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ZUSAMMENFASSUNG (ABSTRACT)

Der Mythos, dass synthetische oder chemische Stoffe grundsätzlich schädlicher sind als

natürliche, beruht auf Chemophobie und dem naturalistischen Fehlschluss. Für die

Biochemie ist die Molekülstruktur entscheidend, nicht die Herkunft; zudem bestimmt nach

Paracelsus allein die Dosis das Gift.

UNTERSUCHTE BEHAUPTUNG (FALSCH)

"Chemische Stoffe sind grundsätzlich schädlich und synthetische Produkte

schlechter als natürliche."

Mythos: „Chemische Stoffe sind grundsätzlich

schädlich“

1. Der Mythos: Was genau wird behauptet?



Beim täglichen Einkauf im Supermarkt, beim Betrachten sozialer Medien oder in Gesprächen

über Gesundheit begegnet uns häufig eine tief verwurzelte Grundannahme: „Natur ist gesund

und rein, Chemie ist künstlich und gefährlich.“ Die Behauptung, dass synthetische oder als

„chemisch“ deklarierte Stoffe grundsätzlich schädlich für den menschlichen Organismus seien,

gehört zu den am weitesten verbreiteten Überzeugungen der modernen Alltagskultur.

Dieser Mythos prägt viele Lebensbereiche:

Kosmetik & Körperpflege: Produkte werben prominent mit dem Siegel „100 %

chemiefrei“, um Sicherheitsbewusstsein zu signalisieren.

Ernährung & Lebensmittel: Zusatzstoffe („E-Nummern“) werden oft pauschal als

gesundheitsgefährdende Füllstoffe wahrgenommen, während naturbelassene Zutaten

als automatisch unbedenklich gelten.

Medizin & Pharmazie: Vorbehalte gegenüber synthetisch hergestellten Arzneimitteln

führen dazu, dass wirksame Therapien mitunter zugunsten pflanzlicher Alternativen

verzögert oder abgelehnt werden.

Das dahinterstehende Narrativ basiert auf einem verständlichen Wunsch nach Einfachheit und

Schutz: Die Natur wird als harmonisches, dem Menschen wohlgesonnenes System verstanden,

während das Labor als Symbol für industrielle Entfremdung und unsichtbare Risiken steht. In

der Alltagssprache ist der Begriff „chemisch“ dadurch zu einem Synonym für „giftig“,

„künstlich“ oder „unnatürlich“ geworden. Wissenschaftlich bezeichnet man die unbegründete,

verallgemeinerte Angst vor chemischen Substanzen als Chemophobie. Doch hält diese

Unterscheidung einer naturwissenschaftlichen Prüfstandsmessung stand?

2. Der naturwissenschaftliche Faktencheck: Moleküle, Dosis und

Biochemie

Um diesen Mythos sachlich zu analysieren, müssen die Grundprinzipien der Chemie und

Toxikologie betrachtet werden.

A. Es gibt keine „chemiefreie“ Materie

Aus physikalischer und biochemischer Sicht besteht die gesamte materielle Welt aus chemischen

Elementen und deren Verbindungen. Luft, Trinkwasser, biologische Gewebe und frisches Obst



sind komplexe chemische Systeme.

Ein frischer Bio-Apfel beispielsweise besteht nicht aus einer magischen Reinsubstanz, sondern

aus hunderten chemischen Verbindungen: Wasser ($H_2O$), Fruktose ($C_6H_{12}O_6$),

Ascorbinsäure (Vitamin C, $E300$), Riboflavin (Vitamin B2, $E101$), Apfelsäure, Zellulose

sowie Spuren natürlicher Aromastoffe und Schutzstoffe. Würde man die Inhaltsstoffe einer

natürlichen Frucht vollständig in chemischer Nomenklatur deklarieren, entspräche das

Verzeichnis den Bezeichnungen auf einem industriellen Lebensmittelverpackungsetikett.

B. Das Prinzip der Molekülidentität

Für die Zellbiologie und die Enzymrezeptoren des menschlichen Körpers ist ausschließlich die

dreidimensionale Struktur, die Ladungsverteilung und die Reaktivität eines Moleküls

entscheidend – nicht seine Herkunft.

Metapher 1: Das Schlüssel-Schloss-Prinzip der Rezeptorbindung Stellen Sie sich einen

zellulären Rezeptor wie ein präzises Sicherheitsschloss vor. Die biochemische Wirkung entsteht,

wenn ein Molekül (der Schlüssel) exakt in die Bindungstasche des Proteins (das Schloss) passt.

Wenn zwei Schlüssel die identische Form und Bartgeometrie aufweisen, ist dem Schloss völlig

gleichgültig, ob der Schlüsseldienst ihn aus Messing gefeilt oder in einem Hightech-Labor

gegossen hat.

