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Editorial:

Viele junge Studierende und Erstsemestler seien nicht studienreif, klagen Vertreter der

Universitaten in Deutschland seit einigen Jahren. Neben mangelnder Rechtschreibung oder

fehlendem Mittelstufenwissen kritisierten viele der Universitatsprofessoren auch die fehlenden
methodischen Fahigkeiten oder unzureichender Disziplin der Abiturientinnen. Immer mehr Erstsemestler
mussten Vorbereitungskurse besuchen, um fehlenden Wissen, aber auch fehlendes methodisches Konnen
auszugleichen. Den Schulen wird in dem Zusammenhang vorgeworfen, die Schiilerinnen und Schiiler nicht
mehr gut genug auszubilden oder innerhalb der gymnasialen Oberstufe nur schlecht auf das universitare

Arbeiten vorzubereiten - eine der Grundaufgaben der Sekundarstufe II.

Die Facharbeiten libernehmen in diesem Rahmen die wichtige Funktion, die zukiinftigen

Abiturientinnen und moglichen Studierenden auf eben genau diesem Weg zu begleiten und sie

anzuleiten. Dabei gehen die Facharbeiten in ihrem Charakter ein Stlick weiter als ein von den
Schiilerinnen und Schiilern gewohntes Referat: Mit Hilfe einer passenden Methode und einer ersten
EinfUhrung in das wissenschaftliche Arbeiten sollen die Schilerinnen und Schiiler nicht bloB einen
Fachinhalt referieren, sondern auch eine fachliche Fragestellung beantworten oder oder eine Problematik

diskutieren.

Zum vierten Mal konnten die Lehrerinnen und Lehrer der Europaschule besonders gelungene Facharbeiten
auswahlen, um sie in unserer Online-Zeitschrift kontakte zu veroffentlichen. In diesem Jahr ist vor allem
die methodische Vielfalt und Eigenstandigkeit auffallig, mit der die Europaschilerinnen ihre Facharbeit
angegangen sind: So stellte z.B. Nico Blume fur seine Facharbeit in Physik zum Thema ,,Halbleiter*
mehrere Experimente nach und wertete seine Beobachtungen aus, wahrend Hannah Gilberts fiir ihre
Facharbeit im Fach Niederlandisch eine eigene empirische Untersuchung entwarf, die sie niederlandische
Schilerlnnen bat zu beantworten.

Auch inhaltlich zeigt die vierte Ausgabe der kontakte wieder, wie vielseitig, abwechslungsreich und divers
die Interessen der Europaschiilerinnen gelagert sind: von Anglizismen in der deutschsprachigen Werbung
uber Stammzellenforschung oder gentechnisch produzierte Medikamente bis hin zur Frage, wie
Jugendliche wahrend der Nazizeit rechtsextrem indoktriniert wurden; eine Frage, die sich durch den in
Deutschland und Europa wieder steigendem Nationalismus und Antisemitismus in eine brennende

Gegenwartsfrage verwandelt.
An dieser Stelle ist, wieder einmal und gerne, den Schiilerinnen und Schiilern fir ihre gelungenen
Facharbeiten zu danken, sowie den Lehrerinnen und Lehrern, die ihre Schiilerinnen und Schiiler beraten

haben und ihnen mit Rat und Tat zur Seite standen.

Ralf Wohlgemuth, November 2019
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1.Einleitung_

Das Jahr 2015: Immer mehr Fluchtlinge aus Kriegsgebieten reisen nach Deutschland
ein. In Dresden findet die Pegida-Bewegung immer mehr Gehor, der EU-kritische
Flugel der AfD spaltet sich von dem Rest der Partei ab, dieser macht anschliefend
mit zunehmend rassistischen AuRerungen auf sich aufmerksam.

Die Folge: Seitdem uberraschen Bilder von brennenden Fluchtlingsheimen, Hitler-
griiBen auf Demonstrationen und die Nachricht von rassistischen Ubergriffen nie-
manden, der regelmafig den Fernseher einschaltet.

Die AfD, die seit der Bundestagswahl 2017 die grote Oppositionspartei ist, und die
Pegida-Bewegung, auf deren Kundgebungen der ,,besorgte Burger auf bekannte
Redner trifft, die kurze Zeit spater wegen Volksverhetzung angeklagt werden, haben
den Rassismus wieder salonfahig gemacht. Ob in politischen Talkshows oder am Ar-
beitsplatz: Angst und Zorn haben dazu gefuhrt, dass Jeder seine rechte Meinung
kundtut, ohne sich dafur zu schamen.

Aufgrund dessen scheint die Uberschrift ,,Droht Deutschland ein neues 1933?“ eines
2018 veroffentlichten Artikels von dem Professor fiir Deutsche Geschichte im 20.
Jahrhundert, mit dem Schwerpunkt Nationalismus, Michael Wildt, fur die ,,Zeit*
durchaus gerechtfertigt.’

Ich habe das Thema Beeinflussung im nationalsozialistischen ,,Deutschen Jungvolk
der Hitler-Jugend“ gewahlt, da ich denke, dass es aufgrund der aktuellen politi-
schen Lage in Deutschland wichtig ist, sich mit Indoktrination zu befassen, um
selbst so wenig empfanglich wie moglich zu sein und sich eine eigene Meinung zu
bilden. Ein weiteres Interesse resultiert aus Erzahlungen meines Grolivaters, der
selbst Pimpf zur Zeit des Nationalsozialismus war. Aber auch die Tatsache, dass ich
selbst Jugendliche bin, veranlasst mich dazu, mich mit der Beeinflussung von Ju-
gendlichen im nationalsozialistischen ,,Deutschen Jungvolk der Hitler-Jugend* aus-
einanderzusetzen.

Auffallig ist, dass die Beeinflussung Heranwachsender im ,,Deutschen

Jungvolk der Hitler-Jugend“ sehr erfolgreich war. Deshalb ist eine nahere Betrach-

tung der damaligen Gegebenheiten und politischen Geschehnisse erforderlich. Es

1 Vgl.: https://www.zeit.de/wissen/geschichte/2018-09/chemnitz-weimarer-republik-nazizeit-
vergleich-rechtsextremismus
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muss also die Frage gestellt werden, inwiefern die Beeinflussung stattgefunden hat
und weshalb sie derart erfolgreich war.

In meiner Facharbeit mochte ich mich mit der Beeinflussung von Jugendlichen im
nationalsozialistischen ,,Deutschen Jungvolk der Hitler-Jugend“ auseinandersetzen.
Zu Beginn werde ich das ,,Deutsche Jungvolk der Hitler-Jugend“ als organisierten
Verband vorstellen, wobei ich auf die Entstehung des ,,Deutschen Jungvolks der Hit-
ler-Jugend“, ebenso wie auf den organisatorischen Aufbau eingehen werde.
AnschlieBend werde ich mich mit der systematischen Indoktrination von Jugendli-
chen im ,,Deutschen Jungvolk der Hitler-Jugend* beschaftigen, wobei ich mich be-
sonders mit der Padagogik der Nationalsozialisten auseinandersetzen werde. Im wei-
teren Verlauf nehme ich Bezug auf Jugendliche damals und heute, indem ich deren
Lebenswirklichkeit - insbesondere Medien, Schule und Freizeit - betrachte.
AbschlieBend werde ich thematisieren, welche Auswirkungen die Indoktrination von
Jugendlichen zur Zeit des Nationalsozialismus im Bezug auf Antisemitismus hatte

und sogar bis heute noch nachwirkt.

2. Das ,,Deutsche Jungvolk der Hitler-Jugend“- Grundung, Geschichte und Intention

Bereits im Jahr 1922 wurde Gustav Adolf Lenk von Adolf Hitler beauftragt, eine Ju-
gendabteilung zu grunden. Im Jahr darauf scheiterte jedoch der Hitler-Putsch und
mit der NSDAP wurde vorubergehend auch ihr "Jugendbund” verboten. Die Partei
entstand jedoch neu und auf dem ersten Parteitag der NSDAP am 3. und am 4. Juli
1926 in Weimar wurde die Wiederbelebung der Jugendsektion beschlossen. Auf Vor-
schlag von Julius Streicher wurde sie ,Hitler-Jugend, Bund deutscher Arbeiterju-
gend“ genannt. 1931 wird Baldur von Schirach zum ,,Reichsjugendfuhrer der NSDAP*
und stand somit an oberster Stelle aller Jugendorganisationen. Von nun an bestand
die Hitler-Jugend einerseits aus Jungvolk und Hitler-Jugend und andererseits aus
Jungmadelbund und Bund deutscher Madel. ?

Nach der Machtergreifung Hitlers im Jahr 1933 wurden alle anderen Jugendorganisa-
tionen verboten und schlossen sich gezwungenermaBen der Hitler-Jugend an, des-

halb stieg die Mitgliederanzahl.?

2 Vgl.: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-531-91812-9_4
3 Vgl.: https://www.planet-
wissen.de/geschichte/nationalsozialismus/kindheit_im_zweiten_weltkrieg/pwiekindheitunter-
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In seinem Neujahrsaufruf von 1936 proklamierte Baldur von Schirach das ,,Jahr des

deutschen Jungvolks®.

»Ich war zehn Jahre alt. Damals hat das deutsche Volk, wie es in der Zeitung stand,
dem Fuhrer einen Jahrgang geschenkt. Wir wurden dem Fuhrer geschenkt“

Erich Loest, deutscher Schriftsteller, Jahrgang 1926*
Erstmals sollte ein ganzer Geburtsjahrgang in das Jungvolk aufgenommen werden,
deshalb wurden alle Eltern der Jungen des Jahrgangs 1926 schriftlich aufgefordert,
ihre Kinder zum Jungvolk anzumelden. Am 19. April, einem Tag vor Adolf Hitlers Ge-
burtstag, Uberbrachte Baldur von Schirach dem ,,Fuhrer* iber Rundfunk die Nach-
richt: 90% der Zehnjahrigen hatten sich freiwillig angemeldet. Die Mitgliedschaft in
der Hitler-Jugend blieb freiwillig, bis am 25. Marz 1939 die ,,Jugenddienstpflicht*
gesetzlich eingefuhrt wurde. Nach Kriegsende wurde das deutsche Jungvolk als Teil-
organisation der Hitler-Jugend verboten.’
Die Mitgliederanzahl der Hitler-Jugend stieg von rund 100.000 Jugendlichen im Jahr
1932 auf 8,7 Millionen Jugendliche 1939.°

,Wir suchen die ideale Verkorperung nationalsozialistischer Leistung, nationalsozia-
listischen Charakters, nationalsozialistischer Weltauffassung. Die Aufgabe ist ge-
stellt, deutsche Jugend fange an!“

Joseph Goebbels, 1935’
Die Partei sah in der Jugend den wichtigsten Zukunftstrager. |Ihr Ziel war es, der Ju-
gend ihre Werte zu vermitteln, sie treu und gehorsam Adolf Hitler gegenuber zu er-
ziehen und militarisch auszubilden. Zudem diente das Jungvolk vorbereitend auf die

Hitler-Jugend.

3. Organisatorischer Aufbau des Deutschen Jungvolks der Hitler-Jugend

hitler100.html

4 Knopp, Seite 7

5 Vgl.: Knopp, Seite 21

6 Vgl.: https://www.dhm.de/lemo/kapitel/ns-regime/ns-organisationen/hitler-jugend.html
7 Knopp, Seite 15
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Die kleinste Einheit im Jungvolk war die Jungenschaft, welche aus zehn bis 15 Jung-
volkjungen bestand. Die nachstgroBere Einheit war der Jungzug, bestehend aus drei
Jungenschaften, also aus 30 bis 45 Jungvolkjungen. Daraufhin gab es den Fahnlein,
bestehend aus vier Jungzligen, der nach Jahren gegliedert wurde. Der Fahnlein be-
stand also aus 120 bis 180 Jungvolkjungen. Vier Fahnlein bildeten einen Jungstamm,
mit 480 bis 720 Jungvolkjungen.

AnschlieBend folgte der Jungbann, welcher 5 Jungstamme und somit 2400 bis 3600
Jungvolkjungen umfasste. Dieser entfiel jedoch nach Kriegsbeginn. Ab der Organisa-
tionsebene ,,Gebiet* hatten die Hitler-Jugend und das Jungvolk eine gemeinsame

Dienststelle.?

4. Systematische Indoktrination von Jugendlichen im ,,Deutschen Jungvolk der Hit-

ler-Jugend

4.1 Ideologische Ausrichtung

»Er war eigentlich fast ein Heiliger. Auf den Fuhrer lieB man nichts kommen. Und

ich weiB noch, wenn ich meinen Dienst beendet hatte- das endete jedes Mal mit ei-

nem dreifachen ,,Sieg Heil“ auf unseren Uber alles geliebten Fuhrer Adolf Hitler. Das

war auch so, wie man das sagte- ihn liebte man mehr als die eigenen Elter.
Karl-Heinz Jansen, Jahrgang 1930°

Die Ideologie der NS-Zeit bestand zum groten Teil aus Judenhass, Nationalismus

und Rassenideologie.

Die ,,arische Rasse“ sollte rein und gesund bleiben- geistig oder korperlich behinder-

te Menschen, ebenso wie Juden, ,,gefahrdeten den Volkskorper“. So wurden durch

die Ideologie der Nationalsozialisten alle arischen Deutschen zu Volksgenossen und

Hass gegen ,,minderwertige“ Rassen wurde geschiirt. "

Adolf Hitler stand uber Allem und wurde verehrt wie ein Heiliger.

Der Opfertod galt unter den Jugendlichen als die Sinngebung des Lebens. Viele Jun-

gen furchteten, der Krieg wirde nicht lange genug andauern, sodass sie nicht als

Soldaten fur Deutschland in die Krieg ziehen konnen.

8 Vgl.: http://deacademic.com/dic.nsf/dewiki/324660
9 Knopp, Seite 19

10 Vgl.: http://www.3sat.de/mediathek/?mode=play&obj=53843
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4.2  Jungvolkdienst

Der Jungvolkdienst fand mittwochs und samstags statt und sah wochentliche Heim-
und Sportnachmittage vor, ebenso wie Tagesfahrten und Aufenthalte in Freizeit-
lagern.

Die Heimabende fanden mittwochs, meist im Verband der Jungenschaft statt. Gelei-
tet wurden diese von Fuhrern, Jugendlichen, die in der Hitler-Jugend und somit
nicht wesentlich alter als die Pimpfe waren. Mittwochs lernten die Pimpfe die Ge-
schichte und den Aufbau der NSDAP und der Hitlerjugend, so wie den Lebenslauf
Adolf Hitlers und die Namen und Funktionen der wichtigsten nationalsozialistischen
Fuhrer. Zudem wurde ihnen hier auch die Bestimmung der Hitler-Jugend indoktri-
niert: ,,Befehle sind ohne Wenn und Aber durchzufuhren. Disziplin und Ordnung sind
nationalsozialistische Grundtugenden“ . Wahrend des Zweiten Weltkriegs wurden
die Pimpfe auch im Kriegseinsatz der Hitler-Jugend eingesetzt. Sie sammelten Geld
fur das Winterhilfswerk und machten Meldegange fur Partei- und Luftschutzdienste.
Der Jungvolksport fand samstags statt und wurde in erster Linie als vormilitarische
Ubung genutzt. So lernten bereits die elfjahrigen Pimpfe mit dem Luftgewehr zu
schiefen.

Einmal im Monat fanden Fahrten in die nahere Umgebung statt, Lageraufenthalte
hingegen nur einmal im Jahr. Diese dienten ebenfalls als vormilitarische Ausbildung.
Der Pimpf trug bei allen Veranstaltungen und Treffen eine Uniform, bestehend aus

schwarzen Hosen, braunem Hemd, Halstuch und Lederknoten und Schulterriemen.™

4.3 Padagogik

wyJugend ist verfuhrbar, weil das Wissen noch nicht so grof sein kann, um ganz und
gar ein eigenes klares Bild von Ereignissen zu haben. Es kommt eine Sehnsucht dazu.
Eine Glaubenssehnsucht, die wir alle in uns tragen.“

Imo Moszkovicz, Jahrgang 1925, deutscher Jude™
Mit dem Eintritt in das Jungvolk wurden zunachst einmal alle Lebensbereiche des

Jugendlichen gleichgeschaltet, der gesamte Wirkungskreis wurde erfasst. In der

11 Vgl.: Kammer, Bartsch, Seite 124, f.
12 Knopp, Seite 15
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Schule, gegebenenfalls auch im Elternhaus und nun auch in der Freizeit wurde den
Jugendlichen dieselbe Ideologie und Auffassung von Werten indoktriniert.
Im Jungvolkdienst waren die Jugendlichen der Ideologie der Nationalsozialisten pau-
senlos ausgesetzt. Gemeinsam wurden nationalsozialistische Lieder gesungen, um
versteckt die Ideologie zu indoktrinieren. Auf den Fahrten erlebten die Jugendli-
chen gemeinsam Erlebnisse, ohne die Einschrankung durch ihre Eltern. Im Jungvolk
wurde das Prinzip ,,Jugend fuhrt Jugend“ verwendet, so war die Hitler-Jugend ein
Ruckzugsort fur Jugendliche, weit weg von den Eltern und eine klare Distanzierung
von Erwachsenen. Die Lageraufenthalte und der Jungvolksport dienten als vormilita-
rische Ubung, in der sie soldatische Fahigkeiten entwickeln sollten. Spielerische
wurden die Jungen militarisch gedrillt."
,Manchmal gingen wir in den Wald um Krieg zu spielen. Das nannten wir Manover. Es
gab zwei verschiedene Gruppen mit farbigen Armbinden und dazu passend jeweils
eine Flagge. Das Ziel war es, die gegnerische Flagge zu bekommen, egal mit wel-
chen Mitteln. Deshalb wurden die Gefangenen aus der gegnerischen Gruppe an Bau-
me gefesselt und ihre Beine so lange mit Brennnesseln bearbeitet, bis sie das Ver-
steck der Flagge verrieten. Das war die Vorstufe von Folter. Dieses Erlebnis und eini-
ge weitere hatten mich so schockiert, dass ich von da an nicht mehr zum Jungvolk
ging.“

Glinther Brockstedt, Jahrgang 1930, Jungvolk Schwerte™

Die Nationalsozialisten erfassten die Jungen in einem Alter, in dem sie sich beson-
ders unsicher fuhlten.

Den Jungen wurde eine Verantwortung zugesprochen, die ein Glucksgefuhl und ein
Erfolgserlebnis verursachte. Da die Ideologie der Nationalsozialisten gleichzeitig mit
Gluck und Freiheit vermittelt wurde, wirkte sie nachhaltig. Durch das Zusprechen
von Verantwortung und das Loben verschafften sich die Fuhrer einen Zugang zu den
Jungen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt war die Rassenkunde. Den Kindern wurde im Jungvolk
beigebracht, dass sowohl auferliche, als auch Charaktereigenschaften allein durch
die Rasse begriindet und weitervererbt werden. Dabei stand die arische Rasse an

oberste Stelle und die judische an letzter Stelle. Um die Rassen zu bewahren hatte

13 Vgl.: http://www.3sat.de/mediathek/?mode=play&obj=53843
14 Zusatzliches Material: Interview
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es Prioritat, das deutsche Blut ,rein zu halten“. In der vor-, beziehungsweise puber-
taren Phase, zusatzlich mit dieser ,,Pseudowissenschaft“, das Recht, von den Fuh-
rern, die sie loben, sich uber andere Menschen zu erheben, zugesprochen zu bekom-
men, leuchtete den Kindern selbstverstandlich ein. Dadurch wurde die Ausgrenzung
von anderen Menschen, denen sie sich gegenuiber Uberlegen fihlten, legitimiert und
in ihre Gefuhlswelt eingebaut.

Im Umgang mit Kindern und Jugendlichen wurde auf die ,,Zuckerbrot und Peitsche*
Padagogik gesetzt. So drohte allen Jugendlichen, die nicht mitzogen, dieselbe Aus-
grenzung wie den Juden.

Die Propaganda, der die Jugendlichen im Jungvolk ausgesetzt waren, indoktrinier-
ten ebenfalls geschickt die NS-ldeologie. Normalitat wurde widergespiegelt, Juden-
hass, nationalsozialistische Werte und Rassenkunde eingestreut.™

Das ,,Deutschtum® zu zelebrieren, zum Beispiel durch den Hitlergruf3, war in dem

Jungvolk allgegenwartig.'®

5. Jugend damals - heute

5.1 Jugend heute

Das Smartphone - der Begleiter rund um die Uhr. Morgens nach dem Aufstehen Snap-
chat und Instagram offnen, aufarbeiten, was man uber die Nacht an Posts verpasst
hat. Was viele Eltern, durchaus berechtigt, kritisch betrachten, hat einen unbewuss-
ten Nebeneffekt: besonders soziale Netzwerke sind eine Informationsquelle. Der
Instagram Seite ,,Faktastisch® folgen rund 6.8 Millionen Deutsche. Dort werden je-
den Tag mehrmals aktuelle wissenswerte Informationen verbreitet. AuBerdem folgen
wir Menschen auf der ganzen Welt, bekommen einen Einblick von Landern oder
Stadten, in denen wir noch nie gewesen sind.

Jeder Jugendliche und ein Grofiteil der Kinder hat durch das Smartphone, wenn Zu-
hause kein Computer vorhanden ist, eine einfache Moglichkeit der Informationsbe-

schaffung: das Internet. Im Internet finden sich zu jedem Thema, jeder Frage gleich

15 Vgl.: http://www.3sat.de/mediathek/?mode=play&obj=53843
16 Vgl.: http://www.3sat.de/mediathek/?mode=play&obj=53843
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mehrere Antworten. Noch nie war es so leicht, sich umfassend und ausfuhrlich zu in-
formieren und sich ein eigenes Bild zu machen.

Ein weiteres wichtiges Medium fir Kinder und Jugendliche ist das Fernsehen. Kin-
dersender, wie zum Beispiel Kika, erklaren vereinfacht aktuelle Nachrichten, zeigen
weiterbildende Reportagen oder padagogisch wertvolle Serien. Daruiber hinaus fin-
det sich im Fernsehen, besonders auf den Privatsendern, aber auch Einiges an
schlechten TV Formaten. Die offentlich rechtlichen Sender hingegen bieten jedoch
trotzdem immer eine aktuelle Informationsquelle und thematisieren, ob in Form von
Satire oder Talkshows, wichtige aktuelle Themen.

Printmedien, wie Bucher oder Zeitungen, gibt es massenhaft und sie konnen auch in
Bibliotheken ausgeliehen werden, so dass jeder die Moglichkeit hat, sie zu erwer-
ben.

Einen GroBteil ihrer Zeit verbringen Jugendliche in der Schule. Sie haben Facher wie
Geschichte, Politik, Philosophie oder Erdkunde. Es wird informiert, ohne zu beein-
flussen. Die Lehrer sind zwar Autoritatspersonen, dirfen jedoch keine korperlichen
Strafen verordnen und ausfuhren.

Die Mode zur heutigen Zeit ist einfach: Jeder kann tragen was er mochte und kom-
binieren wie er will. Ob man nun in Jogginghose aus dem Haus geht oder bunt ge-

kleidet, die Gesellschaft schreibt keinen speziellen Kleidungsstil vor.

5.2 Jugend zur Zeit des Nationalsozialismus

,Dort wo man Bucher verbrennt, verbrennt man am Ende auch Menschen. “
Heinrich Heine, Almansor, Vers 243, aus dem Jahr1821"

Am 10. Mai 1933 wurden in 22 deutschen Stadten tausende Blicher von judischen,

kommunistischen und pazifistischen Schriftstellern verbrannt.’ In neuen Biichern

herrschte Antisemitismus und Rassismus als neuer Ton." Zeitschriften dienten zur

NS-Zeit als Hauptmedium fur Propaganda. Die zahlreich verkauften Zeitschriften,

die Zuhause auf dem Esstisch lagen, zeigten Kriegsschauplatze, siegende deutsche

Soldaten.? Fir Kinder und Jugendliche gab es ebenfalls ein breites Spektrum an

17 https://de.wikiquote.org/wiki/Bucherverbrennung

18 Vqgl.: hitps://www.ndr.de/kultur/geschichte/chronologie/10-Mai-1933-Buecherverbrennun-

gen-in-Deutschland,buecherverbrennung2.html
19 Vgl.: https://www.welt.de/kultur/literarischewelt/article116138681/Das-waren-die-Bestsel-

ler-der-Nazi-Zeit.html
20 Vgl.: https://roos.jugend1918-1945.de/default.aspx?id=28721
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Zeitschriften, wie zum Beispiel den ,,Pimpf“ oder ,,Hilf mit!“ , hauptsachlich beste-
hend aus Propaganda und der Ideologie der Nationalsozialisten. So gab es ,Hilf
mit!“ Geschichten, in denen Hitlerjungen aufgrund von einer ,, Judennase“ verdach-
tigt werden, judischer Abstammung zu sein und erst nach dem Forschen in Kirchen-
buchern und so durch einen Stammbaum, nachweisen konnen, arisches Blut zu ha-
ben.”

Der Rundfunk war das Hauptmedium der Volksaufklarung und Propaganda. Alle Sen-
der wurden gleichgeschaltet, jeden Tag ertonte Adolf Hitlers Stimme im Radio.
Durch den gunstigen ,,Volksempfanger“ sorgte das NS-Regime dafur, dass das Radio
zum Massenmedium wird. Auslandische Sender zu empfangen war streng verboten.
Das Fernsehen war zur Zeit des Nationalsozialismus aus technischen- und Kosten-
griinden nicht weit verbreitet.?

Die damalige Schule war mit der heutigen Schulform nicht zu vergleichen. Das Ver-
haltnis zwischen Lehrern und Schiilern war anders. Lehrer hatten das Recht, die
Schuler korperlich zu bestrafen, zum Beispiel durch den Rohrstock. Lange Strafar-
beiten waren keine Seltenheit.? Es wurde sehr groBen Wert auf Disziplin und Gehor-
samkeit gelegt. Die Kinder belegten Facher, wie Rassenkunde oder Geschichte, so
wurde in der Schule bereits der Nationalismus gelehrt.** An manchen Tagen fanden
nach der Schule die Treffen der Hitler-Jugend statt. Auch hier wurde den Kindern
und Jugendlichen die NS Ideologie nahegebracht.

Jungen zur Zeit des Nationalsozialismus trugen viel Verantwortung, mussten diszipli-
niert sein und Haltung bewahren. Ein groBer Teil der Jungen war schon frih der
Mann im Haus, wenn der Vater im Ersten Weltkrieg als Soldat fiel.

Ein wichtiger Faktor war auch die Kleiderordnung. Im Jungvolk waren die Kinder
verpflichtet, eine Uniform zu tragen und sogar Zuhause trug man keine legere Klei-
dung. Es wurde viel Wert darauf gelegt, welchen Eindruck man bei Anderen hinter-
lasst.?”

Zur Zeit des Nationalsozialismus war es wichtig, als Jugendlicher diszipliniert zu

sein und Haltung zu bewahren. Haltung zu bewahren heiBt, seine Gefihle stets zu

21 Vgl.: http://www.3sat.de/mediathek/?mode=play&obj=53843

22 Vgl.: https://www1.wdr.de/archiv/rundfunkgeschichte/rundfunkgeschichte130.html

23 Vgl.: hitps://www.nw.de/lokal/kreis_herford/herford/22068922 Kriegskinder-erzaehlen-Als-
Kind-in-der-Hitlerjugend

24 Vgl.: https://www.youtube.com/watch?v=dTrVhhd_pus

25 Vgl.: https://www.nw.de/lokal/kreis_herford/herford/22068922 Kriegskinder-erzaehlen-Als-
Kind-in-der-Hitlerjugend.html
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verbergen und gehorsam zu sein. Das Verhaltnis zwischen Erwachsenen und Kindern
war, auch zu den eigenen Eltern, distanzierter und weniger emotional, besonders
bei Jungen.

Ob in der Schule, in der Hitler-Jugend oder in den Medien, die Jugendlichen waren
dauerhaft der Propaganda der Nationalsozialisten ausgesetzt. Sich verschiedene An-

sichten und Informationen einzuholen war fast unmoglich.
5.3 Fazit

Das Verstandnis von Jugend hat sich seit der Zeit des Nationalsozialismus stark ver-
andert.

Da die Nationalsozialisten die Medien, ebenso wie alle Lebensbereiche der Jugendli-
chen gleichsetzten und sie fast dauerhaft mit ihrer Ideologie indoktrinierten, war
eine Beeinflussung von Jugendlichen zur damaligen Zeit leichter.

Beeinflussbarer waren Kinder nur insofern, als dass ihnen durch das Elternhaus, die
Gesellschaft und die Schule das Gehorchen ohne zu hinterfragen schon von Klein auf
beigebracht wurde.

6. Auswirkungen

Wie antisemitisch ist die Generation, die unter dem NS-Regime groBgeworden ist,
noch heute?

Mit dieser Frage haben sich Hans-Joachim Voth von der Universitat Zurich und Nico
Voigtlanger von der Anderson School of Management in Los Angeles intensiv ausein-
andergesetzt. Dazu haben sie die Ergebnisse der Allgemeinen Bevolkerungsumfrage
der Sozialwissenschaften ausgewertet und analysiert. Die Umfrage wird seit 1980
alle zwei Jahre durch das ,,Leibniz Institut fur Sozialwissenschaften*“ durchgefuhrt.
Dabei befragen Soziologen Deutsche jeden Alters zu aktuellen sozialen Themen.
Voth und Voigtlanger haben sich jedoch ausschlieBlich auf die Umfragewerte von
1996 bis 2006 konzentriert, wobei 5300 Menschen aus 264 deutschen Stadten be-
fragt wurden.

Das Ergebnis: zehn Prozent der heute 75 bis 95 Jahrigen sind extrem antisemitisch

eingestellt, ungefahr drei Mal mehr als Jiingere oder Altere. Hier liegt die Vermu-
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tung nahe, dass die Indoktrination der Nationalsozialisten das Denken nachhaltig ge-
pragt hat.*

Auffallig ist jedoch, dass die Indoktrination in Gegenden, wo Arbeiterparteien vor
1933 hohe Stimmanteile hatten, weniger erfolgreich war als in Gebieten, wo bir-
gerliche Parteien stark vertreten waren. Sehr erfolgreich und nachhaltig fand die In-
doktrination dort statt, wo bereits vor 1900 antisemitische Parteien unterstutzt
wurden.

Dies zeigt, das Elternhaus schutzt vor Indoktrination oder verstarkt sie.

Auf die Frage "Sollen Juden die gleichen Rechte haben wie die Deutschen?” reagier-
ten zehn Prozent der Befragten in Hamburg ablehnend, in Niederbayern waren es 48
Prozent.?” Erfolgreich Indoktrinierte scheinen auch ihre Kinder beeinflusst zu haben.
Neben dem Denken hat die Zeit des zweiten Weltkrieges vor allem die Psyche der
Kinder und Jugendlichen beeinflusst, da sie wahrend des Krieges mit schonungslosen
Erlebnissen und Gewalt konfrontiert wurden.

Sie waren abgehartet, man hatte ihnen beigebracht, Gefiihle zu unterbinden.?
Hatte man die deutsche Bevolkerung nach 1945 aufgeklart, versucht, das Erlebte
aufzuarbeiten, uber die Geschehnisse im Zweiten Weltkrieg geredet, ware die In-
doktrination womoglich nicht so nachhaltig gewesen. Die Tatsache, dass von 4.964
Prozessen zur Verfolgung nationalsozialistischer Gewaltverbrechen, welche 13.952
Angeklagte betrafen, 48% verurteilt wurden und alle restlichen Kriegsverbrecher
oder erfolgreich Indoktrinierte ihrem Beruf wie gewohnt nachgingen und zum Bei-

spiel als Lehrer weiterhin Einfluss hatten, erschwerte ein Umdenken ebenfalls.?

