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Der Geist ist wie ein Kristall, der reflektiert,
was sich in unserem Innern befindet.
Dalai Lama
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Haben Kristalle magische Krafte?

Wer heute die Geheimnisse der Kristalle zu nutzen weifs,
kann die Weltwirtschaft beherrschen: Kein Computer
wiirde ohne Kiistalle funktionieren, kein Smartphone,
kein Fernseher, kein Roboter. Es gibe kein Internet und
keine Kiinstliche Intelligenz. Spezielle Kristallsysteme, die
wir Computerchips nennen, bilden die Grundlage fiir all
diese Errungenschaften der modernen Welt. Nur ganz we-
nige Global Player aus den USA und Ostasien sind in der
Lage, solche hochkomplexen Kiristallstrukturen der neu-
esten Generation zu entwerfen und herzustellen. Entspre-
chend grof§ ist die wirtschaftliche Macht dieser Konzerne
(Abb. 1).

Doch ungeachtet der heutigen Technik haben Kiristalle
die Menschen schon immer fasziniert: Schamanen und
Arzte, Wahrsagerinnen und Esoteriker schrieben diesen
besonderen Naturgebilden seit Jahrtausenden besondere
Krifte zu. Diamanten, Rubine oder Smaragde zierten
als Schmuck nicht nur Ringe und Ketten, sondern als
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Abb. 1 Kristalle als Symbole der Macht in der Krone der béhmi-
schen Konige von 1347, der sogenannten Wenzelskrone. (Quelle:
K. Pacovsky, Wikimedia Commons, CC BY-SA 4.0)

Symbole der Macht auch Zepter und Kronen. Die Krifte
der Kiristalle sollten auf ihre Triger tibergehen (Abb. 1).

Im Altertum nahm man an, das gesamte Universum
miisse aus konzentrischen Kiristallschalen aufgebaut sein,
an denen die Sterne und Planeten befestigt seien. Anders
lie§ sich die Durchsichtigkeit des Kosmos kaum erkldren.
Auch wurde tiber direkte Beziehungen zwischen den Ge-
stirnen und der Entstehung von Kiristallen im Erdinnern
spekuliert.

GeistesgrofSen aller Epochen waren fasziniert von den
Formen, den Farben, der Bestindigkeit und der Seltenheit
dieser seltsamen Gebilde: Aristoteles, Hildegard von Bin-
gen, Albertus Magnus, Kepler, Goethe, Heisenberg1 und
viele andere versuchten mit ihren Mitteln, dem besonde-
ren Geheimnis dieser regelmifligen und oft durchsichti-
gen Steine auf die Spur zu kommen. Doch die Erfolge bei

1 Zur besseren zeitlichen Einordnung sind die Lebensdaten aller im Buch er-
withnten Personen im Personen- und Sachverzeichnis aufgefiihrt.
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der Aufklirung dieser wunderbaren Eigenschaften blieben
lange Zeit bescheiden.

Die Wissenschaft von den Kristallen, die Kristallogra-
phie, blieb bis zum Ende des 19. Jahrhunderts im Wesent-
lichen eine beschreibende und ordnende Disziplin. Man
suchte in Hohlen und Bergwerken nach den schénsten
Kristallen, sammelte, sortierte, stellte die besten Stiicke
in Vitrinen aus — und mutmafSte, wie das alles entstanden
sein konnte. Viele der verbliiffend regelmifSigen Formen
der Kiristalle lieffen sich sogar mathematisch-geometrisch
beschreiben, aber grundlegende Erkenntnisse tiber den
inneren Aufbau dieser magischen Gebilde oder gar einen
Nutzen fiir die Technik gab es so gut wie nicht. Doch wie
konnte es dazu kommen, dass das Wissen um diese beson-
deren Naturphinomene zur Entwicklung einer giganti-
schen, weltumspannenden Industrie gefiihrt hat?

Um hinter die Geheimnisse der Kristalle zu kommen,
untersuchten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in
miihevoller Kleinarbeit die Wechselwirkungen kristalliner
Materialien mit anderen Stoffen, mit Licht, Wirme, Elek-
trizitdit und Magnetismus. Dabei entdeckten sie erstaunli-
che Phinomene, und allmihlich offenbarte sich das Poten-
zial, das in Kristallen steckte.

