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Blaualgen-Wachstums-Modell 
 
 
 
 
 

Die Struktur des Blaualgen-Wachstums-Modells 
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Vergleich der Simulationsverfahren 
 
 
 

Simulationsverfahren relative 
Fehlergrenze

Schrittweite
min/max 

Schrittzahl 
notw./gesamt 

Rechenzeit 

RUNGE-KUTTA: RK4 keine 0,14/d 2555 4,8 s 

RUNGE-KUTTA-
FEHLBERG: RK4(5) 

1.E-3 
1.E-5 
1.E-7 

0,14/3,56 
0,062/2,86 
0,041/1,29 

618/694 
1020/1268 
2150/2656 

2,5 s 
4,5 s 
9,4 s 

DORMAND-PRINCE: 
DP5(4) 

1.E-3 
1.E-5 
1.E-7 

0,16/3,74 
0,073/2,80 
0,043/1,31 

566/606 
983/1220 

2033/2513 

2,4 s 
4,9 s 

10,2 s 
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Einfluß der Schrittweitenänderung (1) 
 
 
 
 
 1. Verfahren 
 
 

efSWFaktorTi / h
chSWFaktorHo  h

= h
aktuell

aktuell
neu

⋅
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Einfluß der Schrittweitenänderung (2) 
 
 
 
 
 2. Verfahren 
 
 

( ) 1)+(p
1

Fehler
zeFehlergren

aktuellneu berechnet
hSWFaktor=h ⋅⋅  
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Gütefunktional 
 
 
 
 

( ) ( )[ ] ( )[ ]( )

( ) ( )[ ]( )2
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Bewertung von: 
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Aufbau des Programms 
 
 

Initialisierung

- Zustände (Simulation)
- Endkozustände (Transversalitätsbedingung)
- Kozustände (Simulation)
- Gradienten, Suchrichtung
- Gradientennorm
- Richtungsminimierung

- Minimum eingrenzen
- Zielfunktion

- Steuerung ändern
- Zustände
- Integration der Zustände
- Integration der Steuerung

- Minimum bestimmen
- Zielfunktion

- Abspeichern der Ergebnisse
- graphische Ausgabe

Optimierung

- Optimierung beenden ?

Aufräumen  
 



  

Simulation und Optimierung eines Blaualgen-Wachstums-Modells, 1993 Seite 8 
Hartmut Pohlheim, Diplomverteidigung, Technische Universität Ilmenau 

Ergebnisse der Optimierung (1) 
Detritusentnahme über 5 Jahre 
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Ergebnisse der Optimierung (2) 
Detritusentnahme über 5 Jahre 
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Ergebnisse der Optimierung (3) 
Detritusentnahme über 5 Jahre 

 
 
 

Organischer Stickstoff 
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Ergebnisse der Optimierung (4) 
Detritusentnahme über 5 Jahre 
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Ergebnisse der Optimierung (5) 
Detritusentnahme über 5 Jahre 
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Ergebnisse der Optimierung (6) 
Detritusentnahme über 5 Jahre 

 
 
 
 
 
Vergleich der Steuerung durch Detritusentnahme mit 
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Erweitertes Blaualgen-Modell 
 
 

Die Struktur des erweiterten Modells 
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neue Teilprozesse: 
 - Aufwirbeln und Aussinken des Detritus 
 - Durchmischung 
 - Denitrifikation des Anorganischen Stickstoffs 
 - Umsetzung in Dauerdetritus 



  

Simulation und Optimierung eines Blaualgen-Wachstums-Modells, 1993 Seite 15 
Hartmut Pohlheim, Diplomverteidigung, Technische Universität Ilmenau 

Umrechnung der Steuerung 
in reale Größen 
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Minimumfunktion 
 
tatsächlich verwendeter Stickstoff 

Nkrit<qenn          wKsns),+NBAmin-NBAmin)/(q(q=nBA 222 −
Nkritq wenn Ksns),+NBAmin-kritNBAmin)/(N-(Nkrit=nBA 2 ≥  
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eingestrahlte Lichtmenge (iBA) 
minfkt=MIN(nBA,iBA) 
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