
Skript Stu die ren de
zur Vor le sung Re gel tech nik
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Li te ra tur hin wei se

1. Mann/Schif fel  gen: Ein füh rung in die Re ge lungs tech nik.
    Han ser,  Mün chen.

2.  Reu ter,  M.:  Re ge lungs tech nik für In ge ni  eu re .
    Vie weg, Braun schweig.

3.  Gass mann, H.:  Ein füh rung in die Re ge lungs tech nik.
    Har r i  Deutsch,  Frank furt .

4.  Töp fer/Besch: Grund la gen der Au to ma t i  sie rungs tech nik -  Steue rungs-  und
    Re ge lungs tech nik für In ge ni  eu re .  Han ser,  Mün chen.

5.  Or lowski,  P.  F.:  Prak t i  sche Re gel tech nik.
    Sprin ger,  10.Aufl .Heidelberg 2013.
    Si  mu la t ion Re gel  tech nik mit  
    SIM LER-PC 6.0 als Downlo ad un ter:   www.pro f -or  lowski . j im do .com

   
6.  Or lowski,  P.  F.:  Prak t i  sche Elektronik.
    Springer,  1.  Aufl . ,  Hei del  berg 2013.

7.  Or lowski,  P.  F.:  Wis se Voll  en dung nach den Wur zeln der Hei lung.
    dia go nal ,  Mar burg 2007.
    (Aus schnit t  am Ende des Skrip tes)
    (kos ten lo ser Downlo ad un ter:  www.pro f -or  lowski . j im do .com/re  l i  g ions-ph i  lo  so  ph ie

Aus druc ken des letz ten Blattes (Form blatt BODE-Dia gramm)     
für die Übun gen 4.1 - 4.5 und die Klausur !!
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   Ver grö ßer te Ta bel  le 3.1 aus dem Re gel tech nik buch (Sei ten 61 -  63)
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            k:    20lg KR    bzw.  20lg KS    oder  al l  ge mein  20lgKp

          m1:  -20dB/De ka de w      m2:  +20dB/De ka de w
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RT-Ü 1.1

Der fol  gen de Wirk schalt  plan stel l t  eine stark ver ein fach te  Dreh zahl re ge lung
für ei  nen GS-Mo tor dar.  Auf den Re gel kreis wir ken zwei Stör grö ßen ein,  am
Reg ler aus gang die Ver stär  ker-Off set  span nung  Uo f f   und auf die Über tra gungs -
lei  tung zum Strom rich ter  eine in duk t iv ein ge kop pel te (konst .  an ge nom me ne)
Stör span nung  US T .
Es ist  der Block schaltplan zu ent  wer fen und die Re gel  dif fe renz  xd /V so wie  xd

in U/min  aus zu rech nen (n s=400/min $= 4V).
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RT-Ü 1.2  (ent spricht Aufg.  2.1 Sei te 16,  17 u.  405 im Re gel tech nik buch)

Mit den Kennt nis sen aus RT-Ü 1.1 selbst durch rech nen.
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RT-Ü 1.3  (ähn l ich Auf ga be 2.2 Sei te 17 u.  406 im Re gel tech nik buch)

Po si  t ions re ge lung. Reg ler und Lei stungs ver  stär  ker  mit  Off set  span nung von
z1=z2=20mV. Der f/U-Wand ler  mit  Um setz feh ler  z3=30mV.

geg.:  KR=
R

R
2

1

=10 W /W ;  KS 1=
R

R
4

3

=20 W /W; KS 2=2 Imp./V (Mo tor + Im puls ge ber);

        KS 3=1 V/Imp. (Fre quenz-Span nungs wand ler);   w=10V $= 4m.

ges.:  Bloc kschalt  bi ld der Po si  t ions re ge lung so wie xd /V und xd /m.
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RT-Ü 2.1

Es ist  die Dif fer  en t i  al  glei  chung && & &x bx b x xa a a e+ + =2 2   ge ge ben.

ges. :  F(p),  f( t) ,  |F(jw) |  
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RT-Ü 2.2

Es ist  die Dif fer  en t i  al  glei  chung  && & &x kx x x für ka a a e+ + = × >2 30
2

0w w   ge ge ben.

ges. :  F(p),  f( t) ,  |F(jw) |
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RT-Ü 2.3  (Schal tung aus Auf ga be 2.9 Sei te 50 und 413 im RT-Buch)

Ein Ope ra t ions ver  stär  ker  hat  im Ein gang und der Ge gen kopp lung je ein
R-C-Netz werk.

geg.:  R1 ,  R2 ,  C1 ,  C2   und  U ( t ) =e konst. 
ges. :  F(p),  |F(jw) | ,  Graph |F(jw) | /dB

(C
) P

ro
f. 

