
Forschung

66 Nr. 12 · Mai 2003

aus: Die heutigen Libellen besitzen
offenbar ein Flügelpaar weniger als ihre
Urahnen! Das dritte, sehr kleine Flügel-
paar, saß, im Unterschied zu den bei-
den anderen, am vorderen Rumpfseg-
ment. „Wahrscheinlich diente es haupt-
sächlich zur Stabilisierung des Fluges“,
vermutet die Clausthaler Paläontolo-
gin, Frau Dr. Elke Gröning, die
gemeinsam mit Professor Brauckmann
die Funde analysierte. „Geschickte
Manöver konnte der Urahn der heuti-
gen Libelle wahrscheinlich nicht voll-
führen; zumal er sich, aufgrund gerin-
gerer Muskelkraft als sie heutige Libel-
len besitzen, ohnehin größtenteils im
Gleitflug vorwärts bewegt haben dürf-
te“, sagte Dr. Günter Bechley vom
Staatlichen Museum für Naturkunde in
Stuttgart, der gleichfalls an den

Die Kohle ist eine der wichtigsten fossilen Brenn-
stoffe der Welt. Ihre umweltfreundliche Nutzung
erfordert jedoch eine perfekte Anpassung der Aus-
legung und der Betriebsweise der Feuerung an die
chemischen, physikalischen und feuerungstechni-
schen Eigenschaften der verfeuerten Kohle. Pro-
fessor Dr.-Ing. Jacek Zelkowski, Institut für
Energieverfahrenstechnik und Brennstofftechnik
der TU Clausthal, fasst mit dem im Frühjahr
2003 erschienenen Fachbuch „Kohlecharakterisie-
rung und Kohleverbrennung“ seine in den vergan-
genen 15 gewonnenen Forschungsergebnisse zu-
sammen.

Das Buch ist für Ingenieure bestimmt, die
moderne, umweltverträgliche Kohlefeuerungen
betreiben, beziehungsweise einen „optimalen“
Brennstoff für die bestehenden Feuerungen aus

den zur Verfügung stehenden Importkohlen aus
aller Welt auswählen wollen.

Das Buch besteht aus drei Teilen. Der erste
Teil „Kohle als Brennstoff“ behandelt die Eigen-
schaften der Kohle und enthält eine Reihe von
Diagrammen, in welchen Änderungen von Ei-
genschaften unterschiedlich inkohlter Kohlen
aufgrund von eigenen Untersuchungen und Da-
ten von rund 500 Kohlen aus aller Welt darge-
stellt sind. Der zweite Teil „Physik und Theorie
der Kohleverbrennung“ gibt praxisorientierte,
aus den Grundlagen der Theorie der Kohlever-
brennung resultierende Erkenntnisse wieder, die
einem Praktiker in Bedarfssituationen sowie bei
der Auswahl von neuen Brennstoffen helfen kön-
nen, die richtige Entscheidung zu treffen. Im
dritten Teil „Technik der Kohleverbrennung“
wird eine Übersicht der modernen Technik der

Fachbuch „Kohlecharakterisierung 
und Kohleverbrennung“ 

„Wer große Flügel hat, macht mehr Beute“ Unter
diesem Motto fliegt die Rekonstruktion einer
urzeitlichen Libelle nun in einer Werbeanzeige
eines großen Windgeräteherstellers, die auch in
mehreren überregionalen Tageszeitungen erschie-
nen ist.

Diese originalgroße Rekonstruktion von Mega-
neuropsis ist ein Modell des bisher größten
bekannten Fluginsekts überhaupt. Eine weitere,
knapp halb so große urzeitliche Riesenlibelle
namens Namurotypus, von Professor Dr. Car-
sten Brauckmann, Institut für Geologie und
Paläontologie der TU Clausthal, und Dr. Wolf-
gang Zessin, Zoologischer Garten Schwerin,
während einer Grabung in der Ziegelei-Grube in
Hagen-Vorhalle im Ruhrgebiet bereits im Jahre
1989 entdeckt, wurde in den vergangenen Jahren
anhand weiterer Funde erneut untersucht. Dabei
stellte sich etwas äußerst Überraschendes her-

Clausthaler Urzeit-
Libelle fliegt für 
Windgerätehersteller

Kohleverbrennung sowie der Entstehung und
der Minderungsmöglichkeit der Verschlackung
und der Stickoxidemissionen gegeben.

