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Ein Streifzug durch die Geschichte

der Kunststoffe —

Auf der Suche nach Schweizer Spuren

Was sind Kunststoffe?

Versucht man auf diese scheinbar
einfache Frage eine umfassende, bzw.
korrekte Antwort zu geben, so mussten
hierbei auch Materialien wie z. B.
Stahl, Papier und Zement als «Kunst-
Stoffe» mitbericksichtigt werden.
Autgrund ihrer Struktur lassen sich
die heute nach wissenschaftlichen
Erkenntnissen hergestellten «echten»
Kunststoffe als organisch-syntheti-
sche Werkstoffe definieren. Ergéin-
zend sei dazu festgestellt, dass die
von der Chemie erzeugten makromole-
kularen Substanzen, die Polymere,

in der Regel erst durch Zugabe von
sog. Additiven wie Stabilisatoren,
Weichmacher, Fill- und Verstarkungs-
stoffe usw. die erforderlichen Werk-
stoffeigenschaften erlangen. Von be-
sonderer Bedeutung ist in diesem Zu-
sammenhang die Tatsache, dass die
«echteny Kunststoffe — Gber die Jahr-
hunderte hinweg betrachtet — einem
steten Wandel in ihrem Aufbau, ihrer
Herstellung und Verarbeitung wie
auch in ihrem Einsatz bzw. in ihrer
Anwendbarkeit unterlagen. Eine Ge-
schichte der Kunststoffe muss daher
zwangslaufig auch Stoffe miterwah-
nen, die der heutigen wissenschaft-
lichen Definition eines Kunststoffes
nicht mehr standhalten wirden.

Geschichtliche Gliederung

Verfolgt man die Geschichte der Kunst-
stoffe bis in ihre Anfainge zuriick, so
empfiehlt es sich, die zu beschreiben-
den Zeitraume verninftig zu gliedern.

Die in vielen Fachern Gbliche Einteilung
in Vor- und Frihgeschichte bietet sich
auch fur eine geschichtliche Gliede-
rung der Kunststoffe an (Bild 1).

Die Vorgeschichte umfasst dann die
Entwicklung friher Kunstharzrezepte
im Dienste der bildenden Kunst bis
zum Ende des 18. Jahrhunderts. An
diese Epoche schliesst sich die Frohge-
schichte an, gekennzeichnet durch

die breite Entwicklung verkaufstahiger
neuer Kunststoffe, die man meist als

e Vorgeschichte
Entwicklung froher Kunstharz-
rezepte im Dienste der bildenden
Kunst (bis zum Ende des 18. Jh.)

o Frihgeschichte
Entwicklung neuer Kunststoffe,
die man meist als Surrogate
edler und teurer Naturstoffe
verstand (19. Jh.)

o Kunststoffzeitalter
Durch Kenntnis des wissenschaft-
lichen Hintergrunds (20. Jh.)

Bild 1: Geschichtliche Gliederung der Kunst-
stoffe.

Surrogate edler und teurer Naturstoffe
verstand, noch ohne Kenntnis des
wissenschaftlichen Hintergrunds. Das
eigentliche Kunststoffzeitalter beginnt
nach dieser Einteilung mit den grossen
wissenschaftlichen Erkenntnissen dieses
Jahrhunderts.

Vorgeschichte

Wie bereits O. Krgtz in seinem ausge-
zeichneten Beitrag zur Geschichte
der Kunststoffe feststellte, scheint
bisher eine brauchbare Zusammentas-
sung der Vorgeschichte der Kunststoffe
nicht zu existieren'. Fest steht jedoch,
dass einer der Hauptbeweggrinde

in allen Phasen der Kunststoffge-
schichte der Wunsch war, zu leicht
bearbeitbaren Werkstoffen zu kom-
men.

Bartholoméus Schobingers
Kunsthorn

Ein eindruckliches Beispiel fur ein «vor-
geschichtliches» Kunstharzrezept hat
Georg Schnitzlein im Rahmen seiner
Dissertation bei dem bayerischen
Benediktinerpater Wolfgang Seidel
(1492-1562) gefunden. Seidel, Ménch
in Tegernsee und Andechs, daneben
zeitweilig Prediger in Minchen, war
vor allem als Verfasser von wissen-
schaftlichen Schriften hervorgetreten.
In einer dieser Schriften berichtet er
Uber die Herstellung eines farblosen,



durchsichtigen Kaseinkunstharzes

aus Ziegenkdse: «ein durchsichtige
materi. .. gleich wie schons horny.