D
ip

l.-
In

g.
 P

et
er

 F
. O

rlo
w

sk
i



Hand ha bung von SIM LER-PC 
(RT-Buch S. 354 oder vom Downlo ad Sim ler-PC-An lei  tung.PDF)

In stal  la t ion und Start:
Sim ler-PC*.ZIP downloa den und ent pac ken.
Nach In stal  la  t ion Pro gramm star  ten aus:
Start  me nü ® Pro gram me ® Sim ler  PC ® Sim ler  PC 6.0
oder dop pel klick auf ICON Sim ler PC

Gra f ik auf fin den und Druc ken:

Mit  Strg+F5  oder  AltGr+Druck wird die Bild schirm gra f ik ab ge legt

im Ord ner:   Sim lerPC/ DOS BOX /  cap tu re
im Start  me nü:  Pro gram me /  Sim ler PC/ Screens hots
Gra fik in ir gend ein "Mal pro gramm" ein fü gen und aus druc ken.

Für Voll  bi ld oder Fens ter dar stel  lung von SIM LER-PC
Sim ler-PC-An lei  tung60.PDF le sen
bzw.
mit  Alt+En ter  zwi schen Voll  bi ld und Fens ter  dar stel  lung um schal  ten.
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Hil fe bei  der Pa ra me ter-Ein ga be:

F (p) = K ( 1 +
1

pT
+ pT )R R

N
V   ®  PID-Reg ler

mit TV=0 folgt

F (p) = K ( 1 +
1

pT
)R R

N

          ®  PI-Reg ler

mit TN® ¥ (Fin ger auf der 9) folgt
F (p) = K ( 1 + pT )R R V            ®  PD-Reg ler

mit TV=0, TN  ® ¥ folgt
F (p) = KR R                         ®  P-Reg ler

Eli  mi nie ren von PT1-Glie dern:

F (p) = K
1

1 + pT
S S

11

Setzt  man T11=0,  ver schwin det das PT1-Glied

Eli mi nie ren von PT2-Glie dern:

F (p) = K
1

1 + d pT p T
S S

2
2

22 2× +

Setzt  man T2=0,  ver schwin det das PT2-Glied

Eli mi nie ren des PT t-Glie des:

F (p) = K eS S
-pTt×

Setzt  man T t=0,  ver schwin det das PT t-Glied
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RT-Ü 3.1

Es ist  eine PT1-PT1-Strec ke ge ge ben,  für die ein PI-Reg ler  ein ge setzt  wer den
soll .
Reg ler-Be schal tung mit   R1  = 220kW ,    R2  = 1MW ,    C1  = 4,7m F
Strec ke (als  OP-Schal tung si  mu l iert)  mit :
R3=R4=1MW ,     C2  = 4,7m F    für  die er  ste PT1-Strec ke,
R5=R6=100kW,    C3  = 2,2m F    für  die zwei te PT1-Strec ke.

1.  Zeich nen Sie das Block schaltbi ld der Re ge lung (F(p)-For meln aus 
    dem Falt  blat t  in die Blocks schrei  ben).
2.  Zeich nen Sie den Wirk schalt  plan als OP-Schal  tung.
3.  Stel  len Sie die Über tra gungs funk t ion Fo(p) (s.S 48).
    des of fe nen Re gel  krei  ses auf (For meln aus dem Falt  blat t) .
4.  Er mit  teln Sie die Füh rungs-Über tra gungs funk t ion Fw(p)
    des ge schlos se nen Re gel  krei  ses für TN=T11  .
    Ver glei  chen Sie das Er geb nis mit  Glei  chung 2.5 auf Sei te 12.
5.  Ge ben Sie mit  Hil  fe von SIM LER-PC die Sprung ant wort  der un ge re gel-
    ten Strec ke so wie die des ge schlos se nen Re gel  krei  ses für TN=T11  an.
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RT-Ü 3.2

