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Einleitung 

 

Überall in unserem Alltag sind wir von Gegenständen unterschiedlichster Art umgeben und 

all diese Gegenstände haben unterschiedlichste Oberflächen. Einige dieser Oberflächen kön-

nen durch Fühlen und Tasten unterschieden werden. Andere können sogar durch alleinige 

Betrachtung voneinander unterschieden werden. Bei den meisten hingegen ist eine Unter-

scheidung auf Makroebene gar nicht möglich. Die Eigenschaften dieser Oberflächen lassen 

sich also hauptsächlich auf der Mikroebene unterscheiden.  

In diesem Experimentalvortrag geht es zum einen zunächst um die Eigenschaften von Ober-

flächen und anschließend zum anderen um die Optimierung von Oberflächen. Bei den Eigen-

schaften steht die Beschaffenheit der Oberflächen in Bezug auf ihre Reaktivität im Vorder-

grund. Es werden vier unterschiedliche Stoffe untersucht und genauer analysiert, welche spe-

zifische Oberfläche zu welcher Reaktion führt und vor allen Dingen, welchen Einfluss die 

Größe auf die Reaktionsart und die Reaktionsgeschwindigkeit nimmt. Des Weiteren liegt der 

Schwerpunkt dieses ersten Teils auf den katalytischen Eigenschaften einer Oberfläche. Wie 

läuft (heterogene) Katalyse genau ab und welchen Einfluss hat die Oberfläche selbst? 

Im zweiten Teil geht es dann ganz konkret um die Optimierung von Eigenschaften. Welche 

Eigenschaften sind erwünscht, welche eher störend? Wenn sie erwünscht sind, wie kann ich 

diese Eigenschaften nutzen und sie noch verbessern? Dabei wird es vor allem um superhydro-

phobe Oberflächen gehen, eine noch relativ junge Forschungsrichtung, aber auch um Schutz-

schichten, die schon seit Jahrhunderten bekannt sind und heute immer noch eingesetzt wer-

den. Die erste von Menschen optimierte Oberfläche war höchstwahrscheinlich ein Spiegel. 

Bereits zur Zeit der Ägypter, Griechen und Römer wurden Metalle wie Kupfer, Bronze, Silber 

oder Gold poliert und als Spiegel verwendet. Erst ab dem 13. Jh. wurden Steine oder Gläser 

als Spiegel verwendet, auf denen Silber abgeschieden worden war. Da zu diesem Verfahren 

unter anderem Quecksilber verwendet wurde, war es sehr giftig, aber erst Justus Liebig gelang 

es 1835 das Nassversilberungsverfahren zu entwickeln und zu verbessern. Doch nicht nur das 

Überziehen von metallischen Schutzschichten kann eine Oberfläche optimieren. Auch das 

Eloxal-Verfahren stellt eine Möglichkeit dar eine Oberfläche zu optimieren und wird bereits 

seit ca. 100 Jahren technisch genutzt.
[1]

 

Insgesamt ist der Experimentalvortrag darauf ausgelegt, dass alle Versuche sehr einfach, aber 

eindrucksvoll und eingängig sind, sodass sie auch größtenteils von Schülern bedenkenlos 

durchgeführt werden können. Die Versuche sollen den Schülern eine neue Sichtweise auf 

chemische Reaktionen bieten und die Wichtigkeit der Oberflächen bei diesen verdeutlichen. 
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Versuch ï Eisenwolle 

 

Theorie:  

Wirkung der großen Oberfläche 

Einen großen Einfluss auf die Reaktivität verschiedener Stoffe hat die Größe der Oberfläche. 

Wird dieser Stoff vereinfacht als Würfel mit der Kantenlänge 1 cm dargestellt, so hat dieser 

Würfel eine Oberfläche von 6 cm², die Dichte beträgt 6 g/cm³. Insgesamt ergibt dies eine spe-

zifische Oberfläche von 1 cm²/g. Wird dieser Würfel in 1000 Würfel mit der Kantenlänge 1 

mm unterteilt, so ergibt sich für den gesamten, nun aus vielen kleinen Würfeln zusammenge-

setzten, Ursprungswürfel in diesem Fall schon eine Oberfläche von 60 cm² und damit eine 

spezifische Oberfläche von 10 cm²/g. Jede weitere Zerteilung des Würfels um den Faktor 10 

lässt sowohl die Gesamtoberfläche als auch die spezifische Oberfläche ebenfalls um den Fak-

tor 10 steigen. Haben die Würfel nur noch eine Kantenlänge von 1 nm, so beträgt die spezifi-

sche Oberfläche schon 1000 m²/g. Je größer die Oberfläche nun ist, desto mehr nimmt die 

Reaktivität des Stoffes zu (siehe Abbildung 1).
[2]

 

 

 
Abbildung 1: Spezifische Oberfläche.

