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ZUSAMMENFASSUNG (ABSTRACT)

Chemische Elemente sind die unzer storbaren Grundbausteine aller Materie im Universum.
Der Artikel erklart das Periodensystem, die kosmische Entstehung der Elemente in Sternen
sowie den sachlichen Umgang mit Mythen und alter nativen Gesundheitsansatzen.

Chemische Elemente: Die unzerstdorbaren Bausteine
unserer Realitat

Stellen wir uns einen Moment lang vor, wir stiinden in einer gigantischen Bibliothek, die ales
Wissen der Menschheit enthalt. All diese unzéhligen Blcher mit ihren Geschichten und
Informationen sind aus einem Alphabet von nur wenigen Dutzend Buchstaben geschrieben.
Genau dieses brillante Prinzip nutzt die Natur: Die scheinbar grenzenlose Vielfalt der Materie —
von den Weiten ferner Galaxien Uber das Wasser unserer Ozeane bis hin zu den Zellen in
unserem eigenen Korper — lasst sich auf ein "Alphabet” von Uberschaubar wenigen
Grundbausteinen zurlckfuhren. Diese universellen Buchstaben der Schopfung sind die
chemischen Elemente.



1. Definition und Grundlagen: Das Fundament der
Materie

Ein chemisches Element ist ein Reinstoff, der mit chemischen Methoden nicht mehr in andere,
einfachere Stoffe zerlegt werden kann. Es ist die fundamentale, unzerstérbare Einheit der
Materie, wie wir sie im Alltag erleben. Bis heute (Stand 2024) sind der Wissenschaft 118
verschiedene Elemente bekannt. Davon kommen 94 natiirlicherweise auf der Erde vor, wahrend
die restlichen 24 kunstlich in Teilchenbeschleunigern erzeugt wurden und oft nur den Bruchteil
einer Sekunde existieren.

Das definierende Merkmal eines Elements ist seine Ordnungszahl. Jedes Element besteht aus
kleinsten Einheiten, den Atomen. Ein Atom setzt sich aus einem extrem dichten Atomkern und
einer diesen Kern umgebenden Elektronenhille zusammen. Im Atomkern befinden sich positiv
geladene Protonen und elektrisch neutrale Neutronen. Die Anzahl der Protonen im Kern — die
sogenannte Ordnungszahl oder Kernladungszahl — bestimmt eindeutig, um welches Element es
sich handelt. Ein Atom mit genau einem Proton in seinem Kern ist immer Wasserstoff. Ein Atom
mit sechs Protonen ist ausnahmslos Kohlenstoff, und eines mit 79 Protonen ist unweigerlich
Gold.

Die Metapher des Stadions: Die Leere der Materie Wenn wir uns die Grof3e und den Aufbau
eines Atoms veranschaulichen wollen, hilft eine einfache rdumliche Metapher: Stellen wir uns
vor, ein Atomkern wére so grof3 wie ein Fufdball, der exakt am Anstof3punkt eines gigantischen
Fulballstadions liegt. Die zugehérigen Elektronen waren dann klein wie winzige Fliegen, die
ganz oben um die letzten Sitzreihen auf den Triblnen schwirren. Der gesamte Raum dazwischen
— das halbe Stadion — ist absolut leer. Materie besteht also paradoxerweise zum allergréften Teil
aus reinem physikalischem Nichts.
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Diese scheinbar einfache numerische Zuweisung nach Protonen offenbart eine tiefe Ordnung der
Natur, die im Periodensystem der Elemente (PSE) meisterhaft zusammengefasst wird. Dieses
von Dmitri Mendelgjew und Lothar Meyer im 19. Jahrhundert entwickelte System ordnet die
Elemente nicht nur nach steigender Protonenzahl, sondern auch nach ihren charakteristischen
Eigenschaften, die sich periodisch wiederholen (wie etwa Metalle, Nichtmetalle oder Hal ogene).

Wahrend die Protonenzahl festlegt, welches Element vorliegt, kann die Anzahl der Neutronen im
Kern variieren. Solche Varianten nennt man Isotope. Beispielsweise hat jeder Kohlenstoffkern
sechs Protonen. Das haufigste Kohlenstoffisotop (22C) besitzt zudem sechs Neutronen. Es gibt
jedoch auch Kohlenstoffatome mit sieben (33C) oder acht (1?C) Neutronen. Chemisch verhalten
sich diese Isotope nahezu identisch, doch physikalisch konnen sich ihre Eigenschaften
unterscheiden — so ist beispielsweise *2C radioaktiv und wird fur die Altersbestimmung
organischer Materialien in der Archdologie genutzt.

