Ko+ p(Ky — Vi) N=1
K(N)={ Ko+p(p+ 1) (K — Vi) N=2
Ko + (K4 = Vi) (pN‘l(zH 1)+ EiN:I?Pi) N=3
K(N — 00) = Ko + Ky — Vi
L—p
K(N) Konzentration nach N Wasserwechsel
P Anteil an Restwasser im Aquarium

Ky Anfangliche Konzentration

K. Wochentliche Konzentrationszugabe

Vi Wochentlicher Verbrauch der Konzentration

1 Herleitung

Ausgangssituation ist folgende. Ein befiilltes Aquarium wird mit allen
Zielndhrstoffniveaus versehen. Fiir jeden Néahrstoff gilt die Zielkonzentra-
tion/Anfangskonzentration von Kjy. Nun vergeht eine Woche und téglich wer-
den Nahrstoffe hinzugefiigt. Die Summe der iiber der Woche hinzugefiigten
Nahrstoffe betréagt K. Die Produzenten haben wéahrend dieser Zeit die Menge
Vi verbraucht. Nun wird ein Wasserwechsel mit 1 — p Anteilen durchgefiihrt
(0 < p<1). D.h. wird ein 60%-Wasserwechsel durchgefiihrt, betragt p = 0,4
und 1 — p = 0,6. Das Wechselwasser wird auf die Zielkonzentration K
aufgediingt.

Diese Aktionen werden mit folgenden Gleichungen beschrieben:

K(N =0) =Ko+ K, — Vi (1)
N——

Wochentlicher Zu-/Abgang

K(N=1)=(Ky+ K, —Vg)p+ (1 —p)Ky

= Ko +p(Ky+ — Vi) (3)
K'(N=1)=Ky+p(Ky —Vg)+ K, — Vg

=Ko+ (p+1)(Ky—Vg)

K(N=2)=p[Ko+ (p+1) (K —Vg)]+(1—-p) Ko
K(N =2)=Ko+p(p+1) K — Vk] (4)
K'(N=2)=Ko+pp+1)[Ks — V] + (Kt — Vi)
K(N=3)=FKo+ (Ky—Vg)(p+p°(p+1)) (5)
Das Prinzip sollte klar sein: +K; — V...
K(N =4) =Ko+ (K4 = Vi) (p+p° +p*(p + 1)) (6)
K(N=5)=Ko+ (K; —Vk)(p+p*+p* +p*(p+1)) (7)
W2
K(N=W)= Ko+ (Ky—Vg) (pW‘l(p )+ Y pi) (8)
i=1
~ K (Vi) (MG ) )

Da Gl. (8) konvergiert (p < 1), ldsst sich die geometrische Reihe anwenden.
Mit Variablensubstitution lasst sich Gl. (8) auf das bekannte Muster

N 1—1‘N+1
X

Zaol‘i = (1017 (10)
i=0 -

nmformen



