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Celluloid — vom explosiven Wirkstoff zum
konstruierten Werkstoff

Das Thema «Katastrophe»
und die chemische Industrie

Der 21. September 1921 gilt bis heute als
der «schwdarzeste Tag in der Geschichte
der deutschen chemischen Industrie»
(Sperber 1996). An diesem Tag explo-
dierte um 7.32 Uhr im BASF-Stickstoft-
werk Oppau das Silo Nr. 110, gefullt mit
5000 t Dungemittel Ammonsulfatsal-
peter. Dabei kamen 561 Menschen ums
Leben. Der gesamte nérdliche Teil des
Chemiekonzerns wurde zerstort. An-
grenzende Wohngebiete in Ludwigsha-
fen, selbst weiter entfernte Stadtgebiete
von Mannheim, Worms, Frankenthal

und Heidelberg beklagten Geb&ude-
schaden. Insgesamt wurden Gber 7.500
Menschen innerhalb einer Stunde ob-
dachlos. Man verglich und vergleicht bis
heute diese gewaltige Industrieexplosion
mit grossen Naturkatastrophen wie ei-
nem Vulkanausbruch (vgl. Sperber 1996).

Der durch diese Explosion entstandene
Krater von 125 m Lange, 90 m Breite
und einer Tiefe von 19 m war nur das

Dr. Reiner F. Oelsner
Landesmuseum fir
Technik und Arbeit
Museumsstrasse 1
D-68165 Mannheim

sichtbare Mal der Katastrophe. Eine
Kommission, bestehend aus Mitgliedern
der BASF des Deutschen Reichstags, der
Pfalz-Bayerischen Regierung und unab-
hangigen Sachverstandigen, stellten im
Untersuchungsbericht vom 20. Dezem-
ber 1923 fest, dass die Explosion weder
durch die routinemassig durchgefuhrten
Sprengungen im Silo, noch durch verdn-
derte chemische Zusammensetzung
oder gar durch Nachléssigkeit der im
Akkord- und Prémiensystem stehenden
Arbeiter ausgeldst wurde. Letztendlich
konnten die Ursachen, die zur Explosion
fohrten, bis heute nicht eindeutig auf-
gedeckt werden (vgl. Braun o.J.: 673).

Selbst der damalige BASF-Vorstandsvor-
sitzende Carl Bosch fand angesichts der
katastrophalen Auswirkungen wenig er-
klarende Worte: «Kein Kunstfehler und
keine Unterlassungssinde hat die Kata-
strophe herbeigefuhrt. Neue, uns auch
jetzt noch unerklérliche Eigenschaften
der Natur haben all unsere Bemihun-
gen gespottet... Hier stehen wir ganz
machtlos und ohnméchtig.. .» (Werkzei-
tung 1921:139). Der Reichsprésident Fried-

Explosionskrater
(Foto: Werksarchiv BASF)
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Zerstérte Wohnhduser
in Oppau
(Foto: Werksarchiv BASF)
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rich Ebert erklarte am Grabe der Toten
sogar das «Walten finsterer Méchte» als
verantwortlich fur die «furchterlichste(n)
Katastrophe, die jemals die Geschichte
der deutschen Industrie erlebt habe.»
(Braun o.J.: 652; vgl. dazu abweichend
Werkzeitung 1921:140).

Entgegen dieser Schuldabweisung ver-
langte der Gemeinderat Oppau die
personliche Schadenshatftung aller
BASF-Direktoren und Aktiondre, inklusiv
der Beschlagnahme des Privatvermé-
gens. Der Gemeinderat ging davon aus,
dass die Explosion durch einen miss-
glickten Probelauf eines neuen Ver-
fahrens mit erhéhtem Druck erfolgte.
(Protokoll vom 27. September 192],
Birgermeisteramt i.V. Berg). Die vom
Oppauer Gemeinderat postulierte per-
sénliche Haftung der Verfahrensentwick-
ler und Industriellen fur Schéden techni-
scher Katastrophen verweist auf ein
Thema in der Technikfolgendiskussion,
das bis heute umstritten ist.

Im Vertrag mit dem Staatskommissariat
vom 11. November 1924 Gber Schadens-
regulierungen verneinte die BASF jegli-
ches Verschulden der «Werksleitung so-
wohl wie fir die Betriebsfihrung» und
lehnte rechtliche Verpflichtungen fur die
Wiedergutmachung der Schaden ab.
Die etwa 16 Millarden Goldmark fur den
Wiederautbau wurden Uber Spenden
und staatliche Fonds aufgebracht.

Weder der Technische Direktor der
BASF Carl Bosch, der fir die technische

Umsetzung der Ammoniaksynthese ge-
meinsam mit Fritz Haber 1931 den No-
belpreis erhielt, noch andere Direktoren
wurden zur Verantwortung gezogen.
Ganz im Gegenteil, am 14. August 1922
stellte die BASF ein «Baugesuch zu dem
Landhaus» in Heidelberg, Wolfsbrunnen-
weg fir «Herrn Dir. Prof. Dr. Bosch» und
finanzierte den Bau der heute mehrere
Millionen DM teuren Villa.

Fur das Thema «Technische Entwicklung
als Folge von Katastrophen» stellt sich
neben all diesen inferessanten Details
die Frage, welche neuen Entwicklungen
resultieren aus dieser Katastrophe? Zu-
erst ist festzuhalten, dass die BASF nach
elf Wochen des Wiederaufbaus erneut
Ammoniakdinger mittels des bekannten
Haber-Bosch-Verfahrens in der Ammo-
niaksulfat-Fabrik produzierte (vgl. Braun
0.J.: 674). Was voribergehend einge-
stellt wurde, war lediglich die Herstellung
des Ammonsulfatsalpeters.

In den folgenden Jahren bis zum Zwei-
ten Weltkrieg wurden Prozessleittechnik,
Katalysatoreneinsatz, die (chemische)
Verfahrenstechnik und vor allem

die Konfektionierung des Produktes,
einschliesslich der Lagerfahigkeit,
verbessert.

Die Hochdrucktechnologie verliert erst
seit den letzten zehn Jahren an Bedeu-
tung. Diskussionen Gber Energie- und
Stoff-Kreislaute, Umwelttechnologie und
Schadstoffvermeidung, verbunden mit




staatlichen Auflagen und Férdermitteln,
fGhrten zur Reduzierung der immens
hohen Dricke und Temperaturen, bei-
spielsweise durch Einsatz neu entwickel-
ter Katalysatoren (vgl. BASF Information
1996:2). Die heute reduzierten Verfah-
rensdricke und -temperaturen sowie die
Entwicklung neuer Niederdruck-Verfah-
ren waren nicht unmittelbare Folgen die-
ser gewaltigen Industriekatastrophe,
sondern Folgen ékonomischer und
staatlicher Vorgaben.

Untersucht man weitere Folgen von Ka-
tastrophen in der chemischen Industrie,
auch ausgelést durch éltere chemische
Verfahren wie der Verspiegelung, der
Schwefelséurefabrikation, der Schiess-
pulverherstellung, so stellt man fest, dass
Katastrophen in der Regel nur zur «Ein-
stellung der Fabrikation nach bekanntem
Verfahren» laut Fabrikinspektionen, bzw.
zur Verlagerung der Betriebe in andere
Lander fuhrten. Verbesserungen der Ver-
fahren erfolgten lediglich schrittweise,
meist nur als zusétzliche Schutzmass-
nahmen zur Schadensbegrenzung. Im
seltensten Fall konnte auf Grund kata-
strophaler Auswirkungen einer nicht
beherrschten chemischen Technologie
ein vollig neues, sicheres Verfahren ent-
wickelt werden.

Verallgemeinert lasst sich daraus folgen-
de These aufstellen: Technische Kata-
strophen in der chemischen Industrie
fohren nicht direkt zur sprunghaften
technischen Entwicklung. Sie bedingen
in erster Linie, und das meist unter politi-
schem Druck, Entwicklungen zur Scha-
densbegrenzung. Nicht unwesentlich
scheint dabei der Unterschied zu sein
zwischen stoffwandelnder Technik (che-
mischen Prozessen) und stoffformender
(physikalischen Prozessen), einschliesslich
der Kommunikationstechnik. Erinnert sei
in diesem Zusammenhang an die reduk-
tionistische Schulweisheit: «Chemie ist,
wenn es stinkt und knallt, wenn also
«Katastrophen» gezielt ablaufen.

