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Manuskript

Hinweis 1: 
Die Zusammenstellung der Lehrinformationen ist nur für den Gebrauch innerhalb dieser Veranstaltung bestimmt und außerhalb 
dieser Veranstaltung unzulässig. Es gilt das Urheberrecht.
Hinweis 2: 
Die wiedergegebenen Abbildungen entstammen z. T. – wenn nicht anders angegeben - dem der Veranstaltung
zugrundeliegenden Lehrbuch sowie dem ehemaligen Vorlesungsmanuskript von Prof. Schwarz und deren Urheberrechtsansprüchen. 
Die Verwendung ist daher ausschließlich für den Gebrauch innerhalb dieses Lehrzweckes bestimmt.
Hinweis 3: 
Jegliche Weitergabe  sowie jegliche öffentliche Publikation ist auf Grund der eingeschränkten Nutzungsrechte unzulässig.  Der 
Lehrstuhl SRS untersagt  zur Vermeidung straf- und zivilrechtlicher Konsequenzen explizit jede Nutzung und Verwendung der 
Unterlagen außerhalb der individuellen, persönlichen, nicht kommerziellen Nutzung im Rahmen dieser Lehrveranstaltung. 
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0. Vorbemerkungen I

Sprechen wir über die Probleme (heute: Herausforderungen)
- Was ist so schwierig an der Regelungstechnik?
- Warum fällt das Fach einigen Studierenden besonders schwer?
- Warum ärgert es mich (Söffker,) wenn Studenten wegen der Regelungstechnik länger für 

Ihr Studium benötigen als nötig?
- Warum erzählen einige Studierende interessante Geschichten und wissen dann nicht, wie

einfach und schematisch Vorlesungen, Übungen und Praktika organisiert sind, bzw. erleiden
empfundene Nachteile?

Kurze Antworten:
- Wer nicht präsent ist, kann nicht zuhören.

> Persönliche und mentale Anwesenheit in Vorlesung und Übung
- Regelungstechnik und Systemdynamik sind anders und für viele Studierende eine
(leistbare) Herausforderung.

- Ich ärgere mich deswegen, weil wir die Probleme kennen, viele Hinweise und Angebote
geben, und diese von einigen nicht wahrgenommen werden, 
z. B. weil sie nicht anwesend sind, die Unterlagen und Dokumente nicht gelesen werden,
die Termine (Praktikum) nicht beachtet werden etc.

Was ist die Optimalstrategie zum schnellen und guten Bestehen?
(falls notwendig: Aufwachen), Zuhören, Lesen, kontinuierlich Lernen, 
SRS-Angebote wahrnehmen und sich geeignet auf die Klausur vorbereiten
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0. Vorbemerkungen II

Lange Antworten zur Herausforderung Systemdynamik/Regelungstechnik
Wo ist das Problem und wie lautet die Lösung?
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0. Vorbemerkungen III

Was sind die Angebote des Lehrstuhls SRS?

… für Ihren Erfolg.
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1. Einordnung, Begrifflichkeiten, Rückkopplung, Technische Regelung
1.1
Einordnung > Literatur

- O. Föllinger: Regelungstechnik
- G. Ludyk: Theoretische Regelungstechnik
- H. Unbehauen: Regelungstechnik Bd 1,2,3
- J. Lunze: Regelungstechnik (> ‚Textbook‘)
- K. Ogata: Modern Control Engineering (Bachelor) 

Einordnung > Zeitschriften
- at-automatisierungstechnik
- …
- Automatica
- IEEE Transact. on Automatic Control
- System and Control Letters
- Control Engineering Practise
- Nonlinear Dynamics
- Process Control
- ….
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Einordnung > Normen
- DIN 19221f  

> DIN 19226 Regelungs- und Steuerungstechnik
Einordnung > Gesellschaften

- VDI/VDE
> Gesellschaft für Mess- und Automatisierungstechnik (GMA)

- IEEE – Institute of Electric and Electronic Engineers
> Control System Society

- IFAC - International Federation of Automatic Control

Einordnung > Diziplin
Messtechnik, Regelungstechnik, Steuerungstechnik,Prozessinformatik
Automatisierungstechnik
> Mechatronik (Mechanical Engineering + Electronics)

Warum ist die Regelungs-/Automatisierungstechnik besonders wichtig?
- Querschnittsdisziplin
- Schlüsseldisziplin
- ‚Enabler‘
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1.2 Was ist ‚Regeln‘?
> ?

