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»Ist das natiirlich oder ist da Chemie drin?“

Anséatze zu einer transdisziplindren Verstandigung tber die ,(Un-)Naturlichkeit*

der Chemie

Ob im Essen oder auf dem Acker — Chemie in der Umwelt sorgt fiir Diskussionen. Vor allem synthetisch hergestellte chemische Stoffe
werden von vielen als ,unnatiirlich* angesehen. Fiir einen gelingenden gesamtgesellschaftlichen Diskurs iiber Chemie in der Umwelt

ist eine transdisziplindre Verstindigung iiber die ,(Un-) Natiirlichkeit‘ der Chemie notwendig. Dafiir werden die verschiedenen
vorherrschenden Verstindnisse zu Natiirlichkeit und Chemie sowie ihres Verhdiltnisses zueinander aus begriffs- und naturphilosophischer,
moralischer, kulinarisch-sinnlicher, chemischer und stoffgeschichtlicher Perspektive beleuchtet.
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“Is this natural or does it contain chemicals?”
Towards a transdisciplinary understanding of the
‘(un-)naturalness’ of chemicals
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Abstract

In environmental debates, the opinion is often raised that synthetic
chemicals are ‘unnatural’. Understanding this claim from a trans-
disciplinary background is fundamentally important for a productive
discourse about the role of chemicals in the environment. This article
systemizes different perceptions of the ‘(un-)naturalness’ of chemicals
and complements existing research on the distinction between ‘natural’
and ‘artificial’ substances. Furthermore, the importance of chemistry

as a technique for reproducing ‘natural’ substances is highlighted and
combined with a substance stories approach (German Stoffgeschichten).
The article establishes a common ground for transdisciplinary
communication about the ‘(un-)naturalness’ of chemicals, which can
thereby reduce misunderstandings and prejudices in public debates
about chemicals in the environment.
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Chemie und ,Natiirlichkeit‘ — ein Streitthema

Der zeitgenossische Umweltdiskurs ist voll von Debatten tiber
chemische Stoffe. Ob Glyphosat im Bier, Nitrat im Trinkwasser
oder Dioxin im Frithstiicksei — Chemie ist in aller Munde. Fiir
die 6ffentliche Diskussion tiber chemische Stoffe in der Um-
welt (und in Lebensmitteln) spielt dabei hiufig das Konzept
der , Natiirlichkeit“ eine wichtige Rolle.

Man kennt dieses Konzept im Alltag hauptsichlich aus dem
Supermarkt. Zahlreiche Produkte werben damit, nur ,natiirli-
che“ Zutaten und keine , kiinstlichen“ Zusatzstoffe zu enthalten.
Einen solchen oder dhnlichen , Natiirlichkeits-Claim*, wie es in
der Marketingsprache heifdt, enthilt laut Marktforschungsun-
ternehmen Mintel bereits mehr als jedes dritte in Europa neu
zugelassene Lebensmittelprodukt, Tendenz steigend (Schofield
2019). Aber auch in der Naturheilkunde und in der Naturkosme-
tik ist die Unterscheidung von ,natiirlichen‘ und ,kiinstlichen’
Substanzen ein zentraler Gedanke, der sich bisweilen sogar in
Schlagwortern wie ,,chemiefreie Naturkosmetik® (Zentrum der
Gesundheit 2021) ausdriickt. Derartige Formulierungen, die das
Chemische als isolierten, von der ,Natur‘ abtrennbaren Bereich
zu verstehen scheinen, spielen abseits des Konsumbereichs vor
allem auch in der Agrarpolitik eine Rolle, etwa wenn Nichtregie-
rungsorganisationen eine ,chemiefreie Landwirtschaft fordern
(Slow Food Deutschland 2020, PAN 2022).!

Eines der im Umweltdiskurs einflussreichsten Beispiele fiir
eine gedankliche Trennung von ,natiirlichen‘ und kiinstlichen
chemischen Stoffen findet sich in Rachel Carsons Der stumme
Friihling (1964). Carson beschreibt in ihrer Kritik synthetischer
Pflanzenschutzmittel, insbesondere des Insektizids Dichlordi-
phenyltrichlorethan (DDT), nicht nur die dkotoxikologischen

1 Zum Begriff ,chemiefrei“ siehe auch Goldberg et al. (2016), die eine Liste
an Produkten und Praktiken erstellt haben, die von sich selbst behaupten,
,chemiefrei“ zu sein, von der ,,chemiefreien Kleidung* bis zur ,chemie-
freien Haarfarbe“.
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Auswirkungen von DDT, sondern betont auch, dass es sich bei
synthetischen Pestiziden nicht um ,natiirliche‘ Stoffe handle.

[Blei den Chemikalien, an die Lebewesen ihren Stoffwechsel
anzupassen haben, handelt es sich nicht mehr nur um Kalzium,
Kieselerde, Kupfer und all die iibrigen Minerale, die aus dem
Gestein ausgewaschen und von Fliissen ins Meer beférdert
werden; jetzt geht es um synthetische Erzeugnisse des
erfinderischen Menschengeists, die in Laboratorien zusammen-
gebraut werden und kein Gegenstiick in der Natur haben.
Carson 1964, S.5-6

Solche und dhnliche Aussagen tiber die ,Unnatiirlichkeit* der
Chemie stof3en immer wieder auf Kritik. Hubert Markl, ehema-
liger Prisident der Deutschen Forschungsgemeinschaft und der
Max-Planck-Gesellschaft, hat sich dazu unter anderem am deut-
lichsten geduflert.

Warum kann es [...] im Verstindnis der Offentlichkeit als so
ausgemacht gelten, dafs ,Chemie‘ das gerade Gegenteil von
,Natur sein muft, daf3 ,chemisch’ fast gleichbedeutend mit
,unnatiirlich’, ja geradezu mit ,widernatiirlich‘ geworden ist?
[...] Was ist das fiir ein kurioser Naturbegriff, der chemisch fiir
unnatiirlich [...] ausgibt [...]? Man kann dies nur verstehen,
wenn man unterstellt, dafl man offenbar mit gottserbéirmlich
mageren Chemiekenntnissen in Wort und Schrift, im Fernsehen
und im politischen Forum lautstark zu Wort kommen kann,
und wenn man weiter unterstellt, daf solche Wort- und
Meinungsfiihrerschaft auch nicht dadurch behindert wird,
dafs man herzlich wenig davon weifs, was wirklich als
natiirlich gelten darf, d. h., wie es in der Natur, vor allem
in der lebendigen Natur eigentlich zugeht, oder noch genauer:
wie chemisch es in ihr zugeht.