Der Band wird von der VGB PowerTech Ser-
vice GmbH, Essen, als Band 8 der Fachbuchrei-
he „Kraftwerkstechnik“, herausgegeben, umfasst
rd. 500 Seiten, enthält 340 Abbildungen und
Tafeln und kostet 150 € für VGB-Mitglieder und
190 € für Nichtmitglieder, jeweils zzgl. Versand-
kosten und Mehrwersteuer.
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Ein 315 Millionen Jahre altes Karboninsekt diente als Blick-

fang einer neuen Anzeige
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Die Arbeitsgruppe um Professor Dr. Wolfgang
Schade vom Institut für Physik und Physikalische
Technologien der TU Clausthal stellte auf der
diesjährigen Hannover Messe (7.–12. April) in der
Halle 18 am Gemeinschaftsstand niedersächsi-
scher Hochschulen eine „Laseroptische Minen-
suchnadel“ vor. Sie beruht auf miniaturisierter
Lasertechnologie in Verbindung mit der laserindu-
zierten Plasmaspektroskopie (LIBS) und ermög-
licht die berührungslose online und insitu Klassifi-
zierung von Explosivstoffen. Das Verfahren ist
zum Patent angemeldet.

Die laseroptische Minensuchnadel funktioniert
wie folgt: Intensive Laserpulse eines miniaturi-
sierten, passiv-gütegeschalteten Nd:YAG Mikro-
chiplasers zünden auf der Oberfläche der zu
untersuchenden Probe ein Plasma. In der Plas-
mawolke liegen die Elemente in ionisierter Form
vor. Nach Abschalten des Laserpulses rekombi-

nieren die Elektronen mit den ionisierten Ato-
men. Dieser Prozess ist mit der Emission von
Licht verbunden. In Abhängigkeit von den
jeweiligen Plasmabedingungen erstreckt sich die
Lichtemission über einen Zeitbereich von eini-
gen Hundert Nanosekunden. Die Anregung
unter Atmosphärenbedingungen ist typischer-
weise mit der Emission von CN (Cyanid) und
Kohlenstoff (C) Spektrallinien verbunden. Diese
Emissionen werden unmittelbar nach dem La-
serpuls über Lichtleiter spektral und zeitlich auf-
gelöst erfasst. Zur Vereinfachung werden bei
dem hier entwickelten Verfahren lediglich die
Quotienten aus „frühen“ und „späten“ LIBS-
Intensitäten gemessen. Diese Quotienten liefern
einen eindeutigen spektroskopischen Fingerab-
druck und ermöglichen sowohl die Unterschei-
dung verschiedener Explosivstoffe als auch die
Unterscheidung der Explosivstoffe von Kunst-
stoffen und anderen organischen Materialien.

Der Einsatz miniaturisierter Laser- und Faser-
technologien ermöglicht es, das gesamte System
in eine typische Miniensuchnadel zu integrieren,
so dass ein Minenräumer, der eine derartige
„intelligente Minensuchnadel“ verwendet, bei
dem „Stochern“ im Boden die optische Zusatz-
information erhält, ob er auf eine Mine oder nur
eine Blechdose gestossen ist. Damit leistet diese
Entwicklung einen wichtigen Beitrag zur Verrin-
gerung des Risikos und der Fehlalarmrate bei
dem humanitären Minensuchen und -räumen.

Die Wissenschaftler arbeiten derzeit daran,
die Leistung der verwendeten, miniaturisierten
Laserlichtquelle weiter zu optimieren, so dass
die „laseroptische Minensuchnadel“ auch zum
schnellen Durchbohren von Minenhüllen einge-
setzt werden kann. Damit ergeben sich grund-
sätzlich neue Perspektiven für die Bereitstellung
eines laseroptischen Verifikationssensors zur Mi-
nendetektion, insbesondere in Verbindung

„Laseroptische Minensuchnadel“ soll 
humanitäre Landminenräumung erleichtern
Zum Patent angemeldetes Verfahren wurde auf der Hannover-Messe vorgestellt

Forschungen beteiligt war.
Erst im weiteren Verlauf der Evolution entwi-

ckelten sich schließlich die für die heutigen
Libellen typischen Merkmale – wie die schräg
gestellten Rumpfabschnitte, mit denen die Tiere
leichter Beute machen, da sie ihre Beine als
„Fangkorb“ weiter nach vorne strecken können.

Mit einer kräftigen Muskulatur ausgestattet,
sind sie wahre Akrobaten der Lüfte; doch dafür
brauchte die Natur die Kleinigkeit von etwa
dreihundert Millionen Jahren.

Die Ergebnisse der Gemeinschaftsarbeit Schwe-
riner, Stuttgarter und Clausthaler Wissenschaft-
ler wurden im „Journal of Zoological Systema-

tics and Evolutionary Research“ 2001 veröffent-
licht. Nach einer Zeichnung von Frau Dr. Elke
Gröning, TU Clausthal, fertigte der Aachener
Präparator Werner Kraus das Modell an, wel-
ches nun dem Windgerätehersteller Nordex als
Blickfang seiner Anzeigenkampagne dient.

Spektroskopischer Fingerabdruck durch Messung „Früher“ und „später“ LIBS-Intensitäten für verschiedene Materialien