Relevanter fir den Zusammenhang von
technischen Katastrophen und Entwick-
lungen neuer Technologien scheint die
Frage zu sein nach dem Rationalisie-
rungspotential des technischen Verfah-
rens sowie des Werkzeuges, der Ma-
schine bzw. Anlage als Arbeitsmittel und
vor allem des Roh- bzw. Werkstoffes als
Arbeitsgegenstand.

Die erwahnten Beispiele technischer Ka-
tastrophen in der chemischen Industrie
beziehen sich vor allem auf die Herstel-
lung und Verarbeitung von Produktions-
hilfs- bzw. Produktionswirkstoffen: Din-
ger, Séure, Schiesspulver usw. Wichtiger
fur eine Analyse der «Katastrophen-
Theorie» im Bereich der chemischen In-
dustrie scheint die ndhere Betrachtung
der Entwicklung von neuen Roh- bzw.
Werkstoffen zu sein. Am Beispiel der
Celluloidherstellung und -verarbeitung
sollen die 0.g. These und ihre Rand-
bedingungen belegt werden.

Fallbeispiel:
Katastrophen bei der
Celluloid-Herstellung
und ihre Folgen

Selektionskriterien fur die Wahl des
Werkstoffes Celluloid als Fallbeispiel sind
seine vielfaltige Anwendung, weite Ver-
breitung und sein explosives Verhalten.
Es ist der erste «Massen-Kunststoff».

Ein Vergleich der Produktionsmenge von
Kunststoffen insgesamt mit der Celluloid-
erzeugung verdeutlicht die Bedeutung
dieses ersten Massenkunststoffes zu
jener Zeit: Von den im Jahre 1900 welt-
weit produzierten 20000 Tonnen Kunst-
stoff waren allein 15000 Celluloid

(vgl. Grossmann 1907:136).

Geschichte des Celluloids und die
werkstoffliche Zuordnung

Die Geschichte der Kunststoffe kann in
Abhé&ngigkeit vom Einsatz der Rohstoffe,
von der Funktion der Werkstoffe und
vom Gebrauch der Fertigprodukte in
drei Epochen eingeteilt werden, in die
der Imitate, der Ersatzstoffe und der
neuen Werkstoffe mit heuristisch be-
stimmten Eigenschaften.

Celluloid ist der erste technisch herge-
stellte Thermoplast, also ein Kunststoff,
der unter Wéarmeeinfluss beliebig form-
bar ist. Durch seine Bedeutung als Imitat
fur Elfenbein, Malachit, Bernstein, Koralle,
Schildpatt usw. ist Celluloid in erster Linie
zur Epoche der Imitationsstoffe zu
z&hlen. Weitere Imitate sind Kunstholz,
Hartgummi, Kunstleder, Vulkanfiber,
Kunstseide, usw. :
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Die Epoche der Imitate umfasst die Zeit
von der Industriellen Revolution bis zum
Ersten Weltkrieg (1850 bis 1915). Diese
Imitate sind durch chemisch-technische
Umwandlung biogener Rohstoffe ent-
standen und werden daher «halbsynthe-
tische» Kunststoffe genannt oder auch
«Kunststoffe 1. Ordnungy. lhre Funktion
liegt in der Nachahmung der Struktur
von Biogenen. Sie wurden vor allem als
asthetische Artefakte verwendet.

Mitte des vergangenen Jahrhunderts
nahm im Zuge der Industriellen Revolu-
tion und des erhchten Bevélkerungs-
wachstums der Bedarf an Roh- und
Werkstoffen zu. Zusatzlich wurden Indu-
striezweige wie Papier- und Druckindu-
strie (mit Gummi beschichtete Walzen),
Elektrotechnik (Isolatoren aus Guttaper-
cha) und Automobilbau (Reifen aus
Kautschuk) ausgebaut. Die mit der stei-
genden Nachfrage verbundene Ver-
teuerung natirlicher Werkstoffe fhrte
zum Wunsch nach Einsatz billigerer

Werkstoffe.

Infolge dieser Werkstoftknappheit suchte
u. a. der amerikanische Drucker John
W. Hyatt einen Ersatzstoff for gummi-
beschichtete Druck- und Farbwalzen
(Druckerei). 1869 entwickelte er gemein-
sam mit seinem Bruder Isaiah S. Hyatt
das Celluloid (vgl. Bock 1987:520f). 1872
wurde der Ersatzstoff erstmals durch
deren Celluloid-Company in Newark
industriell hergestellt.

In England erfolgte die industrielle Ferti-
gung ab 1877 durch den Englander
Spiers. Er war ein ehemaliger Mitarbei-
ter bei Parkes, der vor Hyatt einen cellu-
loidartigen, jedoch instabilen Werkstoff
entwickelt und auf den Markt gebracht
hatte. 1878 nahm Hyatt in Frankreich
(Compagnie Francaise du Celluloid) die
Produktion auf. Dieses in Stains/Paris
neu gegrindete Celluloidwerk Ubertrug
den Vertrieb des Rohcelluloids in
Deutschland dem Mannheimer Zweig-
werk der ebenfalls bei Paris ansassigen
franzésisch amerikanischen Gummi-
fabrik Hutchinson.

Das erste deutsche Werk, das Rohcellu-
loid herstellte, war die Berliner Hartgum-
mifabrik Gustav Magnus & Co. Bemer-
kenswert dabei ist, dass die Aufnahme
der Celluloidproduktion erstmals zum
«Ersatz von Ersatzstoffen» fihrte. So

wurde der Massenartikel der Firma Ma-
gnus, Billardbdlle aus Hartgummi, vom
internationalen Markt durch Celluloid-
Billardbélle aus Amerika verdréngt

(vgl. Jander o.J..1; Borgdorf 1973:2).

In Abgrenzung zu den schon angemel-
deten Patenten entwickelte der techni-
sche Direktor der Firma Magnus, Fritz
Jander, ein neues Herstellungsverfahren
fur Celluloid (DR.P. 8.273 vom 6. No-
vember 1878). Der Produktionsumfang
war sehr gering. Jander berichtete u. a,
dass zur Herstellung des Rohcelluloids
lediglich ein Kalander zur Verfigung
stand und ein Trockenschrank gebaut
wurde. Schon ein Jahr spéter, nach einer
Explosion, wurde 1879 die Berliner
Produktionsstatte wieder geschlossen.

Als erster deutscher grossindustrieller
Hersteller produzierte und verarbeitete
ab 1880 die Rheinische Gummi- und
Celluloidwaren-Fabrik in Mannheim Roh-
celluloid. Einer der fihrenden Techniker
des Mannheimer Werkes wurde Fritz
Jander, der nach Schliessung des Berli-
ner Unternehmens in der Mannheimer
Fabrik seine Tatigkeit aufgenommen
hatte.

Wenn hier von industrieller Produktion
gesprochen wird, ist zu beachten, dass
man zu jener Zeit unter «grossen Men-
gen» lediglich einige hundert Kilogramm

verstand (Gedenkschrift 1923:16).

Der Celluloidmarkt wuchs jedoch sehr
schnell. Schon 1888 konnte die beste-
hende chemische Industrie den interna-
tionalen Bedarf an Rohcelluloid nicht
mehr decken. Dies fuhrte zu einer Welle
neuer Fabrikgrindungen, auch in
Deutschland. So wurde 1887 bei Leipzig
das Eilenburger Celluloid-Werk (Deut-
sche Celluloid-Fabrik AG) gegrindet.
1894 nahmen die Westdeutschen Cellu-
loidwerke GmbH Lank a. Rhein (Dissel-
dorf) die Produktion auf. In den Jahren
vor Ausbruch des Ersten Weltkrieges er-
zeugte allein die Rheinische Gummi- und
Celluloidwaren-Fabrik taglich etwa 12 t
Rohcelluloid (vgl. Schweitzer 0.J:0.S)).

