
„Im Nibelungenlied hat die
Tarnkappe wohl gut funktioniert.
In der heutigen Praxis sind wir
aber noch ein Stück davon weg.
Aber ein Meister in der Tarnung
ist die Natur. Von ihr kann man
lernen, wie man sich farblich und
bezüglich der Struktur an einen
Hintergrund anpasst“, erklärt Jür-
gen von Czarnecki, Leiter des
Geschäftsbereiches „Oberflä-
chentechnologie, Materialschutz,
Ausrüstung Soldat“ im Wehrwis-
senschaftlichen Institut für Werk-
und Betriebsstoffe (WIWeB) in
Erding bei München. Das Institut
gehört seit 1959 zum Geschäfts-
bereich des Bundesamtes für
Wehrtechnik und Beschaffung
(BWB). Zunächst als Material-
prüfstelle der Bundeswehr ge-
gründet, hat sich die Einrichtung
zu einem anerkannten For-
schungs- und Technologiezen-
trum gewandelt.

Die Forschung setzt heute auf
Metamaterialien, auf Tarnung in
den unterschiedlichsten Spektral-
bereichen, Farbpigmente, die in
ihren Eigenschaften der Natur
nachgebildet werden und auf spe-
zielle Druckmuster zum Zerrei-
ßen einer identifizierbaren Silhou-
ette. All dies macht Soldaten vor
einem Hintergrund von Wald und
Wüste und im innerstädtischen
Bereich fast unsichtbar. „Doch
durch den Einsatz unserer Solda-
ten in Afghanistan rückt das The-
ma Ausrüstung der Bundeswehr
mehr in den Mittelpunkt“, ist
Wolfgang Griethe, Leiter der
Münchener Sektion der Deut-
schen Wehrtechnischen Gesell-
schaft (DWT), überzeugt.

Kernkompetenz des WIWeB
sind generell alle Werkstofffragen.
Im Bereich Bekleidung und per-

Das Wehrwissenschaftliche Institut in Erding entwickelt Ausrüstung für die Bundeswehr

Forschen für den Hightech-Soldaten
Nicht nur Waffen und Fahrzeuge, auch der Soldat selbst

wandelt sich bei der Bundeswehr immer mehr zu einem

Hightech-Produkt. Seine gesamte Ausrüstung ist das

Ergebnis umfangreicher Forschungsarbeit, wie sie unter

anderem beim Wehrwissenschaftlichen Institut für Werk-

und Betriebsstoffe (WIWeB) in Erding erfolgt.

ausrüstungen müssen zusätzlich
auch eine hohe Mobilität erlau-
ben“, erläutert von Czarnecki.
Körperschutzwesten von heute
stützen sich auf Siliciumcarbid-
und Borcarbid-Keramik sowie auf
Nanofasern. Die Nanotechnolo-
gie, Faserverbundwerkstoffe und
keramische Materialien für Hoch-
temperaturanwendungen und bal-
listischen Schutz spielen im WI-
WeB eine große Rolle. Die Mate-
rialien wirken leistungssteigernd
und kommen bei der Bekleidung
im militärischen Bereich zum Ein-
satz. > THOMAS WARG

sönliche Ausrüstung der Soldaten
liegt die spezielle Verantwortung
auf Tarnung durch Textilien, Simu-
lation des Trageverhaltens, Werter-
haltung und Sicherheitstechnik.
Herausforderung ist, dass viele
technische Eigenschaften gleich-
zeitig und miteinander erfüllt sein
müssen. Auf dem zivilen Markt
lässt sich die erforderliche Ausrüs-
tung in den benötigten Mengen
und der erforderlichen Qualität
aber meist nicht beschaffen. „Pro-
bleme bereiten uns auch das euro-
päische Ausschreibungsverfahren
und die Abwanderung der Textil-
industrie nach Fernost“, klagt von
Czarnecki.

