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Ölunfall in einer Trinkwasseranlage1(1)
M. Sci. Vita Rutka

HintergrunddesProblemsist ein Ölunfall in Glasgow (Schottland),bei demEnde1997ein
Barrel (

�� 158� 98729Liter) Diesel̈ol in ein Reservoir (a in Abbildung1) desTrinkwassersystems
gelangte.AnschließendbreitetesichdasÖl im Leitungsnetzwerkaus,bis die Verschmutzungvon
denVerbrauchernentdecktund gemeldetwurde. Daraufhinwar der betroffeneTeil der Wasser-
versorgungdurchdie nötigenReinigungsarbeitenfür die Dauervon mehrals einerWochenicht
benutzbar.
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Abbildung1: SchemazeichnungdesverseuchtenTeilsdesTrinkwassernetzwerks

Die TrinkwasseranlagevonGlasgow wurdeim 19.JahrhundertgebautundihreFunktionsweise
basiertalleineauf Wirkung derSchwerkraft(sieheAbbildung1). Gespeistwird siedurchFrisch-
wasserauseinemSee(Reservoir O). Über ein Netzwerkvon Leitungsrohrenunterschiedlicher
Länge(und unterschiedlichenDurchmessers)sowie weitererReservoirs (a � b � c � d � f ) gelangtdas
WasserschließlichüberdieZuleitungeneundg zudenKonsumenten.

Gesuchtwird nacheiner Möglichkeit, den betroffenenTeil desLeitungssystemsso schnell
wie möglich zu reinigen. Dies kannzum einendurchMischendesverschmutztenWassersmit
FrischwasserausdemSee,zumanderendurchEntnahmevonSchmutzwasserandenStellenb � c � d
und f geschehen.
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Zahnradkonstruktion für Mikr ogetriebe1(2)
Dr. Klaus Überbacher

Die FirmaIMS produziertMikrozahnradgetriebeausKunststoff. Die einzelnenZahnr̈aderwerden
mit demSpritzgussverfahrenhergestellt. Dabeiwird flüssigerKunststoff in eineMetallform ge-
spritzt,um dort auszuḧarten.Die Metallformenfür die Zahnr̈aderwerdenauseinemMetallblock
mit einersogenanntenDrahterodiermaschineherausgeschnitten.

Die Form desZahnradeswird von einemCAD-Programmgeliefert.Experimentezeigen,dass
durcheinenSchrumpfungsprozessdesKunststoffs beimAusḧartendasfertigeZahnradnichtmehr
exakt die vorgegebeneForm besitzt.Deshalbwird die GestaltderMetallform in einemiterativen
Prozessderartabgëandert,dassdasnachdemGießenentstehendeZahnraddie gewünschteForm
aufweist.DassoentstandeneNegativ desZahnradswird nunperLaservermessenundmanerḧalt
einegroßeAnzahlvon Kontrollpunkten,diedie neueMetallform beschreiben.

Damit die DrahterodiermaschinedieseForm auseinemMetallblockschneidenkann,braucht
sieeinegeschlosseneKurvealsEingabeparameter. LeiderkanndasGer̈atkeinebeliebigenKurven
schneiden,sondernnur Kreisb̈ogenundGeradenverwenden.EsmussalsoausdiesenElementen
einegeschlosseneKurve sokonstruiertwerden,dassdie gegebenenKontrollpunktauf ihr liegen.
Die zuletztgenannteBedingungmussjedochnichtexakterfüllt sein,sondernnurunterEinhaltung
einesgegebenenToleranzbereichs,d.h. jederKontrollpunktderZahnradformdarfeinengegebenen
Abstand(zwischen0.5 und6 µm zur zu erzeugendenKurve nicht überschreiten.Darüberhinaus
mussdieVerbindungzweierSegmenteohneKnick erfolgen.