Die Druck-Re ge lung ei  ner Preß luft  s ta t ion soll  im Zeit  be reich un ter  sucht wer -
den (ohne Stör grö ßeneinfluß).  
Das Über tra gungs ver hal  ten der Re gel  kreis glie der und ihre Pa ra me ter  er ge ben
sich aus dem Block schaltbild.  

KR=                 TN=                TV=                 (PID-Reg ler)
KS 1=                                                            (Lei  stungs ver stär  ker)
KS 2                   T11=                                     (Pum pe)
KS 3=                T1 2=                                     (Druck speicher S.  117 RT-Buch)
KS 4=                T1 3=                                     (Druck messung)

1.  Er mit  teln Sie  F0(p)  so wie  Fw(p)  für   TN=T1 2   und TV=T11 .
2.  Ver glei  chen Sie durch Si mu la t ion mit  SIM LER-PC die Sprung ant wort  
    der un ge re gel  ten Strec ke mit  der des ge schlos se nen Re gel  krei  ses.
3.  Zei gen Sie mit  Hil  fe der Füh rungs über tra gungs funk t ion Fw(p),  war um die
    Re gel  grö ße x( t ® ¥)  gleich der Füh rungs grö ße w wird.
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RT-Ü 3.3   Lüf tungs an la ge mit  Wär me tau scher 
                (Sie he u.a.  bei  Re ge lungs tech nik in der Ver sor gungstech nik)

Die in ei  nen Raum ein ge bla se ne Luft  pas siert  ei  nen Wär me tau scher,  der mit
Was ser be heizt  ist .  Da mit  kann die Raum tem pe ra tur be ein f lusst  wer den.

Die Pa ra me ter  der Stre cke sind:

KS  = 0,7
T11  = 20s       Luf ter  hit  zer
T1 2  = 30s       Mess wert  er  fas sung
T1 3  = 220s     Raum
T t   = 30s       Ge samt-Tot zeit  von Rohr lei  tung, Luft  zu fuhr ka nal  und Raum

Für die se Stre cke soll  mit  Hil  fe von SIM LER-PC der op t i  ma le Reg ler  typ (ohne 
Be gren zung, also Xs=oo) und sei  ne Pa ra me ter ge fun den wer den (Er geb nis se
der Simulation aus dru cken).
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RT-Ü 3.4  (Ab schnit t  4.1.2 auf S.147, 148 und Bei spiel  S.152, Lö sung S.424)

Für die fol  gen de Regel strec ke ei  ner Druck-Re ge lung ist  der op t i  ma le Reg ler
mit  Hil  fe der Ein stel l  wer te von Chien,Hro nes,Res wick (Füh rung, ape ri  odisch)
und dann mit  SIM LER-PC ge sucht (Typ Nr.  1 im Reg ler-Menü, XS=¥  set  zen) .

KS  = 0,9
T11 = 5s
T2 = 0,3s,     d = 0,6
Ti = 6s
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RT-Ü 3.5  (Ab schnit t  4.1.2 Sei  te149-153 und S.  390-392 im Re gel tech nik buch)
               (sie he auch Bei spiel  Sei  te 390 -  392 im Re gel tech nik buch)

Für die Re ge lung der x-Ach se ei  nes Messti  sches sind der op t i  ma le Reg ler
(je weils  mit Xs=¥)  und die op t i  ma le Fahr kur ve (zeit  l i  cher Ver lauf des Soll  -
wer tes w(t)  beim Hoch fah ren und Brem sen) ge sucht.
Ziel  der Op t i  mie rung muss es sein,  ei  nen nicht über schwin gen den Ver lauf
der Re gel grö ße x (Po si  t ions-Ist  wert)  zu er  rei  chen.
Der Reg ler  soll  nach den Ein stel l  wer ten von Zieg ler/Ni chols  (s.S.  149) und
dann mit  der Ein stel  lung von SIM LER-PC aus ge wählt  wer den.