Die Rezeptur dazu hatte er 1530 im
Augsburger Hause der Fugger von
Bartholomdus Schobinger (1500-1585)
Ubernommen (Bild 2. Schobinger galt
als einer der reichsten Mé&nner der
Schweizer Eidgenossenschaft und
hatte sich sein Vermsgen als erfolgrei-
cher Handelsherr in Eisen, Stahl und
Kupfer erworben. Im «Historisch-Bio-
graphischen Lexikon der Schweiz»
lassen sich dazu die folgenden Daten
finden:

Bartholomaus Schobinger, Handels-
herr, Burger von St. Gallen (Noten-
stein) 1525, des Rats 1550-1582, hin-
terliess deutsche und lateinische Schrif-
ten Uber Chemie, trat 1531 in Verbin-
dung mit Paracelsus. Férderer der
Reformation, erhielt 1531 mit seinen
Bridern von Kénig Ferdinand I. eine
Wappenbestatigung, 1560 eine Wap-
penbesserung. In seinem 27. Lebens-
jahre wurde ihm zu Ehren eine grosse
Minze, 1561 zwei kleinere mit seinem
Bildnis geschlagen. Er erwarb die
Schlssser Horn am Bodensee und
Weinstein im Rheintal (Bild 3)2.

In die heutige Sprache Ubertragen,
lautet das Rezept wie folgt:

...Nimm einen Ziegen- oder sonst
einen mageren Kase, zerschneide

ihn dann in Sticke, gebe diese in einen
Kessel, tue Wasser dazu und lasse

ihn einen Tag lang schon sieden, dass
er zersiede, tue ihn hernach vom Feuer,
lasse ihn abkihlen, bis sich die dicke
Materie setzt, dann giesse das
Weisse, das wie eine Milch ist, das
auch oben schwimmt, darvon. Das
aber am Boden bleibt, das lasse lie-
gen, giesse wieder heisses Wasser
dazu, lasse es ein wenig aufsieden,
rohre es dabei wohl um, damit sich
das Weisse davon scheide. Tue dies
so oft, bis nichts Weisses mehr abgeht,
so bleibt unten am Boden eine Mate-
rie, z&h wie ein Horn, ist wie ein «Ran-
gulum» oder Tropfen.

Nach demselbigen (gemeint ist nach
diesen Arbeiten) nimm eine warme
Lauge, die gut warm sein muss. Dahin-
ein wirfst du die gereinigte Materie
und drickst sie warm aus der Lauge

in eine Form. Sobald dies geschehen
ist, wirfst du die Form mitsamt der
Materie in kaltes Wasser, so wird

die hart wie Bein und fein durchsichtig.
Doch musst du wissen, wenn du diese
Materie formen willst und nach deinem

Gefallen machen, so musst du dieses
tun, solange sie warm ist, so l&sst sie
sich dricken und biegen wie ein Leim,
auch dann, wenn sie schon vorgeformt
ist..., sobald die aber kalt ist, so muss
man es lassen wie es ist, es |&sst sich
nicht biegen oder falten, es bricht

wie ein Glas...!

Obwohl mit keiner Zeile in diesem
Rezept behauptet wird, Schobinger
habe es erfunden — es kann also sehr
viel friher entwickelt worden sein —,
stehen damit der wohlhabende Eidge-
nosse und der experimentierfreudige
Pater nach unseren bisherigen Kennt-
nissen am Beginn der Kunststoffge-
schichte. Sollte sich die Geschichtsfor-
schung einmal spater vertieft dem
Thema Kunststotfe widmen, so wird
man vielleicht bereits bei den Agyp-
tern, Griechen oder Rémern Hinweise
darauf finden, wie man aus «Kase»
Kunststoffe herstellen konnte.

o W 2T 5% £

Bild 2: Im Augsburger Hause
der Fugger wurde um 1530
die erste Uberlieferte Rezep-
tur fur einen Kunststoff
niedergeschrieben.?

Bild 3: Bartholoméus Scho-
binger, nach der zu seinen
Ehren geprégten Medaille.
Besitzer des ersten iberlie-
ferten Rezeptes zur Herstel-
lung eines Kunsthorns.
(Bronzegussmedaille aus
dem Historischen Museum

St. Gallen.]



