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Carole Enz

Rein bhiologisch rein

Die technische Umsetzung des Lotus-Effekts harzt

Bisher haben die Menschen geglaubt, dass ledig-
lich aalglatte Oberfldchen absolute Sauberkeit
garantieren - weit gefehit! An der rauen Blatt-
oherfldache der Lotuspflanze haftet kein Schmutz.
Dieser Selbstreinigungsmechanismus der Natur
ist erstaunlich simpel, benitigt lediglich Wasser
und ist trotzdem hoch effektiv.

Botaniker der Universitit Bonn haben den verblaffen-
den Selbstreinigungsmechanismus der Lotuspflanze
(Nelumbo nucifera, Bild 1) entdeckt und den Effekt nach
ihr benannt (Bilder 2 und 3). Das Geheimnis wurde
aber erst vor wenigen Jahren physikalisch so weit aufge-
kldrt, dass der Lotus-Effekt technisch umgesetzt werden
konnte.

Die Oberfliche der Lotusblitter ist mit Noppen tiber-
sit, die jeweils mit einem spitzen Wachskristall garniert
sind (Bild 4). Unter tausendfacher Vergrosserung im
Elektronenmikroskop sieht eine solche genoppte Ober-
fiche wie ein flauschiges Frottiertuch aus. Die Lotus-
blitter wachsen aus dem Schlamm heraus und entfalten
sich an der Luft in makelloser Schonheit - fleckenlose
Sauberkeit, eine Glanzleistung der Evolution. Auch
viele andere Pflanzen - und sogar gewisse Insekten —
nutzen diesen Effekt, denn Blitter missen stets mog-
lichst sauber sein, damit sie das Sonnenlicht einfangen
konnen, um Photosynthese zu betreiben.

Anziehung und Abstossung

Wilhelm Barthlott und sein Team von der Universitit
Bonn sind in den Neunzigerjahren dem Geheimnis des
Lotus-Effekts auf den Grund gegangen und haben das
Funktionsprinzip ausfindig gemacht. Urspriinglich hat-
ten die Forscher Blattoberflichen von Pflanzen aus
einem ganz andern Grund untersucht. Unversehens
bemerkten sie, dass Blitter mit glatter Oberfliche vor
dem Mikroskopieren stets mithsam gereinigt werden

mussten. Nur genoppte Blitter waren immer sauber.
Aufwindige Tests ergaben, dass nicht etwa das harte
Auftreffen von Regentropfen den Reinigungseffekt
bewirkte, sondern einzig und allein Taubildung gentig-
te. Die Wassertropfchen bleiben auf dem genoppten
Blatt kugelig (wasserabstossende Oberfliche), zerflies-
sen aber auf glatten Pflanzenteilen sofort (wasseranzie-
hende Oberfliche). Wasserabstossende Oberflichen
haben auch die Eigenschaft, wenig Kontakt- und Haf-
tungsflichen fiir Schmutzpartikel zu bieten (Bild 5).
Weil solche Oberflichen sowohl wasser- als auch
schmutzabweisend sind, besteht eine stirkere Anzie-
hungskraft zwischen Wasser und Schmutz als zwischen
Schmutz und Blatt (Lotus-Effekt). Auf glatten Ober-
flichen, die schmutz- und wasseranziehend sind, ist der
Effekt gegenteilig: Die Anziehung zwischen Blatt und

1
Die Lotuspflanze gab dem Lotus-Effekt seinen Namen: Der Selbst-
reinigungsmechanismus dieser Pflanze braucht lediglich Wasser,
um dem Schmutz zu trotzen (Bilder 1-4: Prof. Wilhelm Barthlott,
Botanisches Institut der Universitat Bonn)
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2und 3
Beeindruckend: Die von Banknoten nicht abwaschbare Markie-
rungsfarbe wird beim nachsten Regen einfach vom Lotushlatt
weggespiilt
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Das Geheimnis des Lotus-Effekts: Die Noppen mit den spitzen
Wachskristallen im Rasterelektronenmikroskop



Schmutz ist grosser als die zwischen Schmutz und Was-
ser. Letzteres fliesst dabei lediglich iber den Dreck hin-
weg oder verteilt ihn neu (Bild 5). Daher braucht es fir
glatte Oberflichen Waschmittel, die auf chemischem
Weg die Verbindung von Wasser und Schmutz erzwin-
gen.