Mit Celluloid begann die «Substitution
der Kunststoffe durch Kunststoffe». Durch
seine besondere Eignung als Imitat |6ste
Celluloid éltere Imitate (z.B. Ebonit, Hart-
gummi-Imitat for Ebenholz) ab. Doch
auch das Celluloid wurde spétestens



durch die Kunststoff-Entwicklungen der
20er und 30er Jahre als «Ersatzstoff» im
technischen Bereich verdrangt. Lediglich
als Imitat for Elfenbein, Malachit, Bern-
stein, Koralle, Schildpatt usw. behielt es
seine Bedeutung bis in die 70er Jahre.

Selbst heute wird es als Designer-
werkstoff z. B. tur Brillengestelle und
Akkordeongehdause eingesetzt. Eine be-
achtenswerte Sonderrolle im technischen
Bereich nahm Celluloid als Film- und
Fotomaterial ein. Erst die Massenpro-
duktion von Celluloid erméglichte den
Aut- und Ausbau dieses neuen Kunst-
und Kommunikationsbereiches.

Ahnlich wie zuvor dem Pappmaché
wurde auch dem Celluloid anfangs eine
Zukunft als einem Gberall einsetzbaren
«Super-Werkstoff» vorausgesagt. Diese
Euphorie wurde schon bald gedampft,
vor allem auch durch die Explosions-
getahr, die bei der Herstellung und Ver-
arbeitung von Celluloid bestand. Diese
Gefahrlichkeit fuhrte letztlich zum My-
thos, auch Fertigprodukte aus Celluloid
seien hochexplosiv. So wurde u. a. in
den Pariser Kauthdusern 1880 der Ver-
kauf von Kleidern aus Chardonnet-Sei-
de (Celluloidseide) verboten. Angeblich
waren diese Kleider samt ihrer darin
gekleideten Frauen vorm offenen Kamin
explodiert. Ahnliche Mythen erzé&hlt man
auch Uber den Billard-Ball aus Celluloid,
der beim heftigen Stoss ebenfalls

explodiere. In der vorliegenden Analyse
sollen jedoch weniger die Mythen,
vielmehr die chemischen Grinde der
Explosivitat von Celluloid untersucht
werden.

Chemie des Celluloids und die
Technologie der Stoffumwandlung

Eine der ersten deutschen Beschreibun-
gen Uber die Herstellung und Verwen-
dung des Celluloids erschien u. a. in der
Papierzeitung von 1877 (S. 260 ff) und
in Wagners Jahresbericht von 1878

(S. 1162). Als Ausgangsstoffe fir die Her-
stellung von Celluloid (auch Zellhorn

genannt) benutzte man (vgl. NN
1880:203 ff):

nitrierte Cellulose (Kollodiumwolle),
unter Einwirkung von Salpeter- und
Schwefelséure nitrierte Baumwolle als
biogener makromolekularer Rohstoff

Kampfer,

ein Destillationsprodukt des Terpentinéls
verschiedener Baume als Weichmacher,
der gleichzeitig die Explosivitét der Kol-
lodiumwolle reduzierte

Alkohol
als Prozesshilfsstoff (Lésungsmittel).

Fur eine Katastrophen-Analyse der
Celluloidherstellung und -verarbeitung

Rheinische Gummi- und Cellu-
loidwaren-Fabrik Mannheim-
Neckarau vor 1885

(Foto: Sammlung Oelsner)
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ist ein Vergleich der chemischen Struktur
des Rohcelluloids mit der der Schiess-
baumwolle wichtig. Beide chemischen
Strukturen sind sich ahnlich. Lediglich
durch unterschiedliche Konzentration
bzw. Zusammensetzung der sog. Ni-
triers@ure erhalt man statt hochexplo-
siver Nitrocellulose die Kollodiumwolle
bzw. Nitroseide (Chardonnet Seide).
Noch heutige Chemie-Lexikas geben
den Stickstoff Gehalt von Schiessbaum-
wolle in einer Bandbreite von etwa 12,6
bis 13,4% an, erst «wenn der Stickstoff-
gehalt tiefer liegt, entsteht Kollodium-
wolle.» (Rémpp 1966:4403).

Hinzu kommt, dass die Prozesse der
Stoffumwandlung bis zur Jahrhundert-
wende im einzelnen kaum bekannt
waren. Immer wieder wurde auf
Schwierigkeiten der Prozesstthrung in
den Fachbichern hingewiesen. Letztlich
war man froh, Uberhaupt «eine Art
eines Rezepts zu finden»: «Die Fabrika-
tionsmethoden waren hier wie dort
noch Gusserst primitiv. Vielleicht scheute
man sich vor allzugrossen Ausgaben
und wollte durch Aufnahme fremder
Kapitalien nicht in gréssere Abhéngigkeit
gelangen; wahrscheinlich aber war man
sich Uber die chemischen und mechani-
schen Fragen selbst noch nicht klar ge-
nug geworden, um grosszigig auf sol-
cher Basis aufzubauen.» (Gedenkschrift
1923:18, 22).

Erst um die Jahrhundertwende erkannte
man, dass es verschiedene Stufen der
Baumwollnitrierung gab: In einer ersten
Prozessstufe erhdlt man Dinitrate, den
Rohstoff fir Celluloid, und in einer zwei-
ten Stufe die Trinitrate, die Schiessbaum-
wolle. Aus dem Grad der Nitrierung
ergeben sich jedoch nicht nur die Ge-
fahrlichkeit der Cellulose, sondern auch
die qualitativen Kennwerte der Halb-
fabrikate bzw. der Fertigprodukte.

Fir die Prozessfihrung im Fallbeispiel
Celluloid heisst das, ein zu niedriger
Stickstoffgehalt der Kollodiumwolle fihrt
zu Qualitatsverlust und ein zu hoher

zur Explosionsgefahr (Gedenkschrift
1923:17).

Zum Versténdnis der Prozessbeherrsch-
barkeit und -verénderung durch
Katastrophen ist es sinnvoll, aut einige
technologische Schritte der Celluloidher-
stellung im einzelnen einzugehen. Hierzu
genigt es, die typischen Verfahren und

eingesetzten Maschinen vorzustellen.
Die Stoffumwandlung von der biogenen
makromolekularen Cellulose zum Roh-
celluloid erfolgte Gber folgende Verar-
beitungsschritte

Nitrierung der Baumwolle:
Stoffumwandlung unter Zusatz von Sal-
peter- und Schwefelsaure in Topfanlagen,
Ruhrwerken oder Zentrifugen

Stabilisieren und Bleichen:

Entfernen der Restséuren in Wasch-
prozessen mit Heisswasser und Dampf
sowie durch Chemikalienzusatz

Mischen und Entwéssern:
Nivellieren der unterschiedlichen Qua-
litétseigenschaften der Chargen, spéter

Abscheiden des Alkohols durch Zentri-
fugen oder Pressen

Kneten:

Einbringen des Weichmachers Kampfer
und das «Gelatinieren» mit Hilfe von
Flugelknetern

Filtrieren:
Abtrennen von Verunreinigungen mittels
Filterpressen

Walzen:

Mischen und Homogenisieren der Mas-
se sowie Herausldsen («Austreibeny)
der Uberschussigen Lésungsmittel mit
Hilfe von Walzwerken (vgl. Bonwitt
1933:191-261).

Nitrocellulose

W_amTvTe_r‘ ZentrIfugieren, Waschen
<)

—_— Welze

Schema der Herstellung von Rohcelluloid

Kneten

Im ersten Herstellungsschritt wurde die
Cellulose in einem «vielfachen Uber-
schuss» eines Gemisches von Schwefel-
und Salpeterséure nitriert («verestert»).
Anfangs benutzte man dazu offene
tonerne oder graugusseiserne Gefésse
(Batterien von 12 oder 24 Tapfen), die
spater durch abgedeckte Tongefasse
mit Absaugleitungen abgelést wurden



(Topfverfahren). Die Nitrierung verlief bei
etwa 25 bis 30° C und war im Topfver-
fahren nach 30 bis 40 Minuten abge-
schlossen. Nach Abtrennung der Rest-
sdure, zuerst durch Pressen, dann durch
Zentrifugen, erhielt man die nitrierte
Cellulose.

