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Porträt 

Helene Krieg

   Pumpen und Pieper
Die Mathematikerin promoviert am ITWM. Hier beschäftigt sie sich  
mit einem ganz praktischen Thema: der Wasserversorgung

probt. Damit endet die Arbeit aber nicht. In ihrer Promotion entwi-
ckelt Helene Krieg ein mathematisches Modell, um die Auslegung 
der Pumpen in neuen Versorgungsnetzen zu optimieren. 

Das ist zum Beispiel interessant in Neubaugebieten, wo sich 
durch immer weitere Gebäude der 
Verbrauch und der Wasserdruck in 
den Leitungen verändern. Um flexib-
ler zu werden, ordern Wasserversor-
ger zunehmend Pumpen mit variab-
ler Drehzahl. Den Produzenten der 
Pumpen bringt das den Vorteil, dass 
sie weniger Pumpentypen herstellen 
und bevorraten müssen. Auch hier 

kann Mathematik zur Verbesserung beitragen: Mit einem weiteren 
Modell werden Vorschläge erzeugt, welche Pumpentypen die Her-
steller unter den veränderten Bedingungen anbieten sollten. „Mit 
meinem theoretischen Wissen von der Uni praktische Fragen zu 
beantworten – das macht mir einfach Spaß“, sagt die Doktorandin. 

Und wo bleibt da das einstige Nebenfach, die Biologie? In der 
Freizeit kartiert die junge Forscherin für den Naturschutzbund 
Deutschland (Nabu) die Bestände des Wiesenpiepers – eines Vogels, 
der vom Aussterben bedroht ist. Vorsitzender der Nabu-Gruppe 
Weilerbach bei Kaiserslautern ist ein Kollege, der bis vor einem Jahr 
ebenfalls noch am ITWM war. Gemeinsam gehen die Naturschüt-
zer im Frühjahr auf Pieper-Pirsch oder setzen Krötenzäune. Helene 
Krieg: „Man kann ja nicht nur Mathematik machen.“  ●

Mathematik-Studium mit Nebenfach Biologie, Masterar-
beit in Umweltphysik – mit dieser Kombination setzt 
man sich dem Verdacht aus, nicht so recht zu wissen, 

was man will. Bei Helene Krieg ist das anders. Schon nach weni-
gen Minuten wird klar, dass ihre Fächer und Vorlieben mit der 
aktuellen Arbeit im besten Einklang stehen. Am ITWM forscht die 
28-Jährige zur Energieeffizienz von Wasserpumpen. 

Die Trinkwasserversorgung stammt vielerorts noch aus der 
Nachkriegszeit. Oft wurde sie mit dicken Leitungen und starken 
Pumpen bestückt, die für heutige Verhältnisse überdimensioniert 
und Energiefresser sind. Die Wasserwerke würden daher gern ab 
und zu die eine oder andere Pumpe abschalten. Doch mit welcher 
Strategie? Bei jedem Schaltvorgang gibt es in der Leitung Druck-
stöße, das verringert die Lebensdauer der Motoren. Außerdem 
schwankt der Wasserbedarf und das Betriebspersonal muss sich 
gut überlegen, welche Pumpen verzichtbar sind. 

Mit dieser Herausforderung trat das Institut für Strömungsme-
chanik der TU Kaiserslautern ans ITWM heran. 2014 startete das 
Projekt „H2Opt“, gefördert vom Bundesministerium für Bildung 
und Forschung. Die Abteilung Optimierung – ab 2015 unterstützt 
durch die Doktorandin Helene Krieg – hat dann getan, was sie am 
besten kann: optimieren. Nämlich die Pumpenfahrpläne, nach de-
nen Wasserwerke Pumpen ein- und ausschalten. Dahinter liegt ein 
Algorithmus, der alle Parameter wie Wasserverbrauch oder Druck 
im System für die Infrastruktur des 
Wassernetzes kombiniert und in 
Windeseile Betriebskombinationen 
durchrechnet. 

Das Personal erhält eine Über-
sicht der besten Kompromisse be-
züglich Zielen wie Energieeffizienz 
und Anzahl der Schaltvorgänge 
und kann daraus einen Betriebs-
plan auswählen. Dabei gilt es, zwischen einem energetisch effizien-
ten Betrieb mit vielen Schaltvorgängen oder einem materialscho-
nenden Betrieb bei etwas höherem Energieverbrauch abzuwägen. 

Die Entscheidung, welches Ziel wichtiger ist, kann nur der 
Mensch treffen. Denn sie erfordert Vertrautheit mit den Betriebsan-
forderungen und Kenntnis der Ziele. Die Software hilft dabei, in-
dem sie Optimierungspotenziale sichtbar und Betriebskombinatio-
nen vergleichbar macht. Auch nach der Auswahl kann das Personal 
einen Betriebsplan weiter auf die tagesspezifischen Anforderungen 
hin verändern. Der neue Ablauf wird direkt in die Präsentation der 
berechneten Pläne einbezogen. 

