miA UNIVERSITAT 8
AUGSBURG

Universitatsbibliothek OPUS AUGSBURG

Die Kulturgeschichte des Staubes

Jens Soentgen

Angaben zur Veroffentlichung / Publication details:

Soentgen, Jens. 2006. “Die Kulturgeschichte des Staubes.” In Staub - Spiegel der Umwelt, edited
by Jens Soentgen and Knut Vdlzke, 15-31. Miinchen: oekom-Verlag.

Nutzungsbedingungen / Terms of use: licgercopyright

SO,
Dieses Dokument wird unter folgenden Bedingungen zur Verfiligung gestellt: / This document is made available under these conditions:

https://www.uni-augsburg.de/de/organisation/bibliothek/publizieren-zitieren-archivieren/publiz/ Ve
#\

A T

48\
Deutsches Urheberrecht i &
Weitere Informationen finden Sie unter: / For more information see: d-;’!;' T -
YU


https://www.uni-augsburg.de/de/organisation/bibliothek/publizieren-zitieren-archivieren/publiz/

Staub - Spiegel der Umwelt / hrsg. von Jens Soentgen und Knut Volzke. - 1. Aufl. . - Miinchen : oekom-Verlag, 2006. - 272 S. :
lll. . - ISBN: 3-936581-60-6. - (Stoffgeschichten ; 1) http://www.oekom.de/buecher/buchreihen/stoffgeschichten/buch/staub.html

o

JENS SOENTGEN
Die KULTURGESCHICHTE DES STAUBES

Staub begleitet den Menschen seit Anbeginn. Davon legen die Famili-
ennamen ein beredtes Zeugnis ab. Stuyvesant, der Familienname des
ersten Biirgermeisters von New York, bezeichnet einen flotten Reiter,
»der Sand aufstdubt® Und Stoiber, der Name des bayerischen Minis-
terprésidenten, bezeichnet laut Familiennamen-Duden einen ,,unru-
higen Menschen, der Staub aufwirbelt*. Und nicht nur jeder einzelne,
auch jede Kultur hat eine besondere Beziehung zum Staub.

Im Judentum und spiter auch im Christentum war der Staub viel-
fach nur ein memento mori, er galt als eine Aussaat der Gréber, die
Erinnerung an die Nichtigkeit allen irdischen Daseins. Vom Staub, so
lesen wir etwa im Buch Kohelet, sind Mensch und Tier genommen,
zum Staub kehren sie wieder zuriick. Zum Zeichen der Trauer streu-
te man sich Staub oder Asche liber Haupt und Gesicht — eine Sitte,
die bereits bei den Agyptern belegt ist. Staub war, vielleicht wegen
seiner lastigen Allgegenwart in den ariden Zonen, ein Symbol fiir das
Verichtlichste,das man sich denken konnte. Zugleich hatte der Staub
Teil an umfangreichen Systemen der Beriihrungsmagie. Dem Staub
vom Altar hat man dabei eine besonders dimonische Wirkung zuge-
schrieben. Er wurde, wie im vierten Buch des Mose zu lesen ist, zu-
sammen mit einem Glas Wasser Frauen verabreicht, die von ihren ei-
fersiichtigen Ehemédnnern der Untreue verdachtigt wurden. Der
Staub sollte, im Falle, dass die Ehefrau schuldig ware, in ihrem Leib
grausige Verdnderungen anrichten.

Die Griechen hatten ein eher spielerisches Verhéltnis zum
Staub — er gehorte nicht nur unvermeidlich zum Alltagsleben dazu,
sondern war zugleich auch ein niitzlicher, sogar ein gesuchter Stoff.
Die Gymnasien hatten einen eigenen Bezirk, das Konisterion, welches
mit feinem Staubsand bedeckt war — hier wurde gerungen. Der staubi-
ge Boden war fiir das Ringen unerldsslich, da man auf eine weiche
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Unterlage bedacht sein musste. Zugleich war der Staub auch erfor-
derlich, um den gedlten Gliedern die Glatte zu nehmen und einen
festen Griff zu ermoglichen. Bisweilen bewarfen sich die Gegner ab-
sichtlich mit Staubsand. Spater erlangte dieser auch eine hohe Bedeu-
tung fiir Hygiene und Erndhrung. Bei verschiedenen Krankheiten
verordneten die Arzte Stiube, die teils einzunehmen, teils auf den
Korper aufzustreuen waren. Und ebenso, wie zum Salben das feinste
und kostbarste Ol genommen wurde, so suchte man auch die feinste
Sorte Staub zu beschaffen. Man fand sie in Agypten. Schon die Gene-
rale Alexanders des GroBen (356-323 v. Chr.) fiihrten dgyptischen
Staubsand aufihren Ziigen mit,solcher spezieller Staub war ein regel-
rechter Luxusartikel. Sueton (ca. 70-140 n. Chr.) berichtet von einer
Emporung,die in Alexandria sich Bahn brach, als mitten in einer Hun-
gersnot die Ankunft eines Schiffes mit einer Ladung feinsten Staub-
sandes fiir die Hofringkdmpfer gemeldet wurde.