26 Vgl.: http://www.spiegel.de/wissenschaft/mensch/antisemitismus-bei-schuelern-aus-nazi-
zeit-besonders-verbreitet-a-1038908.html

27 Vgl.: http://www.3sat.de/mediathek/?mode=play&obj=53843

28 https://www.nw.de/lokal/kreis_herford/herford/22068922_Kriegskinder-erzaehlen-Als-Kin-
d-in-der-Hitlerjugend.html

29 Vqgl.: https://www.historisches-lexikon-bayerns.de/Lexikon/Verfolgung_nationalsozialisti-
scher_Gewaltverbrechen
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1. Einfiihrung

In Deutschland sind ca. 6,7 Millionen Menschen von der Stoffwechselkrankheit
Diabetes mellitus betroffen.' Ca. 5% der Diabetiker leiden dabei unter Diabetes
mellitus Typ 17, fiir sie ist also eine stindig gewihrleistete Insulinsubstitution
unumgénglich und tiberlebenswichtig.

Ab 1922 wurde dieses dringend benétigte Hormon aus Rinder- und
Schweinepankreas gewonnen’; 1982 wurde die gentechnische Methode der
Insulinsynthese eingefiihrt*, die sich inzwischen als fiihrend durchgesetzt hat.

In dieser Facharbeit soll dabei ein Vergleich dieser beiden Methoden der
Insulingewinnung angestellt werden, indem zunidchst der Aufbau und Funktion
des Insulins und die Symptome der ,,Zuckerkrankheit“ Diabetes mellitus
beschrieben und danach die unterschiedlichen Verfahren der Insulingewinnung
vorgestellt werden. Zum Schluss wird der eigentliche Vergleich zwischen den
beiden Methoden angestellt und ein Fazit gezogen.

Das hier erorterte Thema gehort der Unterrichtsreihe Genetik an, da gentechnische
Methoden erldutert werden, die zudem grundlegende Kenntnisse {iber
Themenbereiche wie beispielsweise die Proteinbiosynthese oder den Aufbau und

die Funktion von Proteinen enthalten.

2. Insulin

2.1 Aufbau

Insulin ist ein Protein (Molekulargewicht ca. 5800), welches aus zwel

Peptidketten besteht, der A-Kette, bestehend aus 21 Aminosduren und der B-

erschlenen [Zugrlff am 19.02.19, 20:01]

https://www.diabetesde.org/pressemitteilung/deutscher-gesundheitsbericht-diabetes-2018-
erschienen [Zugriff am 19.02.19, 20:01]

3 https:/lehrerfortbildung-
bw.de/u matnatech/bio/gym/bp2004/fb4/2 gen/blau weiss/3 zucker/203 zuckerkrankheit au
f dem vormarsch.pdf [Zugriff am 19.02.19, 20:07]

4 https://www.planet-wissen.de/natur/forschung/gentechnik/index.html [Zugriff am 19.02.19,
20:11]




Kette, die aus 30 Aminosiuren zusammengesetzt ist. Diese beiden Ketten sind mit
zwei Disulfidbriicken miteinander verbunden.’ Eine dritte Disulfidbriicke bildet

sich zudem noch innerhalb der A-Kette aus.®

2.2 Synthese im menschlichen Organismus

Dabei wird Insulin in den B-Zellen der Langerhansschen Inseln, einer Zellgruppe
im Pankreas, in denen die dort synthetisierten Hormone direkt in das Blut
abgegeben werden konnen’, gebildet. Diese dienen ebenfalls als Speicherort®.
Nach der Translation liegt das Insulin an den Ribosomen zundchst als
Priproinsulin vor, das nur aus einer Kette besteht.’

Im endoplasmatischen Retikulum entsteht dann das Proinsulin, bei dem die bereits
erwidhnten A- und B-Ketten durch das C-Peptid'® (Connecting-Peptid), einer
Peptidkette, die aus 19 Aminosduren zusammengesetzt ist'', miteinander
verbunden sind. Erst durch die Abspaltung des C-Peptids, welche im Golgi-
Apparat stattfindet, entsteht das Insulin, welches darauthin, an Zink gebunden, in

Vesikeln gespeichert wird.'

5 Vgl Liilllmann, Heinz; Mohr, Klaus; Ziegler, Albrecht: Taschenatlas der Pharmakologie
Stuttgart 1990, Georg Thieme Verlag, S. 237

6 Vgl. Dingermann, Theodor; Winckler, Thomas; Ziindorf, Ilse: Gentechnik Biotechnik
Grundlagen und Wirkstoffe 2. Auflage, Frankfurt/M., Jena 2011, Wissenschaftliche
Verlagsgesellschaft mbH, S. 488

7 Vgl. Mutschler, Ernst; Geisslinger,Gerd; Kroemer, Heyo K.; Schéfer-Korting, Monika:
Mutschler Arzneimittelwirkungen Lehrbuch der Pharmakologie und Toxikologie 8. Auflage
Stuttgart 2001 Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft, S. 399

8 Vgl. (Mutschler, Ernst; Lemmer, Bjorn: Woérterbuch der Pharmazie 2 Pharmakologie -

Medizinische Grundbegriffe, Stuttgart 1985 Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft, S. 261

9 Vgl. Mutschler, Ernst; Geisslinger,Gerd; Kroemer, Heyo K.; Schéfer-Korting, Monika:
Mutschler Arzneimittelwirkungen Lehrbuch der Pharmakologie und Toxikologie 8. Auflage
Stuttgart 2001 Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft, S. 400

10 Vgl. Mutschler, Ernst; Geisslinger,Gerd; Kroemer, Heyo K.; Schéfer-Korting, Monika:
Mutschler Arzneimittelwirkungen Lehrbuch der Pharmakologie und Toxikologie 8. Auflage
Stuttgart 2001 Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft, S. 400

11 Vgl. (Mutschler, Ernst; Lemmer, Bjérn: Worterbuch der Pharmazie 2 Pharmakologie -

Medizinische Grundbegriffe, Stuttgart 1985 Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft, S.126

12 Vgl. Mutschler, Ernst; Geisslinger,Gerd; Kroemer, Heyo K.; Schéfer-Korting, Monika:
Mutschler Arzneimittelwirkungen Lehrbuch der Pharmakologie und Toxikologie 8. Auflage
Stuttgart 2001 Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft, S. 400
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2.3 Funktionsweise

Dieses Insulin wird vordringlich dann freigesetzt, wenn der Glucosespiegel im
Blut steigt, jedoch auch bei einer erhohten Konzentration einiger Aminosauren
wie Arginin, freier Fettsduren und Hormone, die sich auf die Funktion der
Verdauungsorgane auswirken.” '* Liegt eine solche Ursache vor, wird das in den
B-Zellen gespeicherte Insulin per Exocytose aus den Zellen in die Blutbahn
abgegeben. Darauthin kann es mit den Rezeptoren, welche sich in der
Zellmembran befinden, reagieren. Bei diesen Rezeptoren handelt es sich um
Rezeptoren mit Tyrosinkinase-Aktivitit', also solche, die ,,sowohl die Funktion
eines Rezeptors als auch die eines Enzyms ausiiben (Mutschler, Ernst;
Geisslinger,Gerd; Kroemer, Heyo K.; Schéfer-Korting, Monika: Mutschler
Arzneimittelwirkungen Lehrbuch der Pharmakologie und Toxikologie 8. Auflage
Stuttgart 2001 Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft, S. 68).

Dies wird dadurch ermdoglicht, dass der Rezeptor auBlerhalb der Zelle eine
Bindungsstelle fiir das spezifische Protein, in diesem Fall das Insulin, besitzt,
wiahrend innerhalb der Zelle ein Bereich vorliegt, der die Funktion einer
Tyrosinkinase'® (Tyrosin ist dabei eine Aminosiure'’; Kinasen Enzyme, die fiir die
Katalyse von der Ubertragung von Phosphatgruppen zustindig sind'®) ausiiben
kann. Der Rezeptor besteht dabei aus zwei Untereinheiten, der alpha- und der
beta-Untereinheit, zwischen denen durch Disulfidbriicken eine Verbindung
besteht.'”” Bindet nun das Insulin an die Bindungsstelle des Rezeptors, verandert

die alpha-Einheit ihre Raumstruktur, was dazu fiithrt, dass der Tyrosinkinase-

13 Vgl. Mutschler, Ernst; Geisslinger,Gerd; Kroemer, Heyo K.; Schifer-Korting, Monika:
Mutschler Arzneimittelwirkungen Lehrbuch der Pharmakologie und Toxikologie 8. Auflage
Stuttgart 2001 Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft, S. 401

14 Vgl. (Mutschler, Ernst; Lemmer, Bjorn: Worterbuch der Pharmazie 2 Pharmakologie -
Medizinische Grundbegriffe, Stuttgart 1985 Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft, S. 199

15 Vgl. Mutschler, Ernst; Geisslinger,Gerd; Kroemer, Heyo K.; Schéfer-Korting, Monika:
Mutschler Arzneimittelwirkungen Lehrbuch der Pharmakologie und Toxikologie 8. Auflage
Stuttgart 2001 Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft, S. 401

16 Vgl. Mutschler, Ernst; Geisslinger,Gerd; Kroemer, Heyo K.; Schifer-Korting, Monika:
Mutschler Arzneimittelwirkungen Lehrbuch der Pharmakologie und Toxikologie 8. Auflage
Stuttgart 2001 Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft, S. 68

17 Vgl. https://www.spektrum.de/lexikon/biologie/tyrosin/68211 Zugriff am 19.02.19 16:31

18 Vgl. (Mutschler, Ernst; Lemmer, Bjorn: Worterbuch der Pharmazie 2 Pharmakologie -
Medizinische Grundbegriffe, Stuttgart 1985 Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft, S. 279

19 Vgl. Mutschler, Ernst; Geisslinger,Gerd; Kroemer, Heyo K.; Schéfer-Korting, Monika:
Mutschler Arzneimittelwirkungen Lehrbuch der Pharmakologie und Toxikologie 8. Auflage
Stuttgart 2001 Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft, S. 68
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Bereich der beta-Untereinheit nun als aktive Tyrosinkinase wirken kann.*

Dies aktiviert verschiedene Stoffwechselenzyme innerhalb der Zelle, wodurch der
Transport von Glucose in die Zelle erleichtert bzw. beschleunigt wird.

Das Hormon Insulin bewirkt also die Senkung des Glucosespiegels im Blut,
indem es auf die soeben beschriebene Weise fiir eine erleichterte Aufnahme von
Glucose in die Zelle, einen Anstieg des oxidativen Glucoseabbaus und der in der
Leber und im Muskel stattfindenden Umwandlung der Glucose in ihre
Speicherform, Glykogen, sorgt. Zudem stoppt das Insulin den Abbau von
Glykogen und die Transformation von Eiweill zu Glucose und regt zur Synthese

von Fetten aus Glucose an.?!

3. Formen von Diabetes mellitus

Ein Mangel oder ein vollstindiges Fehlen des soeben beschriebenen Peptid-
Hormons Insulin 16st Diabetes mellitus, die sogenannte ,,Zuckerkrankheit®, aus.
Wie aufgrund der soeben beschriebenen Eigenschaften von Insulin leicht
ersichtlich ist, tritt bei einem Mangel von diesem zundchst ein erhohter
Glucosespiegel im Blut, also eine Hyperglykidmie, auf, wobei, zelluldr betrachtet,
jedoch ein Glucosemangel entsteht, da die Zellen nicht mehr ausreichend mit
Glucose versorgt werden konnen.?

Allgemein gesagt, handelt es sich bei Diabetes um ,,eine durch absoluten [...] oder
relativen [...] Insulinmangel bedingte Stérung des Kohlenhydratstoffwechsels, die
mit Storungen des Fett- und EiweiBstoffwechsels verbunden ist“ (Mutschler,
Ernst; Lemmer, Bjorn: Worterbuch der Pharmazie 2 Pharmakologie -
Medizinische Grundbegriffe, Stuttgart 1985 Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft
S.139).

Je nach Art des Insulinmangels wird dabei in zwei Arten, Diabetes mellitus Typ 1

20 Vgl. Mutschler, Ernst; Geisslinger,Gerd; Kroemer, Heyo K.; Schéfer-Korting, Monika:
Mutschler Arzneimittelwirkungen Lehrbuch der Pharmakologie und Toxikologie 8. Auflage
Stuttgart 2001 Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft, S. 401ff.

21 Vgl. Mutschler, Ernst; Geisslinger,Gerd; Kroemer, Heyo K.; Schéfer-Korting, Monika:
Mutschler Arzneimittelwirkungen Lehrbuch der Pharmakologie und Toxikologie 8. Auflage
Stuttgart 2001 Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft, S. 400 - 402

22 Vgl. Bierbach, Elvira: Naturheilpraxis heute Lehrbuch und Atlas 3. Auflage, Miinchen, Jena
2006 Urban&Fischer, S.721



und Diabetes mellitus Typ 2 (wobei der letztere ebenfalls noch in zwei weitere,
untergeordnete Arten differenziert werden kann) unterschieden.

Im Folgenden wird sich jedoch auf den Typ 1 fokussiert, da bei diesem eine
Injektion von Insulin unerlésslich, dies bei dem Typ2-Diabetiker jedoch eher die

Ausnahme als die Regel ist.”

3.1 Diabetes mellitus Typ 1

Ein Typ 1-Diabetes liegt bei einem vollstdndigen Mangel an Insulin vor, der durch
die Zerstorung der Langerhansschen Inseln verursacht wurde, sodass kein Insulin
mehr gebildet werden kann.** Als Ursache fiir diese Zerstorung kommt eine
Autoimmunreaktion, die beispielsweise durch eine Virus-Infektion ausgelost
wurde, in Frage, jedoch ist die Beweislage noch nicht eindeutig geklart.

Ferner tritt diese Form von Diabetes bereits in den frithen Lebensjahren des*der
Patienten*in auf.”

Da das Pankreas des*der Patienten*in nicht in der Lage ist, Insulin selbstindig zu
synthetisieren, ist der Typ-1 Diabetiker komplett auf eine duflere Zufiihrung von
Insulin angewiesen.*®

Zu den Symptomen, die ohne Insulinsubstitution auftreten und die zu einer
Diagnose fiihren, zdhlen dabei eine erhohte Ausscheidung von Urin, da die
Glucose bei ansteigender Konzentration im Blut iiber die Nieren ausgeschieden
wird, und daher trotz groBer Fliissigkeitsaufnahme beginnende Exsikkose.
Aufgrund des immer instabiler werdenden Stoffwechsels treten zudem
Gewichtsverlust, Ubelkeit und sogar Bewusstseinsstdrungen auf, die
schlussendlich in einem diabetischen Koma resultieren konnen. Diese Symptome

entwickeln sich dabei recht schnell, manchmal innerhalb von wenigen Stunden.?”’

23 Vgl. Bierbach, Elvira: Naturheilpraxis heute Lehrbuch und Atlas 3. Auflage, Miinchen, Jena
2006 Urban&Fischer, S.721ff.

24 Vgl. Mutschler, Ernst; Geisslinger,Gerd; Kroemer, Heyo K.; Schéfer-Korting, Monika:
Mutschler Arzneimittelwirkungen Lehrbuch der Pharmakologie und Toxikologie 8. Auflage
Stuttgart 2001 Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft, S. 405

25 Vgl. Bierbach, Elvira: Naturheilpraxis heute Lehrbuch und Atlas 3. Auflage, Miinchen, Jena
2006 Urban&Fischer, S.722

26 Vgl. Mutschler, Ernst; Geisslinger,Gerd; Kroemer, Heyo K.; Schifer-Korting, Monika:
Mutschler Arzneimittelwirkungen Lehrbuch der Pharmakologie und Toxikologie 8. Auflage
Stuttgart 2001 Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft, S. 405

27 Vgl. Bierbach, Elvira: Naturheilpraxis heute Lehrbuch und Atlas 3. Auflage, Miinchen, Jena
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Spétfolgen treten dabei fiir den*die bereits mit einer Insulintherapie behandelte*n
Patienten*in an allen Organen auf, was vordringlich auf eine Verdnderung bzw.
Verstopfung der arteriellen Gefal3e zuriickzufiihren ist.

Dies kann z.B. zu der Entwicklung des sogenannten ,,diabetischen FuBBes* fiithren,
also zu aufgrund von Durchblutungsstérungen und Infektionen aus z.B. kleinen
Wunden entstehenden Geschwiire oder Gangréinen, die im schlimmsten Fall nur
mit einer Amputation behandelt werden konnen. Es konnen jedoch auch
Herzinfarkte, Schlaganfille, Blindheit oder Nierenversagen auftreten, was mit

einer gesenkten Lebenserwartung einhergeht.”

3.2 Diabetes mellitus Typ 2

Im Gegensatz zum Typ-1 Diabetes ist beim Typ-2 Diabetiker die korpereigene
Synthese von Insulin noch moéglich und vorhanden, weswegen auch von einem
relativen Insulinmangel gesprochen wird.*

Die Krankheit kommt dabei vor allem durch fehlende Bewegung und eine zu hohe
Zufuhr von schnell verfiigbarer Glucose in der Nahrung zustande. Als Ausgleich
findet zunichst eine hohere Insulinsynthese statt, die sich jedoch nach einiger Zeit
in ihr Gegenteil verkehrt: Die Anzahl der Insulinrezeptoren nimmt ab, weswegen
nicht mehr geniigend Glucose in die Zellen aufgenommen werden kann. Die
Insulinproduktion nimmt aufgrund der vorherigen Uberproduktion und der damit
einhergehenden Belastung immer mehr ab.

Zudem sind 90% der Typ 2-Diabetiker adipds (Diabetes mellitus Typ 2b), wobei
die Krankheit eher in gehobenerem Alter auftritt.

Da sich der Diabetes mellitus Typ 2 iiber einen langen Zeitraum hin entwickelt,
treten bereits vor der Behandlung einige Spétfolgen, wie beim Typ 1 beschrieben,
auf. Wie bereits erwidhnt, ist eine Insulinsubstitution bei der Therapie eher

ungewOhnlich, meist filhren schon Diét, Bewegung und orale Antidiabetika zum

2006 Urban&Fischer, S.722

28 Vgl. Bierbach, Elvira: Naturheilpraxis heute Lehrbuch und Atlas 3. Auflage, Miinchen, Jena
2006 Urban&Fischer, S.731f.

29 Vgl. Mutschler, Ernst; Geisslinger,Gerd; Kroemer, Heyo K.; Schéfer-Korting, Monika:
Mutschler Arzneimittelwirkungen Lehrbuch der Pharmakologie und Toxikologie 8. Auflage
Stuttgart 2001 Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft, S. 408

30 Vgl. Mutschler, Ernst; Lemmer, Bjorn: Worterbuch der Pharmazie 2 Pharmakologie -
Medizinische Grundbegriffe, Stuttgart 1985 Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft, S. 139
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Erfolg.”!

4. Gewinnung von Insulin aus Schweinen und Rindern

Schweine- und Rinderinsulin wurde gewonnen, bevor die Moglichkeit bestand,
Humaninsulin gentechnisch herzustellen. Heute wurde diese Methode jedoch
groftenteils von der gentechnischen Variante abgelost, auch, da es ohne sie nicht
moglich wire, den immer steigenden Bedarf an Insulin auf der Welt zu decken.*
Dabei unterscheidet sich Rinderinsulin in drei Aminosduren, Schweineinsulin nur
in einer Aminosdure von menschlichem Insulin. Die Anzahl der Aminoséuren ist
jedoch bei allen diesen Insulinarten dieselbe; nur die Position der Aminosduren ist
unterschiedlich.”

Das Insulin wird aus den Pankreata der zuvor geschlachteten Tiere gewonnen, die
sofort danach eine Kiihlung von mindestens -20°C erfahren miissen, um einen
Abbau des Insulins durch die im Pankreas zahlreich enthaltenen Enzyme

(proteolytischer Abbau) zu verhindern.**

Daraufhin wird eine Zerkleinerung der
Pankreas-Driisen vorgenommen, wobei die Extraktion des Insulins mit einer
wilrigen, 70%igen Ethanol-Losung stattfindet, die mit Salzsdure auf einen pH-
Wert von 1-2 gebracht wurde.

AnschlieBend erfolgt die Zentrifugation des Gemischs, sodass die Ethanol-Losung
mit den darin ebenfalls geldsten Stoffen aus den Driisen (darunter auch das
Insulin) von den festen Driisenbestandteilen getrennt wird.

Dieser Schritt wird also genutzt, um das Insulin aus dem Pankreas des Tieres zu
l6sen und somit auch eine Art Reinigung des Insulins von den groben

Zellbestandteilen vorzunehmen. Die nun folgenden Schritte werden

unternommen, um eine feinere Reinigung des Insulins von anderen Proteinen etc.

31 Vgl. Bierbach, Elvira: Naturheilpraxis heute Lehrbuch und Atlas 3. Auflage, Miinchen, Jena
2006 Urban&Fischer, S.722f.

32 Vgl. Mutschler, Ernst; Geisslinger,Gerd; Kroemer, Heyo K.; Schéfer-Korting, Monika:
Mutschler Arzneimittelwirkungen Lehrbuch der Pharmakologie und Toxikologie 8. Auflage
Stuttgart 2001 Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft, S. 410

33 Vgl. Berger, Michael; Jorgens, Viktor: Praxis der Insulintherapie 6. Auflage Berlin Heidelberg
2001, Springer-Verlag, S.37

34 Vgl. Schunack, W.; Mayer, K.;Haake, M.: Arzneistoffe Lehrbuch der pharmazeutischen
Chemie 2. Auflage Mainz und Marburg 1982, Vieweg, S.384
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zu erreichen, indem man sich die Losungseigenschaften der verschiedenen Stoffe
zu Nutze macht.

Die Driisenbestandteile werden also weiterhin nicht mehr genutzt bzw. verworfen;
die Losung dagegen wird mittels Ammoniak auf einen pH-Wert von 8 gebracht,
also neutralisiert.

So erfolgt ein Ausfall der Bestandteile, die von dem immer noch in der Losung
enthaltenen Insulin getrennt werden sollen; diese Bestandteile werden
abzentrifugiert.

Die Losung mit den noch darin verbleibenden gelosten Stoffen wird darauthin auf
den pH-Wert 3 gebracht.*® 3¢ Bei diesem ist Insulin klar 16slich? | sodass alle in
der Losung enthaltenen Stoffe, die nicht bei diesem pH-Wert in Losung treten,
von der Lésung getrennt werden kdnnen. Zudem erfolgt noch eine Konzentration
der Losung im Vakuum. Durch diese wird das Losungsmittel abgezogen und
Stoffe, die eine grofBere Menge dieses Mittels bendtigen, um in Losung zu treten,
konnen abfiltriert werden.

Nun ist bereits eine relativ feine Reinigung des Insulins von zumindest den
Stoffen, die andere Eigenschaften aufweisen und ihm somit groBtenteils undhnlich
sind, erreicht, sodass das Insulin nun seinerseits von der Losung getrennt wird.
Dafiir wird der Losung 25% Kochsalz (NaCl) zugesetzt, sodass sie einen pH-Wert
von 2,5 erreicht und das Insulin mit dem Kochsalz reagiert, also eine Bindung mit
ihm eingeht. Dadurch veréndert sich die Ldslichkeit des Insulins; es kann
abgetrennt werden , da es nun nicht mehr geldst vorliegt (Féallung).

Darauthin erfolgt im angesduerten Wasser eine Wiederauflosung des Insulins,
sodass die vorherige Bindung mit NaCl und die so bestehende Verdnderung
wieder riickgéngig gemacht wird.

Diese Prozedur wird danach noch einmal wiederholt, nur mit dem Unterschied,
dass der Losung 15% Kochsalz hinzugefiigt wird. So wird eine weitere Reinigung

des Insulins bzw. ein Abtrennen der anderen Stoffe erreicht, sodass mit dem

35 Vgl. Hartke, K.; Mutschler, E.: DAB 9 Kommentar Band 2 Monographien A-L Deutsches
Arzneibuch, 9. Ausgabe mit wissenschaftlichen Erlduterungen, Stuttgart Frankfurt 1987,
Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft mbH, Govi-Verlag GmbH, S.1990

36 Vgl. Schunack, W.; Mayer, K.;Haake, M.: Arzneistoffe Lehrbuch der pharmazeutischen
Chemie 2. Auflage Mainz und Marburg 1982, Vieweg, S.384

37 Vgl. Berger, Michael; Jorgens, Viktor: Praxis der Insulintherapie 6. Auflage Berlin Heidelberg
2001, Springer-Verlag, S.37
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Insulin nur noch Stoffe vorliegen, die diesem sehr dhnlich sind.

Schlussendlich erfolgt ein Abtrennen des Insulins, indem die Ldsung durch
Zugabe von Ammoniak auf einen pH-Wert von 5,4 gebracht wird. Bei diesem pH-
Wert besitzt Insulin sein Fillungsmaximum, es liegt also der grofite Anteil nicht
gelost vor. Zudem liegt bei diesem pH-Wert der isoelektrische Punkt des
Hormonpeptids; es besitzt also eine neutrale Ladung, da die negativ und positiv
geladenen Teile im gleichen Verhiltnis vorliegen. So liegt das Insulin am Ende in
kristalliner Form vor.**

Weitere, noch  feinere Reinigungen  werden  anschlieBend  mittels
Chromatographien durchgefiihrt, um das Insulin von ihm sehr &hnelnden
Bestandteilen, wie z.B. dem Proinsulin, zu trennen.”* Das Ziel ist dabei, das

Insulin in einer so reinen Form wie moglich zu gewinnen.

5. Gentechnische Herstellung von Humaninsulin

Heutzutage hat die gentechnische Produktion von Insulin die Gewinnung aus
Schweinen und Rindern weitestgehend abgelost. Diese wird von
unterschiedlichen pharmazeutischen Firmen durchgefiihrt (in Deutschland
beispielsweise Novo Nordisk oder Berlin Chemie), wobei diese wiederum leicht
unterschiedliche Verfahren verwenden; teilweise aus Griinden des Patentrechts.*
So gibt es die Mdoglichkeit, die A- und B-Kette des Insulins getrennt zu
synthetisieren, indem die entsprechenden Gene in die Plasmide zweier
verschiedener E.coli-Stimme eingefiigt und die Ketten nach der Produktion zum

aktiven Insulin-Hormon zusammengefiigt werden.*’ Allerdings hat ,.dieses

Verfahren [...] nur noch historische Bedeutung® (Dingermann, Theodor;

38 Vgl. Hartke, K.; Mutschler, E.: DAB 9 Kommentar Band 2 Monographien A-L Deutsches
Arzneibuch, 9. Ausgabe mit wissenschaftlichen Erlduterungen, Stuttgart Frankfurt 1987,
Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft mbH, Govi-Verlag GmbH, S.1990

39 Vgl. Hartke, K.; Mutschler, E.: DAB 9 Kommentar Band 2 Monographien A-L Deutsches
Arzneibuch, 9. Ausgabe mit wissenschaftlichen Erlduterungen, Stuttgart Frankfurt 1987,
Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft mbH, Govi-Verlag GmbH, S.1989

40 Vgl. Berger, Michael; Jorgens, Viktor: Praxis der Insulintherapie 6. Auflage Berlin Heidelberg
2001, Springer-Verlag, S.38f.

41 Vgl. Berger, Michael; Jorgens, Viktor: Praxis der Insulintherapie 6. Auflage Berlin Heidelberg
2001, Springer-Verlag, S.39
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Winckler, Thomas; Ziindorf, Ilse: Gentechnik Biotechnik Grundlagen und
Wirkstoffe 2. Auflage, Frankfurt/M., Jena 2011, Wissenschaftliche
Verlagsgesellschaft mbH, S. 485). Eine weitere Art der gentechnischen Insulin-
Produktion kann mittels der Béackerhefe Saccharomyces cerevisiae erreicht
werden, welche, nach Einfiigen des entsprechende Gens, Proinsulin herstellt;
diese Methode wird von der Firma Novo Nordisk genutzt.** In dieser Facharbeit
wird sich allerdings auf die aktuell gebrduchliche Variante mittels E.coli-
Bakterien konzentriert, weswegen diese beiden Verfahren nur am Rande genannt
werden sollen.

Bei allen Firmen, wenn auch mit, wie bereits erwdhnt, leichten Unterschieden
(wie des Wirtsorganismus bei Novo Nordisk oder der Herkunft des verwendeten
Gens bei der Firma Aventis) ist heute die Synthese des Proinsulins oder &hnlicher
Vorstufen des Insulins iiblich.*

Dazu wird nur ein genetisch verdnderter Bakterienstamm genutzt, in dessen
Plasmid das Gen inseriert wird, welches die Informationen tiber den Aufbau der
drei Ketten des Proinsulins enthélt ( A-, B- und C-Peptidkette). Dabei wird dieses
Gen prizise hinter dem Methionin-Codon des Trytophan-Synthase-Gens

eingesetzt.*

Die Bakterienkultur wird dabei zunéchst in einer Nahrfliissigkeit in
einem Glaskolben angesetzt. Da sich die Bakterienzellen jedoch schnell
vermehren, wird der Stamm schlieflich in einen groBeren Fermenter umgelagert.*
Bei im Bakterium stattfindener Proteinbiosynthese wird dann ein Fusionsprotein
erstellt, das nicht nur das Proinsulin enthilt, sondern auch Teile der Tryptophan-

Synthase. Dieses Fusionsprotein wird darauthin zunichst aus der Bakterienzelle

isoliert*, indem diese zerstort und die Zellbestandteile vom Proinsulin per

42 Vgl. Dingermann, Theodor; Winckler, Thomas; Ziindorf, Ilse: Gentechnik Biotechnik
Grundlagen und Wirkstoffe 2. Auflage, Frankfurt/M., Jena 2011, Wissenschaftliche
Verlagsgesellschaft mbH, S. 488

43 Vgl. Berger, Michael; Jorgens, Viktor: Praxis der Insulintherapie 6. Auflage Berlin Heidelberg
2001, Springer-Verlag, S.39

44 Vgl. Dingermann, Theodor; Winckler, Thomas; Ziindorf, Ilse: Gentechnik Biotechnik
Grundlagen und Wirkstoffe 2. Auflage, Frankfurt/M., Jena 2011, Wissenschaftliche
Verlagsgesellschaft mbH, S. 485ff.

45 Vgl. https://www.aerztezeitung.de/medizin/krankheiten/diabetes/article/945842/milliarden-

bakterien-einsatz-insulin-diabetiker-produziert.html Zugriff am 16.02.19, 20:07
46 Vgl. Dingermann, Theodor; Winckler, Thomas; Ziindorf, Ilse: Gentechnik Biotechnik

Grundlagen und Wirkstoffe 2. Auflage, Frankfurt/M., Jena 2011, Wissenschaftliche
Verlagsgesellschaft mbH, S. 485ff.
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Zentrifugation abgetrennt werden.*” Das Fusionsprotein wird dann mithilfe von
CNBr (Bromcyan) aufgetrennt, indem CNBr das Protein am Methionin der
Tryptophan-Synthase, hinter dem sich direkt das Proinsulin befindet, aufspaltet.
Das Proinsulin liegt also danach getrennt von der Tryptophan-Synthase vor und
kann weiterverarbeitet werden.

Zunichst wird dabei eine Bildung der Disulfidbriicken angestrebt, indem die
Reste des Cysteins zunichst oxidiert werden; dies geschieht, damit der Schwefel
angeregt wird, eine Bindung einzugehen.