Markl 1992, S.140f.

Wie chemisch es in der Natur zugehe — damit meint Markl die

molekularen Grundlagen allen Lebens, das heifdt beispielswei-
se Stoffe und Prozesse wie Nihrsalze, Kohlenhydrate oder Pro-
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teinsynthesen, die fiir den Aufbau und Erhalt komplexer bio-
logischer Strukturen unerlisslich sind. Fur ihn steht Chemie
im Zentrum der ,Natur. An der im Alltagssprachgebrauch ibli-
chen Trennung von ,natiirlichen‘ und kiinstlichen‘ chemischen
Stoffen kritisiert er weiter, dass die negative Assoziation von
Jkiinstlichen’ Stoffen zu unklugen umweltpolitischen Mafinah-
men fiithren konne:

Die Nebenwirkungen des DDT-Verbotes haben mit Sicherheit
mehr Menschen das Leben gekostet als die Nebenwirkungen
des DDT.?

Markl 1992, S. 149

Transdisziplinidrer Kldarungsbedarf mit
gesellschaftlicher Relevanz

Ohne sich dem Urteil Markls anschlief3en zu wollen, wird klar,
dass es im Diskurs tiber die ,(Un-)Natiirlichkeit’ der Chemie
groflen Klarungsbedarf zwischen den verschiedenen Positionen
gibt. Da der Vorwurf der ,Unnatiirlichkeit nicht genuin chemi-
sches Terrain ist, sondern aus Bevolkerung, Marketing und Me-
dien gewissermaflen ,von aufen“ an die Chemie ,herangetra-
gen“ wird (Psarros 1996, S. 113), handelt es sich um ein trans-
disziplingres Thema. Verschiedene Anspruchsgruppen sind an
der Diskussion beteiligt, disziplinire Grenzen werden tber-
schritten und auflerakademische Denk- und Ausdrucksweisen
verschaffen sich Gehor (Kaschlik et al. 2020, S. 13). Es ist im
Sinn eines gelingenden gesamtgesellschaftlichen Diskurses tiber
Chemieprobleme in der Umwelt, wenn Debatten tiber ,Natiir-
lichkeit* nicht in Grabenkdmpfen oder Polemiken (wie am Bei-
spiel Markls gezeigt werden sollte) enden.

Der Beitrag erarbeitet deshalb zunichst eine Systematisierung
verschiedener Sichtweisen auf die ,(Un-)Natiirlichkeit’ der Che-
mie. Dies kann als Grundlage fiir eine strukturierte transdiszi-
plinire Kommunikation sowohl fiir Naturwissenschaftler(innen)
wie auch chemische Laien hilfreich sein. Anschliefend geht der
Beitrag niher auf die Unterscheidung von ,natiirlichen‘ und
Jkiinstlichen‘ Stoffen ein. Streifzugartig werden moralische, psy-
chologische und sinnliche Gehalte dieser Unterscheidung her-
ausgestellt und die synthetische Reproduktion von ,natiirlichen
Stoffen thematisiert. In einem dritten Teil wird auf den Ansatz
der stoffgeschichtlichen Forschung eingegangen und dargestellt,

2 Markls polemisch-provokante Aussagen dienen als Beispiel, weil sich daran
Kontraste stirker aufzeigen lassen. Mit seiner vorwurfsvollen Haltung gegen-
uber der Offentlichkeit steht er nicht alleine da. Auch neuere Veréffentlichun-
gen, die vonseiten der Chemieindustrie nach gesellschaftlicher Akzeptanz
suchen, ,belicheln* , die Unbekiimmertheit“, mit der das Chemische an
Naturprodukten ausgeblendet wird und beméngeln den ,tief verankerten
gesellschaftlichen Vorbehalt gegeniiber allem Chemischen als Gegenpol
zum Nattirlichen. Dieser Vorbehalt, manchmal sogar die pauschale
Ablehnung, zieht sich durch alle Produkte und Techniken hindurch, die
den Makel des Chemischen tragen. [...] Denn alles irgendwie Chemische
erscheint unnatiirlich, giftig, suspekt* (Schummer 2017, S.2).
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wie hier auf transdisziplinirem Weg das Naturverhiltnis chemi-
scher Stoffe angemessen komplex wiedergegeben werden kann.
Der Beitrag endet mit einer Empfehlung, welchen Stellenwert
der Naturbegriff in Chemiedebatten einnehmen solle.

Systematisierung von Chemie-Natiirlichkeits-
Verstindnissen

Analysiert man die eingangs aufgefiihrten Urteile tiber die
,(Un-)Natirlichkeit’ der Chemie, lassen sich drei verschiedene
Positionen ausmachen, die im Folgenden als Chemie-Natiirlich-
keits-Verstindnis A, B und C bezeichnet werden. Erstens kann
man den Bereich des Chemischen in seiner Gesamtheit fiir ,na-
tiirlich* halten — eine Sichtweise, der Markl wohl am ehesten zu-
stimmen wiirde (Verstindnis A); andere Positionen — siehe das
obige Carson-Zitat — scheinen das Chemische in einen ,natiir-
lichen‘ und einen ,nicht natiirlichen‘ Bereich zu trennen (Ver-
stindnis B); und zuletzt duflert sich in Begriffen wie den ,che-
miefreien Naturprodukten® die Auffassung, das Chemische sei
generell ,unnatiirlich® (Verstindnis C).