2. Der naturwissenschaftliche Mechanismus: Vom
Urknall bis zur Quantenmechanik

Um das Verhdten von Elementen wirklich zu verstehen, missen wir in zwe sehr
unterschiedliche Welten blicken: in die abstrakte Mathematik der Quantenmechanik und in das
infernalische Innere von Sternen.

Die Quantennatur der Elektronenhtille

Warum reagiert metallisches Natrium extrem heftig mit Wasser, wahrend pures Gold tber
Jahrtausende auf dem Grund eines Ozeans liegen kann, ohne zu korrodieren? Die Antwort liegt
nicht im Atomkern, sondern in der Elektronenhille. Nach den Prinzipien der Quantenmechanik
kreisen Elektronen nicht wie Planeten auf festen Bahnen, sondern sie halten sich in bestimmten
Wahrscheinlichkeitsrdumen auf, den sogenannten Orbitalen.

Jedes Element "strebt” thermodynamisch einen energetisch maglichst tiefen, stabilen Zustand an.
Am stabilsten sind Atome, wenn ihre aulerste Hille vollstandig mit Elektronen geflillt ist. Die
sogenannten Edelgase (wie Helium oder Neon) besitzen diese volle Schale von Natur aus —
deshalb sind sie extrem reaktionstrage. Alle anderen Elemente haben unvollstandige
Aul¥enschalen und gehen deshalb chemische Bindungen ein, um diesen Idealzustand durch das



Tauschen oder Teilen von Elektronen zu erreichen.

Die kosmische Schmiede: Woher kommen die Elemente?

Eine der tiefsten Einsichten der modernen Astrophysik ist das Verstandnis der Nukleosynthese
— der wahren Herkunft der Elemente. Kurz nach dem Urknal vor 13,8 Milliarden Jahren
existierten im Universum nur die allerleichtesten Elemente: vor allem Wasserstoff und Helium.

Alle schwereren Elemente des Periodensystems mussten erst in den "Brennkammern” des
Kosmos geschmiedet werden: den Sternen. Im Kern eines Sterns herrschen so unvorstellbare
Temperaturen und Dricke, dass positiv geladene Atomkerne verschmelzen kdnnen (Kernfusion).
Dabel fusioniert zunéchst Wasserstoff zu Helium. Spéter fusioniert Helium zu Kohlenstoff und
Sauerstoff. Dieser Prozess setzt sich in massereichen Sternen schalenférmig fort, bis hin zu
Eisen. Die Fusion von Eisen kostet jedoch Energie, weshalb der Stern unter seiner eigenen
Gravitation kollabiert und in einer Supernova explodiert.

Die Kaskade der stellaren Nukleosynthese:
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Bel diesen gewaltigen Explosionen werden Atomkerne mit extrem schnellen Neutronen
bombardiert, wodurch in Sekundenbruchteilen die schwereren Elemente des Periodensystems
entstehen. Mit Ausnahme von Wasserstoff und Helium wurde jedes einzelne Atom in unserem
Korper tief im Herzen eines langst sterbenden Sterns erschaffen.

3. Bedeutung fur Natur, Korper und Alltag: Die
Architekten des Lebens

Die Relevanz der chemischen Elemente zu betonen, ist fast eine Untertreibung, da sie unsere
Redlitét selbst konstituieren. Bemerkenswerterweise bilden nur sechs Elemente rund 99 % der
Masse aller lebenden Organismen auf der Erde: Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Sauerstoff,
Phosphor und Schwefel (die CHNOPS-Elemente).

Die Metapher des Baugerists. Kohlenstoff Kohlenstoff ist der unersetzliche Architekt des
Lebens. Kohlenstoffatome wirken wie die ideaden universellen Steckbausteine oder
Gerustbauteile auf einer mikroskopischen Baustelle. Sie kdnnen bis zu vier stabile Bindungen
gleichzeitig eingehen, was sie extrem flexibel macht.
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So kénnen sie lange Ketten, komplexe Ringe und weitreichende Netzwerke bilden, die als stabile
Grundlage fur DNA, Proteine und K ohlenhydrate dienen.

