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Erläuterungen zu den Übungsblättern: 
 
 
Die Übungsblätter enthalten verschiedene Typen von Aufgaben: 
 

 Anwendungsaufgaben: 

o Übungsaufgaben sind mit  gekennzeichnet und werden in der Übung 

vorgerechnet. Die Lösungswege sind auf den in der Übung gezeigten 
Folien enthalten, welche nach der Übung im Internet herausgegeben 
werden. 

o Tutoriumsaufgaben sind mit  gekennzeichnet und sind ausschließlich 

zum selbstständigen Bearbeiten vor bzw. im Tutorium gedacht. Diese 
sind regelmäßig auch in MATLAB/SIMULINK zu bearbeiten. Lösungen zu 
Tutoriumsaufgaben werden im jeweiligen Tutorium besprochen und ggf. 
nach der Tutorienwoche bereitgestellt. 

 

 Trainingsaufgaben ( ):  

 Diese enthalten mehrere ähnliche Teilaufgaben zum Erlernen und Trainie-
ren (auch im Hinblick auf die Klausur) von elementaren, klar abgegrenzten 
Methoden. Der Schwierigkeitsgrad innerhalb einer Trainingsaufgabe steigt 
zunehmend an, beginnend bei der ersten Teilaufgabe.  

 In der Übung werden von Trainingsaufgaben lediglich die ersten Teilaufga-
ben im Rahmen der Wiederholung des Stoffs behandelt. Ggf. werden die 
anderen Teilaufgaben teilweise oder auf Nachfrage im Tutorium bespro-
chen.  

 Es liegt in der Hand jedes einzelnen Studierenden, ob und wie viel er 

sich mit den  restlichen Teilaufgaben beschäftigt. Es wird jedoch 

dringend empfohlen, auch und gerade diese Methoden selbstständig 

zu üben, da sie das Handwerkszeug für die SRT darstellen und oft 

erst in der Anwendung hinreichend verstanden werden.  
 Eine Kurzlösung zu den Trainingsaufgaben wird im Anschluss an die Tuto-

rienwoche im Internet herausgegeben. 
 
 
Der Schwierigkeitsgrad von Aufgaben wird durch Pluszeichen symbolisiert. 

    bedeutet  leichte Aufgabe 

 ( ) bedeutet Klausurniveau (oder höher)
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Aufgabe 37 ( )   
 
Die nachstehend abgebildete Kaskadenregelung ist zu entwerfen.  
 
 

 
 
 
 

a) Bestimmen Sie  1KG s  so, dass der unterlagerte Regelkreis 1PT -Verhalten mit 

der Übertragungskonstante 1iK   und der Zeitkonstante iT T  besitzt. Um 

welchen Reglertyp handelt es sich dabei? 

 
b) Fassen Sie den inneren Regelkreis mit dem restlichen Teil der Strecke zu ei-

ner neuen, fiktiven Strecke zusammen! Wie lautet ihre Übertragungsfunktion?  
 

c) Um stationäre Genauigkeit zu erreichen, soll die Reglerkaskade nun mit einem 

idealen PI-Regler  2 2

1 4
K R

Ts
G s K

s


  im äußeren Kreis betrieben werden. 

Berechnen Sie die Führungs-Übertragungsfunktion des gesamten Kaskaden-
regelkreises! 

  

d) Entwerfen Sie zum Vergleich eine einschleifige Regelung für die gesamte Stre-

cke! Wählen Sie dazu einen geeigneten idealen Reglertyp aus und berechnen 

Sie auch hier die Führungs-Übertragungsfunktion des geschlossenen Kreises! 

 

 Hinweis: Sie brauchen den Verstärkungsfaktor des Reglers nicht explizit zu  

                 berechnen. 

