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Allgemein: 

Komplexe Stromstärke I  ije
Z
U

I ϕ×=  

Komplexer Widerstand 
(Impedanz) Z  ( ) ϕϕϕ jj eZe

I
U

jXRZ iu ×=×=+= −  

Scheinwiderstand 
(Betrag der Impedanz) 

Z  oder Z  YXRZ 1²² =+=  

Wirkwiderstand (Resistanz) R  ( ) { }ZZR Recos =×= ϕ  

Blindwiderstand (Reaktanz) X  ( ) { }ZZX Imsin =×= ϕ  

Phasenwinkel ϕ  iuR
X ϕϕϕ −=�
�

�
�
�

�= arctan  uiG
B ϕϕϕγ −=�
�

�
�
�

�=−= arctan  

(Phasenwinkel der Admittanz) 

Komplexer Leitwert 
(Admittanz) Y  ( ) γϕϕϕ

γ

jjj

j
Z

e
U
I

e
U
I

e
U
I

Y

eYjBGY

ui ×=×=×=

=+==

−−

*1

 

 
Scheinleitwert 
(Betrag der Admittanz) 

Y  oder Y  ZBGY 1²² =+=  

Wirkleitwert (Konduktanz) G  ( ) { }YYG Recos =×= γ  

Blindleitwert (Suszeptanz) B  ( ) { }YYB Imsin =×= γ  

Zeitliche Verzögerung 
Strom/Spannung t∆  

f
t

T
t 1

360360
×

°
=∆�

°
=∆ ϕϕ

 

Formfaktor ξ  twertGleichrich
rtEffektivwe

i

I ==ξ  

Scheitelfaktor σ  
rtEffektivwe
rtScheitelwe

I
i ==
ˆ

σ  

Gleichrichtwert u oder i  π
u

u
ˆ2×=         

π
i

i
ˆ2×=   

Nur bei sinusförmigem Wechselstrom! 

Gleichrichtwert (allgemein) u oder i  

( )	×=
T

dttu
T

u
0

1
          

( )	×=
T

dtti
T

i
0

1
 

Effektivwert U oder I  

u
u

U ˆ707,0
2
ˆ

==        

i
i

I ˆ707,0
2

ˆ
==  

Nur bei sinusförmigem Wechselstrom! 
 



Formelsammlung Wechselstrom 

 
Formelsammlung Wechselstrom  - Seite 2 von 10 

 
� 2006 Till Wiebke 

http://www.tillwiebke.de/studium/ 

Umrechnungsregeln Admittanz 

Wirkleitwert (Konduktanz) G  
²² XR

R
G

+
=  

Blindleitwert (Suszeptanz) B  
²² XR

X
B

+
−=  

Wirkwiderstand (Resistanz) R  
²² BG

G
R

+
=  

Blindwiderstand (Reaktanz) X  
²² BG

B
X

+
−=  

 
Komplexe Leistung 

Komplexe Leistung S  

( ) ( )

( ) ( ) IUUBjUGS

UYS

Ue
ZZ

U
eZS

jQPS

IXjIRIZS

jj

×=×−×=

×=

××=××=

+=
×+×=×=

²²

²

²
1

²
²

²²²

ϕϕ  

Scheinleistung [ ] VAS =  S  IUS ×=  

Wirkleistung [ ] WP =  P  { } ( )ϕcosRe ××== IUSP  

Blindleistung [ ] VarQ =  Q  
{ } ( )

²²
sinIm

UBIXQ

IUSQ

×−=×=
××== ϕ

 

Leistungsfaktor ( )ϕcos  ( )
S
P=ϕcos  

Spulengüte ( )ϕtan  ( ) �
�

�
�
�

�=
R

X Lϕtan  

Verlustfaktor einer Spule  ( )ϕtan
1
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ohmscher Widerstand 
Phasenlage Strom und Spannung sind in Phase ( iu ϕϕ = ) 

