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Regelung dynamischer Systeme
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Regelung

Bei vielen Prozessen soll eine physikalische Größe wie Temperatur, Durchfluss, 
Druck, Geschwindigkeit oder Drehzahl einen festgelegten Wert annehmen. Eine 
Regelung ist immer dann erforderlich, wenn diese Größe ihren Wert auch dann 
beibehalten soll, wenn sich die äußeren Bedingungen ändern und diese 
Störgrößen nicht konstant und in ihrer Wirkung nicht vorhersehbar sind.

Zeit

Wert

gewünschter Wert (Sollwert)

beobachteter Wert (Istwert)
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Regelkreis

System oder
Regelstrecke

Regler
+
-

Sollwert
der Regelgröße

Istwert
der Regelgröße

Stellsignal

Störung

Differenz

Soll - Ist
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Ein einfaches Beispiel eines Regelkreises ist ein Tank, dessen Niveau konstant gehalten werden soll. 
Jede Änderung der äußeren Bedingungen (Abfluss, Entnahme) führt zur Änderung des Niveaus im 
Tank. Um das Niveau (möglichst) konstant zu halten, wird das aktuelle Niveau (Istwert x) gemessen 
und der Zufluss (Stellgröße y) geregelt.

Bsp.: Füllstandsregelung

LIC

205

Abfluss
(Störgröße)

Ventil

Füllstandssensor (L)

Regler (LIC)

w

Sollwert
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• Der einfachste Regler ist der sogenannte P-Regler, wobei P für proportional

steht. 

• Bei dieser Art der Regelung wird die aktuelle Abweichung e zu einem 
Zeitpunkt t einfach durch einen Faktor Kp verstärkt und dadurch die aktuelle 
Stellgröße y bestimmt 

P-Regler 

P-Regler

e )()( teKty p ⋅=

Problem des P-Reglers: 

– Der Regler kann bei andauernder Störung den Sollwert nicht erreichen.  
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Bsp.: P-Regelung eines Tanks
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• Ein P-Regler ist bei andauernder Störung nicht in der Lage, die Regelgröße auf den gewünschten 
Sollwert zu bringen. Der sogenannte PI-Regler kann genau dieses Problem lösen. 

• Beim PI-Regler wird für die Bestimmung der Stellgröße y neben dem proportionalen P-Anteil ein 
integrativer I-Anteil verwendet. 

• Beim I-Anteil wird die Summe der Abweichungen (Integral) über der Zeit bestimmt, diese Summe 
mit einem bestimmten Faktor gewichtet und zum P-Anteil dazuaddiert. 

• Der I-Anteil wirkt daher erst, wenn eine Abweichung e über einen Zeitraum andauert.

PI-Regler 

P-Anteil

I-Anteil

�e

e

e
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• Wie schnell der I-Anteil wirken soll, 
wird üblicherweise mit einer 
sogenannten Nachstellzeit Tn

angegeben. 

• Die Nachstellzeit Tn gibt jene Zeit an, 
die vergehen muss, damit der I-Anteil 
an der Stellgröße y gleich dem 
proportionalen Anteil ist (siehe 
Abbildung). 

• Das heißt, eine große Nachstellzeit 
Tn stellt einen eher trägen I-Anteil 
dar, eine kleine Nachstellzeit Tn führt 
zu einem raschen Wirken des I-
Anteils.

PI-Regler (2) 

e

P-Anteil

I-Anteil

y

Nachstellzeit Tn
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Bsp.: PI-Regelung eines Tanks
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PI-Regler mit verzögerter Stellgröße
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• Klassische stetige Regler arbeiten oftmals mit einem dritten Anteil an der Regelgröße, dem 
Differentialanteil D. 

• Der D-Anteil kann als das inverse zum I-Anteil betrachtet werden. Reagiert der I-Anteil auf 
andauernde Abweichungen, ist es die Aufgabe des D-Anteils plötzlichen Abweichungen 
entgegenzuwirken. 

• Der D-Anteil ist proportional der aktuellen Änderungsgeschwindigkeit der Abweichung e. Das 
heißt, je schneller sich die Abweichung verändert, desto stärker wirkt der D-Anteil. Die 
Motivation des D-Anteils ist, Änderungen möglichst schnell entgegenzuwirken. 

