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Die Entwicklung der

Aluminiumelektrolyse am Hochrhein
von Héroult bis Kiliani (1885-1893)

Bei der Erfindung und Entwicklung
der Aluminiumelektrolyse gaben na-
turwissenschaftliche Erkenntnisse und
neue technische Moglichkeiten, die.
gleichfalls auf wissenschaftlich fun-
dierter Technik beruhten, den Aus-
schlag. Ein modernes Entwicklungs-
muster: Es kann gemeinhin fiir die
seit der Mitte des 19. Jahrhunderts
zunehmende Verwissenschaftlichung
der Technik stehen, am ausgeprégte-
sten wird es jedoch greifbar bei den
neuen, fiir die zweite Phase der Indu-
strialisierung charakteristischen Sekto-
ren, der chemischen und der elektro-
technischen Industrie. Dass die Ver-
bindung zu diesen Industriezweigen,
besonders zur elektrotechnischen In-
dustrie, von vornherein eng war, ist
kaum verwunderlich. Sie reichte von
der Erfindungsarbeit bis zur Innova-
tionshilfe und war zumindest rein
technisch-maschinell immer gegeben.
Bildete doch die durch Wasser- oder
Dampfkraft tiber grosse Gleichstrom-
generatoren gewonnene elektrische
Energie (25-28 kWh pro kg Alumi-
nium) den Eckpfeiler des Verfahrens,
bei dem das Metall aus Aluminium-
oxid in einem Kryolith-Bad durch
Schmelzfluss-Elektrolyse gewonnen
wird!.

Bei der Aluminiumelektrolyse handelt
es sich um eine Doppelerfindung:
Mehrere Erfinder traten fast gleichzei-
tig auf, die unabhéngig voneinander
— was aber durch den Transfer bereits
vorliegender Erkenntnisse erklarbar
wird — zu dhnlichen Problemlésungen
gekommen waren. Zu nennen sind
hier nur der Amerikaner Charles M.
Hall (1863-1914), der Franzose Paul
Héroult (1863-1914) und Dr. Martin
Kiliani (1858-1895), Leiter des Metall-
urgischen Laboratoriums der Allge-
meinen Elektricitédts-Gesellschaft

(A. E.G.)% Ohne die Rolle des Patent-
amts spielen zu wollen, ist festzuhal-
ten, dass Héroult die Prioritat zukam.
Seine Patentanmeldung vom 23. April
1886 ist von vorbildlicher Klarheit
und beschreibt treffend die wesentli-
chen Merkmale des noch in der Ge-
genwart benutzten Verfahrens?.

Dr. Albrecht Strobel,
Mannheim

Es erscheint deshalb lohnend, auf die
Erfindertatigkeit von Héroult ndher
einzugehen. Dariiber hinaus wird
auch der technische Reife- und Inno-
vationsprozess der Elektrolyse behan-
delt. Er fiihrte zu einer Zusammenar-
beit von Héroult und Kiliani und liess
Neuhausen mit den Wasserkraften
des Rheinfalls zur Wiege der moder-
nen europdischen Aluminiumindustrie
werden.

Héroults Lebensgang wie Lebenswerk
sind Ausdruck eines urwiichsigen
Drangs zu ingenieurmidssigem Gestal-
ten und einer naturhaften Begabung
zu praxisorientiertem, konstruktivem
Denken. Ahnlich wie bei Charles
Hall, der entsagungsvoll in einem
Holzschuppen experimentierte, steht
bei Héroult das Ingenieur-Sein im
Zeichen, wenn nicht unter dem
Zwang einer innersten Berufung.
Uber alle Barrieren hinweg, die sich
ohne Anlehnung an einen Betrieb
oder ein wohlausgestattetes Laborato-
rium aus Improvisationen aufbauten,
allen vom Schicksal erzwungenen
Hérten, dem frithen Tod des Vaters
und driickenden Geldsorgen zum
Trotz findet er 1886 in der stillgelegten
elterlichen Gerberei in Gentilly bei
Paris den richtungsweisenden Weg?*.

Heéroult war publikationsscheu und
ist auch autobiographisch kaum her-
vorgetreten. Nach dem spiteren Zeug-
nis engster Mitarbeiter hatte er einen
scharfen Blick fiir betriebstechnische
Notwendigkeiten, ein bewunderns-
wertes Gespiir fiir die praktische Ver-
einfachung und eine ausgeprégte Fa-
higkeit, aus der Anschauung heraus
konstruktive Ideen abzuleiten; alles
gepaart mit einer «inlassable persévé-
rance»’.

