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Der flachheitsbasierte Regelungsentwurf basiert bekanntlich auf der Parametrierung aller
Systemgroflen durch einen flachen Ausgang. Da sich aus der Eingangsparametrierung eine
Systembeschreibung in Brunovsky-Normalform oder Regelungsnormalform ableiten lasst,
kann basierend auf ihr relativ direkt ein Folgeregler entworfen werden. Diese Grundge-
danken treffen sowohl auf endlich- als auch unendlichdimensionale Systeme zu. Fiir hy-
perbolische Eingroflensysteme mit Randdynamik wurde die flachheitsbasierte Regelungs-
theorie in [4] eingefiihrt. Zentrales Element ist dabei die Transformation des Systems
auf hyperbolische Regelungsnormalform (hRNF), in der analog zur Integratorkette im
endlichdimensionalen Fall die Systemdynamik durch eine Transportgleichung beschrie-
ben wird. Zur nicht-trivialen Erweiterung dieser Ergebnisse auf hyperbolische Systeme
mit mehreren Eingangsgrofien wurden im letzten Workshop erste Ergebnisse vorgestellt.
Die mittlerweile weiterentwickelten Methoden werden im Vortrag anhand eines Beispiels
diskutiert: dem Timoshenko-Balken.

Unter einem Timoshenko-Balken versteht man einen Balken (z.B. in Briicken oder Ge-
béuden), bei dem neben ortsabhéngigen Durchbiegungen, wie sie auch in der klassischen
Euler-Bernoulli-Theorie auftreten, zusétzlich Schubverformungen Beriicksichtigung fin-
den. Das mathematische Modell umfasst zwei gekoppelte Wellengleichungen, wobei davon
ausgegangen wird, dass am aktuierten Rand sowohl die Kraft als auch das Moment vorge-
geben werden konnen. Diese Anordnung stellt ein typisches Beispiel fiir ein hyperbolisches
Mehrgroflensystem dar, wofiir sich in der Literatur zahlreiche Regelungsstrategien finden,
wie beispielsweise die direkte Randwertvorgabe in [2], die flachheitsbasierte Folgerege-
lung in [1] oder der Backstepping-Ansatz in [3], der eine port-Hamiltonsche Formulierung
nutzt.

Im Vortrag wird anhand des Beispiels des Timoshenko-Balken gezeigt, wie sich dessen Sys-
temgleichungen auf hRNF transformieren und basierend darauf sehr einfach flachheitsba-
sierte Folgeregler entwerfen lassen. Dafiir {iberfiihrt zunéchst eine Reihe an Transformatio-
nen das hyperbolische Mehrgrofiensystem in eine fiir die Losungsberechnung vorteilhafte
Form. Eben diese Losung eines Cauchy-Problems fiihrt anschlieend auf die Parametrie-
rung der Zustands- und Eingangstrajektorien durch einen flachen Ausgang. Basierend dar-
auf lasst sich der Normalformzustand konstruktiv definieren und die hRNF angeben. Es
wird gezeigt, dass die zugehorige Transformation zwischen Original- und hRNF-Zustand
invertierbar ist. Da sie explizit vom Eingang und dessen zukiinftigen Werten abhéngt,
treten gleichfalls in der hRNF Pridiktionen des Eingangs auf. Damit kann bei der re-
sultierenden hRNF nicht von einer Zustandsdarstellung im klassischen Sinn gesprochen
werden. Die Wahl einer gewiinschten Dynamik fiir den geschlossenen Kreis fiihrt letztlich



direkt auf einen Folgeregler, genauer auf eine quasi-statische Zustandsriickfithrung.
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