Der Grund fiir diese unterschiedlichen Anschauungen liegt
erstens in verschiedenen Verstindnissen davon, was ,Natiirlich-
keit bedeutet. In der akademischen Debatte tiber gesellschaftli-
che Naturvorstellungen ist bereits mehrfach auf den Unterschied
zwischen einem naturalistischen und einem aristotelischen Na-
turverstindnis hingewiesen worden (Janich 1996, S. 73, Rink et
al. 2004, S. 13). Im naturalistischen Sinn bezeichnet ,Natur das
materiell Vorhandene sowie die physikalischen Gesetzmifigkei-
ten (Naturgesetze), denen diese Materie unterliegt (Janich 1996,
S. 59). Diese Sichtweise ist vor allem in den Naturwissenschaf-
ten gingig und bedeutet speziell fiir die Chemie, dass alle che-
mischen Stoffe in diesem Sinn ,natiirlich‘ sind, und zwar inso-
fern, wie sie aus der im Universum vorhandenen Materie beste-
hen und durch Umwandlungen entstanden sind, die im Rah-
men der Naturgesetze ablaufen (Fischer 1996, S. 134). OD es sich
um das Vitamin C im Fruchtfleisch einer Zitrone handelt oder
um das synthetische Insektizid Chlorpyrifos, das tiber Zitronen-
pflanzungen ausgebracht wird (LAVES 2018)* — aus naturalisti-
scher Sicht sind beide Stoffe natiirlich‘.

Dies entspricht nicht der alltiglichen Sicht. Wenn in der
breiten Offentlichkeit zwischen ,natiirlichen‘ und kiinstlichen
Stoffen unterschieden wird, folgt man im weitesten Sinn einem
aristotelischen Naturverstindnis. Aristoteles gehorte zu den ers-
ten, die die uns heute noch prisente Unterscheidung von phy-
sis (Natur) und téchne (Technik) pragten. Aristoteles differenzier-
te damit vor allem Dinge, die von selbst da sind, zum Beispiel
Pflanzen oder Tiere, und Dinge, die durch menschliches Herstel-
len hervorgebracht werden, zum Beispiel Werkzeuge oder auch
Kunst. Dieses Verstindnis von ,Natiirlichkeit’ nimmt weniger
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die Materialitit eines Gegenstands in den Blick, sondern eher
die Art und Weise seiner Entstehung (Bohme 1992, S. 12£.). Ge-
mif} einem aristotelischen Naturverstindnis lassen sich che-
mische Stoffe also in solche unterteilen, die ,von Natur aus‘ da
sind (und vom Menschen lediglich isoliert werden), wie dem
Vitamin C in der Zitrone, und in solche, die durch menschliche
Technik synthetisiert werden, wie dem erwihnten Chlorpyrifos;
mit anderen Worten in ,natiirliche‘ und kiinstliche Stoffe. Es
leuchtet vor diesem Hintergrund auch ein, dass Carson (1964,
S. 5f.) vor allem den Akt der technischen Herstellung von Pestizi-
den betont, um deren ,Unnatiirlichkeit’ unter Beweis zu stellen.

Neben den verschiedenen Vorstellungen davon, was ,Natiir-
lichkeit‘ bedeute, gibt es zweitens Unterschiede in dem, was als
,chemisch begriffen wird. Namlich bezeichnet Carson (1964,
S. 5f.) durchaus auch ,natiirliches‘ Calcium, Kupfer und Silizi-
um als ,Chemikalien“. Anders ist es hingegen beim Beispiel der
~chemiefreien Naturkosmetik“, wo Inhaltsstoffe wie dtherische
Ole, Wasser oder Zucker implizit nicht als ,chemisch* verstan-
den werden. Der Unterschied liegt darin, dass fiir Carson — Ghn-
lich wie fiir Markl und wohl die iiberwiegende Mehrzahl der Na-
turwissenschaftler(innen) — das Chemische einen Gegenstands-
bereich bezeichnet, ndmlich die stoffliche Ebene der materiellen
Welt, das heifdt etwa Salze, Metalle, Gase, Molekiile, und die ent-
sprechenden Eigenschaften und Umwandlungen dieser Stoffe.*
Ausdriicke wie ,,chemiefreie Naturkosmetik®, oder auch die im
Alltag manchmal gehorte Frage ,Ist da Chemie drin?“, schei-
nen den Begriff des Chemischen dagegen eher als Herkunfts-
angabe zu verwenden. ,Chemisch“ meint in diesem Sinn am
ehesten ,die Chemieindustrie betreffend“ oder ,aus der Che-
mieindustrie stammend“.

Abbildung 1 veranschaulicht die Systematisierung der ver-
schiedenen Natiirlichkeits- und Chemieverstindnisse. Die drei
unterschiedlichen Positionen zur ,(Un-)Natiirlichkeit’ der Che-
mie werden in reprisentativen Aussagen zusammengefasst.

Die Relevanz einer solchen Systematisierung liegt in meh-
reren Bereichen. Erstens mag sie Naturwissenschaftler(inne)n
dabei helfen, mit Laien tiber Fragen der ,(Un-)Natiirlichkeit der
Chemie zu diskutieren. Vorurteile und Polemiken, die (wie bei-
spielsweise bei Markl) hiufig gegentiber vor allem Verstindnis
Cvorherrschen, kénnen durch das Aufzeigen der konzeptuellen
Hintergriinde dieser Meinung einfacher in konstruktive Kritik
gewandelt werden. Umgekehrt mag die Systematisierung Laien
dazu verhelfen, das je eigene Verstindnis von der ,Unnatiirlich-
keit’ der Chemie zu reflektieren, sodass sie leichter in Kontakt
mit Naturwissenschaftler(inne)n treten kénnen. Zweitens spie-
gelt die hier angelegte Dreiteilung der Positionen (in A, B und
C) die tatsichliche Komplexitit des Diskurses tiber die ,(Un-)
Natiirlichkeit* der Chemie angemessener wider als bislang in
der Literatur kursierende Zweiteilungen. Markl (1992) etwa un-
terscheidet zwischen naturwissenschaftlichem und laienhaftem

