Experimenteller Nachweis gelungen

Gekrimmte Oberflachen haben

Narben

Die optimale Struktur hat »Narben« - zumindest wenn

es sich um eine gekriimmte, kristalline Oberflache handelt.

Das hat ein internationales Forscherteam um
Prof. Andreas Bausch, Extraordinarius fiir Experimentelle
Biophysik der TUM in Garching, erstmals gezeigt.

Seit fast hundert Jahren
ratseln Wissenschaftler, wie
sich Atome, Molekdle - oder
im Modell kleine Kugeln -
auf gekrimmten Oberfla-
chen anordnen. Genau das
konnte Bausch nun in ei-
nem Modellsystem mikros-
kopisch beobachten. »Es ist
ein ganz einfaches System
und es bestatigt unglaublich
die Theorie«, erklart er. Be-
rechnungen hatten die
»Narben« bereits vorherge-
sagt, ein experimenteller
Beweis stand jedoch noch
aus. Vermutlich sind diese
Narben weit verbreitet in
der Natur, schrieben die For-
scher kirzlich in der renom-
mierten Fachzeitschrift »Sci-
ence«. So sollten sie etwa
auf der Oberflache kugelfor-
miger Bakterien auftreten
oder bei Riesen-Fullerenen.

In der Ebene ist die opti-
male Packung gleich groRer
Kugeln langst bekannt: Sie
sitzen dann am dichtesten
beieinander, wenn jede Ku-
gel von sechs weiteren um-
geben ist - wie die mittlere
Billardkugel bei Spielbeginn.
Auf  einer gekrimmten
Oberflache funktioniert die-
se Anordnung jedoch nicht.
Es treten Fehlordnungen
auf: Manche Kugeln haben
nur noch finf Nachbarn.
Erst die Kombination dieser
Fehlordnungen mit Kugeln
in ungestorter Umgebung

ermaoglicht, dass die Kugeln
eng gepackt auf der ge-
krimmten Flache lagern.
Anschaulich zeigt das ein

stinde er auf dem Ball - gar
keine Krimmung mehr sa-
he? Gilt dann die Anordnung
der Kugeln fir die Ebene,
oder gruppieren sie sich wie
auf einem Fufball? Andreas
Bausch hat festgestellt, dass
dann zwar weiterhin einzel-
ne Finfer-Anordnungen zu
sehen sind, diese Fehlord-
nungen aber als Linie auftre-
ten. Es bilden sich Narben,
wie Bausch die Defektlinien
nennt: Flnfer-Anordnungen
wechseln sich ab mit Ku-
geln, die sieben Nachbarn
haben. Die Lange der Narben
steht dabei im direkten Ver-
haltnis zur Krimmung der

Mikroskopische Aufnahmen unterschiedlicher Vergroerung von win-
zigen Polymerkugeln, die sich auf der Oberflache eines Wassertropfchens
angeordnet haben. Auf dem unteren Bild sind die einzelnen, nur einen
Mikrometer kleinen Polymerkugeln zu erkennen. Man sieht deutlich,
dass sich in der Anordnung der Kiigelchen auf der gekriimmten Ober-
flache des Tropfens eine Narbe ausgebildet hat. Die Siebenecken sind
gelb, die Flinfecken rot dargestellt; ein iiberzahliger Fiinffachdefekt ist

klar zu erkennen.

Ful3ball: Er ist aus genau 12
Finfecken und 20 Sechs-
ecken zusammengenaht. In
der richtigen Anordnung er-
geben sie den bekanntlich
runden Ball.

Was aber, wenn man so
einen FufRball aufblast? So
grof3, dass ein Beobachter -
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Oberflache - je flacher die
Krimmung, desto langer die
Narbe.

Grund fUr diese unge-
wohnliche Anordnung ist,
dass die Funfer-Anordnung
lokal zu einer grofsen elasti-
schen Deformation fihrt -
optimal bei stark gekrimm-

ten Oberflachen. Wird die
Krimmung aber flacher, ist
gar keine so starke Defor-
mation mehr notig, damit
die Kugeln sich eng zusam-
menlagern kénnen. Es kos-
tet sogar sehr viel Energie,
die zu starke Deformation
der Flnfer-Anordnung wie-
der etwas abzufedern. Ab
einer bestimmten Krimmung
ist es daher energetisch
gunstiger, zusatzlich zu der
Flanfer-Anordnung weitere
Defekte einzuflhren: Paare
aus Finf- und Siebenecken.
Sie ermdglichen eine enge
Bedeckung der Oberflache
bei minimalem Energieauf-
wand. Der niedrigste kristal-
line Energiezustand auf ei-
nem aufgeblasenen Ful3ball
tragt also Narben.