Körperschutzwesten aus

Siliciumcarbid-Keramik

Auch die „Vektorenschutzaus-
rüstung“ ist Thema im WIWeB.
Hier werden Textilien so behan-
delt, dass ihr Träger gegen die Über-
tragung von Infektionskrankhei-
ten – beispielsweise durch Zecken
und Stechmücken – geschützt ist.
Die Imprägnierung von Bundes-
wehrkleidung erfolgt durch die
Permethrin-Ausrüstung. Mit dem
Wirkstoff, eingebettet in eine Harz-
matrix, gewähren die Textilien ho-
hen Schutz gegen Insekten. „Wich-
tig ist, dass die Permethrin-Ausrüs-
tung im Einsatz auch funktioniert.
Getestet wird dies durch 100 Mal
Waschen unter harten Laborbe-
dingungen“, erklärt Jürgen von
Czarnecki. Darüber hinaus geht es
um den Funktions- und Werterhalt
der Ausrüstung durch den zugehö-
rigen Materialschutz.

Weitere Aufgaben sind die Che-
mikaliensicherheit sowie der Ar-

beits- und Umweltschutz bei der
Verwendung der Produkte. Auch
die Thermosimulation ist ein wich-
tiges Thema im WIWeB. Der ther-
mische Tragekomfort von Hand-
schuhen und Schuhen wird in Ver-
suchen und in Labortests bei un-
terschiedlichsten Temperaturen
getestet. Hieraus lassen sich quan-
titative Tragekomfortprognosen
und die Einsatzgrenzen für unter-
schiedliche Handschuh- und
Schuhsysteme ermitteln.

„Früher waren Ritterrüstungen
der beste Schutz. Das ist heute
nicht mehr praktikabel, Schutz-

Auf den ersten Blick unspektakulär, doch was dieser Soldat am Körper trägt,
kostet mehrere tausend Euro. FOTO WIWEB

sind Defensine ein Teil des Im-
munsystems von Tieren und Pflan-
zen; sie wehren Erreger wie Bak-
terien und Pilze ab.

Offensichtlich spielen Defensi-
ne aber auch beim Sex der Pflan-
zen eine wichtige Rolle. Das legen
die Erkenntnisse nahe, die die Re-
gensburger und Würzburger For-
scher beim Mais gewonnen ha-
ben: In dessen Samenanlagen
schütten die Helferzellen eine be-
sondere Form der Abwehrprotei-
ne aus, die so genannten
ZmES1-4-Defensine.

Eines der Defensine lockt den
Pollenschlauch an, ein anderes
bringt ihn zum Platzen, sobald er
ganz nah bei den Eizellen ist –
eine Art Ejakulation, welche die
unbeweglichen Spermazellen ins
Freie bringt, so dass die Befruch-
tung stattfinden kann. „Die
ZmES1-4-Defensine öffnen beim
Pollenschlauch Kalium-Ionen-
Kanäle“, berichten Dirk Becker
und Dietmar Geiger, „dadurch
werden die Spermazellen explosi-
onsartig freigesetzt“.

Diese Ergebnisse versprechen
neuartige Anwendungsmöglich-
keiten: Mit ihnen lassen sich wo-
möglich die natürlichen Barrieren
überwinden, die eine Kreuzung
zwischen verschiedenen Pflan-
zenarten verhindern. „Wün-
schenswert wäre es zum Beispiel,
die Eigenschaften bestimmter
Wildgräser in Getreide einzukreu-
zen“, erklärt Dirk Becker. Eine
Manipulation der Kalium-Kanäle
oder der Defensine könnte solche
Kreuzungen künftig vielleicht rea-
lisierbar machen.