Die ver ein fach te Regel strec ke hat  fol  gen de Pa ra me ter:

· Die Ge samt ver stär  kung der Re gel-Strec ke ist  KS=0,7

· Die schwin gungs fä hi  ge Me cha nik hat  die Zeit  kon stan te T2=0,02s     
und eine Dämp fung von d=0,6

· Die Hoch lauf zeit  des Schei ben läu fer  mo tors ist  Ti=0,03s.

· Die Messwert  er  fas sung der Po si  t ion durch ei  nen Tief pass                                       
ent  stört .  Die zu ge hö ri  ge Zeit  kon stan te lau tet  T11=0,01s

1. Die Zieg ler/Ni chols-Ein stel l  wer te für PI- und PID-Reg ler er  rech nen
    und im Zeit  be reich si  mu l ie ren.
    Für die dri t  te  Si  mu la t ion die Ein stel l  wer te aus der ER GEB NIS-Li ste von
    SIM LER-PC be nut zen.
2.  Im Haupt-Menü nun “2.  Füh rungs ver hal  ten Fahr kur ven ant wort”
    aus wäh len und für den be reits  op t i  mier ten Reg ler nun die op t i  ma le 
    Fahr kur ve su chen.

Aus der  ER GEB NIS-Lis te von SIM LER-PC er hält  man nach der ers ten Si mu la -
t i  on den Wert für KR k r i t  und die kri  t i  sche Fre quenz wz  

K = und T  =  
2

Rkrit krit
z

p

w
=

Die Zieg ler/Ni chols-Ot pi  mie rung lau ten dann (siehe Sei te 149):

K =R
T =N                                                   PI-Reg ler

K =R
T =N
T =V                                                   PID-Reg ler

Aus der ER GEB NIS-Li ste lässt  sich ent  neh men (z.B. Mit  tel  wer te aus der
1.  und 2.  Si  mu la t ion):

K =R_opt
T =V_opt                                             PD-Reg ler
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RT-Ü 3.6   (ent spricht Auf ga be 7.1 Sei ten 393 und 457 -  461 im RT-Buch)

Es ist  die Sprung ant wort ei  ner un be kann ten Strec ke  (auf ge nom men als File
IDEN36-3.PJD) mit  SIM LER-PC zu iden t i  f i  zie ren und mit  dem pas sen den Reg -
ler  ein zu stel  len.
Zu sätz l ich soll  ein Recht eck-Stör im puls zwi schen Reg ler und Strec ke  auf ge -
schal  tet  wer den mit:

· Am pli  tu de Ast=-0,2 (20% des Soll  wer tes ins Ne ga t i  ve)

· Stör fre quenz wst=0 (d.h.  es ent steht ein Stör sprung)

· nach der Zeit  Tst=120s be gin nen

· mit ei  ner Im puls brei  te von TsL=10s

· kei ne Cha os funk t ion CCx=0 und kei ne Fahr kur ve vor ge ben Tve=0, The=0
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RT-Ü 4.1 

Ein be la ste ter  fremd er reg ter  GS-Mo tor soll  mit  ei  nem Strom rich ter  auf kon -
stan te Dreh zahl ge re gelt  wer den (s.S.  118).
Die Tot zeit  des Strom rich ters und die Zeit  kon stan te der Dreh zah ler  fas sung
sind ver nach läs sig bar klein.

Die Reg ler-  und Strec ken-Pa ra me ter  sind:
KR=20         w N = 5 Hz
KS=2           w 0 = 1 Hz

· Ge sucht ist  die Sta bi  l i  täts-Aus sa ge im Bode-Dia gramm ( w aD R;  ) .

Zur Be stim mung des Ab szis sen an fangs  wA  s .S.186 Glei  chung (5.10).