Strom (Effektivwert) RI  
R
U

IR =  

Komplexe Spannung RU  
tj

RR eUU ω×=  

Komplexer Strom RI  tj
R e

R
U

R
U

I ω×==  

Komplexer ohmscher 
Widerstand RZ  R

I
U

Z R ==  

Scheinwiderstand RZ  RZR =  

Phasenwinkel Rϕ  0=Rϕ  

Komplexer Leitwert RY  
RU

I
Y R

1==  

Wirkleistung RP  

R
U

P

UGIUIR
Ri

P

R

R

²

²
2

²ˆ

=

×=×=×=×=
 

Komplexe Leistung RS  PS R =  

 
(ideale) Induktivität 
Phasenlage Die Spannung eilt dem Strom um 90° voraus ( °==− 90Liu ϕϕϕ ). 

Strom (Effektivwert) LI  
L

U
IL ω

=  

Komplexe Spannung LU  ILjeIjLU tj
L ×=××××= ωω ω  

Komplexer Strom LI  
Lj

U
I L ω

=  

Komplexer induktiver 
Widerstand LZ  

°×==== 901 j

L
LL eL

jB
LjjXZ ωω  

Induktiver Blindwiderstand LX  
L

L B
LX

1−== ω  

Komplexer induktiver Leitwert LY  
L

LL jXLj
jBY

11 ===
ω

 

Induktiver Blindleitwert LB  
L

L XL
B

11 −=−=
ω

 

Scheinleitwert LY  
LZ

Y
L

L ω
11 ==  

Komplexe induktive Leistung LS  
( )

LLL

LL

jQPS

IjXRIZS

+=
×+=×= ²²

 

Induktive Blindleistung LQ  
L

U
ILQL ω

ω ²
² =×=  
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(ideale) Kapazität 
Phasenlage Der Strom eilt der Spannung um 90° voraus ( °−==− 90Ciu ϕϕϕ ). 

Strom (Effektivwert) CI  UCIC ×= ω  

Komplexer Strom CI  
CCC

C X
U

j
jX
U

Z
U

UCjI −===×= ω  

Komplexe Spannung CU  IjXIZI
Cj

U CCC ×=×=×=
ω
1

 

Komplexer kapazitiver 
Widerstand CZ  

°−×=−×=

===

9011

11

j
C

C
CC

e
CC

jZ

jBCj
jXZ

ωω

ω
 

Kapazitiver Blindwiderstand CX  
C

C BC
X

11 −=−=
ω

 

Kapazitiver Scheinwiderstand CZ  
C

ZC ω
1−=  

Komplexer kapazitiver Leitwert CY  

U
I

Y

jX
eCCjjBY

C

C

j
CC

=

=×=== ° 190ωω
 

Kapazitiver Blindleitwert CB  
C

C X
CB

1−== ω  

Kapazitiver Scheinleitwert CY  CYC ω=  

Komplexe kapazitive Leistung CS  
( ) ( )

CCC

CC

jQPS

IXjIRIZS

+=
×+×=×= ²²²

 

Kapazitive Blindleistung CQ  ²IXQ CC ×=  
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Reihenschaltung von Impedanzen 
Komplexer Widerstand 
(Impedanz) Z  


=

+++==
n

ZZZZZ
1

321 ...
ν

ν  

Komplexe Spannung U  
IZU

IZU

×=
×=

νν
 

Spannungsteilerregel  
Z
Z

U
U νν =  

 
Reihenschaltung von Impedanz und Induktivität 
Bei idealen Bauteilen beträgt der Winkel zwischen RU  und CU  90°. 

Komplexer Widerstand 
(Impedanz) Z  LjRjXR

I
U

Z L ω+=+==  

Scheinwiderstand Z  ( )²²²² LRXR
I

U
Z L ω+=+==  

Phasenwinkel ϕ  �
�

�
�
�

�=�
�

�
�
�

�=
R
L

R
X L ωϕ arctanarctan  

Komplexer Leitwert 
(Admittanz) Y  

ϕj

L

e
ZjXR

jBG
Z

Y −×=
+

=+== 111
 

Komplexe Leistung S  ϕϕ j
L

j

L

eIXReSS

IjXIRjQPS

×+=×=

×+×=+=

²*²²

²²
 

Leistungsfaktor ( )ϕcos  ( )
²²

cos
LXR

P
S
P

+
==ϕ  

 
Reihenschaltung von Impedanz und Kapazität 
Die Spannung im Kondensator eilt dem Strom nach. 

