IM WALD

Sonnenbrand
im Grunen

Eine alte Gartnerregel auf dem Priifstand:

..Wenn in den Tropfen frisch erquickter Blatter

»Verbrennen» die Blatter von Pflanzen wirklich,
wenn man sie bei prallem Sonnenschein gief3t?

er hat nicht schon in mittégli-
Wcher Sommerhitze die Pflanzen
in seinem Garten bedauert, die ausge-
dorrt ihre Blatter hangen lassen. Der
Gartenschlauch wire zwar zur Hand,
aber eine weit verbreitete Gértnerregel
besagt: Wissere niemals in praller Son-
ne! Die Warnung erscheint durchaus
plausibel. Wenn man den Schlauch
trotzdem auf die Blétter richtet, fallen
im Inneren des Schlagschattens, den
die an ihnen héngen gebliebenen Was-
sertropfen nun werfen, tatsdchlich hel-
le Flecke gebiindelten Lichts auf (Foto
rechts oben).

Doch reicht ihre Intensitdt, um
Brandflecken hervorzurufen? Laut den
Gesetzen der geometrischen Optik
wird das in die Tropfen eindringende
Licht beim Durchqueren der Grenz-
fliche zwischen Luft und Wasser zum
Einfallslot hin gebrochen. Die Form der
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Auch eine kleine Glaskugel fokussiert das
Licht. Links ist das Ergebnis bei hohem
und rechts bei niedrigerem Sonnenstand
zu sehen.
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Funktionsprinzip einer Sammellinse

Brennpunkt

Brennfleck

Tropfen lisst diese wie eine Sammel-
linse funktionieren: Sie lenken die
Lichtstrahlen zunichst aufeinander zu,
bis sie sich tiberkreuzen und danach
wieder auseinanderstreben (siehe Gra-
fik oben).

Stellen wir uns nun vor, dass sich
diesem Lichtbiindel ein Hindernis in
den Weg stellt. Je nachdem, wie nah es
dem Kreuzungspunkt des Lichts ist,
desto stédrker konzentriert sich auf sei-
ner Oberfliche das Licht. Eine Glasku-
gel von zwolf Millimeter Durchmesser,
auf ein Blatt Papier in der Sonne gelegt,
gibt uns ein Gefiihl fiir die Situation
(siehe Fotos links). Der Brennfleck
durchmisst etwa 2,4 Millimeter, fokus-
siert das Licht also auf etwa ein Flinftel
des Kugeldurchmessers. Da Durchmes-
ser und Flache in einem quadratischen
Verhiltnis zueinander stehen, ist die
Energiedichte auf der kleinen Fliche
25-mal hoher als sie es bei direktem
Lichteinfall wire.

Die neue Sonne tausendfach sich spiegelt ...

Johann Wolfgang von Goethe (1749-1832)
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Dariiber hinaus kénnen wir davon
ausgehen, dass sich ein Blatt Papier, das
wir der Sonne aussetzen, leicht um
rund 20 Grad Celsius erwarmt. Weil die
Temperaturerhohung proportional zur
absorbierten Energie ist, missen wir
also mit einer Endtemperatur von bis
zu 25 x 20 Grad Celsius = 500 Grad Cel-
sius rechnen. Weil Schreibmaschinen-
papier schon bei 360 Grad zu brennen
beginnt, reicht das. Nach wenigen Mi-
nuten zeigen sich auf der papierenen
Unterlage deutliche Verbrennungsspu-
ren. Ob ein in vollem Saft stehendes
Pflanzenblatt der Bestrahlung mehr
entgegenzusetzen hat? Der Test zeigt,
dass alles einfach nur ein wenig linger
dauert: Man muss etwa dreimal so lan-
ge warten, bis das Blatt dunkel wird.

Gegen die Aussagekraft des Glasku-
gelexperiments konnte man einwen-
den, dass Wasser mit n=1,33 einen klei-
neren Brechungsindex hat als Glas mit
typischerweise n=1,5. Doch fiithrt der
Unterschied lediglich dazu, dass die
Lichtstrahlen vom Glas stdrker zum
Einfallslot hin gebrochen werden. Folg-
lich ist der Brennfleck mit dem kleins-
ten Durchmesser (der Ort, wo die Licht-
strahlen am starksten gebiindelt sind;
im Idealfall ein Brenn-»Punkt«) bei ei-
ner Linse aus Wasser etwas weiter ent-
fernt als bei einer aus Glas. In welchem
Fall das Licht auf dem Blatt starker oder
schwicher konzentriert wiirde, ldsst
sich aber nicht allgemein beantworten.
Das hingt vor allem von der Form des
Tropfens und dartiber hinaus vom Win-
kel ab, der zwischen Blatt und Sonnen-
strahlen liegt, und damit auch von der
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Tageszeit und sogar der geografischen
Breite.