Nitriertépfe mit Sdureabzug
(Foto: Bonwitt 1933:79)

Gleiche Nitriertépfe wurden auch in der
Spreng- und Schiesspulverherstellung
eingesetzt (vgl. Jettel 1897:65; Mente
1928:53ff): «Das bleierne Nitriergefass
wurde in den Neckar gestellt. Auf dem
Topf befand sich ein Ruhrer mit Getrie-
be. Ein Mann stand also am Ufer und
drehte die Kurbel, wahrend ein zweiter
im Neckar die Holzkohle... |5ffelweise
eintrug. Trat Zersetzung ein, — die Kih-
lung war nicht immer einwandfrei, und
ganz rein waren die Stoffe ja auch nicht
— dann eilte der Nitrierer ans Ufer in
Richtung gegen den Wind. Glickte da-
gegen die Nitrierung, dann wurde der
Bleitopf ans Ufer geschleppt, was trotz
der kleinen Charge von 3 Kilogramm...
nicht einfach war, war es doch 40 mal
mehr an Nitriersdure und der Bleitopf
selbst schwer. Selbstverstandlich liess
sich dabei nicht vermeiden, dass die
Nitrierer... mit den nitrosen Gasen in
BerGhrung kamen.» (Schmid 1939:38).

Im zweiten Schritt wurde die Nitrocellu-
lose in Wasserbadern (zuerst offene,
spdater mit Rhrwerken ausgerUstete
Holzbottiche) mit Dampf aufgekocht
und anschliessend gefiltert. Dieser Koch-
prozess dauerte bis zu vier Stunden

und wurde in drei Stufen wiederholt.

Zur weiteren Stabilisierung und vor allem
zum Bleichen wurden der ges@uberten
Nitrocellulose Chemikalien zugesetzt.

In einem dritten Verfahrensschritt wurden
die kleinen Chargen, die jeweils in ihren
Qualitéten stark voneinander abwichen,
vermischt. In grossen eisernen offenen
Ruhrkesseln von etwa 150 m® Raum-
inhalt, spater auch in gemauerten Kes-

seln (vergleichbar der Seifensiederei),
wurden die unter schiedlichen Chargen
in Wasser miteinander vermischt.

Anschliessend musste die Masse wieder
vom Wasser befreit werden. Zuerst
trocknete man sie an der Luft, spater
zentrifugierte man das restliche, nicht
gebundene Wasser ab oder setzte Pres-
sen zur Entwdsserung ein. Das Verfah-
ren dauerte bis zu drei Stunden und war
enorm kostenaufwendig: «<Das Arbeiten
mit den oben genannten Apparaten ist
auch ziemlich umstandlich und erfordert
verhaltnismassig viel Bedienungsper-
sonal.» (Bonwitt 1933:117).

Fur viele deutsche Celluloidproduzenten
war dieser Stoffumwandlungsprozess
anfanglich zu aufwendig bzw. nicht
beherrschbar. Deshalb stellten sie die
Kollodiumwolle nicht selbst her, sondern
bezogen diesen Rohstoff von chemi-
schen Fabriken.

Eine der ersten deutschen verfahrens-
technischen Beschreibungen lieferte Jan-
der. Sie verweist zum einen auf die stark
handwerkliche Prégung sowie erfah-
rungsmdssige Steuerung des Verfahrens
und zum anderen auf die apparative
Anleihe aus der traditionsreichen
kautschukverarbeitenden Industrie.

Als Rohstoff bezog Jander «Schering’-
sche Collodiumwolle», zuerst aus der
Hofapotheke in Berlin. Diese léste er
«...in einer Mischung von Schwefel-
ather und Kampfer zu einer teigartigen
Masse...» auf und walzte sie zu Fellen
aus. Als Rolle von der Walze abge-
wickelt, wurde das Fell «...dann auf
einer runden mit Reibeisenblech be-
schlagenen Holzscheibe von 60 cm auf
der Drehbank zu Pulver zerrieben... Ei-
ne sehr gute Masse ergab eine Lésung
von Collodiumwolle in dem Kampfer bis
zur Konsistenz gesattigtem Schwefel-
ather. Das fast trockene Pulver wurde in
Formen gepresst und im Kessel wie Hart-
gummi vulkanisiert, wodurch alle tber-
schissigen Losungsmittel entfernt
wurden und ich einen trockenen, harten,
transparenten, hellgelben Stoff erhielt .. .»
(Jander 0.J.:2).

Aus diesem noch handwerklich organi-
sierten und nur im geringem Masse
maschinentechnisch rationalisierten
Verfahren entwickelten sich folgende
maschinisierte Verfahrensschritte:
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In speziellen Flugelknetern, die anfangs
offen waren, wurde der nitrierten Cellu-
lose Kampfer als Weichmacher und
Alkohol als Lésungsmittel (froher wurde
auch Ather als Lasungsmittel benutzt)
zugegeben und zu einer zéhen gela-
tindsen Masse geknetet. Der Knetpro-
zess dauerte etwa 3 Stunden. Erzielt
werden sollte eine erste Reinigung der
Masse, die Reduzierung des Alkohol-
gehalts auf etwa 30%, und vor allem
die Aufarbeitung des Rohcelluloids zu
einer pastenartigen, elastischen Masse
mit mdglichst gleichméassigem Gefige.

In Lehrbichern wird wiederholt auf die
hier méglichen Explosionen aufmerksam
gemacht. Das Alkoholdampf-Luft-
Gemisch, das aus den offenen Knetern
entwich, fUhrte nicht selten zu Verpuffun-

gen und zu Explosionen (vgl. Bonwitt
1933:193ff).

Anschliessend wurde das Rohcelluloid
durch einfache liegende Filterpressen
gereinigt. Die erste Pressung erfolgte
ohne Filterticher, bei weiteren Pressvor-
géngen wurden Presstiicher eingelegt.

Filterpresse mit Filtertichern
(Foto: Sammlung Oelsner)

Im Verfahrensschritt «Walzen» wurde die
Masse auf Walzwerken «...so lange ge-
walzt bis der Stoff nicht mehr klebrig
und alle Uberschussigen Lésungsmittel
verdunstet...» waren. Der Alkoholgehalt
des Rohcelluloids wurde verringert. Das
war notwendig, um das zu Blécken ge-
presste Celluloid spater auf den Schnei-
demaschinen (Hobeln) gefahrloser bear-
beiten zu kénnen. Gleichzeitig wurde die
Rohmasse homogenisiert und entliftet,
d. h. sie erhielt die notwendige Konsi-
stenz fUr den sich anschliessenden Koch-
prozess in den Kochblock- oder Rund-
blockpressen.

Offener Walzenkneter (Foto: Sammlung Oelsner)

Mit den hier beschriebenen Schritten
«Kneteny, «Filtrieren» und «Walzeny fand
die Stoffumwandlung und die dazu not-
wendige Nacharbeit ihren Abschluss.
Teilweise gehdren diese Prozesse gleich-
zeitig zur Formgebung.

Beispiele der technischen Katastro-
phen und ihrer Konsequenzen

Bei drei ausgewdhlten Explosionskata-
strophen friher deutscher Celluloidher-
steller sollen mégliche Auswirkungen auf
die technische Entwicklung beispielhaft
dargelegt werden.

Die Geschichte der deutschen Celluloid-
herstellung begann unmittelbar mit einer
technischen Katastrophe. Wie erwéhnt,
stellte die Berliner Gummifabrik Magnus
ab 1878 Celluloid her. Doch schon am
2411879 vernichtete eine Explosion die
Fabrikgebaude. Drei Arbeiter wollten

in der Frihstickspause eine «Berliner
Weisse» auswrfeln. Dabei «stiess ein
Arbeiter gegen den Tisch, auf dem trotz
ausdricklichem Verbot eine Flasche
Ather stand... im gleichen Augenblick
explodierte Aether und Collodiumwolle;
unter furchtbarem Getdse wurde das
Gebaude von der Erde weggefegt.»
(Jander o.J.:4).