Komplexer Widerstand 
(Impedanz) Z  

Cj
R

C
jRjXR

I
U

Z C ωω
11 +=−=+==  

Scheinwiderstand Z  ( )
2

2 1
²² �

�

�
�
�

�+=−+=
C

RXRZ C ω
 

Phasenwinkel ϕ  �
�

�
�
�

�=�
�

�
�
�

�=
RCR

X C

*
1

arctanarctan
ω

ϕ  

Komplexer Leitwert 
(Admittanz) Y  

ϕ

ω

j

C

e
Z

C
jRjXR

jBG
Z

Y −×=
�
�

�
�
�

� −+
=

−
=+== 1

1
111

 

Komplexe Leistung S  

( ) ( )

( ) ϕ

ω
j

C

eSI
C

jIRS

IXjIRIZjQPS

×=�
�

�
�
�

� ×−+×=

×+×=×=+=

²
1

²

²²²
 

Leistungsfaktor ( )ϕcos  
( )

( ) 22
1

²
²

cos

�
�

�
�
�

�+

=
−+

==

C
R

R

XR

R
S
P

C

ω

ϕ  
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Reihenschaltung von Impedanz, Induktivität und Kapazität 
Wenn LU und CU gleich groß sind, gibt es keine Phasenverschiebung. 

Komplexer Widerstand 
(Impedanz) Z  

( ) �
�

�
�
�

� −+=++=

=−++=++==

C
LjRXXjRZ

C
jLjRjXjXR

I
U

Z

CL

CL

ω
ω

ω
ω

1

1

 

Scheinwiderstand Z  ( )
2

2 1
²² �

�

�
�
�

� −+=++=
C

LRXXRZ CL ω
ω  

Phasenwinkel ϕ  

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

� −
=�

�

�
�
�

� +=
R

C
L

R
XX CL ω

ω
ϕ

1

arctanarctan  

Komplexer Leitwert 
(Admittanz) Y  ( ) ( )22 ²² CL

LC

CL XXR
XX

j
XXR

R
jBGY

++
−−+

++
=+=  

Komplexe Leistung S  

( )

�
�

�
�
�

� ×−+×+×=

++=×=+=

²
1

²² I
C

ILjIRS

QQjPIUjQPS CL

ω
ω

 

Leistungsfaktor ( )ϕcos  
( )

( ) 22 1
²

²
cos

�
�

�
�
�

� −+

=
++

=

C
LR

R

XXR

R

CL

ω
ω

ϕ  

 
 
Strom-/Spannungs-Zeigerdiagramme 
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Parallelschaltung von Admittanzen 
Komplexer Leitwert 
(Admittanz) 

Y  
...321

1

+++==

=

YYYYY
n

ν
ν  

Stromteilerregel  
Y
Y

I
I νν =  

 

Für ohmsche Widerstände wird nachfolgend deren Wirkleitwert 
R

G
1=  verwendet. 

Für den Wert des ohmschen Widerstands wird nachfolgend RR  verwendet, da R für den 
Gesamtwirkwiderstand des Stromkreises verwendet wird. 
 