Ein abgeschlossenes Studium konnte
Héroult nicht nachweisen: Er hat die
Probleme mit dem sicheren Instinkt
des Praktikers und der Denkenergie
des urspriinglichen Outsiders ange-
packt. Wohl deshalb ist in seinem Le-
benswerk iiberall das Individuell-Bio-
graphische merklich fiihlbar. Be-

stimmte Stationen des Lebensgangs
(Geburt in Thury-Harcourt, im bauer-
lich-handwerklichen Milieu der Nor-
mandie), bestimmte Episoden des
Bildungswegs wirken sich aus in
Eigenart und Richtung der Arbeits-
weise. Zu den Stationen zédhlen sehr
friihe, lange Aufenthalte in England
(zuletzt ein Mechanikerpraktikum),
die Héroult fast zweisprachig auf-
wachsen lassen und der insgesamt
kantigen Personlichkeit eine erstaunli-
che Weltlaufigkeit vermitteln®.

Auch bei der Wahl der beiden grossen
technischen Probleme, der Alumi-
niumelektrolyse und des hier nicht
néher zu behandelnden Elektrostahl-
verfahrens, um die Héroults Lebensar-
beit kreist, manifestiert sich dieser
Grundzug. So gehen Héroults Bemii-
hungen um die Elektrolyse letztlich
auf ein Bildungserlebnis seiner Gym-
nasialzeit zuriick: auf eine durch die
im spdten 19. Jahrhundert verbreitete
einfithlsame Technikbewunderung
inspirierte Lektiire der Schriften von
Henri Sainte-Claire Deville. Und ge-
fithlsméssig um ein Bildungserlebnis
handelt es sich auch bei dem Elektro-
stahlverfahren, das Héroult bei einem
Besuch des italienischen Erfinders,
des Hauptmanns Stassano, 1898 erst-
mals in Turin kennenlernt’.

Henri Sainte-Claire Deville: Mit dem
Namen dieses Chemikers und Gelehr-
ten (1818-1881) verbindet sich die er-
ste industrielle, die Phantasie beflii-
gelnde und zugleich zutiefst wissen-
schaftliche Geschichte «vom Silber
aus Lehm». Tone wie der Bauxit wei-
sen eine relativ hohe Aluminiumkon-
zentration in Form von Aluminium-
oxid (AL0,) auf; Aluminium ist eben
nicht in metallischem Zustand in der
Natur anzutreffen, sondern nur in
chemischen Verbindungen mit einer
starken Affinitdt zu Sauerstoff. Des-
halb, und weil das Metall nicht mit
Kohlenstoff aus seinem Oxid redu-
ziert werden kann, ist Aluminium —
wie librigens auch das Leichtmetall
Magnesium — lange Zeit unbekannt
geblieben und zuerst im Laboratorium
gewonnen worden®. Von besonderem
Reiz ist wissenschaftsgeschichtlich,
dass sich dabei wahrhaft eine «socie-
tas universalis» auftut®. So vollzog
Deville, auf den Aluminiumarbeiten
von Friedrich Wohler (1800-1882)
aufbauend, 1855 mit staatlicher Unter-
stiitzung den Schritt vom Laborato-
rium zur Fabrik!°.
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Wohlers Hauptverdienst bestand
darin, die Entstehungsbedingungen
des Aluminiums bei der Reduktion
von Aluminiumchlorid durch Kalium
genau untersucht und beschrieben zu
haben. Deville ersetzte das Kalium
durch das billigere Natrium und ver-
wandte an Stelle des hydroskopischen
Aluminiumchlorids das bestandigere
Doppelsalz Natrium-Aluminium-
Chlorid. Nach diesem chemischen
Verfahren wurde 1859 bei der von
Henry Merle gegriindeten Compagnie
d’Alais et de la Camargue in Salindres
eine grossere Produktionsanlage er-
richtet, nachdem zuvor kleinere Fabri-
kationsstétten kurzfristig betrieben
worden waren. In Salindres gelang

Chemische Gewinnung von Aluminium. Die
Arbeiter tragen Masken zum Schutz gegen
herumspritzende Schmelze.