> hier: zentrale betrachtete Eigenschaft von technischen Systemen: Dynamik 

> Steuern, Regeln, Interagieren (sprachlich)

> Wirkprinzip / -ablauf (sprachlich)

> Lässt sich der Wirkablauf graphisch darstellen?
> Ursache – Wirkung
> Wirkablauf > ‚Signalfluss‘ >> Wirkdarstellung
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Was ist der Unterschied zwischen den Darstellungen?

Was ist das ‚Ziel‘ einer Steuerung, einer Regelung, einer
Interaktion, was ist der Unterschied?
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1.3 Grundlegendes – System, Größen und Regelkreis I 

Begriff: System

Definition System:
Durch einen Zweck (z. B. hinsichtlich technisch/physikalischer Zusammenhänge)
abgegrenzter Ausschnitt der Realität. Das System steht mit seiner Umwelt
in Wechselwirkung, wobei aus der Umwelt Eingangsgrößen (EG) auf das System 
einwirken und Ausgangsgrößen (AG) vom System auf die Umwelt wirken.

Beispiel: Kraftfahrzeug

Zusammenhang: Beschleunigen / Verzögern

EG/AG:

Im System:

Nicht im System:
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1.3 Grundlegendes – System, Größen und Regelkreis II (vgl. Definition PDF) 

Begriff: Größe

Definition Größe:
Verhalten (Eigenschaften / Zustände) innerhalb des Systems bzw.  über die
Systemgrenzen hinweg, in der Technik üblicherweise technisch-physikalischer Natur.
Größen werden zweckabhängig definiert, in der klassischen Regelungstechnik werden 
meist skalare oder vektorielle Größen betrachtet. 
Zentrale Eigenschaft der in der Systemdynamik / Regelungstechnik betrachteten Größen 
ist die Zeitveränderlichkeit der aktuellen Werte.

Physikalische Welt > Systemdynamische Betrachtung:

Physikalische Größen > Größen im Kontext des Zusammenhanges Ihrer Wirkung
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1.3 Grundlegendes – System, Größen und Regelkreis III 

Begriff: Regelgröße

Definition Regelgröße:
Größe, die auf einem gewünschten Wert gehalten werden soll. 
Dieser Wert kann fest (Festwertregelung) oder 
vorgegeben veränderlich sein (Führungsgrößenregelung).

Beispiel: Kraftfahrzeug

Festwertregelung:

Führungsgrößenregelung:
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1.3 Grundlegendes – System, Größen und Regelkreis IV

Begriffe: - Steuerung
- Regelung  

Definition Steuerung:
Die Steuerung ist der Vorgang in einem System, bei dem die EG die AG auf Grund 
der dem System zugrundeliegenden Eigenschaften beeinflussen. 
Kennzeichen des Steuerns ist der offene Wirkablauf in einer sog. Steuerkette.

Definition Regelung:
Die Regelung ist ein Vorgang bei dem die Regelgröße fortlaufend erfasst, 
mit der Führungsgröße (FG) verglichen und im Sinne einer Angleichung an die 
FG beeinflusst wird. Die Regelung kann die Aufgabe trotz größerer Störungen erfüllen.
Kennzeichen einer Regelung ist der sog. geschlossene Wirkablauf (im Regelkreis).
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1.3 Grundlegendes – System, Größen und Regelkreis V

Beispiel: Steuerung vs. Regelung  

Beispiel Steuerung: Kfz-Geschwindigkeit
Wirkweise:
Vorteil:
Nachteil:

Beispiel Regelung: Kfz-Geschwindigkeit mit ‚Tempomat‘/(Fahrgeschwindigkeitsregler)
Wirkweise:
Vorteil:
Nachteil:

Zentral: Wirkweise wird als Pfeil abgebildet und als Signal aufgefasst
> Wirkweise > gerichtete Größe 22/38



Veranstaltung Systemdynamik
D. Söffker
VE-1: Formales, Begriffe, Prinzipien 

Lehrstuhl
Steuerung, Regelung
und Systemdynamik

1.3 Grundlegendes – System, Größen und Regelkreis VI 

Begriffe: 

Begriff Führungsgröße w(t):
Größe, die der Regeleinrichtung 
von außen zugeführt wird 
und der die Regelgröße folgen soll.