42

Jedenfalls darf man annehmen, dass
das auch auf Kasein beruhende Re-
zept fur Klotzchen in den froher sehr
populdren Anker-Steinbaukasten,

das von dem Flugpionier Otto Lilienthal
und dessen Bruder Gustav entwickelt
worden war, auf eine sehr lange Tradi-
tion zurickblicken kann.

Abschliessend lasst sich festhalten,
dass die Vorgeschichte der Kunststoffe
— immer bei weiter Auslegung des
Begriffs Kunststoff — gepragt ist durch
das Bestreben, ein noch schéneres
und wertvolleres Material zu liefern
als die Natur. Das Kunsthorn von Scho-
binger wird demzufolge als ein Mate-
rial gepriesen: «... gleich wie schons
horn, die man mag formen wie man
will, und die auch durchsichtig

bleibt...»

Der Anfang der Kunststottgeschichte
stand also ganz im Zeichen der bilden-
den Kunst mit gleichsam «aristokrati-
scher» Zielsetzung. Dies ist deshalb
so bemerkenswert, weil die frihen
Kunststoffe des vorigen Jahrhunderts
unter einer vollig anderen, gewisser-
massen «burgerlichen» Zielsetzung
entstehen sollten, namlich unter dem
Blickwinkel des Surrogatstoffs und
der Imitation.

FrGhgeschichte

Der Niedergang des Ancien Regime
brachte den Autfstieg eines breiten
Burgertums im 19. Jahrhundert, das
gleichzeitig begann, den alten Adel
zu imitieren. Kompliziert geschnitzte
Kleinmsbel des Adels in grosser Stuick-
zahl fur burgerliche Salons nachzu-
bauen, kam jedoch sehr teuer. So
bemuihte man sich z. B. mit Hilfe von
Papier- und Pappmaché, solche Msbel
in grosserer Stuckzahl nachzugiessen,
was in erstaunlicher Qualitat gelang.

Die Erfindung des Celluloids als
kiinstliches Elfenbein

In der Mitte des vorigen Jahrhunderts
begann echtes Elfenbein plstzlich
knapp zu werden. Es war dies vor
allem eine Folge der Mode, Elfenbein-
tafelchen als Einlegearbeiten in Eben-
holzmsbeln zu benutzen. Gleichzeitig
avancierte im Wilden Westen der
USA das Billard zum Nationalspiel.
Beides zusammen schut einen derart
immensen Bedarf, den die Tierjciger
offenbar nicht mehr mit nattrlichem

Elfenbein laus den Stossz&hnen méannli-
cher Elefanten, des Walrosses und

des Nilpferds) befriedigen konnten.
Die Preise begannen zu steigen, und
damit stieg auch der Reiz, brauchbare
Imitationen fur Elfenbein zu entwickeln.

Hier musste die eher unfreiwillige Ent-
deckung der Schiessbaumwolle durch
Christian Schénbein wie ein Segen

fur die bedrohten Tierarten gewirkt
haben. Schonbein, Professor fir Che-
mie an der Universitat zu Basel, experi-
mentierte im Frohjahr 1845 mit einem
Gemisch aus Schwefel- und Salpeter-
sdure, wobei ein kleines Missgeschick
passierte. Jedenfalls griff er nach einer
baumwollenen Schirze und wischte
die ausgelaufene, atzende Flussigkeit
damit auf. Dann wusch er die Schirze
aus und hangte sie zum Trocknen Uber
den Ofen. Da passierte es: Das Baum-
wolltuch ging mit einem Zischen in
Flammen aut und war verschwunden.
Schonbein erkannte schnell die Bedeu-
tung seiner Entdeckung und gab ihr
den Namen: Schiessbaumwolle.

Durch weitere Untersuchungen von
Schonbein in Basel, Menard in Paris
und Maynard in Boston wurde in der
Folge die Moglichkeit entdeckt, die
Cellulose als Hauptbestandteil der
Baumwolle so zu nitrieren, dass sie
sich nicht in einen Explosivstoff verwan-
delte. Auch wird von Schénbein berich-
tet, dass er die Loslichkeit seiner Nitro-
cellulose in organischen Losungsmitteln
bereits ausgiebig studierte. Jedenfalls
schuf Schonbein mit seiner erfolgreich
geglickten Nitrierung der Cellulose
ein besonders erfolgreiches Rohmate-
rial zur Herstellung eines konstlichen
Elfenbeinersatzes. 1865 meldete in
England E. A. Parker das erste Patent
for ein Kunstharz aus Nitrocellulose
und Campher an. Bereits vier Jahre
spater, 1869, nahm die Albany Billard
Ball Co. in den USA die Fabrikation
von Celluloid aus Nitrocellulose und
Campher aut. Diese amerikanische
Entwicklung war zur Hauptsache von
den Gebridern Hyatt getragen wor-
den. Auch der Name Celluloid for

das neue Material stammte von ihnen.

