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ZUSAMMENFASSUNG (ABSTRACT)

Eine Losung ist ein homogenes Gemisch aus Losungsmittel und gel 6stem Stoff. Der Artikel
erklart Solvatation, lon-Dipol-Krafte, gesattigte LGsungen sowie die naturwissenschaftliche
Einordnung komplementérmediznischer Konzepte wie Homdopathie und Entschlackung.

Losungen: Die unsichtbare Architektur der

Stoffgemische

1. Definition und Grundlagen (Der Einstieq)

Was genau ist eigentlich eine L6sung? Im strengen physikalisch-chemischen Sinne ist eine
Losung ein homogenes (vollig einheitliches) Gemisch aus mindestens zwel verschiedenen
chemischen Stoffen. "Homogen" bedeutet in diesem Kontext, dass das Gemisch bis hinunter auf
die alerkleinste molekulare oder atomare Ebene absolut gleichméliig durchmischt ist. Es gibt
keine sichtbaren Grenzflachen zwischen den einzelnen Komponenten — selbst nicht unter dem
stérksten optischen Lichtmikroskop. Wenn Sie einen Lo6ffel reines Kochsalz in ein Glas Wasser
ruhren und geduldig warten, bis es sich vollsténdig aufgel 6st hat, kénnen Sie das Salz nicht mehr
sehen. Das Gesamtsystem besteht nur noch aus einer einzigen, ununterschei dbaren Phase.



Man kann sich dies metaphorisch wie einen perfekt harmonierenden Chor vorstellen: Jede
einzelne Stimme (die Atome oder Molekile) geht vollsténdig im Gesamtklang auf. Man kann
die einzelnen Sanger nicht mehr isoliert heraushdren, sondern nimmt nur noch die makellose
Einheit wahr.

Eine chemische L 6sung besteht definitionsgemal’ aus mindestens zwei Hauptkomponenten:

1. Dem L 6sungsmittel (Solvens): Dasist jener Stoff, der im Uberschuss vorhanden ist
oder den endguiltigen Aggregatzustand der Ldsung bestimmit. In einer klassischen
Tasse Kaffee oder einem Glas Limonade ist das Wasser das L 6sungsmittel.

2. Dem gelosten Stoff (Solvat): Dasist der Stoff (oder die vielen Stoffe), der im
Losungsmittel feinst verteilt wird. Das konnen Feststoffe (wie Zucker oder Salz),
Flissigkeiten (wie Alkohol in Wein) oder Gase (wie Kohlendioxid in Sprudelwasser)
sein.

Entgegen der landlaufigen und intuitiven Vorstellung, Losungen seien immer zwangslaufig
flissig, umfasst der Begriff in der physikalischen Chemie ale Aggregatzustdnde. Es gibt
faszinierende Kombinationen:

e Gasin Gas. DieLuft, diewir jeden Tag atmen, ist nichts anderes als eine gasférmige
Losung. Sieist ein homogenes Gemisch aus Stickstoff (dem Lésungsmittel, da es rund
78 % ausmacht), Sauerstoff, Argon, Kohlendioxid und anderen Spurengasen.

e Fest in Fest: Viele metallische Legierungen, wie beispiel sweise Bronze (eine
Mischung aus Kupfer und Zinn) oder Messing (Kupfer und Zink), sind feste
Losungen. Die Atome des einen Metalls sind vollig homogen in das geometrische
Kristallgitter des anderen Metalls integriert.

e Gasin Flussigkeit: Mineralwasser mit Kohlensdure ist eine Losung von
Kohlendioxidgas in Wasser.

Der physikalische Prozess des Lésens (die sogenannte Solvatation) ist im Regelfall keine
chemische Reaktion im klassischen Sinne. Es entstehen keine neuen kovalenten Atombindungen
und es werden keine bestehenden Molekilgeriste zerstort. Vielmehr ist es en rein
physikalischer VVorgang, der auf der Umordnung intermol ekularer Wechselwirkungen basiert.