[2]
 

 

Eisen: 

Eisen ist in chemisch reinem Zustand silberweiß, relativ weich, dehnbar und reaktionsfreudig. 

Es ist in der Erdkruste mit 6,2% das vierthäufigste Element und nach Aluminium das zweit-

häufigste Metall. Für weitere Verarbeitungszwecke wird Eisen aber Stahl (verformbares Ei-

sen) umgewandelt, da es als Roheisen aufgrund des hohen Kohlenstoffgehalts sehr spröde ist 

und beim Erhitzen plötzlich erweicht. Dieser Kohlenstoffgehalt ist bei Stahl meistens kleiner 

als 1%. Doch auch für alle Organismen ist Eisen ein wichtiges Element. Menschen sollten pro 

Tag 20 mg Eisen über die Nahrung aufnehmen und zudem enthält der menschliche Körper 60 

mg/kg Körpergewicht Eisen. 70% davon sind im Hämoglobin enthalten, welches den Sauer-

stoff von den Lungen in den Körper transportiert.
[3]
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Versuch: 

Für Schüler ist es sicherlich eine selbstverständliche Tatsache, dass Eisen selbst nicht brennen 

kann, denn sie sind in ihrem Alltag von vielen Gegenständen umgeben, die zu großem Anteil 

aus Eisen bestehen. Zur Verdeutlichung wird in diesem Versuch beispielhaft ein Eisennagel 

angeführt. Um den Schülern zu verdeutlichen, dass Eisen unter bestimmten Umständen doch 

brennen kann und welchen Einfluss die Oberfläche auf diesen Vorgang hat, eignet sich dieser 

einfache, aber eindrucksvolle Versuch. 

 

Verwendete Stoffe: 

Chemikalien Gefahrensymbole R-Sätze S-Sätze Hess GISS Menge / 

Volumen 

Eisenwolle 

Fe(s) 

- - - - 1 faustgro-

ßer Ballen 

Eisennagel (15 cm) 

Fe(s) 

- - - - 1 Nagel 

 

Geräte: 

Bunsenbrenner, Gasschlauch, Feuerzeug, 9 V-Blockbatterie, Stativplatte, Stativstange, Dop-

pelmuffe 

 

Versuchsdurchführung: 

Zuerst wird der Bunsenbrenner entzündet und ein großer Eisennagel in die Flamme gehalten. 

Die Eisenwolle wird so weit wie möglich auseinandergezogen, sodass die Fäden möglichst 

weit voneinander getrennt sind. Danach wird es locker an die Doppelmuffe gehängt und die 9 

V-Blockbatterie mit den beiden Polen so lange von unten an die Eisenwolle gehalten, bis die 

Eisenwolle zu glühen beginnt.
[4]

 

 

Beobachtung: 

Der Eisennagel zeigt durch das in die Flamme halten keinerlei Veränderungen. Es bildet sich 

lediglich an wenigen Stellen ein leichter schwarzer Niederschlag. Wird die Batterie hingegen 

an die Eisenwolle gehalten, so kommt es sofort zum Funkenschlag. Nach ca. 10 Sekunden 

beginnt die Eisenwolle von unten nach oben zu brennen. Zurück bleiben zusammengeschmol-

zene Fäden, die etwas dunkler grau gefärbt sind als die Eisenwolle zuvor war. 
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Entsorgung: 

Die verbrannte Eisenwolle kann in die Feststofftonne entsorgt werden. 