Damit es aber tiberhaupt zur Bil-
dung von Tropfen kommt, miissen die
Blitter mindestens ein wenig hydro-
phob, also Wasser abweisend sein. Das
sind sie in der Regel, denn Blitter at-
men durch Spaltéffnungen, so genann-
te Stomata. Wiirden diese verstopft,
weil das Wasser, statt Tropfen zu bilden,
sich in einem Film tber das Blatt legt,
konnte die Pflanze ersticken.

Effektive Wasserkiihlung

Auf vielen Pflanzen nehmen die Tropfen
Linsenform an, die fiir Gartner vollig un-
bedenklich ist. Die Kontaktflache zum
Blatt ist dann relativ grof} (siehe Foto
rechts), so dass sich der Brennfleck fast
immer innerhalb dieser Fliche befindet.
Auf diese Weise kann ihn der Tropfen
mit seiner groten Wirmekapazitat sehr
effektiv kithlen. Auch wenn das gar nicht
unbedingt nétig ist: Der Brennfleck ist
im Fall eines linsenfdrmigen Tropfens
namlich recht ausgedehnt, weil der
Brennpunkt relativ weit hinter dem
Blatt liegt. Entsprechend gering fillt die
Temperaturerh6hung aus.

Anders ist es bei stark Wasser ab-
weisenden Blittern. Auf ihnen sorgen
winzige Harchen fiir eine gewisse Rau-
igkeit und verhindern, dass das Wasser
bis zur eigentlichen Blattoberflache
vordringt. Der Tropfen grenzt also vor
allem an Luft, was aus energetischen
Griinden zu kugelférmigen Tropfen
fithrt — mit umso perfekterer Kugelge-
stalt, je kleiner sie sind (siehe » 'ne Perl
in jeder Primel Ohrg, S. 73). Dann aber
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Im Fall linsenférmiger Tropfen befinden
sich die Brennflecken in der Regel im
Bereich der Kontaktfliche zwischen Trop-
fen und Blatt. Dann beugt die kiihlende
Wirkung des Wassers Verbrennungen vor.

kiihlen sie den Brennfleck nicht, wes-
halb der Linseneffekt seine Wirkung
voll entfalten kann.

Die Brennglaswirkung der Tropfen
hat auch Wissenschaftler auf den Plan
gerufen. 2010 kamen sie bei experi-
mentellen und theoretischen Untersu-
chungen zu dem Ergebnis, dass Trop-
fen auf glatten Bldttern das Blattgewe-
be nicht schidigen konnen. Nur im Fall
stark Wasser abweisender Bldtter wie
etwa denen des Schwimmfarns, welche
die Tropfen durch Harchen auf Ab-
stand halten, kommt es tatsdchlich zu
Verbrennungen. Thre Ergebnisse tiber-
trugen die Wissenschaftler sogleich
auch kithn auf den Menschen. Unter
»idealen« Bedingungen, so schreiben
Addm Egri von der Eétvos-Lorand-Uni-
versitdt in Budapest und seine Kolle-
gen, konnen Wassertropfen, die nach
dem Baden in der Koérperbehaarung
hingen geblieben sind, ebenfalls zu ei-
nem Sonnenbrand fithren.

Was lernen wir also aus der alten
Gértnerregel? Schauen wir einige Mi-
nuten nach einem Regenschauer mit
anschlieRendem Sonnenschein in den
Garten, werden wir vor allem trockene
Pflanzen entdecken, die aus ihrer Hyd-
rophobie keinen Hehl machen. Und so-
lange die wenigen verbleibenden Trop-
fen keine Kugelgestalt annehmen, kann

Kugelformige Tropfen im
Sonnenlicht werfen
einen Schlagschatten, in
dessen Inneren fokussier-
tes Licht einen hellen
Fleck hervorruft. Zu
sehen ist das Bliitenblatt
eines Stiefmiitterchens
kurz nach einem Regen-
schauer.
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eigentlich nichts passieren. Trotzdem
kann es sinnvoll sein, die Regel zu be-
folgen: Enthélt das GiefSwasser zwecks
Diingung mineralische Salze, bleiben
diese auf den Blattern zurtick, falls das
Wasser allzu schnell verdunstet. Dann
droht statt der thermischen die chemi-
sche »Verbrennung«. ~
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