2. Der naturwissenschaftliche Mechanismus (Die
Tiefe)

Wie genau funktioniert das Auflésen auf submikroskopischer Ebene? Wenn ein Stoff sich in
einem Losungsmittel aufldst, missen sich die Teilchen des gel 6sten Stoffes voneinander trennen.
Gleichzeitig mussen auch die Teilchen des Losungsmittels Platz fureinander machen, um den
"Gast" aufzunehmen.

Dahinter stehen zwei der méachtigsten thermodynamischen Triebkréfte des Universums: die
Enthalpie (die Wéarmeenergie des Systems) und die Entropie (das Mal3 fir die mikroskopische
Unordnung oder die Anzahl der moglichen Mikrozustande eines Systems). Ein System strebt
grundsétzlich immer nach einem Minimum an Energie (Enthalpie) und einem Maximum an
Unordnung (Entropie). Die Entropie l&sst sich as die natirliche Tendenz zur Durchmischung
verstehen. Stellen Sie sich ein Kartenspiel vor, das geordnet (Herz, Pik, Kreuz, Karo) in der
Schachtel liegt. Sobald Sie es mischen, nimmt die Unordnung (Entropie) zu. Es ist statistisch
extrem unwahrscheinlich, dass sich das Deck durch blof3es Mischen wieder perfekt ordnet. Das
Losen eines geordneten Kristalls in einer Flussigkeit erhoht die Entropie dramatisch, was den
Vorgang stark beglnstigt.

Betrachten wir das anschauliche Beispiel von Natriumchlorid (Kochsalz) in Wasser. Im festen
Zustand wird das Kochsalz durch die sogenannte Gitterenergie zusammengehalten. Diesist eine
starke elektrostatische Anziehungskraft zwischen den positiv geladenen Natriumionen ($Na*+$)
und den negativ geladenen Chloridionen ($CI*-$), die in einem starren Kristallgitter angeordnet
sind.

Wasser ($H_20$) hingegen ist ein polares Molekil — ein sogenannter Dipol. Es hat eine partielle
negative Ladung am Sauerstoffatom und partielle positive Ladungen an den beiden
Wasserstoffatomen.

Wenn nun ein Salzkristall ins Wasser féllt, beginnt ein molekularer Tanz. Die polaren
Wassermol ekille lagern sich dicht an dicht um die lonen des Kristalls.

Die Metapher der diplomatischen Eskorte: Stellen Sie sich das Salzkristall als eine eng
verschrankte Gruppe von Menschen vor. Das Wasser fungiert nun al's diplomatische Eskorte. Die
Wassermolekile (die Diplomaten) umringen behutsam jede einzelne Person des Salzkristalls,
schirmen sie von den anderen ab und geleiten sie einzeln in die grol3e Menge.
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Wenn die freigesetzte Energie (Hydratationsenergie) ausreicht, um die Gitterenergie des
Kristalls zu Uberwinden, bricht das lonengitter Stiick fur Stlick zusammen. Die lonen schweben
fortan frei und voneinander isoliert, umhillt von ener schitzenden Wasserhille, in der
FlUssigkeit. Das Salz hat sich gel6st.

Dieser fundamentale Vorgang gehorcht dem ehernen chemischen Grundsatz: "Smilia similibus
solvuntur” — Gleiches |6st Gleiches. Polare oder ionische Stoffe (wie Salze oder Zucker) |6sen
sich hervorragend in polaren Lésungsmitteln (wie Wasser). Unpolare Stoffe (wie Fette oder Ole)
|6sen sich nur in unpolaren Lésungsmitteln (wie Benzin). Versucht man, Ol in Wasser zu l6sen,
scheitert dies. Die Wassermolekile ziehen es vor, untereinander starke Wasserstoffbriicken zu
bilden, anstatt das fremde Ol zu umgeben. Sie verhalten sich wie zwei Gruppen auf einer Party,
die unterschiedliche Sprachen sprechen und sich nicht vermischen wollen (der hydrophobe
Effekt).

