
Umsetzung der Steuerungsanforderungen 

Implementierung der komplexen Steuerung 

Aufbau 2D-Modell 

Aufgabenstellung formalisieren 

Umsetzung in Scripting 

Simulationen durchführen 

Kontrolle/Visualisierung während/nach der Simulation 
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Steuerung Einlauf: Das ganze Bild 

Zu komplex für Beschreibung aller Details 

Grundkonzept verfeinert. Beispiele: 

Aufrechtes Nierswehr darf Oberlieger nicht 

gefährden 

Vorbeileiten: Ober- und Unterliegerschutz 

Detaillierte Abbildung in Statusdiagramm 

Bedingungen für Statuswechsel 

Aktionen im Status 

Statusdiagramm 

Kommunikation mit Niersverband 
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stm Einlauf

Einlauf: Einleiten

Hochwasserabfluss in der Niers
Schütz vollständig geöffnet; Nierswehr aufgerichtet - Höhe der Aufrichtung variiert

Einlauf: Vorbeileiten

Nierssee hat Hochwasser aus Niers aufgenommen und ist voll; Beide 
Einlauforgane sind geschlossen.
Nierswehr darf Oberlieger nicht gefährden und soll Unterlieger nach 
Möglichkeit schützen

Stufe A: Drosselsteuerung

Nierswehr:= Oberlaufpegel - Überfallhöhe

Stufe B: Stauzielregelung

Nierswehr soll Oberlaufpegel auf Stauziel halten

Stufe A1

ES = ES_Height

EK = EK_MINHEIGHT

NK = max(EWOSV-NK_B3FA_U_A1,NK_B3FA_S_A1_MIN)

notes

Überfallhöhe klein

MIN-Stellung NK: NK_B3FA_S_A1_MIN

Stufe A2

ES = ES_Height

EK = EK_MINHEIGHT

NK = max(EWOSV-NK_B3FA_U_A2,NK_B3FA_S_A2_MIN)

notes

Überfallhöhe groß

MIN-Stellung NK: NK_B3FA_S_A2_MIN

B1: NK nach unten

ES = ES_Height

EK = EK_MINHEIGHT

NK = NK_B3FA_S_B1_MIN

notes

Niers über Stauziel -> Nierswehr absenken

MIN-Stellung NK: NK_B3FA_S_B1_MIN

B2: NK Halt

ES = ES_Height

EK = EK_MINHEIGHT

NK = <unverändert>

notes

Niers ungefähr bei Stauziel -> Nierswehr 

halten

B3: NK nach oben

ES = ES_Height

EK = EK_MINHEIGHT

NK = NK_B3FA_S_B3_MAX

notes

Niers unter Stauziel -> Nierswehr hochfahren

MAX-Stellung NK: NK_B3FA_S_B3_MAX

Nierswehr Hoch: A

ES = 0

EK = EK_MAXHEIGHT

NK = NK_B4FA_S_A

Nierswehr Mittel: B

ES = 0

EK = EK_MAXHEIGHT

NK = NK_B4FA_S_B

Nierswehr Niedrig: C

ES = 0

EK = EK_MAXHEIGHT

NK = NK_B4FA_S_C

Nierswehr Unten: D

ES = 0

EK = EK_MAXHEIGHT

NK = NK_B4FA_S_D

Einlauf: Frei

ES = 0

EK = EK_B1FA_S

NK = NK_MinHeight

notes

Einlaufschütz geschlossen. Zulauf zum 

Nierssee nur über Kläranlagenabfluss

Einlauf: Rückfluss verhindern

ES = 0

EK = EWUSV+EK_B2FA_A

NK = NK_MinHeight

notes

Nierssee höher als Niers

 Schütz geschlossen

 Einlaufklappe:= Niersseepegel + Delta

 Nierswehr gelegt

Mittlere Stellung

Niedrige Stellung

[seit wenigstens NK_B4FA_Z_A Minuten in A

oder EWOSV > EWOB3FA_G_EIN_B]

[Q aus RÜB2 <= 100l/s und

Notentlastung inaktiv]

[EWUSV < EWUB4FA_G_AUS]

[EWOSV > EWOB3FA_G_EIN_B]

[EWOSV < EWOB3FA_H_B - 5*EASB3FA_D3]

[seit wenigstens NK_B4FA_Z_C Minuten in C

oder EWOSV > EWOB3FA_G_EIN_B]

[EWOSV < EWOB3FA_G_EIN_A - EASB3FA_D2]

[EWUSV >= EWUB4FA_G_EIN

und Nicht Ausfallszenario]

[NK_B4FA_S_A > NK_S >= NK_B4FA_S_B]

[EWOSV < EWOB3FA_H_B - 3*EASB3FA_D3]

[EWUSV < EWUB2FA_G_EIN - EASB2FA_D1

oder EWUSV < EWOSV - EASB2FA_D1]

[seit wenigstens NK_B4FA_Z_B Minuten in B

oder EWOSV > EWOB3FA_G_EIN_B]