Was gegeniiber fritheren Zeiten fiir die unsere in Bezug auf den
Staub charakteristisch ist sind vor allem drei Punkte: Zum einen wird
Staub verstarkt als Umweltfaktor wahrgenommen,zum anderen gibt
es neue Moglichkeiten, staubfeine Teilchen zu analysieren und her-
zustellen, und drittens ist, damit zusammenhéngend, ein verstirktes
kognitives Interesse am Thema Staub wahrnehmbar, das dazu ge-
fithrt hat, dass Staub auch physikalisch als ein eigenes Phdnomen
wahrgenommen wird.

STAUB ALS UMWELTFAKTOR

Zwar hat esimmer schon Staub gegeben und immer schon wird er bis-
weilen als lastig empfunden worden sein — doch die modernen, stadti-
schen Kulturen bringen es mit sich, dass neben dem Staub, der natiir-
licherweise niedergeht, auch noch der sogenannte anthropogene
Staub hinzukommt. Der Staub,den der Nachbar erzeugt hat oder,,die
Industrie®. Warum weckt der Staub solche Angste? Ein wichtiges
Kennzeichen des Staubes ist seine hohe Mobilitét. Kieselsteine brau-
chen lange Zeit, um einen Kilometer weiter zu rollen, ein Staubteil-
chen kann diese Strecke in wenigen Sekunden zurticklegen. In der
Mobilitét liegt die Bedrohung, die vom Staub ausgeht. Staub kommt
iiberall hin, durch Ritzen hindurch, durchs Schliisselloch. Das ist
besonders dann kritisch, wenn er giftig ist, wie es zum Beispiel beim
radioaktiven Staub der Fall ist. Lungengangiger Feinstaub gelangt bis
in die hintersten Alveolen und von dort in die Blutbahn.
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Nie zuvor in der Geschichte wurde soviel Staub von Menschen
in die Atmosphire gewirbelt wie in unseren Tagen. Bei allen indus-
triellen Prozessen, bei Bautétigkeit, beim Bergbau, durch den Schie-
nenverkehr oder den Kraftfahrzeugverkehr — entsteht Staub. Dass
dieser Staub eine gesundheitliche Relevanz hat, wurde erst mit den
Anfingen der Arbeitsmedizin im spéten 19. Jahrhundert bekannt.
Zur selben Zeit taucht auch das Lemma ,,Staublunge® in den Lexika
auf. Von dieser unterschied man bald verschiedene Varianten,je nach-
dem, ob sie auf Kohlestaub, Kalkstaub oder Glasstaub zuriickzufiih-
ren war. Zuvor gab es, wie es scheint, keine konkrete Krankheits-
definition, man sprach vielmehr mit Blick auf bestimmte Erkrankun-
gen der Bergarbeiter unspezifisch von ,,Bergsucht*

Erst mit der Asbeststaubthematik wurde aus der arbeitsmedizini-
schen Diskussion um gesundheitsschadliche Wirkungen bestimmter
Staube ein offentliches Thema. Denn der Asbeststaub betraf, wie sich
herausstellte, nicht nur einzelne Berufsgruppen, sondern potentiell
jeden, weil Asbest als Zusatzstoff in vielen Baustoffen enthalten war
und damit auch in der Luft zahlreicher Gebdude nachgewiesen wer-
den konnte. Daher wurde Asbest zu dem Modell fiir schadlichen
Staub, das sich tief in das kulturelle Geddchtnis eingeprégt hat. Noch
in den gegenwartigen Diskussionen um die moglichen gesundheit-
lichen Risiken nanoskaliger Materialien lédsst sich implizit oder expli-
zit immer die Asbest-Analogie nachweisen. So werden zum Beispiel
Kohlenstoff-Nanotubes oft mit Asbest verglichen, da beide Materia-
lien wie Nadeln wirken.