3 Zur aktuellen Situation siehe

www.laves.niedersachsen.de /startseite /lebensmittel /ruckstande_verunreingungen /pflanzenschutzmittelruckstande-in-zitrusfruchten-187709.html.
4 Vor allem auf die definitorischen Arbeiten von Soentgen (1997) zum Stoffbegriff und von Ruthenberg (im Erscheinen) zum Chemiebegriff sei hier hingewiesen.
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ABBILDUNG 1: Systematisierung von
Chemie-Natiirlichkeits-Verstindnissen.
Umkreist sind die Begriffe, iiber die unter-
schiedliche Konzepte vorliegen, in nichster
Ebene kursiviert die inhaltliche Auspriagung
der jeweiligen Position. Die daraus resul-
tierende Haltung zur ,(Un-)Natiirlichkeit
der Chemie wird in Verstindnis A, B und C

reprasentativ ausgedriickt.
VERSTANDNIS A

Alle chemischen Stoffe
sind natiirlich.

naturalistisch

— ! | ¢

RESEARCH

NATURLICHKEITS-
VERSTANDNIS

-

aristotelisch

VERSTANDNIS B VERSTANDNIS C

Chemische Stoffe in und aus Pflanzen,
Gesteinen und Tieren sind natiirlich;
synthetische chemische Stoffe sind
kiinstlich (bzw. unnatiirlich).

Das Chemische ist
unnatiirlich. Natirliche
Produkte sind
chemiefrei.

Naturverstdndnis, iibergeht aber die Tat-
sache, dass sich letztere Position noch
einmal in B und C differenzieren lisst.
Ahnlich ergeht es Gayle Nicoll (1997)

in einer Studie zum Chemiebegriff

von Studierenden, in der wihrend des
Studiendesigns festgestellt wurde, dass laienhafte Chemiever-
stindnisse auch hinsichtlich ihres Naturverstindnisses differen-
ziert werden miissen. Zuletzt verdeutlicht die Systematisierung,
dass in der Chemiebranche selbst kein homogenes Naturverstind-
nis vorliegt, sondern sich in Begriffen wie dem der , Naturstoff-
chemie“ — diejenige Subdisziplin der Chemie, die sich mit der
Analyse und Synthese von in Organismen gebildeten Stoffen be-
schiftigt — auch nicht naturalistische Verwendungen des Wor-
tes ,Natur” (in diesem Fall gemif Verstindnis B) eingebiirgert
haben. Im Sinn einer solchen differenzierten Sichtweise auf das
Thema soll dieser erste Teil des Beitrags zu einer besseren trans-
diszipliniren Kommunikation {iber die ,(Un-)Natiirlichkeit’ der
Chemie beitragen und aus Pauschalisierungen und Vorurteilen
herausfiihren.

Das ,Natiirliche‘ und das ,Kiinstliche

Nachdem die Struktur verschiedener Chemie-Natiirlichkeits-Ver-
stindnisse geklart wurde, mag aus naturwissenschaftlicher Sicht
noch lange nicht klar sein, worin der genaue Wert der Unter-
scheidung von ,natiirlichen‘ und kiinstlichen‘ Stoffen, wie sie
Verstindnis B propagiert, liegen solle. Denn es lassen sich an
der ,Natiirlichkeit‘ oder ,Kiinstlichkeit‘ eines chemischen Stoffs
keine Aussagen tiber dessen Toxikologie festmachen. So urteilt
Chemieprofessor Roland A. Fischer:

Ob die Produktion, die Anwendung und die Verteilung von

DDT in unserer Welt ein Fluch oder ein Segen ist oder war,

léif3t sich an der Kiinstlichkeit dieses Stoffes nicht ablesen.
Fischer 1996, S.132

Der zweite Teil des Beitrags mochte deshalb — weniger in Form
einer Systematik als mehr in Form eines Streifzugs — verschie-
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chemisch = die stoffliche
Ebene betreffend

| f f

chemisch = aus der
Chemieindustrie stammend

L CHEMIEBEGRIFF /T

dene Dimensionen der in der Offentlichkeit oft getroffenen Un-
terscheidung von ,natiirlichen‘ und kiinstlichen‘ Stoffen (Ver-
stindnis B) beleuchten. Dabei soll gezeigt werden, dass diese
Unterscheidung nicht lediglich pauschale Vorurteile tiber die
(Un-)Giftigkeit von Stoffen enthilt, wie es von naturwissenschaft-
licher Seite oft vorgeworfen wird (Markl 1992, S. 149, Schummer
2017, S. 2), sondern im Hinblick auf die vielfiltigen Situatio-
nen, in denen man im Alltag (oder bei Extremereignissen) mit
chemischen Stoffen in Kontakt steht, durchaus gehaltvoll ist.
So weist der Philosoph Peter Janich darauf hin, dass die Un-
terscheidung von ,Natiirlichem* und ,Kiinstlichem* einen , mora-
lischen Aspekt“ (Janich 1996, S. 73) enthalte. Janich klirt dies
eher allgemein, deshalb sei dies hier beispielhaft anhand von
;natiirlichen und synthetischen Giften erldutert. Zu den haufig-
sten ,natiirlichen’ Giftstoffen, denen Menschen ausgesetzt sind,
zihlen Mykotoxine, die gesundheitsschiddlichen Stoffwechsel-
produkte von Schimmelpilzen. Laut Erndhrungs- und Landwirt-
schaftsorganisation der Vereinten Nationen sind etwa ein Viertel
der weltweiten Ernten mit Mykotoxinen kontaminiert (Eskola et
al. 2020), was von Kritiker(inne)n der Natiirlich-kiinstlich-Un-
terscheidung bisweilen auch als Argument zur Abwertung des
,Natiirlichen‘ eingesetzt wird.” Unter dem Aspekt der Moral ldsst
sich die im Alltag oft tibliche Unterscheidung zwischen ,natiir-
lichen‘ — das heif3t nach Verstindnis B: ohne menschliches Zu-
tun entstandenen — Giftstoffen und synthetischen Schadstoffen
besser plausibilisieren. In Bezug auf Mykotoxine stellen sich
manche moralische Fragen gar nicht (etwa ,Wer hat die Produk-
tion dieser Stoffe veranlasst?“), da diese Gifte ,von Natur aus‘in >

