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Abb. 1: Kristallisationsmuster von Möhren. Links: Frisch gepresster Karottensaft. Rechts: derselbe Saft nach 4 Tagen Lagerung im Kühlschrank. Hier sieht man beson-
ders eindrucksvoll, wie die Nadelzweige ihre Integrität verlieren, die Entstehung der einzelnen Nadeln unregelmäßig wird und das ganze Bild seine Integrität verliert.

Heutzutage werden Lebensmittel zunehmend in gute und 
schlechte eingeteilt, mit Blick auf ihre Nährstoffe, aber nicht mit 
Blick auf das Erzeugnis, das wir wirklich essen. Diese nährstoffbe-
zogene Kontextsetzung von Lebensmitteln betrachtet Lebensmit-
telqualität als gut, wenn diese viele gesundheitsfördernde Nährstof-
fe enthalten – der Nutzwert, die Guten – und wenig potenziell 
schädliche Inhaltstoffe – die Schlechten. Obwohl das plausibel er-
scheint, wird dennoch immer mehr erkennbar, dass nicht die einzel-
nen Inhaltstoffe, sondern der Kontext, in dem sie in unseren Le-
bensmitteln vorkommen, eine wesentliche Rolle beim Unterstützen 
unserer Gesundheit spielt. Dieser Zusammenhang der natürlich 
auftretenden Lebensmittelbestandteile und ihrer Interaktion wird 
üblicherweise „Lebensmittelmatrix“ genannt.1

Das Übersehen dieses Zusammenhangs scheint plausibel zu 
erklären, warum die Ergebnisse von Ernährungsversuchen zu Effek-
ten bioaktiver Ergänzungsmischungen nicht eindeutig sind und 

teilweise auf erhöhte Gesundheitsrisiken hinweisen. Der tägliche 
Konsum von Möhren durch Raucher scheint beispielsweise die In-
zidenz von Lungenkrebs zu senken. Aber, wenn man Rauchern Ta-
bletten mit Beta-Carotin verabreicht – dem relevantesten Anti-
oxidanz in Möhren – steigt tatsächlich die Lungenkrebsrate.2

Eindeutig hat uns dieser reduktionistische Ursache-Wirkungs-
Ansatz mit einer Fülle an Information zu Strukturen und Funktio-
nen der anorganischen Welt versorgt. Aber er ist nicht hinreichend, 
um charakteristische Eigenschaften der „ganzen Pflanze“ oder des 
„ganzen Tieres“ zu beschreiben, die schließlich unsere Lebensmittel 
ausmachen. Ebensowenig erfasst er wichtige Lebensvorgänge wie 
Selbstregulation und Resilienz. Diesen Gedanken verfolgend, sollte 
ein Lebensmittelprodukt im ganzheitlichen Sinne nicht auf seinen 
Satz chemischer Substanzen reduziert, sondern als dynamische und 
hierarchisch organisierte Lebenseinheit betrachtet und bewertet 
werden.
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Abb. 2: Kristallisationsbild von Karottensaft frisch (l) und gepresst (r): der Unterschied bis in die Feinstruktur wird in der Vergrößerung deutlicher

Wissenschaftliche Standardisierung der Methode

In den letzten zwanzig Jahren hat eine europäische Arbeitsgrup-
pe von Laboren an der Standardisierung, Validierung und prakti-
schen Anwendung der Kupferchloridkristallisationsmethode gear-
beitet, einer so genannten Bildschaffenden Methode.3, 4, 5, 6, 7 Sie basiert 
auf dem Phänomen, dass baumartig verästelte Kristallisationsbilder 
entstehen, wenn Kupferchloridlösung in einer Petrischale mit einem 
Extrakt z. B. aus Pflanzen oder Blut gemeinsam auskristallisiert, wozu 
sie in einer vibrationsfreien Verdunstungskammer gebracht werden. 
Die Kristallisationsbilder sind typisch für das Untersuchungsobjekt, 
aber unterscheiden sich deutlich, abhängig vom Gesundheitsstatus 
des Organismus, ob nun Pflanze oder Tier oder Mensch. Auf diese 
Art können Qualitätsunterschiede buchstäblich sichtbar gemacht 
werden (Abb. 1). Diese Methode passt nahtlos zu den Prinzipien des 
Ökolandbaus, denn der Fokus ist auf das Entwickeln von robusten, 
resilienten Böden, Pflanzen und Tieren gerichtet.8, 9, 10, 11, 12

Die generellen Ziele beim Start der Arbeitsgruppe waren:
•	 die Kristallisationsmethode in der Wissenschaft verankern als 

eine wissenschaftlich anerkannte Methode für die Beschreibung 
von Lebensmittelqualität, gründend auf Dokumentation und 
Überprüfung der methodischen Schlüsselprozeduren, beginnend 
bei der Kristallisationskammer bis hin zu visuellen und compute-
risierten Auswertungsverfahren;

•	 eine relevante Menge an Kompetenzen und Menschen, die mit 
den gleichen Kristallisationskammern und Laborabläufen arbei-
ten;

•	 Integrieren dieser Arbeit in einen geisteswissenschaftlich-anthro-
posophischen Kontext, um die Erfordernisse einer zeitgemäßen 
Forschung zur Lebensmittelqualität zu ermöglichen.