es um 1860, durch Verbesserung der
Produktionsbedingungen den anfiang-
lichen Gestehungspreis von frs. 300

je kg auf frs. 99 und 1889, also 28
Jahre spater, auf frs. 61 je kg herunter-
zudriicken!!. Das war das Optimum
des beim chemischen Deville-Verfah-
ren Erreichbaren, und Aluminium
blieb mit einer Gesamtproduktion von
ungefahr 200 t (1855-1890) weit davon
entfernt, ein neues Gebrauchsmetall
zu werden!'2,

Unter diesem Aspekt war freilich von
Bedeutung, dass Deville und Robert
Bunsen (1811-1899) bereits 1854 die
Maoglichkeiten der elektrolytischen
Gewinnung von Aluminium erkann-
ten. Bunsen wie Deville fiihrten die
Elektrolyse in Porzellantiegeln aus,
Bunsen arbeitete mit Kohlenelektro-
den, wihrend Deville als Kathode ei-
nen Platinstreifen benutzte; beide ver-
wandten als Elektrolyt Natrium-Alu-
minium-Chlorid, das iiber eine Aus-
senheizung in Schmelzwirme gehalten
wurde; dadurch war mit Hilfe von
galvanischen Elementen ein richtungs-
weisender Grundgedanke einge-
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bracht: die Elektrolyse von wasser-
freien Aluminiumverbindungen im
Schmelzfluss'3. Deville studierte auch
die Elektrolyse von Kryolith mit Na-
trium-Aluminium-Chlorid; Kryolith
(Na,AlFy), 1795 in Ivigtut auf Gron-
land entdeckt, wurde seit 1854 in gros-
seren Mengen bei der Sodafabrikation
benutzt'4. Deville hatte Kryolith, in
dem sich das Aluminiumsalz gut loste,
schon seinem chemischen Verfahren
als Flussmittel beigegeben.

Von Héroult wurden 1885, als die Dy-
namomaschine neue Moglichkeiten
er6ffnet hatte, die elektrolytischen
Versuche von Bunsen und Deville
wieder aufgenommen's. Es muss als
wahrscheinlich angesehen werden,
dass ihn mit seiner intuitiven Bega-
bung die einfache und klare Form der
ersten Elektrolyse-Zelle von Deville
besonders fesselte; sie erscheint wie-
der in seinen Kollegheften der Ecole
des Mines, in fliichtig hingeworfener
Skizze. Die Ecole des Mines hat Hé-

Elektrolyse-Zelle Elektrolyse-Zelle
von Deville (1854)  Kollegheft Héroult
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roult nach einjahrigem Besuch wieder
verlassen'®. Uber die bald folgenden
Versuche in Gentilly sind wir durch
mithelfende Freunde und durch einen
spateren Vortrag von Héroult infor-
miert!”. Folgt man aufmerksam den
Worten Héroults, so waren seine er-
sten Versuche ein Herantasten an die
Experimente von Bunsen und De-
ville; dabei bereitete Héroult, der von
sich selbst sagt, «...mes connaissances

pratiques en chimie étaient limitées»,
die Herbeifiihrung der Beobachtungs-
bedingungen offenbar grosse Schwie-
rigkeiten: Bei einem Versuch, Na-
trium-Aluminium-Chlorid in Kryolith
zu elektrolysieren, fiihrte ihn der Zu-
fall einer schmelzenden Kathode zu
dem Ergebnis, dass das Aluminium-
salz in Kryolith gut 16slich und zum
grossten Teil in Aluminiumoxid iiber-
gefiihrt worden war. Dieses Ergebnis
hatte aber schon Deville beschrieben;
daraus allerdings gefolgert, dass Alu-
miniumoxid bei Rotglut weder priméar
durch Natrium und Kalium noch se-
ku1118déir durch Elektrolyse reduzierbar
seil8,

Héroult hat sich iiber diese Schlussfol-
gerung hinweggesetzt und den nahe-
liegenden Schritt vollzogen, Alumini-
umoxid selbst in geschmolzenem
Kryoltih der Elektrolyse auszusetzen:
Zeugnis genialer Hartnéckigkeit, aber
auch Frucht eifrigen Patentstudiums,
insbesondere der Patente von Fran-
¢ois Lontin, der schon 1883, wenn
auch unvollkommen, die Schmelz-
fluss-Elektrolyse von Metalloxiden
angeregt hatte!®.