Seit 1994 ist die Herstellung und Verwendung von Asbest in
Deutschland vollstiandig verboten. Etwas frither, ndmlich in den sieb-
ziger Jahren, setzten auch energische politische MaBBnahmen zur
Reduktion von Staubemissionen aus Feuerungs- und Industrie-
anlagen ein. Der Einbau von Staubabscheidern, besonders auch von
Elektroabscheidern in den Anlagen der Eisenhiitten- und Stahl-
industrie und in Kohlekraftwerke, zeitigte bemerkenswerte Erfolge:
die Schwebstaubbelastung in vielen europdischen Stiadten ist in den
letzen Jahrzehnten deutlich zuriickgegangen.

Neben dem menschgemachten Staub findet der natiirlich vorkom-
mende viel weniger Beachtung, vermutlich deshalb, weil er nicht zum
Gegenstand politischer Regelungen und entsprechender Macht-
kampfe gemacht werden kann. Dabei macht der natiirliche Staub
immer noch den Hauptanteil der globalen Staubproduktion aus,auch
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wenn die Schitzungen der Experten bei der genauen Bezifferung
des Anteils auseinandergehen: er diirfte zwischen 80 und 90 Prozent
betragen. Der natiirlich vorkommende Staub hat keineswegs nur
negative Aspekte. Der Bliitenstaub etwa ist flir den Fortbestand der
Pflanzenwelt unerlasslich. Auch der mineralische Staub, der vom
Boden aufgewirbelt wird, hat eine 0kologische Funktion. Durch die
Staubverwehungen aus der Sahara zum Beispiel werden die Ozeane
mit Eisen versorgt, das fiir die Bildung von Plankton unerldsslich ist.
Zugleich spielt das in den Stduben enthaltene Phosphat eine wichtige
Rolle im Okosystem des Amazonasregenwaldes. Denn bis dorthin
werden die Saharastdube verweht.

STAUBBEOBACHTUNG UND STAUBBEARBEITUNG

Staub ist mehrfach in der Wissenschaft zu einem wichtigen Thema
aufgestiegen — und jedesmal war diese Karriere gekniipft an Fort-
schritte in den Beobachtungstechnologien. So fiihrten die ersten
Mikroskopierversuche im 17 und 18. Jahrhundert zu einer ersten Be-
geisterung fiir das Winzige.

Im Staub eroffnen sich Welten,so wurde damals erstmals deutlich.
Diese hat niemand so emphatisch wie Gottfried Wilhelm Leibniz
(1646-1716), der Zeitgenosse der ersten Mikroskopierversuche,
besungen: Alles ist belebt, so lehrt Leibniz in seiner Monadologie,
jedes noch so kleine Materieteilchen ist ein ,,Garten voller Pflanzen
und ein Teich voller Fische® An Johann Bernoulli (1667-1748), den
Basler Mathematiker, schrieb Leibniz, er sei iiberzeugt, dass noch im
kleinsten Staubchen Welten enthalten seien,die der unseren an Schon-
heit und Vielfalt nicht nachstehen. Und im Tod, so schreibt Leibniz,
der aus jedem Gedanken eine optimistische Pointe ziehen konnte,
vollziehen die Lebewesen den Ubergang in solche Welten. Dass im
Winzigen moglicherweise auch todliche Gefahren lauern konnten,
zieht der Gelehrte nicht in Betracht.

Stattdessen zog er eine erkenntnistheoretische Konsequenz:
Sosei die Auffassung kompakter Dinge mit einer stabilen Oberflache,
die uns im Alltag leitet, eine Illusion. Vielmehr sei jedes Ding, das wir
sehen, einem Schwarm vergleichbar, von dem in jedem Augenblick
feine Teilchen hinwegfliegen und zu dem sich in jedem Augenblick
auch neue Teilchen hinzugesellen.