Zur Evolution der Pflanzen lie-
fern die Arbeiten ebenfalls neue
Erkenntnisse. „Unsere Ergebnisse
deuten an, dass schon die ersten
Landpflanzen vor etwa 470 Mil-
lionen Jahren und später auch die
Blütenpflanzen, die vor etwa 170
Millionen Jahren entstanden sind,
Mechanismen der Krankheitsab-
wehr benutzt und angepasst ha-
ben, um neue Fortpflanzungsstra-
tegien zu entwickeln.“ > BSZ

Die Spermazellen der Blüten-
pflanzen stecken in den Pollen-
körnern, die vom Wind oder
durch Insekten zu anderen Blüten
befördert werden. Dort keimen sie
aus: Sie bilden Schläuche, die je
zwei Spermazellen bergen und
durchs Gewebe des Fruchtkno-
tens bis zu den Samenanlagen
vordringen. Darin liegen die Eizel-
len, flankiert von jeweils zwei
Helferzellen. Doch wie findet ein
Pollenschlauch zu einer der zahl-
reichen Samenanlagen? Diese
Frage beschäftigt die Pflanzenwis-
senschaft seit der Zeit von Eduard
Strasburger (1844 bis 1912). Der
Bonner Botaniker hatte die Be-
fruchtung bei Pflanzen bereits er-
folgreich beschrieben – nur auf-
grund von Beobachtungen unter
dem Mikroskop.

Kreuzung

verschiedener Arten

„Heute wissen wir, dass die Hel-
ferzellen einen Signalstoff abge-
ben, der den Pollenschlauch an-
lockt“, sagt der Regensburger Pro-
fessor Thomas Dresselhaus. Diese
Erkenntnis hat seine Arbeitsgrup-
pe 2009 publiziert. Gemeinsam
mit den Pflanzenforschern Dirk
Becker und Dietmar Geiger vom
Lehrstuhl für Molekulare Pflan-
zenphysiologie und Biophysik der
Universität Würzburg haben die
Regensburger jetzt einen neuen
Signalstoff entdeckt, der den Pol-
lenschlauch in der Nähe der Eizel-
len platzen lässt.

Der neu entdeckte Signalstoff
ist ein Eiweißmolekül und ähnelt
stark den so genannten Defensi-
nen. Von diesen Proteinen erzeu-
gen Pflanzen in ihren männlichen
und weiblichen Geschlechtsorga-
nen sehr viele Varianten. Bisher
ging die Wissenschaft davon aus,
dass Defensine die Geschlechts-
zellen und den sich entwickeln-
den Samen vor Krankheitserre-
gern schützen. Denn ursprünglich

Die Rolle der Defensine im Fortpflanzungsprozess

Neu entdecktes Eiweißmolekül
hilft müden Pflanzen beim Sex

Bamberger Politologen interessieren sich für die Akzeptanz von Schlagworten in der Bevölkerung

So lassen sich Deutsche politisch beeinflussen
„Deutschlands Sicherheit wird

auch am Hindukusch verteidigt.“
„Ein Terroranschlag in den USA ist
dank des Irakkriegs unwahr-
scheinlicher geworden.“ – Wer
glaubt so etwas und wer nicht? Ein
Verbundprojekt des Bamberger
Lehrstuhls für politische Soziolo-
gie und des Lehrstuhls für verglei-
chende Verhaltensforschung der
Universität Mannheim möchte es

genauer wissen und untersucht die
Meinungen von Bürgern und Eli-
ten in Deutschland und den USA.

„Bisher ist nur sehr wenig über
die Einstellungen der deutschen
Bürger zum Themenkomplex Au-
ßen- und Sicherheitspolitik be-
kannt“, begründet Matthias Mader
die Entstehung des Forschungs-
projekts „Außen- und sicherheits-
politische Orientierungen in den

USA und der Bundesrepublik. Ein
Vergleich von Strukturen, Dyna-
mik und Determinanten auf Bevöl-
kerungs- und Elitenebene“.