Fiir diese zweite Versuchsreihe — an-
fangs hatte man noch mit einer klei-
nen im elterlichen Betrieb vorgefunde-
nen Gramme-Dynamomaschine gear-
beitet — beschaffte Héroult eine stér-
kere Bréguet-Dynamomaschine; als
Geféss wurde ein Kohlentiegel be-
nutzt, der in einem Graphittiegel
ruhte. Alles von aussen — in Anleh-
nung an Bunsen und Deville - in ei-
nem Koksofen bis zur Rotglut beheizt.
Zur Erkenntnis, dass ein dichter Elek-
trolysierstrom ausreichte, den Elektro-
lyten zu erhitzen und im Schmelzfluss
zu halten, gehorte ausser der Bestim-
mung der Zellen-Spannung auch das
Herantasten an die richtige Strom-
dichte. Als sich schliesslich bei den
Versuchen unter dem Elektrolyten
(Schutz vor Oxydation) fliissiges Alu-
minium in kleinen Kiigelchen ab-
schied, ergab sich als letztes Problem
noch die Schwierigkeit, des Metalls
habhaft zu werden; das Problem
wurde schliesslich gelost, indem man
der Schmelze Kupferoxid beigab, das
sofort reduziert auf den Boden des
Tiegels sank und das zerstreute Alu-
minium zusammenzog.

Soviel zur Erfindung, unter dem
Aspekt der Innovation war sie ein
wichtiger, aber doch nur ein erster



Schritt nach vorn. Die Uberfiithrung
des Verfahrens in den Grossbetrieb
musste einen ganzen Komplex von
technischen Problemlésungen zur
Folge haben. Schliesslich war ja der
Beweis nur in einer hochst provisori-
schen Versuchsanlage erbracht wor-
den - und das auch nur in Form von
wenigen hundert Gramm Aluminium.
Wie war etwa der konstruktive Auf-
bau der Elektrolyse-Zelle zu gestalten,
wie die Stromstérke fiir grossere Zel-
len zu bemessen, iiberhaupt die
Stromzufithrung einzurichten, welche
Stromspannung war fiir die Serien-
schaltung zu wahlen, welcher Quer-
schnitt fiir die Kohlenanoden? Eine
Fiille von Problemen, aber nicht nur
systemimmanenter Natur: Kohlen-
elektroden in der fiir den Grossbetrieb
erforderlichen Starke, Hérte und
Reinheit waren so gut wie gar nicht
lieferbar, auch der Gleichstromgene-
rator war erst den schwierigen Bedin-
gungen der Schmelzfluss-Elektrolyse
anzupassen, wobei man bei den ho-
hen Stromstdrken in bisher unbe-
kannte Dimensionen vorstossen
musste, was zwangslaufig entspre-
chende Turbinenkonstruktionen und
Wasserbauten induzierte.

Ein «Hochofen in der Westentasche»
war die Aluminiumelektrolyse nicht.
Schon die Entwicklung erforderte
hohe, risikoreiche Kapitalinvestitio-
nen. Es ist anzunehmen, dass Héroult
diese Sachlage weitgehend erkannte;
er war sich auch bewusst, dass ein
Aufstieg vom Erfinder zum Unterneh-
mer nur mit Bankenhilfe oder in An-
lehnung an eine industrielle Unter-
nehmung moglich war. Er erhielt frei-
lich nur Absagen, vom Bankhaus
Rothschild und von der Fabrik in Sa-
lindres, von der er annehmen konnte,
dass sie an seiner Erfindung interes-
siert sein miisse. Héroult horte dabei
von dem neuen Leiter, A. Pechiney,
wie damals Fachleute die Zukunft des
Aluminiums beurteilten:2° « Alumi-
nium ist ein Metall von beschrianktem
Absatz; es eignet sich zur Herstellung
von Hiilsen fiir Opernglédser. Und ob
Sie das kg fiir 10.~ frs. oder 100.— frs.
verkaufen, Sie werden deshalb kein
einziges kg mehr verkaufen. Wenn Sie
aber Aluminiumbronze machen ...
und das noch billig, so kann es zwei-
fellos ein interessantes Geschéaft wer-
den.»