Ein Molekül Ascorbinsäure ($C_6H_8O_6$), das in einer Zitrone unter Sonnenlicht entsteht,

besitzt eine exakt identische Molekülstruktur wie synthetisch hergestellte Ascorbinsäure aus

einer pharmazeutischen Produktion. Der Körper verfügt über keinerlei biochemischen Rezeptor,

der zwischen einem „natürlichen“ und einem „synthetischen“ Ursprung identischer Moleküle

unterscheiden könnte.

 [ Natürliches Vitamin C ]                 [ Synthetisches Vitamin C ]

 (aus der Zitrone / C6H8O6)                (aus der Synthese / C6H8O6)

         |                                         |

         v                                         v

   Identische 3D-Struktur                    Identische 3D-Struktur

   [? Molekül-Schlüssel A]                  [?

 Molekül-Schlüssel A]

         \                                         /

          \                                       /

           v                                     v



     +-------------------------------------------------+

     |       Biochemischer Zellrezeptor (Schloss)       |

     |                                                 |

     |   Bindung & Stoffwechselreaktion 100% identisch  |

     +-------------------------------------------------+

C. Das Toxikologische Fundament: Paracelsus und die Dosis

Das zentrale Gesetz der Toxikologie wurde im 16. Jahrhundert von dem Arzt Paracelsus

formuliert:

„Dosis sola facit venenum“ – Allein die Dosis macht das Gift.

Kein Stoff ist an sich absolut „giftig“ oder absolut „harmlos“. Jede Substanz besitzt eine

spezifische Dosis-Wirkungs-Beziehung:

1. Lebensnotwendige oder neutrale Stoffe werden bei Überdosierung toxisch: Reine

Wasserzufuhr in zu hoher Menge innerhalb kurzer Zeit führt zur hypotonen

Hyperhydration („Wasservergiftung“), bei der der Elektrolythaushalt im Gehirn

kollabiert.

2. Potenziell gefährliche Stoffe sind bei sehr geringer Dosis unbedenklich: Der

menschliche Organismus besitzt hocheffiziente Abbau- und

Ausscheidungsmechanismen (insbesondere in Leber und Nieren), um mit geringen

Substanzmengen schadlos umzugehen.

  Toxizität / Schädliche Wirkung

     ^

100% |                                         / Exponentieller Anstieg

     |                                        /  bei Überdosierung

     |                                       /

     |                                      /

  0% |----------------------*--------------*------------> Dosis (mg/kg Körpergewicht)

     ^                      ^              ^

     |                      |              |

  Physiologische         ADI-Wert       NOAEL-Schwelle

  Aufnahme               (Tägliche      (Höchste Dosis ohne

  (z. B. Spuren)         Dosis mit      Schadwirkung in Studien)

                         Sicherheits-

                         abstand)



D. Die Realität natürlicher Giftstoffe

Der Gedanke, dass Natur automatisch Sicherheit bedeutet, widerspricht der Biologie. Pflanzen

und Mikroorganismen haben im Laufe der Evolution hochwirksame chemische Abwehrstoffe

entwickelt, um sich vor Fressfeinden und Krankheitserregern zu schützen:

Botulinumtoxin: Wird vom Bakterium Clostridium botulinum gebildet. Es ist das

stärkste bekannte Nervengift der Erde. Eine Menge von wenigen Nanogramm kann für

einen Menschen tödlich sein.

Aflatoxinkomplex: Von Schimmelpilzen (Aspergillus flavus) gebildete Mykotoxine

auf Nüssen oder Getreide gehören zu den stärksten leberschädigenden und

krebserregenden Substanzen überhaupt.

Amanitin: Das Gift des Grünen Knollenblätterpilzes führt bereits in kleinsten Mengen

zu irreversiblem Leberversagen.

Solanin: Ein natürliches Glykoalkaloid in grünen Stellen von Kartoffeln und Tomaten,

das als pflanzlicher Fraßschutz dient und beim Menschen Magen-Darm-Beschwerden

verursachen kann.

Dagegen werden synthetische Arzneistoffe in kontrollierten Verfahren hergestellt, auf ihre

genaue Reinheit geprüft und in exakt definierten Dosierungen eingesetzt, um unerwünschte

Wirkungen zu minimieren.

3. Historischer Ursprung: Wie die Unsicherheit entstand

Die Skepsis gegenüber der Chemie ist ein historisch gewachsenes Phänomen. Im europäischen

Raum des späten 19. und frühen 20. Jahrhunderts wurde der chemische Fortschritt zunächst

enthusiastisch gefeiert. Durchbrüche wie die Erfindung von Kunstdünger (Haber-Bosch-

Verfahren), synthetischen Heilmitteln (z. B. Salvarsan, Aspirin) und modernen Werkstoffen

versprachen die Überwindung von Krankheiten und Hungersnöten.