5 So argumentiert Markl (1992, S. 149), dass , der Verzicht auf chemische
Nahrungskonservierung — aus Angst vor den damit méglicherweise
verbundenen Restrisiken — uns der vielfach gréReren Gefahr der Vergiftung
durch natiirliche Giftstoffe aussetzt, von krebserzeugenden Aflatoxinen
aus verschimmelnden Produkten bis zu der tédlichen Bedrohung durch
Botulinustoxin®.
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der Welt existieren. Entpuppt sich hingegen ein synthetisches
Pestizid als krebserregend, muss das produzierende Unterneh-
men Rechenschaft ablegen und kann unter Umstinden fiir Her-
stellung und Vermarktung des Stoffs juristisch belangt werden.
Im Sinn Janichs ist es angebracht, die in der Offentlichkeit oft
getroffene Unterscheidung von natiirlichen‘ und kiinstlichen'
Stoffen insofern nicht als , Haarspalterei [...] [zu] verkenn[en]*,
wie diese Differenzierung im Fall eines Schadens durch einen
Stoff zugleich unsere ,Unterscheidung von Zurechenbarem [...]
und Nicht-Zurechenbarem* (Janich 1996, S. 73) betriftt.

Neben dem moralischen Aspekt, darauf weist die Psycholo-
gin Cornelia Karger hin, stecken in der Trennung von ,Natiirli-
chem* und ,Kiinstlichem* auch psychologische Gehalte, vor al-
lem hinsichtlich der Frage der Kontrollierbarkeit der jeweiligen
Bereiche. Dem Bereich des Technischen liege eine ,systemim-
manentfe] [...] Kontrollerwartung® inne (Karger 1996, S. 161), da
die Herstellung von Technikgegenstinden (beispielsweise eines
Medikaments oder eines Staudamms) nur auf Basis einer prin-
zipiellen Kontrollierbarkeit physikalischer Vorginge moglich sei.
,Folgt dann die gegenteilige Erfahrung, z. B. in Gestalt von Ge-
sundheitsschiden oder eines Unfalls in einer technischen Anla-
ge, wird die Kontrollerwartung enttiuscht“ (Karger 1996, S. 161).
Karger nennt hierfiir kein explizit chemisches Beispiel, es liegt
jedoch nahe, den Contergan-Skandal heranzuziehen, in dem der
synthetische Stoff Thalidomid Fehlbildungen bei Neugeborenen
ausloste. Insbesondere weil das Beruhigungsmittel Contergan
urspriinglich als Mittel fiir einen pharmazeutisch-kontrollierten,
geregelten Schwangerschaftsablauf beworben wurde, trigt die-
ser Fall (neben den moralischen Aspekten) auch ganz eigene psy-
chologische Gehalte, da, im Gegensatz zu Fehlbildungen, die
auch ,nattirlicherweise‘ auftreten konnen, hier die zuvor gereg-
te Erwartung der chemischen Kontrollierbarkeit des eigenen
Korpers fundamental enttiduscht wurde.

Die beiden Argumente von Janich und Karger lassen sich
zwar auf Chemiediskussionen anwenden, behandeln die Che-
mie aber vor allem als Subkategorie des Technischen im Allge-
meinen und fassen spezifische Charakteristika des Chemischen
kaum ins Auge. Zudem beziehen sie sich hauptsichlich auf Fra-
gen der Risikobewertung und des Schadenfalls. Fiir die breite
Offentlichkeit spielt die Unterscheidung von ,natiirlichen‘ und
Jkiinstlichen® Stoffen aber auch in anderen Bereichen eine wich-
tige Rolle. Deshalb sei im Folgenden eine besonders charakte-
ristische Naturbeziehung der Chemie dargestellt — die Reproduk-
tion ,natiirlicher Stoffe durch chemische Synthesen.

Chemie als Technik zur Reproduktion
,natiirlicher* Stoffe

Es ist ein Charakteristikum der Chemie, dass sie in ihrer Bezie-
hung zur ,Natur‘ hiufig reproduzierend verfahrt:* Ein grof3er Teil
der chemischen Forschung und Industrie beschiftigt sich da-
mit, ,natiirliche’ Stoffe (das heif3t nach Verstindnis B: Stoffe aus
Pflanzen oder anderen Organismen) durch technische Synthese
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nachzubilden. Ausgangspunkt solcher Synthesen bilden haupt-
sichlich petrobasierte Basischemikalien, zum Beispiel Benzol,
Ethen und andere Stoffe, die bei der Raffination von Erdél und
der Férderung von Erdgas anfallen (Merenyi 2019, S. 371); im
Ergebnis stehen Stoffe, die derart auch in der ,Natur* (zum Bei-
spiel in Baumrinde oder einer Frucht) vorkommen, aber im Sinn
von Verstindnis B kiinstlich‘ sind, da sie nicht aus der entspre-
chenden Rinde oder Frucht gewonnen, sondern durch techni-
sche Synthese hergestellt worden sind.

Ein einfach zugingliches Beispiel fiir die synthetische Repro-
duktion eines ,natiirlichen‘ Stoffs bietet die synthetische Her-
stellung von Vanillin, der Hauptaromakomponente von Vanille-
geschmack.” Zahlreiche Produkte, die nach Vanille schmecken,
enthalten keine Bestandteile einer Vanilleschote, sondern sind
durch kiinstlich hergestelltes Vanillin aromatisiert. Fiir eine sol-
che Reproduktion bedarf es zuerst einer molekularen Aufklirung
der geschmacklich wichtigsten Stoffe der Vanilleschote. Dies ge-
schieht durch eine Reihe chemischer Analysemethoden. Sobald
die molekulare Formel fiir den Stoff Vanillin bekannt ist, kann
dieser in einem separaten Prozess durch eine mehrstufige Um-
wandlung aus erdoslbasierten Chemikalien wie Phenol herge-
stellt werden (Abbildung 2). Das (nach Verstindnis B) kiinstli-
che Vanillin ist mit dem ,natiirlichen‘ Stoff in materieller Hin-
sicht quasi identisch® und unterscheidet sich nur durch die Art
und Weise der Herstellung. Mehr als 99 % der weltweit kursie-
renden Vanillinmolekiile sind in dieser oder dhnlicher Art syn-
thetischen Ursprungs, weniger als 1% stammt tatsichlich aus
Vanilleschoten (Fache et al. 2016).