 

Auswertung: 

Der Eisennagel verbrennt nicht, da das Eisen kompakt ist und nicht genug Sauerstoff zur Ver-

brennung hinzutreten kann. Durch die einzelnen Eisenfäden bei der Eisenwolle entsteht eine 

viel größere Oberfläche. Zur Zündung reicht bereits eine 9 V-Blockbatterie aus. Der Wider-

stand beim Stromfluss erzeugt eine große Hitze und die einzelnen Fäden entzünden sich. Bei 

der Verbrennung läuft eine Redoxreaktion ab. Die Eisenwolle verbrennt mit Luftsauerstoff 

hauptsächlich zu Eisenoxid (Magnetit). Dabei wird der Sauerstoff reduziert, das Eisen wird 

oxidiert und disproportioniert dabei zu Eisen(II) und Eisen(III)-Ionen: 

 

 

 

 

 

 

Die vergrößerte Oberfläche ermöglicht einen besseren Luft- und damit Sauerstoffzutritt zu 

den einzelnen Fäden und unterhält somit die Verbrennung. Die größere Oberfläche führt also 

zu erhöhter Reaktivität. 

 

 

 

 

Versuch ï Bärlappsporen 

 

Theorie: 

Wirkung der nochmals vergrößerten Oberfläche 

In diesem Versuch wird die Reaktivität einer Substanz nochmals erhöht, da die Teilchen 

durch das geringere Volumen eine größere Oberfläche und einen größeren Zerteilungsgrad 

besitzen. Durch den höheren Zerteilungsgrad kommen im Verhältnis viel mehr Sauerstoff-

atome auf einen Partikel als bei niedrigerem Zerteilungsgrad und die Verbrennung kann so 

viel besser erfolgen. 

 

3+ 2+ -
(s) Fe   2 Fe  + Fe  + 8 eOxidation:     3

- 2-
22 g     O +  e O( ) 2Reduktion:     2 8

±0 ±0 +2 -2 +3 -2

(s) 2(g) 2 3(s)FeO         3 Fe  + 2 O  Fe OGesamt:
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Abbildung 2: Lycopodium bisdepuratum.

[5]
 

 

Lycopodium (Abbildung 2) sind die pulverisierten Sporen der Bärlapppflanze. Sie werden seit 

Jahrhunderten in der Pyrotechnik, zum Beispiel auf Jahrmärkten eingesetzt. Im Mittelalter 

wurden mithilfe von Bärlappsporen viele Schornsteine von Asche und Ruß befreit. Dies konn-

te aber auch dazu führen, dass ganze Schornsteine oder Häuser abbrannten. Lycopodium kann 

bereits durch Funken gezündet werden. Doch auch heute kann es durch Staubexplosionen 

immer noch zu schweren Unfällen kommen. 1979 kam es bei der Bremer Rolandmühle zu 

einer Mehlstaubexplosion, bei der 14 Menschen starben und 17 schwer verletzt wurden. Der 

Sachschaden betrug ca. 50 Millionen Euro. 

 

 
Abbildung 3: Staubexplosion.

[7]
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Versuch: 

Um die Wirkung der vergrößerten Oberfläche für die Schüler noch deutlicher werden zu las-

sen, kann die Teilchengröße noch weiter verkleinert und die Oberfläche damit vergrößert 

werden. Für diesen Versuch ist als Reaktionskomponente kein (Eisen-)Faden mehr nötig, es 

wird nun ein (Bärlappsporen-)Pulver verwendet. Dieser Versuch zeigt sehr eingehend welche 

Gefahren auch von der erhöhten Reaktivität durch die sehr große Oberfläche entstehen kön-

nen. 

 

Verwendete Stoffe: 

Chemikalien Gefahrensymbole R-Sätze S-Sätze Hess GISS Menge / 

Volumen 

Bärlappsporen - - - - ¼ eines 

dicken 

Strohhalmes 

befüllen 

 

Geräte: 

Bunsenbrenner, Gasschlauch, Feuerzeug, dicker Strohhalm, ein Streifen Tesafilm 

 

Versuchsdurchführung: 

Zur Vorbereitung wird ein dicker Strohhalm zu ca. ¼ mit Bärlappsporen befüllt und die Öff-

nung mit Tesafilm verschlossen. Anschließend wird der Bunsenbrenner entzündet, der Tesa-

film-Streifen wieder entfernt und der Strohhalm nun waagerecht mit einem Abstand von ca. 