Im folgenden Teil seiner Erinnerungen
beschreibt Jander eine sich oft wieder-
holende Situation zwischen dem Betrei-
ber von Celluloidwerken und der Fabri-
kinspektionen. «Magnus und ich wurden
in eine peinliche Untersuchung gezogen,
was fir uns um so verh&ngnisvoller wer-
den konnte, da wir weder eine Kon-
zession zur Errichtung einer Celluloid-
fabrik noch eine solche zur Lagerung
von Nitrocellulose hatten. Es wurde uns
sofort jede weitere Fabrikation von der
Berliner Polizei streng untersagt, bis wir
hierzu die Konzession erhielten und der



Plan eines in jeder Hinsicht den Regeln
der Vorsicht entsprechend zu bauenden

Trockenhauses genehmigt war» (Jander
o.J.:4)

Nach Aussagen von Jander kam es
aber nicht zur geforderten Ausarbeitung
neuer Verfahren. Vielmehr wurde das
Magnussche Unternehmen aufgegeben
und Jander nahm das Verfahren in ei-
nem anderen Unternehmen ausserhalb
der Zusténdigkeit der Berliner Polizei er-
neut auf. Unter gleichen technologischen
Kennwerten produzierte er ab 1880 Roh-
celluloid in der Rheinischen Hartgummi-
warenfabrik in Mannheim-Neckarau.
Der Umzug der Produktion erwies sich
zu jener Zeit als einfachere Lésung als
eine Verfahrensneuentwicklung.

Zuerst sammelte man in diesem Mann-
heimer Werk die Celluloidabfélle, um sie
zu recyceln. Die Abfélle wurden wieder
aufgeldst, gewalzt und zu Platten
kalandriert. Ein Jahr spé&ter baute man
eine eigene Nitrieranlage in Mannheim
Rheinau. Jander als technischer Leiter
charakterisierte die primitive technische
Ausstattung jener Abteilung mit folgen-
den Worten: «Auch lag die Sache
durchaus nicht so einfach. Ich musste
mich zundchst mit den vorhandenen
Werkzeugen, alten Maschinen und un-
geniigenden Raumlichkeiten und vielen
anderen notdirftig behelfen.» (Jander
o.J.:4).

Beim Aufbau der Neuanlage wurden
Teilschritte des Verfahrens abgedndert.
Hier standen jedoch Fragen des
Gesundheitsschutzes der Arbeiter im
Mittelpunkt. So waren zu jener Zeit bei-
spielsweise die Nitriertépfe noch nicht
mit Saugabziigen versehen. Die Arbei-
ter an diesen Nitriertépfen waren den
freiwerdenden, stark &tzenden Séure-
démpfen ungeschitzt ausgesetzt. Um
Gesundheitsschéden vorzubeugen,
versuchte man Gber Entliftungen die
Dampfe abzufihren: «Jetzt stellte man
die Tépfe so auf, dass sie einen Kreis
bildeten, trennte die einzelnen Tépfe
durch Bretterwénde und liess die Damp-
fe in ein kaminartiges Rohr einminden. ..
Der gewUnschte Erfolg trat trotzdem
nicht ein.» (Gedenkschrift 1923:22).

Mehr Erfolg als diese Umstellung der
technischen Anlage brachte der Einsatz
neuer, weniger explosiver Weichmacher

Nitriertopf mit Abzug
(Gedenkschrift 1923:0.S.)

und Lésungsmittel: «Zur gleichen Zeit
ging ich dazu Gber, an Stelle der nicht
ungefahrlichen Schwefelatherlésung bei
der Verarbeitung des Nitrats eine
Lésung von Kampfer und Alkohol zu
verwenden.» (Jander 0.J.:5)

Trotzdem in der Zwischenzeit im Juli
1882 laut «...Bekanntmachung des
Reichskanzlers vom 12.1M. in Nr. 17 des
Reichsgesetzblattes. .. die Gewerbean-
lagen fur Herstellung von Celluloid in
das Verzeichnis der einer besonderen
Genehmigung bedirfenden Anlagen —
§16 der Gewerbeverordnung aufge-
nommen wurden...» (Ministerium des In-
nern 1882:1), kam es einen Monat spater
zur zweiten grossen Explosion in der
deutschen Celluloidindustrie. Sie ereig-
nete sich in der Rheinischen Gummi- und
Celluloidwaren-Fabrik Mannheim.

Obwohl man in Mannheim auf Grund
der negativen Erfahrungen des techni-
schen Direktors aus Berlin darauf ach-
tete, die Sicherheitsbestimmungen sowie
die Verfahrensfihrung peinlichst einzu-
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halten, trat trotz alledem im August 1882
bei Lotarbeiten an einer Trockenkammer
«ganz unerwartet» eine Explosion ein.

In Baden wurde jetzt ebenfalls ein Pro-
duktionsverbot fir Rohcelluloid erlassen:
«Daraufhin wurde von der Grossfabri-
kinspection zu Karlsruhe der gesamte
Betrieb in seiner damaligen Form rund-
weg untersagt, weil man sich, wie die
Fabrikinspection anzunehmen Ursache
hatte, unbekannten Kraften gegeniber
befand.» (Zum 25jahrigen Jubiléum
1898:8)

Jetzt sollte ein bekanntes Verfahren, mit
dem man durch trail and error-Prozesse
Erfahrungen gesammelt hatte, durch ein
neues, nicht erprobtes ersetzt werden.
«...Die Verordnungen der Fabrikinspek-
tion kamen einem Befehl zur Erfindung
eines neuen Verfahrens gleich.» (Ge-
denkschrift 17 1923:12). In seiner Erinne-
rungsschrift zu der Katastrophe be-
schrieb Jander die Ratlosigkeit: «Was
nun2 Wieder grosse peinliche Untersu-
chungen und vor die Frage gestellt, ent-
weder das ganze Geschaft aufzugeben
oder neue Wege zu suchen...»

(Jander 0.J.:5)

Doch dieses Mal gab er nicht auf. Er
fGhrte ein neues Verfahren ein, was
trotzdem weitere Brénde und Explosio-
nen nicht ausschloss: «...ich (kam) zu
dem festen Entschluss, die Nitrocellulose
nicht mehr zu trocknen, sondern nass zu
verarbeiten. Zu diesem Zweck mischte
ich ein Quantum feuchtes Nitrat mit /3
seines Trockengewichtes pulverisierten
Kampfer, brachte das Ganze auf
erwarmte Walzen, wo es zerkleinert,
gemischt und annéhernd getrocknet
wurde. Dieses trockene Gemenge wur-
de mit dem nétigen Sprit angefeuchtet,
wodurch, da die Walzen erwdrmt wa-
ren, die Lésung sofort eintrat. .. Jedoch
war diese Methode sehr zeitraubend...
Auch hatte ich reichlich genug von den
verschiedenen Brénden und Explosio-
nen, sodass ich diese Methode nicht
weiter verfolgte...» (Jander o.J.:5f).

Die Umstellung auf das neue Verfahren
erlaubte zwar die weitere Herstellung
des Celluloids. Sie konnte jedoch nicht
verhindern, dass es schon zwei Jahre
spdter erneut zur technischen Katastro-
phe kam. In diesem dritten Beispiel
brach am 27. Mérz 1885 durch Uberhit-

zung von Celluloid in der Rheinischen
Gummi- und Celluloidfabrik ein Gross-
brand aus und vernichtete das Werk fast
véllig: «Das Element war von solch’
rasender Gewalt, dass an eine Rettung,
schon 10 Minuten nach Ausbruch des
Brandes nicht mehr zu denken war, und
die herbeigeeilten Feuerwehren von
Nah und Fern mussten sich darauf be-
schranken, das Wenige, was noch zu
schitzen war, dem Elemente zu entreis-
sen. Im Verlauf von wenigen Stunden
war ein Werthobjekt von Uber einer hal-
ben Million Mark dem Erdboden gleich
gemacht.» (Zum 25jahrigen Jubildum

1898:101).

rghie Y & el
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Brand der Rheinischen Gummi- und Celluloid-
waren-Fabrik in Mannheim von 1885
(Zum 25j¢hrigen Jubiléum 1898:0.S.)

Die Aufzahlung der Brand- und Explo-
sionskatastrophen kénnte beliebig fort-
gesetzt und durch weitere Beispiele aus
anderen Firmen der celluloidherstellen-
den und -verarbeitenden Industrie
erganzt werden. In zahlreichen Jubel-
schriften und persénlichen Notizen der
Beteiligten wird immer wieder von «Nie-
dergeschlagenheity gesprochen: «Jeder
Tag brachte neue Klagen, jedes Jahr
irgendeine Katastrophe, und fast ebenso
oft brannte irgendein Bau, irgendein

Teil des Werkes nieder.» (Gedenkschrift
1923:16).