Obwohl solche (von der deutschen Aromenverordnung zeit-
weise als ,naturidentisch bezeichneten) Stoffe eine exakte Ko-
pie des ,natiirlichen‘ Vorbilds sind, ist im Sinn von Verstindnis
B eine ,Natiirlichkeit* dieser Stoffe nicht gegeben, da sie nicht
,von selbst’, das heif$t ohne menschliches Zutun (zum Beispiel
von einer Pflanze) gebildet, sondern durch technische Synthe-
se hergestellt worden sind. Trotz ihrer Vorbilder in der ,Natur
bleiben diese Stoffe also Verstindnis B gemifl kiinstlich’, wes-
halb sie nach heutiger Aromenverordnung nicht als ,natiirli-
ches Aroma*“, sondern nur als ,Aroma“ deklariert werden (Zip-
fel 2021).

6 Fur eine detaillierte dsthetische Sichtweise auf die chemische Reproduktion
von Naturstoffen siehe den Beitrag von Schnurr (im Erscheinen), in dem
insbesondere ein Abgleich mit Walter Benjamins Reproduktionstheorie
stattfindet.

7 Das Beispiel Vanillegeschmack ist absichtlich gewahlt, um die sinnliche
Dimension der Reproduktionsthematik herauszuarbeiten und die
chemischen Details auch Nichtchemiker(inne)n zuginglich respektive
,schmackhaft“ zu machen.

8 Chemiker(innen) werden zurecht einwenden, dass sich ,natiirliche‘ Stoffe
und ihre synthetischen Reproduktionen in der Isotopenverteilung unter-
scheiden. Dies ist korrekt und kann sogar als Argument dienen, aus chemi-
scher Sicht die ,Naturlichkeit synthetischer Verbindungen zu betonen, da
diesen zumindest auf molekularer Ebene noch die Herkunft aus bestimm-
ten Erdélvorkommen anzusehen ist (Walton et al. 2003). Fiir die alltagliche
Wahrnehmung von chemischen Stoffen spielt dies aber eine untergeordnete
Rolle, da man Isotopenverteilungen beispielsweise nicht ,,erschmecken* kann.
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ABBILDUNG 2: Eine besondere Naturbeziehung
der Chemie ist es, ,natiirliche* Stoffe — wie hier den
Aromastoff Vanillin — synthetisch zu reproduzieren.
Ist die molekulare Formel des ,natiirlichen‘ Vanillins
bekannt, kann ausgehend von der Industriechemikalie
Phenol tber verschiedene chemische Umwandlungs-
schritte ,kiinstliches* Vanillin hergestellt werden

Extraktion aus Vanilleschoten
Aufreinigung, Abtrennen von
anderen Stoffen
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,NATURLICHER* AROMASTOFF

O~ _H
——>
OH

(Fache et al. 2016). Vanillin
,KUNSTLICHER* AROMASTOFF
o}
HJKWOH OH
H,0, Me,SO, o HO o
© H* @\OH o™ Tkon
OH OH OH o CHs
Phenol OH
aus Erdsl

Das Urteil tiber die mangelnde ,Natiirlich- cu(y | 0,
keit* selbst dieser naturgetreu synthetisierten
Stoffe wird in der breiten Bevolkerung nicht r n
nur durch begriffliche Analysen getroffen, Oy o oH
sondern auch, wenn man beim Beispiel der o
Aromastoffe bleibt, iiber einen sinnlichen _CH, —co,
Zugang. Dabei werden synthetisch hergestellte o _CHs
Aromen oft als nicht ,natiirlich‘ schmeckend o OH °
bewertet, weil ihnen eine gewisse Komplexitit Vanillin — -
und Variabilitit fehlt, die kennzeichnend fiir
in der ,Natur‘ vorkommende Aromen ist. ,Natiirlicher Vanille- ~ Stoffgeschichten

extrakt etwa besteht aus iiber 170 verschiedenen chemischen
Stoffen (Bloom 2017, S. 14), die je nach Anbauort und Erntezeit
in unterschiedlichem Gehalt auftreten (Hocking 1997). Theore-
tisch wiren alle diese 170 Stoffe synthetisch reproduzierbar, in
der Praxis wird meist nur der Hauptaromastoff Vanillin verwen-
det und auf Nebenaromen verzichtet. Wer ,Vanillinzucker” zum
Backen verwendet, wird feststellen, dass dieser zwar nach Vanil-
le riecht und schmeckt, aber ein weniger komplexes (und weni-
ger variables) Aromaprofil hat als der Extrakt einer Vanilleschote.
Laut Stoffforscher Jens Soentgen (2022) geht mit der Feststel-
lung einer ,zu hohen‘ Reinheit des Produkts oft ein Urteil iber
dessen mangelnde ,Natiirlichkeit’ einher. Im Fall von Vanille-
produkten fiihren diese Zuschreibungen bisweilen zu der ironi-
schen Industriepraxis, dass synthetisch aromatisiertem Vanille-
eis nachtraglich zerkleinerte Bestandteile von Vanilleschotenhiil-
len hinzugefiigt werden.” Obwohl nahezu geschmacklos, sollen
die schwarzen Verunreinigungen im Eis den Anschein von ,Natiir-
lichkeit* erwecken. Wie das Beispiel zeigt, hat eine Reflexion auf
gesellschaftliche Natiirlichkeitsvorstellungen nicht nur agrar-
und chemiepolitische Relevanz, sondern kann Konsumentin-
nen und Konsumenten helfen, Werbe- und Marketingstrategien,
die mit Natiirlichkeitsvorstellungen spielen, objektiver einschit-
zen zu kénnen.

