Modellierungswoche 2. - 6. Mérz 2009 Problemstellungen

Chlorierung von Schwimmbédern

Die Grunpros GmbH in Erkrath bei Diisseldorf vertreibt Pumpen und Pumpensysteme. Mit 10 Millionen jéhrlich produ-
zierten und verkauften Einheiten und mehr als 13.000 Mitarbeitern ist Grundfos einer der grofiten und innovativsten
Pumpenhersteller der Welt.

Zum Produktportfolio gehdren unter anderem Schmutzwasserpumpen, Abwasserpumpen, Schneidwerkpumpen,
Pumpen zur Beregnung und Bewisserung, Brunnenpumpen, Dosierpumpen, Druckerhhungsanlagen, Druckentwisse-
rung, Hauswasserwerke, Hebeanlagen, Heizungsumwélzpumpen, Kreiselpumpen, Kiihlmittelpumpen, Reinigungs-,
Trockenlduferpumpen, Unterwasser- und Zirkulationspumpen.

Hier soll ein mathematisches Modell hergeleitet werden, das die Mischung von Chemikalien beschreibt, die in Was-
sersysteme eingeleitet werden. Als Anwendung soll das Einbringen einer wiéssrigen Chlorldsung in Schwimmbader un-
tersucht werden. Es sollen sowohl die Dosierung der wassrigen Chlorlésung in ein Rohrleitungssystem als auch das
Einleiten von gereinigtem und chlorierten Wasser in den Swimmingpool berticksichtigt werden. Insbesondere soll die
Harnstoffkonzentration im Swimmingpool und die Anzahl von Bakterien durch eine gezielte Chlorzufuhr reguliert wer-
den.

Qualitatskontrolle von Vliesstoffen

Vliesstoffe (auch kurz Vliese), also textile Stoffe, die aus einzelnen Fasern zusammengesetzt sind, sind heute an sehr
unterschiedlichen Stellen zu finden. Thre Anwendungsbereiche sind sehr vielfdltig und reichen vom Hygienebereich (be-
sonders bekannt sind die Pampers-Windeln) iiber die Bekleidungsindustrie und den landwirtschaftlichen Bereich bis hin
zu technischen Bereichen (alle Formen von Filteranlagen).

Um die Wettbewerbsféahigkeit solcher Produkte zu sichern ist es ndtig, beim Herstellungsprozess einen konstanten
Qualititsstandard zu garantieren. Eine der wichtigsten Eigenschaften ist hierbei die mechanische Festigkeit, die in ho-
hem Maf3e mit der Homogenitit des Vliestoffes korreliert ist. Die GleichméaBigkeit wird bei Vliesen (aber auch bei Pa-
pier) auch als ,,Wolkigkeit™“ bezeichnet: mindere Qualitit zeigt sich in einer UnregelméaBigkeit der Faserverteilung,
hochwertige Stoffe zeigen eine gleichmifBige und sehr feine Wolkenbildung.

Es soll ein mathematisches Modell aufgestellt werden, das die Homogenitit eines Vliesstoffes ,,berechnet* und damit
ein Qualitdtsmal fiir Vliesstoffe nach ihrer Wolkigkeit liefert. Je nach erfolgreichem Fortgang der Modellierung kann
die Aufgabe um weitergehende Fragestellungen erweitert werden, zum Beispiel: eine gleichméBige und sehr feine Wol-
kenbildung ist in der Mitte des Vlieses (je nach Anwendungsgebiet) vielleicht wichtiger als am Rand des Stoffes.

Geschlechtskrankheiten bei Marienkéfern

Wegen ihrer promisken Lebensweise grassieren bei Marienkifern Geschlechtskrankheiten. Uber 90 Prozent der Tiere
eines Bestands konnen infiziert sein — dennoch sterben die Marienkéfer nicht aus. Das haben Forscher um Mary Web-
berley von der Universitdt von Westaustralien in Perth in einer Studie an zweigepunkteten Marienkdfern (Adalia bi-
punctata) in Polen herausgefunden.

Marienkéfer tiberwintern und fangen mit den steigenden Temperaturen im Friihjahr an, sich fleiBig zu paaren. Alle
zwei Tage wechseln die Kéfer ihre Partner und gehdren damit zu den paarungsfreudigsten Insekten. Beim Geschlechts-
akt wird jedoch auch eine Milbe tibertragen, die weibliche Marienkéfer unfruchtbar macht. Innerhalb von zwei Wochen
erhoht sich die Befallsrate der Population von 20 auf 80 Prozent, fanden die Forscher heraus. Allerdings werden Weib-
chen erst drei Wochen nach dem Befall unfruchtbar, und so bleibt noch Zeit zur Eiablage, bevor zu Spitzenzeiten iiber
90 Prozent der iiberwinterten Generation unfruchtbar wird. Gerade wenn die Population vor dem Aus steht, wéchst die
néchste Generation heran: Sie braucht vom Ei-Stadium bis zur Geschlechtsreife fiinf Wochen und paart sich dann eben-
falls wieder mit befallenen Marienkédfern der Elterngeneration. Der Nachschub an unbefallenen Weibchen sichert das
Uberleben der Population: So gewihrt die zeitliche Verschiebung zwischen Milbenbefall und dem Heranwachsen der
nichsten Generation trotz hoher Befallsrate das Bestehen der Marienkéfer.

Die nichste Generation paart sich dann weniger und weniger, weil die heiBen Sommertemperaturen sie trige ma-
chen. So wird auch die Milbe weniger tibertragen und die Population, die bis zum néichsten Jahr iberwintert, weist nur
eine Befallsrate von 20 bis 30 Prozent auf. Im Friithjahr wiederholt sich dann der Zyklus von Paarung und Milbenbefall.
»Das System ist im Gleichgewicht, aber nur so gerade®, sagt Webberley. Thr Kollege Rob Knell von der Queen Mary
Universitét in London befiirchtet gar, dass Klimaverdnderungen es aus der Balance bringen kdnnten.

(Zitat der Online-News vom 25.10.2005 auf www.wissenschaft.de)
Konnen die im Artikel beschriebenen Beobachtungen mit Hilfe eines mathematischen Modells nachvollzogen werden?
Wie stabil ist das dargestellt Gleichgewicht tatsdchlich, d.h. besteht konkret die vermutete Gefahr einer Inbalance infol-
ge von Klimaverdnderungen?

Planung von Gartenbewisserungs-Anlagen
Die Firma Garpena bietet flir die Gartenbewésserung so genannte Turbinen-Versenkregler (TVR) an, die in einem Win-
kelbereich zwischen 5 und 360 Grad Kreissegmente (Tortenstiicke) mit Radien zwischen 2 und 12 Metern bewéssern
konnen. Bei der Planung ist einerseits darauf zu achten, dass die Gartenflédche gleichméBig bewissert wird. Andererseits
verursachen die TVR Kosten, so dass man mit moglichst wenigen von ihnen auskommen will.

Die Aufgabenstellung besteht darin, zu einem Gartengrundstiick mit zu bewéssernden, aber ggf. auch mit trocken zu
haltenden Flachen eine optimale Bestiickung mit TVR zu finden.