Begriff Stellgröße u(t):
Größe, durch deren Änderung die Regelgröße beeinflusst werden kann. Die Stellgröße (SG)
ist die Ausgangsgröße der Regeleinrichtung und damit die Eingangsgröße der zu regelnden 
Strecke (Regelstrecke).

Begriff Regelabweichung e(t):
Größe, die die Differenz zwischen gewünschtem und tatsächlichem Verhalten der Regelgröße 
abbildet oder darstellt. Es ist eine interne Größe der Regeleinrichtung, 
die zur Bildung der SG herangezogen wird.

Begriff Störgröße ( ), d(t :
Von außen auf ein System einwirkende Größe, die die beabsichtigte Beeinflussung der 
Steuerung bzw. der Regelung behindert und entsprechenden Einfluss auf die Regelgröße hat.
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1.3 Grundlegendes – System, Größen und Regelkreis VII 

Begriffe: Strecke, Regler, Übertragungselement, Übertragungssystem

Definition Strecke / Steuerstrecke / Regelstrecke:
Die Strecke ist der Teil des Wirkweges, 
welcher den zu beeinflussenden Teil des Gesamtsystems darstellt.

Definition Regler / (Reglereinrichtung):
Regler ist der Teil des Wirkweges, welcher die Beeinflussung der Strecke 
über den Aktor/Aktuator (das Stellglied) bewirkt. (Die Regeleinrichtung enthält zusätzlich 
eine Einrichtung zum Erfassen der Regelgrößen ((Sensor/Messglied), zum Vergleich von 
Führungs- und Regelgrößen (Vergleicher) sowie zum Bilden der Stellgröße.))

Definition Übertragungselement:
Abstrakte Betrachtung eines Systems, dessen Übertragungseigenschaften betrachtet 
werden. Dieses kann sowohl die Strecke als auch der Regler sein. Hier steht die konkrete 
Abgrenzung von seiner Umwelt sowie die Klassifizierung hinsichtlich der dynamischen 
Eigenschaften im Vordergrund. Die Elemente eines Regelkreises sind aus dynamischer 
Sicht allesamt Übertragungselemente, die Einordnung innerhalb des Regelkreises 
erlaubt die weitere Klassifizierung als Strecke oder Regler.

Definition Übertragungssystem:
Abstrakte Betrachtung eines aus verschiedenen 
Übertragungselementen zusammengesetzten Systems.
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1.3 Grundlegendes – System, Größen und Regelkreis VIII 

Begriffe: Stellglied, Übertragungsglied, Messglied

Begriffe der Art ‚xyz-Glied‘ werden typischerweise in Normen (z. B. ehemals DIN 19226)
verwendet, um die Geräte/Gerätschaften zu benennen, die in der praktischen Ausführung/
Industriepraxis zur Realisierung von Regelkreisen verwendet werden.

Synonyme und Bedeutung:
Stellglied: Aktor, Aktuator: realer Mechanismus zur Beeinflussung von 

Energie- und Massenströmen etc.
Messglied: Sensor, Messaufnehmer, Messwertaufnehmer:

realer Mechanismus zur messtechnischen Erfassung 
physikalischer Größen (mechanischer, thermischer, elektrischer, …)
typischerweise erfolgt eine Umwandlung in
mechanische/elektrische/zunehmend jedoch digitale Größen

Übertragungsglied: Synonym für die Eigenschaft von xyz-Gliedern die
informations-/signaltechnische Größen übertragen.