Innerhalb der nächsten drei Jah-
re möchte er herausfinden, wie die
deutsche Bevölkerung auf die Au-
ßen- und Sicherheitspolitik der
Bundesregierung im Zeitraum von
1990 bis heute reagiert hat. Interes-
sant ist für ihn: Achtet die Politik

auf die Einstellungen der Bevölke-
rung? Oder übernehmen Bürger
Positionen der Entscheidungsträ-
ger? Während in Bamberg zu-
nächst vor allem die Einstellungen
auf deutscher Seite untersucht
werden sollen, übernehmen die
Mannheimer den Gegenpart, also
die Haltung der US-Bürger zur
amerikanischen Außen- und Si-
cherheitspolitik. > BSZ

HOCHSCHULFORUM: „Frauenförderung ist Männersache“

Von
Wolfgang A.
Herrmann,
Präsident der
TU München

gekonnt drum herum manövrie-
ren. Beispiel: In der Medizin stu-
dieren und promovieren fast gleich
viele Männer und Frauen – aber wo
sind die Chefärztinnen und Profes-
sorinnen? Dass es auch anders
geht, zeigen etwa Finnland,
Schweden, Frankreich und die
USA. Frankreich hat eine höhere
Geburtenrate als Deutschland,
womit auch das Argument der Kin-
dererziehung nicht verfängt

Alle Ausreden, Ausflüchte, Be-
schwichtigungen helfen nicht. Sie
belegen nur, dass sich hier jemand
nicht tatsächlich mit der Sachlage
befassen will, dass er nicht die rich-
tigen Informationen hat – die leicht
verfügbar sind – oder dass er kei-
nen Blick über Rhein oder Ostsee
wirft. So wird aus dem Fehlen von
Frauen in Führungspositionen in
Wissenschaft und Verwaltung
nicht so sehr ein Frauenproblem.
Es ist ein Männerproblem, schlim-
mer noch: ein eklatantes männli-
ches Führungsproblem. Es sind
nämlich wir Männer, die hier die
Weichen stellen, im Personalbe-
reich, in Strukturfragen, in Aufga-

benzuweisungen. Wir Männer sind
es, die große Teile einer hervorra-
gend ausgebildeten und motivier-
ten Bevölkerung von Karriere, Ein-
kommen und Wohlstand aus-
schließen.

Doch es geht auch anders: 1995
gab es drei Professorinnen an der
Technischen Universität Mün-
chen, seither wurden über 65 be-
rufen, und etliche wurden dank
hervorragender Qualifikation wie-
der wegberufen. Wir haben aktiv
nach hochqualifizierten Wissen-
schaftlerinnen gesucht und sie als
Professorinnen berufen – manch-
mal gegen den (mittlerweile stark
geschwundenen) Widerstand eini-
ger männlicher Kollegen. Auch
auf der Ebene der Abteilungsleiter
in der Verwaltung haben wir den
Frauenanteil erheblich erhöht.

Denn genau darauf kommt es an:
Man muss vorurteilsfrei und be-
wusst, aber auch selbstbewusst auf
Frauen zugehen und den Besten
eine Chance geben. Entscheidend
kommt es bei diesem Thema auf
den Willen zur Bewusstseinsbil-
dung an, dass für Frauen in Füh-

rungspositionen andere Gestal-
tungsbedingungen zu schaffen
sind als bei männlichen Kollegen.
Man darf nicht wegdiskutieren,
dass berufstätige Mütter höher be-
ansprucht sind und dass sie natur-
gegeben eine wichtige Bezugsgrö-
ße in der Familie sind. Umso mehr
müssen Männer die Rahmenbedin-
gungen schaffen, die qualifizierten
Frauen Top-Positionen auch at-
traktiv und lebenswert machen.

Frauenquoten dagegen lehne
ich konsequenterweise ab, denn
sie führen nur wieder dazu, dass
Männer sich zurücklehnen und
das Schicksal der Quote überlas-
sen. Wer es als Frau nämlich unter
Quotenbedingungen an die Spitze
schafft, steht unter dem General-
verdacht, dass mit der Qualifikati-
on etwas nicht stimmen kann. Wer
die Frauenquoten fordert, der hat
in Wahrheit ein Führungspro-
blem. Denn die Kulturverände-
rung beginnt an der Spitze und
muss von dort her täglich über-
zeugend gelebt werden. Die TU
München hat gezeigt, dass dies
möglich ist.