In Deutschland sind die offiziell zugelassenen Methoden 
zur Bestimmung der Lebensmittelqualität im Lebens- und Fut-
termittelgesetzbuch (LFGB, §64) festgelegt. Dies sind analyti-
sche Methoden, die den Gehalt an einzelnen Komponenten be-
stimmen. Ein verbindendes Moment, wie oben beschrieben, 
fehlt aber in diesen Einzelmessungen und, nur als Beispiel, auch 
die Möhre als Ganze. Dieses fehlende Moment kann am besten 
beschrieben werden mit dem Begriff des Koordinierenden, des 
Organisierenden, das verschwindet, wenn das Nahrungsmittel 
auf seine einzelnen Bestandteile heruntergebrochen wird (che-
misch im wahrsten Sinnen des Wortes). Kristallisation basiert, 
anders als analytische Methoden, auf einem organisierenden 
Prinzip, erzeugt ein Bild, oder einen „Fingerabdruck“ dieses 
„kohärenten Ganzen“. Diese Fähigkeit, ein Bild zu erzeugen, 
wird als Fähigkeit verstanden, das vereinende Moment zu reprä-
sentieren. Wenn wir einmal im wissenschaftlichen Diskurs Le-
bensmittelqualität diskutieren, indem wir dieses organisierende 
Prinzip nutzen, dann sind die Voraussetzungen für die Wahr-
nehmung durch die Wissenschaft gegeben.

Ehrenfried Pfeiffer (1899–1961) Forscher und Bodenwissen-
schaftler mit starker Verbindung zur biodynamischen Landwirt-
schaft, hat diese Methode in den 1930er Jahren entwickelt, mit dem 
Ziel die Formkräfte der Natur zu untersuchen. Er erhielt den Ehren-
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Abb. 3: Kristallisationsmuster von Croissants. Links: unbehandeltes Croissant. Rechts: Croissant mit niedriger Röntgenstrahlung behandelt. Hier sieht man eine erheb-
liche Abnahme des Koordinationspotenzials des Kristallisationszentrums.

doktor des Hahnemann Medial College in Philadelphia, USA, für 
die Früherkennung von Tumoren mittels der Kristallisationsmetho-
de. Seit ihrer Erfindung wurde die Methode für eine breite Reihe an 
Untersuchungsgegenstände und Forschungsfragen verwendet, u. a. 
auch zur Wirkung biodynamischer Präparate, zu Effekten verschie-
dener Landwirtschaftsverfahren, beim Zusammenhang von Verar-
beitungsverfahren und Lebensmittelqualität, im menschlichen Blut 
zur Diagnose klinischer Erkrankungen, sowie zur Grundlagenfor-
schung zur Homöopathie.

Objektivierbare Auswertung von 
Kristallisationsbildern

Die Bilder können auf zwei verschiedenen Wegen bewertet 
werden: visuell und mittels computerisierter Bildanalyse. Je nach 
Untersuchungsfrage wählen wir eine der beiden Methoden oder 
eine Kombination. Die Computeranalyse ermöglicht es uns, signi-
fikante Unterschiede zwischen Produkten oder Behandlungen zu 
finden, auch die Analyse von großen Datenmengen.13, 14, 15,16 Zu-
dem wird sie als „objektiv“ betrachtet, was die Kommunikation 
auf wissenschaftlichem Feld erleichtert. Allerdings fehlen diesem 
Ansatz die Nuancen, die mit der visuellen Auswertung erfasst wer-
den können.

Die visuelle Auswertung war immer in der Kritik, da sie natür-
lich das Risiko subjektiver Einflüsse birgt. Um dies zu überwinden, 
formierten wir ein internationales Gremium zur visuellen Bewer-
tung und glichen die Methode den ISO Normen (International Or-

ganisation for Standardisation) für Sensorik-Panel an, wandten die-
se auf die Auswertung der Kristallisationsbilder an.17, 18, 19, 20

Der empirischen Basis der visuellen Auswertung liegt zugrunde, 
dass der Grad an Ganzheit einer Probe irgendwie in die mikro- und 
makroskopische Anordnung der Kristallnadeln übertragen wird. 
Ganzheit als solche beschreibt sich durch das Maß, in dem die Probe 
in der Lage ist, eine hierarchisch organisierte Einheit zu formen.