Erst im 19. Jahrhundert begann man systematisch mit der mikro-
skopischen Erforschung des luftgetragenen Staubes — und entdeckte
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einen fliegenden Zoo von Lebewesen, Keimen und Pollen. Dieser
wurde bereits 1848 von dem Berliner Biologen Christian Gottfried
Ehrenberg (1795-1876) beschrieben. Ehrenberg war der wohl be-
rithmteste Mikroskopierfachmann seiner Zeit — und er hatte sich von
Forschungsreisenden aus aller Welt Staubproben zusenden lassen,
die er unterm Mikroskop untersuchte. Auch Darwin schickte ihm
Staubproben, die er wihrend seiner Forschungsreisen an Bord seines
Schiffes ,,Beagle* gesammelt hatte. Aus den in diesem Staub ent-
haltenen Mikroorganismen konnte Ehrenberg auf die Herkunfts-
regionen der Stdube schliefen und bemerkte, dass diese zum Teil sehr
weit durch die Luft segelten. Nebenbei entzauberte er einen uralten
Mythos: die Legende vom Blutregen. Ehrenberg erkannte, dass der
ratselhafte ,,Blutige Regen®, der, wie Ehrenberg anhand zahlreicher
Quellen nachweist, auf viele historische Ereignisse Einfluss hatte,
allesamt auf roten Staub, der aus der Atmosphére ausgewaschen wird,
zuriickzufiihren seien. Doch war diese bedeutende Entdeckung, die
er durch umfangreiche historische Studien ergédnzte, gleichsam nur
ein Nebeneffekt seiner intensiven Beschaftigung mit den luftgetrage-
nen Organismen. [hrem ,,grolen, organischen, unsichtbaren Wirken
und Leben” galt seine ganze Leidenschaft.

Die gesundheitliche Relevanz dieses organischen Staubes scheint
erst durch den britischen Physiker John Tyndall (1820-1893) in der
zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts systematisch untersucht worden
zu sein. Tyndall hatte bemerkt, dass auch Luft, die keinen mit dem
bloBen Auge erkennbaren Staub mehr enthélt, noch Lichtstrahlen
streut. Daraus folgerte er, dass auch in dieser Luft noch feine Schweb-
teilchen enthalten sein miissen. Da Tyndall iiber die Keimtheorie des
franzosischen Mediziners Louis Pasteur, gut informiert war,schloss er,
dass iiber diese feinen Schwebeteilchen Krankheiten iibertragen wer-
den. Er konnte zeigen, dass in ,,optisch reiner Luft also in Luft, wel-
che keine Schwebeteilchen enthilt, Fleischbriihe aufbewahrt werden
kann, ohne zu verfaulen. Wurde dieselbe Brithe normaler, staubiger
Luft ausgesetzt, war sie bald voll mit Bakterien und Pilzen. Diese Ex-
perimente hatten natiirlich unmittelbare Konsequenzen fiir die Hy-
giene, welche von Tyndall auch sofort gesehen wurden. Der um-
triebige Physiker konstruierte Filteranlagen, die alle Schwebeteil-
chen aus der Luft herausfiltern und deren Einsatz er besonders den
Arzten empfahl. Tyndall nahm auch die erste Messung des Staubge-
haltes der Luft in London vor. Heute noch funktionieren viele Staub-
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messgeréite, die etwa von Umweltdmtern verwendet werden, auf
dhnliche Art und Weise, wie jene ersten, die Tyndall einsetzte.

Den néchsten qualitativen Sprung in der Erforschung staubfeiner
Partikel brachte die Entwicklung des Rastertunnelmikroskops durch
Heinrich Rohrer (*1933) und Gerd Binnig (*1947) in den 80 Jahren
des 20. Jahrhunderts. Dieses Instrument ermdglicht es, Oberflachen-
karten von sehr kleinen Partikeln anzufertigen, die an Genauigkeit je-
des lichtmikroskopische Bild weit iibertreffen. Sogar atomare Struk-
turen von wenigen Milliardstel Metern — also Nanometern — konnen
heute kartiert werden. Durch die Entwicklung des Rastertunnelmi-
kroskops konnen heute sehr kleine Partikel nicht nur préziser charak-
terisiert, sie konnen auch einzeln bearbeitet und sozusagen geformt
werden. Neue mikrotechnologische Verfahren erlauben einen prézi-
sen Zugriff auch auf winzigste Strukturen.

Moderne Staubforscher sind in der Lage, aus den Eigenschaften
und Umgebungen winziger Partikel weitreichende Schliisse zu zie-
hen. Kriminalisten vermogen staubfeine Spuren, die am Tatort gesi-
chertwurden,zur Aufklarung von Verbrechen zu nutzen. Wenige Milli-
gramm Material erzdhlen ihnen Geschichten. Nicht minder virtuos in
der Entzifferung des scheinbar Zerstorten sind Planetologen, die aus
Teilchen, die gar nicht mehr sichtbar sind und die in der Stratosphéare
mit hohem Aufwand gesammelt werden, Informationen iiber den Ur-
zustand des Weltalls herauslesen. Fiir Pollenforscher, die sich mit fos-
silem Staub befassen, entstehen aus den Kornchen, die sie in Mooren
sichern, ganze Bilder vergangener Landschaften.

