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Die Blatter der Lotusblume weisen eine

abperlen lasst, selbst im st n Salvinia-Effekt, benannt nach einer Pflanzenart
aus der Gattung der Sch r Oberflache eines untergetauchten Farns ein
dinner Luftfilm, der g en Zeitraum trocken halt. Den Lotus- und Salvi-
nia-Effekt machen sich bg g ciraemutze, aber auch Tiere wie zum Beispiel Geckos. Was

- und dem Salvinia-Effekt? Und wie lasst er sich in der Technik

3./9. Klasse

6 Unterrichtsstunden (Minimalplan: 3-4)

Kennenlernen und Erkldren des Lotus- und des Salvinia-Effekts;

Kennen von Pflanzen und Tieren, die den Lotus- und Salvinia-Effekt

nutzen; Wissen, wie der Mensch den Lotus- und Salvinia-Effekt

nutzt

Inhalt: Bionik, Lotuseffekt, Salvinia-Effekt, Adhasionskrafte, Hydrophobie,
Oberfldchenspannung des Wassers
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Das Experiment zum Lotuseffekt

Beim Lotuseffekt handelt es sich um einen Effekt, der sich in der Natur bei einigen Pflanzenblattern
beobachten lasst. In dem folgenden Versuch kannst du den Lotuseffekt beobachten und dabei
herausfinden, was den Lotuseffekt ausmacht.

Schiilerversuch: Kennenlernen des Lotuseffekts
Vorbereitung: 5 min Durchfiihrung: 20 min

Du bendtigst

O 2 Salat-/Kohlblatter (z. B. Kohlrabi) pro Versuchsgruppe
O Wasser
O Spilmittel
O Erde/Sand

O Ggf. Pipette/Strohhalm
O Papierhandtiicher

Entsorgung: ...

Versuchsdurchfiihrung

1. Lege 2-3 Papierhandtiicher in die Mitte deines Tisches.

2. Lege anschlieBend die beiden Salat-/Kohlblétter nebeneinan

3. Gib etwas Spiilmittel auf eines der Salat-/
mit dem Finger

4. Putze/Wasche das Spllmittel von deinem Finger ab

pllmittel auf diesem
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Abperlendes Wasser durch den Lotuseffekt M2

In dem Experiment hast du beobachtet, dass die Wassertropfen auf dem Salat-/Kohlblatt ohne
Spulmittel in ihrer Form bestehen bleiben und bei entsprechender Neigung des Blattes als gesam-
ter Wassertropfen abflieBen bzw. abperlen. Die Wassertropfen nehmen auf ihrem Weg sogar noc
den Dreck und Schmutz mit, der auf dem Blatt zuvor vorhanden war. Dieses Phanomen wird a
Lotuseffekt bezeichnet. Der Name kommt von der Lotuspflanze, da man bei den Blattern der Lotus-
pflanze diesen Effekt zuerst beobachtet bzw. genauer untersucht hat.

e machen, jedoch ist das nicht bei allen Pflan-
der Fall. Daher wirst du in der Natur bei einigen
Pflanzen beobachten kdnnen, dass das Wasser ent-
sprechend dem Lotuseffekt abperlt. Bei wiederum
anderen Pflanzen wirst du das gleiche Phanomen be-
obachten kdnnen wie in dem Versuch bei dem Blatt
mit dem Spllmittel.

gck/Getty Images PLB
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Wachskristalle und Kristallnoppen auf der Blattoberflache

Auf den Blattern der Lotusblume befinden sich kleine Kristallnoppen aus Wachskristallen. Mit dem
folgenden Versuch kann der Effekt dieser Wachskristalle auf der Blattoberflache, sobald diese mit
Wasser in Beriihrung kommen, anschaulich verdeutlicht werden. Der verwendete Kerzenwachs i
dem Versuch reagiert ziemlich ahnlich zu den Wachsnoppen auf der Blattoberflache.