Opfer eines Brandes in der Celluloidfabrik
Wien-Ottakring von 1908, bei dem 17 Menschen
starben; Foto des Erkennungsdienstes der

KK. Polizeidirektion Wien (Foto: Bégl 1994:101)



Trotz der Katastrophen und der teilwei-
sen staatlichen Erlasse wurde das explo-
sive Verfahren zur Celluloidherstellung
weiter betrieben. Fast stolz auf die
«katastrophalen» Erfolge bemerkte der
technische Direktor der Rheinischen
Gummi- und Celluloidwarenfabrik «In
der Nitrierabteilung wurde unverdrossen
weitergearbeitet ... Die Ursache zu die-
sen Branden war einmal Entzindung
des Celluloids auf den Walzen, Explo-
sionen der Block- und Réhrenpressen
zum anderen. Wir hatten die nicht zu
unterschatzende Genugtuung, dass alle
Rohcelluloidfabriken des Kontinents, so-
wie auch die amerikanischen Fabriken
unsere sich wahrhaft unter Donner und

Blitz entwickelnde Methode der Cellu-
loidherstellung mehr oder weniger
aneigneten.» (Jander 0.J.:7).

Diese Katastrophen im Mannheimer
Werk fihrten in erster Linie also nicht zur
Einstellung der Produktion oder zur Ent-
wicklung nicht explosiver Verfahren.
Zwei ganz andere Massnahmen resul-
tierten daraus: Zum einen «drangten»
diese Katastrophen «gebieterisch nach
wissenschaftlicher Ergrindung». So stell-
te man 1891 einen Spezialisten eines
«Parallelgebietes, der rauchlosen
Schiesspulverherstellung» zur Qualitéits-
kontrolle der Roh- und Werkstoffe ein.

Weertblatt fiir Jellhornarbeiter.
Gemif §10 der Berordmung vom 20. Oftober 1930.

1. Bellhorn it Hodft feuergefahrlich! 3 brennt auferorbentlidh
jcgmell unter ftavfer Hiseentwiclung. Bet Crmwdvmung flammt €3 oft
plBslich) auf und bilbet lange, heife Sticdhflammen! Bei jeiner Berfebung
ohne Flammen entftehen grope Mengen pon giftigen Raudhichmwaden,
bie felbft brennbar jind und zertnallgefahrlich werden fonnen.

Gropte Borfidt ift dafher ndtig!

2. Belljorn daxrf nie mit offenen Flammen, Heifen Ofenteilen, Rohr-
lettungen 1. a. in Berithrung gebracht, in deven Ndhe gelagert ober
perarbeitet werden. Sn allen Arbeitd- und Lagerrdumen tft baher das
Raudjerr, die Vermendung von Streihhilzern oder Feuerzeugen, ebenjo
aud) die Verwendung von Wertzeugen oder Gevdten, bie Funfen erzeu-
gen fomnen (Sdhleifmajdhinen u. a.), vecrboten.

3. Gerit Fellporn in Brand oder entjteht bei ber BVerarbeitung drt-
lidge Ueberhipung unter Raudentwidlung, fo ift jofort Waffer iibex
bie gefdhrbete Stelle s giefen. Wirh ein Brand nidht tm erften Augen-
BGcE exftict, fo gibt e8 nur eine Rettung: Fludht ausd dbem Wrbeitdraum!

4. Beim Bohren, Frdfen und Sdgen von Jellhorn mit Majdhinen
jind Werfzeug und Werkititd durcd) Wafferfivahl zu fithlen. Abfille
find in einem eifernen, mit Wajfer gefitllten Behdalter zu fpitlen. Jebe
iibermipige Crivdrmung von Jellhorn ift zu vermetden.

5. Die in den Arbeitdrdumen ftehenden Feuerldiheimer miifjen {tetsd

mit Waijjer gefitllt jein.

6. Gerit bie Kleidung in BVrand, jo walze man fidh auf der Crde, um
bie Flammen zu erfticen. Fortlaujen verftdrft die Flammen! Hilf
Deinem brennenden Mitarbeiter! BVerjudje jofort mit der im Arbeits-
raum befindblichen Feuerjyupdecte die Flammen zu erfticen.

7. Alle Wege zu den Ausdglngen und die Rettungsdwege {ind frei ju
halten. Ueberzeuge Did) redhtzeitig, d.h. ehe ein Unglit gefdhieht, wo
fiiv Did) ber {hnellfte und jicherite Ausweg ift. :

8. Und mwenn bdie Luft zum Rauden nod) jo grof ift: Dein und
Deinter Mitarbeiter Leben fann bon einem weggeworfenen Streidhholy

abhdngen.

«Merkblatt fir Zellhornarbei-

ter», herausgegeben 1930
(Betriebsordnung 0.J.:20;
Bonwitt 1933:735ff)
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Zum zweiten versuchte man durch
Massnahmen des betrieblichen Umwelt-
schutzes und der Betriebssicherheit
Schaden zu begrenzen. Die Katastro-
phen bewirkten so den sténdigen Aus-
bau der Sicherheitseinrichtungen (vgl.
Brief vom 22. Februar 1907; Brief vom
25. Mérz 1901) und die Verschérfung
staatlicher Sicherheitsbestimmungen:
«Mit Ricksicht auf die in den letzten
Jahren bei der Celluloidverarbeitung
vorgekommenen schweren Unfélle sind
im Kénigreich Preussen die in der Anlo-
ge aufgefihrten Grundsatze fur die ge-
werbliche Uberwachung der Betriebe ...
zu stellenden Anforderungen erlassen
worden (Ministerium des Innern 1911:1).

Es sind die ersten «Grundsatze fur die
gewerbepolizeiliche Uberwachung der
Betriebe zur Herstellung von Zelluloid-
waren...» von 1910, die u. a. auf der
«Darstellung des Gr. Fabrikinspectors
Uber die bei zur Genehmigung von
Kunstwolle-, Nitrocellulose und Celluloid-
fabriken zu beachtenden Gesichts-
punkte... «vom Juli 1882 beruhen
(Darstellung 1882).

For Herstellung, Verarbeitung, Lagerung
und Transport wurden jeweils besondere
«Vorschriften fir Zellhorn» erarbeitet.
Beispielsweise wurde in der Betriebsord-
nung von 1930 in 78 Paragraphen der
Umgang mit Rohcelluloid und dessen
Produkten, die Sicherheitsvorschriften fir
den Bau der Gebdude, in denen Cellu-
loid hergestellt, verarbeitet oder ge-
lagert wurde, baupolizeilich geregelt.

Im Mannheimer Werk trennte man
r&umlich die Gebadude der Herstellung
von denen der Verarbeitung. Spater
verlegte man die Celluloidfabrik «...aus
Grinden der zu hohen Feuergefahrlich-
keit fur das Wohngebiet Neckarauy in
das Gewerbegebiet Mannheim-Rheinau

(Gerber 1930:107).

Weiterhin nutzte man die Erfahrungen
der Sprengstofthersteller sowie der
textilverarbeitenden Industrie und baute
die Verarbeitungshallen meist fensterlos
bzw. mit Fenstern nur an einer Fassade,
so dass die gegeniberliegenden Ge-
b&udefassaden immer durch mindestens
eine brand- und explosionssichere Mau-
er getrennt waren (vgl. Mente 1928:22ff).
«Der Typ der Gebd&ude wurde nicht
mehr ausschliesslich ricksichtlich der
Zweckmadssigkeit, sondern hauptsach-

lich hinsichtlich erhéhter Brandsicherheit
gewahlt.» (Gedenkschrift 1923:27)

Mit einer nach oben gerichteten Verlén-
gerung der Brandmauern erzielte man
zusatzliche Brandsicherheit. Die Brand-
giebel wurden tber das letzte Geschoss
etwa 4 Meter héher gezogen. Auf die
so umbauten Leichtbaudécher (Skelett-
bauweise aus Holz- oder Stahltréger)
«...schuttete man erhebliche Mengen
von Sand und Kies..., damit das im
Brandfall rasch einstirzende Holzge-
balke im Nachsturz der Sand- und Kies-
schittung das Feuer (in den darunterlie-
genden Fabrikationshallen - d. Vert))
gewissermassen verschitte.» (Gedenk-
schrift 1923:27).