Doch seltsam: Was in einem Labor beobachtet werden
konnte, gelang in einem anderen hiufig schon nicht mehr.
So gab es Kristalle, die duflerlich ziemlich gleich aussahen,
aber vollig verschiedene Eigenschaften hatten: Einige von
ihnen leiteten elektrischen Strom und andere nicht. Man-
che sandten Licht aus, wieder andere blieben dunkel. Et-
liche verinderten ihre Eigenschaften radikal, wenn sie er-
wirmt oder mit Licht bestrahlt wurden. Bis zum Beginn
des 20. Jahrhunderts blieben diese Phinomene jedoch un-
erklirlich. Erst dann lichtete sich das Dickicht der Merk-
wiirdigkeiten durch einige spektakulire experimentelle
Befunde. Zudem wurde in dieser Zeit eine wunderliche,
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den alltdglichen Erfahrungen widersprechende Theorie
entwickelt: die Quantenmechanik. Und so unglaublich
das auch klingen mag: Die Welt sollte durch diese Theorie
eine andere werden: Man begann plotzlich zu verstehen,
was im Innern der Atome und Kristalle vor sich ging. Und
mit einer besonderen Spezies von Kristallen, den Halblei-
tern, wurde die moderne Elektronik entwickelt, die heute
unsere Welt so stark prigt.

Bemerkenswerte Parallelen: Suchte man frither durch
magische Kristallkugeln einen Blick in ferne Weiten zu
gewinnen, so ist dies fiir uns heute durch komplexe, ,ge-
ziichtete®  Kiristallstrukturen  alltdglich geworden: Die
Informationen dieser Welt werden mit unglaublicher
Geschwindigkeit von Kristallen aufgenommen, iber-
tragen, verarbeitet und gespeichert. Was in vergangenen
Jahrhunderten nur erahnt werden konnte, ist uns heute
Gewissheit: Kristalle verfiigen tiber schier unglaubliche
Méglichkeiten. Doch bis zu dieser Erkenntnis war es ein
weiter Weg.

Wer an Kristalle denkt, sieht vor seinem inneren Auge
zunichst regelmiflig geformte Schmucksteine. Diese
symmetrischen Naturschonheiten, die sich oft in einer
unregelmiflig-chaotischen, felsigen Umgebung heraus-
gebildet hatten, spielten eine wichtige Rolle in der Wis-
senschaftsgeschichte. Die Menschen spiirten, dass sie hier
ganz besondere Strukturen vor sich hatten. Sie wollten
verstehen, wie die wundersamen Formen und Farben zu-
stande kamen. Erst die dabei gewonnenen Erkenntnisse
ermdglichten es, Kristalle auch fir technische Belange
herzustellen und zu nutzen. Der Siegeszug der heute all-
gegenwirtigen Elektronik seit Mitte des vergangenen Jahr-
hunderts war nur méglich, weil vorher tiber Jahrtausende
zu Kristallen tiberlegt, probiert und geforscht wurde.

Doch nicht nur in der Informationselektronik fin-
den wir heute Kiristalle: In modernen Uhren schwingen
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Quarzkristalle und liefern uns die genaue Zeit. Kristalle
emittieren Laserlicht, das Nachrichten iibertragen oder
Metallplatten schneiden kann. Flissigkristalle bilden
Grundstrukturen unserer Computer- und TV-Displays.
Photonische Kiristalle leiten Licht auf ungewohnliche
Weise. Silicium-Kristalle wandeln in Solarzellen Son-
nenlicht in elektrischen Strom um. Proteinkristalle sind
Grundbausteine moderner Medikamente.

Wir wissen heute, dass Kristalle symmetrisch-periodi-
sche Anordnungen von Atomen sind. Kristalle reprisentie-
ren damit ein wesentliches Prinzip, wonach das ganze Uni-
versum aufgebaut ist. Wer sie erforschte, erhielt tatsichlich
Antworten auf die faustische Frage, ,was die Welt im In-
nersten zusammenhilt®.