Schiilerversuch: Wasser auf Wachs
Vorbereitung: 5 min Durchfiihrung: 15 min

Achtung: Verwende ein Feuerzeug nur, wenn dir deine Lehrkraft ein eindeutigegftinverstandnis
em Versuch vor-
der Lehrkraft

zum Benutzen des Feuerzeugs gegeben hat. Das Feuerzeug darf nur fiir den in di
gesehenen Zweck verwendet werden. Diesen Versuch niemals in der Abwesen
durchfiihren!

Du bendtigst

O 2 Papierblatter (DIN A4)

O Kerze

O Feuerzeug

O Wasser (am besten aus einer Spriihflasche)

Versuchsdurchfiihrung

1. Falte zwei DIN-A4-Papierbldtter in der Mi

2. lege ein gefaltetes Blatt in die Mitte deines Tisc
schlossen sind, sodass das Blatt nicht durch einen Lu om Tisch herunterfliegen kann.

3. Mache das Feuerzeug an und haltg euerzeug seitlich die Kerze ran, dass die Flamme
die Unterseite der Kerze erwarmt, a8 i Das Erwarmen des Kerzenwachs fuihrst

Re Blatter erhaltst.
d achte darauf, dass alle Fenster ge-

du dabei liber dem gefalteten Papierb
einigen Sekunden von der Kerze her-
en, dass eine durchgehende Wachsflache von ca.

78 RAAbits Physik Februar 2025

M3




14von 32 I.B.51 Mechanik » Lotus- und Salvinia-Effekt in Natur und Technik

M5 Hydrophobie und hydrophober Effekt

<

Auch die Eigenschaft Hydrophobie spielt bei dem Lotuseffekt eine Rolle. Ist ein Stoff
bedeutet das, dass er wasserabstoRend bzw. wasserabweisend ist. Wachs ist ein Sto

Option, die Oberflache méo
halten, ist die Form einer,
@ verformt sich das Wasser

eben der hydrophoben Eigen-
uft noch auf die Regentropfen

© RAABE 2025

las nun ganz langsam mit weiterem Wasser bis ganz leicht Giber den Rand des
> jedoch dabei darauf, dass das Wasser noch nicht aus dem Glas herausflieft.
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In der folgenden Abbildung sind die Wasserstoffbriickenbindungen zwischen Wassermole
noch mal dargestellt. Die roten Kreise stellen die O-Atome, die grauen Kreise die H-Atome
gestrichelten Linien die Wasserstoffbriickenbindungen dar.

Water / H,O =& --------------- Hydrogen bon

Grafik: ai_yoshi/iStock/Getty Images Plus

Wassermolekdle, die sich mittig im Wass vier Seiten Wasserstoffbriicken-
bindungen aus und werden somit in alle Richtu kraftmaRig gleich stark angezogen. Wasser-
danen nur Wasserstoffbriicken in ein, zwei
ier Richtungen ausbilden und werden somit kraftmaRig

Es folgt daher, dass Wassermolekiile am Rand kraft-

molekile, die sich ganzam Ra
oder maximal drei, jedoch nicht in
nicht gleich stark in alle Richtungen gez

H

Abbildung: Maureen Reis

e einseitige Richtung der Kraft an den duRRersten Wasserstoffmolekilen macht sich in einer Span-
nung auf der Wasseroberfldche bemerkbar. Diese Spannung wird als Oberflichenspannung be-
zeichnet. Die Oberflachenspannung fiihrt dazu, dass die Wasseroberflache recht fest erscheint und
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es eine gewisse Kraft braucht, um diese zu durchdringen. Die Oberflachenspannung kénnen wir
dem Wasser teilweise sogar ansehen. Wenn du ein Glas mit Wasser ganz bis zum Rand vollmachst,
kann das Wasser sogar etwas tiber den Glasrand hinaus gehen, ohne dass das Wasser aus dem Glas
flieBt. Diese Beobachtung liegt an genau den Wasserstoffbriickenbindungen und den einseitigen
Kraften am Rand des Wassers, die die Wassermolekiile nach innen ziehen und somit bildlich ge;
sehen nicht loslassen. Wenn wir jedoch noch mehr Wasser in das schon lbervolle Glas schiitt
kann auch die Oberflachenspannung das Wasser irgendwann nicht mehr halten und es lauft iiber.