Darauthin erfolgt die eigentliche Bindung der Disulfidbriicken bei dem pH-Wert
10,6. Zum Schluss wird die Abspaltung des C-Peptids mithilfe der
EiweiBspaltenden Enzyme Trypsin und Carboxylpeptidase B vorgenommen.*®

So kann das Insulin seine Konformation annehmen® und liegt daher in seiner
aktiven Form vor.”® Nun miissen jedoch noch Reinigungsschritte unternommen
werden, um das aktive Insulin von trotz der enzymatischen Behandlung inaktiv
gebliebenen Vorstufen zu trennen. Bei der Pharmafirma Sanofi wird dies
beispielsweise mittels einer Hochleistungsfliissigkeitschromatografie erreicht,
wobei dieses Verfahren dreimal erfolgt, um eine Reinheit des Insulins von 99,8%
zu erreichen.

Danach kann das Insulin — nach Gefriertrocknung und Kristallisation — in seiner
kristallinen Form gelagert werden. So kann es in jedweden anderen gewiinschten
Zustand gebracht werden. Bei der Zufiihrung, die der*die Patient*in vornimmt,

liegt es beispielsweise in fliissiger Form vor.”!

47 Vgl. https://www.aerztezeitung.de/medizin/krankheiten/diabetes/article/945842/milliarden-

bakterien-einsatz-insulin-diabetiker-produziert.html Zugriff am 16.02.19, 20:07
48 Vgl. Dingermann, Theodor; Winckler, Thomas; Ziindorf, Ilse: Gentechnik Biotechnik

Grundlagen und Wirkstoffe 2. Auflage, Frankfurt/M., Jena 2011, Wissenschaftliche
Verlagsgesellschaft mbH, S. 485ff.
49 Vgl. https://www.aerztezeitung.de/medizin/krankheiten/diabetes/article/945842/milliarden-

bakterien-einsatz-insulin-diabetiker-produziert.html Zugriff am 16.02.19, 20:07
50 Vgl. Dingermann, Theodor; Winckler, Thomas; Ziindorf, Ilse: Gentechnik Biotechnik

Grundlagen und Wirkstoffe 2. Auflage, Frankfurt/M., Jena 2011, Wissenschaftliche
Verlagsgesellschaft mbH, S. 485ff.

51 Vgl. https://www.aerztezeitung.de/medizin/krankheiten/diabetes/article/945842/milliarden-
bakterien-einsatz-insulin-diabetiker-produziert.html Zugriff am 16.02.19, 20:07
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6. Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Methoden mit Bezug auf ihre Vor-

und Nachteile

Im Folgenden soll nun ein Vergleich zwischen den beiden beschriebenen
Methoden angestellt werden. Dabei wird auf die Gemeinsamkeiten und
Unterschiede mit Bezug auf die Vor- und Nachteile der Verfahren eingegangen.
Zunéchst lasst sich feststellen, dass die Endprodukte beider Methoden demselben
Verwendungszweck zugefiihrt werden: der Insulinsubstitution bei groftenteils Typ
I-Diabetikern. Das Endprodukt an sich ist jedoch erst einmal keine
Gemeinsamkeit; Humaninsulin unterscheidet sich, wie bereits angegeben, in einer
Aminosdure von Schweine- und in drei Aminosduren von Rinderinsulin. Aufgrund
dessen zeigen sich bei der Therapie mit Rinderinsulin auch héaufiger
Nebenwirkungen bzw. Unvertraglichkeiten als mit Schweineinsulin, jedoch wird
Rinderinsulin  vor allem in Entwicklungslindern noch oft gebraucht,
wahrscheinlich aufgrund der hoheren Verfiigbarkeit und der damit verbundenen
geringeren Kosten.™

Dabei soll an dieser Stelle jedoch angemerkt werden, dass die Umwandlung von
zumindest Schweineinsulin in Humaninsulin durchaus praktiziert wird: dabei wird
die Aminosdure Alanin, die sich in der B-Kette des Schweineinsulins befindet,
mittels eines enzymatisch-chemischen Verfahrens durch die Aminosdure
Threonin, die an dieser Stelle im Humaninsulin vorliegt, ausgetauscht.”

Gemein ist beiden Methoden jedoch ebenfalls noch, dass aufwendige
Reinigungsverfahren, unter anderem mittels Chromatografie, vorgenommen
werden, um das Insulin so rein wie moglich zu erhalten und dass das Verfahren
der Zentrifugation genutzt wird, um das Insulin von den jeweiligen
Zellbestandteilen (je nach Verfahren Schweine- oder Rinderdriisen oder
Bakterienzellen) zu trennen.

Dabei wird deutlich, dass bei der Gewinnung von Insulin, unabhingig vom
Verfahren, allgemein groBer Wert auf die Reinheit des Hormons gelegt wird. Dies

geschieht zum einen aufgrund der Tatsache, dass so viel aktives Insulin (getrennt

52 Vgl. Berger, Michael; Jorgens, Viktor: Praxis der Insulintherapie 6. Auflage Berlin Heidelberg
2001, Springer-Verlag, S.37f.

53 Vgl. Berger, Michael; Jorgens, Viktor: Praxis der Insulintherapie 6. Auflage Berlin Heidelberg
2001, Springer-Verlag, S.39.
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von chemisch sehr dhnlichen Peptiden wie inaktiven Vorstufen) wie moglich
gewonnen werden soll; zum anderen soll so natiirlich die Sicherheit des*der
Patienten*in gewéhrleistet werden, da korperfremde Proteine, die, wenn auch dem
Insulin sehr dhnlich, immunologische Reaktionen auslésen konnen.*

Zudem ldsst sich ableiten, dass ein zu groBer Anteil von inaktiven
Insulinvorstufen o.4. bei der Substitution ebenfalls eine Gefahr darstellen konnte,
da so unter Umstdnden die Konzentration an aktivem Insulin zu gering wére, um
eine dauerhaft erfolgreiche Substitution zu gewihrleisten oder da eine so erfolgte
schlechte Einstellung zumindest dazu fithren konnte, dass die bereits
beschriebenen diabetischen Folgeschdden schneller und/oder stirker eintreten.
Aus diesen genannten Punkten — der angestrebten groflen Reinheit, den damit
einhergehenden Sicherheitsbedenken und dem leicht unterschiedlichen Aufbau
des Schweine- und Rinderinsulins — sind dabei mehrere gravierende Nachteile des
Rinder- und Schweineinsulins ersichtlich: Zum einen ist die Gefahr einer
allergischen Reaktion hoher, da es sich um einen koérperfremden Stoff handelt, der
so in dieser Form nicht selbst vom menschlichen Organismus synthetisiert wird
und es besteht ebenfalls die Gefahr einer Ubertragung von Krankheiten, anders als
das beim gentechnisch produzierten Humaninsulin der Fall ist. Zum anderen
gewihrleistet das Humaninsulin wahrscheinlich auch eine groBere Wirksamkeit,
da es mit den humanen Rezeptoren besser reagieren kann als Schweine- oder
Rinderinsulin, welches sich vermutlich auch von der Konformation leicht vom
Humaninsulin unterscheidet und daher nicht perfekt per Schliissel-Schloss-Prinzip
mit dem Rezeptor reagieren kann. Ferner ist ein Nachteil des tierischen Insulins,
dass es bestimmten religiosen Gruppen nicht zur Verfligung steht.

Allgemein ldsst sich sagen, dass sich die beiden Verfahren bereits im
Grundprinzip grundlegend voneinander unterscheiden: Bei der gentechnischen
Herstellung wird das Insulin neu synthetisiert, wihrend bei der Gewinnung aus
Schweine- und Rinderpankreas eine Extraktion des bereits vom tierischen
Organismus produzierten Insulin vorgenommen wird.

Aufgrund dessen sind die Arbeitsschritte, die zur Gewinnung des Insulins

54 Vgl. Dingermann, Theodor; Winckler, Thomas; Ziindorf, Ilse: Gentechnik Biotechnik
Grundlagen und Wirkstoffe 2. Auflage, Frankfurt/M., Jena 2011, Wissenschaftliche
Verlagsgesellschaft mbH, S. 482ff.
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unternommen werden, auch wiederum grundlegend verschieden: Beispielsweise
wird bei der gentechnischen Herstellung zunédchst als Ausgangsschritt ein Gen in
das Plasmid eines Bakteriums eingefligt, damit dieses Proinsulin innerhalb eines
Fusionsprotein synthetisieren kann, wéhrend bei der Gewinnung aus Schweine-
und Rinderpankreata die Driisen als erstes zerkleinert werden miissen.

Dabei macht man sich bei der Gewinnung von Schweine- und Rinderinsulin die
chemischen FEigenschaften des Insulins, wie dessen Loslichkeit oder
Féllungsmaximum zunutze, widhrend bei der gentechnischen Herstellung die
Tatsache ausschlaggebend ist, dass der genetische Code universell ist, daher also
die Expression des Proteins in Bakterien genauso durchfiihrbar ist wie im
menschlichen Organismus.

Zudem ist auch der genutzte Organismus in beiden Methoden unterschiedlich.
Wihrend bei der Gewinnung von tierischem Insulin die Pankreata von zuvor
geschlachteten Schweinen und Rindern als Ausgangsstoff verwendet werden,
werden bei der gentechnischen Variante Zellen der Escherichia coli- Bakterien
genutzt, die erst im Laufe des Verfahrens zerstort und damit abgetotet werden.
Dies ist jedoch auch ein weiterer Nachteil des tierischen Insulins: Wihrend
Bakterien eine rasche Vermehrungsrate haben und daher in kurzer Zeit viel Insulin
gewonnen werden kann, ist die Wahrscheinlichkeit eines Versorgungsengpasses
bei tierischem Insulin hoher.” Zudem ist die gentechnische Methode aufgrund
dessen auch um einiges glinstiger: Bakterien bendtigen nur Nahrflissigkeit fiir
thren Wachstumsprozess, wobei dieser dabei auch noch leichter gesteuert werden
kann®, wihrend Schweine und Rinder weitaus mehr Nahrung benétigen. Ferner
ist die Ausbeute an aktivem Insulin geringer; so kann der weltweite Bedarf an

Insulin nicht mehr ohne die gentechnologische Produktion gedeckt werden.”’

55 Vgl. Berger, Michael; Jorgens, Viktor: Praxis der Insulintherapie 6. Auflage Berlin Heidelberg
2001, Springer-Verlag, S.39.
56 Vgl. https://www.aerztezeitung.de/medizin/krankheiten/diabetes/article/945842/milliarden-

bakterien-einsatz-insulin-diabetiker-produziert.html Zugriff am 16.02.19, 20:07
57 Vgl. Dingermann, Theodor; Winckler, Thomas; Ziindorf, Ilse: Gentechnik Biotechnik

Grundlagen und Wirkstoffe 2. Auflage, Frankfurt/M., Jena 2011, Wissenschaftliche
Verlagsgesellschaft mbH, S. 485
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7. Fazit

Schlussendlich ldsst sich also sagen, dass sich die Gewinnung von gentechnisch
hergestelltem und tierischem Insulin vom Prozess her grundlegend unterscheidet.
An Gemeinsamkeiten ldsst sich nur festhalten, dass in beiden Verfahren grofBer
Wert auf die Reinheit des Insulins und somit auf die Sicherheit des*der Patient*in
gelegt wird (weswegen in einigen Schritten, die die Reinigung betreffen, gleiche
Verfahren genutzt werden) und zudem das Endprodukt demselben
Verwendungszweck zugefiihrt wird.

Dabei erweist sich, dass die Nachteile des tierischen Insulins eindeutig
iiberwiegen — das gentechnisch hergestellte Humaninsulin wirkt effektiver und
birgt zugleich geringere Gefahren, zudem ist die Produktion giinstiger.

Es ist also nicht verwunderlich, dass die gentechnische Herstellung mittlerweile
dominiert, da sie fiir den*die Patient*in, sowie auch fiir die Pharmafirmen
eindeutige Vorteile bietet. Jedoch sollte auch die (historische) Bedeutung der
Gewinnung von Schweine- und Rinderinsulin nicht unterschitzt werden: da diese
tierischen Insuline sich nur geringfiigig vom Humaninsulin unterscheiden, konnte
Insulin bereits zwei Jahre nach seiner Entdeckung therapeutisch genutzt werden®

was somit sicherlich vielen Diabetikern das Leben gerettet hat.

58 Vgl. Dingermann, Theodor; Winckler, Thomas; Ziindorf, Ilse: Gentechnik Biotechnik
Grundlagen und Wirkstoffe 2. Auflage, Frankfurt/M., Jena 2011, Wissenschaftliche
Verlagsgesellschaft mbH, S. 482
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9. Anhang

A-Kette

e Mensch
GPNEG | VEQCC,T,S 1,C.S.L.YQLENY,C, NYeele]
P F VNQHLCGSHLVEALYLVCGERGFFYT PKTLIse0:

| B-Kette

Abb. 1 Aufbau des Humaninsulin

(Quelle: Dingermann, Theodor; Winckler, Thomas; Ziindorf, Ilse:
Gentechnik Biotechnik Grundlagen und Wirkstoffe 2. Auflage,
Frankfurt/M., Jena 2011, Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft mbH,
S. 483)

Tyrosin-
kinase

Tyrosin-J

Abb. 2: Insulin-Rezeptor mit Tyrosinkinase-Aktivitat

(Quelle: Mutschler, Ernst; Geisslinger, Gerd; Kroemer, Heyo K.;
Schifer-Korting, Monika: Mutschler Arzneimittelwirkungen Lehrbuch
der Pharmakologie und Toxikologie 8. Auflage Stuttgart 2001
Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft, S.68)
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Abb. 3: (Hochleistungsfliissigkeits-) Chromatografie
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Abb. 4: Getrennte Synthese der A- und B-Kette des Insulins
(Quelle: Dingermann, Theodor; Winckler, Thomas; Ziindorf, Ilse:
Gentechnik Biotechnik Grundlagen und Wirkstoffe 2. Auflage,
Frankfurt/M., Jena 2011, Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft mbH,

S. 486)
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Abb. 5: Synthese von Proinsulin in S.cerevisiae

(Quelle: Dingermann, Theodor; Winckler, Thomas; Ziindorf, Ilse:
Gentechnik Biotechnik Grundlagen und Wirkstoffe 2.Auflage,
Frankfurt/M., Jena 2011, Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft mbH,
S. 489)
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Abb. 6: Synthese von Proinsulin in E.coli

(Quelle: Dingermann, Theodor; Winckler, Thomas; Ziindorf, Ilse:
Gentechnik Biotechnik Grundlagen und Wirkstoffe 2.Auflage,
Frankfurt/M., Jena 2011, Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft mbH, S.487
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Physikalische Grundlagen der Leitfahigkeitseigenschaften von Halbleitern
(Marz 2019)



1. Einfithrung in das Thema

1.1 Ziele und Motivation

Meine Motivation fiir diese Facharbeit kommt durch mein Interesse an der Funktionsweise von
Computern und sonstigen Gerdten mit Recheneigenschaften. Allgemein interessiere ich mich
sehr fir das Thema Physik, aber besonders fiir den Bereich ,,Elektronik®. Ich habe mir
Halbleiter als Thema fiir meine Facharbeit ausgesucht, da sie eine unverzichtbare Rolle im
Bereich der Computertechnik spielen. Mein Ziel ist, das Thema verstiandlich zu erkldren und
auf das Wesentliche zu beschrinken. AuBlerdem werde ich einige meiner Aussagen mit
Experimenten untermauern. Also, was sind Halbleiter, wie leiten sie Strom und was macht sie

so wichtig?

1.2 Kleiner geschichtlicher Hintergrund

Wiéhrend der zweiten Hilfte des letzten Jahrhunderts machten die Festkorperphysik und
Materialwissenschaft grofle Fortschritte und somit ist ein wichtiges neues Gebiet der
(Festkorper-) Physik entstanden. 1931 formulierte A. Wilson die Béndertheorie und
nachfolgende Arbeiten anderer Theoretiker besagen, dass es nicht nur Leiter (Metalle) und
Nichtleiter (Isolatoren) gibt, sondern auch halbleitende Materialien geben konnte.
Kupferoxydul (Cuz0), Selen, Bleiglanz (PbS) und Pyrit (FeS:) wurden bis 1940 als
elektronische Halbleiter eingestuft. Germanium (Ge) und Silizium (Si) zdhlten noch zu den
Metallen, da man sie nicht mit ausreichender Reinheit herstellen konnte, was die
Versuchsergebnisse verfilschte. Doch durch neuere Methoden, wie dem Czochralski-Verfahren
(1952), der Gasphasenepitaxie (1957) oder dem Zonenziehen (1962) war es mdglich Si-
Einkristalle mit einem hohen Reinheitsgrad herzustellen, was die Herstellung des Si-Transistors
ermOglichte. Germanium und Silizium wurden aber schon Anfang des 20. Jahrhunderts als
Spitzendioden benutzt. Germanium-Spitzendioden wurden im zweiten Weltkrieg fiir die
Radartechnik genutzt und nach dem Krieg wurde intensiv an Germanium geforscht. In den
Jahren 1947/48 wurde der (Ge-Spitzen-) Transistor erfunden, einer der bedeutendsten
Erfindungen im Gebiet der Halbleiter und eine Revolution im Gebiet der Technik. In den 60er

Jahren wurde Silizium zum beliebtesten Halbleiter, da Silizium {iber eine grofere Energieliicke



als Germanium verfiigt, was hei3t, dass Silizium bessere Sperreigenschaften und thermische

Stabilitit im Gebiet der Dioden und Transistoren vorweist.

1.3 Definition von Halbleitern

Halbleiter sind Festkorper, die sowohl Eigenschafen von Leitern als auch Nichtleitern besitzen.
Das hingt ganz von der Reinheit und der Temperatur des Halbleiters ab. Bei steigender
Temperatur wird der Festkorper leitfahiger und bei fallender wird er isolierender. Die Stérung
des Kristallgitters kann ebenfalls die Leitfdhigkeit beeinflussen und die Eigenschaften kénnen

somit auf den vorgesehenen Anwendungsbereich angepasst werden.

1.4 Vergleich mit Metallen und Isolatoren

Die Leitfdhigkeit von Halbleitern liegt in dem Bereich zwischen Metallen und Isolatoren. Gute
Metalle besitzen einen spezifischen Widerstand zwischen 107 Qm und 10® Qm. Der
temperaturabhingige spezifische Widerstand gibt an, welchen Widerstand ein elektrischer
Leiter besitzt, der 1 m lang ist und eine Querschnittsfliche von 1 mm? hat. Der Widerstand guter
Isolatoren liegt iiber 10> Qm. Und der Widerstand von Halbleitern liegt zwischen 10 Qm
und 10’ Qm. Man kann also erkennen, dass Halbleiter leiten und isolieren konnen, aber Metalle
und Isolatoren in ihren Gebieten immer noch besser als Halbleiter sind. Im Gegensatz zu
Halbleitern, erhoht sich der Widerstand von Metallen bei steigender Temperatur, aber isolieren

konnen Metalle nicht und Isolatoren konnen nicht leiten.

2. Physikalische Grundlagen

2.1 Intrinsische Halbleiter



2.1.1 Bandstruktur

Als erstes miissen wir uns klarmachen, wie man sich den Aufbau eines Halbleiters vorstellen
soll. Ein Halbleiter besteht aus zwei (Energie-) Bédndern. Dem Leitungsband und dem
Valenzband. Zwischen diesen beiden Biandern befindet sich die Bandliicke, auch verbotene
Zone genannt (siehe Abb. 2.1.1a). Diese beiden Bénder sind Energieniveaus, also keine Orte,
doch zur Vereinfachung werden wir sie uns als Orte nach dem Bindermodell vorstellen. Am
absoluten Nullpunkt (-273,15 °C) ist das Valenzband vollstindig mit Elektronen besetzt und
das Leitungsband ist vollkommen leer. Es liegt ein Nichtleiter vor und es kann kein Strom
flieBen. Aber im Gegensatz zu reinen Nichtleitern ist die Bandliicke bei Halbleitern so klein,
dass sie durch Energiezufuhr in Form von Licht oder Wéarme von den Elektronen {iberwunden
werden kann (siehe Abb. 2.1.1b). Wenn man den Halbleiter auf eine bestimmte Temperatur
erhitzt, welche je nach Feststoff variiert, fangen Elektronen an, sich aus ihren Bindungen im
Valenzband zu 16sen. Man nennt sie freie Elektronen und diese Elektronen bevolkern nun das
Leitungsband. Jetzt fehlen dem Valenzband Elektronen und es entstehen freie positiv geladene
Locher. Diese symbolisieren fehlende Elektronen in den &uBlersten Schalen der Atome im
Valenzband (siehe Abb. 2.1.1c). Die meisten Locher befinden sich in der Néhe des
Valenzbandmaximums und die meisten freien Elektronen in der Néhe des
Leitungsbandminimums, da das Valenzband von oben nach unten entvdlkert und das
Leitungsband von unten nach oben bevolkert wird. Minimum und Maximum stehen fiir die
untere, bzw. obere Seite der jeweiligen Biander. Wenn freie Elektronen/Locher entstehen, sind
Ladungstrager vorhanden, deren Dichten die Leitfdhigkeit beeinflusst. Dies wird im nichsten

Kapitel erklart.

2.1.2 Intrinsische Leitfahigkeit

Nicht nur die freien FElektronen, sondern auch die durch Abspaltung der Elektronen
entstandenen freien Locher, tragen zur Leitfahigkeit bei. Wenn nun ein Elektron abgespalten

wird, entsteht ein Elektron-Loch-Paar, welches positiv geladen (ionisiert) ist und sein



fehlendes Elektron wiederhaben will. Die Atome mit den Lochern 16sen das Elektron, das sie
brauchen, aus der duBersten Schale ihrer unmittelbaren Nachbarn, aber sie gehen nicht immer
eine Bindung mit dem Elektronen ein, welches sie gelost haben. Sie konnen auch eine Bindung
mit einem anderen Elektron eingehen, welches von einem anderen Elektronen-Loch-Paar gelost
wurde (siehe Abb. 2.1.2a). Dieser Vorgang ist also zufdllig und findet kontinuierlich statt.
Deshalb nehmen auch Locher am Leitungsmechanismus teil. Sie sind freie Plitze auf der
duBersten Schale der Atome im Valenzband und 16sen Elektronen, welche sich dann kurzzeitig
im Valenzband bewegen konnen, bis sie eine Bindung eingehen. Also konnen diese Locher

,,wandern®.

Bei einer zum Leiten optimalen Temperatur sind das Leitungsband teilweise mit freien
Elektronen und das Valenzband teilweise mit freien Lochern gefiillt. Das Valenzband kann nicht
alle Elektronen freigegeben, deshalb ist das Leitungsband auch bei hochsten Temperaturen nur
teilweise gefiillt. In beiden Fillen bewegen sich die (freien) Ladungstrager auch schon ohne
Stromfluss. Im Leitungsband sind es die freien Elektronen, welche aufgrund der voll besetzten
Atome keine Bindung eingehen und sich deshalb frei bewegen konnen. Im Valenzband sind es
die wandernden Locher, welche sich durch das kontinuierliche Losen und Binden von
Elektronen bewegen konnen. Man spricht von Generation, wenn ein Elektron von einem
Elektron-Loch-Paar gelost wird und wenn ein Elektron zufillig auf ein Elektron-Loch-Paar
trifft, spricht man von Rekombination. Es finden genau so viele Generationen wie
Rekombinationen statt, also sind Generationsrate und Rekombinationsrate von Lochern und
Elektronen im thermischen Gleichgewicht gleich. Das heif3t, dass die Temperaturunterschiede

iiberall im Halbleiter gleich sind und keine Warmefliisse stattfinden. Es gilt:

G=R

Im Leitungsband sind so viele freie Elektronen vorhanden wie Locher im Valenzband. Also sind

die Dichten der freien Elektronen n (negativ) und der Locher p (positiv) gleich. Es gilt:

n=p

Also brauchen wir eine allgemeine Dichte, welche beide Dichten gleichzeitig beschreibt, was
moglich ist, da die Dichten der Elektronen und Locher gleich sind. Sie heif3t Intrinsic-Dichte
oder Eigenleitungsdichte. Sie wird mit n; abgekiirzt und gibt die Anzahl der Ladungstrager in

einem Halbleiter an, welche bei ausreichender Temperatur zur Verfiigung stehen. Also gilt:



n+p=n;
Die Intrinsic-Dichte kann man mit:

E

g
n;(T) = /N¢ - Ny - exp2:kT

berechnen.

Und die Formeln fir die effektiven Zustandsdichten N¢ und Ny lauten:

An den Formeln kann man erkennen, dass die Tragerdichte von der Temperatur abhéngt. Aber
nicht nur Temperatur regt Elektronen an, sondern auch Licht. Und wenn Licht auf einen
Halbleiter scheint, fingt der Kristall an zu schwingen. Die Generation beginnt sofort und die
Intrinsic-Dichte nimmt zu. Aber wenn man das Licht wieder ausschaltet verlduft die
Rekombination langsamer und exponentiell, da die freien Elektronen im Valenzband erst auf
ein Elektron-Loch-Paar treffen miissen, was, wie schon erwihnt, zufdllig ist. Die

Wahrscheinlichkeit, dass das passiert, ist proportional zur Intrinsic-Dichte.

Wenn man den Halbleiter unter Strom setzt, bewegen sich die Elektronen und Locher in eine
zufdllige Richtung, aber im groflen und ganzen geradeaus (Brownsche Bewegung; siehe Abb.
2.1.2b). Doch weil sich die freien Elektronen im Leitungsband und im Valenzband, wo sie nur
kurz vorhanden sind, beide in eine Richtung bewegen und die Elektronen im Valenzband mit
den Lochern zufillig die Plitze tauschen, bewegen sich die Locher in die entgegengesetzte
Richtung. Wenn die Elektronen auf ein Hindernis stoen, dndern sie ihre Richtung, aber Locher
tun das nicht, da sie nur eine Bezeichnung fiir den leeren Platz sind, welcher bei der Abgabe

eines Elektrons entsteht.

Durch den Stromfluss entsteht eine Feldstiarke E, welche eine Kraft F = -e-E auf die freien
Elektronen in Leitungs- und Valenzband ausiibt. Das bringt die Elektronen dazu, sich geradeaus
und entgegen der Feldrichtung zu bewegen. Diese Bewegung wird Drift genannt. Die Dichte

des Driftstroms lasst sich durch:



]drfze'E(un'n+up'p)

berechnen. Die Beweglichkeit ist nicht bei jedem Halbleiter gleich und dndert sich auch mit der
Temperatur und der Streuung der Phononen (Schallquanten), welche sich im ganzen
Kristallgitter befinden und fiir eine Gitterschwingung sorgen. Auf die Phononen muss nicht
weiter eingegangen werden, da diese nicht fiir das Verstindnis des Themas gebraucht werden.

Die Driftgeschwindigkeit von Elektronen und Léchern berechnet man mit:

Van/dp = E- Hn/p

Durch Umformung erhilt man die Formel zur Berechnung der Beweglichkeit der Elektronen

und Locher:

vdn/dp
Mn/p = E

Indem man nun die Formel des ohmschen Gesetzes:

J=0-E

nach ¢ umformt

Q
Il
SR

und dann die Formel des Driftstromes in J einsetzt:
og=e- (U, n+W,- p)odero =e-n; - (U, + u,)(Nur bei intrinsischen Halbleitern)

erhdlt man die Formel zur Berechnung der Leitfiahigkeit eines Halbleiters, welche in 1/Qm

angegeben wird. Also kann man die Leitfahigkeit auch mit:
o=-

p

berechnen. Der spezifische Widerstand p ist umgekehrt proportional zur Eigenleitungsdichte

n; von intrinsischen Halbleitern. Die Formel zur Berechnung des spezifischen Widerstandes

lautet deshalb:



1
e (M n+ iy, D)

p

Der Widerstand wird also kleiner, wenn sich die Tragerdichte erhoht.

Es gibt aber nicht nur reine Halbleiter, sondern auch Halbleiter, die absichtlich mit Storstellen
versehen werden und so neue Eigenschaften entwickeln. Diese werden im folgenden Kapitel

erklart.

2.2 Dotierte Halbleiter

2.2.1 n-p-Dotierung

In unserer technischen Welt haben die intrinsischen Halbleiter zunehmend an Bedeutung
verloren. Man wei3 schon lange, dass die elektrischen Eigenschaften der intrinsischen
Halbleiter wegen ihrer hohen Anfilligkeit gegeniiber Verunreinigungen (Storstellen), nicht
reproduzierbar sind. Auerdem sind sie erst bei hohen Temperaturen gut leitfahig. Es besteht
aber die Moglichkeit, Halbleiter mit besserer Leitfdhigkeit und technisch interessanteren
Eigenschaften herzustellen, welche auch schon bei Raumtemperatur sehr gut leiten konnen,
indem man absichtlich Storstellen erzeugt. Intrinsische Halbleiter knnen zwar auch bei
Raumtemperatur leiten, aber dafiir nicht so gut wie dotierte. Diese Storstellenleiter, auch
extrinsische oder dotierte Halbleiter genannt, haben die Welt der Technik revolutioniert. Aber
dazu mehr in Kapitel 3, denn jetzt geht es um die Erzeugung dieser Storstellen. Diese dotierten
Halbleiter besitzen die gleiche Bandstruktur wie die intrinsischen Halbleiter. Nur die
Konzentration der Ladungstriger und der Einbau von Fremdatomen ist anders. Den Vorgang
der Erzeugung von Storstellen nennt man Dotierung und es gibt zwei Arten: die n-Dotierung

und die p-Dotierung.

Halbleiter, wie Silizium, haben vier Elektronen auf der dullersten Schale. Wenn man nun ein
Atom mit einer hoheren Wertigkeit, das heifit, ein Atom aus der flinften Hauptgruppe, wie
Phosphor, in das Gitternetz des Siliziums einbaut, liegt eine Storstelle vor. Wegen dieses
Donators ist ein Elektron zu viel vorhanden, welches leicht die Bandliicke zum Leitungsband

tiberwinden kann, da sich der Donator mit dem Energieniveau Wp in der Bandliicke nahe dem



Leitungsband befindet (siche Abb. 2.2.1a). Die Ablosearbeit ldsst sich folgendermallen

berechnen:

AW:WC_WD

Es ist liblich, dabei das untere Ende des Valenzbandes als Nullpunkt zu definieren. Da nun ein

Elektron auf der dulersten Schale des Donators fehlt, ist dieser positiv ionisiert.

Bei der p-Dotierung wird ein Atom aus der dritten Hauptgruppe eingebaut (Akzeptor), wie zum
Beispiel Bor. Dieses Atom besitzt eine niedrigere Wertigkeit, da es ein Elektron weniger auf der
dulersten Schale besitzt, als die Atome des Wirtsgitters. Also liegt, im Vergleich zu den
Atomen im Wirtsgitter, ein Loch vor, welches aufgrund von thermischer Anregung der
Elektronen am Valenzbandmaximum auf das Energieniveau des Akzeptors in das Valenzband
wandern kann. Der Akzeptor befindet sich in der Bandliicke tiber dem Valenzband. Und auch
hier kann die Bandliicke mit wenig Energieaufwand {iberwunden werden (siehe Abb. 2.1.1b),

denn die Abldsearbeit lautet:

AW:WA_WV

Wenn das Loch nun wegen des Einbaus eines Elektrons weiterwandert, entsteht ein negativ

ionisierter Akzeptor.

Schon bei geringem Energieaufwand kann das Elektron in das Leitungsband, bzw. das Loch in
das Valenzband gelangen. Deshalb funktionieren dotierte Halbleiter auch so gut bei
Raumtemperatur. Es ist noch wichtig anzumerken, dass bei dem Einbau eines Donators, der
sein fiinftes Elektron abspaltet, kein freies Loch entsteht und bei dem Einbau eines Akzeptors,

der sein Loch an das Valenzband weitergibt, kein freies Elektron entsteht.