Dieses Buch beschreibt, wie die Menschen die Geheim-
nisse der Kristalle entschliisselten. Welche Wege und Irr-
wege wurden dabei beschritten, welche Probleme mussten
gelost, welche neuen Sichtweisen gewonnen werden? Wel-
che Kristalle waren dabei besonders wichtig? Und kénnen
wir uns heute das frithere Staunen iiber die Kristalle noch
bewahren? Gibt es Zusammenhinge zwischen dem cher
erahnten Wissen unserer Vorfahren und der modern-ab-
strakten Wissenschaft? Welche Rolle werden Kristalle fiir
unsere Zukunft spielen? Wer sich fiir diese Fragen interes-
siert, sollte dieses Buch lesen.
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Homer, Empedokles und
Aristoteles: Kristalle zwischen
Literatur und Philosophie

Homer, der legendire Dichter der Antike aus dem 8. Jahr-
hundert vor Christus, hat in seiner ,Ilias“ das Wort kryszal-
los fur Eis verwendet. Sprachforscher nehmen an, dass
sich diese Bezeichnung aus kryjos=XKilte, Frost und szel-
lesdai= erstarren, festwerden gebildet hat. Es beschreibt
daher etwas, das ,durch Kilte erstarrt® ist. Die Erfahrung
lehrt uns, dass dem bei Eis(kristallen) so ist.

In Schriften, die drei bis vier Jahrhunderte spiter ent-
standen, wurde das Wort allerdings auch schon fiir den
Bergkristall benutzt, der dem Eis in seiner Klarheit und
seiner glatten Oberfliche dhnlich ist. Doch zwischen bei-
den gibt es auch auffillige Unterschiede: Bergkristalle
sind oft sechskantige Prismen mit pyramidenartigen Spit-
zen (Abb. 1). Eis hingegen kann prinzipiell alle Formen
annehmen, die sich noch dazu beim Schmelzen in un-
strukturiertes Wasser umwandeln.

Auferlich ihnlich sind auch die Kristalle des Spei-
sesalzes. Sie losen sich allerdings im Unterschied zum
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Abb. 1 Bergkristall. Seine Verwandtschaft mit Eis ist unverkenn-
bar. (Quelle: Nubby, Pixabay)

Bergkristall problemlos in Wasser auf. Wenn das Wasser
verdunstet und verdampft, bleibt wieder Salz zuriick. Hier
entstehen die Kristalle also nicht durch Kilte, sondern —
im Gegenteil — durch Wirme.

Die Sache mit der Entstehung von Kiristallen war von
Anfang an schwer und offenbar nicht nur durch einen
Prozess zu erkliren. Und was ist mit den anderen ,edlen
Steinen®, die zwar zum Teil dhnliche Formen aber ganz
andere Farben als der Bergkristall haben?

Schon in den Zeiten der alten Hochkulturen in Baby-
lon und Agypten wurden besonderen Steinen angesichts
ihrer auffilligen Eigenschaften wie Durchsichtigkeit,
Glanz, Farbe und Form magische Krifte zugesprochen.
Diese sollten bis in den Himmel reichen. So ordnete man
beispielsweise schon frith jedem der zwolf Tierkreiszei-
chen einen bestimmten Stein zu. Im alten Judentum war
als Symbole der Macht und der Verbindung mit Gott das
Amtsschild des Hohepriesters mit zwolf verschiedenen
Steinen besetzt, von denen jeder einen der Stimme Isra-
els verkdrperte. Im Christentum finden wir Vorstellungen
von einer auf Edelsteinen aufgebauten Welt nach dem
Jiingsten Gericht. In der Offenbarung des Johannes heifSt
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es iber das nach der Apokalypse neu entstehende Himmli-
sche Jerusalem: ,,Die Grundsteine der Stadtmauer sind mit
edlen Steinen aller Art geschmiicke; der erste Grundstein
ist ein Jaspis, der zweite ein Saphir, der dritte ein Chalce-
don, der vierte ein Smaragd ...“