Der gesellschaftliche Wendepunkt vollzog sich in der Mitte des 20. Jahrhunderts durch reale,

tragische Ereignisse:

1. Unregulierter Pestizideinsatz: 1962 veröffentlichte die Biologin Rachel Carson das

Buch Silent Spring (Der stumme Frühling). Sie wies nach, wie das synthetische

Insektizid DDT Ökosysteme schädigte und sich in der Nahrungskette anreicherte. Dies



markierte die Geburtsstunde des modernen Umweltbewusstseins.

2. Arzneimittelskandale & Industrieunfälle: Tragödien wie der Contergan-Skandal

Anfang der 1960er-Jahre sowie Industrieunfälle (z. B. Seveso 1976, Bhopal 1984)

zeigten eindrücklich, welche Risiken von unzureichend kontrollierten Stoffen und

Herstellungsverfahren ausgehen.

Diese historischen Erfahrungen waren wichtig und führten zu Recht zu strengen gesetzlichen

Sicherheitsstandards und Umweltauflagen. Gleichzeitig entstand jedoch in Teilen der

Bevölkerung eine Verallgemeinerung: Aus der berechtigten Kritik an spezifischen

Fehlentwicklungen oder Mängeln bei der Stoffprüfung wurde ein pauschales Misstrauen

gegenüber synthetischen Stoffen insgesamt.

4. Psychologie der Risikowahrnehmung: Warum unser

Bauchgefühl trügt

Risikoforscher wie Prof. Michael Siegrist und Dr. Angela Bearth von der ETH Zürich

untersuchen, warum Menschen bei chemischen Stoffen häufig anders urteilen als bei natürlichen

Gefahren. Mehrere kognitive Denkmuster spielen dabei eine Rolle:

A. Die Natürlichkeits-Heuristik (Naturalness Heuristic)

Unser Gehirn nutzt vereinfachende Daumenregeln (Heuristiken). Eine dieser Heuristiken besagt:

„Was aus der Natur stammt, ist vertraut und daher gut; was vom Menschen erschaffen wurde,

ist neu und daher verdächtig.“ Dies wird in der Philosophie als naturalistischer Fehlschluss (

Appeal to Nature) bezeichnet. Dabei wird außer Acht gelassen, dass die Natur nach Prinzipien

der Evolution funktioniert und nicht nach den Bedürfnissen der menschlichen Gesundheit.

B. Die Affektheuristik & Fachbegriffe

Worte lösen unmittelbare Gefühle aus. Chemische Fachbezeichnungen klingen für Laien oft

fremd und bedrohlich.

Wenn ein Konsument die Angabe „Tocopherol“ liest, kann dies Unsicherheit auslösen

– während „Vitamin E aus Pflanzenöl“ Vertrauen schafft, obwohl es sich um dieselbe

Substanz handelt.



Ein bekanntes Experiment mit dem Begriff „Dihydrogenmonoxid“ (die chemisch

systematische Bezeichnung für Wasser, $H_2O$) zeigt, dass allein der

wissenschaftlich klingende Name bei vielen Menschen Befürchtungen auslöst.

C. Freiwilligkeit und Kontrolle

Risiken, die wir freiwillig eingehen oder die naturbedingt erscheinen (z. B. Sonnenlicht,

natürliche Pilzgifte), nehmen wir emotional als geringer wahr als Risiken, die uns von außen

aufgeprägt erscheinen (z. B. Lebensmittelzusatzstoffe oder synthetische Rückstände), selbst

wenn letztere um ein Vielfaches strenger kontrolliert werden.

5. Reale Konsequenzen und YMYL-Relevanz (Your Money or

Your Life)

Die unkritische Übernahme des Mythos ist keineswegs harmlos, sondern kann direkte

gesundheitliche und finanzielle Nachteile nach sich ziehen:

A. Gesundheitliche Fehleinschätzungen

Unzureichender Sonnenschutz: Aus Sorge vor synthetischen UV-Filtern greifen

manche Personen zu ungeeigneten Hausmitteln wie Kokos- oder Himbeersamenöl als

Sonnenschutz. Diese Öle bieten jedoch keinen verlässlichen Schutz vor UV-A- und

UV-B-Strahlung, was das Risiko für Sonnenbrände und langfristig Hautkrebs

erheblich erhöht.