Mit der Entfaltung der Moglichkeiten, Stiube zu analysieren,
geht auch die Entfaltung der Techniken, Stdube herzustellen, einher.
Das Mahlen ist auch heute noch die mengenmafig wichtigste Tech-
nologie, doch gibt es zahlreiche neuartige Techniken, winzige Teil-
chen priparativ darzustellen,sei es auf dem wissrigen Weg oder auch
durch Verbrennungsprozesse. Man nimmt sich hier gewissermafen
ein Vorbild an der Natur, die ihre Staube ebenfalls nicht nur durch
Verwitterung, sondern durch Prozesse in allen vier Elementen ent-
stehen 148t: Aus dem Feuer (Asche und RuBpartikel), aus der Erde
(mineralischer Staub), aus dem Wasser (Salz aus der Windgischt) und
auch aus der Luft, wo sich Staubpartikel durch chemische Reaktio-
nen gasiger Bestandteile bilden konnen. Durch Steuerung der
Priaparationstechniken konnen die entstehenden Teilchen in ihren

Eigenschaften sehr genau ausgeformt werden. Diese Praparations-
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techniken machen einen wichtigen Teil dessen aus, was heute mit
dem summarischen Titel Nanotechnologie benannt wird.

Von der Nanotechnologie sagen insbesondere viele Chemiker,
dass sie inhaltlich eigentlich viel Altbekanntes enthalte, dem lediglich
ein neuer Name gegeben werde. Chemiker seien seit langem gewohnt,
nanoskalige Strukturen prézise herzustellen und préiparativ zu gewin-
nen. Bereits im Mittelalter seien nanoskalige Modifikationen von
Stoffen, zum Beispiel das purpurfarbene Goldpigment in Glasfens-
tern, eingesetzt worden. Nanoskalige Ruf3partikel seien schon von
den alten Chinesen durch Verbrennung bestimmter Fette hergestellt
worden. In der Tat war im Bereich der nanoskaligen Verfahren die
Praxis der Theorie an vielen Stellen voraus. Eine gar nicht seltene Si-
tuation, die dhnlich auch in der Biotechnologie vorlag: Die Menschen
wussten seit Jahrtausenden, wie man Bier braut oder Wein herstellt —
jedoch erst im 19. Jahrhundert, mithilfe entwickelter Mikroskopier-
technik, entdeckten sie, dass bei diesen Prozessen Mikroorganismen
die Hauptrolle spielten. Erst damit war der Weg frei fiir ein systemati-
sches Verstandnis der ,,Garungsprozesse* und damit auch fiir die sys-
tematische Weiterentwicklung der Technologie, die bald zur Entste-
hung neuer Industrien fiihrte. Ahnlich gestatten es neue Analyse- und
Beobachtungsverfahren, in erster Linie wohl das Rastertunnelmi-
kroskop, nanoskalige Prozesse genauer zu beobachten und zu verste-
hen, die vielleicht schon seit langem bekannt, jedoch bislang nicht
richtig erkannt waren.

STAUB ALS PHANOMEN

Was ist liberhaupt Staub? Die élteste Definition stammt von Isidor
von Sevilla (ca.560-636),dem heiligen Kirchenlehrer und (seit 2001)
Patron des Internets. Sie findet sich in seinem Etymologiarium:,,Pul-
vis dictus quod vi venti pellatur: sagt er da im Kapitel iiber die Stei-
ne und die Metalle und beeilt sich gleich, eine Bibelstelle (Psalm 1,4)
als Beleg anzugeben. Die Definition ist rein phdnomenologisch:
Staub ist das, was vom Wind bewegt werden kann. So lernten es die
Studenten bis weit ins Mittelalter, denn das Werk des Isidor genoss
jahrhundertelang hochste Autoritdt. Ein heutiger Leser wird mogli-
cherweise mit der Definition Probleme haben. Denn natiirlich kon-
nen alle moglichen kleinen Teile vom Wind bewegt werden. Da Staub
je nach Herkunft und je nach Bearbeitung sehr unterschiedlich aus-
fallen kann, liegt der Gedanke nahe, dass es ,,an sich“ tiberhaupt kei-
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nen Staub gebe, Staub sei nur ein Sammelbegriff fiir sehr kleine Par-
tikel. Natiirlich haben die einzelnen Staubpartikel je nach Herkunft
und Zusammensetzung unterschiedliche Eigenschaften. Doch alle
diese Teilchen haben etwas Besonderes: Ihre Oberfldche ist ndmlich
sehr grof3 im Verhiltnis zu ihrer Masse. Dieses Verhaltnis bestimmt
das Verhalten staubfeiner Teilchen so grundlegend, dass es berech-
tigt erscheint, sie alle mit dem summarischen Titel Staub anzuspre-
chen. Denn die Grof3e eines Teilchens ist nicht etwas blof Relatives.
Sie hat vielmehr physikalische Bedeutung — grof3e Teilchen verhal-
ten sich grundsitzlich anders als sehr kleine, aus welchen Stoffen
auch immer sie zusammengesetzt sein mogen. Der heilige Isidor mag
es geahnt haben.

