Zur Sozialgeschichte der Kunststoffe

Prof. Dr. Dietrich Braun, Jakob-Jung-Str. 56, 64291 Darmstadt

Die Geschichte der Kunststoffe' behandelt -meist chronologisch- vor allem das
Entstehen und die Entwicklung einzelner Kunststoffe oder Kunststoffklassen und
die Theorie und Praxis ihrer Herstellung sowie der Verfahren zum Verarbeiten zu
Formteilen oder Fertigprodukten. Dagegen wird neben der Technik- und Wirt-
schaftsgeschichte nur selten die zur Sozialgeschichte gehorende Frage ange-
schnitten, warum und wozu es iiberhaupt Kunststoffe gibt und welche Rolle
thnen im der Gesellschaft zukommt.

Die Sozialgeschichte war urspriinglich ein Spezialgebiet der Geschichtswissen-
schaft, das sich mit dem Erforschen der sozialen Schichten und Institutionen be-
fasste. Inzwischen beschrinkt sich die Sozialgeschichte nicht auf die
Untersuchung der sog. sozialen Frage, sondern man versteht darunter eine beson-
dere Betrachtungsweise, die nicht auf das Geschehen an sich gerichtet ist, son-
dern auf die Erkenntnis der zugrundeliegenden strukturellen und
gesellschaftlichen Phanomene.’

Dabei wird versucht, historische Ereignisse aus den gesellschaftlichen Rahmen-
bedingungen zu erkldren. Sozialgeschichte ist deshalb nach H.-U. Wehler aus

sozialhistorischer Perspektive ,,Gesellschaftsgeschichte‘‘.3

Werkstoffe als Bausteine der kulturellen Entwicklung

Die Geschichte der Menschheit ist von Beginn an eng mit den verfiigbaren Werk-
stoffen verkniipft. Dabei bezeichnen nach Meinung vieler Historiker die um1820
von dem dénischen Archidologen Christian Jiirgensen Thomsen (1788—1865) ein-
gefiihrten Begriffe Steinzeit, Bronzezeit und Eisenzeit weniger geschichtliche
Epochen als vielmehr Kulturstadien. Gebrauchsgegenstinde, Werkzeuge, Waf-
fen, kiinstlerische Objekte und Schmuck aus Stein, Metall und Keramik bestimm-
ten unsere Zivilisationen von frithester Zeit an; die dafiir eingesetzten Rohstoffe
haben den einzelnen Epochen der Vorgeschichte daher sicher zu Recht ihren
Namen gegeben.
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Erst sehr viel spiter lernten die Menschen, neben den Materialien natiirlichen
Ursprungs, wie z.B. Naturharzen oder klebenden Baumharzen, auch durch che-
mische Verfahren erzeugte Werkstoffe einzusetzen, z. B. die mit Verhiittungs-
prozessen aus Erzen gewonnene Metalle oder keramische Massen. Erst lange
danach wurden aus Naturprodukten wie Cellulose, Milch und Wildkautschuk auf
chemischem Wege, also kiinstlich, , Kunststoffe® erhalten, die deshalb heute
manchmal auch als ,,Chemiewerkstoffe* bezeichnet werden. Karl Mienes (1905—
1990) hat 1965 fiir das sog. Kunststoffzeitalter als jlingsten Abschnitt der Tech-
nikgeschichte das Wort ,,Plasticaeum* geprigt.*

Betrachtet man die Werkstoffe als Elemente der kulturellen Entwicklung der
Menschheit (Abb. 1), sind die Kunststoffe das jiingste Glied einer langen Reihe,
die von der Vorgeschichte bis in unsere Zeit reicht. Da man in den Geschichts-
wissenschaften Zeitabschnitte, die als Folge bestimmter Ereignisse, durch bedeu-
tende Personlichkeiten oder durch weitreichende Ideen und Entdeckungen
geprégt sind, als Zeitalter oder Epochen bezeichnet, ist es sicher nicht unange-
messen, unsere Gegenwart das Zeitalter der Kunststoffe zu nennen.