Beobachtet hat Bausch
die Defektlinien in einem
sehr einfachen Modellsys-
tem, bestehend aus einer
mit winzigen Polymerkugeln
stabilisierten Emulsion von
Wasser in Ol. Das Wasser
bildet kleine kugelférmige
Tropfchen in dem Ol, genau-
er: in einem Gemisch zweier
organischer Losungsmittel.
Die Polymerkugeln - mit ge-
rade mal einem Mikrometer
Durchmesser - lagern sich
an die Oberflache der Was-
sertropfchen an. lhre ge-
naue Anordnung kénnen die
Forscher dann mit dem
Mikroskop und digitaler Bild-
verarbeitung untersuchen.
»Das Faszinierende ist, dass
sie, wenn es lokal fast flach
wird, Defektlinien haben,
die anfangen und aufhdrenc,
erlautert Dipl.-Phys. Michael
Nikolaides, der wahrend sei-
ner Diplomarbeit an diesem
System gearbeitet hat. Ein
derartig begrenzter Defekt
sei bei einer Ebene undenk-
bar, da er zuviel Energie kos-
te - und war bisher auch bei
den gekrimmten Flachen
lediglich postuliert.
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Die Narbenstruktur konn-  wo die Narben mdglicher-
te Uberall da eine Rolle spie- weise eine wichtige Rolle
len, wo es leicht gekrimm-  bei der Zellteilung spielen.
te Oberflachen gibt. So wur-  Bei Nanotubes und auch bei
den solche Defektlinien be-  Fullerenen koénnten die Er-
reits in natlrlich vorkom-  kenntnisse dazu flhren, ge-
menden Systemen beob- zielt neue Strukturen aufzu-
achtet, aber nicht als opti- bauen.
male Anordnung gedeutet -

etwa in Bakterienwanden, Barbara Witthuhn

Strategic Environmental Communication

Eine besondere Ausbildung erhielten die Studierenden des Internatio-
nalen Masterprogramms Sustainable Resource Management. Roberta
Hilbrunner (vorn, 2.v.r.) von der Development Branch der amerikani-
schen Regierung und Atziri Ibanez (vorn r.) von der Academy of Edu-
cational Development kamen aus Washington zu einem Training auf
den Weihenstephaner Forschungscampus, um einen speziell fiir die
Entwicklungszusammenarbeit ausgekliigelten Prozess zu vermitteln:
Strategic Environmental Communication. Wenn im Ressourcen-Ma-
nagement technisch-wissenschaftliche Szenarien erarbeitet sind, so
ist das erst die halbe Miete. Dann namlich muss sich das Verhalten
vieler Menschen andern, auf dem Weg zur Nachhaltigkeit. Wie das
geschehen kann, zeigten die amerikanischen Experten an Beispielen
der Wassereinsparung in Ecuador, der Einrichtung von Schutzgebieten
in Nepal und der Reduktion der Erosion in der indonesischen Land-
wirtschaft. Der inzwischen bewahrte Kommunikationsprozess erfolgt
in Stufen: Asessment der Lage, Planung und Design von MaBnahmen,
Pretest und Revision, Implementation sowie Monitoring und Evaluation.
Dieses Prozedere erarbeiteten sich die Studierenden an selbst ge-
wabhlten Fallbeispielen wie dem chaotischen Verkehr in China oder
dem Abfallrecycling in einer deutschen Kleinstadt.

Foto: Wolfgang Schréder
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»Wasser-Nobelpreis«
an Peter Wilderer

Grofe Freude an der TUM: Der mit 150000 Dollar
dotierte »Stockholm Water Prize« 2003 geht an einen
ihrer Wissenschaftler: Prof. Peter A. Wilderer, Ordi-
narius fur Wassergute- und Abfallwirtschaft der
TUM in Garching, wird am 14. August 2003 als erster
deutscher Wissenschaftler von Carl XVI. Gustaf von
Schweden mit dem in Fachkreisen hoch begehrten
»Wasser-Nobelpreis« ausgezeichnet. Seit 30 Jahren
erforscht er ganzheitliche Methoden der nachhaltigen
Nutzung von Wasser.

Wortlich heil3t es in der Wiirdigung: »Als ausgebilde-
ter Bauingenieur erkannte Wilderer bereits Anfang
der Siebziger Jahre als einer der Ersten die Auswirkun-
gen, die der Eingriff des Menschen auf den Wasser-
kreislauf hat. Er brachte Forscher verschiedener Fa-
kultaten an einen Tisch, um Probleme gemeinsam
zu l6sen. Gleichzeitig wandte er sich an die Offent-
lichkeit, die Industrie, Geschéaftswelt und Verwaltung,
um aufzuzeigen, wie die Berlcksichtigung fundierter
Forschungsergebnisse und geeigneter Technologien
in Entscheidungen zu einer nachhaltigen Wasser-
wirtschaft fihren kann. Der besondere Wert der
Forschungsarbeit von Professor Wilderer besteht in
einer seltenen Kombination aus der Entwicklung
ausgekllgelter Technologie mit der tiefen Sorge um
unsere Umwelt und Lebensqualitat. Seine Beitrage
zu grundlegenden Entdeckungen, die heute in mo-
dernen Biofilm-Reaktoren zur Anwendung kommen,
ermaoglichen den weltweiten Aufbau von Klaranlagen
zur Reinigung von Abwassern aus Haushalt, Gewerbe
und Industrie und seiner anschlieRenden Wiederein-
speisung in den Wasserkreislauf.«

Der im Jahr 1990 von der Stockholm Water Founda-
tion gestiftete Preis wird jedes Jahr fir aulRerge-
wohnliche Leistungen in der Wasserwirtschaft sowie
entsprechende Initiativen und Offentlichkeitsarbeit
verliehen. Die Gllckwinsche seiner Hochschule er-
reichten den Preistrager auf dem Weg nach Singapur,
wo er in der TUM-Dependance, dem German Institute
of Science and Technology (GIST), Vorlesungen hélt
- natdrlich zum Thema Wasser.
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