Das Projekt wurde 2017 abgeschlossen, die Software wird der-
zeit beim Energieunternehmen EWR Netz GmbH in Worms er-

konnten – haben wir die beste Lösung ge-
funden.“ Verfeinert wird die Berechnung 
nur dann, wenn es nicht passt. Im Ergeb-
nis heißt das: Die Optimierer benötigen 
für einen formvollendeten Buntstein statt 
der ursprünglich 400 000 Gleichungen 
nur noch 25 bis 30.  

Jahrelanges Kopfzerbrechen am Insti-
tut war nötig, um ein gutes Zusammen-
spiel zwischen dem glatten Eichkörper 
und der anschließenden Facettierung 
zu finden. „Mathematisch braucht man 
zwar nur die Facetten fein genug zu ma-
chen, um das Problem zu lösen“, sagt 
Küfer. Doch in der Realität müssen die 
Facetten eine gewisse Größe haben, da-
mit der Kunde den Edelstein als form-
vollendet wahrnimmt. Diese Mindest-
größe erfordert möglicherweise zu tiefe 
Schnitte in den Eichkörper, die das Vo-
lumen und damit den Preis reduzieren. 

Inzwischen haben die Mathematiker am 
ITWM das Problem weitgehend gelöst. 
Allerdings funktioniert bei Edelsteinen 
in Tropfen- oder Kissenform die optimale 
Annäherung nicht immer befriedigend, 
weshalb das Team für diese Formen einen 
aus der Welt der Computerspiele stam-
menden Kollisionsalgorithmus nutzt. Er 

prüft für das Paar von facettiertem Stein 
und Container, ob sie sich durchdringen.  
„Diese Notwendigkeit stört mich bis zum 
heutigen Tag“, meint Küfer und skizziert 
so, wie anspruchsvoll Mathematiker sind.

Verbesserte Maschinengeneration
Im zweiten Teil des Auftrags von Paul 
Wild wurden Produktionsmaschinen ent-
wickelt, die die in der Optimierungssoft-
ware berechneten Schliffbilder umsetzen. 
Die erste Maschine steht bei der Firma, 
eine zweite, neuere im Untergeschoss des 
ITWM. Diese verbesserte Maschinenge-
neration wurde teilweise durch strategi-
sche Mittel der Fraunhofer-Gesellschaft 
finanziert. Der Grund ist die Perspektive, 
auch bei anderen Edelsteinherstellern In-
teresse für die Rohsteinoptimierungssoft-
ware und -produktion zu wecken. 

An einer dritten Maschinengeneration 
wird gearbeitet. Sie entsteht wiederum bei 
Paul Wild und soll deutlich kompakter 
werden. „Wir hoffen, dass wir Ende 2018 
erste Tests machen können“, sagt Karl-
Heinz Küfer und offenbart damit, dass die 
Optimierung der Buntsteinproduktion 
nicht nur die Mathematik herausfordert, 
sondern auch den Maschinenbau. ●

Die Forscher haben die Oberfläche 
vereinfacht, indem sie den Stein als glat-
ten Eichkörper mit nur vier bis sechs 
Funktionen beschrieben haben. Dann 
haben sie mit diesem stark vereinfachten 
Stein, welcher Form und Proportion, 
nicht aber das Facettenbild wiedergibt, 
optimiert. Beim folgenden Facettieren 
achteten Küfer und sein Team darauf, 
dass wenig Volumen verlorengeht. „Ty-
pischerweise ist es möglich, sehr nahe am 
Volumen des Eichkörpers zu bleiben“, 
erklärt der Forscher. „Mit dieser Maß-
nahme haben wir die eigentliche Volume-
noptimierung von der Festlegung eines 
regelgerechten Facettierungsmusters ab-
getrennt und so sehr viele Vergleichsrech-
nungen eingespart.“

der rohling auf der Kimme
Der zweite Ansatz nahm den Rohstein 
auf die Kimme: „Wir starteten zunächst 
mit einer groben Beschreibung des Roh-
steins und brauchten dazu nur wenige 
Gleichungen“, berichtet Küfer. „Dann 
bestimmten wir für diesen sehr groben 
Stein einen größtmöglichen einbeschrie-
benen Schmuckstein. Passt dieser in den 
Originalstein – was wir leicht überprüfen 

t Einblick ins Edelstein-
labor: ITWM-Forscher 
Andreas Dinges prüft die 
Prozesssteuerung. Die 
Anlage läuft automatisch. 
Sie vermisst zuerst den 
Stein, danach berechnet 
der Computer optimale 
Einbettungen, Proportio-
nen und Facettenmuster.

„Mit meinem theoretischen 
Wissen von der uni praktische 

Fragen zu beantworten –  
das macht mir einfach Spaß“