555}46}},&% ‘

Bauzeichnung der Fertigungshalle Nr. 3001, 1912
(Akte Nachtrags-Baubescheid 1912)

Zusétzlich wurden auf diesen seitwdérts
durch erhdhte Brandgiebel geschitzten
Leichtbaud&chern Wasserbehalter «auf
graziésen Eisenkonstruktionen» zum L&-
schen eventueller Brandfalle, aufgestellt
(Gedenkschrift 1923:27).

Diese Bauweise hatte sich schon kurz
nach der Jahrhundertwende derart be-
wahrt, dass die meisten dlteren Gebdu-
de dementsprechend nachgeristet bzw.
umgebaut wurden. Der Umbau geschah
oft im Zusammenhang einer baulichen
Erweiterung, nétig geworden durch die
damals wachsende Celluloidproduktion.

Eine weitere bautechnische Brandsiche-
rungsmassnahme erwuchs aus der
besonderen Beachtung einer betriebs-



eigenen Wasserversorgung. Alle Cellu-
loidhersteller bauten mehrere separate
Brunnen und Wassertirme. Ein ganzes
Netz von Wasserleitungen fir die Pro-
duktion und vor allem fir Loschzwecke
durchzog die Celluloidfabriken. Ge-
trennte «Pumpstationen zu Feuerldsch-
zwecken» wurden eingerichtet.
Zusatzlich grindeten deutsche Cellu-
loidfabriken werkseigene Feuerwehren.
Schon vor der Jahrhundertwende
unterhielt beispielsweise die Rheinische
Gummi- und Celluloidwaren-Fabrik in
Mannheim eine eigene, gut ausgeristete
Betriebsteuerwehr (vgl.50 Jahre Freiwilli-
ge Feuerwehr 1951).

Diese Brandschutzmassnahmen wurden
nicht zuletzt auf Druck der Versicherun-
gen notwendig, da diese Schadenser-
satz fur weitere Brande und Explosionen
ablehnten.

Aussenfassade der letzten
noch erhaltenen Gebdude
der Rheinischen Gummi- und
Celluloidwaren-Fabrik Mann-
heim; gut sichtbar die obere
abgesetzte fensterlose Dach-
Ummauerung.
(Dokumentation 1996;

Foto: Sammlung Oelsner)

Flach-Dachkonstruktion mit
der fensterlosen Dach-Um-
maverung fir die Aufnahme
der Wasserbehdilter bzw. der
Sandschittung.
(Dokumentation 1996;

Foto: Sammlung Oelsner)

Evolution der Verfahrenstechnologie

Uber die bisher beschriebene verfah-
renstechnische Entwicklung hinausge-
hend wurden einzelne Verfahrensschritte
verandert. Beispielhaft sind hierfir vier
verfahrenstechnische Neuerungen auf-
gefthrt, die in keinem direkten Zusam-
menhang zu technischen Katastrophen
stehen. Diese neuen Technologien sind
als evolutionér zu charakterisieren und
wurden in erster Linie entwickelt und
durchgesetzt, um die Rationalisierungs-
maoglichkeiten des neuen Werkstoffs zu
nutzen.

Als erste Verbesserungen sind die
EinfGhrung der Siebapparate (Thomson-
Verfahren), der Rihrwerkskessel (Abel-
sche Verfahren) und der Nitrierzentri-
fugen um die Jahrhundertwende zu
nennen, welche die alten Nitriertopf-
Anlagen ablésten. Durch die Prozessum-
stellung verléngerte sich zwar die Reak-
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tionszeit von 30 bis 40 Minuten auf bis
zu acht Stunden. Diese Umstellung er-
méglichte aber eine exakte Prozess-
fohrung und schonende, gleichmassige
Nitrierung.

Bei Einfihrung dieser neuen Technik
stand eindeutig die Qualitétsverbesse-
rung im Vordergrund. Der spatere Ein-
satz von Rihrkesseln sowie Zentrifugen
verringerte die Reaktionszeit wiederum
auf etwa 30 bis 50 Minuten.

Ebenso trug die Verénderung der Stabi-
lisierungs- und Bleichungsprozesse der
Nitrocellulose wesentlich zur Qualitats-
stabilisierung bei. Statt der Holzbottiche
wurden seit der Jahrhundertwende
Keramikbehdalter einsetzt, die mit Rihr-
werken ausgestattet waren. Obwohl
auch dieses Verfahren noch bis zu 16
Stunden dauerte, erreichte man eine
prazisere Prozesssteuerung.

Zusétzlich wurden Entliftungen und
Wasserbé&der zur Zurickgewinnung der
flichtigen Bestandteile eingebaut.
Neben dem Recyclingeffekt wurden die
Gesundheitsschdden, die vor allem
durch Einatmung von Nitrierdampfen
entstanden, vermindert.

Spéter wurden Dampfzentrifugen ein-
gesetzt, um die Verfahrenszeit zu verrin-
gern. Dazu heisst es u.a. in den Schriften
der Grossherzoglich Badischen Fabrik-
inspektion und des Gewerbeaufsichts-
amtes: «In dem Verfahren beim Nitrieren
von Pflanzenfasern zum Herstellen von
Celluloid ist im Berichtsjahr eine Ver-
schlimmerung des seitherigen schon
unginstigen Zustands eingetreten. Es
wird némlich nicht mehr die Cellulose
nach der Nitrierung mittelst hydrauli-
scher Pressen von der anhaftenden Sau-
re befreit, sondern dies erfolgt nunmehr
durch Centrifugen. Beim Laden und Ent-
laden sowie beim Ausschleudern findet
eine so starke Entwicklung von Séure-
démpfen statt, dass der Aufenthalt in
den Arbeitsréumen auf die Schleimhau-
te im héchsten Grade reizend einwirkt,
und dadurch ohne Zweifel die Gesund-
heit der Arbeiter schadigt.»
(Verwaltungssachen 1872/1931:70).
Nicht die Verringung der Gefahr tech-
nischer Katastrophen, sondern die
Erhohung der Wirtschaftlichkeit des
Verfahrens war hier Ursache for die
Entwicklung der Technik.

Im 20.Jahrhundert wurde das bisherige
explosive Trocknungsverfahren der
Kollodiumwolle durch das sog. Alkohol-
verfahren ersetzt. Mittels Alkohol (89 %)
entfernte man das Restwasser aus der
Kollodiumfaser. Dazu wurden «Alkohol-
Verdrangungs-Zentrifugen» eingesetzt.
Nach dem Abschleudern des Wassers
leitete man unter laufender Trommel Al-
kohol in gleicher Menge zur Trocken-
masse ein. Der Alkohol verdréngte das
Restwasser.

Der Name der Abteilung «Spriterei» ver-
weist u. a. auf die in der Abteilung ein-
und freigesetzten Mengen Alkohol und
auf die damit verbundene Gefahrdung
der Arbeitskrafte.

Alkohol-Verdréngungs-Zentrifuge der Firma
Selwig & Lange in Braunschweig
(Bonwitt 1933:115)

Erst in den 20er Jahren wurden spezielle
Vakuumkneter eingesetzt, um so zum
einen das Verfahren gegen Explosionen
und Bréinde zu sichern und zum anderen
wirtschaftlicher produzieren zu kénnen.
Mit Hilfe des Vakuums wurden die
Alkoholdémpfe abgesaugt und tber
Wasserb&der und Aktivkohle als
Alkohol zuriickgewonnen (vgl. Bonwitt
1933:193ff).

Interessant fir die Analyse der «Kata-
strophen-Theorie ist hierbei, dass man
ganz bewusst den Hilfsstoff Alkohol
eingesetzt hatte, obwohl man tber die
damit verbundene Explosionsgefahr
bestens informiert war. In Lehrbichern
iener Zeit wird ausfthrlich Gber die Ver-
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Vakuumkneter mit Fligelwellen in der Rheini-
schen Gummi- und Celluloidwaren-Fabrik um
1920; sie wurden u. a. in der Westdeutschen
Celluloid-Fabrik Disseldorf-Meerbusch bis 1984
eingesetzt. (Dokumentation 1984)

puffungs- oder gar Explosionsgefahr
des Alkoholdampf-Luft-Gemischs,
das aus den offenen Knetern entwich,

berichtet (vgl. Bonwitt 1933:1931).