Nun wird auf die Fermi-Energie (Er) eingegangen, da die nétigen Grundlagen geklart sind.
Zwischen den Energieniveaus der Fremdatome und dem Valenzbandmaximum, bzw.
Leitungsbandminimum liegt die Fermi-Energie (sieche Abb. 2.2.1a, b), welche die Energie
beschreibt, bei der eine 50% Wahrscheinlichkeit besteht, dass ein Elektronenzustand besetzt ist.
Deshalb liegt diese Energie bei intrinsischen Halbleitern genau in der Mitte zwischen Leitungs-
und Valenzband und bei dotierten Halbleiter zwischen dem Energieniveau der Fremdatome und

dem Valenzbandmaximum, bzw. Leitungsbandminimum. Doch dotierte Halbleiter besitzen
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immer noch eine Eigenleitfihigkeit, was heift, dass ab einer bestimmten Temperatur,
Elektronen aus dem Valenzband gelost werden konnen. Wenn die Eigenleitfahigkeit bei
dotierten Halbleitern einsetzt, verschiebt sich die Fermi-Energie langsam in die Mitte der
beiden Bénder, da nun keine Elektronen aus den Fremdatomen geldst werden, sondern nur noch
aus dem Valenzband in das Leitungsband gelingen. Trotz Dotierung kann ab einer bestimmten
Temperatur die Eigenleitung iiber die Storstellenleitung dominieren. Wenn man sich 4bb. 2.2.1¢c
anguckt, sicht man, dass die Ladungstriagerkonzentration am absoluten Nullpunkt bei dotierten
und intrinsischen Halbleitern gleich ist. Wenn man aber die Temperatur erhoht, steigt die
Ladungstragerdichte der dotierten Halbleiter, bis die Donator-/Akzeptoratome keine
Elektronen/Lcher mehr zu vergeben haben. Die Ladungstriagerdichte dndert sich bis zu einer
bestimmten Temperatur nicht mehr, bei der dann genug Energie vorhanden ist, sodass die
Elektronen aus dem Valenzband anfangen konnen, in das Leitungsband zu wandern. Aber im
Anwendungsbereich dieser dotierten Halbleiter ist dies nicht erwiinscht, da die
Eigenleitungsfiahigkeiten des Halbleiters, welche erst bei hohen Temperaturen vorkommen, die

besonderen Eigenschaften der Dotierung zunichte machen.

Jetzt gilt es noch zu klédren, wie die Leitfahigkeit bei dotierten Halbleitern berechnet wird. Das

interessante ist, dass die Formel:

og=e-(fp N+, p)

zur Berechnung der Leitfdhigkeit von intrinsischen und dotierten Halbleitern benutzt werden
kann. Nur die Ladungstrigerdichten werden anders berechnet, aber dazu gleich mehr.
Aullerdem gelten auch die anderen Formeln rund um die Leitungsfahigkeit und die Dichte des

Driftstroms.

Obwohl die Konzentration eines bestimmten Ladungstragers die Konzentration des anderen
ibersteigt - man spricht von Majoritits- und Minorititstrigern - gilt das

Massenwirkungsgesetz:
n-p=n;

Aber nur wenn keine Stromfliisse vorhanden sind. Wenn man sich die Formel anguckt, ist es
offensichtlich, dass diese auch bei intrinsischen Halbleitern gilt, aber im Fall der dotierten

Halbleiter ist die Giiltigkeit dieses Gesetzes noch interessanter. Wenn ein Ladungstriger im
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Uberschuss vorhanden ist, wird die Anzahl des anderen Ladungstriigers verringert und das
Massenwirkungsgesetz bleibt erfiillt. Aber das wiirde heiflen, dass der Feststoff jetzt positiv
oder negativ geladen ist, doch das ist nicht der Fall, da die Neutralitiitsbedingung gilt:

n+ Ny =p+Np

welche besagt, dass der Halbleiter stets elektrisch neutral bleiben soll. Das kann durch eine
simple Uberlegung erklirt werden. Man erhitze einen n-dotierten Halbleiter auf eine
Temperatur, bei der alle Donatoren ihr fiinftes Elektron in das Leitungsband abgegeben haben,
und auch ein paar freie Elektronen im Leitungsband, bzw. freie Locher im Valenzband aufgrund
der Eigenleitung vorhanden sind. Dann setzt man die Anzahl der freien Elektronen, der freien

Locher und der Donatoren in die Formel ein. Nachfolgend ein Beispiel:

150 +0=50+100

150 =150

Deshalb gilt bei dotierten Halbleitern, aber ohne Eigenleitungsladungstriger:
n= ND& p= NA

An der Rechnung kann man sehen, dass 150 negative und 150 positive Ladungen vorhanden
sind, die Neutralitdtsbedingung ist damit erfiillt. Es ist schon bekannt, dass die Eigenleitung des
undotierten Grundstoffes nach der Dotierung erhalten bleibt. Mit dem Massenwirkungsgesetz
und der Neutralitdtsbedingung als Ansatz kann die Anzahl der Elektronen/Locher in einem n-

/p-dotierten Halbleiter berechnet werden:

n-dotierter Halbleiter:

1 ;
=2 (= N+ [V = N2 + 4nd)iep, = 2 <<,

p-dotierter Halbleiter:

L :
pp :E (NA _ND +\/(NA _ND)Z +4n12)&np :Z_p K pp
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Es wird noch interessanter, wenn man eine Verbindung zwischen p-dotierten und n-dotierten
Halbleitern herstellt. Diese Verbindung von unterschiedlich dotierten Halbleitern findet man in

bedeutenden Bauelementen, auf welche im dritten Kapitel eingegangen wird.

2.2.2 p-n-Ubergang

Wenn man einen p-dotierten und einen n-dotierten Halbleiter verbindet, ist ein grofer
Unterschied zwischen den Ladungstragerkonzentrationen vorhanden. Im n-dotierten Halbleiter
sind fast nur Elektronen und positiv ionisierte Donatoren vorhanden. Im p-dotierten sind fast
nur Locher und negativ ionisierte Akzeptoren vorhanden (siehe Abb. 2.2.2a). Aber dieser Status
kann nicht aufrecht erhalten werden, da ein Ungleichgewicht zwischen den beiden Seiten
herrscht, welches durch zwei Krifte wiederhergestellt wird. Die Diffusionskrifte und die
Feldkrifte wirken in entgegengesetzte Richtung und heben die Wirkung des anderen auf, was
schlieflich zu einem Gleichgewicht zwischen den beiden Kréiften fiihrt, bei dem die Fermi-
Energie auf beiden Seiten ausgeglichen ist. Aber es ist noch wichtig anzumerken, dass sich die

Lage der Fermi-Energie nicht édndert, sondern die Lage der Bénder (siehe Ab. 2.2.2b).

Die Diffusionskrifte sorgen dafiir, dass freie Elektronen von der n-Seite auf die p-Seite und
freie Locher von der p-Seite auf die n-Seite wandern. Auf beiden Seiten rekombinieren sich die
Ladungstrager miteinander. An der Grenze zwischen den beiden Seiten befinden sich nun keine
freien Elektronen und Locher mehr und somit sind dort nur noch die Donatoren auf der n-Seite
der Grenze und die Akzeptoren auf der p-Seite der Grenze vorhanden (siehe Abb. 2.2.2¢c). Eine
Sperrschicht entsteht und es bleibt eine Raumladung zurtick. Deshalb baut sich ein elektrisches
Feld auf, welches den Diffusionskréften entgegenwirkt und diese zum erliegen bringt. Also
herrscht an der Grenze nun ein Gleichgewicht zwischen zwei Prozessen. Die Sperrschicht an
der Grenze vergrofert oder verkleinert sich in Abhédngigkeit von der Richtung des elektrischen
Stroms. Verbindet man eine Anode(+) mit der p-Seite und eine Kathode(-) mit der n-Seite kann
Strom flieBen, da die Ladungstrager von den Polen gleicher Ladung abgesto3en werden und in
die Sperrschicht wandern, wo sie rekombinieren, bis der Ladungstragerzufluss, bzw. der Strom
unterbrochen wird. Doch wenn man die beiden Pole tauscht, dann werden die Ladungstriger
von den Polen angezogen und die Sperrschicht wird grofer. Diesen Effekt nennt man

Gleichrichtereffekt (siehe Abb. 2.2.2d).
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Doch dieser Effekt kann nicht nur durch die Verbindung von zwei unterschiedlich dotierten
Halbleitern erzielt werden, sondern auch durch einen Metall-Halbleiter-Kontakt. Dieser
Kontakt funktioniert sowohl mit einem n-dotierten Halbleiter, als auch mit einem p-dotierten.
Es kann entweder ein ohmscher oder ein blockierender Kontakt auftreten. Wenn die
Austrittsarbeit (W) eines n-dotierten Halbleiters grofer ist als die des Metalls, so liegt ein
ohmscher Kontakt vor. Ist die Austrittsarbeit des Metalls jedoch hdher, ist der Kontakt
blockierend. Bei einem p-dotierten Halbleiter ist das Gegenteil der Fall. Auch beim Metall-

Halbleiter-Kontakt verschieben bzw. verbiegen sich die Binder.

Zur Veranschaulichung nehmen wir einen Kontakt mit einem n-dotierten Halbleiter, bei dem
die Austrittsarbeit des Halbleiters groBer ist als die des Metalls. Wird der Kontakt hergestellt,
bewegen sich Elektronen aus dem Metall in den Halbleiter, was zu einer Potentialinderung
fiihrt. Die Fermi-Energie nimmt vor dem Kontakt kurvenformig ab, was eine Anreicherung von
Elektronen an der Grenzfliche zur Folge hat. Strom kann ungehindert flieBen (siehe Abb.
2.2.2e).

Doch ist die Austrittsarbeit des Metalls hoher, so wandern die iiberschiissigen Elektronen aus
dem Halbleiter in das Metall, wodurch dieses negativ geladen wird. Dadurch bildet sich eine
hochohmige (hoher Widerstand) Verarmungszone, was diesen Kontakt blockierend macht. In
diesem Fall man nennt ihn Schottky-Kontakt (siehe Abb. 2.2.2f, g). Dadurch, dass die
iiberschiissigen Elektronen die Halbleiter-Seite verlassen haben, entsteht ein Elektronen
verarmter Bereich, die Schottky-Sperrschicht. Es entsteht ein elektrisches Feld und eine
Sperrschicht auf der n-Seite, welche in diesem Fall positiv geladen ist. Es konnen keine
Elektronen mehr wandern. Bei einem Metall-Halbleiter-Kontakt sind Elektronen die einzigen
Ladungstrager. Wird nun die n-dotierte Seite an die Anode(+) und die Metall-Seite an die
Kathode(-) angeschlossen (Sperrrichtung), besiedeln einstromende Elektronen das Metall und
die negative Ladung der Metall-Seite nimmt zu. Also wird auch die positive Raumladung der
n-Seite grofer und es kann kein Strom flieBen. Doch wenn man die Kathode an die n-Seite und
die Anode an die Metall-Seite anschlie3t, wird die n-Seite mit Elektronen besiedelt und die
positive Raumladung der n-Seite, welche die Elektronen vom DurchflieBen abgehalten hat,
nimmt ab. Die negative Ladung der Metall-Seite nimmt ebenfalls ab, da die iiberschiissigen

Elektronen zur Anode flieBen, an die das Metall angeschlossen ist (siehe Abb. 2.2.2h).
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So wie der p-n-Ubergang, wirkt der Schottky-Kontakt gleichrichtend. Er wird in Schottky-

Dioden verwendet, welche unter anderem im folgenden Kapitel besprochen werden.

3. Bauelemente

3.1 Dioden

Dioden sind Halbleiter-Bauelemente mit einem p-n-Ubergang. Wenn elektrischer Strom in die
Sperrrichtung fliet, ist der Widerstand hoch, aber in der Durchlassrichtung ist der
Widerstand gering. Das heil3t, dass der Strom nur in die Durchlassrichtung flieBen kann. Hier
kommt der im Kapitel 2.2.2 erwdhnte Gleichrichtereffekt ins Spiel, deshalb nennt man sie auch
Gleichrichterdioden. Damit elektrischer Strom durch die Diode, in diesem Fall Silizium,
flieBen kann, muss die Spannung mindestens 0,7V betragen und in Durchlassrichtung flie3en.
Doch die Sperreigenschaft kann mit geniigend Spannung in Sperrrichtung durchbrochen
werden. Diese Spannung nennt man Durchbruchspannung und sie betrdgt etwa -100V bei Si-
Gleichrichterdioden. Sie werden demnach in Briickengleichrichtern benutzt, um
Wechselstrom in Gleichstrom umzuwandeln. Doch wenn die Frequenz des Wechselstroms zu
hoch ist, ist die Diode nicht in der Lage, schnell genug zu schalten und etwas Strom flie3t in

die Sperrrichtung (siehe Abb. 3.1a).

Genau fiir diesen Fall gibt es Schottky-Dioden, die in der Lage sind, auch hohe Frequenzen
von Wechselstrom in Gleichstrom umzuwandeln, da ihre Sperrverzogerungszeiten 1 ns bis 3
ns betragen. Aber es reicht schon eine Spannung von -50V, um die Sperrschicht zu
durchbrechen und 0,4V, um Strom in die Durchlassrichtung flieBen zu lassen. Diese Dioden
haben einen Metall-Halbleiter-Ubergang, welcher fiir diese Eigenschaften verantwortlich ist.
Dariiber hinaus ist der Spannungsabfall bei Schottky-Dioden (400mV) geringer als bei Si-
Gleichrichterdioden (700mV). Diese Dioden werden zum Beispiel in Radiomixern und Radio-

Frequenzdetektoren benutzt, aufgrund ihrer schnellen Schaltfidhigkeiten (siehe Abb. 3.1b).

15



Z-Dioden sind etwas besonders, denn sie werden in Sperrrichtung betrieben. Wenn die
sogenannte Zenerspannung iiberschritten wird, kann Strom flieBen. Die Zenerspannung
variiert je nach Halbleitermaterial. Bei Silizium liegt sie zwischen 2V und 5,5V. Die Elektronen
werden von den elektrischen Kréften aus ihren Bindungen gerissen und deshalb steigt der
Sperrstrom schlagartig an (Zener-Effekt). Die Elektronen nehmen andere Elektronen dabei mit.
Diesen Effekt nennt man Avalanche-Effekt. Im Aufbau unterscheiden sich Z- und
Gleichrichterdioden nicht, aber die Durchbruchspannung wird bei Gleichrichterdioden
moglichst hoch gehalten, im Gegensatz zu der der Z-Dioden (vgl. -100V und -5V). Die
Durchbruchspannung bei Z-Dioden ist gering, da sie in Sperrrichtung betrieben wird. Aber trotz
der niedrigen Durchbruchspannung, hélt die Z-Diode mehr Spannung als die Gleichrichterdiode

aus, weshalb sie fiir Spannungsstabilisierung genutzt wird (siehe Abb. 3.1c).

LEDs (eng. light-emitting diode) sind ebenfalls Dioden, aber anstatt den Strom in eine Richtung
zu sperren, leuchten sie. LEDs werden in Durchlassrichtung betrieben, allerdings sind sie sehr
empfindlich und der Strom muss durch einen Widerstand vorher begrenzt werden. Diese
Dioden konnen in vielen verschiedenen Farben leuchten. Die Farbe wird durch das
Halbleitermaterial bestimmt. LEDs mit einem Gallium-Phosphid-Kristall geben ein rotes Licht
ab.

Diese Beispiele zeigen, zu was Dioden in der Lage sind. Es gibt aber noch ein anderes

Halbleiter-Bauelement, welches ebenfalls den p-n-Ubergang beinhaltet. Néimlich den Transistor.

3.2 Transistoren

Transistoren sind Halbleiter-Bauelemente, welche aus der Technik nicht mehr wegzudenken
sind. Man kann sie als Schalter, Verstiarker und Regler verwenden. Dabei gibt es verschiedene

Arten von Transistoren.
Die bipolaren Transistoren bestehen aus drei dotierten Halbleiterschichten. Es gibt den PNP-

Transistor und den NPN-Transistor. Die drei Buchstaben stehen fiir die Dotierungsart und die

Reihenfolge, in der sie im Transistor angeordnet sind. Also sind bipolare Transistoren eigentlich
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nur zwei verbundene Dioden. Diese Transistoren bestehen meistens aus Silizium und haben
drei Anschliisse: den Kollektor (C), die Basis (B) und den Emitter (E) (siehe Abb. 3.2a).
Schlie3t man nun den Kollektor und den Emitter an einen Stromkreis an, kann kein Strom
flieBen. Dazu muss die Basis erst mit mindestens 0,7V angesteuert werden. Darin spiegelt sich
die Schalterfunktion wieder. Und wegen des geringen Stromflusses durch die Basis, wird der
Strom durch Kollektor und Emitter extrem verstirkt. Der Unterschied zwischen NPN und PNP
besteht darin, dass die Basis eines NPN-Transistors mit einem positiven und die Basis eines

PNP-Transistors mit einem negativen Strom angesteuert wird.

Dazu gibt es noch die unipolaren Feldeffekttransistoren (FETs). [hr Aufbau ist etwas anders
als der der bipolaren Transistoren. Es gibt wieder Mal drei Anschliisse: die Quelle (S), das Tor
(G) und den Abfluss (D) (siehe Abb. 3.2b). Der Abfluss kann hier mit dem Kollektor, das Tor
mit der Basis und die Quelle mit dem Emitter verglichen werden. Bei FETs flie3t der Strom
durch einen ,,Kanal“, welcher entweder n- oder p-dotiert ist. Dieser Kanal besteht aus Quelle
und Abfluss und wird an den Arbeitsstromkreis angeschlossen. Die Spannung zwischen Quelle
und Tor beeinflusst die Leitfdhigkeit, also sind FETs spannungsgesteuert und bipolare
Transistoren stromgesteuert. Es gibt viele verschiedene FETs, wie den MosFET, den JFET

oder den UJT, nur um ein paar Beispiele zu nennen.

Die vielfdltigen Funktionen von Transistoren machen sie zu einem der wichtigsten Bauelemente
in der Technik, denn ohne sie wiren Computer, wie wir sie kennen, gar nicht mdglich. Die
Grundbausteine eines jeden Computers sind Logikgatter, welche aus mehreren Transistoren
bestehen. Diese Logikgatter haben entweder einen oder zwei Eingédnge (A und B), aber immer
nur einen Ausgang (Y). Es gibt viele verschiedene Logikgatter (siehe Abb. 3.2¢). Es gibt nur an
und aus, Strom flie3t (1) und Strom flieB3t nicht (0). Was das Logikgatter bei welchen Eingaben
ausgibt, kann man anhand einer Wahrheitstabelle (eng. truth table) feststellen, welche ebenfalls
in Abb. 3.2¢ zu sehen ist. Die AND-, OR- und NOT-Gatter sind die Grundlogikgatter. Aus ihnen
lassen sich neue Logikgatter kombinieren, wie NAND, NOR, XOR oder XNOR. Das ,,X* steht
fiir ,,exklusiv* (eng. exclusive) und sorgt dafiir, dass nicht wie beim OR-Gatter ein Signal
ausgeben wird, wenn einer von beiden Eingidngen oder beide angesteuert werden. Beim XOR-
Gatter wird nur ein Signal ausgegeben, wenn einer von beiden Eingéingen angesteuert wird,
aber nicht beide. Das ,,N* steht natiirlich fiir NOT und sorgt dafiir, dass bei den Gattern das
Gegenteil rauskommt. Ein NAND-Gatter gibt nur ein Signal aus, wenn kein Eingang

angesteuert wird. Der Anwendungsbereich dieser Gatter reicht vom simplen Volladdierer bis
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hin zum Mikroprozessor mit mehreren Milliarden Transistoren.

4. Fazit

Jetzt wird nochmal das wichtigste auf den Punkt gebracht:

Halbleiter haben dank ihrer Bandstruktur isolierende und leitende Eigenschaften, welche durch
thermische Energie und Licht beeinflusst werden kdnnen. Durch thermische Anregung werden
Elektronen aus dem Valenzband auf ein hoheres Energieniveau gehoben, das Leitungsband, in
dem sie sich frei bewegen konnen. Durch das Verlassen ihrer Atome entstehen Locher, welche
ebenfalls zur Leitfahigkeit beitragen. Wenn man Fremdatome einbaut, ist ein Halbleiter mit
iiberschiissigen Ladungstrigern vorhanden, welche die Leitfdhigkeit erheblich verbessern.
Verbindet man zwei unterschiedlich dotierte Halbleiter, hat man einen p-n-Ubergang, welcher
nur Strom in eine Richtung flieBen ldsst. Der Metall-Halbleiter-Kontakt weist dieselben
gleichrichtenden Fahigkeiten auf, aber mit ein paar Unterschieden. Beide Ubergiinge/Kontakte
werden in Dioden benutzt. In einem Transistor kommen ebenfalls p-n-Ubergiinge vor, aber
seine Funktionen sind anders., denn er ist ein Schalter und Verstirker. Man kann Transistoren
in Logikgattern finden, welche die Grundbausteine eines jeden Computers sind. Also wiirde es
ohne Logikgatter, ohne Transistoren und ohne Halbleiter keine Computer geben. Daraus ldsst

sich schlielen, dass Halbleiter ungemein wichtig fiir unser moderndes Leben sind.

5. Reflexion

Ich habe die Quellen kritisch behandelt und miteinander verglichen. Wenn die Informationen
der Quellen nicht miteinander {ibereinstimmten, musste ich Entscheidungen treffen oder
meinen eigenen Verstand und Logik nutzen. Um das Qualitdtsniveau aufrecht zu erhalten, das
die ganze Facharbeit préagt, habe ich viele Abbildungen komplett selber erstellt und einige
Aussagen durch aufwendige Experimente nachgewiesen, was von weiterer Kritik gegeniiber

den Quellen zeugt und den Text glaubwiirdiger macht.

Doch lief nicht immer alles, wie ich es mir vorgestellt hatte. Das Experiment ,4-Bit-
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Addierer” musste wegen falscher Verkabelung iiberarbeitet werden und viele Experimente
wurden gestrichen, da sie nicht von Noten waren. Aber die wichtigsten Experimente haben es
in die Facharbeit geschafft. Oft war es schwer, die Sétze aus den Quellen umzuformen oder den
Aufbau nicht zu libernehmen, da er in den meisten Féllen sehr gut war, bzw. genau so wie ich
ihn schreiben wiirde. Doch habe ich es geschafft. Ich habe mir zu viel Stress gemacht und mir
eingeredet, dass ich es nicht schaffen werde, was das Arbeiten unnétig verkompliziert hat. Trotz

alledem habe ich es geschafft, die Facharbeit zu komplettieren.

Ich bin der Auffassung, dass ich die Ziele, die ich mir am Anfang der Facharbeit gesetzt habe,
erreicht habe. Die Themen wurden verstindlich erkliart und auf das Wesentliche beschrénkt.
Weniger wichtige Informationen wurden vollstédndigkeitshalber zwar erwéhnt, aber nicht weiter
erldutert, um den Lesefluss nicht zu storen und den roten Faden beizubehalten. Dazu ist es mir

gelungen, Kernaussagen mit Experimenten zu belegen, bzw. zu untermauern.

Diese Reflexion markiert das Ende des Textteils zum Thema ,,Physikalische Grundlagen der

Leitfahigkeitseigenschaften von Halbleitern®.
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https://www.electronicshub.org/wp-content/uploads/2014/08/HA-TRUTH-TABLE .jpg

https://www.electronicshub.org/wp-content/uploads/2014/08/Truth-Table-for-Full-Adder.jpg
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f9/Bereiche_der_Leitungsmechanismen_im_Halbleiter_DE.svg/2000px-Bereiche_der_Leitungsmechanismen_im_Halbleiter_DE.svg.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f9/Bereiche_der_Leitungsmechanismen_im_Halbleiter_DE.svg/2000px-Bereiche_der_Leitungsmechanismen_im_Halbleiter_DE.svg.png
https://www.grund-wissen.de/elektronik/_images/schaltzeichen-diode.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/05/Symbol_Schottky-Diode.svg/2000px-Symbol_Schottky-Diode.svg.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/05/Symbol_Schottky-Diode.svg/2000px-Symbol_Schottky-Diode.svg.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/5a/Diode-Zener-EN_A-K.svg/1280px-Diode-Zener-EN_A-K.svg.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/5a/Diode-Zener-EN_A-K.svg/1280px-Diode-Zener-EN_A-K.svg.png
https://en.wikipedia.org/wiki/Electronic_symbol#/media/File:BJT_NPN_symbol_(case).svg
https://en.wikipedia.org/wiki/Electronic_symbol#/media/File:BJT_PNP_symbol_(case).svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/2f/MISFET-Transistor_Symbole.svg/1200px-MISFET-Transistor_Symbole.svg.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/2f/MISFET-Transistor_Symbole.svg/1200px-MISFET-Transistor_Symbole.svg.png
http://vcampus.co/media/image/standard/logic-gate-truth-table-5055.jpg
https://www.elektronik-kompendium.de/sites/slt/schalt/02042811.gif
https://www.elektronik-kompendium.de/sites/slt/schalt/02102511.gif
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/4c/Einweg_Zweiweg_Gleichrichtung.svg/1200px-Einweg_Zweiweg_Gleichrichtung.svg.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/4c/Einweg_Zweiweg_Gleichrichtung.svg/1200px-Einweg_Zweiweg_Gleichrichtung.svg.png
https://www.electronics-tutorials.ws/combination/comb34.gif
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d9/Half_Adder.svg/2000px-Half_Adder.svg.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d9/Half_Adder.svg/2000px-Half_Adder.svg.png
https://www.electronicshub.org/wp-content/uploads/2014/08/HA-TRUTH-TABLE.jpg
https://www.electronicshub.org/wp-content/uploads/2014/08/Truth-Table-for-Full-Adder.jpg

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a9/Full-adder.svg/1280px-Full-
adder.svg.png

7. Anhang

7.1 Abkiirzungsverzeichnis

e Elementarladung (1.602 176 6028 - 107" C)

n Dichte der Elektronen
p Dichte der Locher
nj Intrinsic-Dichte

Nc  effektive Zustandsdichte am unteren Rand des Leitungsbandes
Ny effektive Zustandsdichte am oberen Rand des Valenzbandes
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a9/Full-adder.svg/1280px-Full-adder.svg.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a9/Full-adder.svg/1280px-Full-adder.svg.png

Nc/Nv beschreibt die Dichte der besetzbaren Zustinde innerhalb eines
Energieintervalls (Leitungsband/Valenzband)

E Feldstirke

F Kraft des Feldes

mn,  Masse der freien Elektronen

mp Masse der freien Locher

h Plancksches Wirkungsquantum (6,626 070 040 - 1034 J- 5)

E, Energie der Bandliicke (Ec - Ev)

T Temperatur

k Boltzmann-Konstante (8,617 386 - 107 eV/K)

Jat  Dichte des Driftstroms

Un Beweglichkeit der Elektronen

Wp Beweglichkeit der Locher

vawdp Driftgeschwindigkeit von Elektronen/Lochern

o Leitfahigkeit

p spezifischer Widerstand

AW  Ablosearbeit

Wc  Energieniveau des Leitungsbandes

Wy Energieniveau des Valenzbandes

Wp  Energieniveau des Donators

Wa  Energieniveau des Akzeptors

Na  Konzentration der Akzeptoren

Np  Konzentration der Donatoren

Nn Elektronen in einem n-dotierten Halbleiter

Pn Locher in einem n-dotierten Halbleiter

np Elektronen in einem p-dotierten Halbleiter

Pp Locher in einem p-dotierten Halbleiter

7.2 Abbildungen

Leitungsband
&
Bl meomame Bandlicke ~=--=== &
E
Valenzband

(Abb. 2.1.1a, Bandstruktur)
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Metalle

Nichtleiter Halbleiter

(Abb. 2.1.1b, Nichtleiter, Halbleiter, Metalle: Bandstruktur-Vergleich)

Leitungsband

S e O e

Bandlicke E|| ==========cmemm e e e oo -4

@D @ ® ®
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(Abb. 2.1.1¢c, Elektronen und Locher)
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(Abb. 2.1.2a, Entstehung eines Elektron-Loch-Paares)
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NARAZ AN e

Ohne Strom Mit Strom

(Abb. 2.1.2b, Brownsche Bewegung; kann man auch in der vorherigen Abbildung sehen)

Leitungsband

Bandlicke &

Valenzband

(Abb. 2.2.1a, n-Dotierung)

Leitungsband

Bandlicke &

---@---8---8---8---8--- |&

Valenzband

(Abb. 2.2.1b, p-Dotierung)
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I I 1 VI
dotierter
c Halbleiter
S e Stérstellen- =
s 1 reserve i
cc 1 1 1 /
2 .g ! ! . . 1 .
g 1 1 Storstellenerschopfung /
g |} - £ /
c 3 1 I 1 Eigen-
2 g |, i | leitung /
St | | ; /
o= ! 1 1 /
s— 1 1 1 3
I 1 I I /
! ! intrinsischer '+ ./
t : Halbleiter -/
PR [ S (P (PR Lopumiry —laall. ]

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
(Abb. 2.2.1¢c, Abhdngigkeit der Leitfihigkeit von der Temperatur bei dotierten und intrinsischen Halbleitern)

Vor der Verbindung

© | 5 8 0 @ BE

n-Dotiert p-Dotiert

(Abb. 2.2.2a, Elektronen und Donatoren (ortsgebunden) im n-dotierten Halbleiter, Lécher und Akzeptoren
(ortsgebunden) im p-dotierten Halbleiter; vereinfacht, kein Bindermodell)

Leitungsband

Leitungsband
£B8---8---8---
gF “*’“"""hgn
Valenzband
Valenzband

(Abb. 2.2.2b, das Bdndermodell nach Ende des Krifteausgleichs zwischen Diffusionskrdften und elektrischen
Feldkriften)
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1005 | iag

0% o® . P @ @
n-Dotiert p-Dotiert

(Abb. 2.2.2¢, Sperrschichtbildung durch Diffusion und elektrisches Feld)

I

© O i . ®
© o @ @® Strom kann
+ e ! hig ' ® = nicht flieben
@ @l 1 @ @
n-Dotiert p-Dotiert
@@: @
- 1 @
el © : :@ @ @ d Strom kann
@ e | ® flieBen
°F Pl e
n-Dotiert p-Dotiert

(Abb. 2.2.2d, Gleichrichtereffekt)

Ohmscher Kontakt
WM<WH‘.