 

e) Nun sollen die beiden Regelungsstrukturen bezüglich der Regelgüte miteinan-

der verglichen werden. Berechnen Sie dazu jeweils die Zeitkonstante und 

Dämpfung des geschlossenen Kreises in Abhängigkeit der Reglerverstärkung! 
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Aufgabe 38 ( )   
 
In der folgenden Abbildung ist die Positionsregelung einer Antenne dargestellt. 

 

Die Strecke besitzt die Übertragungsfunktion 2

0,1( 2)
( )

( 0,2) ( 0,01) ( 1)
S

s
G s

s s s




  
 und 

die Messeinrichtung die Übertragungsfunktion GM(s)=1. Für ein gutes Störverhal-

ten soll ein PI-Regler eingesetzt werden.  

a) Welchen Vorteil liefert eine solche Regelkreisstruktur wie in der Abbildung dar-

gestellt? 

b) Bestimmen Sie für die Strecke GS(s) mit Hilfe des Frequenzkennlinienverfah-

rens die Reglerparameter dieses PI-Reglers (kR, TN) so, dass der Regelkreis 

möglichst schnell wird und für das Störverhalten eine gute Dämpfung erreicht 

wird.  

c) Bestimmen Sie die Übertragungsfunktion GRv(s) so, dass die Führungsüber-

tragungsfunktion ein PT1-Verhalten aufweist, d.h. für Gw(s) soll gelten: 

1
( )

(1 100 )
wG s

s



 

d) Wie müsste die Übertragungsfunktion des Reglers bei einer klassischen Re-

gelkreisstruktur lauten, um das gewünschte Führungsverhalten zu erzeugen? 

Wäre die Forderung für das Störverhalten des Regelkreises auch hier noch er-

füllt? 
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Aufgabe 39 ( )   
 
Betrachtet wird ein Rührkesselreaktor, wie in der Abbildung dargestellt. Über die 

Heizwendel kann eine einstellbare Wärmemenge  Q t  zugeführt werden, um die 

gewünschte Reaktionstemperatur  T t  im Kessel zu erzeugen. Die Temperatur 

 zT t  des zuströmenden Mediums kann dabei 

als Störgröße angesehen werden. 
 

a) Welche regelungstechnischen Möglichkei-

ten gibt es, die Reaktionstemperatur trotz 

variabler Temperatur  zT t  konstant zu 

halten, bzw. wie gewünscht einzustellen? 

Zeichnen Sie die Blockschaltbilder der je-

weiligen Regelkreisstrukturen! 

 

Im Folgenden soll eine Störgrößenaufschaltung realisiert werden. Das Strecken-

verhalten kann hierzu in zwei Teilen modelliert werden: Der Heizvorgang be-

schreibt den Wärmeübergang vom Reaktorboden auf die ihn angrenzende Flüs-

sigkeit. Dieser lässt sich als PT1-Glied beschreiben:  

5
( )

1 300
HeizG s

s



 

Im Weiteren folgt ein Mischprozess, welcher die Angleichung der Temperatur im 

gesamten Rührkessel beschreibt. Zur Vereinfachung sei dieser Mischvorgang als 

Verzögerungsglied modelliert: 

  1 1
100 20

1
( ) 0,0005MischG s

s s


 
 

b) An welcher Stelle greift die Störgröße  zT t  an? Ist eine Störgrößenaufschal-

tung realisierbar? Falls ja, wie lautet diese? Falls nein, wie kann die Störung 

trotzdem teilweise kompensiert werden? 

 

c)  Entwerfen Sie nun für das Führungsverhalten einen idealen PID-Regler mit 
dem Wurzelortskurvenverfahren! Dieser soll für stationäre Genauigkeit sorgen 
und den geschlossenen Regelkreis möglichst schnell machen! Stellen Sie den 
Regler so ein, dass im geschlossenen Kreis ein doppelter Pol im Verzwei-
gungspunkt der WOK vorliegt!  
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Aufgabe 40 ( )   

 

 

 
     linearisierte System als Übertragungsfunktion an! 
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Aufgabe 41 ( )   
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