Abbildung1: Mit einemKurvensegmentzu schließendeLückeamletztenZahnzwischenAnfang
undEndederkonstruiertenKurve

Zur Steuerungder Drahterodiermaschinewurdebei IMS ein Computerprogrammentwickelt,
dasdie gesuchteKurveausKreisb̈ogenundGeradenfastvollständigerzeugt.Leidergibt esunter
Umsẗandenam letztenZahnProbleme,die verbleibendeLücke zwischenAnfangund Endeder
erzeugtenKurve, wie in Abbildung 1 dargestellt,durchein SegmentunterBerücksichtigungder
vorhergenanntenBedingungenzuschließen.
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MomentankanndieLückebeibestimmtenFormennichtohneKnick geschlossenwerden,was
zumStillstandderDrahterodiermaschinewährenddesSchneidevorgangsführt. Dadurchwird ein
Loch in die Metallform gebrannt,sodassdasWerksẗuck nicht mehrverwendetwerdenkannund
als Ausschusszu klassifizierenist. Daherkann in diesemFall die Drahterodiermaschinenicht
zur Herstellungder Metallform verwendetwerden,sondernman mussauf ein minderwertiges
Verfahrenzurückgreifen.Da die BearbeitungderMetallform mit derDrahterodiermaschinesechs
bis zwölf Stundendauert,sind die Herstellungskostensehrhoch. Mussauf ein minderwertiges
Verfahrenzurückgegriffenwerden,erḧohensichdie Herstellungskostennochweiter.

Diesmachtdeutlich,dassdiekorrekteVerbindungderbeidenKonturendenfür beliebigeZahn-
radformendenProduktionsprozesserheblichverbilligenwürde.Außerdemsolltedieverbleibende
Lücke nicht durchbeliebigviele Segmente(Kreisb̈ogenoderGeraden)geschlossenwerden,son-
dern nachMöglichkeit mit einemoder in Ausnahmef̈allen zwei Segmenten,weil die Zahl der
insgesamtverwendetenSegmentemöglichstklein bleibensoll.

Die FirmaIMS erhofft sichdie ErarbeitungeinesVerfahrens,mit dessenHilfe die verbleiben-
denEndender bereitskonstruiertenKurve in jedemFall in der erforderlichenWeiseverbunden
werdenkönnen.Darüberhinauswäreein neuerAlgorithmussehrinteressant,derdie Konstrukti-
ondergesamtenKurvealleinunterVerwendungvonKreissegmentenundGeradenbewerkstelligt.
Dabeisindnaẗurlich die obengenanntenBedingungenderKnickfreiheit undEinhaltungderTole-
ranzzuerfüllen; einemöglichstkleineZahlvon Kurvensegmentenwärewünschenswert.

Funktionsweiseder Drahterodiermaschine

Die verwendetenMetallformenzur HerstellungderZahnr̈aderwerdenausMetallblöckenmit
Hilfe der Drahterodiermaschineherausgeschnitten.Hierfür musszun̈achstein Loch in die Form
gebohrtwerden,so dassder Schneidedrahtder Drahterodiermaschinehindurchgef̈uhrt werden
kann. Nun wird eine Spannungam Draht angelegt. Steuertman den Draht hinreichenddicht
andenRandder Bohrungim Metallblockheran,springtein Funke überder gesamtenDicke der
Bohrungvom DrahtzumMetallblock über. DieserFunke schmilztdasMetall auf, sodassdamit
ein SchnittdurchdasMetall ausgef̈uhrt werdenkann.
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Optimale BewässerungeinesGartens1(3)
Dr. Martin Bracke

Schonseit längererZeit gibt esBewässerungssysteme,die laut Herstellerin Verbindungmit
einfachenSteuerungsgerätendieautomatischeBewässerungvongroßenGartenanlagenermöglichen
sollen.

Bei derkonkretenPlanungeinessolchenSystemssindzumeinenauseinerVielzahlvonModel-
lenmit unterschiedlichenLeistungsmerkmalendiepassendenauszuẅahlen,zumanderenmussder
jeweilsgünstigsteStandortinnerhalbdeszubewässerndenGartensermitteltwerden.Dabeisoll die
Bewässerungnaẗurlich möglichstgleichm̈aßigerfolgen;für verschiedeneBepflanzungsarten(Ra-
sen,Gem̈usebeete,etc.) könnenauchunterschiedlicheWasserbed̈urfnisseexistieren. Zus̈atzlich
gibt esoft Zonen,die idealerweisevon der Bewässerungausgeschlossenbleiben. Dazugeḧoren
beispielsweiseTerrassen,Gehwege,Fensterscheiben,Lüftungsscḧachteu.ä.