Die Loslichkeit ist jedoch nicht unendlich. Bel einer bestimmten Konzentration ist die Lésung
gesattigt. Das Losungsmittel kann bei der gegebenen Temperatur keine weiteren Teilchen mehr
aufnehmen. An diesem Punkt stellt sich ein dynamisches Gleichgewicht ein: Es gehen exakt so
viele Teilchen in Losung, wie sich gleichzeitig wieder als Feststoff absetzen.

3. Bedeutung far Natur, Kérper und Alltag (Die
Relevanz)



Losungen sind nicht nur abstrakte Konzepte der Chemie, sie sind die Grundvoraussetzung fir
das Leben. Die gesamte Biologie ist im Grunde genommen komplexe Chemie in wassriger
L 6sung.

Der menschliche Koérper: Etwa 60 bis 70 Prozent unseres Korpers bestehen aus Wasser, das
stets eine fein ausbalancierte Losung ist. Das Blutplasma ist eine wassrige Lésung, in der
lebenswichtige lonen, Nahrstoffe, Gase und Proteine geldst sind. Auch das Innere unserer
Zéllen, das Zytosol, ist eine Losung, in der unzéhlige biochemische Reaktionen stattfinden.
Enzyme funktionieren nur in Losung, da sich die Molekile frei bewegen missen, um
aufeinanderzutreffen. Besonders unsere Nieren fungieren als Meisterchemiker der Lésungen: Sie
filtrieren téglich hunderte Liter Blut, resorbieren wertvolle geloste Stoffe zurtick und scheiden
giftige Stoffwechselendprodukte in konzentrierter wassriger Losung (Urin) aus.

Die Ozeane: Die Weltmeere sind die gigantischsten chemischen Lésungen der Erde. Das im
Meerwasser geloste Kohlendioxid ($CO_2$) fungiert als wichtigster Kohlenstoffspeicher der
Erde und reguliert unser Klima. Da kaltes Wasser Gase viel besser in Losung halten kann als
warmes, bergen die sich erwdrmenden Ozeane eine Gefahr: Sie verlieren ihre Fahigkeit, $CO_2$
zu binden. Das Gas entweicht in die Atmosphére und verstarkt den Trelbhauseffekt.

Pharmakologie und Medizin: Jedes Medikament, das as Tablette eingenommen wird, muss
sich im Magen-Darm-Trakt zundchst im Magensaft in Ldsung begeben, um in die Blutbahn zu
gelangen. Die pharmazeutische Industrie modifiziert Wirkstoffe so, dass sie die perfekte Balance
besitzen: wasserl6slich (hydrophil) genug ftr den Bluttransport, aber fettldslich (lipophil) genug,
um die Zellmembranen zu durchqueren.

4. Haufige Missverstandnisse und Halbwissen (Die
Aufklarung)

Im Volksmund haben sich einige Irrtimer festgesetzt, die der naturwissenschaftlichen Prifung
nicht standhalten.

Irrtum 1. " Der Zucker schmilzt im heil3en Tee." Sprachlich wird oft nicht zwischen "L dsen”
und "Schmelzen" unterschieden. Schmelzen ist der Phasenlibergang eines einzigen, reinen
Soffes vom festen in den fllssigen Zustand durch Warmezufuhr. Ldsen hingegen ist die
molekulare Vermischung von mindestens zwel Stoffen. Zucker schmilzt erst bei 186 Grad
Celsius; im heif3en Tee 10st er sich lediglich.



[rrtum 2: "Wenn etwas aufgelost ist, ist es verschwunden und wiegt nichts mehr." Das
Gesetz der Massenerhaltung gilt strikt: Lost man 10 Gramm Salz in 90 Gramm Wasser, wiegt
die Losung exakt 100 Gramm. Die Substanz ist nicht weg, sie ist lediglich in mikroskopische
lonen zerfallen.