Hinweis: 
Wichtig ist die sprachlich begriffliche Trennung von Ebenen, nämlich von 
Signalen / Funktionen (abstrakt) sowie Größen (real), von 
Systemen und Verhaltensweisen (abstrakt), sowie von der physikalisch/technischen Realisierung (real) und der 
mathematisch abstrakten Darstellung (z. B. durch Gleichungen), die sich entsprechend in den Begriffen und 
Bezeichnungen niederschlägt.
In der älteren Literatur (sowie einigen unreflektierten aktuellen Lehrbüchern) sowie in praxisnahen Darstellungen werden die 
verschiedenen Betrachtungsebenen oft nicht getrennt, 
was den späteren Zugang zu neuen informationstheoretisch orientierten Regelungskonzepten nicht erleichtert.
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1.4 Ziele der Regelung / Vorgehensweise 

Aus der Definition:
Die Regelung ist ein Vorgang bei dem die Regelgröße fortlaufend erfasst, 
mit der Führungsgröße (FG) verglichen und im Sinne einer Angleichung an die 
FG beeinflusst wird. Die Regelung kann die Aufgabe trotz größerer Störungen erfüllen.
Kennzeichen einer Regelung ist der sog. geschlossene Wirkablauf (im Regelkreis).

Ziele:
> Beeinflussung des dynamischen Verhaltens

- Verhalten der Regelgrößen
- Stabilität des Systems
- Schnelles Angleichen der Regelgröße zur Führungsgröße
- Schnelles Ausgleichen der Wirkung der Störgröße auf die Regelgröße

Vorgehensweise/Grundprinzip:
- Vergleich von Soll und Ist
- Rückführung der Differenz
- Geeignete dynamische Beeinflussung der Rückführung >> Reglerentwurf
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1.5 Beispiele
1.5.1 Heizung

nach: Rake, Regelungstechnik A (Skript), RWTH Aachen, 1984
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1.5.1 Heizung - Fortsetzung

nach: Rake, Regelungstechnik A (Skript), RWTH Aachen, 1984
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Universität Duisburg-Essen 
Lehrstuhl Steuerung, Regelung und Systemdynamik 

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dirk Söffker 
 

 

Begriffe und Benennungen 

 

System:  

Durch einen Zweck (z. B. hinsichtlich technisch/physikalischer Zusammenhänge) 

abgegrenzter Ausschnitt der Realität. Das System steht mit seiner Umwelt in 

Wechselwirkung, wobei aus der Umwelt Eingangsgrößen (EG) auf das System einwirken 

und Ausgangsgrößen (AG) vom System auf die Umwelt wirken. 

 

Größe: 

Verhalten (Eigenschaften / Zustände) innerhalb des Systems bzw.  über die 

Systemgrenzen hinweg, in der Technik üblicherweise technisch-physikalischer Natur. 

Größen werden zweckabhängig definiert, in der klassischen Regelungstechnik werden 

meist skalare oder vektorielle Größen betrachtet. Zentrale Eigenschaft der in der 

Systemdynamik / Regelungstechnik betrachteten Größen ist die Zeitveränderlichkeit der 

Größe, d.h. die jeweils aktuellen Werte. 

 

Regelgröße: 

Größe, die auf einen gewünschten Wert gehalten werden soll, typischerweise auf der 

Ausgangsseite des Systems. Die Regelgröße soll typischerweise gleich der Führungsgröße 

sein. 

 

Steuerung: 

Als Steuerung wird d Vorgang in einem System bezeichnet, bei dem die Eingangsgrößen 

(EG )die Ausgangsgrößen (AG) auf Grund der dem System zugrundeliegenden 

Eigenschaften beeinflussen. Kennzeichen der Steuerung ist der weitgehend offene 

Wirkablauf in einer sog. ‚Steuerkette’. 

 

Regelung: 

Als Regelung wird ein Vorgang bezeichnet, bei dem die Regelgröße fortlaufend erfasst 

(gemessen), mit der Führungsgröße (FG) verglichen und im Sinne einer Angleichung an 

die FG beeinflußt wird. Die Regelung kann die Aufgabe trotz größerer Störungen erfüllen. 

Kennzeichen einer Regelung ist der sog. geschlossene Wirkablauf (im Regelkreis). 

 

Störgröße: 

Von außen auf ein System einwirkende Größe, die die beabsichtigte Beeinflussung der 

Steuerung bzw. der Regelung behindert und entsprechenden Einfluss auf die Regelgröße 

hat. 

 

Stellgröße: 

Größe, durch deren Änderung die Regelgröße beeinflußt werden kann. Die Stellgröße (SG) 

ist die Ausgangsgröße der Regeleinrichtung und damit die Eingangsgröße der zu regelnden 

Strecke (Regelstrecke). 