Héroult fand 1887 in seiner Heimat
keine risikobereiten Unternehmer;

Turbinen und Dynamo-Anlage der Schweizerischen metallurgischen Gesellschaft in Lauffen-

Neuhausen.

er fand sie mit seiner Weltlaufigkeit
in Neuhausen. Die Initiative scheint
von Gustave Naville (1848-1929) aus-
gegangen zu sein, Chefingenieur und
Mitinhaber von Escher, Wyss & Cie.
Er suchte fiir die Wasserkrifte und
Werkstitten des am Rheinfall gelege-
nen, aber nicht mehr existenzfahigen
Eisenhammerwerks von Neher’s
So6hne eine neue Verwendung und
hatte dazu auch die Patentliteratur
studiert. Spiritus rector wurde Peter
Huber (1836-1915), Ingenieur, Griin-
der und Leiter der Maschinenfabrik
Oerlikon AG; Huber hatte die Ma-
schinenfabrik um eine elektrotechni-
sche Abteilung erweitert, die auf expe-
rimenteller Grundlage unter Charles
E. Brown Pionierleistungen im Gene-
ratorenbau erbrachte?!.

In Huber und Naville fand Héroult
nicht nur kongeniale Techniker, son-
dern auch Unternehmerpersonlichkei-
ten mit gereiftem Blick fiir das be-
triebswirtschaftliche Kalkiil gewagter
Investitionen. Sie einigten sich mit
Héroult auf einen Vertrag, aus dem
August 1887 die Schweizerische Me-
tallurgische Gesellschaft (S. M. G.)
hervorging. Héroult trat an diese Ge-
sellschaft seine samtlichen Alumi-
niumpatente mit Ausnahme der fran-
zosischen ab. Er wurde dafiir am Ak-
tienkapital und fiir 20 Jahre mit 50%0
am Reingewinn beteiligt. Ausserdem
wurde ihm die technische Leitung ge-
gen festes Gehalt iibertragen. Alle
diese Bestimmungen wurden freilich
von einem genau umschriebenen Re-
sultat einer Versuchsanlage abhingig
gemacht, die Héroult auf Kosten ger
Gesellschaft zu erstellen hatte??. Be-
sonders hevorzuheben ist, dass Hé-
roults Verpflichtung nicht etwa in der
Darstellung von Aluminium, sondern
von Aluminiumbronze bestand. Hé-

roult war damals dem Rat von Pechi-
ney gefolgt und hatte nach kurzer Zeit
(15. 4. 1887) ein zusétzliches Patent
fiir einen elektrischen Ofen zur Dar-
stellung von Aluminiumlegierungen
angemeldet. Dieser Ofen hatte Vorbil-
der in den elektrischen Schmelzéfen
von William Siemens und der Gebrii-
der Cowles in Amerika, die seit 1886
ebenfalls Aluminiumbronze elektro-
thermisch herstellten?.

Héroult brachte noch im Oktober
1887 den Beweis, dass er mit seinem
Ofen die Verpflichtungen im wesentli-
chen zu erfiillen vermochte. Die Ge-
sellschaft wurde daraufhin endgiiltig
konstituiert, und es wurde unverziig-
lich mit dem Bau einer verbesserten
Ofenanlage begonnen (Wassertur-
bine/Escher, Wyss; Generatoren/Oer-
likon). Damit war die erste, aber
wohlgemerkt noch elektrothermisch
arbeitende Aluminium-Unterneh-
mung Europas ins Leben getreten.
Wenig spéter, im Jahre 1889, began-
nen die Arbeiten an der Aluminium-
elektrolyse und die bald in Hunderten
von Kilogramm messbare Darstellung
von Reinaluminium. Diese Entwick-
lung wurde getragen von der noch

im November 1888 gegriindeten Alu-
minium-Industrie-Actien-Gesellschaft
Neuhausen (A.1. A. G.), mit Huber
als Verwaltungsrats-Prasidenten. Die
A. L. A. G. war eine Gemeinschafts-
griindung der S. M. G. und der
A.E.G. und ihrem Bankenkonsor-
tium. Von der S. M. G. wurde neben
den Produktionsanlagen in Neuhau-
sen der grosste Teil der in ihrem Be-
sitz befindlichen Héroult-Patente ein-
gebracht; von seiten der A. E. G. nicht
nur Kapital und der deutsche Markt,
sondern auch das Verfahren von Mar-
tin Kiliani, der die technische Leitung
iibernahm. Nach seinem Verfahren,
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an dessen Entwicklung er in einem
Team stdndig arbeitete, und nicht
etwa nach dem von Héroult, begann
die Alminiumproduktion in Neuhau-
sen?4,