Abb. 1: Werkstoffe als Elemente der Kulturstadien der Menschheit (Quelle: Verband der
Chemischen Industrie, Frankfurt am Main)
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Grundlage der Sozialgeschichte der Kunststoffe, die man auch als Teil der Kul-
turgeschichte betrachten kann, ist natiirlich die historische Entwicklung der
Kunststoffe und deren Bedeutung fiir die Technik- und Wirtschaftsgeschichte.
Tab. 1 zeigt dazu eine sehr gestraffte Ubersicht der Epochen der Kunststoffge-
schichte.

Tabelle 1: Epochen der Kunststoffgeschichte

bis ca. 1800 Vorzeit mit Naturharzen, Horn, EiweiBistoffen (Gelatine, Milcheiweif}
(Kasein)), Cellulose, pflanzlichen Olen und Wildkautschuk als Rohstoffen

1800 bis 1900 Friithzeit mit hochmolekularen und/oder chemisch abgewandelten Naturstof-
fen auf der Basis von Kautschuk, Guttapercha, Cellulose, Eiweillstoffen so-
wie mit Naturharzen wie Bernstein und Schellack

1900 bis 1960 Neuzeit mit der Einfithrung des Begriffs ,,Kunststoff durch Richard Escales
(1911) und den ersten vollsynthetischen duroplastischen Kunststoffen wie
Phenoplasten und Aminoplasten, den Standard-Thermoplasten (Polystyrol,
Polyvinylchlorid und Polyolefine) sowie den frithen technischen Kunststof-
fen wie Polyamiden, auflerdem mit Synthesekautschuken und Synthesefa-
sern. In diese Epoche fillt auch die Begriindung der Polymerwissenschaft
durch Hermann Staudinger (1881-1968) mit der Erforschung der Bildungs-
reaktionen und der Struktur und Eigenschaften der als Kunststoffe einge-
setzten Polymeren

ab etwa 1960 Gegenwart mit neuen technischen Kunststoffen wie Polycarbonaten und
Polyformaldehyd und mit Funktionspolymeren

Seit wann und warum gibt es Kunststoffe?

Der Erorterung der Sozialgeschichte der Kunststoffe vorangestellt seien zwei
Fragen: Seit wann und wofiir gibt es Kunststoffe als bisher jiingste Materialklasse
der Menschheit? Wie sich aus Tabelle 1 erkennen ldsst, kann man den Beginn der
Friihzeit des als Plasticaeum bezeichneten Kunststoffzeitalters etwa um die Wen-
de vom 18. zum 19. Jahrhundert ansetzen, auch wenn das Wort , Kunststoff* erst
rund einhundert Jahre spiter geprigt wurde.” Entscheidend fiir die rasch wach-
sende Bedeutung der frithen Kunststoffe waren einige mit der beginnenden Indu-
strialisierung wichtig gewordene Grundeigenschaften dieser damals neuen
Werkstoffklasse:

Neben dem im Vergleich zu den meisten Metallen geringen spezifischen Gewicht
(Kunststoffe 1 bis 2 g/ml; Stahl 7,6 g/ml, Aluminium 2,7g/ml), der schlechten
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Wiarmeleitung und der isolierenden Wirkung gegeniiber elektrischem Strom las-
sen sich die mechanischen und thermischen Eigenschaften von Kunststoffen
durch ihren chemischen Aufbau und vielerlei Additive in weiten Grenzen einstel-
len und damit den jeweiligen Bediirfnissen anpassen. Gegeniiber den klassischen,
meist anorganischen Werkstoffen konnen Kunststoffe bei wesentlich tieferen
Temperaturen in kurzen Zeiten und in groBen Stiickzahlen zu Endprodukten ge-
formt werden, was z. B. die Massenproduktion von preiswerten Fertigartikeln fiir
den téglichen Gebrauch ermdoglicht.