In keinem anderen Land Euro-
pas gibt es so wenige Frauen in
Führungspositionen in der Wis-
senschaft wie in Deutschland.
Während Unternehmen wie Tele-
kom und Bosch Quoten oder För-
derprogramme einführen, scheint
sich in der Wissenschaft das herge-
brachte Muster zu verfestigen. Da-
bei sind zunächst überall gleich
viele Mädchen und Frauen vertre-
ten: von der Schule über die Be-
rufsausbildung bis ins Studium.
Aber mit Ende des Studiums, und
noch mehr nach der Promotion,
geht es mit der Karriere nicht mehr
weiter. Es ist, als ob ein großes
schwarzes Loch nur die Frauen
verschluckt, während die Männer
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die Chemiker Eva Max und Andre-
as Fery ein Verfahren entwickelt,
das es erlaubt, Kräfte zwischen ein-
zelnen Haaren mit hoher Genau-
igkeit zu messen.

Das Verfahren nutzt die techni-
schen Möglichkeiten eines Raster-
kraftmikroskops: Dieses Gerät er-
möglicht die sehr genaue Messung
von Kräften, die auf eine mikro-
skopisch kleine Blattfeder wirken.
Dies kann beispielsweise dazu ge-
nutzt werden, um Oberflächen mit
der Feder abzutasten und so ihre
Form auf der Nano-Skala zu mes-
sen. Max und Fery haben diese
Versuchsanordnung nun in einem
entscheidenden Detail verändert.
Denn anstelle einer Messnadel
wird an der Blattfeder eine winzi-
ge Probe eines menschlichen
Haars fixiert. Diese Probe muss
zuvor mit einem Laser trennscharf
aus einem menschlichen Haar he-
rausgeschnitten werden. Es han-
delt sich um ein Haarstückchen,
welches nicht länger als 50 Mikro-
meter (also 0,05 Millimeter) ist.
Anschließend wird die Probe
oberhalb eines zweites Haars po-
sitioniert, und zwar so, dass ihre
Längsachse und die Längsachse
des weiteren Haars exakt über-
kreuz liegen. So können Kräfte
zwischen den beiden Haaren, be-
sonders die Reibung, exakt gemes-
sen werden.

Mit diesem Ergebnis eröffnen
sich spannende Perspektiven für
Anwendungen. So meint Eva Max:
„Wir haben bereits Anfragen von
Unternehmen, die sich dafür inte-
ressieren, wie Haarwaschmittel
und Conditioner die Interaktionen
zwischen einzelnen Haaren beein-
flussen.“ > BSZ

Darum fühlen sich Locken nach dem Waschen seidig an

Wechselwirkung zwischen
einzelnen Haaren erkunden

Aus der Fernsehwerbung für
Shampoos und Conditioner sind
die typischen Bilder bekannt:
Nach der Haarwäsche fällt das
Haar geschmeidig, ist leicht kämm-
bar und fühlt sich vor allem „sei-
dig“ an. Die Ursachen für das da-
durch ausgelöste Wohlgefühl lie-
gen unter anderem in den mikro-
skopischen Feinstrukturen verbor-
gen. Einen wesentlichen Einfluss
haben dabei chemische und physi-
kalische Wechselwirkungen zwi-
schen einzelnen Haaren.

Diese winzigen Kräfte zu messen
und herauszufinden, wie sie sich
unter verschiedenartigen Bedin-
gungen verändern, ist eine Heraus-
forderung für die Grundlagenfor-
schung – und zugleich von hohem
Interesse für die Industrie. An der
Universität Bayreuth haben jetzt

Haare waschen kann auch entspan-
nend sein. FOTO BILDERBOX