Unser Streifzug durch verschiedene Aspekte der Unterschei-
dung von ,natiirlichen‘ und kiinstlichen‘ Stoffen stellt die mo-
ralischen, psychologischen und geschmacklich-sinnlichen Di-
mensionen dieser Unterscheidung heraus. Thre Verschieden-
heit deutet die Multi- und Transdisziplinaritit an, der es auch in
der akademischen Debatte tiber gesellschaftliche Chemiewahr-
nehmungen bedarf. Der Ansatz der Stoffgeschichten mag ein gu-
tes methodisches Instrument sein, die diversen Auseinander-
setzungen, die zwischen Gesellschaften, Individuen und chemi-
schen Stoffen stattfinden, in angemessener Komplexitit wider-
zuspiegeln: ,Um die Bedeutung von Stoffen zu untersuchen, ist
nicht allein ihre chemische Beschreibung nétig, sondern eben-
so die Analyse der unterschiedlichen Praxisdominen und Dis-
kurse, in denen Stoffen eine je kontext- beziehungsweise dis-
kursspezifische Bedeutung zuerkannt wird“ (Béschen et al. 2004,
S. 20).

Der dritte Teil dieses Beitrags pladiert dafiir, im Feld der Stoff-
geschichten verstirkt auch Fragen der Zuschreibung von ,Natiir-
lichkeit‘ und ,Kiinstlichkeit in den Blick zu nehmen. Besonders
geeignet scheint das Thema der synthetischen Reproduktion ,na-
tiirlicher* Stoffe. Ausfiihrlich behandelt wurde etwa die ,natiirli-
che und kiinstliche’ Herstellung von Gummi (Soentgen 2018,

9 www.lebensmittel-forum.de /faq /forum-lebensmittel-und-ernaehrung/sind-die-schwarzen-punkte-im-vanilleeis-ein-zeichen-fuer-echte-vanille- 54244
10 Beispielsweise, dass es der japanischen Wissenschaftlerin Mayu Yamamoto 2007 gelang, Vanillin auf synthetischem Weg aus Kuhdung herzustellen, oder
dass sehr alte Biicher aufgrund der Ahnlichkeit von Lignin und Vanillin bisweilen nach Vanille riechen (Cotton 2008, Strlic et al. 2009).
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S. 103), und auch iiber ,natiirliches‘ und synthetisches Vanillin
lassen sich interessante Stoffgeschichten erzihlen.' Insbeson-
dere ldsst sich durch den stoffgeschichtlichen Ansatz zeigen,
dass die synthetische Reproduktion von ,natiirlichen’ Stoffen
hinsichtlich ihrer Funktion oft eine ambivalente Beziehung zur
,Natur‘ aufweist.

Zum einen diente — historisch gesehen — die synthetische Re-
produktion ,natiirlicher* Stoffe in vielen Fillen dazu, von ,natiir-
lichen‘ Gegebenheiten unabhdngig zu werden. Die synthetische
Herstellung von Vanillin wurde im 19. Jahrhundert unter ande-
rem vorangetrieben, weil der ,natiirliche’ Herstellungsweg unter
der Wetterabhingigkeit der Vanilleernte litt (Hocking 1997). Ein
anderes Beispiel wire die Synthese von Chilesalpeter (NaNO;)
aus Luftstickstoff im Rahmen des Haber-Bosch-Prozesses, die
im Ersten Weltkrieg die deutsche Schief3pulverindustrie von ,na-
tiirlichen® Abbaustitten in Stidamerika unabhingig machte und
daher auch eminent politische Bedeutung hatte (Soentgen 2014).
In vielen Fillen verhilft die Chemie also bestimmten Gesell-
schaftsgruppen zur Abkehr von natiirlichen‘ Rahmenbedingun-
gen (zum Beispiel Wetter- und Klimafaktoren oder Ressourcen-
knappheit).
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Ausmafl und in ihrer Diversitit praktisch unersetzlich scheinen-
den Stoffvorrite der ,Natur‘ aus dem Bereich der chemischen
Wissenschaft (Lautié et al. 2020), was Anlass dazu geben kann,
die ,natiirlich‘ vorkommenden Ressourcen —im Sinne der star-
ken Nachhaltigkeit — als ,limitierenden Faktor“ (Déring 2004,
S. 5) fitr Wohlstand und 6konomische Produktion anzuerken-
nen.

Wohin mit dem Naturbegriff?

Vor diesem Hintergrund wird klar, dass es nicht die eine Natur-
beziehung der Chemie gibt. Die Ausfithrungen zur Chemie als
Reproduktionstechnik illustrieren, dass sich chemische Wissen-
schaft und Industrie zum Bereich des ,Natiirlichen‘ kopierend,
substituierend, lernend, bewundernd und noch vieles mehr ver-
halten kénnen. Diese Einsicht kann vor vorschnellen Anschul-
digungen bewahren, die Gegentiberstellung von Chemie und
,Natur‘ ende nur in vereinfachten Gut-Bose-Schemata, wie es in
den eingangs zitierten Kritiken anklang (Markl 1992, Schum-
mer 2017). Insbesondere da die Naturbeziehung der Chemie

Die Gretchenfrage, die immer wieder an die Chemie herangetragen wird,
nédmlich ,,Wie héltst du’s mit der Natiirlichkeit?“, wird in den
kommenden Jahrzehnten vor allem aufgrund der stetig steigenden Zahl
neuer synthetischer Stoffe nicht verstummen.

Zum anderen lisst sich eine Hinwendung zur ,Natur‘ ausma-
chen. Die Reproduktion von ,Naturstoffen‘ zeugt oft von einem
Bewusstsein fiir die Komplexitit und Unersetzbarkeit der ,na-
tiirlichen‘ stofflichen Welt. Ein gutes Beispiel dafiir gibt die phar-
mazeutische Forschung. Fast zwei Drittel der chemischen Wirk-
stoffe, die in den letzten Jahrzehnten als Arzneimittel zugelas-
sen wurden, sind von ,natiirlichen‘ Stoffen inspiriert, das heifdt
orientieren sich entweder an der Struktur oder am biochemi-
schen Wirkmechanismus von Stoffen, die aus Pflanzen oder an-
deren Organismen stammen (Cragg und Newman 2013). Dies
mag von der Einsicht zeugen, dass menschliches Leben nicht
nur ,von aulen’, etwa durch Ressourcenknappheit oder Umwelt-
probleme, sondern auch ,von innen‘, nimlich durch die ,natiir-
lichen" stofflichen Vorginge des eigenen Korpers, in einem ge-
wissen Mafl an Abldufe der ,Natur‘ angebunden bleibt.