(Abb. 2.2.2e, Kontakt zwischen Metall und einem n-dotierten Halbleiter mit einer grofieren Austrittsarbeit)
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n-dotiert

Schottky-Kontakt
Wi < W

(Abb. 2.2.2f, Kontakt zwischen Metall und einem n-dotierten Halbleiter mit einer kleineren Austrittsarbeit)

[
[
+++++ +
++++++

Metall n-Dotiert

(Abb. 2.2.2g, Schottky-Kontakt; vereinfacht, ohne Bédndermodell)

-+t
I EE R
o s e o | il +Stromkann
E— . -
-+t nicht flieBen
-———— e+t
-+t
Metall n-Dotiert
- +
- +
+ - 2 Strom kann
=] =
- + flieBen
- +
- +
Metall n-Dotiert

(Abb. 2.2.2h, Gleichrichtereffekt beim Metall-Halbleiter-Kontakt)
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Anode —— p N —————— Kathode

(Abb. 3.1a, Gleichrichterdiode: Aufbau und Schaltzeichen)

Anode —— M N —————— Kathode

(Abb. 3.1b, Schottky-Diode: Aufbau und Schaltzeichen)

Anode —— p N —————— Kathode

(Abb. 3.1c, Z-Diode: Aufbau und Schaltzeichen)
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(Abb 3.2a, NPN und PNP Transistoren: Aufbau und Schaltzeichen)

HE
G

(Abb. 3.2b, n-Kanal MosFET als Beispiel)

31

—

[t

1



Logic Logic Truth Boolean
function symbol table expression
AlY
Buffer A —>— Y 0| o Y=A
1 1
A Y
Inverter
(NOT gate) | A >°_ Y ol 1 Y=A
1 0
A BI|Y
. S 0 0 0
2-input A
Y o 1 0 Y = AeB
AND gate B _D_ 1 olo
1 1 1
A B|lY
2-input A — 0O 0 1
NAND Y o 1 1 Y = AeB
gate 8 L
1 1 0
A B|lY
0O O
2-input A 0 1 ? Y=A+B
OR gate B Y 1. 0l 1
1 1 1
A B Y
* 0 O 1
2-input A o
0o 1 0 Y=A+B
NOR gate B :DO_ Y 1 6l56
1 1 0
A B Y
— A 0 ofo
-inpu 0o 1 1 Y=A®B
gate 1 1 0
A BJ|lY
2-input A 0O 0|1 p——
EX-NOR Y 0 1 0 Y=A®B
gate B 1 0O 0
1 1 1

(Abb. 3.2¢, Liste von Logikgattern mit Wahrheitstabellen)

7.3 Experimente




I. Silizium

Materialien

- Moglichst reines Silizium

- Starker Fon (in diesem Fall kann der Fon die Luft auf 660°C erhitzen)
- Multimeter

- (Infrarot-) Thermometer

- Eisfach

Aufbau & Durchfithrung

Zuerst wird das Silizium in ein Eisfach gelegt, um die Temperatur zu senken, damit die
Differenz zwischen den Widerstdnden am Ende des Experiments moglichst hoch ist. Dann wird
das Silizium aus dem Eisfach geholt und der Widerstand sowie die Temperatur werden

gemessen. Wenn man alle Daten notiert hat, erhitzt man das Silizium auf eine moglichst hohe

Temperatur und misst den Widerstand nochmal. Man sollte am Ende verschiedene Werte haben.

Beobachtung

Der Widerstand des Siliziums bei 0,3°C betrédgt 43,3 Q.
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(Abb. Lb, der Widerstand wird it cinem Multimeter gemessen)

Der Widerstand des Siliziums bei 199,3°C betrégt 0,7 Q.
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VoltAlert

117 TRUE RMS MULTIMETER

(Abb. 1.d, der Widerstand wird mit einem Multimeter gemessen)

Auswertung

Anhand des Experiments kann man sehen, dass die Leitfdhigkeit von Silizium mit steigender
Temperatur zunimmt. Die Differenz zwischen den Widerstinden ist jedoch nicht so gravierend,
da die Ladungstragerkonzentration von Silizium erst bei etwa 600K (327°C), richtig anfangt

zu steigen (siehe Abb. 2.2.1c).

Somit ist belegt, dass die Leitfahigkeit von Halbleitern mit steigender Temperatur zunimmt.

II. Gleichrichter

Materialien
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- Drei verschiedene Gleichrichter
1 x Gleichrichterdiode
4 x Gleichrichterdiode + Kabel
4 x Gleichrichterdiode, 1 x Elektrolytkondensator (100 uF, 25V) + Kabel
- Lotzinn
- Lotkolben
- Lotplatine
- Oszilloskop
- Regel-Trenn-Transformator (RTT)

Aufbau & Durchfithrung

Der erste Teil des Versuches besteht daraus, das Oszilloskop und den Regel-Trenn-
Transformator ans Stromnetz anzuschlieBen. Die Spannung des RTT wird auf 15V eingestellt
und die Messklemmen des Oszilloskops werden mit den Kontakten des RTTs verbunden, um

sicherzugehen, dass der RTT Wechselstrom ausgibt.

: [ oo’ HALIES save

N T

o ‘ aomuz =8
]’ oun O m‘o:,"”.ou‘ "'ﬁ. 1
:

YPOs Y-POS o

“"f"&f“'

evee
L}

TRIG. MODE

aej ' ‘o

(Abb. Il.a, Das Oszilloskop zeigt an, dass der RTT Wechselstrom ausgibt)
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Spannung _

(Abb. I1.b, Wechselstrom)

Im zweiten Teil des Experiments verbindet man drei verschiedene Gleichrichter mit dem RTT

und dem Oszilloskop und beobachtet, wie sie den Strom beeinflussen.

Beobachtung

Stromart des ersten Gleichrichters (einzelne Diode):

N
L

Spannung _

t—

(ADbb. Il.c, pulsierender Gleichstrom mit positiven Halbwellen mit einer Diode)

Stromart des zweiten Gleichrichters (Briickengleichrichter):
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(Abb. 11.d, pulsierender Gleichstrom mit einer Zweipuls-Briickengleichrichterschaltung)
Stromart des dritten Gleichrichters (Briickengleichrichter mit Elko):
N> Ne
| = U
o—v cL
Ne I\~

o

c

=)

=

c

©

Q

7p]

t—

(Abb. Il.e, Gleichstrom mit einer Zweipuls-Briickengleichrichterschaltung mit Elko)

Bilder des Experiments:
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(Abb. II:f, Brﬁcﬁnglichrichter mit Elko: Schaltkreis)

CE&® ® 0 o 00
@O e 0 0 00
cece @l

(

J )

(Abb. Il.g, Briickengleichrichter mit Elko wandelt Wechselstrom in Gleichstrom um)

Spannung _

f—>

(Abb. ILh, Gleichstrom)

Auswertung
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Die einzelne Diode (siehe Abb. Il.c) sperrt einfach nur den Strom in Sperrrichtung, was heif3t,
dass fiir eine kurze Zeit kein Strom flie8t, da nur die positiven Halbwellen durchkommen, denn
die negativen werden durch die Diode blockiert. Doch mithilfe eines Briickengleichrichters
(siehe Abb. I1.d) mit seiner Zweipuls-Briickengleichrichter-schaltung, werden die negativen
Halbwellen zu positiven Halbwellen und ein pulsierender Gleichstrom entsteht. Der
Briickengleichrichter in Kombination mit einem Elko (siehe Abb. Il.e) schafft es, den
Wechselstrom in reinen Gleichstrom umzuwandeln, da der Elko nicht auf plétzliche
Spannungsabfille reagiert. So glittet der Elko den Strom zu einen nahezu perfekten

Gleichstrom.

Das Experiment belegt die Aussagen, die in Kapitel 2.2.2 und 3.1 getitigt wurden. Dank des

p-n-Ubergangs lassen Dioden nur Strom in eine Richtung flieBen.

I11. 4-Bit Addierer

In diesem Kapitel wird die Funktionsweise eines 4-Bit-Addierers erkldrt. Wir werden dabei nur
auf die Verbindungen des Chips eingehen. Andere Teile des Schaltkreises, wie die Widerstinde
oder die sonstige Verkabelungen, werden nicht erklédrt, da sie nur verwirren wiirden. Ein

bisschen Theorie wird ebenfalls erklart.

Als erstes miissen wir uns klarmachen, wie so ein 4-Bit-Addierer iiberhaupt funktioniert. Dabei
miissen wir bei den Grundlagen anfangen. Logikgatter wurden bereits in Kapitel 3.2 mit ihren
Wabhrheitstabellen und Schaltzeichen erkldrt. Zur Vereinfachung wird die Tabelle mit den

Logikgattern nochmal angezeigt.
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Logic Logic Truth Boolean
function symbol table expression
ALY
Buffer —D— of| o Y=A
1 1
Inverter ALY 0
(NOT gate) 0| 1 Y=A
1 0
A BI|Y
. ] 0O 0|O
2-input
0o 1 0 Y = AeB
AND gate _D'_ 1 0olo
1 1 1
A BlY
2-input ] 0O 0 1
NAND o 1 1 Y = AeB
gate = £ B0
1 1 (0]
A B|Y
O Oo|oO
2-input A o 1 | 1 Y=A+B
OR gate 1 ol 1
1 1 1
A BJIlY
” o O 1
2-input _
NOR gate D— 2 3l8 Nmarh
1 1 0
A BlY
-inpu 1 1 Y=A®B
gate 1 1 0
A BJ|Y
2-input 0O O 1
EX-NOR 0 1 o} Y=A®B
gate 1 0 0
1 1 1

(Abb. Ill.a, Liste von Logikgattern mit Wahrheitstabellen)
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Der Halbaddierer ist der simpelste Addierer. Er besteht nur aus einem XOR- und einem AND-
Gatter.

A
B

(Abb. lll.a, Halbaddierer)

Input Output
Carryout Sum
+ =
+ =
+ =
+ =

(Abb. lIl.b, Wahrheitstabelle eines Halbaddierers)

Binircode Dezimalzahl

10 2

(Abb. lll.c, Bindrcode zu Dezimalzahl)

Die Inputs ,,A* und ,,B“ sind bereits bekannt, aber Sum (Summe) und Carry (Tréger) sind neu.
Eigentlich stand ,,Y* vorher fiir den Output. Summe und Triger sind die Summe der Addition
aus ,,A“ und ,,B“, aber der Trager erfiillt noch eine andere Aufgabe. Diese wird klar, wenn man
einen Halbaddierer mit einen Volladdierer verbindet. Ein Volladdierer ohne Ci, kann nicht mehr
als ein Halbaddierer, deshalb gehen wir direkt zur der Kombination zwischen Halbaddierer und

Volladdierer tiber.
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Cin

Cout

(Abb. 111.d, Volladdierer, aber ohne den extra Halbaddierer)

Ao X
SEum S
y/ 7. -
G
| Cout

(Abb. lll.e, Halbaddierer mit Volladdierer verbunden)

Input Output

A B Carryin Carryout Sum
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(Abb. IIL.f, Wahrheitstabelle eines Volladdierers, Carryi, mit Carry.u: des Halbaddierers verbunden)

Binircode Dezimalzahl

(Abb. Il.g, Bindrcode zu Dezimalzahl)

Anhand der Abbildungen ,,III. d* bis ,,III. g* kann man erkennen, wozu der Triager (Carry) da
ist. Der Triger tibermittelt einen Teil des Outputs zum néchsten Addierer, damit dieser damit
weiter rechnen kann. Ein Volladdierer mit Cin von einem Halbaddierer kann maximal 1+1+1
rechnen. Wenn man eine Anzahl von Volladdierern kombiniert, hat man am Ende so viel Sum-
Outputs, wie Volladdierer plus einen Cout, an dem man einen weiteren Volladdierer anschlieen
kann. Verbindet man zwei Volladdierer, hat man einen 2-Bit-Addierer. Die Zahl 2 steht fiir die
Anzahl der Volladdierer. Hier sind die Tabellen zu dem 2-Bit-Addierer. Diesmal wird auf das

Carryin verzichtet, da es in diesem Beispiel keinen Sinn ergibt.

Cin
L As

Cout

(Abb. lIL.h, 2-Bit-Addierer)



(Abb. IIL.i, Wertetabelle eines 2-Bit-Addierers)

Biniércode Dezimalzahl
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(Abb. 1L}, Bindrcode zu Dezimalzahl)

Das besondere ist nun, dass die Inputs nicht mehr nur 1 und 0 sind. Denn vorher wurde nur 1+1
oder 1+1+1 gerechnet. Jetzt haben wir nicht nur A, B, Cou und S, sondern A0, A1, BO, B1, Cou,
S0 und S1. Die Inputs sind also nun zweistellig, was heif3t, dass man jetzt maximal 3+3 rechnen

kann, da ,,1 1 die Dezimalzahl 3 ist. Die Outputs sind dreistellig.

Nun sind die notwendigen Grundlagen gegeben und wir knnen den 4-Bit-Addierer besprechen.

Materialien

- 4-Bit-Addierer
- 74HC283N Chip
- 8 x Schalter
-5x LED
- 8 x 1kQ Widerstand
- 2 x AA Batterie
- Kabel
- Steckbrett

Aufbau
In der Mitte des Steckbretts sitzt ein 74HC283N Chip. Dieser Chip ist der eigentliche 4-Bit-

Addierer. Mit ihm sind acht Schalter und fiinf LEDs verbunden. Dabei sind die Schalter der
»nput*“ und die LEDs der ,,Output®. Die Pins des Chips sind folgender Mal3en aufgebaut:
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s s oy

PV

(Abb. 1Lk, 4-Bit-Addierer-Schaltkreis mit Kennzeichnungen)

(Abb. 1111, Aufteilung der 16 Pins im 4-Bit-Addierer-Chip)

Es gibt 16 Pins. A3, A2, Al und AO sind mit den ersten vier Schaltern verbunden. B3, B2, B1
und B0 sind mit den zweiten vier Schaltern verbunden. Und Cou, S3, S2, S1 und SO sind mit
den fiinf LEDs verbunden. Der Pin Ci, ist irrelevant, da dieser 4-Bit-Addierer nicht mit einem
anderen verbunden ist. Vcc und GND sind die Stromanschliisse. Dabei ist Vcc der positive und

GRD der negative Pol.

Beobachtung

Dieser 4-Bit-Addierer ist in der Lage maximal 15+15 zu rechnen, da man nur vier Schalter pro

Summand hat. Da die Liste der moglichen Kombinationen von Zahlen und deren Ergebnisse zu

lang ist, folgt nun einfach eine Liste mit allen Zahlen von 1 bis 30, denn das sind all die Zahlen,
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die ein 4-Bit-Addierer anzeigen kann. Die Logik hinter den Addierern wurden ja schon zur

Geniige erklért.

Binircode Dezimalzahl
00000 0
00001 1
00010 2
00011 3
00100 4
00101 5
00110 6
00111 7
01000 8
01001 9
01010 10
01011 11
01100 12
01101 13
01110 14
01111 15
10000 16
10001 17
10010 18
10011 19
10100 20
10101 21
10110 22
10111 23
11000 24
11001 25
11010 26
11011 27
11100 28
11101 29
11110 30

(Abb. lIl.m, Bindrcode zu Dezimalzahl)
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LIVDAOL ,
o 2

n, 1+1=2)

By S

Nun folgen ein paar Tests mit einer erweiterten und fest verbauten Version des Schaltkreises.

(Abb. TlLo, 10 + 9 = 19)
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(Abb. IILp, 15 + 15 = 30)

Auswertung

Mit diesem Experiment neigt sich die Facharbeit seinem Ende zu. Das eigentliche Thema der
Facharbeit wurde schon ldngst geklért, aber dieses Experiment ist anders als die ersten zwei,
die sich auf die Leitfdhigkeit von Halbleitern beziehen. Dieses Experiment hat eine sehr
interessante Frage geklart: ,,Warum sind Halbleiter so wichtig?*. Weil es ohne sie zum Beispiel
keine Computer geben wiirde. Diese Frage wurde zwar schon im Hauptteil beantwortet, aber

mit diesem Experiment wurde diese bewiesen.
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Andrea Vielba:

Moderne Techniken der Stammzellenforschung und Klonierung im Vergleich und ihr
Nutzen aus heutiger Sicht
(Marz 2019)



1.Einleitung

Zellen sind Bausteine unseres Lebens. Aus der befruchteten Eizelle entwickelt
sich ein gesamter Organismus. Manche Zellen bleiben unersetzlich wie die
Nervenzellen, die nicht in der Lage sind, sich zu regenerieren'. Deren Zerstdrung
hitte fatale Auswirkungen fiir uns Menschen. Morbus Parkinson ist eine der
vielen Krankheiten, die durch den Verlust von Zellen ohne
Regenerationspotential verursacht wird. Was kann man gegen solche
Krankheiten tun? In der Medizin erdffnet die Stammzellenforschung diverse
Hoffnungen und Tiiren fiir die betroffenen Patienten. Stammzellen sind in der
Lage sich in allem Zelltypen zu spezialisieren und kdnnen sich je nach Art
entweder zu einem Organismus oder bestimmten Gewebe entwickeln. Da wo
neue Zellen gebraucht werden, spielen Stammzellen in unserem Organismus
eine Rolle. Im Fall von Zellen, die keine Regeneration durchfiihren kdnnen,
fehlen diese Stammzellen. Diese Zellen kdnnten mithilfe von gewonnenen
Stammzellen wieder erneuert werden. Auf dieser Grundlage werden heutzutage
neue Therapien in diesem Bereich entwickelt, um Krankheiten zu bekdmpfen
und im besten Fall zu heilen. Der Fachbereich der Klonierung hat bei der
Bekdmpfung von Krankheiten ebenfalls eine groe Bedeutung. Dabei wird ein

besonderer Wert auf das therapeutische Klonen, als eine Therapieoption, gelegt.

Die folgende Facharbeit thematisiert die Fachbereiche der Stammzellen-
forschung und Klonierung und soll mir einen Einblick in das biologisch
wissenschaftliche Arbeiten geben. Die Facharbeit teilt sich in zwei
Schwerpunkte ein. Im ersten Themenschwerpunkt wird das Fachgebiet der
Stammzellenforschung vorgestellt, dabei werden die wichtigen Charakteristiken
von Stammzellen sowie die aktuellen Anwendungen, Therapieansidtze und
Probleme erklért. Der zweite Schwerpunkt befasst sich mit dem Fachgebiet der
Klonierung. Hierbei werden ebenfalls wichtige Begriffe zunichst erldutert. Eine
Therapieoption, die aktuellen Anwendungen und Problemen werden
anschlieend erklédrt. Mithilfe dieser zwei Themenschwerpunkte mochte ich
beantworten, inwiefern sich die vorgestellten Fachbereiche unterscheiden,

welche Therapieoptionen fiir Patienten in Frage kommen und welche Methoden

Regeneration: Die Erneuerung von Zellen oder Fihigkeit der Erneuerung



fiir die Krankheitsforschung eine besondere Bedeutung haben. Die Leser meiner
Facharbeit sollen iiber den aktuellen Stand der Wissenschaft der

Stammzellenforschung und Klonierung informiert werden.

Viele im Schulunterricht besprochene Themen werden in meiner Facharbeit
thematisiert, wie zum Beispiel die epigenetischen Vorginge, der Aufbau von
Zellen, die Replikation der DNA, Verfahren zur Auftrennung von Molekiilen,
die Proteinbiosynthese und die Gentechnik. Die Kenntnisse dazu werden also

vorausgesetzt und bei Erwdahnungen nicht immer erklért.

Meine Themenwabhl ist primér dadurch begriindet, dass ich mich besonders fiir
die Krankheitsforschung interessiere. Mir ist besonders wichtig, dass alle
Menschen, auch als nicht-Biologen, sichiiber den heutigen Stand der Forschung
bewusst sind und alle neuen Therapiemoglichkeiten wahrnehmen. Au3erdem ist

mir besonders wichtig zu wissen, wie die Wissenschaft Fortschritte macht.

2.Stammzellen
2.1 Begriffsklirung: was ist eine Stammzelle?

Stammzellen (engl. Stems cells) sind im Allgemeinen Korperzellen, die sich
noch nicht zu einem bestimmten Zelltyp ausdifferenziert > haben. Der
Unterschied zu somatischen Zellen ® liegt bei drei Merkmalen, die nur

Stammzellen besitzen.

Stammzellen sind noch nicht spezialisiert. Das heif3t eine Differenzierung findet
noch nicht statt. Sie sind aber trotzdem in der Lage sich in verschiedenen
Zelltypen zu spezialisieren bzw. auszudifferenzieren. Stammzellen konnen sich
zum Beispiel zu Knochenzellen, Blutzellen oder Herzmuskelzellen
ausdifferenzieren (Siehe Abbildung 1). Ein weiteres Merkmal ist, dass
Stammzellen eine unerschopfliche und unbegrenzte Teilungsfihigkeit haben.
Grund dafiir ist die hohe Telomerase-Aktivitit* in der Zelle. Stammzellen fiihren

eine Selbsterneuerung (engl. self renewal) durch. Dies gelingt durch Teilung,

2Ausdifferenzierung: Fihigkeit einer Zelle sich zu anderen Zelltypen zu entwickeln

3Somatischen Zellen: alle Kérperzellen mit Ausnahme von Gonosomen und adulter
Stammzellen

4Telomerase: Enzym wiihrend der Replikation der DNA, der die Verkiirzung der
Chromosomen nach jedem Replikationsschritt verhindert



wobei eine Tochterzelle mit denselben Eigenschaften der Mutterzelle entsteht.

Dadurch werden die Eigenschaften aufrechterhalten.’

2.1.1 Klassifizierung nach dem ontogenetischen Alter

Die Ontogenese beschreibt in der Biologie die Stadien der Entwicklung. Das
heiflt die Entwicklung von der befruchteten Eizelle bis zum voll entwickelten
Organismus. Nach dem Schema der Ontogenese unterscheidet man
grundsitzlich drei Arten von Stammzellen (Siehe Abbildung 2.): die
embryonalen, die fOtalen und die adulten Stammzellen. Embryonale
Stammzellen sind Stammzellen aus einem fritheren embryonalen Stadium.
Embryonale Stammzellen sind bei der Befruchtung sowie auch bei der
Blastozyste vorhanden. Fotale Stammzellen sind die Ubergangsformen von
embryonalen und adulten Stammzellen. Sie befinden sich im Fotus®. Adulte
Stammzellen dagegen sind im ausgewachsenen Organismus zu finden und sind

fiir die Homdostase bzw. die Zellerneuerung verantwortlich.’

2.1.2 Klassifizierung nach dem Differenzierungspotenzial von Stammzellen

Als Differenzierungspotenzial bezeichnet man die Maoglichkeiten der
Zelldifferenzierung je nach Stammzelle. Man unterscheidet fiinf wichtige

Begriffe:

Als totipotent bezeichnet man diejenigen Stammzellen, die die Fahigkeit haben,
einen vollstindigen Organismus auszubilden und sich somit in alle moglichen
Zelltypen zu differenzieren. Ein Beispiel fiir totipotente Stammzellen ist die
befruchtete Eizelle. Pluripotent beschreibt die Fahigkeit einer Zelle sich in viele
Zelltypen zu differenzieren. Sie sind jedoch nicht in der Lage einen Organismus
zu bilden. Die Blastozyste® hat einen pluripotenten Charakter. Multipotente

Stammzellen konnen sich in Zelltypen innerhalb ihres Gewebes
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Fotus: Kind in der Gebdrmutter nach Ausbildung der inneren Organe.

"Vgl.: https://www.vita34.de/stammzellen/arten-aufgaben/ (Zugriff am 03.02.19 um 15:45)

8 Blastozyste: friihes Stadium der Embryonalentwicklung von Siugetieren, in dem aus der
Zellhaufen, ein Embryo entsteht
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ausdifferenzieren, zum Beispiel die neuralen Stammzellen. Oligopotente
Stammzellen sind in der Lage sich in weniger Zelltypen zu differenzieren als
multipotente Stammzellen. Unipotente Stammzellen haben in der Regel die

Fihigkeit sich zu einem einzigen Zelltyp zu spezialisieren.’

Allgemein stellt man fest, dass mit zunehmendem ontogenetischen Alter das
Differenzierungspotenzial von Stammzellen deutlich begrenzt wird. So haben
embryonale und fetale Stammzellen ein hoheres Differenzierungspotenzial als
adulte Stammzellen. Wiahrend embryonalen Stammzellen totipotent sind,
besitzen adulte Stammzellen einen pluri-, multi-, oligo- und unipotenten

Charakter.

2.2 Die Problematik von embryonalen Stammzellen

Die Behandlungsmethode der embryonalen Stammzellen gibt Menschen viele
Hoffnungen, dennoch wird ihr Einsatz in der Forschung stark diskutiert. Die
Problematik liegt darin, dass embryonale Stammzellen aus der menschlichen
Blastozyste, einem der frithesten Stadien menschlichen Lebens, gewonnen

werden.

Besonders hier wird diskutiert, ob die menschliche Blastozyste schon als
menschliches Leben betrachtet werden soll. Manche Menschen betrachten die
Zerstorung einer Blastozyste aufgrund ihrer totipotenten Zellen als Tétung eines
ungeborenen Kindes. Andere sind der Meinung, dass die Blastozyte noch nicht
wirklich ein Kind ist, weil eine Blastozyste nicht die Moglichkeit hat, sich zu

einem Fotus zu entwickeln, wenn sie sich nicht im Uterus'? befindet.

Aus diesem Grund wurde 1991 das Embryonenschutzgesetz in Deutschland
eingefiihrt'!. Alle Zellen mit einem totipotenten Charakter, wie die befruchtete
Eizelle, werden schon als menschliches Leben angesehen und ihre Zerstorung
als Totung eines Menschen. So ist die Anwendung von embryonalen

Stammzellen in der Forschung in Deutschland verboten.

So berichtete der deutsche Politiker Wolfgang Wodarg der SPD ,,Die Tétung von

% Kiihl, Susanne und Michael: Stammzellbiologie, 1. Auflage, Stuttgart 2012
0Uterus: Gebidrmutter
"Vgl:https://zellux.net/m.php?sid=174 (Zugriff am 06.02.19 um 14:00)
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Embryonen zur Stammzellengewinnung ist als die fritheste Form der Tétung von

Menschen (...) zu verstehen*'?

. Dadurch werden heutzutage neue Techniken und
Alternativen entwickelt. So werden zum Beispiel embryonalen Stammzellen aus
der Plazenta gewonnen, da sie eine hohe Anzahl an embryonalen Stammzellen
besitzt. Hier liegt aber wiederum das Problem, dass dies Spenderzellen sind und
bei ihrer Anwendung Unvertrdglichkeiten bei den Patienten zustande kommen

konnen. AuBerdem kommen die Anwendungen von eigenen adulten

Stammzellen in Frage, die ich unter Punkt 3.2 niher erliutern werde'?.

2.3 Ziele und Bedeutung von adulten Stammzellen fiir die regenerative

Medizin'4

Adulte Stammzellen sind zurzeit eine gute Alternative zu den embryonalen
Stammzellen, da sie dhnlichen Eigenschaften aufweisen. Das wesentliche Ziel
der adulten Stammzelltherapie ist Erkrankungen, bei denen es zur Degeneration
bzw. zum Absterben von Zellen kommt, zu therapieren. Heutzutage werden die
gewonnenen adulten Stammzellen in das betroffene Gewebe des Patienten
injiziert. Somit ist das Ziel, diese Krankheiten zu heilen bzw. zu therapieren. Thr
Einsatz ist heutzutage bei Herz- und GefdBerkrankungen sowie bei der

Regeneration von Knorpel und Knochen denkbar'>.

2.3.1 Adulte Stammzellen als Therapieoption am Beispiel von

Fettstammzellen

Bislang hat man immer gedacht, dass Korperfett keine Vorteile mit sich bringt,
da dies eine Vielzahl von Erkrankungen wie Herz-Kreislauf-Erkrankungen
begiinstigen konnte. Doch mittlerweile haben Forscher bestdtigt, dass nicht nur

Fettzellen im Fettgewebe vorhanden sind, sondern auch Fettstammzellen.

12 Vgl:https://www.faz.net/aktuell/politik/stammzellendebatte-der-mensch-ist-
keinexperimentierfeld-151193.html (Zugriff am 06.02.19 um 14:23)

BV gl:https://www.eurostemcell.org/de/embryonale-stammzellforschung-ein-ethisches-dilemma
(Zugriff am 06.02.19 um 15:04)

“Regenerative Medizin: Fachgebiet, die sich mit der Therapie von zerstorten Biomaterial wie
Zellen, beschiftigt.

5Vgl: https://www.mpg.de/564425/pressemitteilung200802111 (Zugriff am 11.02.19 um
16:00)
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Fettstammzellen sind im Allgemeinen Mesenchymale Stammzellen !¢, also
multipotente Vorlduferzellen verschiedener Zelltypen, die sich spiter in
Osteoblasten (Knochenzellen), Chondrozyten (Knorpelzellen), Myozyten

(Muskelzellen) und Adipozyten (Fettzellen) differenzieren konnen.

Nun stellt man sich die Frage wie heutzutage die Fettstammzellen angewendet
werden. ,,Zum einen eigenen sich die Stammzellen aus dem Bauchfett fiir die
Arthrosebehandlung besonders gut®, erkldrt Miinchner Orthopdde Dr. Martin
Marianowicz!”. Arthrose ist heutzutage eine sehr hiufige Gelenkerkrankung.
Dabei kommt es zur Zerstorung der Knorpelschicht eines Gelenks. Die
Knorpelschicht ist eine Schutzschicht, die sich zwischen den beiden
Knochenenden befindet und verhindert, dass die Knochen aufeinander reiben.

Wenn die Knochen aufeinander reiben, entziindet sich das Gelenk.'®

Fettstammzellen eigenen sich dafiir besonders gut, weil sie Vorlduferzellen von
Chondrozyten sind. Das heifit sie sind in der Lage sich in Knorpelzellen

auszudifferenzieren.

Die gewonnenen Fettstammzellen werden in die von Arthrose betroffene Stelle
injiziert. Die Fettstammzellen beginnen sich dort zu differenzieren. Im besten
Fall bilden sich nach kurzer Zeit die condrozyten'®. Es gibt aber auch Fille, in
denen die Therapie nur Verbesserungen mit sich gebracht hat und noch keine
Heilung. Es wurde noch nicht aufgeklart, aus welchem Grund nicht bei allen

Patienten eine vollstindige Heilung zustande kommt.

2.3.2 Die Gewinnung von Fettstammzellen

Die Gewinnung von Fettstammzellen ist relativ einfach. Es gibt viele Methoden,
aber ich werde mich mit einer der modernsten Techniken beschéftigen, mit dem

Q-graft®-System. Das Q-graft®-System ist ein Verfahren zur Auftrennung der

16V gl: https://flexikon.doccheck.com/de/Mesenchymale Stammzelle (Zugriff 11.02.19 um
18:35)

17 Vgl:http://exploredoc.com/doc/9449892/tz--%E2%80%9Estammzellen-sollen-arthrose-
heilen%20%E2%80%9C  ( Zugriff 12.02.19 um 14:47)

18V gl https://www.park-klinik-birkenwerder.de/arthrosebehandlung-mit-
fettstammzellentherapie/  (Zugriff 12.02.19 um 16.59)

19 Vgl:http://exploredoc.com/doc/9449892/tz--%E2%80%9Estammzellen-sollen-arthrose-
heilen%20%E2%80%9C (Zugriff 12.02.19 um 14:47)
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Stoffe eines Stoffgemischs. Das System beruht auf dem Verfahren der Filtration,

Suspension und Sedimentation.

Das System besteht allgemein aus zwei Bestandteilen, dem Q-graft® collector
und dem Q-graft® control (Siehe Abbildung 3). Der Q-graft® control ist das
Steuergerit des ganzen Systems. Mithilfe des Q-graft® control kann man die
Temperatur einstellen, das Stoffgemisch mischen und die Filtration kontrollieren.
Der Q-graft® collector besteht wiederum aus drei Kammern. In der ersten
Kammer sammelt sich das Lipoaspirat, das Stoffgemisch, das in einzelne Teile
zerlegt werden soll. In der zweiten Kammer befindet sich das Lipoaspirat nach
der ersten Reinigung und in der dritten Kammer sammelt sich der schon zwei
Mal filtrierte Stoff an. In der dritten Kammer befindet sich das Endprodukt, das
letztendlich zentrifugiert werden soll. AuBerdem befinden sich auf der
Oberflache drehbare Bestandteile des Systems. Bei der Filtration muss man diese

drehen, damit die Stoffe in die darunterliegende Kammer filtrieren.