15 cm vor die blaue Bunsenbrennerflamme gehalten. Nun wird die heißeste Stelle der Flam-

me (Spitze des Innenkegels) anvisiert und mit einem Stoß kräftig in den Strohhalm hineinge-

blasen.
[6]

 

 

Beobachtung: 

Die gelben Bärlappsporen entzünden sich in der Flamme schlagartig und es entsteht mit ei-

nem zischenden Geräusch ein kleiner Feuerball. 

 

Entsorgung: 

Die Bärlappsporen verbrennen bei der Verpuffung vollständig. 
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Auswertung: 

Durch den größeren Zerteilungsgrad entzünden sich die Partikel schlagartig. Es können insge-

samt mehr Sauerstoffatome an die Oberfläche gelangen und die Verbrennung so fördern. 

 

 

 

 

Versuch ï Aktivkohle  

 

Theorie: 

Aktivkohle 

Aktivkohle ist ein mikrokristalliner, porenreicher Kohlenstoff mit einer großen inneren Ober-

fläche (ca. 1000 m²/g). Die Porenradien haben eine Größe zwischen 10 und 50 Å. Die große 

innere Oberfläche durch eine schwammartige Struktur (siehe Abbildung 4) ist der Grund da-

für, dass Aktivkohle ein hohes Adsorptionsvermögen hat und bis zu 50% ihrer Masse an or-

ganischen Substanzen aufnehmen kann.
[3]

 

 

 
Abbildung 4: Mikroskopische Aufnahme der Aktivkohlenoberfläche.

[8]
  

 

Diese Eigenschaften führen zu einer vielfältigen Verwendung der Aktivkohle. Sie wird zum 

Entfernen von Farbstoffen benutzt, zum Reinigen von Gasen (unter anderem als Filter in 

Gasmasken) und zur Wasseraufbereitung. Zudem kommt die Aktivkohle in der Medizin in 

Form von Kohletabletten zum Einsatz, die bei Magen-Darm-Problemen gegeben werden. Ei-

ne andere nicht ganz ungefährliche Verwendung der Aktivkohle ist, dass sie Bestandteil des 

Schwarzpulvers ist.
[9]

 



10 
 

Anthocyane 

Anthocyane sind wasserlösliche Pflanzenfarbstoffe, die den Pflanzen zum Schutz vor UV-

Licht dienen und ihnen helfen Tiere anzulocken. Im Rotwein sind 24 ï 35 mg/100 g Antho-

cyane enthalten. Sie können in die zuckerfreien Anthocyanidine und die Anthocyane (Glyco-

side) unterteilt werden.
[10]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cyanidin 

 

 

Versuch: 

Die Aktivkohle ist zwar auch ein Pulver, hat aber in ihrer Verwendung, zum Beispiel in der 

Medizin, ganz andere und weniger gefährliche Eigenschaften als die Bärlappsporen. Dies ver-

deutlicht den Schülern, dass die hohe Reaktivität bei großer Oberfläche nicht nur Gefahren 

birgt, sondern dass man sich diese Eigenschaft auch zu Nutze machen und viele Dinge reini-

gen kann. 

 

Verwendete Stoffe: 

Chemikalien Gefahrensymbole R-Sätze S-Sätze Hess GISS Menge / Vo-

lumen 

Aktivkohle 

Cn(s) 

- - - - 5 große Spa-

telspitzen 

Rotwein 

 

- - - - ca. 75 mL 

 

Geräte: 

Messzylinder, Spatel, Demoreagenzglas-Ständer, 2 Demoreagenzgläser, Faltenfilter, Schnell-

lauftrichter 

 

O

OH

OH

OH

OH

HO O

OH

OH

OGlc

OH

HO
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Versuchsdurchführung: 

Ein Demoreagenzglas wird mit ca. 75 mL Rotwein befüllt. Dazu werden anschließend fünf 

große Spatel Aktivkohle hinzugefügt, das Reagenzglas leicht geschüttelt und kurz stehen ge-

lassen und anschließend in den Schnelllauftrichter, in dem sich ein angefeuchteter Faltenfilter 

befindet, gegossen.
[11]

 

 

Beobachtung: 

Nach der Zugabe der Aktivkohle nimmt der tiefrote Rotwein eine schwarze Färbung an. Die 

Aktivkohle löst sich nicht im Wein, sondern wird wieder abfiltriert, wobei sie sich optisch 

nicht verändert hat und immer noch schwarz ist. Das Filtrat jedoch ist komplett entfärbt und 

eine klare Lºsung. Der Geruch hat sich allerdings nicht verªndert. Der ĂRotweinñ riecht im-

mer noch nach Alkohol. 