Die Erfindung von Kiliani war eine
Angestelltenerfindung. Er reprisen-
tiert mit seiner Laufbahn den fiir die
modernen Industriezweige charakteri-
stischen Technologietransfer zwischen
Hochschule und Industrie sowie die
Erschliessung von Innovationspoten-
tial durch den Aufbau industrieeige-
nes Forschungslaboratorien. Kiliani
hatte in Miinchen Chemie studiert
und sich dann als Assistent am Lehr-
stuhl fiir chemische Technologie und
Metallurgie von Professor Ch. Stélzel
systematisch in das neue Gebiet der
elektrothermischen und elektrolyti-
schen Verfahren eingearbeitet. 1884
erfolgten erste Patentnahmen zur
Zinkgewinnung durch Elektrolyse?.

Zur A.E. G, die damals noch Deut-
sche Edison-Gesellschaft hiess, war

er 1885 berufen worden, wo er sich
zundchst mit der Verbesserung der
Glihfaden- und der Glithlampenfa-
brikation befasste. Kiliani diifte Ende
1886 mit den Aluminiumexperimenten
begonnen haben. Im August 1888 in-
formierte er Peter Huber in Oerlikon
iiber den Stand seiner Arbeiten und
unterbreitete gleichzeitig im Auftrag
von Emil Rathenau (1838-1915), dem
Generaldirektor der A. E. G, ein Ko-
operationsangebot. Im Zuge der Ver-
handlungen hatten Huber und Naville
auch Berlin besucht, die Versuchsan-
lage eingehend inspiziert und sich von
den Ergebnissen sehr befriedigt
gezeigt. Kiliani benutzte als Kathode
einen nicht ausgekleideten Kupferkes-
sel mit aussenliegender Wasserkiih-
lung; die Anode war zur kontinuierli-
chen Einrithrung von Aluminiumoxid
rotierend angeordnet. Nur dieser me-
chanische Teil, die rotierende Anode,
wurde 1888 patentiert. Der Rest des
Verfahrens blieb geheim und wurde
durch das Héroult-Patent abgedeckt,
wies aber Unterschiede auf: Eine in-
terne Uberpriifung ergab schon 1889,
dass das Kilianische Verfahren im
Prinzip mit den Patenten von Charles
Hall identisch war?.

Nach diesem Verfahren begann auch
Héroult (!) mit der Aluminiumproduk-
tion. Er hatte die Schweiz 1888 verlas-
sen; denkt man wieder in Stationen,
so gehorte Neuhausen besonders
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Elektrolysen von Héroult in FrOfes 1890, mit
drehbarer Kathode, Wasserkiihlung nach Kiliani
(drehbare Anode).

Elektrolysezelle nach Héroult, Froges 1892.
A gusseiserne Wanne

B Elektrolyt

C anodische Stromzufiihrung

D kathodische Stromableitung

durch die Begegnung mit Huber und
Naville zu den prigenden, «...tant

ou point de vue technique qu’au point
de vue financiére»?’. Bei der S.M.G.,
der er ja als bevorrechtigter Aktionar
verbunden blieb, hatte Héroult auch
gezeigt, wie er sich eine unternehmeri-
sche Verwertung seiner Erfindung vor-
stellte: technische Leitung und ange-
messene Kapital- und Gewinnbeteili-
gung. Nach diesem Muster und dem
Anstoss von Neuhausen war im Okto-
ber 1888 die Société Electro-Métallur-
gique Francaise gegriindet worden,
die in Froges (Isére) mit den Einrich-
tungen fiir die Aluminiumelektrolyse
begann. Das Verfahren von Kiliani,
das iiber eine Neuhauser Lizenz zu-
génglich wurde, diente dabei Héroult
als Pilotanlage, um das eigene Verfah-
ren zur technischen Reife zu entwik-
keln. Er setzte darauf ein Team an,

zu dem auch ein Chemiker und insbe-
sondere ein Fachmann fiir Kohlen-
elektroden gehorten. Die Arbeiten die-
ses Teams fiihrten schrittweise zur
Entwicklung der Elektrolyse-Zelle von
1892, die mit einer als Kathode ge-
schalteten Kohlenauskleidung der
gusseisernen Elektrolyse-Wanne und
grossen Paketen diskontinuierlich zu
ergidnzender Anodenkohlen trotz

mancher spéterer Verdnderungen zur
«Urzelle» der modernen Aluminium-
gewinnung wurde?.