Abbildung1: PlaneinerGartenanlage

Es ist nacheiner Idee gefragt, anhandder die BewässerungkonkreterGartenanlagen,wie
z.B. in Abbildung1 zusehen,in diesemSinnoptimalgeplantwerdenkann.
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FB Mathematik
Arbeitsgruppe
Technomathematik

Kennzeichnungvon gescḧutzten
Reptilien und Amphibien1(4)

Dr. Karin Höller

Seitdem1. Juni1997gilt in derEU eineneueArtenschutzvorschrift,die die Bestimmungendes
sogenanntenWashingtonerArtenschutz̈ubereinkommensfür alle Mitgliedstaatenumsetzt.Ziel ist
es,deninternationalenHandel,dereineHauptgef̈ahrdungfür denBestandwildlebenderTiereund
Pflanzendarstellt,zuüberwachenundzubeschr̈anken.Deshalbgibtesnunfür alleEU-Staatenein-
heitlicheundverbindlicheBestimmungen,die die Ein- undAusfuhrsowie die kommerzielleVer-
wendungvon gescḧutztenExemplarenregeln. Dabeiwerdendie Arten je nachGef̈ahrdungsgrad
in vier Gruppeneingeteilt,für die verschiedeneVorschriftengültig sind.

Abbildung1: Bauch-undRückenpanzereinerSchildkr̈otederGattungTestudo

Ein Problemist nundieUnterscheidungzwischenfreilebendengef̈ahrdetenTierenundsolchen
ausder Nachzucht,da hier wiederumunterschiedlicheRegelungengelten. Eine bisherübliche
Methodeist Kennzeichnungin freier WildbahnlebenderTiere,sodasssieeindeutigidentifiziert
werdenkönnen. Dabei kommenoft sogenannteTransponderzum Einsatz,die entwederselbst
Signaleaussendenoderaberauf eineäussereAktivierungreagieren.Da hierzujedochteilweise
sehr riskanteEingriffe bei den Tieren vorgenommenwerdenmüssen,wird eine nicht invasive
Alternativegesucht.

Für Landschildkr̈oten beispielsweisebestehtdie Hoffnung, die Tiere anhandder Form und
Musterihrer Panzerungeindeutigzu identifizieren(sieheAbbildung)– eineIdee,die danneven-
tuell auchauf andereArten übertragenwerdenkann. In einemModellprojekt soll nun für die
ägyptischeLandschildkr̈ote(Testudokleinmanni) herausgefundenwerden,obeinepraktischeUm-
setzungmöglich ist. Andersformuliert:

KannderPanzereinerSchildkr̈otealsihr
”
Personalausweis“ dienen?
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FB Mathematik
Arbeitsgruppe
Technomathematik

Bahnfahrenattrakti ver durch neueHaltepunkte?1(5)
Dr. HeidemarieUnterholzner

EsstelltsichdieFrage,obsichdieAttraktivitätdesSchienenpersonenverkehrsdurchdieEröffnung
neuerHaltepunkteim Nahverkehrerḧohenläßt.DabeisindzweiEffektezuber̈ucksichtigen:

� Erschließungsgrad: Durch einenneueingef̈uhrtenHaltepunktvereinfachtsich für die in
seinerUmgebungwohnendenpotentiellenFahrgästederZugangzurBahn,wassichin einer
Zeitersparnisausdr̈uckt. Somitwird dieAttraktivitäterḧoht.

� Reisezeitverlängerung: Durch jedenzus̈atzlichenHalt verlängertsich die Reisezeitder
bereitsim Zug sitzendenPassagiere,wasdie Attraktivität derBahnfür dieseFahrgästever-
ringert.

Die Frageist nun,ob undwie sich für ein gegebenesSchienennetz,̈ahnlichdemin Abbildung1
gezeigten,durchEinführung(oderevtl. sogarAbschaffung!) von Haltepunktendie Attraktivität
desBahnfahrenserḧohenlässt.

Abbildung1: KartedesBahnschienennetzes(Ausschnitt)
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