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schwierigeren Fall realisierbar. Ist eine der obigen
Bedingungen nicht notwendig, kann sie einfach
weggelassen werden. Es können sicher einige
weitere Bedingungen zusätzlich gestellt werden.
Ob sich diese dann mit obigem Ansatz behan-
deln lassen, hängt aber vom Einzelfall ab.

Hierbei handelt es sich also um ein Problem
der diskreten ganzzahligen Optimierung, das mit
kombinatorischen Methoden (u.a. Graphenthe-
orie) konstruktiv gelöst werden kann.

Durch die Entwicklung neuer Methoden
(bzw. durch die Kombination von Methoden aus
verschiedenen mathematischen Gebieten) ist es
gelungen, die Fragestellungen über Primzahlen
weit voranzutreiben. Wie wir gesehen haben,
sind die Methoden allgemein genug, um auch
bei Fragen außerhalb der Zahlentheorie erfolg-
reich eingesetzt zu werden.
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nikation möglich ist und dass andererseits Inter-
ferenzen auftreten. Diese Gitteranordnung wäre
also ungünstig.

Stellt man nun eine Wunschliste für eine gute
Anordnung von Gitterpunkten zusammen, so
sieht diese vielleicht wie folgt aus.
1) Blockanordnung der kleinen Geräte Gi aus 

Kostengründen.
2) Alle Richtungen vom Ursprung aus sind ver-

schieden.

3) Alle Weglängen sind verschieden, wodurch 
bereits aus der Laufzeit eines Signals das 
Gerät eindeutig identifiziert ist.

4) Die Weglängen haben zueinander irrationale 
Verhältnisse, um Interferenzen zu vermeiden.

Diese Bedingungen lassen sich erfüllen, wenn die
Geräte Gi in Punkten mit den Koordinaten  (ai,
bj) positioniert sind, wobei alle ai

2+bj
2 prim sind

(siehe Graphik). Wie im vorhergehenden Ab-
schnitt erläutert, ist dies sogar in einem viel

„An der Universität von Birmingham in Groß-
britannien und an der TU Clausthal wurde die
Methode der spektralen induzierten Polarisation
(SIP) für unterschiedliche Einsatzgebiete weiter-
entwickelt. Gefördert vom Deutschen Akademi-
schen Austauschdienst war Norbert Schleifer für
zwei Wochen in Birmingham zu Gast, um die
Clausthaler Arbeiten vorzustellen und zu disku-
tieren, und im Gegenzug kam MSc Julian Scott
zu uns“, sagt Professor Dr. Andreas Weller vom
Institut für Geophysik der TU Clausthal.

hat, Details, die ihn besonders interessieren, frei-
legen.

In Birmingham wird die gleiche Methode mit
einer anderen Zielstellung weiterentwickelt. „25
Prozent des Grundwassers in England und
Wales wird aus triassischen Sandsteinen gewon-
nen. In einem ersten Schritt untersuchte ich
Sandsteinproben verschiedener Herkunft dar-
aufhin, ob und wie sich der Porenraum zwischen
den verbackenen Sandkörnern, die Form der
Poren, sowie der Gehalt an Tonmineralen in

Die Clausthaler Geophysiker setzen die SIP-
Methode seit rund zwei Jahren mit Erfolg ein,
um bronzezeitliche Bohlenwege, die nur wenige
Dezimeter unter der Erde liegen, aufzuspüren.
Das ist für die Archäologen äußerst hilfreich,
mussten sie doch bisher umfangreiche Ausgra-
bungen ausführen, um die Siedungsreste zu fin-
den. Mit der SIP-Methode werden dem Archäo-
logen gleichsam Röntgenaugen verliehen, und er
kann später, nachdem er sich mit der geophysi-
kalischen Methode einen Überblick verschafft