 

Entsorgung: 

Die Lösung kann im Abguss entsorgt werden. 

 

Auswertung: 

Die Aktivkohle adsorbiert an ihrer großen inneren Oberfläche die organischen Farbstoffe des 

Rotweins. Dieser sieht danach farblich aus wie Weißwein. Alle anderen Eigenschaften des 

Rotweins bleiben erhalten. Dies gilt zum Beispiel für den Alkoholgehalt. 

 

 

 

 

Versuch ï Platin als Katalysator 

 

Theorie: 

Heterogene Katalyse 

Katalysatoren sind Stoffe, die in den Reaktionsmechanismus eingreifen, selbst aber nicht 

durch die Reaktion verbraucht werden. Sie setzen die Aktivierungsenergie bei einer ganz be-

stimmten Reaktion herab und beschleunigen selektiv diese Reaktion.
[3]

 Bei einer heterogenen 

Katalyse liegen Katalysator und Reaktanden in unterschiedlichen Phasen vor. So kann der 

Katalysator zum Beispiel ein Feststoff sein, die Reaktanden jedoch Gase. Dies bedeutet, dass 

die Katalyse an der Oberfläche von Feststoffen stattfindet. Die erste technische und zugleich 
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kommerzielle Umsetzung dieses Prinzips fand sich im Döbereiner Feuerzeug von 1823 (Ab-

bildung 5). Es wurde von Johann Wolfgang Döbereiner entwickelt und es enthält einen Pla-

tinschwamm, an dessen Oberfläche sich, durch Zink und konzentrierte Schwefelsäure, erzeug-

ter Wasserstoff entzündet. Im 19. Jahrhundert war dieses Feuerzeug in nahezu allen gehobe-

neren Haushalten zu finden und sogar Goethe bedankte sich 1862 in einem Brief an Döberei-

ner für dieses Feuerzeug. 

 

 
Abbildung 5: Döbereiner Feuerzeug.

[2]
 

 

Auch heute spielt die Katalyse noch eine große Rolle. Man geht davon aus, dass etwa 90% 

aller chemischen Produktionsprozesse katalysiert sind. 
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Beschaffenheit der Oberfläche 

Um zur Katalyse geeignet zu sein, muss die Katalysatoroberfläche einige Eigenschaften erfül-

len. So darf die Oberfläche nicht glatt sein, sondern sie muss mit Poren, Kanten und Vertie-

fungen versehen sein. Je größer die spezifische Oberfläche ist, desto aktiver ist der Katalysa-

tor letztendlich. Um die Oberfläche weiter zu vergrößern und zu optimieren werden heute 

viele Katalysatoroberflächen nochmals mit kleinsten Partikeln beschichtet. Es kommen des-

halb zum Beispiel platinierte Platin-Katalysatoren zum Einsatz, sowie mit Magnesiumoxid 

beschichtete Rhodium-Katalysatoren (Abbildung 6).
[2]

 

 

 
Abbildung 6: Mit Magnesiumoxid beschichteter Rhodium-Katalysator.

[2]
 

 

Die aktiven Stellen des Katalysators stellen letztendlich die vielen Zerklüftungen, Kanten und 

Vertiefungen der Oberfläche dar. Betrachtet man diese Eigenschaft schematisch (Abbildung 

7), so werden die Reaktanden auf den Terrassen (glatte Bereiche der Oberflächen) adsorbiert 

und reagieren dann aber nicht dort, sondern an den aktiven Stellen, den Vertiefungen etc. 

 
Abbildung 7: Oberflächenreaktivität eines Katalysators. 



14 
 

Reaktionsschritte 

Die bei einer Katalyse ablaufenden Prozesse können in fünf verschiedene Einzelschritte zer-

legt werden (Abbildung 8). 

 

 
Abbildung 8: Reaktionsschritte auf der Katalysatoroberfläche. 