Insofern nimmt die Chemie, wie sie hier als Wissenschaft
vom Reproduzieren ,natiirlicher* Stoffe vorgestellt wurde, auch
eine ambivalente Stellung im Diskurs iiber ,schwache“ und ,star-
ke“ Nachhaltigkeit ein. Einerseits ist sie — wenn im Konzept der
schwachen Nachhaltigkeit davon ausgegangen wird, dass ,na-
tiirliches Kapital“ prinzipiell unbegrenzt durch Technik substi-
tuiert werden kann — eine der wichtigsten technischen , Substi-
tutionsmaglichkeiten von Naturkapital“ (Doring 2004, S. 4). An-
dererseits kommen auch viele Erkenntnisse tiber die in ihrem

eine ambivalente ist, lohnt es sich, den Naturbegriff weder vor
ynaturalistischem“ noch vor ,kulturalistischem*“ Hintergrund
aus der Debatte zu verbannen.'!

Aus den vorgestellten begriffs- und naturphilosophischen,
moralischen, kulinarisch-sinnlichen, chemischen und stoffge-
schichtlichen Perspektiven auf die ,(Un-)Natiirlichkeit* der Che-
mie lisst sich keine normative Handlungsanweisung nach dem
Motto, die Chemie solle sich ,an der Natur* orientieren, ableiten.
Von der ,Natiirlichkeit‘ oder ,Kiinstlichkeit‘ eines Stoffs auf des-
sen (Oko-)Toxikologie zu schlieRen, davon ist aus jedem der hier
vorgebrachten Blickwinkel abzuraten. So ist Carsons Kritik (1964,
S. 6), synthetische Pestizide hitten ,kein Gegenstiick in der Na-
tur®, zu kurz gedacht. Die Neonicotinoide etwa orientieren sich
in Aufbau und Wirkungsweise an Nicotin, einem Stoff, der be-
kanntermaflen in Tabakblittern vorkommt. Die Verwandtschaft
zu einem ,Naturstoff® hilt die jeweiligen Stoffe in diesem Fall
nicht davon ab, negative Auswirkungen auf Bienenpopulationen

11 SchlieRlich stellt sich ja nicht nur die Frage, wie der Naturbegriff inhaltlich
zu bestimmen sei, sondern auch, ob dieser tiberhaupt einen produktiven
Beitrag zum &kologischen Diskurs leistet. Fiir eine genauere Darstellung
und Erklarung der ,naturalistischen“ sowie der ,kulturalistischen* Kritik
am Naturbegriff siehe Schiemann (2005, S. 1f.), dem ich vor allem in
seiner Abgrenzung zu diesen Kritiken zustimme, ebenso wie Bohlmann
(2021).
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zu haben.'? Auch die Aussage der Gesellschaft fiir Chemische
Technik und Biotechnologie (Kreysa und Grabley 2007, S. 6), dass
»Naturstoffe durch ihr Jahrmillionen langes Wechselspiel mit
biologischen Systemen im Rahmen des Kommunikationsstoff-
wechsels in der Natur gewissermafen ,biologisch validiert* sei-
en,’ ist mit Vorsicht zu genieflen. Letztlich zeigen doch Um-
weltprobleme wie die Eutrophierung durch Stickstoff (Sutton et
al. 2011), dass chemische Stoffe keine Fremdkérper sein miis-
sen, um Okologische Missstinde auszulosen. Oft ist es gerade
der Umstand, dass ein Stoff ,natiirlicherweise‘ mit anderen Um-
weltprozessen wechselwirkt, der im groflen Mafstab zum Pro-
blem wird.

Es sollte stattdessen Aufgabe des Naturbegriffs sein, in Che-
miedebatten stets daran zu erinnern, dass das Chemische nicht
nur denjenigen Teil der Wirklichkeit betriftt, der sich in Zahlen,
Daten und Berechnungen (beispielsweise quantitativer toxiko-
logischer Grenzwerte) ausdriicken lisst, sondern dass die Aus-
einandersetzung mit chemischen Stoffen immer auch Fragen
der Moral, der Psychologie, der Asthetik, der Sinnlichkeit und
vieler weiterer Aspekte menschlichen Handelns und Empfin-
dens auf den Plan ruft. Insbesondere in seiner Rolle als Kon-
glomerat verschiedener Wirklichkeitsbereiche kann der Natur-
begriff dazu beitragen, dass Chemiedebatten nicht in Partiku-
lardiskussionen verebben — beispielsweise kleinteiligen Fragen
wie ,Wurde in dieser Trinkwasserprobe jener Grenzwert {iber-
schritten?“ oder , Sollen die Vorgaben zur Emissionsminderung
von 10 auf 12 % erhéht werden?“ —, sondern dass die umfassen-
den Verinderungen, die sich im Rahmen chemischen Forschens
und Herstellens fiir fast alle Bereiche gesellschaftlichen und in-
dividuellen Lebens ergeben, aus der Makroperspektive im Blick
behalten werden.

Die Gretchenfrage, die immer wieder aus der Offentlichkeit
an die Chemie herangetragen wird, nimlich ,Wie hiltst du’s mit
der Natiirlichkeit?“, wird in den kommenden Jahrzehnten vor
allem aufgrund der stetig steigenden Zahl (und Volumina) neu-
er synthetischer Stoffe (Persson et al. 2022) nicht verstummen.
Nicht eine (zum Teil berechtigte) Kritik puristischer Naturvor-
stellungen, sondern der langfristig und inklusiv angelegte Dia-
log an den disziplindren Aufiengrenzen der Chemie sind dies-
beziiglich die richtige Strategie fiir einen Chemiesektor, der sich
im Dienst einer transformierenden Gesellschaft verstehen will.
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