Therapieentscheidungen: Wenn aus Sorge vor „Chemie“ evidenzbasierte

medizinische Behandlungen verzögert oder abgebrochen werden, kann dies den

Krankheitsverlauf schwerwiegender Erkrankungen negativ beeinflussen.

B. Produktstabilität und Hygiene

Synthetische Konservierungsstoffe (wie beispielsweise organische Säuren oder Parabene in

kosmetischen Formulierungen) schützen Produkte zuverlässig vor der Besiedlung durch

Krankheitserreger wie Pseudomonas aeruginosa oder Schimmelpilze. Der ersatzlose Verzicht

auf wirksame Konservierung kann dazu führen, dass Kosmetika vorzeitig verderben und

Infektionen oder Hautreizungen auslösen.



C. Fehlinformation und Vermarktung

Begriffe wie „Clean Beauty“ oder „chemiefrei“ werden im Marketing gezielt genutzt, um Ängste

aufzugreifen. Oft werden Produkte mit verunsichernden Slogans zu deutlich höheren Preisen

angeboten, ohne dass damit ein objektiver Gewinn an Sicherheit oder Qualität verbunden ist.

6. Wissenschaftliche Stoffprüfung: Das Prinzip der Risikoanalyse

Um die Sicherheit von Stoffen im Alltag zu gewährleisten, arbeiten Behörden wie die

Europäische Behörde für Lebensmittelsicherheit (EFSA), die Europäische

Chemikalienagentur (ECHA) und das Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR) nach klar

definierten toxikologischen Standards.

Hierbei wird strikt zwischen Gefahr (Hazard) und Risiko (Risk) unterschieden:

Metapher 2: Der Tiger im Käfig Eine Gefahr beschreibt die prinzipielle Eigenschaft einer

Substanz, Schaden anzurichten – vergleichbar mit einem ausgewachsenen Tiger. Das Risiko

beschreibt die Wahrscheinlichkeit, dass dieser Schaden unter konkreten Bedingungen tatsächlich

eintritt. Steht der Tiger hinter dicken Gitterstäben im Zoo (niedrige Exposition/Dosis), ist das

reale Risiko für Passanten vernachlässigbar gering.

  +-----------------------+        +-----------------------+

  |    GEFAHR (Hazard)    |        | EXPOSITION (Dosis)    |

  | Absorptionsvermögen / |   x    | Aufgenommene Menge    |

  | Toxisches Potenzial   |        | im Organismus         |

  +-----------------------+        +-----------------------+

              \                               /

               \                             /

                v                           v

             +---------------------------------+

             |          RISIKO (Risk)          |

             |  Echte Wahrscheinlichkeit einer |

             |     Gesundheitsbeeinträchtigung |

             +---------------------------------+

Behörden ermitteln für Zusatzstoffe und Chemikalien den sogenannten NOAEL-Wert (No

Observed Adverse Effect Level) – die höchste Dosis, bei der in wissenschaftlichen Studien

keinerlei schädliche Wirkung festgestellt wurde. Um einen maximalen Sicherheitspuffer zu



gewährleisten, wird dieser Wert durch einen Sicherheitsfaktor (oft mindestens 100) dividiert, um

den ADI-Wert (Acceptable Daily Intake, zulässige tägliche Aufnahmemenge) festzusetzen.

7. Empathischer Ausweg: Praktische Orientierung für den Alltag

Die Sorge um die eigene Gesundheit und die der eigenen Familie ist zutiefst verständlich. In

einer Welt mit zehntausenden Inhaltsstoffen und komplexer Fachsprache suchen viele Menschen

nach einfachen Orientierungshilfen.

Ein sachlicher Blick auf die Biochemie kann helfen, diese Sorge zu entlasten:

1. Vertrauen auf wissenschaftliche Schwellenwerte: Die Aufnahmemengen von

zugelassenen Lebensmittelzusatzstoffen oder Kosmetikinhaltsstoffen liegen bei

bestimmungsgemäßem Gebrauch weit unterhalb toxikologisch relevanter Schwellen.

2. Nomenklatur neutral betrachten: Ein langer, chemischer Name auf einer

Inhaltsstoffliste ist kein Hinweis auf Gefahr, sondern lediglich die präzise

internationale Bezeichnung des Moleküls.

3. Differenzieren statt Pauschalisieren: Weder ist die Natur durchgehend sanft, noch ist

das Labor durchgehend bedrohlich. Entscheidend sind stets die spezifische Substanz,

die geprüfte Qualität und die Dosis.

Mit dieser Differenzierung lässt sich der Alltag gelassener und wissenschaftlich fundiert

gestalten – ohne Angst vor dem Begriff der Chemie, aber mit gesundem Respekt vor realen

Wirkstoffkonzentrationen.
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