PD-Regler 

P-Anteil

D-Anteil

de/dt
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• Die Stärke der Wirkung des D-
Anteils wird mit der 
sogenannten Vorhaltezeit Tv

bestimmt, die angibt wie lange 
der D-Anteil nachwirkt, bzw. 
wie schnell der D-Anteil 
abklingt. 

• Das heißt, eine kleine 
Vorhaltezeit Tv bewirkt ein nur 
kurzes Wirken des D-Anteils, 
eine lange Vorhaltezeit Tv ein 
langes Wirken.

• In der Praxis muss der D-
Anteil numerisch bestimmt 
werden

PD-Regler (2) 

e

P-Anteil

D-Anteil

y

t1

1t

TvKp ⋅

t1
pK
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Bsp.: PID-Regelung eines Tanks

mit D-Anteil

ohne D-Anteil
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Zeitverzögerung in der Regelstrecke 

Kommt es zwischen Regelung und 
Messung der Istgröße zu einer 
zeitlichen Verzögerung (was oft 
oder fast immer der Fall ist), 

– tritt Überschwingen auf

– der Regler kann instabil 
werden

Diese ist umso gravierender, je

– größer die Zeitverzögerung

– je empfindlicher das System 

Eine sorgfältige Dimensionierung 
der Regelparameter ist 
erforderlich 

Bsp.: Dusche 
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P-Regler mit verzögerter Stellgröße
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Kaskadenregler 

= Kaskadenschaltung von mehreren Reglern 

Kaskadenschaltung ´mit 2 Regler 

• 1. Regler

– misst Istwert der eigentlichen Regelgröße 

– bestimmt daraus einen Sollwert für einen 2. Regler 

• 2. Regler 

– bekommt Sollwert vom 1. Regler 

– bestimmt damit die eigentliche Stellgröße 
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Schaltbild Kaskadenregler 

System oder
Regelstrecke

1. Regler 

Sollwert
der Regelgröße

Istwert
der Regelgröße

Stellsignal

Störung

2. Regler 

Sollwert

für 2. Regler

Istwert
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Beispiel Kaskadenregler Positions/Geschwindigkeitsregler 

System oder
Regelstrecke

Positions
regler

Sollwert
= gewünschte Position

Istwert
= aktuelle Position

Stellsignal
= Beschleunigungs-/

Bremsenkraft

Störung

Geschwindig-

keits-

regler

Sollwert

= gewünschte Geschwindigkeit

Istwert
= aktuelle Geschwindigkeit 
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LIC

205

FIC

206

Pumpe

Durchflusssensor (F)

Durchflussregler (FIC)

w

Füllstandsregler (LIC)

Pumpendrehzahl

Bsp.: Füllstands- und Durchflusskaskadenregelung

• Der erste Regler (LIC) bestimmt aufgrund einer Messung des Füllstands einen gewünschten 
Zufluss zum Tank. Dieser Zufluss definiert den Sollwert für einen Durchflussregler für eine 
Zuleitung. 

• Der Durchflussregler (FIC) regelt aufgrund der Abweichung des tatsächlichen Durchflusses vom 
gewünschten Zufluss die Drehzahl einer Pumpe. 
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Zusammenfassung

• Bei der Regelung soll eine Regelgröße eines Systems auf einem 
gewünschten Sollwert gehalten werden.

• Regelung erfolgt durch Regelkreise, welche Rückkopplungskreise sind. 

• PID-Regler sind die einfachsten und in der Praxis meist angewandten 
Regler. Sie bestehen aus 3 Teilen: 

– Proportionalanteil  P: Stellgröße abhängig von der aktuellen Abweichung

– Integralanteil I: Stellgröße abhängig von der Summe der Abweichungen

– Differentialanteil: Stellgröße abhängig von der aktuellen Veränderung der 
Abweichung

• Wesentlich bei der Regelung ist die Einstellung der Regelparameter 

• Kaskadenregler sind Kaskadenschaltungen mehrere Regler und 
werden in der Praxis oft eingesetzt. 

• Kontinuierliche Simulation ist das wichtigste Werkzeug um Regelkreise 
zu entwerfen und zu dimensionieren. 