Irrtum 3: "Alles Flissige, das trib aussieht, ist eine Losung." Eine chemische Ldsung ist
immer optisch klar und durchsichtig (obwohl sie farbig sein kann). Wenn eine FlUssigkeit trib ist
(wie Milch oder triber Apfelsaft), handelt es sich um ein heterogenes Gemisch (Suspension oder
Emulsion). Die Partikel sind hier noch so grol3, dass sie das Licht streuen (Tyndall-Effekt).

5. Alternative Erklarungsmodelle und
wissenschaftliche Einordnung

WEell echte Losungen mit blof3em Auge vollig klar aussehen und sich optisch oft nicht von
reinem Wasser unterscheiden lassen, bieten sie Raum fir alternative Erklarungsmodelle und
komplementérmedizinische Konzepte. Viele Patienten suchen nach sanften, ganzheitlichen
Wegen zur Heilung, nach Autonomie in ihrer Gesundheitsentscheidung oder einer Alternative
zur oft technikzentrierten modernen Medizin. Diese Bedlrfnisse sind absolut legitim und
wichtig. Aus der Perspektive der naturwissenschaftlichen Evidenzbasierung erfordern die
zugrundeliegenden Modelle jedoch ene sachliche Einordnung.

Ein historisch bedeutsames Beispiel ist die Homdopathie, die vor Uber 200 Jahren von Samuel
Hahnemann begriindet wurde. Ein zentrales Prinzip ist das "Potenzieren”, ein stufenweises
Verdinnen des Ausgangsstoffes in einem Lésungsmittel, begleitet von rhythmischem Schiitteln.
Bel einer sogenannten C-Potenz wird in jedem Schritt im Verhdtnis 1:100 verdinnt. Ein
Préparat in der Potenz C200 wurde demnach 200-mal im Verhdtnis 1:100 verdinnt.

Aus Sicht der physikalischen Chemie zieht die Avogadro-K onstante hier eine mathematische
Grenze. Materie besteht aus diskreten Atomen und Molekilen. Rechnerisch ist bel ener
Verdinnung von etwa C12 der Punkt erreicht, an dem das letzte Molekil des Ausgangsstoffes
statistisch aus der Losung verschwindet. In hochpotenzierten homdopathischen Praparaten ist
chemisch-analytisch kein Wirkstoff mehr nachweisbar.

Um zu erkléren, wie diese Praparate dennoch wirken sollen, wird oft auf die Hypothese des
" Wassergedachtnisses' verwiesen — die Vorstellung, dass Wasser die "Information” des
Stoffes beim Schitteln speichert. Die moderne Physikochemie und die hochprazise



Femtosekunden-L aserspektroskopie haben flissiges Wasser detailliert erforscht. Es ist
wissenschaftlicher Konsens, dass Wassermolekile durch Wasserstoffbriicken komplexe
Netzwerke bilden. Diese sind jedoch extrem kurzlebig: Sie ordnen sich in Bruchteilen von
Pikosekunden (dem billionsten Teil einer Sekunde) neu. Ein flissiges Ldsungsmittel, dessen
Architektur sich ununterbrochen neu formiert, kann nach den aktuellen Erkenntnissen der
Thermodynamik keine geometrischen Informationen tber lange Zeitraume speichern. Dass viele
Patienten dennoch eine echte und wertvolle Linderung ihrer Beschwerden erfahren, ist
unbestritten. In der medizinischen Wissenschaft wird dies vorwiegend durch den Placebo-Effekt
, die Erwartungshaltung, die intensive therapeutische Zuwendung (Therapeuten-Effekt) sowie
den natUrlichen Krankheitsverlauf erklart. Der gesundheitliche Nutzen fUr den Patienten kann
also durchaus real sein, er wird jedoch aus naturwissenschaftlicher Sicht nicht durch den
chemischen Zustand der L dsung verursacht.

