode in Durchlassrichtung!!!!

=> eingestellte Spannung:
10V, 9V, 8V,…, 4V, 3.5V, 3V, 2.5V,…,1V

13 Messpunkte!!!!

V

_ +

RV

A

Vorwiederstand 

nicht vergessen!!!!
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Tutorium: V307 Messungen im elektrischen Stromkreis

5. Messaufgabe 3: Messung nichtlineare Kennlinie
𝑼𝑬 [𝑽] 𝑼𝑫𝒊𝒐𝒅𝒆 [𝑽] 𝑰𝑫𝒊𝒐𝒅𝒆 [𝒎𝑨]

10 2.003 15.94

9 1.989 13.96

8 1.978 11.96

7 1.965 9.98

6 1.949 8.04

5 1.929 6.13

4 1.899 4.09

3.5 1.872 2.881

3 1.851 2.099

2.5 1.815 1.256

2 1.756 0.043

1.5 1.493 0.00005

1 0.985 0.00001

➔ Beispiel: graphische Darstellung



Vielen Dank 
für Ihre Aufmerksamkeit!
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