                             w w wA Hz= × = × =0 1 0 1 0 10, , ,min
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RT-Ü 4.2  (ent spricht Bei  spiel  Sei  te 187 -  189 RT-Buch)

Ein Hy drau l i  kan tr ieb ist  als  Vor schub an tr ieb für eine Werk zeug ma schi ne ein -
ge setzt .  Das dy na mi sche Ver hal  ten ei  nes elek tro hy drau l i  schen Vor schub an -
tr iebs wird durch das Über tra gungs ver  hal  ten des Hy drau l ik mo tors und des Ser -
vo ven t i ls  be st immt. Auf grund der vor han de nen Mo tor mas se und der Fe der wir -
kung des un ter  Druck ste hen den Öl vo lu mens er gibt  sich für den Hy drau l ik mo -
tor PT2-Verhalten.
Das Ser vo ven t i l  zeigt  zwar ge nau eben falls  PT2-Ver hal  ten (s.S.  102-103) ,  es
wird je doch hier  nä he rungs wei se durch ein PT1-Glied realisiert .

Die Pa ra me ter  der Re ge lung lau ten so mit:
KR=3,162     w N = 15 Hz
KS 1=0,562    w E1 = 8 Hz
KS 2=1,78      w 0 = 70 Hz

· Ge sucht ist  die Sta bi  l i  täts  aus sa ge im Bode-Dia gramm w aD R;  ;  s ta bi l?

·  so wie w z
R 0krit;

A

dB
;

K

dB
 .
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RT-Ü 4.3 

Eine in sta bi  le  Re ge lung soll  mit  Hil  fe der Reg ler-Ver stär  kung sta bi  l i  s iert  wer -
den.  Da sich bei  ei  ner Ver stär  kungs-Än de rung le dig l ich der Fre quenz gang be -
trag |Fo|  än dert ,  is t  das Bode-Dia gramm für eine sol  che Betrachtung gut
geeignet.

Die Pa ra me ter  des Re gel  krei  ses sind:
KR=10         w V = 4 Hz
KS 1=1          w E1 = 0,1 Hz
KS 2=1,78        T = 1,5 st

· Es ist  die Sta bi  l i  täts  aus sa ge im Bode-Dia gramm ge sucht (w aD R;  ;  s ta bi l?) .

· Zu sätz l ich sind KR*/dB und KR* als Zah len wert  glei  chung für eine Pha sen-

re ser ve von a R
* = 30°  ge sucht.
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RT-Ü 4.4  (ent spricht Auf ga be 5.3 Sei te 195 und 429, 430 im RT-Buch)

Der Dreh zahl-Re gel  kreis ei  ner Fräs ma schi ne zeigt  für den schwin gungs fä hi  -
gen Teil  der Me cha nik PT2-Ver hal  ten.  Der Zu sam men hang zwi schen Be schleu -
ni  gungs mo ment und Dreh zahl des An triebs hat  In te gral-Ver hal  ten (s.S.116).
Die Messwert  er  fas sung der Dreh zahl hat  PT1-Ver hal  ten.

Die Pa ra me ter  der Re ge lung sind:
KR  = 1,778     w wN V= 2,5 Hz = 20 Hz    Xs = 10
KS 1= 1           w E1 = 20 Hz
KS 2= 1           w 0 = 50 Hz
                     w i = 2,5 Hz

1. Im Bode-Dia gramm soll  die Sta bi  l i  tät  der Re ge lung un ter  sucht wer den.

2.  Zur Ver bes se rung der Re gel  dy na mik  soll  die Reg ler  ver stär  kung
    um D K =0  5dB ver än dert  wer den.  Er mit  teln Sie dazu KR* ,  w aD

*
R

*und

.       
3.  Des Wei te ren sind  KR k r i t   und  wz  ge sucht.
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Z u m  S y m  m e  t r i  s c h e n  O p  t i  m u m  s i e  h e  A b  s c h n i t t  5 . 5 . 2  v o n  S . 2 3 3  -  2 3 5  

Ta bel la ri  sche Zu sam men fas sung al  ler er for der l i  chen For meln für das Sym -
me tri  sche Op ti  mum auf S.  463

Beim Sym me tr i  schen Op t i  mum kommt es zu nächst  da rauf an,  die Über tra -
gungs funk t i  on Fo(p) des ge ge be nen Re gel  krei  ses in die Form der Glei  chung
5.30 zu überführen.
An schlie ßend kön nen die Glei  chun gen 5.31 -5.34 zur Ermitt  lung der Reg ler pa -
ra me ter  an ge wen det  wer den.