Das Zerkleinern einer Substanz in kleine und kleinste Partikel ist
nicht nur ein mechanischer Vorgang, sondern verandert auch Eigen-
schaften des Stoffes. Diese Veranderungen gehen nicht soweit, dass
geradezu eine Stoffumwandlung stattfindet. In vielen Fillen scheint
es jedoch sinnvoll zu sein, von nanoskaligen Modifikationen eines
Stoffes zu sprechen. Die Quantitét erweist sich als Qualitédt, und zwar
noch bevor diejenigen Grofenordnungen erreicht sind, in denen die
Gesetze der Quantenmechanik sich bemerkbar machen.

Als Analogie,um das Verhalten sehr kleiner Partikel zu verstehen,
kann ein Vergleich der makroskopischen Welt mit dem Reich der In-
sekten dienen. Die in unserem Leben dominierende physikalische
Kraftist die Schwerkraft.Sie formt unsere Knochen, gibt das Volumen
der Muskeln vor, leitet unsere Bewegungen, bestimmt liber den
Grundriss der Hauser und den Aufbau der Maschinen. Dies alles én-
dert sich bei den ,,winzigen® Insekten. Im Gegensatz zu uns haben sie
eine grofe Korperoberfliche im Vergleich zur Masse. In ihrer Welt
muss sich die Schwerkraft den Oberflichenkriften unterordnen, die
in unserer Welt eine weniger grof3e Rolle spielen. Daher ist es mog-
lich, dass Insekten problemlos an Wénden entlanggehen. Wenn ein In-
sekt aus grofer Hohe herabfillt, landet es weich. Der Luftwiderstand
dient ihm als Puffer. Die Oberflichenspannung des Wassers macht es
moglich, dass Insekten darauf wie auf einer elastischen Membran ge-
hen. Weil in der Insektenwelt die Oberflache alles ist, sind auch die
Organismen anders gebaut. Sie verfiigen liber andere Antriebssyste-
me und andere Stiitzsysteme. Nicht umsonst studieren Mikro- und
Nanotechniker eher die winzigen Lebewesen als die gro3en, um auf
neue Ideen fiir Mikrokonstruktionen zu kommen.
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Zur Erforschung des Staubes haben fast alle Naturwissenschaften
beigetragen, auch wenn die Physiker und die Chemiker oft der Mei-
nung sind, dass alles Wesentliche von ihnen erkannt wurde. Jedoch ist
gerade im Bereich der Erforschung des Verhaltens kleiner Partikel
der Beitrag der Biologen entscheidend. Dass sich die Biologen fiir das
Winzige interessieren, hdngt damit zusammen, dass die bei weitem
meisten Lebewesen kleiner als ein Millimeter sind. Es ist daher kein
Zufall, dass zwei der wichtigsten nanoskaligen Phdnomene von Bio-
logen entdeckt wurden. Zum einen die Brownsche Bewegung, die von
dem schottischen Botaniker Robert Brown (1773-1858) 1827 beim
Mikroskopieren von Pollenkornern entdeckt wurde. Dabei handelt es
sich um die diskontinuierliche, ,,eckige” Bewegung von Pollenkor-
nern oder anderen sehr kleinen Partikeln in der Luft oder im Wasser,
die mit steigender Temperatur zunimmt und auf AtomstoBe zuriick-
gefiihrt werden kann. Ein weiterer Botaniker ist Wilhelm Barthlott
(*1946), der schon in den siebziger Jahren des 20. Jahrhunderts den
Lotos-Effekt entdeckte, jene nanoskalige Auspriagung von Oberfla-
chenstrukturen, die dazu fiihrt, dass bei der Lotospflanze und bei eini-
gen anderen Pflanzen Wasser und Schmutz nicht an der Oberfldche
haften, sondern abperlen.