Im ersten Schritt (Siehe Abbildung 4) miissen der Q-graft® control und der Q-
graft® collector auf einen sterilen Bereich der OP eingebracht werden. Dies ist
besonders wichtig, da das Stoffgemisch und somit das Endprodukt nicht
kontaminiert werden sollen. Die Verbindungsschlduche werden an den Q-

graft®-collector und den Q-graft®-control angeschlossen.

Danach beginnt der eigentliche Prozess. Als aller Erstes muss eine Losung in die
Zweite Kammer zugegeben werden. Die Losung beschleunigt den Prozess der
Sedimentation bei der ersten Reinigung. Die Liposuktion?® wird mit bestimmten
Instrumenten durchgefiihrt. Das Lipoaspirat wird in der oberen Kammer des Q-
graft® collector gesammelt. Das Lipoaspirat ist in groen Mallen konzentriert,
das heif3it in ihm befinden sich alle Molekiile, die zerlegt werden sollen. Die
tiberfliissige Fliissigkeit wird durch den rechten Schlauch gleichzeitig entsorgt

(Siehe Abbildung 5).

Das Lipoaspirat soll zundchst erwdrmt werden. Der Q-Graph control wird auf
eine Temperatur von 38 Grad Celsius gestellt. Zeitgleich wird das Lipoaspirat 45
minuten durchgemischt. Durch das Mischen wird eine Trennung der Stoffe

erreicht. Man kann zusitzlich Humanase®, eine Enzymmischung, zugeben.

PLiposuption: Fettabsaugung



Diese Enzyme sorgen fiir eine effektivere Zertrennung der Stoffe (Siehe

Abbildung 6).

Nach 45 Minuten sedimentiert der Stoff. Zunichst filtriert man den
sedimentierten Stoff, indem man die zweite Kammer 6ffnet. Man gibt wieder 50
mililiter Losung in die erste Kammer, dies wird wieder durchgemischt, damit die
im Lipoaspirat noch erhaltenen wichtigen Stoffe (in diesem Fall die
Fettstammzellen) wieder sedimentieren. Man Offnet anschlieBend die dritte
Kammer, die Zellsuspension befindet sich unten. Letztendlich kann man die

Zellsuspension mithilfe einer Spritze entnehmen (Siehe Abbildung 7).

Das Endprodukt enthélt die Fettstammzellen, die wieder zentrifugiert werden
sollten. Nach der Zentrifugation befindet sich unterhalb des Reagenzglases ein
roter Stoff, das sind die Fettstammzellen. Diese konnen direkt in das betroffene

Gewebe injiziert werden?!.

Die Fettstammzelltherapie ist eine recht neue Methode und in den meisten Fallen
erfolgreich. Jedoch miissen auch die Kosten dabei beachtet werden. So kostet
eine Fettstammzelltherapie aufgrund der neuen Instrumente und Materialien

3500€ und wird von der Krankenkasse nicht iibernommen?2.

3.Klonierung
3.1 Der Begriff des Klons

Ein Klon wird definiert als eine genetisch identische Zelle, welche durch
ungeschlechtliche Vermehrung entstanden ist. Tagtéglich klonen Genetiker
DNA-Stiicke oder Gene, um Genfunktionen zu untersuchen. So spricht man hier
auch von Genklonierung. Jedoch gibt es auch eine andere Bedeutung des
Begriffs ,,Klons*“. So versteht man unter dem Begriff ,,Klon* auch die Kopie

eines gesamten Organismus, hier spricht man von reproduktiven Klonen. 2*

2V gl:https://dranandacosmeticsurgeryclinic.files.wordpress.com/2016/11/flyer-q-graft-en.pdf
(Zugriff 14.02.19 um 13:34)

22V gl:https://dranandacosmeticsurgeryclinic. files.wordpress.com/2016/11/flyer-q-graft-en.pdf
(Zugriff 14.02.19 um 13:34)

24Kiihl, Susanne und Michael: Stammzellbiologie, 1. Auflage, Stuttgart 2012


https://dranandacosmeticsurgeryclinic.files.wordpress.com/2016/11/flyer-q-graft-en.pdf
https://dranandacosmeticsurgeryclinic.files.wordpress.com/2016/11/flyer-q-graft-en.pdf

3.2 Die Erzeugung von therapeutischen Klonen mithilfe des somatischen

Zellkerntransfers
3.2.1 Begriffsklarung: was ist Therapeutisches Klonen?

Das Ziel von therapeutischem Klonen, auch regeneratives Klonen genannt, ist
die Produktion von autologen embryonalen Stammzellen, die nach der
Differenzierung in einen gewliinschten Zelltyp wieder in den Patienten injiziert
werden. Grundsitzlich ist das Ziel die Krankheit zu behandeln. Die Gewinnung
von therapeutischen Klonen wird durch den somatischen Kerntransfer
ermoglicht. Der somatische Zellkerntransfer ist eine Methode, indem die
Erbinformation einer somatischen Zelle in eine kernlose Eizelle transplantiert

wird. Das Endprodukt ist ein therapeutischer Klon?>.

3.2.2 Erzeugung von therapeutischen Klonen

Um den Prozess der Produktion von therapeutischen Klonen mithilfe des
somatischen Zellkerntransfers zu erkldren, werde ich den Prozess anhand von

zwei Abbildungen beschreiben (siche Anhang Abbildung 8 und Abbildung 9).

Am Anfang des Prozesses (Siehe Abbildung 8) wird eine somatische Zelle des
Patienten bendtigt. Man entnimmt die genetische Information der Zelle durch
das Absaugen mit einer Hohlnadel. Dieser Vorgang wird als Aspiration
bezeichnet. Parallel dazu wird eine Eizelle gebraucht, die man durch die
Eizellspende erhilt. Das Kernmaterial der Eizelle wird durch Aspiration entfernt.
Das Ergebnis von beiden Prozessen ist eine entkernte Eizelle und die

Erbinformation einer somatischen Zelle des Patienten.

Nun beginnt der eigentliche Prozess des Zellkerntransfers. Der Zellkern aus der
somatischen Zelle wird in das Zytoplasma der entkernten Eizelle injiziert. Dabei
kommt es zu einer Reprogrammierung, die DNA der somatischen Zelle verliert

thre Spezialisierung. Diesen Vorgang werde ich in 4.3 ndher erldutern. Die

B Vgl:https://flexikon.doccheck.com/de/Therapeutisches_Klonen (Zugriff am 14.02.19 um
19:09)
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Eizelle mit dem somatischen Zellkern wird durch Strom aktiviert und beginnt

sich in einem Ndhrmedium zu teilen.

Die modifizierte Eizelle geht iiber in das Zweizellstadium, Vierzellstadium,

Achtzellstadium. AnschlieBend bildet sich eine Blastozyte?*.

(Siehe Abbildung 2) Im Innern der Blastozyste befindet sich eine innere
Zellmasse, also die embryonalen Stammzellen. Sie sind von eine &uBeren
Schicht beschiitzt, dem Trophoblast 2> . Es gibt zwei Mdglichkeiten zur

Gewinnung von embryonalen Stammzellen der Blastozyste.

Zum einem bendtigt man Antikorper. Diese Antikorper bilden einen Antikdrper-

Trophoblast-Komplex, dadurch wird der Trophoblast zerstort.

Die andere Methode wird durch Laserstrahlen ermdglicht. Hier wird der

Trophoblast wiederum zerstort.

Mithilfe der beiden Methoden werden die embryonalen Stammzellen gewonnen.
Die Stammzellen werden isoliert und anschliefend in einem Ndhrmedium
kultiviert. Diese Zellen sind pluripotent und koénnen sich in alle Zelltypen
ausdifferenzieren. Die pluripotenten Stammzellen werden mithilfe von

Wachstumsfaktoren zum gewiinschten Zelltyp spezialisiert®®.

Die Endergebnisse sind therapeutische Klone, die wieder in den Patienten
injiziert werden konnen. Hierbei muss man beachten, dass bei der Therapie
geringere Unvertrdglichkeiten zustande kommen konnen, da im Zytoplasma der

entkernten Eizelle geringere Mengen an DNA der Spenderin vorhanden sind.

3.2.3 Molekulare Mechanismen der Reprogrammierung durch den

somatischen Zellkerntransfer

Die Reprogrammierung von Zellen durch den somatischen Zellkerntransfer ist
heute immer noch ein Geheimnis in der Biologie. Heutzutage geht man davon

aus, dass bei der Reprogrammierung die epigenetischen Verdnderungen sowie

24V gl:http://www.drze.de/im-blickpunkt/stammzellen/module/zellkerntransfer (Zugriff am
14.02.19 um 16:09)

BThropoblast: Schutzhiille des Embryos oder Blastozyste

26V gl:http://www.drze.de/im-blickpunkt/stammzellen/module/gewinnung-von-stammzellen
(Zugriff am 14.02.19 um 18:28)
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Transkriptionsfaktoren eine wesentliche Rolle spielen.

Eine Vermutung ist, dass die Gene, die fiir die pluripotente Fahigkeit einer Zelle
verantwortlich sind, durch epigenetische Verédnderungen blockiert sind. Bei der
Verschmelzung des somatischen Zellkernes mit der entkernten Eizelle muss es
also eine Remodellierung dieser epigenetischen Veranderungen geben, damit die
Pluripotenzgene wieder aktiviert werden und eine embryonale Stammzelle
gewonnen wird. Durch eine Reprogrammierung der epigenetischen Verdanderung
wird eine embryonale Kern- und Chromatinstruktur geschaffen, in der

Pluripotenzgene aktiviert werden.

AuBerdem besteht die entkernte Eizelle hauptsidchlich aus Zytoplasma. Im
Zytoplasma der Eizellen befinden sich mit einer sehr hohen Wahrscheinlichkeit
bestimmte Proteine und Transkriptionsfaktoren, die die Entwicklung des
Embryos steuern sollen. Diese Proteine binden sich an die Erbinformation des
somatischen Zellkernes. Diese Proteine entfernen moglicherweise die
epigenetischen Verdnderungen, wie die Methylierung oder Histon-Acetylierung.
Dies ermoglicht die Transkription und Translation der embryonalen
Stammzellengene. Transkriptionsfaktoren beschleunigen diesen Prozess. Somit
kommt es zur Bildung von Proteinen, die fiir die Bildung von embryonalen
Stammzellen verantwortlich sind. Am Ende des Prozesses entstehen

embryonalen Stammzellen, die sich spiter zu der Blastozyste ausbilden?’.

3.3 Anwendung von Therapeutischem Klonen und Zellkerntransfer aus

heutiger Sicht

Die Anwendung von therapeutischen Klonen aus heutiger Sicht ist ebenfalls wie
die Stammzellenforschung sehr umstritten. So wird die Verwendung von
therapeutischen Klonen durch das Embryonenschutzgesetz streng kontrolliert
und in Deutschland verboten. In anderen Léndern wie GroBbritannien und
Nordirland ist die Verwendung dieser Methode nicht verboten und wird auch

zurzeit unter Regelungen fiir therapeutische Ziele benutzt.

27 Vgl:https://docplayer.org/11027491-Klonierung-von-saeugern-durch-zellkerntransfer.html

( Zugriff 16.02.19 um 14:09)
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In der Tierzucht konnte die Methode des somatischen Zellkerntransfers
verwendet werden. Man konnte mehrere somatische Zellkerne eines gesunden
Tieres in mehrere Eizellen injizieren. Die entstehenden Blastozysten werden
dann nach Erbkrankheiten untersucht. Die gewiinschten Blastozysten werden
dann im Uterus eines Weibchens {ibertragen. Es entstehen Klone und somit wird
eine Tiergesundheit und die Gewinnung von qualitativ hochwertigen Produkten
sichergestellt. Die Methode des somatischen Zellkerntransfer ist heute immer
noch ethisch umstritten, da hier ein flieBender Ubergang zu dem reproduktiven

Klonen geschaffen wird.

Heutzutage wird auch die Anwendung des somatischen Kerntransfers fiir die
Erhaltung der Rassen vom Aussterben bedrohter Tiere diskutiert. China hat ein
Programm gegriindet, um mithilfe des Kerntransfers die Anzahl der Pandas zu
vergroflern. Dabei muss man beachten, dass der Prozess der Reprogrammierung
immer noch ein Geheimnis in der Biologie ist; ob die Reprogrammierung bei

anderen Rassen gleich funktioniert, ist noch unklar.?®

4.Vergleich der vorgestellten Techniken beziiglich Vorteilen, Nachteilen,

Gemeinsamkeiten und Unterschieden

Nun werde ich die Techniken der Stammzellenforschung und Klonierung

miteinander vergleichen.

Allgemein stellt man fest, dass beide Fachgebiete zahlreiche Gemeinsamkeiten
haben. Zuerst wird es ganz deutlich, dass beide Fachgebiete ethisch sehr
umstritten sind. Soll die menschliche Blastozyste schon als Leben betrachtet
werden? In Deutschland auf jeden Fall. Es gibt aber andere Linder, die die
Forschung in beiden Fachgebieten erlauben, wie zum Beispiel England und
China. Wobei es mehr Bedenken bei der Stammzellenforschung gibt, da manche
embryonale Stammzellen aus Spendern gewonnen werden. Bei den

therapeutischen Klonen miissen die Patienten zustimmen, um den Prozess

28 Wolf, Eckhard: Reprogrammierung durch Zellkerntransfer.In Fuat S. Oduncu/Ulrich
Schroth/Wilhelm Vossenkuhl(Hg.): Stammzellenforschung und therapeutisches Klonen. 1. Band,
Géttingen 2002, s 37-55.
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iiberhaupt zu beginnen.

AuBerdem wird im Rahmen meiner Ergebnisse klar, dass beide Fachgebiete sehr
stark miteinander zusammenhéngen. Das Endprodukt ist bei beiden Techniken
relativ gleich. Fiir die Stammzellenforschung sind embryonale sowie adulte
Stammzellen notwendig. Im Fall von therapeutischen Klonen werden autologe
embryonale Stammzellen gewonnen. Somit ist das Ziel der beiden Methoden
gleich: mithilfe von Stammzellen mdchte man Krankheiten heilen bzw.

therapieren und das Leiden von Patienten lindern.

Die Therapien, die sich aus den Fachbereichen ergeben, sind auch relativ gleich.
Die gewonnenen Stammzellen werden in das betroffene Gewebe injiziert. Die
gewonnenen embryonalen Stammzellen, sowohl bei dem therapeutischen
Klonen sowie auch bei der Stammzellenforschung, werden kiinstlich
differenziert. Die spezialisierte Zelle wird dann injiziert. Die adulten

Stammzellen kdnnen je nach Therapie auch differenziert werden.

Zu den Unterschieden gehoren die eigentlichen Methoden zur Gewinnung von
Stammzellen. Der Aufwand der Methoden ist deutlich unterschiedlich. Am
Beispiel der Stammzellenforschung erfolgt die Gewinnung von adulten
Stammzellen mithilfe von Trennungsverfahren wie dem Q-graft®-System. Die
embryonalen Stammzellen werden mithilfe der Plazenta gewonnen. Die
Erzeugung von embryonalen Stammzellen durch den somatischen
Zellkerntransfer erfolgt durch das Einschleusen des somatischen Kerns des
Patienten in eine entkernte Eizelle. Dabei ist der Prozess der Reprogrammierung
besonders schwierig, da die chemischen Vorginge noch sehr unklar sind und man
nicht genau weil}, ob dies immer erfolgreich funktioniert. Dadurch stellt das
therapeutische Klonen eine kleine Herausforderung dar aufgrund der Prozesse

der Reprogrammierung.

Des Weiteren wird ganz deutlich, dass die Methoden auch Probleme mit sich
bringen. Bei der Stammzellenforschung werden embryonalen Stammzellen in
speziellen Fillen aus der Plazenta, also von einer Spenderin gewonnen. Dies hat
zur Folge, dass eine Unvertrdglichkeit bei dem Patienten zustande kommt. Die
Therapeutischen Klone sind autolog aber enthalten in geringer Anzahl fremde

DNA der Eizelle. Somit kann man in geringeren Féllen eine geringere
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Unvertrdglichkeit erwarten. Bei den Therapeutischen Klonen liegt auch die
groBBe Schwierigkeit bei der Reprogrammierung. Aulerdem liegt allgemein die
Schwierigkeit bei der Verwendung von Stammzellen dabei, dass man nicht sicher
sein kann, ob die Therapie erfolgreich sein wird. Bei manchen Fillen kommt es
nur zu Verbesserungen. Die Kosten der vorgestellten Therapien miissen auch
bewusst wahrgenommen werden. So kostet eine Fettstammzelltherapie 3500
Euro. Das Risiko fiir die Patienten ist hier besonders, da die Therapie nicht
immer erfolgreich sind und die Kosten nicht von der Krankenkasse iibernommen
werden. Ein weiterer Nachteil dieser Forschung ist, dass durch die Anwendung
dieser Methoden in anderen Lidndern ein Drang zum Reproduktiven Klonen
erzeugt wird. Dies stellt ein universelles ethisches Problem dar. Die

Menschenrechte und Menschenwiirde konnen dabei verletzt werden.

Diese Methoden bringen aber auch sehr viele Vorteile mit sich mit. So spielen
die Methoden in der regenerativen Medizin eine grofle Rolle. Die Bekdmpfung
von Krankheiten steht im Vordergrund. Viele Krankheiten kdnnen mithilfe von
diesen Methoden therapiert werden, wie im Fall von Arthrose, Leukdmie etc.
AulBlerdem vermute ich, dass solche Techniken in der Arzneimittelproduktion
Fortschritte machen konnen. Zellen sind Bausteine unseres Lebens und eignen
sich deshalb fiir das Erproben von Medikamenten besonders gut. Diesbeziiglich
konnten diese Methoden die hohe Anzahl der Tierquilerei in der
Krankheitsforschung reduzieren. Als Versuchsobjekte werden Tiere verwendet.
Die typischen Versuchstiere sind Kaninchen, Méuse oder Affen. So berichtete
das Bundesland- Wirtschaftsministeriums (BMEL) im Jahr 2017, dass 2,8

Millionen Versuchstiere fiir die Forschung leiden mussten?’.

5. Fazit

Allgemein ldsst sich resiimieren, dass in der vorliegenden Facharbeit sehr
umstrittene Themen angesprochen werden. Ob die Wissenschaft ethische
Grenzen hat, bleibt dem Menschen selbst tiberlassen. Man sollte sich aber der

Vorteile, Nachteile, Richtlinien und Konsequenzen dieser Methoden bewusst

PVgl: https://www.peta.de/28-millionen-tiere-mussten-2017-fuer-tierversuche-leiden (Zugriff
17.02.19 um 16:57)
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sein.

Fiir Patienten mit sehr schweren Krankheiten, wie Leukdmie oder Parkinson,
kommen die Methoden der Stammzellenforschung und Klonierung in Frage.
Zum einen eroffnen beide Methoden neue Tiiren, um Krankheiten zu behandeln.
Dies erweckt Hoffnungen, das Leiden zu lindern. Bevor man eine Entscheidung
trifft, sollte man sich iiber seine eigenen moralischen Prinzipien klar sein, da bei
dem therapeutischen Klonen sowie auch bei Methoden der Stammzellen-
forschung embryonale Stammzellen verwendet werden. Wenn man sich gegen
solche Methoden entscheidet, ist die adulte Stammzelltherapie auch eine gute
Alternative. Dabei muss man jedoch berticksichtigen, dass es auch Risiken gibt.
So kann die adulte Stammzelltherapie nur Verbesserungen bewirken und keine
Heilung. Jedoch ist eine Therapie in den meisten Féllen erfolgreich. Hierbei
muss man auch als Patient bedenken, dass die Therapie viele Kosten mit sich

bringt, und nicht alle Patienten kdnnen diese Kosten selbst iibernehmen.

Die Methoden der Gewinnung von Stammzellen wiirde in der Krankheits-
forschung auch von Bedeutung sein. Man konnte Medikamente testen und
bestimmte Krankheiten besser erforschen. Die Krankheitsforschung wiirde
Fortschritte machen, um Krankheiten auf molekularer Ebenen besser zu
verstehen und im Besten Fall versuchen sie zu heilen. Nicht nur die Menschheit
wiirde davon profitieren, sondern auch die Tierwelt. Ich finde die Anzahl der
Tierversuche und die damit verbundene Tierquilerei wiirde sich im Wesentlichen
in diesem Bereich reduzieren. Dabei muss man beachten, dass durch die
Anwendung von diesen Methoden ein fliissiger Ubergang zum reproduktiven

Klonen erzeugt wird. Dies wiederum muss ethisch hinterfragt werden.

Allgemein sollte man sich die vorgegebenen Richtlinien immer bei solchen
Themen vor Augen halten. Wenn man die Methoden als Patient wahrnehmen
mochte, wire dies in Deutschland und anderen europdischen Léndern nicht
moglich. Fiir die Krankheitsforschung gelten dieselben Richtlinien und diese

werden ebenfalls streng kontrolliert.

Ich personlich finde, dass diese Methoden viele Vorteile haben kdnnten, jedoch
stellt man sich hier die Frage, ob die Wissenschaft ethische Grenzen hat.

Natiirlich steht die Heilung von Krankheiten bei den vorgestellten Methoden im
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Vordergrund, aber dariiber hinaus stellt man sich die Frage, was der Mensch mit
diesen neuen Erkenntnissen bereit ist zu tun. Fiir mich beschreibt die
Wissenschaft das Bestreben des Menschen neue Erkenntnisse zu erwerben. Das
ist aus dieser Hinsicht nicht schlecht. Aber was der Mensch mit diesen neuen
Erkenntnissen tun kann, ist unfassbar. Auf dieser Grundlage finde ich es
gerechtfertigt zu sagen, dass die vorgestellten Methoden nicht erlaubt werden
sollten. Aber nicht mit der Begriindung, dass menschliches Leben getdtet wird,
sondern weil wir mithilfe dieser Techniken einen flieBenden Ubergang zu dem
reproduktiven Klonen hitten. Was der Mensch damit tun konnte, wissen wir
noch nicht. Heutzutage sind wir Menschen in der Lage reproduktive Klone zu
erzeugen. Darf man das liberhaupt? Welche Konsequenzen hitte das fiir die
Menschheit?. Meiner Meinung nach liegt hierbei die ethische Grenze der

Wissenschaft.
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7.Anhang
Abbildung 1
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» Mogliche Differenzierung von Stammzellen “

Stammzellen konnen sich je nach Art zu Muskelzellen, Hautzellen, Blutzellen
etc. ausdifferenzieren. Quelle: https://www.vita34.de/stammzellen/ (Zugriff am
01.02.19 um 12:09)

Abbildung 2
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»Klassifizierung von Stammzellen nach dem ontogenetischen

Alter* Grundsitzlich unterscheidet man drei Arten von Stammzellen: die
embryonale (z.B die befruchtete Eizelle), die fotalen (z.B im Fotus) und die
adulten Stammzellen (z.B ab der Geburt).

Quelle: https://www.vita34.de/stammzellen/arten-aufgaben/ (Zugriff am
03.02.19 um 15:45)

20


https://www.vita34.de/stammzellen/
https://www.vita34.de/stammzellen/arten-aufgaben/

Abbildung 3

»Aufbau des Q-Graph Systems*
Links befindet sich der Q- Graph Control und Rechts der Q-Graph Collector
Quelle:
Bild links: https://www.youtube.com/watch?v=B6GhdCTVGhk (Zugriff am
17.02.19 um 16:08)
Bild rechts:
https://dranandacosmeticsurgeryclinic.files.wordpress.com/2016/11/flyer-
ggraft-en.pdf (Zugriff am 14.02.19 um 13:34)

Abbildung 4

»Priparation des Vorgangs*
Die Bestandteile des Q-graph Systems werden in einen sterilen Bereich
eingebracht.
Quelle:https://dranandacosmeticsurgeryclinic.files.wordpress.com/2016/11/flye
r-q-graft-en.pdf ( Zugriff am 14.02.19 um 13:34)
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Abbildung 5

»Das Lipoaspirat wird angesammelt*
Bild Links: Mit bestimmten Instrumenten wird die Liposuption durchgefiihrt,
um die Fettgewebe zu entnehmen.
Quelle:https://dranandacosmeticsurgeryclinic.files.wordpress.com/2016/11/flye
r-q-graft-en.pdf (Zugriff am 14.02.19 um 13:34)

Bild rechts: Das Lipoaspirat wird in der erste Kammer angesammelt.
Uberschiissige Fliissigkeiten werden wieder direkt durch einen Schlauch
entfernt.

Quelle: https://www.youtube.com/watch?v=B6GhdCTVGhk (Zugriff am
17.02.19 um 16:08)
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Abbildung 6

»Das Stoffgemisch wird in einzelne Bestandteile zerlegt*
Bild links: Das Stoffgemisch wird bei 38 Grad Celsius zu Beginn
durchgemischt, eine erste Trennung der Stoffe wird dadurch erreicht. Quelle:
https://dranandacosmeticsurgeryclinic.files.wordpress.com/2016/11/flyer-g-
graft-en.pdf (Zugriff 14.02.18 um 13:34)
Bild rechts: Der Stoff sedimentiert. Dieser kann zunéchst in die néchste
Kammer gelangen. In der zweite Kammer beginnt die zweite Reinigung.
Quelle: https://www.youtube.com/watch?v=B6GhdCTVGhk (Zugriff am
17.02.19 um 16:08)
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Abbildung 7

»Das Endprodukt wird entnommen*

Bild 142 Nach der zweiten Reinigung gelangt das Endprodukt in die letzte
Kammer. Der Stoff enthélt embryonale Stammzellen. Das Endprodukt wird
entnommen.

Quelle Bild 1: https://www.youtube.com/watch?v=B6GhdCTVGhk (Zugriff
am 17.02.19 um 14:08)

Quelle Bild 2:
https://dranandacosmeticsurgeryclinic.files.wordpress.com/2016/11/flyer-
ggraft-en.pdf (Zugriff am 14.02.19 um 13:34)
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»Die Erzeugung von therapeutischen Klonen mithilfe des somatischen

Zellkerntransfers“

Mithilfe des somatischen Zellkerntransfers ist es moglich autologe embryonale

Stammzellen zu gewinnen.
Quelle: http://www.drze.de/im-
blickpunkt/stammzellen/module/zellkerntransfer (Zugriff 14.02.19 um 16:09)
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Abbildung 9
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» Die Gewinnung von autologe embryonale Stammzellen nach dem
somatischen Zellkerntransfers*
Nach dem somatischen Zellkerntransfer miissen die embryonale Stammzellen
entnommen werden. Dabei muss der Trophoblast zerstért werden. Quelle:
http://www.drze.de/im-blickpunkt/stammzellen/module/gewinnung-von-

stammzellen (Zugriff am 15.02.19 um 18:28)
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Nils Becker:

Untersuchung der Anglizismen in der deutschen Gegenwartssprache am Beispiel der
Werbung

(Marz 2019)



1. Einleitung

Uber 82,5 Millionen Einwohner in Deutschland lassen sich Tag fiir Tag von der
allgegenwirtigen Werbung beeinflussen. Im Laufe der Jahre gelang es auch
diversen englischen Begriffen, Einfluss auf die deutsche Gesellschaftssprache zu
nehmen, sodass es immer hdufiger vorkommt, dass grofle Konzerne englische
Worter fiir ihre Werbeslogans verwenden. Diese Worter werden im Fachjargon
nicht als Fremdwdrter, sondern als Anglizismen bezeichnet. Aufgrund meines
immer wahrenden sprachlichen Interesses, sowie meiner Verbundenheit zum
Marketing und der Welt der Wirtschaft, habe ich mich entschlossen, mich mit der
deutschen Werbesprache unter der Berticksichtigung des Anglizismus
auseinanderzusetzen. Im Zuge meiner Facharbeit, werde ich mich zunichst mit
Anglizismen und der Werbung im Allgemeinen beschéftigen und definieren was
diese sind, sowie die fiir meine Facharbeit wichtigen Kategorien erldutern. Des
Weiteren verdeutliche ich den englischen Einfluss auf die deutsche Sprache
anhand von historischen Fakten bis hin zur heutigen Zeit. Auch werde ich das
Werbekonzept eines deutschen Unternehmens untersuchen, und darlegen,
inwiefern sich die benutzten Anglizismen auf die Werbeentwicklung auswirken

und welchen Einfluss Anglizismen auf die Verbraucher haben.

2. Definition von Anglizismen

Laut der Autorin Dana Michaelis sei eine genaue Definition von Anglizismen
nicht ganz einfach, ,, [...] denn oftmals wird selbst in den geldufigsten
Worterbiichern nicht das vollkommende Spektrum dieses Begriffs abgedeckt. So
ist aus etymologischer Sicht bereits die Bezeichnung der Lehnworter aus dem
Englischen in der Literatur der Linguistik nicht eindeutig geklért, da Englisch

geografisch die am weitesten verbreitete Sprache der Erde ist.*!

I Michaelis, Dana: Jugendsprache und Thre Anglizismen, Eine Sprachwissenschaftliche Studie zum
Sprachwandel bei Jugendlichen, 2014, Diplomica Verlag, S. 36



Allgemein lassen sich Anglizismen als Worter definieren, welche aus dem britisch
englischsprachigen Raum, sowie dem amerikanischsprachigen Raum in andere
Sprachen libernommen werden. Anzumerken ist hierbei, dass Anglizismen im
allgemeinen Sprachgebrauch sehr hdufig verwendet werden, und das dessen
Nutzung vielen Menschen innerhalb ihres eigenen Sprachgebrauches nicht mehr

bewusst ist.2

2.1 Kategorien von Anglizismen

Anglizismen werden oftmals als Fremdwdorter betitelt, doch handelt es sich
tatsdchlich um Begriffe, die aus der englischen Sprache stammen und in unseren
Wortschatz libergegangen sind.

Anglizismen lassen sich grundlegend in zwei Kategorien aufteilen, welche
Lehnworter und Lehnpriagungen genannt werden. Lehnworter konnen in
Fremdworter (dulleres Lehngut) oder Beuteworter (inneres Lehngut) gegliedert
werden, wihrend Lehnpragungen in Lehnbildung und Lehnbedeutungen aufgeteilt
werden. Dabei kann die Lehnbildung allerdings erneut in zwei Bereiche, nimlich
Lehniibersetzung und Lehniibertragung, unterteilt werden. Zusammengefasst ist
es also moglich, Anglizismen anhand der Erscheinung zu unterscheiden: Eine
Wortentlehnung ist vorhanden, wenn ein englisches Wort in eine Sprache
iibernommen worden ist. Wenn ein Begriff wortgenau iibersetzt worden ist,
handelt es sich wiederum um eine Lehniibersetzung. Sollte das Wort allerdings
nur ideenméBig iibersetzt worden sein, so ist es keine Lehniibersetzung, sondern
eine Lehniibertragung. Wurde eine Bedeutung ins Deutsche ibernommen, handelt
es sich somit um eine Lehnbedeutung. Der Begriff Handy ist das beste Beispiel
fiir Scheinanglizismus, denn hierbei handelt es sich nicht um einen englischen

Begriff, jedoch erweckt dieses Wort den Anschein.3

2 Vgl. https://wortwuchs.net/anglizismus/ [Zugriff am 17.02.2019 17:31 Uhr]

3 Vgl. https://wortwuchs.net/anglizismus/ [Zugriff am 17.02.2019 17:31 Uhr]



2.2 Nutzen und Lasten von Anglizismen

Im digitalisierten Zeitalter findet man gerade im Sprachgebrauch von
Jugendlichen allerlei Anglizismen wieder. Das Internet ist fester Bestandteil des
Alltags geworden und viele Unternehmen nutzen diesen Trend, um ihre
Zielgruppe optimiert anzusprechen und durch Anglizismen, die sich im téglichen
Sprachgebrauch befinden, moderner aufzutreten. So wirkt zum Beispiel der
Coftee to go moderner als der Kaffee zum Mitnehmen. Durch die aktiven
Massenmedien und diverse Werbetypen wurde den Verbrauchern der
Sprachwandel regelrecht von diversen Unternehmen aufgezwungen. Letztlich
bleibt das oberste Ziel der Anglizismen, den Absatz zu steigern und dem
Verbraucher im Gedéchtnis zu bleiben. Werbung hat ein Limit, sei es der Platz auf
einem Flyer, die Zeit bei einem Werbespot, oder das Erinnerungsvermdgen der
Konsumenten bei einem Slogan. Durch Anglizismen kann man ldngere deutsche
Worter verkiirzen oder neue Worter erfinden. Diese Moglichkeiten konnen
nachhaltig fordernd sein, aber unter anderem eine Ausgrenzung, in den meisten
Féllen von dlteren Menschen, aufgrund des fehlenden Verstindnisses zur Folge
haben. Dieser Nachteil wurde im Jahr 2003 bei einer Umfrage der Endmark-
Studiet zum Thema Slogans bestétigt. In dieser Umfrage wurden zwolf
gebriuchliche Slogans, die gezielt fiir deutsche Konsumenten waren, getestet. Das
Ergebnis zeigte, dass nur 10% der Befragten diese Slogans richtig interpretieren

konnten.