(C
) P

ro
f. 

D
ip

l.-
In

g.
 P

et
er

 F
. O

rlo
w

sk
i



RT-Ü 5.1  (ent spricht Bei  spiel  S.  235 -  239 im Re gel tech nik buch)

Mit dem S.O. sol  len die Reg ler  pa ra me ter  KR ,  TN  und TV   er  mit  tel t  wer den.

· Er mit  teln Sie zu nächst  Fo(p) der ge ge be nen Re ge lung und re du zie ren die
Glei  chung dann auf Fo(p) des S.O. (Glei  chung 5.30).

· Ge ben Sie Glei  chun gen und Er geb nis se für w D  und die Reg ler  pa ra me ter  an.
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RT-Ü 5.2 (ent spricht Auf ga be 5.18 Sei te 240 und Lö sung Sei te 454 -  457)

Mit dem S.O. sol  len die Reg ler-Pa ra me ter  KR ,  TN  und TV  auf die fol  gen de
Regel strec ke op t i  mal ein ge stel l t  werden.

Die Pa ra me ter  der An tr iebs-Re gel  stre cke wur den iden t i  fi  ziert  und sind:
KS=1     T11=0,3s     T1 2=0,02s     T i =1,5s    T t =0,001s   a R=50°

· Er mit  teln Sie zu nächst  Fo(p) der ge ge be nen Re ge lung und re du zie ren die
Glei  chung dann auf Fo(p) des S.O. (Glei  chung 5.30).

· Ge ben Sie Glei  chun gen und Er geb nis se für w D  und die Reg lerpa ra me ter  an.

· Er mit  teln Sie die kri  t i  sche Reg ler  ver stär  kung KRkr i t .   
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RT-Ü 5.3   (ver glei  che mit  Ab schnit t  6.1.2 Stoff  ge misch reg.   S.273 -  276)

Mit dem S.O. sol  len die Reg ler-Pa ra me ter  KR ,  TN  und TV  auf ei  nen Pro zess zur 
Mi schungs re ge lung zwei er  Stof fe (Kon zen tra t i  on c) ein ge stel l t  wer den.
Die Pa ra me ter  der Stre cke sind (ver glei  che mit  S.  276):
KS  = 0,75     T11  = 125s    T1 2  = 2s    T1 3  = 1s    T t  = 1,67s    so wie a R=70° 

· Er mit  teln Sie zu nächst  Fo(p) der ge ge be nen Re ge lung und re du zie ren die
Glei  chung dann auf Fo(p) des S.O. (Glei  chung 5.30).

· Ge ben Sie Glei  chun gen und Er geb nis se für w D  und die Reg ler  pa ra me ter  an.

(C
) P

ro
f. 

D
ip

l.-
In

g.
 P

et
er

 F
. O

rlo
w

sk
i



Hin weis zum S.O. bei An we sen heit  von glei  chen PT1-Stre cken bzw. ei  ner
PT2-Stre cke.

Bei spiel:
Mit  dem S.O. sol  len die Reg ler  pa ra me ter  KR ,  TN  und TV  auf fol  gen de 
Re gel  stre cke op t i  mal ein ge stel l t  wer den bei  a R  = 30°.  

Die Pa ra me ter  der Stre cke sind:
KS  = 0,75   
drei glei  che PT1-Glie der mit T11  = 2s     
T2=2s   d=1
T i = 7s    
T t = 0,2s    
 

Die For mel für F0(p) wäre dann:

    F (p) = K
( 1 + pT ) ( 1 + pT )

p T T i ( 1 + pT ) ( 1 + pT )
0 0

N V
2

N 11
3

2
2

×
×

× ×
×e -pTt

 drei glei  che
 PT1-Glie der  PT2-Glied ent spricht

 für d=1 der Rei hen-
 schal tung aus zwei
 PT1-Glie dern
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RT-Ü 6.1  (ent spricht Bei  spiel  S.  249 aus dem Re gel tech nik buch) 
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RT-Ü 6.2  (ent spricht Bei  spiel  S.  341 -  345 aus dem Re gel tech nik buch) 