Neben analytischen, quantifizierbaren visuellen Bewertungs-
kriterien haben wir auch weitere, eher qualitative Kriterien defi-
niert, die ein gewisses Maß an Einfühlen oder empathischem En-
gagement erfordern. Diese Kriterien beruhen darauf, dass sich 
eine Art Simulation des Wachstums hier ausdrückt, auf der Krüm-
mung und auf der Spannung der baumartigen Äste der Kristallisa-
tionsbilder. Es ist ein Versuch unserer Gruppe, die ersten Stufen 
der ‚Seelischen Beobachtungen‘ in der zeitgenössischen Wissen-
schaft durch konzeptionelle Verknüpfung mit Eigenwahrneh-
mung – Propriorezeption – zu diskutieren.8, 17 Propriozeptive Er-
fahrung ist die Wahrnehmung der eigenen Position, Haltung, des 
Gleichgewichts oder des inneren Zustands, die nun auf den Wahr-
nehmungsinhalt anstatt auf die Körperselbstwahrnehmung ange-
wendet wird. Sie ist vergleichbar mit dem körperlichen Gefühl, 
das wir alle kennen, wenn eine dramatische Geste in Kunstwerken 
auf uns wirkt. Propriozeptive Erfahrung, gepaart mit der emotio-
nalen Resonanz, die sie auslöst, scheint ein entscheidender Be-
standteil der ästhetischen Erfahrung von Objekten in Kunstwer-
ken zu sein.
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Empathische Auswertung ist objektivierbar

Um einen Eindruck davon zu vermitteln, wie diese beiden Ar-
ten der Bewertung funktionieren, analytisch versus propriozeptiv-
empathisch, betrachten sie die beiden Karottenbilder in Abbil-
dung  1: Aus analytischer Sicht hat das Kristallisationsbild des 
frischen Karottensaftes ausgeprägtere Nadelzweige, regelmäßig po-
sitionierte Seitennadeln und offensichtlich im mittleren Abschnitt 
kürzere und häufigere Seitennadeln. Aus einer propriozeptiven Be-
schäftigung heraus wird man sich eines Spannungsgefühls in den 
Nadelzweigen des frischen Safts bewusst, die vom Zentrum zur Pe-
ripherie austreten. Das Bild wirkt wie sich-ausbreitend. Darüber 
hinaus scheint das Zentrum das Bild hier mehr zu koordinieren als 
im Bild des gealterten Safts, was wahrgenommen werden kann, 
wenn man auf das Zentrum achtet und dem Fluss der Zweige mit 
peripherem Sehen folgt. Zusammen ergibt dies ein Gefühl von or-
ganisierter Spannung, die wir normalerweise bei frischen Produk-
ten finden und die bei der Alterung oder Verarbeitung der Probe 
verloren geht.

Ein subtileres Beispiel ist die Wirkung niedrig dosierter Rönt-
gendurchleuchtung, die in der Lebensmittelindustrie zunehmend 
durchgeführt wird. Röntgenstrahlen können Materialien durch-
dringen, die kein sichtbares Licht durchlassen, was die Erkennung 
von Fremdkörpern wie Glas, Knochen, Steinen oder Metall ermög-
licht. Vergleicht man die beiden Kristallisationsmuster mit einer 
rein analytischen Wahrnehmung, gibt es relativ wenig Unterschied 
zwischen den beiden Mustern, vielleicht etwas mehr Kontrast in der 
behandelten Probe. Eine empathische Betrachtung wie oben be-
schrieben offenbart jedoch den Verlust einer fließend miteinander 
verbundenen Bewegung der Äste, als Reaktion auf die Röntgenbe-
handlung, die als Verhärtung oder Sklerotisierung der Nadeläste 

wirkt. Wie bei den Bildern der Möhren deutet die behandelte Probe 
auf einen Verlust der Koordinationsfähigkeit aus dem Kristallisati-
onszentrum hin. Die Spannung in den Nadelästen wirkt etwas un-
kontrolliert. Das Gegenteil ist bei der unbehandelten Probe zu erle-
ben, die eher als stimmiges Ganzes wirkt.

Es ist ziemlich offensichtlich, dass diese Bilder eine wesentlich 
andere Wirkung auf einen selbst haben als die Interpretation soge-
nannter „harter Daten“. Ich erlebe, dass die Arbeit mit diesen Bil-
dern, in denen die Wirkung von z. B. Verarbeitungsmethoden oder 
Anbausystemen zu sehen ist, auch mein Moralempfinden anspricht. 
Eine Bemerkung von Rudolf Steiner, dass „Geist nie ohne Materie 
und Materie nie ohne Geist ist“, hilft mir dabei, die Kristallisations-
bilder als eine „Manifestation“ der geistigen – nichtphysischen – 
Dimension des Organismus zu betrachten, aus dem die Bilder stam-
men, und des Maßes, in dem sie in der Lage sind, ihre Integrität zu 
bewahren. In diesem Zusammenhang initiieren wir derzeit ein in-
novatives Projekt zur Arzneipflanzenqualität, in dem wir untersu-
chen werden, ob die Ausbringung biodynamischer Präparate in be-
stimmten Konstellationen verstärkend funktionieren kann.

Es besteht Bedarf an neuen Forschungsmethoden, die Aspekte 
wie Vitalität, Resilienz und Selbstregulation visualisieren können; 
diese Aspekte gehören derzeit nicht zum Aufgabenbereich der Wis-
senschaft.21 Ziel unserer Arbeit ist es, zur Erweiterung dieses An-
wendungsbereichs beizutragen, basierend auf dem Verständnis, dass 
„Leben“ mehr ist als eine Ansammlung einzelner Substanzen, nicht 
nur ein Nebeneffekt chemischer und physikalischer Prozesse, son-
dern durch sie zum Ausdruck kommt. •
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