 

1. Diffusion zum Katalysator 

Zuerst treffen die Reaktanden auf den Katalysator, das heißt, sie diffundieren zu ihm 

hin. 

2.  

In einem zweiten Schritt löst sich die Bindung zwischen den Atomen des Reaktanden 

in gleichem Maße, wie sich eine neue Bindung zum Katalysator hin ausbildet. Der 

Reaktand wird also auf der Oberfläche (Terrasse) adsorbiert. 

3. Diffusion zur aktiven Stelle 

Anschließend diffundieren die Reaktanden zu den aktiven Stellen, den Vertiefungen, 

Zerklüftungen etc. 

4. Reaktion 

An den aktiven Stellen findet die eigentliche Reaktion statt. 
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5. Desorption 

Anschließend desorbiert das Produkt wieder von der Katalysatoroberfläche. Auch hier 

löst sich die Bindung zum Katalysator wieder in gleichem Maße, wie sich die neue 

Bindung ausbildet. 

 

Reaktionsverlauf 

Den Reaktionsverlauf kann man auch mikroskopisch betrachten. Die in Abbildungen 9 und 10 

ablaufende Reaktion ist die Spaltung von NO am Ruthenium-Katalysator. 

 

Abbildung 9: Ruthenium-Katalysator 6 Minuten nach        Abbildung 10: Ruthenium-Katalysator 120 Minuten  

Beginn der NO-Spaltung.
[12]

                                                   nach Beginn der NO-Spaltung.
[12]

 

 

Der auf dem Bild gut zu erkennende schwarze Streifen markiert die aktiven Stellen, eine Ver-

tiefung. Die graugefärbte Oberfläche stellt die glatte Katalysatoroberfläche (Terrasse) dar. 

Auf Abbildung 9 (6 Minuten nach Beginn der Reaktion) befinden sich die Moleküle, bzw. die 

bereits gespaltenen Atome (kleine schwarze Pünktchen) noch in der Nähe der aktiven Stelle. 

In Abbildung 10 (nach 120 Minuten) ist deutlich zu erkennen, dass sich die Atome wieder 

über die gesamte Fläche des Katalysators verteilt haben. 

 

Versuch: 

Die Eigenschaften von Oberflächen können nicht nur bei der Aktivkohle sinnvoll genutzt 

werden. Ein weiteres sehr weites Feld sind Katalysatoren. Hier ist nicht nur die Größe der 

Oberfläche, sondern in noch größerem Maße als bei der Aktivkohle, die Beschaffenheit der 

Oberfläche zentral. Der folgende Versuch zeigt Schülern auf sehr schöne Art und Weise die 

Funktionsweise eines Katalysators. 
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Verwendete Stoffe: 

Chemikalien Gefahrensymbole R-Sätze S-Sätze Hess GISS Menge / 

Volumen 

Platinspirale 

Pt(s) 

- - - - 1 Spirale 

Methanol 

CH3OH(l) 

F, T 11-

23/24/25-

39/23/24/25 

7-16-

36/37-45 

SI 80 mL 

 

Geräte: 

Magnetrührer, Rührfisch, Thermofühler, Messzylinder, Bunsenbrenner, Gasschlauch, Tiegel-

zange, kleiner Glasstab, 500 mL-Weithalserlenmeyerkolben, Feuerzeug, Stativplatte, Stativ-

stange, Doppelmuffe, Stativklammer 

 

Versuchsdurchführung: 

80 mL Methanol werden in einen 500 mL-Weithalserlenmeyerkolben eingefüllt und mittels 

des Thermofühlers unter Rühren auf 50°C erhitzt. Ist die Temperatur erreicht, werden die 

Heizplatte und der Rührer abgeschaltet und der Thermofühler aus dem Kolben entfernt. Die 

Platinspirale wird in einer Bunsenbrennerflamme zum Glühen gebracht und dann sofort an 

einem dünnen Glasstab in den Kolben eingehängt. Die Spirale sollte dabei zwei bis drei Zen-

timeter über der Flüssigkeit hängen.
[13]

 

 

Beobachtung: 

Nachdem das Methanol für wenige Minuten erhitzt worden ist, scheidet sich an der Wand des 