Die Re ge lung der Blatt win kel  ver stel  lung (Pitch-Re ge lung)  ei  ner Wind kraft  -
an la ge soll  ent  spre chend Ab schnit t  6.2.3 un ter  sucht  wer den. 
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RT-Ü 6.3  (sie he Bei spie le S.281 -  283 so wie S.288 -  290 Re gel tech nik buch) 

1. Zwei punkt re ge lung
Die Re ge lung ei  ner PT1-PTt-Stre cke soll  mit  ei  nem Zwei punkt reg ler ohne        
An sprech schwel le Xt und ohne Hys te re se dXt  er  fol  gen (Bild 6.13 RT-Buch).

Die ma xi  ma le Stel l  grö ße ym a x=Um a x=28V ent spricht e i  nem Wert von Xs=2,8.
Die Stre cke hat  die Pa ra me ter:

KS=1
T11=1s
Tt=0,5s
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2. Drei punkt re ge lung
Eine ver ein fach te Spei se was ser men gen re ge lung ist  in Bild 6.19 (RT-Buch)
dar ge stel l t .  Sie er  folgt  mit  ei  nem Drei punkt reg ler mit An sprech schwel le Xt
ohne Hys te re se dXt .

Die Stel l  grö ße wird auf  y=Xs=2; die An sprech schwel le auf Xt=0,1 fest  ge legt .
Die Pa ra me ter  der Stre cke sind:

KS=1
T11=4s Ver zö ge rungs zeit  des Kes sels
T12=10s Ver zö ge rungs zeit  der Spei se pum pen tur bi  ne
Ti=30s Hoch lauf zeit  des Stel l  mo tors
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Wich ti ge Hin wei se zur Klau sur

1. So sieht der Blatt  kopf der Klau sur prinzipiell  aus.

RE GEL TECH NIK                          SS/WS 20..

GRUP PE 1   
Studiengang                                          

Vor na me:                          Nach na me:                          Matr.-Nr.                 .

Auf ga be®Pro zent punk te:    1®10    2®10      3®15     4®20     5®45
(Note:  sie he Ba che lor-PO)

2. Das Klau sur blatt  ist  im mer mit ab zu ge ben (auch ein lee res)!
    Zu wi der handlung wird als  Täu schungs ver such ge wer tet und kann die
    Ex ma tri  ku la tion zur Fol ge ha ben. 

3.  Vor na me, Name, Ma tri  kel-Nr. und Studiengang sind vor Be ginn 
     le  ser l ich ein zutra gen .

4. Au ßer Ta schen rech nern ist  die Be nut zung von elek tro ni schen 
    Kom mu ni ka tions ge rä ten (Handy, Ka me ra,  Notebook . . . )  un ter sagt.

5.  Kei ne Bü ro klam mern zum hef ten be nut zen (eine Heftz an ge l iegt bei  
    der Auf sicht) .
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Wis se Voll en dung 
nach den Wur zeln der Hei lung

(klei  ner Aus schnit t  aus mei nem Buch)

“Man kann ja an Gott  glau ben, an eine Re l i  gion”,  wirft  der jun ge Mann ein,
“aber im täg l i  chen Le ben ist  al  les an ders.  Man geht aus der Kir che und die
Welt  is t  wie der so sach l ich und me tal  l isch wie eh und je.  Was bringt  mir also
Dei ne präch t i  ge Ver nunft  der Got tes be wei se?” 