Doch auch Spurenelemente, die nur in winzigen Mengen im Korper vorkommen, sind
Uberlebenswichtig. Eisen bindet Sauerstoff in unseren roten Blutkdrperchen. Zink reguliert



Hunderte von Enzymen. Kalium und Natrium erzeugen elektrische Spannungen uber
Zellmembranen hinweg, was die physikaische Grundlage jedes Nervenimpulses und
Herzschlags ist. In der modernen Technologie sind Halbleiter wie Silizium das Fundament der
Mikroelektronik, wéahrend Seltene Erden und Metalle wie Lithium unverzichtbar fir
Hochlei stungsakkus und Elektromotoren sind.

4. Die Sorge vor der Chemie: Ein verstandliches
Anliegen wissenschaftlich betrachtet

In unserem Alltag begegnen wir oft dem Begriff "Chemie" in einem eher negativen Kontext. Der
Wunsch vieler Menschen nach natirlichen, gesunden und unbelasteten Lebensmitteln oder
Pflegeprodukten ist absolut berechtigt und spiegelt ein hohes Bewusstsein fir die eigene
Gesundheit und die Umwelt wider. Haufig fuhrt diese berechtigte Sorge jedoch zu der Annahme,
alles"Chemische" sei per se unnattrlich, kinstlich oder gar schadlich.

Um dieses komplexe Thema objektiv zu betrachten, hilft das Wissen, dass die gesamte
physikalische Welt — vom frisch gepflickten Bio-Apfel bis zum reinsten Quellwasser — aus
chemischen Elementen besteht. Ein natUrlicher Apfel ist eine hochkomplexe Mischung aus
Tausenden chemischer Verbindungen, wie Fructose, Ascorbinsdure oder Wasser.

Ob en Stoff fur uns gesundheitlich férderlich oder bedenklich ist, hangt aus
naturwissenschaftlicher Sicht nicht davon ab, ob er in der Natur gewachsen ist oder im Labor
synthetisiert wurde. Es entscheidet alein die spezifische molekulare Struktur und die genaue
Dosis (das Paracelsus-Prinzip). Ein Vitamin-C-Molekil, das im Labor hergestellt wurde, ist
atomar und réumlich exakt identisch mit einem Vitamin-C-Molekll aus einer reifen Orange. Die
Natur selbst bringt zudem hochkomplexe und mitunter toxische chemische Verbindungen
hervor. Die Eintellung in ene "reine Natur® und "schlechte Chemie" ist daher eine
Vereinfachung, die dem tatsachlichen Facettenreichtum unserer Welt nicht ganz gerecht wird.

Ebenso wichtig ist es, zwischen einem reinen Element und einer chemischen Verbindung zu
unterscheiden. Reines elementares Natrium entziindet sich bel Kontakt mit Wasser explosiv.
Chlorgas ist toxisch und &zend. Verbinden sich diese beiden Stoffe jedoch, entsteht
Natriumchlorid — unser gewohnliches Speisesalz, eine vollig harmlose und |ebensnotwendige
Substanz. Aus geféhrlichen Einzelteilen konnen vollig neue, sichere Eigenschaften hervorgehen.



5. Elemente in der Komplementar- und
Alternativmedizin: Ein objektiver Blick

Der Wunsch nach ganzheitlicher Heilung, sanften Therapien und Alternativen zur
konventionellen Medizin ist ein tief menschliches und sehr verstdndliches Bedurfnis. Haufig
begegnen uns in der Alternativmedizin Begriffe aus der Chemie oder Physik (wie Elemente,
Freguenzen oder Energien), die Vertrauen wecken sollen. Es ist wichtig, solche Konzepte aus
einer empathischen, aber gleichzeitig objektiven und evidenzbasi erten Perspektive zu betrachten,
damit jeder Einzelne informierte Entscheidungen Uber die eigene Gesundheit treffen kann.

Kolloidale Edelmetalle (Silber, Gold) Viele gesundheitsbewusste Menschen greifen zu
kolloidalem Silber — feinst verteilten Silberpartikeln in Wasser — in der Hoffnung, ihr
Immunsystem natrlich zu unterstiitzen. Wissenschaftlich betrachtet hat Silber auf Oberflachen
(in vitro) tatsachlich eine antibakterielle Wirkung. Jedoch zeigen umfangreiche toxikologische
Analysen, dass diese positive Wirkung bei oraler Einnahme im menschlichen Kérper so nicht
nachgewiesen werden kann. Behorden wie das Bundesingtitut fir Risikobewertung (BfR) raten
von der innerlichen Anwendung ab, da sich schwer abbaubare Metalle im Korpergewebe und in
Organen anreichern konnen. Dies kann langfristig zu einer irreversiblen, grau-blauen Verféarbung
der Haut (Argyrie). Es empfiehlt sich daher, die nachvollziehbare Suche nach gesundheitlicher
Unterstitzung auf evidenzbasierte Préparate zu lenken.