Erlenmeyerkolbens ein Niederschlag ab. Die silberne Platinspirale beginnt durch das Erhitzen 

in der Bunsenbrennerflamme rotglühend aufzuleuchten. Nachdem sie so glühend in den Kol-

ben gehängt worden ist, kühlt sie sich kurz ab und die Farbe verschwindet. Nach einigen Se-

kunden beginnt sie an der Stelle, an der die Kondensation am stärksten ist, wieder zu glühen 

und am hellsten Punkt gibt es im Kolben eine kleine Stichflamme. Danach kühlt sich die Spi-

rale wieder ab und beginnt nach ca. einer halben Minute wieder zu glühen. Dieser Vorgang 

wiederholt sich so lange, bis kein Methanol mehr verdunstet. 

 

Entsorgung: 

Das Methanol wird in den Behälter für organische Lösungsmittel gegeben. 
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Auswertung: 

Bei diesem Versuch läuft eine katalytische Oxidation ab. Zunächst werden die Methanol-

dämpfe am Platindraht in einer endothermen Reaktion zu Formaldehyd und Wasserstoff ge-

spalten. Der Wasserstoff wird sofort vom Platin adsorbiert und bildet mit dem nachströmen-

den Sauerstoff in einer sehr exothermen Reaktion Wasser. Dadurch ergibt sich, dass die ge-

samte Reaktion stark exotherm ist.
[14]

 

 

 

 

 

 

Die durch die exotherme Reaktion freiwerdende Energie bringt den Platindraht zum Glühen 

und sorgt dafür, dass die Zündtemperatur des Methanols überschritten wird. Die Dämpfe ent-

zünden sich im hellsten Flammpunkt. Die dabei freiwerdende Energie sorgt für erneutes Glü-

hen des Drahtes. Sowohl Formaldehyd (Flammpunkt 424°C) als auch Methanol (Flammpunkt 

455°C) entzünden sich bei erneutem Einströmen von Sauerstoff immer wieder.  

 

 

 

 

 

 

Der Versuch wäre auch durchführbar mit anderen Alkoholen (zum Beispiel Ethanol) und Ka-

talysatoren, diese Variante hat sich aber als die beste und wirksamste herausgestellt.
[15]

 

 

 

 

 

Demo ï Lotus-Effekt  

 

Theorie: 

Geschichte des Lotus-Effekts 

Die selbstreinigende Wirkung des Lotus-Blattes ist bereits seit über 2000 Jahren bekannt. Ge-

rade in den Ländern Japan und China gilt die Lotus-Pflanze aufgrund dieser Eigenschaft als 
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besonders reine Pflanze. Genauer erforscht wurde der Effekt aber erst in den 1970er Jahren 

und zwar an den Blättern der Kapuzinerkresse. 1990 gelang erstmals die technische Umset-

zung des Effekts, es war gelungen eine optimierte, da wasser- und schmutzabweisende, Ober-

fläche herzustellen. Auch heute hat dies noch eine große Bedeutung in der Materialwissen-

schaft. 

 

Worauf beruht der Effekt? 

 

Der Effekt der wasserabweisenden Wirkung beruht 

auf der geringen Benetzbarkeit der Oberfläche. 

Dazu müssen vier unterschiedliche Formen von 

Oberflächen genauer charakterisiert werden: 

hydrophil + glatt: Die Oberfläche ist wasserliebend 

und glatt. Ein Tropfen verteilt sich relativ gut auf 

der Oberfläche (Beispiel: normales Schreibpapier). 

hydrophil + rau: Die Oberfläche ist wasserliebend 

und zudem rau. Das Wasser kann sich sehr gut 

über die gesamte Oberfläche verteilen (Beispiel: 

Filterpapier). 

hydrophob + glatt: Der Tropfen verteilt sich wegen 

der wasserabweisenden Wirkung nicht sehr gut auf 

der Oberfläche. 

hydrophob + rau (superhydrophob): Der Tropfen 

nimmt eine Kugelform (kleinste Oberfläche) ein 

und es bildet sich ein Lufteinschluss zwischen der 

Oberfläche und dem Tropfen. Diese Eigenschaften 

sind für den Lotus-Effekt nötig.
[1]

 

Abbildung 11: Eigenschaften der Oberfläche.
[1]  

 

 

 

 

 

 