Inwieweit vor allem Gedanken einer
maschinentechnologischen Rationalisie-
rung zur Verbesserung der Verfahrens-
fohrung beigetragen haben, belegt u. a.
der Einsatz der Pressen. Wahrend in der
Prozesstihrung des 19. Jahrhunderts die
Verfahrensschritte des Vor-, Haupt- und
Nachpressens apparativ getrennt durch-
gefihrt wurden, konnten alle Schritte in
den neu entwickelten Pressen erfolgen.
Zusatzlich waren sie mit unterschied-
lichen Steuereinrichtungen zur Uber-
wachung der Driicke ausgerUstet. Diese
maschinentechnische Rationalisierung
sparte Arbeitsgdnge ein wie z. B. die
Entnahme der Masse, das Neufillen der
Maschine sowie Transportaufwendun-
gen und verkirzte die Verfahrensdauer.

Rationalisierungspotential
des Werkstoffes

Gegeniber maschinentechnischer
Rationalisierung zeigen Formalisierungs-
prozesse bei Werkstoffen, d.h. kosten-
gunstige, massenhatte technische Repro-
duzierbarkeit, heuristische Bestimmung
ihrer Qualitétsmerkmale und gleich-
bleibend einfache Formbarkeit, weitaus
dkonomischere Ergebnisse.

Ein neuer Werkstoff, der diese Potentiale
besitzt, ist der Kunststoff. Der wichtigste
wirtschaftliche Vorteil der frihen Kunst-
stoffe (biogene Synthetics) liegt in ihrer
verhdltnismassig leichten Formbarkeit.

So war ein Kamm aus Celluloid funtzig-
mal billiger als einer aus Schildpatt.
Hierin liegt der Grund dafur, dass trotz
der haufigen Katastrophen und ihrer
verheerenden Folgen Celluloid weiter
produziert und verarbeitet wurde.

Dabei bedingen die aus den Biogenen
gewonnenen Kunststoffe durch ihre nicht
formalisierbaren qualitativen Merkmale
meist eine manuelle Umformtechnik. Nur
der Mensch mit seinen Erfahrungen und
seiner «ungenaueny, flexiblen (nicht for-
malisierbaren) Prozessfihrung konnte
den Qualitatsschwankungen erfolgreich
entgegenwirken: «Genaue Daten lassen
sich bei dieser rein manuellen Tatigkeit
(beim Schneiden eines Celluloidkammes
— d. Vert) nicht angeben. Hier kann nur
geschultes Personal Abhilfe schaffen,
das genugend Fingerspitzengefihl beim
Andricken der Ségen besitzt.» (Sonder-
mann 1953:27).

Eine ganz andere Technik konnte zum
Formen der technisch synthetisierten
Kunststoffe, der Kunststoffe 2. Ordnung
(in der Literatur auch als «vollsyntheti-
sche Kunststoffe» bezeichnet) eingesetzt
werden. Es war das effiziente Spritz-
giessen, das die Kunststoffe 2.0rdnung
zum Sieger des Werkstoff-Wettbewer-
bes werden liess. Spritzgiessverfahren
besitzen folgende wirtschatftliche Vor-
teile:

Einsparung von Arbeit. Durch die Ge-
navigkeit der Formhaltung, der automa-
tischen Angussabtrennung usw. entfallt

aufwendige manuelle Nachbearbeitung.

Einsparung von Gussmaterial. Das
Spritzgiessen ermdglicht die Produktion
sehr geringer Wandstarken, wodurch
Formmasse eingespart wird.

Einsparung von Montagekosten. Der
sonst Ubliche Zusammenbau einzelner
Teile entfallt, da die kompliziertesten For-
men in einem Vorgang hergestellt wer-
den kénnen (vgl. Frommer 1933:659)
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«Rentabilitcitsberechnung» fir
Massenfertigung auf der Kol-
benspritzgiess-Maschine ISO-
MA; Umschlagseite einer

Werbeschrift der Maschinen-
fabrik Braun Zerbst/Magde- ; : e L
bUfQ, um 7940 o An Hand der nadistehenden Formel und den reliuteranzen ist es aber ohne weiteres moglidh,

(Fofo; Sommlung Oe[sner) o - i cine den b mrh!nhm \ crhiltnissen entsprediende Sellsthosten = Beredmung aulzustelten.
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P (dic Tagesteistung) wird bestimmt von der ‘\m':\hl der Stitche, die gleidizeiti in einer
Lorm gespritzt werden. sowic von der Anzahl der Spritzungen in der Minute.

M (dic Marerialkosten fiir diec Tagesleistung) werden zuniadist beeinflue von den versdiiedenen
spezifisdien Gewiditen (2. B, Cellulose- \cetate 14 gegentber Troliul mic 105, Material-
veeluste braudien nidit beradhsiditiat zu werden. weil die \ngisse wieder serwendet
werden Konnen.

L (der Lohn) ist abhingiz von der Anzahl der Maschinen. dic gleidizeitiz beaulsichtiat werden.

U (die Unkosten) sind beinahe in jedem Betrich \u\dm‘dnn “normalerweise werden 1009
des Lohnes L cingesetzo.

K (dic hraftkosten: ergeben sidy aus dem stindlidien Reallverbrauds von 2 AW ond dem
jeweiligen Strompreis,

A (dic Amortisation) sird meist mit 3 Jahren angenommen, unabhingis von der lingeren
Lebens: er Masdiine. ;

I)w anteiliz Formhkosten sind jeweils dem md.puh woesondert hinmmr\dm« .

nady der Absazmdglidikeit des Is. Saisonartikel bedingen nataelidh
cine moglithat sdinelle Absdhreibung der Form, obwohl diese selbst kaum abgenutst wird.

Um diese Vorteile nutzen zu kénnen,
versuchte man in erster Linie, die chemi-
sche Struktur von Celluloid zu veran-
dern. Mehrfache Versuche Celluloid
«spritzféhig» zu machen, die u.a. schon
der Erfinder des Celluloids Hyatt durch-
fUhrte, scheiterten. Erst 1923 gelang es
dem Berliner Arthur Eichengriin (Cellon-
Werke), «Formstiicke aus Azetylzellulo-
se» herzustellen (D.RP. Nr. 393873). Im
gleichen Jahr wurde der Berliner Lona-
rit-Gesellschaft mb.H. ein Patent Gber
eine «Vorrichtung zur Herstellung von

. 3 Eine der ersten in Serie gebauten Spritzgiess-
Formsticken aus Celluloseestern» erteilt  pMaschinen, Eckert & Ziegler, Typ E IV von 1934

(D.RP. Nr. 441023). (Foto: Werksarchiv Krauss Maffei)
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Damit konnte nach tber 50 Jahren die
explosive Celluloidherstellung und -ver-
arbeitung abgelést werden. Die weniger
gefahrliche und effizient verarbeitbare
Acetylcellulose wurde der Nachfolger
des ersten thermoplastischen Kunststof-
fes Celluloid. Acetylcelluloid konnte im
Spritzgiessverfahren geformt werden.
Celluloseazetat wurde in den 20er und
30er Jahren als Cellophan der Vorlaufer
unserer heutigen Verpackungsmateria-
lien. Noch heute wird Celluloseazetat in
Granulatform hergestellt und verarbeitet.
Schon in den 30er Jahren wurden die
Cellulosederivate durch die neuen
Thermoplasten wie Polystyrol, PVC und
Polyamide («Trolituly, «lgamid») substi-

tuiert (vgl. Der Spritzguss 1943:15ff). Mit
ihnen begann, nach Aufnahme der
Massenproduktion von Duroplasten
(«Bakelite») seit den 20er Jahren (vgl.
Green 1993:33), der Siegeszug der
technisch synthetisierten makromoleku-
laren thermoverformbaren Werkstoffe.

Hintergrund dieser technischen Innova-
tionen waren somit nicht die Vermeidung
technischer Katastrophen, sondern
vielmehr die ékonomischen Vorteile der
leichten Formbarkeit plastischer Massen.
Das Rationalisierungspotential dieser
neuen Werkstoffe war der Ursprung des
technologischen Fortschrittes.

Ein Vertreter der heutigen
Generation von Spritzgiess-
automaten, Battenfeld, Typ
HM von 1995

(Foto: Werksfoto Battenfeld)
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