Homoopathie und extreme Verdinnungen Die Homoopathie, die vielen Patienten ein
subjektives Gefuhl der Besserung und emotionaler Zuwendung vermittelt, nutzt in einigen
Mitteln chemische Elemente wie Gold (Aurum metallicum) oder Schwefel (Sulfur). Das
Fundament der Homoopathie ist die extreme Verdinnung (Potenzierung) der Ausgangsstoffe.
Aus physikalischer und chemischer Sicht stofdt dieses Prinzip jedoch an eine mathematische
Grenze (die Avogadro-Grenze). Ab einer Verdinnung von beispielsweise D24 oder C12 ist rein
statistisch kein einziges Atom des urspriinglichen chemischen Elements mehr in dem Pr&parat
enthalten. Die Annahme, dass das verwendete Wasser oder der Milchzucker ein "Gedéchtnis® fir
die strukturellen Eigenschaften des Elements behdlt, lasst sich mit den derzeitigen Gesetzen der
modernen Physik und Thermodynamik nicht in Einklang bringen. Wenn Patienten Linderung
erfahren, erklaren Wissenschaftler und Mediziner dies heute primér durch den Placebo-Effekt,
die Selbstheilungskréfte des Korpers und die oft sehr intensive, wertvolle Zuwendung durch den
Behandler — jedoch nicht durch die pharmakologische Wirkung des urspringlich eingesetzten
Elements.



Edelsteine und " Schwingungen" Mineralien, Kristalle und Edelsteine faszinieren Menschen
seit Jahrtausenden durch ihre Asthetik. In der Steinheilkunde (Lithotherapie) wird oft
angenommen, dass verschiedene Elementkristalle wie Amethyst oder Bergkristall spezifische
"Schwingungen" aussenden, die gesundheitsférdernd auf den Korper wirken. Physikalisch
betrachtet ist es korrekt, dass Atome in Kristallgittern leicht vibrieren (sogenannte Phononen).
Dies zeigt sich als minimale Warmeabstrahlung. Diese thermodynamischen Schwingungen sind
jedoch ein universelles Phdnomen aller festen Materie und haben nach naturwissenschaftlichem
Kenntnisstand keine spezifische medizinische Wirkung auf biologische Krankheitsprozesse.
Dennoch konnen solche Steine auf psychologischer Ebene eine wichtige Rolle spielen: Sie
kénnen als emotionaler Anker dienen, Trost spenden und zur Entspannung beitragen. Dieses
gesteigerte Wohlbefinden ist wertvoll, auch wenn es nicht auf einer direkten chemischen oder
physikalischen Wechselwirkung basiert.

6. Faszination Wissenschaft: Ehrfurcht vor der echten
Natur

Wer die echte wissenschaftliche Dimension der chemischen Elemente begreift, entdeckt eine
Redlitét, die oft faszinierender ist als jede Fiktion. Die Erkenntnis, dass die Atome unseres
Korpers in sterbenden Sternen geschmiedet wurden, weckt ein tiefes Geflihl der Verbundenheit
mit dem Kosmos. Wie der Astrophysiker Carl Sagan es einst treffend formulierte: "Wir sind aus
Sernenstaub gemacht.” Dies ist keine Poesie, sondern astrophysikalische Realitdt. Wir sind
buchstablich die Art und Weise, wie ein Milliarden Jahre altes Universum gelernt hat, Uber sich
selbst nachzudenken.

Die Erforschung der Elemente ist ein fortlaufendes Abenteuer. An den extremsten Randern der
modernen Physik, in gigantischen Tellchenbeschleunigern wie am GSI Helmholtzzentrum, jagen
Forscher Atomkerne mit enormer Geschwindigkeit aufeinander. Sie hoffen, kinstliche,
superschwere Elemente zu erschaffen und die sogenannte "Insel der Stabilitét" zu finden — neue
Elemente, die nicht sofort zerfallen und der Menschheit vdllig neue, heute noch unvorstellbare
Materialien bescheren konnten. Die ungeschonte Wahrheit der Natur ist atemberaubend und
zeigt uns jeden Tag aufs Neue, wie wundersam die Grundbausteine unserer Redlitdt wirklich
sind.
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