Durch vertraglich vereinbarte Riickge-
wihrungsklauseln iiber technische
Fortschritte kam es im Friihjahr 1893
zu einer weitgehenden Vereinheitli-
chung der Verfahren zwischen Froges
und Neuhausen. Bei der A.1. A. G.
konnte dadurch die Aluminiumaus-
beute um fast 5000 gesteigert und der
Verkaufspreis auf Fr. 5.- je kg redu-
ziert werden.

Zusammenfassend ldsst sich sagen:
Eine positive gesellschaftliche Grund-
haltung gegeniiber der Technik, noch
im jugendlichen Reifealter durch po-
puldrwissenschaftliche Schriften ver-
mittelt, fordert die Neigung zu techni-
schen Problemldsungen. Bei der Pro-
blemlosung selbst spielt auch die In-
tuition, die freilich nicht auf blossem
Einfall, sondern auf dem befriedigen-
den Erlebnis eines entscheidenden
Erkenntniszuwachses durch Einsicht
in Zusammenhénge beruht, eine krea-
tive Rolle; bei der Entwicklung zur
technischen Reife, die die eigentliche
Erfindung zeitmdssig iibersteigt, ist
das Werk des Imitators eine nicht zu
vernachldssigende Grosse. Im {ibrigen
zeigt das Beispiel die bekannte Tatsa-
che, dass komplexe Technologien die
Teamarbeit fordern, wobei der inter-
national operierenden Grossunterneh-
mung Transfervorteile zuwachsen.

| Ginsberg, H., Wefers, K., Aluminium und
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in: Aluminium 18 (1936) S. 163ff.; A History

of Technology. Edited by Ch. Singer et al. Vol.
V. Oxford 1980. S. 91ff.

3 Text bei Ferrand, a.a. 0. S. 164f., Geschichte
der Aluminium-Industrie-Aktien-Gesellschaft
Neuhausen. 1888—-1938. Bd. 1. Ziirich 1942
(Festschrift) S. 66f.
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Robert Bunsen, der deutsche Entdecker der Alu-
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14 Wagner, R.v., Handbuch der chemischen
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Das Buclg der Erfindungen, Gewerbe und Indu-
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Die Erfindung des

Polystyrolschaumstoffs Styropor

«Wie tiberall in Wissenschaft und
Technik, so gelingt es auch auf dem
Gebiet der Chemie nicht oft, eine
wirklich bahnbrechende Erfindung
zu machen. Zumeist handelt es sich
um Verbesserungen und Modernisie-
rungen. Die grossen technischwissen-
schaftlichen Erfindungen sind selten.
...Eine davon hat den Namen «Styro-
pon.
Es gibt wenig Stoffe, die sich in so
kurzer Zeit einen derart grossen
Markt geschaffen und so tief in un-
%ere Gewohnheiten eingegriffen ha-
en.»

Dies sagte Prof. Dr. Herbert Berg, der
Vorsitzende des Vorstandes des Deut-
schen Museums im Jahre 19761, als

Styropor gerade erst 25 Jahre alt ge-

worden war. Breiteren Kreisen in der
Technik war dieser Polystyrolschaum-
stoff, der zu 98 bis 99 Vol-% aus Luft

15 Ebenso Hall; Rauch, a.a. 0. S. 16f. und
Literatur.

16 Victor, a.a. 0. S. 11.

17 Bally, a.a. 0. S. 359ff.; Héroult, L’Alumi-
nium d bon marché (Vortrag 1900 beim internat.
Metallurgischen Kongress in Paris), abgedruckt
in: Journal du four éﬁctrique et des industries
électrochimiques 46 (1937) S. 52-55.

18 Sainte-Claire Deville, H., De I'Aluminium:
ses propriétés, sa fabrication et ses applications.
Mallet-Bachelier 1859. S. 97f.; Ferrand,
a.a.0.S. 66f.

19 Ferrand, a.a. 0. S. 156f.; Kiliani hat auch
von Lontin profitiert, wie von Dr. Kleiner-Fiertz;
Festschrift, a.a. 0. S. 60f.