Kristallen wurden auch schon frithzeitig in vielen Kul-
turen heilende und prophetische Krifte zugeschrieben, die
hiufig aus duflerlichen Analogien abgeleitet wurden: So
soll der klare Bergkristall die Reinheit der Seele bewahren.
Der violette Amethyst miisse von Vergiftung schiitzen und
der griine Smaragd den Blick in die Zukunft erméglichen.
Die milden Farben von Jade und Rosenquarz wiirden
Liebe und Harmonie férdern. Auf entsprechende Vorstel-
lungen von Heilsteinen treffen wir noch in unseren Tagen
in Esoterik-Kreisen, Internetforen, Mineralien-Messen
oder Schmuck- und Buchliden. Selbst Kiinstliche Intelli-
genzen verbinden heute Kristalle mit dem Geheimnisvol-
len: Bittet man sie, Bilder mit Kristallen zu entwerfen, so
werden diese meist eindrucksvoll in einer Fantasy-Umge-
bung mit magischem Licht dargestellt.

Doch Menschen wollen nicht nur Auflergewdhnliches
sehen und zu ihrem Vorteil nutzen. Viele wollen auch ver-
stehen und erkliren. Magie und Mythen halfen zwar, die
Umwelt verstindlich zu machen, doch mit der Zeit reich-
ten diese Betrachtungsweisen nicht mehr, um natiirliche
Phinomene oder Vorginge widerspruchsfrei zu erkliren.
Um 500 vor Christus begann daher an den Kiisten des
Mittelmeeres eine fundamentale Neuorientierung im Den-
ken: Die abendlindische Philosophie wurde geboren. Die
,Freunde der Weisheit, wie man die Philosophen nach
philos=Freund und sophia=Weisheit nannte, entwickel-
ten vollig neue Perspektiven auf die Welt. Sie suchten
natiirliche und rationale Prinzipien, nach denen die Welt
in ihrer Vielfalt gedeutet werden konnte. Regelmifiig ge-
formte Kristalle mochten hier Indikatoren dafiir sein, dass
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trotz des Durcheinanders in der Welt GesetzmifSigkeiten
wirken.

Die Suche nach dem ,Urgrund“ und dem ,Urgesetz®
war zunichst rein spekulativ und enthielt noch viele mys-
tische Elemente. Doch nach und nach entwickelten sich
ganze Gedankensysteme, welche die Reichhaltigkeit der
natiirlichen Erscheinungen zu ordnen begannen. Ahn-
lichkeiten und offensichtliche Verwandtschaft wurden be-
nutzt, um die Bezichungen zwischen den Dingen zu ver-
stehen.

Als erster Naturphilosoph gilt Thales, dessen Namen
heute vor allem durch den nach ihm benannten geome-
trischen Lehrsatz bekannt ist. Thales lebte um 550 vor
Christus und sah im Wasser den Grundstoft aller Dinge.
Eis und Bergkristall wiirden diesen Urstoff auf augenfil-
lig-erstarrter Weise verkorpern. Thales’ Zeitgenosse Ana-
ximenes hingegen nahm an, dass alles Stoffliche aus mehr
oder minder verdichteter Luft aufgebaut sei. Auch diese ist
durchsichtig. Doch was ist mit den vielen anderen farbi-
gen und nicht durchsichtigen Dingen auf der Welt? Lisst
sich alles durch Verdichtung oder Verdiinnung eines Stof-
fes erkliren?

Mit der Zeit wurde deutlich, dass die Sachverhalte
weitaus komplizierter lagen, als man vermutet hatte. EIN
Urstoff geniigte offenbar nicht. Zu viele Fragen blieben
offen. Empedokles nahm daher ungefihr ein Jahrhun-
dert spiter vier Grundstoffe, vier sogenannte Elemente an:
Wasser, Erde, Luft und Feuer. Diese sollten iiber die bei-
den ,Krifte“ Liebe und Hass miteinander verbunden sein:
Bei absoluter Liebe ldgen sie in reiner Form vor. Wirkt der
Hass mit hinein, entstinden durch Vermischung die kon-
kreten Stoffe und Dinge. Eine solche Beschreibung ist sehr
eingingig und kann anschaulich und emotional zum Er-
kliren der Vielfalt der Stoffe genutzt werden. Eis und der
Bergkristall konnten somit als feste Formen des Wassers
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gesehen werden. Sind die Gesteine farbiger, war noch ein
mehr oder minder grof8er Anteil ,Erde mit enthalten.