[EWOSV < EWOB3FA_H_B - NSEASB3FA_D3]

[Q aus RÜB2 > 100l/s oder

Notentlastung aktiv]

Unterste Stellung [NK_B4FA_S_C > NK_S]

[EWUSV >= EWUB2FA_G_EIN und

EWUSV >= EWOSV]

[NK_B4FA_S_B > NK_S >= NK_B4FA_S_C]

[EWOSV > EWOB3FA_G_EIN_A]

[EWOSV > EWOB3FA_H_B - 2*EASB3FA_D3]

[EWUSV > EWUB2FA_G_EIN und

EWUSV > EWOSV]

Hohe Stellung [NK_S >= NK_B4FA_S_A]

[EWOSV > EWOB3FA_H_B]



Status-Engine 

Status  

Modul/Zustand/Kasten 

Während Status aktiv: Aktion 

Transition 

Von Status – zu Status 

Bedingung 

Steuerungsaktion 

Fährt Wehr/Schütz in Zielposition 

Geschwindigkeit des Aggregates 

Arbeitszeiten 

Pausenzeiten 

Scripting <-> Softwareentwicklung 
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class Classes

status::Status

- name: int

- action: Action

- enterTime: double

+ registerTransition(targetStatus: Status, condition: function, name: String): void

+ RegisterTransitionTable(source: Table, targetStatus: Status, condition: function, name: String): void

+ validTransition(): Status

+ performTransition(): Status

+ durationSinceActivated(): void

«interface»

Action

+ step(status: Status): void

+ enter(status: Status): void

+ exit(status: Status): void

status::Transition

- name: String

- condition: function

- targetStatus: Status

status::Engine

+ init()

+ step()

+ allStatus(): Status[]

+ allTransitions(): Transition[]

hydroas::NodeSet

status::Interpolator

+ getter: function

+ setter: function

+ getTargetValue: function

+ velocity: double

+ getWorkTime: function

+ getRestTime: function

«current phase»

- phase: {PHASE_WORKTIME,PHASE_REST}

- phaseStartTime: double

- phaseLengthGetter: function

- phaseTargetValue: double

+ step(status: Status): void

+ enter(status: Status): void

+ exit(status: Status): void

status::ActionList

+ step(status: Status): void

+ enter(status: Status): void

+ exit(status: Status): void

+ add(action: Action): void

status::InterpCulvert

+ getter(): double function

+ setter(): function(double)

status::InterpNodeSet

+ getter(): double function

+ setter(): function(double)

hydroas::Culvert

«interface»

GetterSetter

+ getter(): double function

+ setter(): function(double)

initialStatus1
status

1

1

targetStatus

1

+list

0..*

1

transitions

0..*

1

0..1

class Classes:Overview

status::Status

«interface»

Action

status::Transition

status::Engine

hydroas::NodeSet

status::Interpolatorstatus::ActionList

status::InterpCulvert status::InterpNodeSet

hydroas::Culvert

«interface»

GetterSetter

transitions

0..*

1

1

status
1

+list

0..*

0..1

targetStatus

1

initialStatus1

1



Ebene 1: Hydro_AS-2D Steuerung 

Eingriffe in Interna HYDRO_AS-2D 

HYDRO_AS-2D 5.0 

 

Ebene 2: Status-Engine für komplexe Bedingungen und Aktionen 

Entwickelt mit Scripting: <500 Zeilen Code 

Für andere Anwendungen interessant 

Kein offizieller Teil von HYDRO_AS-2D 5 – man kann reden … 

 

Ebene 3: Nierssee-Bedingungen und Aktionen 

Entwickelt mit Scripting: <400 Zeilen Code 

Definiert konkrete Status, Transitionen, Statuswechselbedingungen 

Nur für Nierssee interessant 

Nur für Niersverband zugänglich 

Nierssee-Steuerung: Software-Layer 
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Ergebniskontrolle: Korrektheit prüfen 
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Korrektheit prüfen – Steuerung „verstehen“/“nachvollziehen“ 

Während Simulation Excel-Tabelle schreiben: 

Zeit (jede Minute) 

Status Zulauf 

Status Auslauf 

Einstellung aller Aggregate 

Wasserstände Pegel 

Abflüsse bei Pegeln, Wehren, Schützen 

Niersverband verarbeitet zu Grafiken 

 

Zeitreihen: Für alle  

Prozesse Zeitreihendateien 

schreiben. 

Verankert in Realzeit 

TimeView-kompatibel 



Einlaufbereich: Einleiten - Vorbeileiten 
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Zusammenfassung 

Abbildung komplexer Steuerung möglich 

Aufgabenstellung formalisieren 

Kontrollmöglichkeiten vorsehen und nutzen 

 

Nierssee: Außergewöhnlich komplexe Steuerung 

Methodik auf viele Fälle übertragbar 

 

 

 

 

Btw: Danke an Niersverband für gute Zusammenarbeit! 
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