Parallelschaltung von Konduktanz und Induktivität 
Komplexer Leitwert 
(Admittanz) Y  

γ

ωω
jeY

L
jG

Lj
GjBGY ×=−+=+=+= 11

 

Scheinleitwert Y  
( ) 2

2

2
2 111

LR XRL
G

U
I

Y +��
�

�
��
�

�
=+==

ω
 

Phasenwinkel Yϕ oder γ  

�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�

�

�

��
�

�
��
�

�

�
�

�
�
�

� −

=�
�

�
�
�

�=−==

R

Y

R

L
G
B

1

1

arctanarctan ωϕγϕ  

Komplexer Widerstand Z  Yje
YY

jXRZ ϕ−×==+= 11
 

Wirkwiderstand R  
2

2 1
�
�

�
�
�

� −+
=

L
G

G
R

ω

 

Blindwiderstand X  2
2 1

1

�
�

�
�
�

� −+

�
�

�
�
�

�

=

L
G

LX

ω

ω
 

Komplexe Leistung S  222 1
U

L
jUGUYjQPS ×+×=×=+=
ω

 

Leistungsfaktor ( )ϕcos  
( )

2
2 1

cos

�
�

�
�
�

�+

==

L
G

G
S
P

ω

ϕ  
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Parallelschaltung von Konduktanz und Kapazität 
Komplexer Leitwert 
(Admittanz) Y  Yjj eYeYCjGjBG

U
I

Y ϕγω ×=×=+=+==  

Scheinleitwert Y  ( ) ( )2
2

2 1
² C

R
CG

U
I

Y ωω +�
�

�
�
�

�=+==  

Phasenwinkel Yϕ oder γ  �
�

�
�
�

�=�
�

�
�
�

�=−==
G
C

G
B

Y

ωϕγϕ arctanarctan  

Komplexer Widerstand 
(Impedanz) Z  

( ) ( )2222

111

CG
C

j
CG

G
Z

e
YCjGY

jXRZ Yj

ω
ω

ω

ω
ϕ

+
−+

+
=

×=
+

==+= −

 

Wirkwiderstand R  ( )22 CG
G

R
ω+

=  

Blindwiderstand X  ( )22 CG
C

X
ω

ω
+
−=  

Komplexe Leistung S  222 UCjUGUYjQPS ×−×=×=+= ω  

Scheinleistung S  IUS ×=  

Leistungsfaktor ( )ϕcos  ( )
( )22

cos
CG

G
S
P

ω
ϕ

+
==  

 
Parallelschaltung von Konduktanz, Kapazität und Induktivität 

Komplexer Leitwert 
(Admittanz) Y  

YjeY
L

CjGY

Lj
CjGY

ϕ

ω
ω

ω
ω

×=�
�

�
�
�

� −+=

++=

1

1

 

Scheinleitwert Y  
2

2 1
�
�

�
�
�

� −+==
L

CG
U
I

Y
ω

ω  

Phasenwinkel Yϕ oder γ  

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

� −
=

�
�

�
�
�

�=−==

G
L

C

G
B

Y

Y

ω
ω

ϕ

ϕγϕ

1

arctan

arctan

 

Komplexer Widerstand Z  
ϕϕ jj e

Y
e

YY
jXRZ Y ×=×==+= − 111

 

Wirkwiderstand R  
2

2 1
�
�

�
�
�

� −+
=

L
CG

G
R

ω
ω
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Blindwiderstand X  2
2 1

1

�
�

�
�
�

� −+

+−
=

L
CG

L
C

X

ω
ω

ω
ω

 

Komplexe Leistung S  

( )

2

222 1

UYS

UCU
L

jUGS

QQjPS CL

×=

�
�

�
�
�

� ×−×+×=

++=

ω
ω

 

Leistungsfaktor ( )ϕcos  
( )

2
2 1

cos

�
�

�
�
�

� −+

==

C
L

G

G
S
P

ω
ω

ϕ  

 
Strom-/Spannungs-Zeigerdiagramme 
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Verhalten von Schaltungen 

L
C

ω
ω 1>  

Die Schaltung verhält sich ohmsch-kapazitiv. 
ϕ  ist negativ 

 

C
L

ω
ω

>1
 

Die Schaltung verhält sich ohmsch-induktiv. 
ϕ  ist positiv 

 

C
L

ω
ω

=1
 

Die Schaltung verhält sich rein ohmsch. 
°= 0ϕ  und GY =  

 
 
 