20 Héroult, L'Aluminium a bon marché (Uber-
setzg. v. Verf.); Gignoux, a.a. 0. S. 67f.

21 Schweizer Pioniere der Wirtschaft und Tech-
nik, Bd. 6 (Huber-Werdmiiller), Bd. 11 (Gustave
Naville); Staffelbach, H.; Peter Emil Huber.
Ziirich 1943; Maschinenfabrik Qerlikon. Als
Manuskript gedruckt. Ziirich 1926

22 Festschrift, a.a. 0. S. 63ff.; Handelsregister
Schaffhausen (HSch), Journal Nr. 58, Archiv-
Nr.62; S.M.G., Ak: Fr. 200000.—, 50 % nach
5% Dividende, Tantiemen, Dotierung Reserve-
fonds; 30.8./13. 12. 1887.

Prof. Dr.
Lothar Suhling,
Mannheim

besteht, zu diesem Zeitpunkt aller-
dings erst seit rund einem Jahrzehnt
ein Begriff. Ab Mitte der 60er Jahre
war er — wie es heisst — zu einem
«ganz grossen Wurf» fiir die BASF
AG in Ludwigshafen a. Rhein gewor-
den. Mit seinen vielféltigen Anwen-
dungsmaoglichkeiten fiihrte der neue
Werkstoff zu tiefgreifenden Wandlun-
gen in einer Reihe technischer Berei-
che und trug dartiber hinaus zur Ent-
wicklung neuartiger technischer Ver-
fahren bei. Kein Wunder, dass eine
Verarbeitungsanlage fiir Styropor be-
reits seit geraumer Zeit im Deutschen
Museum in Miinchen steht, dies vor
allem als Schulbeispiel fiir die Erzeu-
gung moderner Werkstoffe der Tech-
nischen Chemie.

Ich muss es mir hier versagen, auf die
Erfindungsgeschichte des Schaum-
stoffs néher einzugehen. Dariiber

23 Héroult, L’Aluminium a bon marché; Zeerle-
der, 50 Jahre, a.a. O.; Rauch, a.a. 0. S. 18ff.;
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24. 1. 1889, 7. 4. 1893; Nachlass Huber (NH):
Festschrift, a.a. 0. S. 70ff.

25 Haas, M., Martin Kiliani. Der deutsche Ge-
stalter industrieller Aluminiumelektrolyse, in:
Aluminium 18 (1936) S. 332ff.; Regelsberger
(Nachruf), in: Ztschr. f. Elektrotechnik u. Elek-
trochemie 17 (1895); Stolzel, C., Die Metallur-
gie. Gewinnung der Metalle. Braunschweig
1886. Bearbeitung der elektrochemischen Kapi-
tel durch Kiliani.

26 Korrespondenz Peter Huber, 18. 8. 1888,
29.-31. 10. 1888, 5. 1. 1889 (NH); Zeerleder,

50 Jahre, a.a. 0. S. 167f.; Haas, Kiliani,

a.a. 0. S. 448f.; Bei der Kooperation spielte
das Interesse der A. E. G. (im Generatorenbau
noch durch Siemens & Halske gebunden) an
«den grossen Dynamomaschinen fiir elektroche-
mische Zwecke» eine gewichtige Rolle.

27 So Héroult, L’Aluminium d bon marché.

28 Gignoux a.a. 0. S. 72ff.; Ferrand,
a.a. 0. S. 172ff.; Ginsberg, Wefers, S. 97f.

konnte ich einmal in den «Blittern
fiir Technikgeschichte» ausfiihrlich
berichten.? Nur eine Fragestellung aus
dem Fragenkatalog, den wir hier be-
handeln, mochte ich im folgenden
kurz beleuchten, um dann in einer
Tonbandaufzeichnung den Erfinder
selbst zu Wort kommen zu lassen.

Die Frage lautet: Welche personlichen
Voraussetzungen und Bedingungen
spielten bei der Erfindung des Styro-
pors eine Rolle?

Ohne auf die chemischen und che-

misch-technischen Sachverhalte niher

einzugehen, nenne ich kursorisch fol-
gende mittel- und unmittelbaren

Wirkfaktoren, die nach meinem Da-

fiirhalten den «Stein ins Rollen» ge-

bracht haben:

1. die vorangegangenen praktischen
Erfahrungen des Erfinders mit
Schaumstoffen in der Kautschuk-
industrie;

2. eine langjahrige Beobachtung der
Entwicklung im Schaumstoffbe-
reich anhand von Literatur- und
Patentrecherchen;

3. eine ausgiebige Beschiftigung mit
Styrol und Polystyrol in anderen
Anwendungszusammenhéngen
(Einbettmassen);
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