Celluloid hat jedoch aus heutiger
Sicht nicht nur die Bedeutung eines
kinstlichen Elfenbeins erlangt. Cellu-
loid war auch lange Zeit der Stoff,
aus dem die Traume sind. Damals,
als das Celluloid noch jung war und
die Bilder laufen lernten, war dieser
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herausgegeben von

Dr. Richard Escales.

1. Jahrgang.

Miinchen 1911
J. F. Lehmann’s Verlag.

Bild 4: Richard Escales
schuf 1911 ein neuves Wort
und eine neue Zeitschrift:

Kunststoffe.

Stoff tatséchlich ein Stickchen Traum-
welt und gelangte damit zu unver-
gdnglichem Ruhm in der Filmge-
schichte.

Celluloid wurde dartber hinaus zu
einem Synonym fir eine neue Werk-
stoffklasse. Es steht noch heute als
erster strahlender Stern am Kunststoff-
himmel und signalisierte nachfolgen-
den Materialien den Weg in das faszi-
nierende Kunststoffzeitalter.

Das Kunststoffzeitalter

Nicht ganz zufallig steht am Anfang
dieses Abschnitts die Frage nach der
Herkunft des Wortes Kunststoff. Hatte
man im Jahre 1910 einen deutschspra-
chigen Chemiker gefragt, was er unter
«Kunststotfen» versteht, hatte er mit

fragendem Erstaunen reagiert. Erst

im folgenden Jahr wurde das Wort
Kunststotte von Dr. Richard Escales
erfunden und durch seine gleichnamige
Zeitschrift popular gemacht. Bis dahin
hatte man diese Materialien wegen
ihres vorwiegenden Gebrauchs Surro-
gate oder Ersatzstoffe genannt. Der
noch jungen Polymerchemie konnte
also die Identitat, die ihr durch das
Wort Kunststoff verliehen wurde, nur
willkommen sein (Bild 4.

Das Gebiet der Kunststoffe umriss

Dr. Escales in seiner Einleitung zum
ersten Heft der Zeitschrift «Kunst-
stoffe», Januar 1911, nach einem Hin-
weis auf die Erfolge der chemischen
Industrie auf dem Farbstoff- und
Pharma-Gebiet wie folgt:

«Unsere Zeitschrift soll sich mit Stoffen
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Bild : Staudingers Erkennt-
nis, dass Kunststoffe aus
riesigen Molekilketten
bestehen, begrindete

die moderne Polymerchemie.?
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beschaftigen, welche fur die Industrie
und den allgemeinen Bedarf von &hn-
lich grosser Bedeutung sind wie die
vorgenannten, bei denen aber die
wissenschaftliche Durchforschung

und — davon abhéngig — die chemi-
sche Nachbildung erst am Beginn
ihrer Entwicklung stehen. Zuné&chst
sind es... die angewandte Zellstoft-
chemie.. ., die Gummi- und Kautschuk-
industrie. .., ein drittes grosses Gebiet
sind die Kunstharze.

Wie sich die Chemiker (auf den oben-
genannten Gebieten) nicht mit Nach-
ahmungen der Natur begnigt haben,
so werden auch hier im Laufe der Zeit
kinstliche Stoffe erzeugt werden,

die vielleicht noch besser als die genau
der Natur nachgebildeten sein wer-
den.»

Schon in dieser ersten Ausgabe be-
wies Escales Weitblick. Er versffent-
lichte einen Beitrag zum Recycling

von Polymermaterialien. Heute, mehr
als ein dreiviertel Jahrhundert spater,
tragt das erfolgreiche Journal noch
immer seinen urspringlichen Titel;

sein Aufschwung spiegelt die wirt-
schaftlichen Hohenflige der Kunststoff-
industrie wider®.