Der klei  ne Prinz such te nach ei ner tröst  l i  chen Ant wort .  Da fiel  ihm je ner In ge -
ni  eur ein.  Der hat  te  es ihm ein mal so er  klärt :  
Ein wah res Wort  für Re l i  gio sei  Rück verbinden auf Gott .  Im Grun de ein ste t i  -
ges Ge dächt nis mahl,  eine gött  l i  che Re fle xion.  In der Ma the ma t ik ent spricht
dem Rück verbinden die  Re kur sion,  das schrit t  wei se Zurück gehen auf Be kann -
tes.  
In der Tech nik fin det  sich eine Ent spre chung im Be griff  der Rück kopplung,
dem Zurück führen ei  ner Grö ße auf den Ein gang (An fang),  mit  dem Ziel  der
Selbst  re gu l ie rung des Sy stems. Rück kopplung, Rück verbinden, Re kur sion füh -
ren zu EI Nem Re gel  kreis lauf.  
Sta bi  le  Re gel  krei  se ha ben die Ei gen schaft ,  daß die an zu pas sen de,  zu wan deln -
de,  zu be ein f lus sen de Grö ße (Ist  wert ,  Re gel  grö ße) ei  nes lau fen den Pro zes ses
von selbst  den an fangs vor ge ge be nen, ur sprüng l ich ge woll  ten Wert (Soll  wert ,
Füh rungs grö ße) er reicht.
 
Der Weg zu Gleich heit  von Füh rungs- und Re gel grö ße l iegt  ge wöhn l ich in
Form ei  ner For mel oder Schal tung vor.  Ent spre chend Dei ner For mel  (Cha rak -
ter  bild,  Glau be,  Be wußt sein) und Dei ner Schal tung  (Ver kör pe rung)  kehrst  Du
zu rück zu dem, der Dich aus sand te,  der von An fang an in Dir ist ,  der Dein in -
ne rer  Wert  Ist  (Ist  wert) .  
Du bist  auf dem Rück kopplungsweg zu dem An fang, dem ur sprüng l i  chen Wil -
len Got tes, wort  wört  l ich der Füh rungs-Grö ße,  wel che Du kann test .  Und im in -
ni  gen Su chen da nach ist  al l  Dein Tun ein Ge dächt nis mahl,  ob nun be wußt oder 
un be wußt,  und Dein gan zes Sein re gelt  sich von SELBST - Dir ist  Got tes
Haus,  Du bist  le ben di  ge Re l i  gio.

Und es ist  gar nicht  so",  er gänz te der klei  ne Prinz,  “daß die ser In ge ni  eur
gleich so ge glaubt hät  te.  Ich weiß noch wie er dar um kämpf te,  und mir vor -
hiel t :  Wenn das Gött  l i  che in die ser  Welt  is t ,  dann muß es über al l  sein und
nicht nur in dei  nem selt  sa men Phi lo so phie ren.  Und wenn die ihm ge schenk te
Wur zel  glei  chung ein Al go ri th mus des Le bens sein soll ,  dann muß sie über al l
ver wend bar sein,  ganz prak t isch.

Dann hat  er  tat  säch l ich die Wur zel  gei  chung als Al go ri th mus in eine An la ge
der Re ge lungs tech nik ein ge baut und sie funk t io nier te ganz von selbst .  Ist  das
nicht wun der bar,  je der f in det  zu den Wur zeln mit  ten in sei  ner Welt .

Und der sel  be In ge ni  eur hat  mit  die sem Al go ri th mus noch et  was her aus ge fun -
den: Eine Stö rung, die sich in ei  nem sol chen tech ni  schen Pro zeß ein schleicht ,
wird so (an)ge nom men, als ge hö re sie zum nor ma len Ab lauf dazu. Die Re ge -
lung ist  so zu sa gen blind  ge gen sol che Stö run gen und be sei  t igt  sie nicht.  Das
ist  ganz wie im mensch l i  chen Le ben.  Un se re bio lo gisch-psy chi schen Re gel  -
krei  se sind eben falls  blind  ge gen über “schlech ten An ge wohn hei ten”.  
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Sie se hen die se als  Ei ge nes an und so tun so,  als  ge hö ren sie zu uns,  steu ern
nicht da ge gen. Da her rea giert  ein star ker Rau cher über haupt nicht,  wenn man
ihm eine vom Rau chen zer fres se ne Lun ge zeigt .  Erst  ein sehr star  ker Stör-Im -
puls (manch mal der Krebs weg) kann die se sich selbst  er  hal  ten den Re gel  krei  se
durch bre chen. 
So ist  die Wur zel  Re kur sion der al le Krei  se in uns von selbst  und aus dem
SELBST re geln de Al go ri th mus.
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