Somit benutzen Putzmittel und Lotus-Effekt genau
entgegengesetzte Mechanismen: Die Chemie setzt auf
das Anziehungsprinzip, um Wasser und Schmutz zu
vereinen, der Lotuseffekt auf das Abstossungsprinzip.
1999 erhielt das Team um Barthlott fiir diese Ent-
deckung den Deutschen Umweltpreis. Und genau das
konnte ein technisch umgesetzter Lotus-Effekt tun: die
Umwelt schonen. Kénnte man Autos, Geschirr, Gebdu-
defassaden und -dicher und vieles mehr lediglich mit
Wasser abspritzen, wirden Putzmittel tiberfliissig. Die
Umwelt wiirde es danken.

Freud und Leid

Bis vor kurzem war mit «Lotusan» auch tatsichlich eine
Fassadenfarbe mit Lotus-Effekt auf dem Markt. Doch
so zukunftstrichtig die Idee auch ist und so euphorisch
man sein koénnte angesichts des Umweltschutzpoten-
zials, bei der Umsetzung ist man auf diverse Schwierig-
keiten gestossen. Die winzig kleinen Noppen sind
schwierig herzustellen und empfindlich - in der Natur
wachsen sie nach und produzieren stindig neue Wachs-
kristalle, an der Hausfassade nicht. Zudem sind heutige
Oberflichen mit Lotus-Effekt noch nicht grifffest —
blosses Anfassen zerstort den Effekt. Daher sind Autos
und Geschirr mit Lotus-Effekt noch nicht machbar.
Dariiber hinaus haften nach neuesten Erkenntnissen
mikroskopisch kleine Algen trotzdem auf der Lotus-
Fassadenfarbe, was die Beimischung von Bioziden in
die als umweltschonend lobgepriesene Oberfliche
notig machen wiirde. Das hiesse allerdings den Teufel
(Putzmittel) mit dem Beelzebub (Biozid) austreiben.
Letzten Endes aber entscheidet der Markt, ob sich Pro-
dukte mit Lotus-Effekt durchsetzen konnen. Es existie-
ren nimlich andere wasserabstossende und schmutzab-
weisende Oberflichen, was den Konkurrenzdruck auf
das Produkt verstirkt. Wirtschaftsinteressen, aber weni-
ger die wissenschaftlichen Fakten haben bereits einen
heftigen Streit unter Fachleuten und Firmen entbren-
nen lassen, welches denn das bessere Produkt sei. Eine
Studie des Fraunhofer-Instituts fiir Bauphysik und des
Forschungsinstitutes fiir Pigmente und Lacke in Stutt-
gart hat ergeben, dass die «bionische Farbe» besser
abschneidet als Silikonharzfarbe, Dispersionsfarbe und
Dispersions-Silikatfarbe.

Ist das der Durchbruch? Noch nicht, denn das Produkt
«Lotusan» hat sich in seinem Preis-Leistungs-Verhiltnis
verschlechtert, so dass es niemand mehr gekauft hat
und es vom Markt genommen werden musste. Ist dies
bereits das Ende? Kaum, denn bahnbrechende Erfin-
dungen brauchen meist eine Weile und noch mehr For-
schung, um sich nach dem ersten Dimpfer wie Phonix
aus der Asche zu erheben. Oder haben Sie sich beim
Anblick des ersten Computers sofort einen gekauft?
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Der Grund, weshalb glatte Oberflachen schmutzig
bleiben: An glatten Oberflachen (rechts) zerfliesst
das Wasser und kann Schmutzteilchen (schwarz)
lediglich verlagern, aber nicht wegspiilen. An einer
Oberfldche mit Lotus-Effekt hingegen (links)
bleiben Wassertropfen in Kugelform und perlen
mitsamt dem Schmutz ab (Bild: ce/Red.)
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