Kann man von ,,der* Staubforschung sprechen? In vielen Diszi-
plinen wird iiber den Staub geforscht. Doch die Interessen-
richtungen und auch die Methoden sind vielféltig. In manchen Zu-
sammenhingen begegnet man einem Komplex, den ich als mikroar-
chiologisches Paradigma bezeichnen mochte. Ahnlich wie ein Ar-
chdologe aus einem Haufen von Splittern und Scherben, die er in
einem bestimmten Umfeld und zu einer bestimmten Zeit gefunden
hat, einen vergangenen Lebenszusammenhang oder gar eine ganze
Epoche rekonstruiert, lesen Kriminalisten, Geographen oder Oko-
logen aus den an einem bestimmten Ort aufgefangenen Partikeln
Geschichten heraus und rekonstruieren vergangene Zustiande. Oft
geht es also nicht um den Mikrokosmos an sich, sondern um seine
Funktion als Spiegel des Makrokosmos.

STAUB UND KOSMOS - EIN PHILOSOPHISCHER TOPOS

Ein schwebendes Teilchen, das man nur unter besonderen Lichtbedin-
gungen, etwa wenn ein Lichtstrahl in ein sonst dunkles Zimmer fallt,
erblickt, markiert die duf3erste Grenze dessen, was gerade noch wahr-
nehmbar ist. Es hat keine klar erkennbare Gestalt, lasst sich kaum er-
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tasten, erhebt sich beim leisesten Luftzug und segelt davon. Staub ist
das labilste, unklarste und in gewisser Weise auch das niedrigste mate-
rielle Sein, das sich denken ldsst. Staub ist ein Gemisch von ungewisser
Herkunft, ein Bastard. Diese allgemein {ibliche Abwertung ladt natiir-
lich ein zu einer Umkehrung. Tatsachlich setzen auch die meisten philo-
sophischen Erorterungen des Staubes dieses kleinste und unwiirdigste
Sein in Beziehung zum groBten und erhabensten: zum Weltall.

So lehrt eine Spekulation, die bereits angesprochen wurde, dass
auch im Staubkorn, dem kleinsten kosmischen Sinnending, auf zu-
sammengezogene Weise das All gespiegelt sei. Diese Idee hat eine lan-
ge Tradition, die auf Nikolaus Cusanus (1401-1464) zuriickgeht. Fiir
ihn hiangt alles mit allem zusammen, alles ist mit allem verbunden, des-
halb kann der augenblickliche Zustand der Welt abgelesen werden an
jeder noch so kleinen Einzelheit in der Welt: omnia in omnibus. Noch
Albert Einstein (1879-1955) steht in dieser Tradition, wenn er in einem
beriihmten Satzin einem Interview erklart, dass einer, der das Gesche-
hen in einem Sandkorn vollstandig wissenschaftlich beherrscht,im sel-
ben Moment auch die allgemeinsten Gesetze des Universums erkannt
habe. Denn das eine sei nur moglich auf Grundlage des anderen.

Beliebt ist auch die Vorstellung, dass im einzelnen Staubkorn Wel-
ten verborgen sind. Eine Idee, die vor allem, wie wir bereits sahen,
Leibniz mit schonen Worten ausgemalt hat. Auch sein Briefpartner,
der Basler Mathematiker Johann Bernoulli, sann den winzigen Wel-
ten gerne nach:,Weshalb hitte Gott nur die Art von Groflen, die unse-
re Objekte ausmachen und unserem Verstand entsprechen erschaffen
sollen — wihrend sich doch leicht denken lésst, dass in dem kleinsten
Staubchen eine Welt existieren kann, in der alles dieser gro3en Welt
entsprechend angeordnet ist, und dass umgekehrt unsere Welt nichts
anderes ist, als ein Staubchen einer anderen, unendlich grof3eren:

Dass in diesem Motiv der Stoff fiir eine echte Story steckt, ist erst ei-
nem viel spateren Schriftsteller aufgefallen: Der britische Autor Terry
Pratchett (¥1948) geht in seinem 1971 erschienenen Roman The carpet
people von der Imagination einer Stadt aus, die sich irgendwo in einem
Teppich befindet und nicht grof3er als ein Punkt ist. Was in dieser Stadt
geschieht, dhnelt aber nicht allzu sehr jener besten aller moglichen Wel-
ten, an die Leibniz und manche seiner frommen Zeitgenossen gerne
dachte.Vielmehr handelt essich um eine Rauberpistole mit Krieg, Mord
und Totschlag,in der auch der Staubsauger, als unwillkommene Verbin-
dung von Mikro- und Makrowelt eine wichtige Rolle spielt.
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Ein letztes Gedankenmotiv, das ich hier anfiithren mochte, geht
aus von der Frage nach der Herkunft des Staubes. Staub, wo auch im-
mer wir ihn finden, ist ein Gemisch. Wo kommen seine einzelnen Be-
standteile her? Der Arzt, Philosoph und Magier Paracelsus (1493—
1541) ist, soweit ich sehen kann, der erste, der dieses Motiv in einen
kosmischen Zusammenhang stellt. Der Mensch, so sagt er in seiner
Astronomia Magna,istnach dem biblischen Bericht von Gott geschaf-
fen worden, nachdem Himmel und Erde, Tiere und Pflanzen geschaf-
fen wurden. Nachdem Gott die ganze iibrige Welt kreiert hatte, er-
schuf er den Menschen aus Schmutz, Pulver und Staub: aus dem limus
terrae. Wie versteht aber Paracelsus diesen limus terrae, diesen
»Schmutz der Erde“?:, limus terrae ist ein auszug vom firmament und
allen elementen, das ist (...) von allen corporibus und creatis:* So sind
alle Korper und alle Geschopfe, Sterne und Elemente in das Material,
aus dem der Mensch gemacht ist,eingegangen:,,derselbige staub ist li-
mus terrae und limus terrae ist maior mundus. Und also ist der mensch
gemacht aus himel und erden, das ist aus den obern und undern ge-
schopfen“ Das Material, aus dem Gott den Menschen schuf, ist kos-
misch tingiert. Der Staub, der die ganze Schopfung versteckt enthilt,
ist ein universaler Stoff. Daraus ergibt sich fiir Paracelsus, dass fiir ein
Verstandnis des Menschen nicht nur irdische, sondern auch kosmi-
sche Kompetenz erforderlich ist. Alles, auch die entferntesten Gestir-
ne, kann einen Einfluss auf den Menschen haben. Deshalb muss sich
der Arzt nicht nur mit Krautern und Tieren, Mineralien und Elemen-
ten,sondern auch mit der Astronomie auskennen.

Uber Paracelsus ist das Motiv des universalen Staubes, aus dem
der Mensch gemacht ist, in die weit verzweigte alchemistische Litera-
tur eingegangen —und erlosch vorerst mit dem Ende der Alchemie. Es
tauchte aber, wie in einer magischen Auferstehung, bei einem Schrift-
steller des 20.Jahrhunderts wieder auf: bei Ernesto Cardenal (*1925).
Immer wieder kommt der Dichter in seinen Psalmen und Gedichten
auf den kosmischen Ursprung des Menschen zuriick. So schreibt er im
37 Gesang seines Cantico Cosmico: ,,Aus dem Staub von Sternen ge-
macht, die explodierten, werden wir wieder Sterne und Planeten sein,
einmal’ Aus dem Staub, dem scheinbar niedrigsten aller materiellen
Dinge, wird hier eine Briicke zum Weltall. Eine schone Imagination!
Die sogar in der modernen Astrophysik keineswegs von der Hand ge-
wiesen wird. Denn nicht nur rieselt, wie in einem der folgenden Bei-
trdge noch genauer dargelegt werden wird, bestdndig kosmischer
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Staub auf die Erde nieder. Die ganze Erde kann als eine Station im
kosmischen Materiekreislauf angesehen werden. Die Atome und Mo-
lekiile, aus denen unser Korper aufgebaut ist, existierten in der Ge-
burtsstunde des Kosmos noch nicht, sondern sind erst im Laufe von
Jahrmilliarden im Innern bestimmter Sterne wie in einem Backofen
generiert worden. Diese Sterne explodierten dann, wie der Dichter
schreibt und schleuderten jenen Staub und jene Triimmer ins Weltall,
aus denen schlieBlich unser Sonnensystem und dann auch die Erde
entstanden sind. So hat jener limus terrae, der Schmutz der Erde, den
der Wind vor sich hertreibt, tatsdchlich eine kosmische Herkunft.
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ABBILDUNGEN

Die Abbildungen sind entnommen dem Werk von Chr. Gottfried Ehren-
berg: Passat — Staub und Blut — Regen. Ein grof3es unsichtbares Wirken und
Leben in der Atmosphére (Berlin 1849). Sie zeigen Mikroskopansichten
von Staubproben, die Ehrenberg von Naturforschern und Reisenden aus
aller Welt zugesandt wurden. Ehrenberg hat die Proben mikroskopiert und
gezeichnet; seine Vorlagen wurden anschlieend gestochen. Ehrenbergs

Buch markiert den Anfang der naturwissenschaftlichen Staubforschung.
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