Ein weiteres populdres Konzept im Wellness-Bereich ist das " Detoxing" (Entschlacken). Das
Bedirfnis, den Korper nach Phasen von Stress oder ungesunder Erndhrung zu “reinigen”, ist tief
im menschlichen Streben nach Wohlbefinden verwurzelt. Oft werden spezielle Wésser oder
basische Ldsungen angeboten, die vermeintliche saure "Schlacken" aus dem Korper spulen
sollen. Die Humanbiologie kennt den Begriff der "Schlacke" in diesem Zusammenhang nicht.
Der Korper besitzt hochentwickelte, koérpereigene Filtersysteme (insbesondere Leber und
Nieren), die permanent dafir sorgen, dass Stoffwechselprodukte in Losung bleiben und
ausgeschieden werden. Wenn Menschen sich durch Entschlackungskuren vitaler fuhlen, liegt
dies meist an der bewussteren Erndhrung, dem Verzicht auf Genussmittel und der erhthten
FlUssigkeitszufuhr. Der Korper entgiftet sich selbst hervorragend, ohne dass spezielle
L 6sungsvermittler von auf3en zugef iihrt werden missen.

6. Faszination Wissenschaft (Der Wow-Effekt)

Wenn man die tatsachliche chemische Natur der Losungen betrachtet, offenbaren sich reae
Phanomene, die enorm faszinierend sind.

Ein spektakuldres Phdnomen sind Ubersattigte Losungen. Lost man bestimmte Salze (wie
Natriumacetat) in kochendem Wasser, kann man durch die Hitze grof3e Mengen in LOsung
bringen. Lasst man diese Fllssigkeit vorsichtig abkihlen, bleibt das Salz in Losung, obwohl die
L 6slichkeitsgrenze theoretisch Uberschritten ist. Die Lésung ist in einem fragilen, "Uberséttigten™
Zustand. Ein winziger Auddser — wie das Klicken des Metallpléttchens in einem
Taschenwérmer — reicht aus, und das Salz kristallisiert in einer wunderschonen, rasend schnellen



K ettenreaktion unter Abgabe von viel Warme aus.

Ebenso spannend sind superkritische Fluide. Erhoht man Temperatur und Druck von
Kohlendioxid ($CO_2%$) Uber einen kritischen Punkt, wird es zu einem superkritischen Fluid. Es
durchdringt feste Stoffe wie ein Gas, hat aber die Losekraft einer FlUssigkeit. Damit wird heute
Kaffee schonend und ohne giftige Chemikalien entkoffeiniert.

Die absolute Spitze der modernen Chemie ist die supramolekulare Chemie (Wirt-Gast-
Chemie), fur die 1987, der Nobelpreis verliehen wurde. Chemiker bauen synthetische Molekiile,
die wie winzige Kéafige aussehen.

Das Schliissel-Schloss-Prinzip der Wirt-Gast-Chemie:

(Wrt- Ml ekil) (Gast - Mol ekl )
I \ -
I ) | + I\
\_ / \
"Ml ekul arer Kafig" "Wrkstoff"

(Ei ngeschl ossener Gast)

Si cherer Transport in der Loésung

In wassriger Losung konnen diese "Wirte" ganz spezifisch bestimmte "Gast-Molekiile"
erkennen, sie in ihrem Inneren sicher einschlief3en und so durch den Korper transportieren. Dies
ist ein Schlussel zur modernen Nanomedizin: Toxische Chemotherapie-Medikamente konnen so
gezielt verpackt und erst exakt im Tumor freigesetzt werden, was gesunde Zellen schont.

Die echte Wissenschaft der Atome und Molekile, die in der unsichtbaren Architektur einer
L 6sung zusammenwirken, ist prazise, elegant und voller Wunder.
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