Staudingers Makromolekiile

Von fundamentaler Bedeutung for

die weitere Erforschung der Kunststoffe
waren die theoretischen und experi-
mentellen Untersuchungen Hermann

Staudingers (1881 —1965); Nobelpreis

1953, (s. Bild 5. Staudinger, der von
1912 bis 1926 als Professor fir organi-
sche Chemie an der ETH in Zrich
lehrte, begann, sich um 1920 dem
Studium organischer, natirlicher und
synthetischer Hochpolymeren zu wid-
men. Aus dieser Zurcher Zeit stammen
seine ersten wissenschaftlichen Arbei-
ten Uber Polymerisation (1920) sowie
die revolutiondre Postulierung des
Makromolekils (1922). Mit seiner Idee,
der Existenz makromolekularer Struktu-
ren, hat Staudinger wohl eines der
wichtigsten wissenschaftlichen Kon-
zepte unseres Jahrhunderts hervorge-
bracht, und eine neue Ara der
Kunststoffchemie konnte beginnen.
Zirich und somit auch die Schweiz
wurden auf diese Weise zur Geburts-
stéitte des Makromolekils. Das Wirken
des Gelehrten Staudinger beeinflusste
zudem auch das industrielle und wirt-
schaftliche Geschehen in der
Schweiz*.

Hervorzuheben sind in diesem Zusam-
menhang einige Arbeiten seiner Schi-
ler. So sind Karl Frey und Gustav Wid-
mer, zusammen mit weiteren Mitarbei-
tern linsbesondere W. Fisch), die Erfin-
der der bekannten Melaminharze

und als solche bereits in die Ge-
schichte der makromolekularen Chemie
eingegangen. Auch war es Karl Frey,
der sich zum Kauf der Patente for
Epoxide von Pierre Castan durch die
Ciba AG, Basel, entschloss. Pierre
Castan, urspringlich in Zurich als Indu-
striechemiker tatig, muss in diesem
Zusammenhang als «Vater» der Epo-
xidharze Erwéhnung finden. Die
Schweiz wurde in der Folge zu einer
bedeutenden Wiege der Kunststoff-
industrie.

Ausblick

Die Vergangenheit — auch fur den
Futurologen Ausgangspunkt seiner
Betrachtungen — zeigt, dass es fur

den technischen Fortschritt eine einzige
Begrenzung gibt: die menschliche
Phantasie. Es gibt wenige in vergange-
nen Jahrzehnten oder Jahrhunderten
getrdumte technische Ideen, die nicht
Keimpunkt vieler revolutiondrer Ent-
wicklungen wurden. Wenn das erreich-
bar, was denkbar ist, dann bestimmen
nur die verfugbare Zeit, das einsetz-
bare Geld und das mobilisierte
Geistespotential den Zeitpunkt der
Verwirklichung einer Idee und nicht
ihre grundsatzliche Realisierbarkeit.
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Kehrseite dieser Medaille bringt fur
deren Sieger, die Kunststoffe und ihre
Industrie, allerdings auch neue Forde-
rungen mit sich, wie vermehrtes mate-
rielles Recycling, erhohte Umweltver-
traglichkeit oder sogar der Ruf nach
biokompatiblen bzw. bioabbaubaren
Stoffen.

Kunststoffe sind damit endgultig aus
ihrem Schattendasein als blosse «Er-
satzstotfe» herausgetreten. lhre poly-
mere Struktur und ihre organische
Herkunft durfen dabei nicht als Hinde-
rungsgrund verstanden werden. Ganz
im Gegenteil. Wie Bild 7 abschlies-
send zeigt, haben polymere Materia-

lhre Bedeutung als Werkstofte war
dabei vor allem von den jeweils den
Menschen zur Verfigung stehenden
Technologien abhangig. Heute arbei-
ten in aller Welt Forscher fieberhaft
daran, neue Werkstoffe mit z. T. ganz
neuen Eigenschaften herzustellen
sowie diese Ergebnisse in die Praxis
umzusetzen. Und ein Ende dieser Ent-
wicklungen, zumindest auf dem Kunst-
stoffsektor, ist nicht abzusehen. Man
denke nur etwa an das Gebiet der
intrinsisch elektrisch leitfahigen Poly-
mere. Nicht ohne Grund sei daher
am Ende dieser Ausfuhrungen festge-
stellt: Kunststofte — Werkstoffe mit
Zukunft. n

Bild 7: Geschichtliche Ent-
wicklung und Bedeutung
wichtiger Werkstoffklassen.”
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