2.3 Der englische Sprachwandel auf das Deutsche

Der Sprachwandel ist ein immer wéhrender Prozess im gesamten Verlauf der
Menschheitsgeschichte. So findet ein Austausch von Wortern aus verschiedenen
Sprachen tiber Jahrhunderte statt, so auch im Deutschen. Der deutsche Wortschatz

nimmt Worter aus anderen Sprachen auf und auch deutsche Worter sind in

4 Vgl. Zusammenfassung der Endmark-Studie (Umfrage) http://www.uebersetzerportal.de/
nachrichten/n-archiv/2003/2003-09/2003-09-08.htm [Zugriff am 18.02.2019 um 16:10 Uhr]




anderen Sprachen zu finden. Daniel Schroeder-Krohn stellte anhand einer

epochalen Gliederung den englischen Spracheinfluss auf das Deutsche wie folgt

dar.
500-1640 geringer Spracheinfluss
1640-1900 zunehmender Spracheinfluss
1900-1945 eingeschrénkter Spracheinfluss
seit 1945 tiefgreifender Spracheinfluss

Abb. 1 Schroeder-Krohn, Daniel: Hip Hop Slang meets printed media, Eine Studie zu Anglizismen
in der deutschen Pressesprache von Hip-Hop-Magazinen, 2015, disserta Verlag, S. 11

Wie in der Tabelle zu sehen ist, gestaltete sich der englische Spracheinfluss auf
das Deutsche in den Jahren 500-1640 spirlich, lediglich 31 Anglizismen wurden
in dieser groBen Zeitspanne festgestellt.> Im Zeitraum von 1640-1900, welcher als
zunehmender Spracheinfluss dargestellt wurde, ldsst sich ab dem 18. Jahrhundert
die Seefahrt beziechungsweise die Wirtschaft als Grund fiir eine Zunahme an
Anglizismen in die deutsche Sprache auffiihren.® Ab dem 19. Jahrhundert steigt
die Vielfalt englischer Worter in dem deutschen Wortschatz. Aufgrund der
erfolgreichen Kolonialmacht Grof3britannien flossen Worter in den Bereichen der
Wirtschaft, der Industrie, der Wissenschaft, der Seefahrt sowie dem Sport in den
Wortschatz ein. Auch Worter, welche aus exotischen Sprachen stammen, haben
thren Weg in das Englische und somit auch in das Deutsche gefunden.
Beispielhaft dafiir wire das Wort ,,Punsch®, welches aus dem Indischen in das
Englische und aus dem Englischen in das Deutsche iibertragen wurde. Zu Beginn
des 20. Jahrhundert nahm der englische Spracheinfluss auf das Deutsche aufgrund
der zwei Weltkriege stetig ab. Beispielhaft ldsst sich hier die
Nationalsozialistische Ideologie wihrend des Zweiten Weltkrieges anfiihren,
welche keinen fremden Spracheinfluss duldete. Schroeder-Krohn betont in seinem
Buch, dass sich Forscher einig seien, dass sich der Zustrom von englischen

Wortern in die deutsche Sprache nach 1945 enorm vergroBert habe. So lasse sich

5 Vgl. Schroeder-Krohn, Daniel: Hip Hop Slang meets printed media, Eine Studie zu Anglizismen
in der deutschen Pressesprache von Hip-Hop-Magazinen, 2015, disserta Verlag, S. 11

6 Vgl. Storig, Hans Joachim: Die Sprachen der Welt., Geschichte. Fakten. Geheimnisse, 2012,
Anaconda Verlag, S. S.204



dabei der Anstieg der Anglizismen im gesamtdeutschen Raum kontrastieren, da
das Englische auch in der ehemaligen DDR ,, [...] weit stirkere Spuren
hinterlassen habe als das Russische [...]*7, wobei die deutsche Sprache im Osten
von den Anglizismen weniger beriihrt bliebe als im Westen und sich der
tiefgreifende Einfluss in den neuen Bundesldndern nach der deutschen
Wiedervereinigung mit Verzogerung vollzogen habe. Heutzutage sind
Anglizismen fest in der deutschen Sprache verankert.

Nach Schétzungen des Wissenschaftlers Bernhard Kettemann, seien etwa 5000
Anglizismen in der deutschen Sprache vertreten. Dies seien etwa zehn Prozent der

im deutschen existierenden Fremdworter.®

3. Definition Werbung

Um den Bezug von Anglizismen in der Werbesprache zu verstehen, ist es vorher
essenziell von Noten, zu verstehen, was Werbung ist. Unternehmen versuchen
durch Werbung potenzielle Kunden positiv zu beeinflussen und einen finanziellen
Absatz zu erzielen. In der Werbung ergeben sich diverse Werbearten wie zum
Beispiel Printmedien, Fernsehwerbung, Couponing, Internetwerbung und Slogans.
Letzteres, ndmlich die Slogans, sind ein wesentlicher Bestandteil meiner
Facharbeit. Bei der Werbung sind 4 Grundsétze immer einzuhalten; Die
Werbewirksamkeit, die Werbewahrheit, die Werbeklarheit und selbstverstidndlich
die Wirtschaftlichkeit der Werbung, wodurch die Definition von Prof. Dr. Jiirgen
Schulz Einklang findet:

,»Werbung ist die Beeinflussung (,,Meinungsbeeinflussung* Kroeber-Kroeber-Viel
1988,29) von verhaltensrelevanten Einstellungen mittels spezifischer

Kommunikationsmittel, die iiber Kommunikationsmedien verbreitet werden.

7 Schroeder-Krohn, Daniel: Hip Hop Slang meets printed media, Eine Studie zu Anglizismen in
der deutschen Pressesprache von Hip-Hop-Magazinen, 2015, disserta Verlag, S. 12

8 Vgl. Zusammenfassung der Endmark-Studie (Umfrage) https:/www.welt.de/kultur/

article128260705/So-viel-Englisch-steckt-wirklich-im-Deutschen.html[Zugriff am 20.02.2019 um
15:34 Uhr]




Werbung zéhlt zu den Instrumenten der Kommunikationspolitik im Marketing-
Mix. Durch die kostenintensive Belegung von Werbetragermedien ist es das
auffalligste und bedeutendste Instrument der Marketingkommunikation.*?
Unternehmen versuchen durch Werbung ihre Produkte oder Dienstleistungen zu
verkaufen und bestenfalls Ihr Image positiv nach aulen zu tragen. ,,Werbung ist

somit ein tragender Wirtschaftsfaktor fiir Unternehmen. !0

3.1 Definition Slogan

In Anbetracht der Tatsache, dass Slogans in dieser Facharbeit einen wesentlichen
Bestandteil umfassen, werde ich diese Thematik umfassender erldutern.

,unter Slogans werden kurze Formulierungen verstanden, die in der
Kommunikation medieniibergreifend und iiber einen langeren Zeitraum konstant
deskriptive oder emotionale Informationen iiber eine Marke transportieren, die
dazu dienen, das Wiederkennen sowie die Positionierung einer Marke zu

unterstiitzen.“!! Somit wird der Bekanntheitsgrad eines Unternehmens gesteigert.

3.2 Aufbau eines Slogans

Um einen wirtschaftlichen Slogan fiir sein Unternehmen zu finden, ist zunéchst
die Funktionsweise eines Slogans zu kldren. Diese kann in sechs Ziele unterteilt
werden: Herstellung der Kommunikation, Einprigung und Bekanntmachen der

Marke bzw. des Unternehmens, sachliche Information und Argumentation,

verbales Anpreisen der Ware, Appell an emotionale Wiinsche und Bediirfnisse,

9 https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/werbung-48161[Zugriff am 18.02.2019 um 17:03
Uhr]

10 Vgl. Nécker, Ralf: Okonomie der Werbung, Grundlagen - Wirkungsweise - Geschéftsmodelle,
2013, Springer Gabler, S. 18

11 Radtke, Bernd: Stadtslogans zur Umsetzung der Markenidentitét von Stddten, Eine theoretisch-
konzeptionelle und empirische Untersuchung, 2013, Springer Gabler, S. 7



und letztlich eine direkte Konsumaufforderung. Prinzipiell miissen nicht alle 6
Punkte zwingend eingehalten werden, wobei diese allesamt einem oberen Ziel
unterliegen, ndmlich die Beeinflussung von Menschen zu einem wirtschaftlichen
Zweck!2, Damit Slogans gut in Erinnerung bleiben, sollte die Werbebotschaft drei
beziehungsweise fiinf Worter besitzen, die einfach, langlebig und

unverwechselbar sind.

4. Untersuchung des Werbekonzeptes eines in Deutschland anséssigen

Unternehmens

Im digitalisierten Zeitalter haben viele Unternehmen aufgrund diverser neuer
Mitbewerber und Werbemethoden das Problem, ein Alleinstellungsmerkmal
hervorzuheben. Es wird immer problematischer, die jiingere Zielgruppe attraktiv
anzusprechen und an ein Unternehmen zu binden. Die Konsumgesellschaft wird
von neuen Trends beeinflusst, wie zum Beispiel Influencern oder dem Online
Marketing. Somit werden Unternehmen indirekt gezwungen, neue Trends
auszuprobieren, um ein modernes, frisches oder interessanteres Image als
Wiedererkennungsmerkmal zu erhalten. Gerade bei Slogans diverser deutscher
Unternehmen stellt man Anglizismen fest, doch die Wirkungen der Slogans,
konnen nicht nur positive, sondern auch negative Reaktionen herbeifiihren. Dem
zu Folge stelle ich die folgende Fragestellung auf: Welche Auswirkungen und
Erfolge erzielen Anglizismen in Werbeslogans bei Unternehmen? Hierbei nehme
ich Bezug auf die Parfiimerie Douglas. Die Parflimeriekette Douglas ist ein
internationales Unternehmen mit Sitz in Diisseldorf.!> Im Jahr 1966 lautete der
Werbeslogan fiir die Parfiimerie ,,Come in and find out®. Der aufgefiihrte Slogan
sollte ein revolutionires und modernes Auftreten vermitteln, jedoch lie3 sich mit
dem mit Anglizismen beschmiickten Werbeslogan bei deutschen Verbrauchern

kein Erfolg erzielen. Der Grund dafiir ist das Unversténdnis der deutschen

12 Vgl. Steinbach, Horst-Ralf: Englisches im deutschen Werbefernsehen, 1984, Schoningh Verlag,
S. 19

13 Vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Parfiimerie_Douglas [Zugriff am 19.02.2019 um 16:53 Uhr]
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Gesellschaft gegentliber Wortern aus dem englischsprachigen Raum. Das oberste
Ziel von Werbung ist es, seine Wunschzielgruppe gezielt anzusprechen und in
Erinnerung der Konsumenten zu bleiben. Werbung muss verstanden werden und
zugleich ein Alleinstellungsmerkmal hervorheben, so besagt es die Theorie.

In der Praxis zeigte die Endmark-Studie, welche im Juni und Juli 2003 in Kdln,
Miinchen, Hamburg und Leipzig durchgefiihrt wurde jedoch, dass ,,die Hélfte der
befragten Personen die 12 untersuchten Werbeslogans erst gar nicht verstanden
haben.““!4 Der von mir behandelte Slogan des Unternechmens Douglas erzielte
ernlichternde Ergebnisse. 54 Prozent der befragten Personen gaben an zu glauben,
sie wiirden den Werbeslogan des Unternehmens verstehen. In der Realitdt wurde
dieser lediglich von 34% Prozent vollkommen verstanden.!5 ,,Kommen Sie rein
und finden Sie wieder raus®, lautete die Interpretation vieler Teilnehmer der
Befragung'¢, welche die Marketingstrategen des Unternehmens zum erneuten
Revolutionieren ihres Werbekonzepts bewegte.!” Zwar nutzt Douglas

weiterhin Anglizismen in ihrer Werbezeitschrift ,,Find Out. Das Beauty-Magazin
fiir Girls*“!18, jedoch énderte das Unternehmen im Jahre 2004 ihren Slogan zu
,Douglas macht das Leben schoner®. Bis zum Jahre 2013 hielt das deutsche
Werbekonzept an.!? Aufgrund der immer stérker werdenden Digitalisierung
entschied sich das Unternehmen, erneut in die Moderne iiberzugehen und schloss
sich der immer stdrker werdenden und bequemeren Online Nachfrage an,

indem das Image des Unternehmens durch Anglizismen erneut verdndert wurde.

14 Vgl. https://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/endmark-trendstudie-2003-come-in-
and-find-out/2270880.html1?ticket=ST-2325371-EbuxNGkgGTvOwauPF6QO-ap5 [Zugriff am

19.02.2019 um 17:18 Uhr]

15 Vgl. www.uebersetzerportal.de/nachrichten/n-archiv/2003/2003-09/2003-09-08.htm[Zugriff am
19.02.2019 um 16:53 Uhr]
come-in-and-find-out--

16 Vgl. https://www.stern.de/wirtschaft/anglizismen-- 3543674.html [Zugriff

am 19.02.2019 um 17:04 Uhr]

17 Vgl. http://www.spiegel.de/wirtschaft/unternechmen/unverstaendliche-werbeslogans-geschmack-
dreht-dich-um-a-655050.html [Zugriff am 19.02.2019 um 17:16 Uhr]

18 Vgl. https://www.stern.de/wirtschaft/anglizismen--come-in-and-find-out--3543674.html [Zugriff
am 19.02.2019 um 17:21 Uhr]

19 Vgl. https://www.slogans.de/slogans.php?BSelect%5B%5D=396 [Zugriff am 19.02.2019 um
18:03 Uhr]
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, Your partner in beauty‘20 lautete der neue, leicht verstandlichere Werbeslogan
von Douglas. Fiir die von der Parfiimeriekette Douglas angestrebte Zielgruppe,
welche aus jungen Leuten besteht?!, sollte der Werbeslogan gut verstindlich sein.
Fiinf Jahre spéter erfolgte der bis heute aktuelle Slogan ,, Do it for you®, welcher
sich an die modernen Gesellschaftsanspriiche anschlie3t. Er hebt die Assoziation
der Selbstverwdhnung eines jeweiligen Individuums in dem Verbraucher hervor,
sodass dieser an sich selbst appelliert, er miisse auch etwas fiir sich selbst tun.
Durch die im Jahre 2018 angestrebte Modernisierung des Online Shops, welche
von der Douglas Chefin Tina Miiller in der Pressemitteilung auf dem Handelsblatt
angekiindigt wurde, erhofft sich der Konzern die Optimierung der bisher stetig
steigenden Umsatzzahlen ihres Online Shops, was nochmal die Wichtigkeit des
Trends im Bereich des Onlinemarktes widerspiegelt.22 Durch die diversen
Versuche, einen optimalen Slogan fiir das Unternehmen zu finden, wird
hervorgehoben, wie wichtig diese Art der Werbung ist. Ein Slogan ist ein
Aushéngeschild fiir das Unternehmen und seine Produkte. Der aktuelle Slogan,
bestiickt mit Anglizismen, besitzt viel Potenzial, da er ein Alleinstellungsmerkmal
hervorbringt und auf emotionaler Ebene ansprechend wirkt. Der Verbraucher wird
motiviert im Unternehmen einzukaufen, da durch den Slogan der Bedarf und das
Bediirfnis gedeckt wird. Durch die Kiirze des Slogans und dem leicht zu
verstehenden dufleren Lehnguts wird so langfristig auch in jeder Altersklasse ein
verstandlicher Wiedererkennungswert geschaffen, was den derzeitigen Erfolg der
deutschen Parfiimerie Douglas untermauert. Dies bestétigt, dass durch die
Nutzung von Anglizismen, die im téglichen Sprachgebrauch verwendet werden,
Botschaften gezielt verkiirzt werden und diese so langfristig bei den Verbrauchern
im Gedichtnis bleiben konnen. So ist es Douglas moglich, mit dem gleichen

Erscheinungsbild ihres Slogans global und modern aufzutreten. Letztlich zeigt die

20 Vgl. https://www.slogans.de/slogans.php?BSelect%5B%5D=396 [Zugriff am 19.02.2019 um
18:03 Uhr]

21 Vgl. https://www.handelsblatt.com/unternehmen/handel-konsumgueter/parfuemeriekette-neue-
chefin-tina-mueller-krempelt-douglas-um/21043596.html?ticket=ST-1923686-
ychxQeujUBC4EcISJ9bU-ap6 [Zugriff am 19.02.2019 um 19:01 Uhr]

22Vgl. https://www.handelsblatt.com/unternehmen/handel-konsumgueter/parfuemeriekette-neue-

chefin-tina-mueller-krempelt-douglas-um/21043596.html?ticket=ST-1923686-
ychxQeujUBC4EcISJ9bU-ap6 [Zugriff am 19.02.2019 um 19:01 Uhr]
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Entwicklung der Werbeslogans von Douglas, dass durch den Werbegrundsatz der
Werbeklarheit auch mit Anglizismen erfolgreich geworben werden kann. Durch
die bereits erwdhnte Digitalisierung ist der Online Vertriebskanal immer
relevanter fiir Unternehmen. Die Parfiimeriekette Douglas hat in ihrer
Betriebsgeschichte die Relevanz erkannt und nutzt in ihrem Online Shop
Anglizismen. Durch gezielte Lehnworter wird die Usability ihrer Internetprisenz
gesteigert um somit bessere Absatzzahlen zu erzielen. Der Appel an die
emotionalen Wiinsche und Bediirfnisse der Verbraucher wird durch gezielte
MaBnahmen strukturiert und an die heutige Zeit angepasst. Der Trend ist somit
klar zu definieren, zum einem wird durch die Anpassung von mobilen Endgeriten
ein breites Publikum angesprochen und zum anderen durch kiirzere, in der
Alltagssprache verwendete englische Begriffe, ein hochwertiges Erlebnis
generiert. Durch gezielte Werbeaktionen wird die meist weibliche Zielgruppe

"C

angesprochen. So wird aktuell der ,,Happy Women’s Day!* angepriesen. Anstatt
mit dem ,,frohlichen Frauentag* zu werben, entschloss sich das Unternehmen
Douglas die englische Sprache zu nutzen. Diese Aktion zeigt wiederum, dass
durch die Massenmedien der Unternehmen, bereits Aktionstage in die deutsche
Alltagssprache libernommen worden sind. Vergleichbare Aktionen wie die
»Women’s - Night“, der Baumarktkette Bauhaus oder die ,,Ladies Night* des
vergleichbaren Mitbewerbers Hellweg bestitigen die Vermutung, dass
erfolgreiche Werbeaktionen unter Verwendung von Anglizismen funktionieren.
Gerade bei Alltagsbegriffen, die in unserem Wortschatz verankert sind, ist eine
Verwechslungsgefahr auszuschlieSen. Sie erwecken einen hochwertigen Eindruck
und geben jedem Nutzer das Gefiihl, ein Teil von etwas besonderem zu sein. Auch
lasst sich auf der Website der sogenannte ,,Scheinanglizismus* wiederfinden. Das
Wort ,,shoppen* existiert sowohl in der Englischen als auch in der Deutschen
Sprache, mittlerweile hat selbst der in Deutschland populidre Duden das Wort
aufgenommen und mit dem deutschen Begriff ,,einkaufen® iibersetzt. Dies spiegelt
die Tragweite des Anglizismus wieder. Unternehmen gliederten das vorher
unbekannte Wort ,,shoppen* in ihr Werbekonzept ein, sodass sich die Etablierung

des Wortes in die Gesellschaftssprache nicht mehr vermeiden lief3. Heutzutage
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assoziieren die Verbraucher mit dem Begriff unverziiglich das Einkaufen gehen.
Unternehmen haben sich die Kiirze des Begriffes zu nutze gemacht und erzielten
durch Scheinanglizismus ein erfolgreiches Resultat, welches es in die deutschen
Worterbiicher geschafft hat. Um letztlich noch einmal die Relevanz der Kiirze von
Anglizismen in der Werbung zu verdeutlichen, 14sst sich das englische Wort ,,sale*
als Musterbeispiel anfiihren. Anstatt des deutschen langen Wortes ,, Abverkauf*,
nutzen deutsche sowie ausldndische Unternehmen das Wort ,,sale. Dieses kurze
Wort erweckt in dem Verbraucher erneut das Gefiihl des Sparens. Potenzielle
Kunden werden animiert, in einem zeitlich begrenzten Raum Produkte zu
giinstigeren Preisen zu erwerben. Auch ist anzumerken, dass sich das Wort ,,sale*
weniger abwertend lief3t, als das Wort ,,Abverkauf*. Das Wort ,,Abverkauf*,
erweckt bei Kunden das Gefiihl, Ware mit geringerer Qualitit zu erhalten, wo
hingegen das Wort ,,sale®, keinen abwertenden Eindruck hinterldsst. Es bleibt im
Kopf und {ibt einen gewissen zeitlichen Druck auf die Verbraucher aus, denn die
angebotenen Produkte verfallen schnell wieder in die alte, regulédre Preisebene.
Fiir die Relevanz des digitalisierten Zeitalters, in dem wir uns derzeit befinden, ist
Social Media Marketing unverzichtbar. Douglas lebt den erfolgreichen Trend vor.
Auf ihrer offiziellen Instagram Seite siecht man an ihren Beitrdgen, welche
Zielgruppe angesprochen wird. Douglas nutzt durchgéingig Hashtags (#), welche
aus englischen Begriffen bestehen. Diese sind gut verstandlich fiir junge
Menschen auf dem gesamten Kontinent, welche eindeutig durch die
verdffentlichten Bilder sowie die darunter zu findenden englischen Hashtags
angesprochen werden. Es ist eine kostengiinstige Werbealternative, durch welche
eine Fokussierung auf eine bestimmte Zielgruppe erleichtert werden kann. Durch
die Hashtags lassen sich Produkte direkt unter ihren Vorstellungsbildern oder
Vorstellungsvideos kennzeichnen, sodass den Verbrauchern sofort ins Gedéchtnis
gerufen werden kann, um welches Produkt es sich handelt, beziechungsweise unter
welchem Namen es vertrieben wird. Dariiberhinaus stellen beispielsweise
Influencer wie Jana Poehlmann die zu vertreibenden Produkte in sogenannten
»Hbeautytorial’s*, vor, sodass die potenziellen Kunden sofort die Resultate des zu

erwerbenden Produktes sehen. Aullerdem setzten Influencer Trends durch die
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Nutzung von Produkten, da sich die angesprochene Zielgruppe an Ihnen orientiert
und sich somit deutlicher verbundener zu den angebotenen Produkten fiihlt.
Jedoch ist anzumerken, dass auch Produkte ohne die Vorstellung eines Influencern
aufgrund von Hashtags Wirkung zeigen. Bilder auf welchen nur ein Produkt
abgebildet ist, stehen meist mit Hashtags wie zum Beispiel ,,#beauty* oder
»#bebeautiful” in Verbindung, sodass auch in diesem Falle positive Assoziationen
in den Kopfen der Verbraucher ausgelost werden. Social Media nimmt im
heutigen Zeitalter eine unverzichtbare Rolle ein. Es bietet eine kostengiinstige und
zielorienterte Werbemdglichkeit, an welche vor 10 Jahren in diesem Ausmaf nicht
zu denken war. Die englische Sprache stellt hierbei einen enorm wichtigen Wert
im Punkt der Kommunikation dar. Durch Anglizismen lassen sich auf einfachem

Wege Menschen aus verschiedensten Bevolkerungsgruppen ansprechen.

5. Fazit

Auch wenn in der heutigen Zeit die englische Sprache ab dem Eintritt in den
Schulalltag unterrichtet wird, gilt es nicht als selbstverstindlich, diese zu
verstehen, dabei ist es egal in welcher Altersklasse man sich befindet. Auch die
letztendliche Deutung von Slogans mit Anglizismen ist oftmals ein Problem. Trotz
dieser zwei gravierenden Fakten setzen dennoch viele deutsche Unternehmen auf
englische Slogans und dies wird meines Erachtens, zukiinftig auch weiterhin
fortgefiihrt werden. Der Gebrauch von englischen Ausdriicken in der Werbung ist
seit dem 19. Jahrhundert stetig gestiegen. Hierbei muss jedes Unternehmen fiir
sich selbst entscheiden, auf welche Werbesprachwahl Sie setzen und welche
Zielgruppe Sie damit ansprechen wollen. Die obersten Ziele, ndmlich seine
Marke, sein Image und seinen Umsatz zu fordern, miissen durch regelmifige
Analysen stetig im Blick gehalten werden. Als Unternehmen, welches
Anglizismen in ihren Slogans verwendet, sollte immer darauf geachtet werden,
dass die Slogans in Erinnerung bleiben, zum Nachdenken animieren und

verstiandlich sind. Der Markenbezug muss hergestellt werden und bestenfalls mit
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dem Bediirfnis der potenziellen Zielgruppe Einklang finden. Die stetig wachsende
Konkurrenz und Digitalisierung zwingen Unternehmen, neuere moderne Schritte
im Marketing einzuleiten. Trotz der Gefahr eine falsche Botschaft an seine
Kunden zu iibermitteln, iberwiegt die Furcht vor Umsatzverlusten. Unternehmen
riskieren dafiir sogar das Alleinstellungsmerkmal ihrer Marke durch
Missverstindnisse von Werbeslogans. Anders als bei Direktwerbung werden
Slogans in den meisten Féllen unterschwellig aufgenommen und wirken erst nach
einer langeren Zeit bei Konsumenten. So kann man durch langes Fehlverhalten,
aber auch durch einen produktiven Slogan, Erfolge beziechungsweise Misserfolge
nach mehreren Jahren feststellen. Prinzipiell ist es somit moglich, durch
Anglizismen in Vergessenheit zu geraten, gerade wenn der Verbraucher den
Anglizismus nicht verstanden hat. Dies fiihrt zu einer Art negativen Kreislauf, da
durch Missverstdndnisse keine weiteren Handlungen der Konsumenten stattfindet.
Der Verbraucher hat keinen Bezug mehr zum Unternehmen, er denkt nicht {iber
die Werbebotschaft nach, und die tibermittelten Informationen werden nicht mehr
wahrgenommen. Trotz der vielen Risikofaktoren sind Anglizismen in Slogans
nicht mehr wegzudenken. Ganz im Gegenteil, denn letztlich wichst derzeit eine
Zielgruppe auf, die mit Anglizismus und der englischen Sprache grof3 werden.
Das Potenzial ist somit enorm und Unternehmen konnen die Produktivitit im
Bereich der Werbung steigern. Der Trend darf meiner Ansicht nach nur nicht
verschlafen werden und es miissen geniigend Daten gesammelt werden, um ein
erfolgreiches Marketing zu realisieren. Die Welt vernetzt sich tiglich immer mehr,
das Kaufverhalten von Konsumenten verindert sich und somit auch die
Erwartungshaltung vieler Menschen, welche sich zunehmend an einer schnelleren,
automatisierten Produktfindung orientiert. Am Beispiel der Parflimeriekette
Douglas ist der Trend klar zu bestétigen, denn in der angehéngten Statistik des
Online-Shop Umsatzes von 2003 bis 2018 von Douglas, ist ein 4603,33 % Anstieg
des reinen Onlineumsatzes zu erkennen. Der Faktor Zeit verdndert alles, was
Unternehmen langfristig zwingen wird, ihr Marketing zu tiberdenken, sich kiirzer
zu fassen und zielgenau zu werben. Bereits heute zeigen Weltunternehmen, die

bereits zielgenaue Werbung durchfiihren, wie Anglizismus in der Werbung
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strategisch gezielt und erfolgreich eingesetzt wird. Durch Big Data werden
Anglizismen in der Werbung, gerade bei Slogans in Deutschland, meiner Meinung
nach ein sehr wichtiges Thema bleiben. Wer es nicht schafft, die Aufmerksamkeit
seiner potenziellen Kunden zu wecken, wird in den néchsten Jahren diverse
Probleme, wie zum Beispiel einen Umsatz- sowie Reichweitenverlust, einbiillen
miissen. AbschlieBend ist mitzuteilen, dass die Untersuchung von Anglizismen in
der deutschen Gegenwartssprache am Beispiel der Werbung einen ungewissen
Stellenwert anstrebt. Ob die Entwicklung positiv oder negativ fiir Unternehmen

oder den Konsumenten ist, bleibt offen.
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Hannah Gilberts:
Niederlander sprechen deutsch. Selbstverstandlich?
Empirische Untersuchung an Schulern, weshalb sie deutsch als zweite Fremdsprache

gewahlt haben und warum viele dem Erlernen der deutschen Sprache abgeneigt sind.
(Marz 2019)



1. Einleitung

1.1 Themenbeschreibung und Untersuchungsziel

In Deutschland wird ganz selbstverstindlich vorausgesetzt, dass die Niederldnder
die deutsche Sprache flieBend und einwandfrei beherrschen und jederzeit bereit
sind, auf Deutsch zu kommunizieren, ohne Riicksicht auf ihre eigene Sprache.
Dies obwohl seit Jahren die Zahl der Germanistik Schiiler, Studenten und
Dozenten etc. in den Niederlanden riicklaufig ist. Das fiihrt unter Umstédnden
zukiinftig zu negativen Auswirkungen in der Kommunikation und den
wirtschaftlichen Beziehungen zwischen den beiden Landern. Aber was sind die
Griinde und Ursachen fiir dieses Problem?

Ziel dieser Arbeit ist es, auf diese Problematik einzugehen, mittels einer Umfrage
Antworten zu finden, warum heute immer weniger Schiiler die deutsche Sprache
lernen mdchten und welche Wege zukiinftig eingeschlagen werden kénnen, um

neues Interesse zu wecken.

1.2 Begriindung der Themenauswahl

Das Thema ist flir mich von besonderer Bedeutung, da ich, sowohl Deutsch als
auch Niederldndisch, mit groBer Aufmerksamkeit im Unterricht lerne und dort
mein Interesse insbesondere beziiglich der Deutsch-Niederlédndischen

Beziehungen geweckt wurde.