ldufer hat es der Oberflachenspannung und somit den Wasserstoffbriicken
danken, dass er auf dem Wasser laufen kann und nicht untergeht.

aftlicher@usgedriickt spricht man davon, wie sich
m festen Korper ausbildet. Die Grenzflache stellt

Abbildung: Maureen Reis
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Die Haftkraft der FiiRe von Geckos

Millionen von mikroskopisch kleinen, haarahnlichen Strukturen auf
en Setae. Die Setae-Harchen an den FiiRen der Geckos sind so fein und
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<

Wie sich der Mensch den Lotuseffekt zunutze macht

Wenn sich der Mensch Effekte und Phanomene in der Natur anschaut und versucht,
Technik umzusetzen und zu nutzen, wird dies Bionik genannt. Das Wort Bionik setzt

tragen.
Den abgeschauten Lotuseffekt finden wir bei uns im Alltag vor
flachen und Beschichtungen. Dafiir missen die Oberflachen in
Rauheit aufweisen, damit das Wasser und auch Schmutz n
zum Beispiel spezielle Fassadenfarbe, die Wasser, Dr

Auch Shampooflaschen werden innen oft mit
auch die letzten Shampootropfen noch bgi de

ichtung versehen, damit
aar landen kénnen und nicht

Beschichtung das Wasse
Stoff einziehen. Auch hier

d ist. Es wird sich dadurch erhofft, dass sich kein Eis mehr im Winter an den Trag-
Dadurch wiirde das Enteisen der Tragflachen entfallen. Bislang wurde jedoch noch
Beschichtung gefunden, die sowohl wasserabweisend ist, aber auch den hohen
: gkeiten und Beschleunigungen des Flugzeugs standhalt. Bislang wiirde die spezielle
Mikrostruktur der Beschichtung bei den hohen Geschwindigkeiten sofort zerstort werden.

Aufgabe

ccherchiere noch weitere Beispiele, bei denen sich der Mensch den Lotuseffekt zunutze gemacht
hat.
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Der Salvinia-Effekt M9

Obwohl die Lotusblume schon seit tGiber 2000 Jahren als Symbol fir Reinheit steht und auch be-
obachtet wurde, dass sich auf den Lotusblumenblattern kein Schmutz sammelt, wurde der Lotus-
effekt nie genauer untersucht. Erst Wilhelm
Barthlott, der Professor an der Uni Bonn war,
hat als Bioniker mit seinen Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern bis 1996 den Lotuseffekt als
Erster genauer analysiert und erforscht. Eini-
ge Jahre spater hat er sich angeschaut, was
bei dem Schwimmfarn, welcher auch unter
dem Namen Salvinia bekannt ist, genau pas-
siert. Bei dem Schwimmfarn perlt nicht nur
das Wasser wie bei dem Lotuseffekt ab, son-
dern der Schwimmfarn kann Luft an seiner
Oberflache unter Wasser einschliel3en. Foto: Ursula Sander/Moment Ope
Der Schwimmfarn wachst im Wasser an der Wasseroberflache.
oberflache, dass sich die eine Seite des Blattes unter Wasser
Wasser befindet. Um eine Luftschicht an der Oberflache n Blattes hal-
ten zu kdnnen, besitzt dieser Schwimmfarn eine ganz s a er Schwimm-

Pflanzen nicht die gesamten Harchen op i
sind bei drei der zehn bekanntesten Salvi W o
sie sind hydrophil, also wasserliebend. Die S§

Wasser an, wahrenddesse

hydrophil sind, hinte iden. Ut i op lasst sich dies gut er-
kennen. Dort erkennt maWgie. sé ar: , welche bei Pflanzen auch
ier Strange aufteilen und an den Spitzen

Abbildung: Maureen Reis

#0er auch nicht bis an die Blattoberflache gelangen. Somit ist es diesen
yglich, Luftsch|chten unter Wasser sogar mehrere Wochen lang zu halten. Dieser Effekt
ia-Effekt bezeichnet. Meistens kann die Luftschicht nach mehreren Tagen oder Wo-
weil das Blatt anschlieBend anfangt, stark zu altern.
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Salvinia-Effekt in der Schifffahrt 10