Wiederum etwa ein Jahrhundert spiter, um 330 vor
Christus, hat der grofle Aristoteles diese Auffassungen wei-
terentwickelt und in seine umfassenden Werke eingebun-
den. Er hat den vier Elementen noch die fundamentalen
Eigenschaften warm/kalt und feucht/trocken zugeordnet:
Das Feuer ist dabei warm und trocken, die Luft warm und
feucht. Das Wasser ist kalt und feucht, die Erde kalt und
trocken. Wir miissen allerdings bedenken, dass Aristote-
les mit seinen Elementen nicht die realen Stoffe meinte,
sondern ihnen eher die Funktion von geometrisch nicht
beschreibbaren ,Korpern® zuschrieb, aus denen die rea-
len Dinge aufgebaut sind. Ungeachtet dieser Abstraktheit
lief sich mit diesem Gedankensystem recht anschaulich
erkliren, wieso Kristalle sowohl durch Wirme als auch
durch Kilte entstehen konnen: Einerseits war bekannt,
dass Fliissigkeiten durch Kilte erstarren. Andererseits aber
verschwindet Feuchtigkeit bei Wirmezufuhr: Verfliichtigt
sich das Wasser aus einer Losung, so bleiben die gelds-
ten festen Stoffe, also nach Aristoteles spezielle Arten von
,Erden®, tibrig. Zur Salzgewinnung aus Meerwasser wurde
diese Erkenntnis schon lange angewandt.

Versuchen wir uns auf unserem Wege durch die Ge-
schichte vorzustellen, wie wenig bekannt damals noch
vieles war. Wie schwer der Weg der Erkenntnis wurde,
mag vielleicht seine Zeitdauer zeigen: Erst zu Beginn des
20. Jahrhunderts, also mehr als 2200 Jahre nach Aristote-
les, gewannen Physiker mithilfe von Rontgenstrahlen und
Mathematik annihernd ein ,Bild“ vom Wesen der Kris-
talle. Bis dahin konnte man nur spekulieren, wie sie tat-
sdchlich im Inneren aufgebaut sein kénnten.

Die Vielzahl und die Vielfiltigkeit der Dinge und
Phinomene forderten nicht nur in der Gesteinskunde
eine systematische Erfassung. Der grofle Sortierer und
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Systematisierer Aristoteles leistete dabei auf vielen Ge-
bieten Bahnbrechendes. Damit war er zwar der einfluss-
reichste, aber natiirlich nicht der einzige {iberragende
Denker der griechischen Antike. Seine umfassenden
Werke waren jedoch so anschaulich und von Erfahrungen
geprigt, dass andere Erklirungen und Weltbilder dagegen
kaum eine Chance hatten. Spitere Generationen, von isla-
mischen Gelehrten bis zu bedeutenden Vertretern der eu-
ropdischen Renaissance, beriefen sich daher sehr lange Zeit
vor allem auf ihn. Alternative Betrachtungsweisen wurden
fur Jahrtausende nicht so stark beachtet oder sogar ganz
vergessen.

Da gab es zum Beispiel Leukipp und Demokrit. Nach
deren Auffassung war die Welt aus kleinen, unsichtbaren
Teilchen aufgebaut, die sie nach ihren vermuteten Eigen-
schaften Atome (von dtomos=nicht teilbar) benannten.
Diese Ansichten wurden von Aristoteles rundweg abge-
lehnt. Aufgrund ihrer Abstraktheit und buchstiblichen
Unanschaulichkeit hatten diese Ideen bis ins 19. Jahrhun-
derts keine Chance. Erst dann wurde die Existenz von
Atomen immer offensichtlicher und konnte auch zur Er-
klirung des Phinomens Kristall benutzt werden.