 

Führungsgröße: 

Größe, die der Regeleinrichtung von außen zugeführt wird und der die Regelgröße folgen 

soll. Dieser Wert kann fest oder vorgegeben veränderlich sein. 

 

Regelabweichung: 

Größe, die die Differenz zwischen gewünschtem und tatsächlichem Verhalten des 

Regelgröße abbildet oder darstellt. Es ist eine interne Größe der Regeleinrichtung, die zur 

Bildung der SG herangezogen wird. 

 

Strecke / (Regelstrecke) / (Steuerstrecke): 



Die Strecke ist der Teil des Wirkweges, welcher den zu beeinflussenden Teil des 

Gesamtsystems darstellt. 

 

Regler / (Regeleinrichtung): 

Regler ist der Teil des Wirkweges, welcher die Beeinflussung der Strecke über den 

Aktor/Aktuator (das Stellglied) bewirkt. (Die Regeleinrichtung enthält zusätzlich eine 

Einrichtung zum Erfassen der Regelgrößen ((Sensor/Messglied), zum Vergleich von 

Führungs- und Regelgrößen (Vergleicher) sowie zum Bilden der Stellgröße.) 

 

Übertragungselement: 

Abstrakte Betrachtung eines Systems, dessen Übertragungseigenschaften betrachtet 

werden. Dieses kann sowohl die Strecke als auch der Regler sein. Die konkrete Abgrenzung 

von der Umwelt sowie die Klassifizierung hinsichtlich der dynamischen Eigenschaften 

definiert das Übertragungselement. Die Elemente eines Regelkreises sind aus dynamischer 

Sicht Übertragungselemente, die Einordnung innerhalb des Regelkreises erlaubt die 

weitere Klassifizierung als Strecke oder Regler. 

 

Übertragungssystem: 

Abstrakte Betrachtung eines aus Übertragungselementen zusammengesetzten Systems. 

 

Stellglied: 

Das (physikalisch realisierte) Stellglied ist das im Wirkablauf vor der Strecke liegende 

physikalisch realisierte Übertragungselement zum Umsetzen der Stellgröße zur 

Beeinflussung der Strecke z. B. als Aktor. In einer zusammenfassenden Betrachtung wird 

das Stellglied / der Aktor hinsichtlich seiner Übertragungseigenschaften oft dem Regler / 

(der Regeleinrichtung) zugeordnet. 

 

Messglied: 

Das (physikalisch realisierte) Messglied erfasst zu messende Größen (typischerweise die 

Regelgröße)  und gibt sie an den Regler (insbesondere den Vergleicher) weiter. 

 

Sollwert: 

Parametrierter Wert der Führungsgröße 

 

Istwert: 

Parametrierter Wert der Regelgröße 

 

------- 

Hinweis: 

Die vorstehenden Begriffe und Benennungen werden von verschiedenen Institutionen und 

Autoren unterschiedlich benannt, der Definitionsprozeß konvergiert zwar, ist aber nicht 

abgeschlossen. 

Wichtig ist für die im Rahmen der vom Lehrstuhl SRS angebotenen Veranstaltungen die 

sprachlich begriffliche Trennung von 3 unterschiedlichen Betrachtungsweisen/-eben (BW), 

nämlich von  

Signalen / Funktionen  (abstrakte BW) sowie Größen (reale BW), von  

Systemen und Verhaltensweisen (abstrakte BW), sowie von der  

physikalisch/technischen Realisierung (reale BW) und der mathematisch 

abstrakten Darstellung  (z. B. durch Gleichungen > abstrakte BW), die sich 

entsprechend in den Begriffen und Bezeichnungen niederschlägt. 

 

In der Veranstaltung Kognitive Technische Systeme wird eine weitere BW eingeführt, in 

der alle Ebenen weiter zu einer symbolischen BW (als Information) abstrahiert werden. 

In der älteren Literatur sowie in praxisnahen Darstellungen werden die verschiedenen 

Betrachtungsebenen oft nicht getrennt, was den späteren Zugang zu neuen 

Regelungskonzepten (z. B. im Kontext der Vorlesung ‚Kognitive Technische Systeme’) nicht 

erleichtert. 
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