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Polymerisierte Membrane

Von Kay WiEse

Trager des Akademie-Preises fiir Physik 2000

Schr geehrter Herr Prisident,
meine sehr geehrten Damen und Herren!

Zuerst einmal mdchte ich Thnen fiir die grole Ehre danken, die Sie
mir mit der Verleihung des Akademie-Preises erwiesen haben.

Lassen Sie mich in meinem Vortrag versuchen, Thnen einen klei-
nen Einblick in das von Thnen ausgezeichnete Gebiet, die Mem-
branphysik zu geben. Wenn Sie an Membrane denken, so werden
Thnen wahrscheinlich sehr unterschiedliche Objekte in den Kopf
kommen. Da sind zuerst einmal fliissige Membrane, am bekannte-
sten vielleicht von Seifenblasen aus Kindheitstagen. Thr Charakteri-
stikum ist, dafl die die Membran bildenden Molekiile sich gegen-
einander verschieben knnen, daher der Name fliissige Membrane.
Dies ist eine Membran-Klasse, mit der ich mich hier nicht befassen
mdchte.

Im Gegensatz hierzu stehen feste oder polymerisierte Membrane,
bei der die die Membran bildenden Molekiile fest miteinander ver-
netzt sind. Beispiele reichen vom Spektrin-Netzwerk roter Blutkdr-
perchen iiber Diaphragmen bis hin zu so alltiglichen Gebilden wie
Kaffeefiltern. So unterschiedlich diese Gebilde, so unterschiedlich
sind auch die Fragen, die man stellen kann: Wie reififest ist die
Membran, wie hoch ist die Tonen-Durchlissigkeit, oder ganz ba-
nal: Wie schnell kann ich meinen Kaffee filtern? All dies sind Fra-
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gen, die schr stark von den Materialeigenschaften abhingen. Auch
das sind Fragen, mit denen ich mich nicht beschiftigen mdchte.

Diskutieren méchte ich die universellen Eigenschaften von Mem-
branen, das heifit die Eigenschaften, die eben nicht vom Material
abhingen, die also das Wesen der Membran an sich betreffen. Zur
Ilustration habe ich ein kleines Experiment mitgebracht, das Sie
alle zuhause auf Ihrem Schreibtisch nachvollziehen kénnen. Hier
habe ich ein Blatt Papier der Grofle Din A4, das ich zu einem Ball
zusammenknautsche. Anschlielend wiederhole ich das Experiment
mit einem Blatt der Grofle Din A5, das halb so grof ist, dann mit
einem Blatt DinA6, das wieder halb so grofl ist, und so weiter. Ich
erhalte eine Sammlung von Papierbillen, und ich kann in einem
Graphen die Grofle der Bille in Abhingigkeit von der Grofle des
ungeknautschten Blattes Papier auftragen. Macht man diese Auf-
tragung in einem doppelt-logarithmischen Plot, so findet man eine
Gerade, die sich dahingehend interpretieren lifit, dafl die Papier-
bille eine fraktale Dimension von etwa 2,5 haben. Das ist eine sehr
mathematische Formulierung, lassen Sie mich eine einfachere ge-
ben: Entgegen der Intuition liefert ein doppelt so grofles Blatt Pa-
pier keine doppelt so grofle - priziser: volumindse - Kugel. Das
liegt daran, dafl man eine Menge Luft mit in die Kugel eingebaut
hat, und je grofler das Blatt Papier ist, desto grofer ist der Anteil
an eingebauter Luft. Bemerkenswert an dem eben beschriebenen
Experiment ist, daf} es universell ist, daf} es also nicht davon ab-
hingt, ob ich franz&sisches Hochglanzpapier, deutsches Umwelt-
papier oder gar Aluminiumfolie verwende. Das Resultat, priziser:
die relative Zunahme des Volumens fiir ein doppelt so grofies Blatt
Papier ist immer dieselbe.

Genau diese universellen Eigenschaften sind es, mit denen ich
mich in meiner Forschung beschiftigt habe. So konnte ich beispiels-
weise die universellen Eigenschaften einer selbstvermeidenden
Membran berechnen. Selbstvermeidend heifit, daf} sich die Mem-
bran nicht selber durchdringen kann, daf} ich also nicht ein Ende
der Membran nehmen kann, um es durch den Rest der Membran
hindurchzustecken. Diese selbstverstindlich anmutende Bedingung
macht die theoretische Modellierung duflerst schwierig. Man findet
solche Membrane in der Natur beispielsweise als Skelett in der Zell-
wand roter Blutkérperchen. Fiir diese Membrane konnte ich dann
die fraktale Dimension berechnen, das ist dieselbe Grofle, die wir
oben experimentell untersucht hatten. Hierbei liefern Theorie und
Experiment dasselbe Ergebnis. Ein kleines Caveat ist an dieser Stel-
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le angebracht: Die Theorie ist gemacht fiir Membrane in Lsung,
d.h. die Membran wird durch die Losungsmittelmolekiile stindig
hin und her ,geschubst®. Dagegen ist das geknautschte Blatt Papier
in einem extremen Nichtgleichgewichtszustand. Trotzdem haben
beide Situationen eines gemeinsam: Sie sind charakterisiert durch
universelle, also materialunabhingige Eigenschaften.

Wenn Sie mich nun nach dem praktischen Nutzen fragen, der
Vergroflerung des beriihmt-beriichtigten Shareholder Values, so
muf ich Sie leider - zutiefst - enttiduschen. Der Wert meiner Arbei-
ten liegt auf einer anderen Ebene, nimlich in einem fundamentalen
Erkenntnisgewinn iiber das Wesen der Objekte und einem tiefgrei-
fenden Verstindnis der verwendeten Theorien, ein Erkenntnisge-
winn, der sich dann in vielfiltigen anderen Problemen verwenden
li88¢t. Lassen Sie mich in diesem Zusammenhang daran erinnern,
daf praktisch alle wirklich bedeutenden Entdeckungen, wie zum
Beispiel der Transistor, ohne den Computer und Fernsehen nicht
funktionieren wiirden, nicht aus zielgerichteter, sondern aus mehr
oder weniger ziellos suchender Grundlagenforschung hervorgegan-
gen sind, dem grofiten Abenteuer unserer Zeit, wie Richard Feyn-
man es einmal nannte. Ich denke, mit dem mir verliechenen Preis
wiirdigt die Akademie auch die Bedeutung der Grundlagenfor-
schung in einer Zeit, wo Forschungsférderung mehr und mehr an
praktische Verwertbarkeit gebunden wird. Ich sehe dieses als An-
sporn, auf dem eingeschlagenen Weg fortzuschreiten, danke dafiir
der Akademie, und Ihnen, meine Damen und Herren fiir Thre Auf-
merksamkeit.