1.3 Methodische Vorgehensweise

Um auf die oben genannten Problematiken néher einzugehen, werde ich zunéchst
erkldaren, wie Deutsch als Schulfach zum Mangelfach wurde und welche
Malnahmen gegen den Status als Mangelfach eingesetzt werden. Darauf
aufbauend, werde ich auf die Gestaltung des Deutschunterrichts in den
Niederlanden eingehen. Aulerdem werde ich die von mir erstellte Umfrage, die
ich mit den Schiilern des ,,Beekdaal Lyceums‘ aus Arnheim durchgefiihrt habe

behandeln. Diese stellt den Mittelpunkt dieser Facharbeit dar und beschéftigt sich
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mit der Frage, warum die Schiiler Deutsch als zweite Fremdsprache gewahlt
haben und ob ihnen der Unterricht gefillt. Auf Grund der Umfrageergebnisse und
deren Auswertung, mochte ich belegen, warum das Erlernen der deutschen
Sprache fiir viele Niederldnder so unattraktiv ist.

AnschlieBend stelle ich Moglichkeiten dar um den Deutsch Unterricht attraktiver
zu gestalten. AbschlieBend werde ich eine Zusammenfassung meiner Erkenntnisse
in Bezug auf die gesammelten Ergebnisse erstellen und einen Ausblick auf neue

Moglichkeiten fiir eine positive Entwicklung aufzeigen.

2. Hauptteil

2.1 Deutsch als Mangelfach

Deutsch hatte sich iiber viele Jahre als ,,Fremdsprache* in den Niederlanden,
sowohl als Wirtschaftssprache, als auch kulturell etabliert und bewihrt, allerdings
ist diese ehemalig positive Tendenz immer stérker riicklaufig. Dies lésst sich auf
langjdhrige Versdaumnisse zuriickfithren, wodurch die Anwendung und das
Erlernen der deutschen Sprache in den Niederlanden geschwicht wurde, bis zu
dem Punkt wo die deutsche Sprache zum sogenannten Mangelfach wurde.

Dies bedeutet, dass das Fach Deutsch in den Niederlanden immer riicklaufiger
wird, aufgrund von Mangel an Lehrkréiften und Interesse der Schiiler. Folglich
wird Deutsch an immer weniger Schulen angeboten.

Aber wie konnte es dazu kommen, welche Ursachen und Entwicklungen haben
dazu beigetragen, dass aus einer selbstverstandlichen Anwendung, ein solches
Defizit wurde?

Um die gesamte Entwicklung zum Mangelfach zu sehen, muss man sicherlich den
geschichtlichen Hintergrund von Schule und Sprache, sowie ihre Reformen

betrachten.

2.1.1 Mangelfach durch Geschichte und Kriege

Bis zum 17. Jahrhundert waren Niederlandisch und Deutsch sprachlich so nah
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verwandt, dass das Erlernen der deutschen Sprache nicht notwendig war. In dieser
Zeit war die einzige Fremdsprache, die flichendeckend an Schulen unterrichtet
wurde, Franzosisch.

Im Jahr 1770 wird Deutsch als Fremdsprache an den Schulen eingefiihrt.

Ein erster groBBer Einschnitt in die bestehende sprachliche Bildung, stellte am 23.
Juni 1806 die Kronung von Napoleon Bonaparte zum Konig der Niederlande und
die damit einhergehende Anderung des Schulgesetzes am 1. Juli 1806 dar. Diese
sorgte dafiir, dass die Grundschule auch fiir Biirger frei zugdnglich - und in eine
erste Aufteilung von Biirger und Elite Klassen stattfand. In den Elite Klassen
wurden (erstmalig) die modernen Fremdsprachen Englisch und Deutsch
unterrichtet.

Auf diese Zeit geht auch die Einfiihrung von Lektoraten in ,,Weiterfithrende
Schulen* und ,,héhere Biirgerschulen* zuriick. Durch die Lektorate wurden
Deutsch, Englisch und Italienisch zusétzlich zu Pflichtfiachern.

Erst 1863 wurde die Stellung der deutschen Sprache mit der franzdsischen
gleichgesetzt.

Ebenfalls 1863 setzt der niederlandische Innenminister ,, Thorbeke* das
Schulsystem ein, wodurch erstmalig gesetzliche Examensanforderungen entstehen
und jeder eine ,, Weiterfiihrende Schule* bilden kann.

1867 wurde im ersten Schuljahr der ,,héheren Berufsschule (HBS)“ mit der neuen
Fremdsprache Deutsch angefangen. In dieser Zeit ist Deutsch als Handelssprache,
in den Niederlanden, sehr wichtig. Innenminister ,,Thorbeke* vertrat sogar die
Auffassung, dass ,,alle Kinder der HBS die drei Fremdsprachen Deutsch, Englisch
und Franzosisch fiir ihre berufliche Entwicklung und die Instandhaltung der
Handelsnation lernen mussten®.

Nach dem ersten Weltkrieg verstirkten sich die Handelsbeziehung und Englisch
wurde als Handelssprache immer wichtiger, wodurch die deutsche Sprache
zuriickgedrangt wurde. Viele Niederldnder fragen sich auch heute noch, warum
sie Deutsch wiéhlen sollen, wenn Englisch heutzutage die Weltsprache ist.

Mit dem Beginn des zweiten Weltkrieges, gab es sprachlich erneut grof3e
Umbriiche und drastische Verdnderungen im Unterricht, darunter fiel unter
anderem 1941 eine grofle Erhohung der unterrichteten Wochenstunden in

Deutsch. Nach dem Krieg bekam Englisch die ehemalige Position der deutschen
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Sprache, aber Deutsch als Schulfach hatte trotz aller Graueltaten, der Nazis,
weiteren Bestand. Bedingt durch den Krieg, entstand jedoch eine Abneigung
gegeniiber Deutschland, der deutschen Kultur und der deutschen Sprache. Die
deutsche Sprache verlor weiter an Bedeutung. !

Auf der dort entstandenen Antipathie, basiert sicherlich ein grof3er Teil der noch
heute bestehenden Schwierigkeit, Menschen aus den Niederlanden fiir die

deutsche Sprache und Kultur zu begeistern.

2.1.2 Durch Wahlfach zum Mangelfach

Im Jahr 1968 fand die grofite Verdnderung des Niederldndischen Schulsystems
statt. Es trat ein neues Schulgesetz in Kraft, welches Umgangssprachlich als
»Mammoetwet* bezeichnet wird und dafiir sorgte, dass die Unterrichtsinhalte ab
der achten Klasse gedndert wurden, wodurch die Position von Deutsch erneut
geschwicht wurde. Gleichzeitig stellte dies, das Ende von ,,Thorbeckes*
eingefiithrtem Fremdsprachenunterricht dar. Stattdessen wurden nun die
verschiedenen Schulformen MAVO ,,middelbaar algemeen voorbereidend
onderwijs* (dies entspricht dem deutschen allgemein bildenden
Sekundarunterricht der Mittelstufe)?, HAVO ,,hoger algemeen voortgezet
onderwijs* (welche der deutschen Einrichtung der allgemeinen Sekundarbildung
der Oberstufe entspricht)> und VWO ,,voorbereidend wetenschappelijk onderwijs*
(welches dem deutschen Abitur entspricht)? eingefiihrt. Durch die Einfiihrung von
,,Mammoetwet®, war fiir die Schiiler nur noch eins der Facher Franzosisch,
Deutsch oder Englisch obligatorisch als Examensfach und nicht wie zuvor alle
drei Sprachen. Die meisten Schiiler entschieden sich daher fiir Englisch und nicht

fiir Deutsch. 3

I Vgl. Robine Pollemans, Im Schatten der franzésischen und englischen Sprache,15.Juni 2016,
S.11,12,13,14,15,16

2 Vgl. ,,Alex* https://www.buurtaal.de/blog/schule-niederlande-sekundarstufe, 31. Januar 2018

3 Vgl. Robine Pollemans, Im Schatten der franzosischen und englischen Sprache,15.Juni
2016,S. 16-17




2.1.3 Mangelfach durch kontinuierliche Erweiterung des Sprachangebots

1971 folgte erneut eine Erweiterung des Fremdsprachenangebots. Es wurden die
Sprachen Spanisch, Italienisch und Russisch als weiteres Wahlangebot fiir die
Schiiler eingefiihrt. Am Anfang der siebziger Jahre fiihlten sich noch viele
Niederlander verpflichtet, die deutsche Sprache zu erlernen, doch im Laufe der
Zeit nahm die Anzahl der Deutsch interessierten Schiiler immer weiter ab. Der
Wunsch die deutsche Sprache flieBend zu beherrschen sank.

Anfang der achtziger Jahre reichte den Meisten rudimentédre Kenntnisse der
deutschen Sprache fiir den allgemeinen Gebrauch.

Die erneuten Bildungsreformen im Jahre 1990 und die damit einhergehenden
weiteren Fachauswahlmoglichkeiten, Arabisch und Tiirkisch, sorgten dafiir, dass
sich die Teilnehmerzahlen des Deutschunterrichtes weiter reduzierten.

2015 folgte Chinesisch als neues Wahlfach.

Seit 1993 miissen sich die Schiiler an den Hauptschulen (basisvorming) zwischen
den Fachern Deutsch und Franzosisch entscheiden, so dass die Schiiler ihre
Schullaufbahn tatsédchlich beenden konnen, ohne je eine einzige Stunde Deutsch
gehabt zu haben. Auch an den VMBO Schulen wird Deutsch nur mit gewissen
Einschriankungen angeboten. Die Schiiler wahlen hier zwischen vier
verschiedenen Sektoren, wobei allerdings nur im Sektor ,, Wirtschaft™ Deutsch als
Abschlussexamen belegt werden muss.

Bei der Wahl eines anderen Sektors gibt es keine Option die deutsche Sprache
weiter zu erlernen.

Auch in den anderen Schulformen HAVO und VWO wurde 1998 das sogenannte
»studiehuis* eingefiihrt, bei dem sich die Schiiler ebenfalls fiir eins von vier
Profilen entscheiden miissen. Die Schiiler haben die Wahl zwischen den Profilen
»Natuur en techniek, ,,Natuur en gezondheit*,“Economie en maatschappij* und
,Culutur en maatschappij“. Bei der VWO ist fiir jeden Bereich eine zweite
Fremdsprache vorgesehen, doch bei der HAVO ist nur in einem der Profile neben

Englisch noch eine weitere Fremdsprache vorgesehen.*

4 Vgl. Kerstin Himmerling, https://www.uni-muenster.de/NiederlandeNet/nl-
wissen/bildungforschung/DinNL/DinNL.html, Oktober 2012, Aktualisiert: April 2018 von
Synke Hotje
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2.1.4 Mangelfach auf Grund von Lehrermangel

Aufgrund des Mangels an Deutschschiilern, Germanistik Absolventen und der in
den Ruhestand gehenden ,,Babyboom-Generation‘, wird auch in Zukunft ein
Mangel an qualifizierten Deutschlehrern herrschen, sodass sich einige Schulleiter
sorgen, dass die Stelle des Deutschlehrers an ihren Schulen in Zukunft nicht mehr
besetzt werden kann und somit das Fach Deutsch endgiiltig von den
Stundenplédnen der Schiilern verschwinden wird.

,,Jm Jahr 2009 waren 22% der Deutschlehrer bereits 55 Jahre alt und dlter*®,
wodurch deutlich wird, dass in nicht allzu ferner Zukunft ein Fiinftel der aktuellen
Stellen der Deutschlehrer ersetzt werden miissen.

In den Jahren 1998, 2011 und 2013 wurde eine Statistik angefertigt, die
aufzeichnete, wie viele Studierende das Fach Deutsch in ihrer Lehrerausbildung
jeweils an Universitdten und Fachhochschulen belegten. Diese zeigt, dass 1998
die Anzahl an Studierenden, die das Fach Deutsch an einer Fachhochschule
belegten bei 573 lag und somit deutlich iiber der Anzahl der Studierenden an
Universitédten, welche bei lediglich 26 lag. Im Verlauf der Jahre ldsst sich
feststellen, dass es sowohl an den Universitéten als auch an den Fachhochschulen
einen Anstieg der Studentenanzahl gab. Zunichst gab es an den Universitdten im
Jahre 2011 auf eine Erhohung auf 35 Studenten und zwei Jahre spiter eine weitere
geringfiigige Verbesserung auf 38 Studenten. An den Fachhochschulen im Jahre
2011 stieg die Anzahl auf 764 und 2013 auf 851.

Auch wenn die Zahlen zunichst nicht besorgniserregend scheinen, ist dies nur die
Anzahl der Anmeldungen an den verschiedenen Bildungseinrichtungen und nicht
die der Germanistik Absolventen.

Des Weiteren ldsst sich der leichte Anstieg, der seit den neunziger Jahren zu sehen
ist, durch verstirkte Schulinspektionen erkldren, bei denen einige ,,unbefugte
Lehrer* festgestellt wurden, die aufgrund dessen ihre Lehrerausbildung nachholen

mussten.’

> Die geburtenstarke Generation in den Jahren 1945 bis 1965
6 Kerstin Himmerling, https://www.uni-muenster.de/NiederlandeNet/nl-

wissen/bildungforschung/DinNL/Deutschlehrermangel.html, Oktober 2014

7 Kerstin Himmerling, https://www.uni-muenster.de/NiederlandeNet/nl-
wissen/bildungforschung/DinNL/Deutschlehrermangel.html, Oktober 2014
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2.2 Die Gestaltung des Deutschunterrichts

Wabhrscheinlich denken viele zu Beginn, dass ihnen das Erlernen der deutschen
Sprache aufgrund der Ubereinkiinfte mit dem deutschen Wortschatz leicht fallen
wird. Doch das Erlernen der Sprache ist fiir viele aufgrund der komplexen
Grammatik frustrierender, als zunéchst erwartet, da es eine Zeit lang dauert, bis
man sich einigermaf3en fehlerfrei ausdriicken kann.

Erschwert wird dies sicherlich durch die Gestaltung des Unterrichtes, denn anders
als in Deutschland, ist miindlicher Unterricht in den Niederlanden nicht iiblich.
Die Bewertung der Schiiler bezieht sich in den Niederlanden lediglich aus den
schriftlichen Arbeiten der Schiiler, wie Klausuren, Prasentationen und Portfolios.
Dies erschwert das Erlernen und spéter fehlerfreie Anwenden der Fremdsprache
enorm. Auch die Lehrer und Dozenten halten sich groBtenteils zuriick, wenn es
um das eigentliche Sprechen der deutschen Sprache geht. Dies liegt laut der DIA
vor allem daran, dass es im Hinblick auf Klausuren meist irrelevant ist, denn an
der HAVO und der VWO bestehen die Examensanforderungen der zentralen
Abschluss Priifungen nur aus der Fertigkeit ,,lesen*. Die erreichten Ergebnisse der
zentralen Examen, nehmen spiter 50% der Endnote der Schiiler ein.
Dementsprechend richtet sich der Hauptinhalt des Deutschunterrichtes nach dieser
Anforderung, um mdéglichst gute Ergebnisse zu erzielen, doch die anderen
Fertigkeiten wie das Schreiben, Sprechen und Horverstehen werden demnach
stark vernachléssigt. Hinzuzufiigen ist, dass bei den Aufgaben, die zu dem
Bereich ,,lesen® gestellt werden, die Antworten auf Niederldndisch verfasst

werden und die Schiiler erneut keinen weiteren Anforderungsbereich benétigen.? °

2.3 MaBinahmen gegen das Mangelfach

Um den Status als Mangelfach zu beheben und das Fach Deutsch fiir Schiiler und
zukiinftige Lehrer wieder interessanter zu machen, gibt es mittlerweile
verschiedene MaBBnahmen.

Zunichst ist hier eine Initiative der ,,europees platform® zu nennen, die eine

8 Vgl. Robine Pollemans, Im Schatten der franzosischen und englischen Sprache,15.Juni 2016,
S.22

9  Vgl.Kerstin Himmerling, https://www.uni-muenster.de/NiederlandeNet/nl-
wissen/bildungforschung/DinNL/Berufsbildung.html, Oktober 2014
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,»Chance fiir deutsche Muttersprachler darstellt. Hierbei werden, wie der Name
schon sagt deutsche Muttersprachler in die Niederlande geholt, um dort als
Deutschlehrer oder -dozenten zu arbeiten. Damit soll der Prognose
entgegengewirkt werden, dass bis 2020, 1500 Lehrer fiir das Fach Deutsch fehlen
werden.

Das Ziel dieser Plattform ist es, die Qualitdt im Unterricht durch ,,eine Férderung
von Internationalisierung® zu verbessern. Dafiir werden jéhrlich 15 potenzielle
Deutschlehrer aus Deutschland und anderen deutschsprachigen Léndern, wie zum
Beispiel Osterreich in die Niederlanden gebracht, wo sie dann die entsprechende
Ausbildung absolvieren kdnnen, um die Klasse alleine zu unterrichten.

Ein weiteres Programm der ,,europees platform® ist die zunéchst zehn Monate
lange Unterstiitzung der Fachlehrer, in den Niederlanden, durch deutsche
Sprachassistenten. Wenn sich die Assistenten fest dazu entschliefen als
Deutschlehrer in den Niederlanden zu arbeiten, miissen sie sich zunéchst
entscheiden ob sie in der Sekundarstufe 1 oder 2 unterrichten wollen. Fiir die
Sekundarstufe 1 wird eine Berechtigung zweiten Grades ("tweede graads")
bendtigt, dafiir ,,reicht ein Bachelor in einem relevanten Fach wie zum Beispiel
Germanistik[...] “!°. Um die Berechtigung ersten Grades ("eerste graads") fiir die
oberen Klassen zu erlangen wird ein ,,[...]Master, Magister oder das 1.
Staatsexamen in Germanistik oder Deutsch als Fremdsprache*!'benétigt. In
beiden Féllen unterstiitzt die Plattform die angehenden Deutschlehrer im ersten
Jahr monatlich mit 900€. Den nicht muttersprachlichen Deutschlehrern werden,
ebenfalls von der ,,europees platform*, Fortbildungen angeboten, um die
Gestaltung des Unterrichts attraktiver zu machen. Hierbei soll der Fokus mehr auf
die Verstiandlichkeit, als auf die Grammatikalische Korrektheit gelegt werden.
Unter anderem soll den Lehrern vermittelt werden, sich mehr auf die ,,echte Welt*
zu konzentrieren und die Lehrbiicher zunéchst zur Seite zu legen.!?

Durch die Einfiihrung des ,,educatieve minor* an Universitdten, wird darauf
abgezielt, dass ,,die Absolventen diese Minors nach Erhalt ihres Bachelor-

Diploms in Germanistik in der Unterstufe unterrichten diirfen.*

10 Und 11 Vgl. Maike Westphal, https://www1.wdr.de/wissen/mensch/deutschlehrer-in-den-
niederlanden-100.html,26.11.2015, 16:05

12 vgl. Angelika Fliegner, https://www.uni-muenster.de/NiederlandeNet/nl

-wissen/bildungforschung/vertiefung/deutschlehrermangel.html, April 2014
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Durch ein weiteres Programm ,,Onderwijstraineeship®, welches sich an die
Universititsabsolventen der Mangelficher, in denen auch ,,Deutsch® mit
inbegriffen ist, richtet, bietet trotz nicht vorhandener Lehramtsbefahigung eine
bezahlte Teilzeitstelle an Schulen, in Kombination mit einer zweijahrigen

Lehramtsausbildung an.'3

2.4 Evaluatie van de enquéte

Het gebrek aan Duits studenten is bekend, maar welke specifieke problemen de
studenten hebben met de Duitse taal en de lessen en welke factoren van invloed
zijn op de onderwerpkeuze kan alleen de leerlingen zelf beantwoorden.

In het kader van dit vakwerk werd onderzocht hoe nederlandse leerlingen te
gemoet staan met de keuze van de tweede vremde taal op school. Hierbij zijn de
talen beperkt op Duits en Frans omdat er geen verdere vremde talen angeboden
worden aan de bevraagde school de ,,Beekdaal Lyceum* in Arnhem. Ik zou onder
andere willen weten of de studenten de lessen leuk vinden en zo niet welke
wensen en suggesties ze hebben om de lessen Duits te verbeteren.

De bevraagden leerlingen zijn tussen zeventien en negentien jaar oud van de
schoolvormen VWO en hebben voor Duits gekozen.

Verschillene theses werden met behulp van een rondvraag onderzocht die in het
vervolgen genoemd werden.

De eerste these is dat de leerlingen voor Duits gekozen hebben omdat ze interesse
aan deze taal en aan het land hebben.

De rondvraag leverde op dat het echte interesse aan de Duitse taal bij 24,4% ligt
—ongeveer een kwaart van de bevraagden. 44,4% toonden weinig en 31,1%
helemaal geen interesse.

Het is te erkennen dat deze these overwegend niet klopt.Ter ondersteuning van dit
resultaat, kan worden verwezen naar de vraag of de Duits leerlingen meer
positieve associaties hebben of nog steeds negatieve met betrekking tot de

naoorlogse periode, en verbazingwekkend is dat ongeveer 30% nog steeds

13- Vgl. Angelika Fliegner https://www.uni-muenster.de/NiederlandeNet/nl-
wissen/bildungforschung/DinNL/Deutschlehrermangel.html, April 2014




negatieve associaties hebben, waardoor het nogmaals duidelijk wordt dat de
interesse in het land en in de taal nog steeds beinvloed wordt door de tweede

wereldoorlog.

Een andere these is dat de Duitse taal voor Nederlanders makkelijker is dan Frans.
Volgens de rondvraag klopt deze these.

26,7% gaven aan dat Duits makkelijker is omdat er overeenkomsten tussen
Nederlands en Duits zijn. Dit kan goed bewezen worden door het citaat van één
van de geinterviewden ,,Ik moest kiezen tussen Duits en Frans en ik vond Duits
makkelijker, omdat het meer op het Nederlands lijkt*. Sommige leerlingen gaven
verder aan dat Frans ,,te moeilijk* of te ,,saai* is.

Bovendien leren ongeveer 13% in het allgemeen graag talen.

Een verdere these is dat hun keuze georiénteerd is aan toekomst in betrekking tot
werk of studie.

Op een scala van 1 (niet van toepassing) tot 10 (van toepassing) is het gemiddelte
antwoord 6,4 waarbij velen 7 of 8 aangaven. Een deel van de leerlingen schreef
zelfs extra dat ze Duits kozen ,,omdat de Duitse taal later van toepassing kan zijn
(met werk)“ en een student antwoordde in het Duits dat hij of zij Duits heeft
gekozen ,,weil ich Deutsch gut fiir mein Studium brauchen kann*.Verder is op de
vraag of ze voor Duits gekozen hebben omdat Duitsland de belangrijkste
handelpartner van Nederland het gemiddelte antwoord 3,5 waarbij de meesten 1
aangaven. Deze resultaten zijn tegenstrijdig omdat velen zeggen dat ze Duits later
professioneel nodig hebben, maar de beroepen in Nederland waar Duits nodig is,
bevinden zich grotendeels in het bedrijfsgebied. Natuurlijk zijn er, zoals in de
meeste gevallen, uitzonderingen waarop deze verklaring niet van toepassing is.
Iemand schreef bijvoorbeeld ,,Ik wil later iets doen met economie, en dan is Duits
handig.*

Hierbij komt voort dat economische interesses in de meesten gevallen minder

belangrijk zijn dan perzoonlijke.

De laatste onderzochte these is dat de Duitse taal gebruikt wordt in de familie en
in vriendengroepen. Alleenmaar een deerdste van de bevraagden gaf aan dat dit
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het geval is, hoewel met 66,7% de meerderheid aangaf dat ze geen vrienden of
familie in Duitsland hadden, maar sommigen hebben op een ander punt
geschreven dat één van de ouders Duits is bijvoorbeeld ,,Mijn moeder Duits is* en
dat onder andere heeft bijgedragen aan hun keuze van het onderwerp. Op de vraag
of de leerlingen Duits hebben gekozen omdat ze regelmatig in Duitsland op
vakantie gaan hebben op een scala van 1 (Nee, ga ik niet) tot 6 (ja, ga ik) slechts
enkelen op zes gestemd. Het resultaat kan gerelateerd zijn aan de resultaten van
de vorige vraag, omdat hier waarschijnlijk dezelfde studenten ,,ja* hebben

gestemd.

Op de vraag of de studenten wensen of suggesties voor verbetering hebben,
hebben in principe veel met ,,nee* geantwoord, hoewel het antwoord op de
onderzoek of de leerlingen de lessen goed vinden, de resultaten in het
middenbereik lagen en dus in elk geval een verbetering kan plaatsvinden.
Sommigen zeggen gewoon ,,Ik heb geen wensen, had liever een ander vak gehad*
of gewoon ,,de lessen interessanter maken®.

De leerlingen die een serieus antwoord op de vraag gaven, willen meer praten,
omdat ze ook vinden dat het belangrijkst is bij het leren van een taal en anderen
meer variatie en tijdigheid willen, bijvoorbeeld in de vorm van meer actuele
teksten die in de klas worden bewerkt.

Over het algemeen zijn de meningen hier verdeeld. Velen vinden de lesuren zoals
hierboven beschreven volledig slecht en anderen zijn helemaal tevreden met het
ontwerp van de lessen. Een leerling schreef:,,Duits lessen zijn prima met genoeg
afwesseling® en een andere schreef dat hij of zij zelf ,,meer hulp en meer variatie*

wilde.

Deze studie steekt gunstig af tegen het belevingsonderzoek!# van het duits
instituut amsterdam uit het jaar 2011.

Het is ook gericht op Nederlandse Duits studenten en is gebaseerd op de
verklaring in een krant die zegt dat een positief Duits beeld leidt tot een beter

beeld voor het onderwerp Duits in nederland. Maar zelfs in 2011 was het

14 Vgl. Artikel Duits NL school Duits leren: Rapport Belevingsonderzoek 2011, van het
Duitsland Instituut Amsterdam
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onderwerp Duits zorgwekkend.

Op de vraag hoe de studenten de Duitse taal vinden, zegt 61% dat ze het Duits
niet als een mooie taal beschouwen en 36% dat ze niet om de taal geven. In het
door mij uitgevoerde onderzoek toonden weinig en 31,1% helemaal geen
interesse aan de Duitse taal. Het is duidelijk dat de belangstelling tussen 2011 en
2019 bleef dalen. De interesse in de taal ligt bij het ,,belevingsonderzoek* op
31%, ter vergelijking, de waarde van mijn studie is 24,4%.00k hier is een afhame
in de waarden te zien.

In 2011 vindt 40% van de Nederlandse leerlingen de Duitse taal eenvoudig en
37% noemt dit als reden om Duits als tweede vreemde taal op school te kiezen.
Dit is tot nu toe hetzelfde gebleven. Veel studenten vinden Duits gemakkelijk,
vooral in vergelijking met andere talen. Zelfs nu is dit een belangrijke factor voor
leerlingen om Duits als vak te kiezen.

Zowel in het belevingsonderzoek als de enquéte die ik heb gemaakt, geven
sommige studenten aan dat ze Duits hebben gekozen vanwege hun kansen op
werk.

Samenvattend kan gezegd worden dat de Nederlanders Duits hebben gekozen als
een soort van mindere kwaad omdat ze geen Frans wilden. Slechts een paar
studenten hebben Duits gekozen omdat ze geinteresseerd zijn in de taal of het
land. De Nederlanders hebben voor het grootste deel Duits als tweede vreemde
taal gekozen omdat het voor de Nederlanders makkelijker is om Duits dan Frans
te leren, zodat de Duitse en Nederlandse taal nauwer verwant zijn.

Ik persoonlijk vind, zoals dat de economische factoren een belangrijke rol spelen,
zijn ook gedeeltelijk weerlegd.

Zowel in het belevingsonderzoek als de enquéte die ik heb gemaakt, geven
sommige studenten aan dat ze Duits hebben gekozen vanwege hun kansen op

werk.

3. Schluss

3.1 Fazit
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AbschlieBend lésst sich auf Basis dieser Facharbeit sagen, dass sich die
Problematik des Desinteresses gegentiber dem Fach Deutsch, schon auf friihe
Ereignisse zuriick fiihren ldsst. Sowohl die Vergangenen Ereignisse der deutsch-
niederldndischen Beziehungen der Nachkriegszeit, als auch die Einfiihrung
verschiedener Sprachangebote, spielen bei der riicklaufigen Anzahl der
Deutschschiiler und Dozenten und bei der Wahl der zweiten Fremdsprache eine
wichtige Rolle.

Um den Kreislauf der regressiven Zahlen zu stoppen, sollte zunéchst der
Unterricht vielféltiger gestaltet - und die Examen nicht mehr rein auf das Lesen
ausgerichtet werden. Aufgrund dessen, dass die Examensanforderungen nur aus
lesen bestehen, haben diese ndmlich einen negativen Einfluss auf die
Unterrichtsgestaltung.'> Viele Schiiler wiinschen sich, dass das eigentliche
Anwenden der deutschen Sprache mehr im Unterricht praktiziert wird, was durch
die derzeitigen Examensanforderungen nicht mdglich ist. Eine Moglichkeit das
Sprechen und Lesen zu verkniipfen wére, die im Unterricht gelesenen Texte in
Form von Gruppenarbeiten zu bearbeiten und die Ergebnisse dann auf Deutsch,
zum Beispiel in Form einer Priasentation oder eines Dialoges vorzustellen. Somit
wiirden die Schiiler auf die Examen vorbereitet werden und trotzdem ins
Sprechen kommen. Eine weitere Idee um in Kontakt mit der deutschen Sprache
zu kommen, sind Austausch- oder E-Mail Projekte mit Schiilern aus Deutschland.
Fiir die Zukunft wire es wichtig den Schiilern - vor allem den angehenden
Schiilern denen die Wahl noch bevor steht - bewusst zu machen, welche
Auswirkungen ihr mangelndes Interesse an der deutschen Sprache in Zukunft auf
die Niederlande haben kann und inwiefern sich dies auch auf die schulische
Laufbahn auswirken wird.

In Hinblick auf die ndchsten Jahre wire es interessant zu wissen, wie die
Generation in 5 Jahren zu der Sprache steht und ob die Mafinahmen die ergriffen

wurden, eine positive Auswirkung auf die Schiilerzahlen hatten.

15" Vgl. Robine Pollemans, Im Schatten der franzésischen und englischen Sprache,15.Juni 2016,
S.22
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Door de taal te leren, hoop ik later op betere kansen in de werkende wereld.
LU

MNee, dat is niet waar Ja, dat klopt

Ik ga regelmatig op vakantie in Duitsland.

MNee, ik ga niet la, ik ga

Ik heb familie / vrienden in Duitsland

® |a, ik heb familie f vrienden in Duitsland ® MNee, ik heb geen familie f vrienden in Duitsland @ anders:



Ik koos Duits omdat Duitsland de belangrijkste handelspartner van Nederland is.

Ik leer Duits omdat veel Duitse toeristen op vakantie zijn in Nederland.

E,E%Wl

4,4 % -/

® Datklopt @ Datis onderandere ook een reden @ Nee @ anders:
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Ik moest het kiezen omdat ik geen andere optie had.

2,2 % -

48,9 %

® |3, datklopt @ nee datisnietwaar @ anders:

Ik vind het land Duitsland interessant
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|k zou later naar duitsland willen verhuizen.

22 %
‘1

82,2 % ‘/

® |a, dat zou ik later graag willen @ |k weet het nog niet zeker © Nee, datwil ikniet @ anders:

Vind je de Duitse lessen leuk?

te moeilijk 3.6 redelijk moeilijk
onbegrijpelijk begrijpelijk

oninteressant 37 interessant

-



Welk beeld reflecteert Duitsland weer beter naar hun mening.

63,2 %

® negatief @ positief

Welke inhoud voornamelijk in Duitse lessen wordt gethematiseerd

6,7 % - 8,9%
) [

17.8% —

\\' 66,7 %

® Duitse grammatica ® Het schrijven en begnjpen van teksten
@ Het leren en het gebruik van het Duitse vocabulaire ® anders:
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