Eine Methode, zwei Einsatzgebiete:
Beurteilung der Wassergüte und Hilfe 
für Archäologen 
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Analyse und Optimierung von Produktions- und
Logistikprozessen spezialisiert und verfügt über
umfangreiche Erfahrungen in der Umsetzung
mathematischer Verfahren in die Praxis und in
der beruflichen Weiterbildung. Im Rahmen der
Kooperation schreibt die TU Clausthal zwei
Promotionsstipendien aus, deren Forschungs-

schwerpunkte jeweils in den Bereichen Luft-
raum-, Flughafen- und Terminalsimulation lie-
gen. Ziel ist es, diese Simulationsmodelle zur
Unterstützung von Management Entscheidun-
gen zu etablieren.

den Messsignalen widerspiegelt“, erklärt MSc
Julian Scott.

„Die Clausthaler und die Birminghamer Ap-
paratur sind vom gleichen Hersteller, aber die
Messzellen und Probenhalter sind etwas anders
gebaut. Wir haben unsere Messungen verglichen.
Die in beiden Labors gewonnenen Aussagen
ergänzen sich gut“, sagt Professor Weller.

„Die konkurrierenden Methoden (Porosime-
trie und Dünnschliffmikroskopie) sind nur nach

aufwendiger Probenpäparation im Labor durch-
führbar. So haben sie aber ihre spezifischen
Unsicherheitsfaktoren. Wird die Struktur der
Tonmineralien durch die Trocknung der Probe
zerstört? Ist die kleine Probe vielleicht gar nicht
aussagekräftig für den ganzen Sandstein? Ein
Fernziel der Forschungen könnte sein, in der
Umgebung eines Brunnens die Elektroden in
den Boden zu spießen und anhand der elektri-
schen Signale Aussagen darüber treffen zu kön-

nen, ob das aus dem Sandstein zutretende
Grundwasser sauber oder verschmutzt ist“, sagt
MSc Julian Scott.

Die Clausthaler und Birminghamer Geophy-
siker saugen Nektar aus der Kooperation, indem
sie mit gemeinsam konzipierten Versuchen mehr
über die Ursachen der Messeffekte lernen und
damit die gewonnenen Ergebnisse besser inter-
pretieren können.

Dr. Christoph Klingenberg, Generalbevollmäch-
tigter der Infrastruktur der Deutschen Lufthansa
AG, und Prof. Dr. Thomas Hanschke, Vizepräsi-
dent der Technischen Universität Clausthal für
Studium und Lehre, besiegelten am 4. November
eine Forschungskooperation. Gemeinsames The-
ma ist die Simulation im kommerziellen Luftver-
kehr.

Von der interdisziplinären Zusammenarbeit von
Mathematikern, Informatikern, Betriebswirten
und Technikern erhofft man sich neue Impulse
für die Lösung von Infrastrukturproblemen. Die
besondere Herausforderung wird dabei in der
Integration dieser Verfahren in die Geschäfts-
prozesse des Unternehmens gesehen.
Simulation wird mittlerweile in allen Industrie-
zweigen als betriebliche Entscheidungshilfe ein-
gesetzt. In der Vergangenheit haben sich Simula-
tionsmodelle überwiegend auf technische Pro-
zesse bezogen. Inzwischen werden Simulations-
verfahren jedoch auch zur Optimierung logisti-
scher und administrativer Prozesse herangezo-
gen. Im Verkehrswesen würden diese Verfahren
ermöglichen, die Auswirkungen von Verkehrs-
wachstum oder die Einführung kapazitätsverän-
dernder Maßnahmen bereits im Vorfeld der Pla-
nung zu quantifizieren. Dadurch wird das Risiko
kostenintensiver Versuche am realen System
minimiert, die zudem bei Infrastrukturmaßnah-
men meistens nicht rückgängig zu machen sind.
Die Arbeitsgruppe „Stochastische Modelle in
den Ingenieurwissenschaften“ am Institut für
Mathematik der TU Clausthal hat sich auf die
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