Die Entdeckung des Salvinia-Effekts hat in der Schifffahrt und im Schiffsbau fiir viel Aufmerksam-
keit gesorgt. Denn die Ubertragung des Salvinia-Effekts auf den AuBenbau von Schiffen kénnte viel
Treibstoff und somit hohe Kosten einsparen. Auch mit Blick auf die Belastung der Umwelt durc
Schiffsabgase ware das ein wichtiger Beitrag zum Klimaschutz.
Dass Schiffe eine Luftblase um den Teil des Schiffes herum tragen, der sich im Wasser befindet, war
lange Zeit utopisches Denken. Mit der Entdeckung des Salvinia-Effekts konnte dies jedoch
terer Forschung bald schon fiir alle Schiffe im groRen Stil moglich sein. Mit einer Beschichtu
eine ganz spezielle Mikro- und Nanostruktur aufweist, konnte der Schiffsrumpf beschj

stehen kann. Auch Schnecken und Algen
hatten keine Chance mehr, sich an dem
Schiffsrumpf festzukleben, wodurch
das Material am Schiffsrumpf geschont
wird und das Schiff auf lange Sicht eine
deutlich hohere Lebensdauer aufweisen
kénnte. Somit kénnte auch auf die Ver-
wendung der giftigen Farbe am Schiff,
die den Alterungsprozess hinauszogert,
verzichtet werden. Die Umwelt wiirg
durch einen geringeren Aussto8 von Ab
gasen ebenfalls profitieren.

edrch das Wasser gleiten kénnen. Die Forscherinnen
ich hergestellte Oberflachen mit speziellen Mikrostrukturen zu

am herausgefunden, dass die kiinstliche Beschichtung gar nicht die
hrer genauen Struktur nachbilden muss, sondern dass es vor allem

tung wurden bisher nur einige Modellschiffe ausgestattet. Es zeigte
ass einige von den Prototypen auch nach 5 Jahrenimmer noch eine Luftschicht um den
ben. In einem neuen Projekt wird nun versucht, diese Mikrostruktur auf eine Folie
er ein Schiffsrumpf dann beklebt werden kann. Klappt die Abbildung der Mikro-
struktur auf ie, kdnnten auch gréRere und deutlich mehr Schiffe mit dieser Mikrostrukturfolie
ausgestattet werden. Und die Schiffbranche hat groRRes Interesse an dieser Folie. Denn es zeigte sich,
dass sich etwa 20 % des Treibstoffs damit einsparen lassen wiirden. Wenn alle Schiffe so eine Sal-

Zu
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Hinweise und Losungen

Das folgende Ubersichtsblatt mit Fachbegriffen kann den Schiilerinnen und Schiilern fur jgfe
lagen ausgeteilt werden.

Hydrophil: Bedeutet, dass ein Korper wasserliebend, also wasseranziehend istS
Hydrophob: Bedeutet, dass ein Kérper wasserabweisend, also wasserab

Adhasionskrafte: Sind Krafte, die zwei Korper aneinanderhaften la
Je mehr Kontaktflache zwischen zwei Korpern besteht, desto grg
krafte. Es wird von der Adhdsionskraft gesprochen, wenn es sic
verschiedenen Typen handelt. Adhasionskrafte sind zwischen
Gasen am kleinsten.

er sind die Adhasio
abei um Molekiile von

Kohasionskrafte: Sind Krafte, die zwei Kdrper aneinanderh ssen bzw. zusammenhalten.
Je mehr Kontaktflache zwischen zwei Korpern ind die Kohasionskrafte.
Es wird von der Kohdsionskraft gesprochen, i i le vom gleichen
Typ handelt. Kohasionskrafte sind zwischen 0 ten ufd bei Gasen am kleins-

ten.

Wasserstoffbriickenbindungen: Smd Verb i ,0-Molekiilen. Aufgrund unter-
schiedlicher Ladungen ziehen gi egenseitig an. Diese Anziehung wird als
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