Damit ergibt sich aus dem breiten Eigenschaftsspektrum der Kunststoffe nahezu
von selbst die Antwort auf die Frage, warum sich diese historisch gesehen noch
jungen Werkstoffe so rasch, d.h. in rund 200 Jahren, zu einer eigenstéindigen Ma-
terialklasse entwickelt haben, die die herkommlichen Werkstoffe nicht nur er-
ginzt sondern teilweise auch ersetzt hat. Dazu muss man nur einen Blick auf die
wichtigsten Grundbediirfnisse der Menschen werfen:

Erndhrung: Das Verteilen und Bevorraten eines grofen Teils der Nahrungsmittel
ist heute ohne Lebensmittelverpackungen undenkbar; dabei dient der weitgehen-
de Ersatz von Papier durch Kunststoffe nicht nur dem Schutz der Wilder, son-
dern senkt durch das Recyceln gebrauchter Verpackungsmaterialien aus
Kunststoffen auch den Rohstoffverbrauch.

Wasser: Das kostengiinstige Aufbereiten und Transportieren der bendtigten Men-
gen von Brauch- und Trinkwasser ist insbesondere im Haushalt heute ebenso wie
der Transport von Abwasser ohne Kunststoffrohre kaum moglich.

Gesundheit: Das hygienische Verpacken von Medikamenten, aber auch die mo-
derne Medizintechnik mit Gerdten, Kathedern und abbaubarem chirurgischem
Nahtmaterial erfordert zwingend das Verwenden von Kunststoffen.

Kleidung: Die natiirlichen Faserstoffe wie Wolle, Seide und Baumwolle reichen
langst nicht mehr aus, den stdndig zunehmenden Bedarf der steigenden Weltbe-
volkerung an Bekleidungstextilien zu decken. Vor allem fiir modische Kleidung
werden gro3e Mengen an Synthesefasern, sog. Chemiefasern, benotigt, die zwar
nicht zu den Kunststoffen gezdhlt werden, aber ithnen chemisch sehr dhnlich sind
und hiufig aus den gleichen Bausteinen hergestellt werden. Ahnliches gilt auch
fiir den Schuhsektor, der nicht mehr allein mit Naturleder sondern schon seit etwa
100 Jahren nur mit Hilfe von ,,Kunstleder ausreichend versorgt werden kann.

Wohnen: Im modernen Wohnungsbau sind Kunststoffe fiir den Wérme- und Kal-
teschutz, als Isolatoren fiir den elektrischen Strom, zum Bautenschutz mit An-
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strichstoffen wie Lacken und Farben sowie fiir die Kommunikations- und Infor-
mationstechnik mit Radio, Fernsehen, Computer, Schallplatte, CD, DVD sowie
Telefon lédngst unersetzlich. Auch die weiter steigenden Anspriiche der Bevdlke-
rung beim Einrichten der Wohnungen mit modernen FuBlbodenbeldgen und der
FuBbodenheizung bis zur Moblierung wiren ohne Kunststoffe nicht zu er-
schwinglichen Preisen zu befriedigen.

Kommunikation: Der Kontakt mit anderen Menschen durch das Ubertragen von
akustischen und elektrischen Signalen ist ohne Kunststoffe ebenso unvorstellbar
wie ohne Druckerzeugnisse. Auch Biicher und Zeitungen gehoren lingst zu den
elementaren Bediirfnissen der Menschen, die ohne Papier und die Papiervered-
lung mit hochmolekularen Stoffen nicht zu erfiillen wéren.

Mobilitdt: Die moderne Gesellschaft ist ohne die Moglichkeit des beinahe unbe-
schrankten Ortswechsels, aber auch ohne den Giitertransport iiber weite Entfer-
nungen nicht denkbar. Fiir die dazu bendtigten Fahrzeuge, Eisenbahnen,
Flugzeuge und Schiffe spielen Kunststoffe schon wegen ihres geringen spezifi-
schen Gewichts und dem damit verbundenen Einsparen von Energie eine wesent-
liche Rolle. Erinnert sei aber auch an die vielfach wunabdingbare
Fahrzeugbereifung, die heute ohne natiirliche und synthetische Kautschuke nicht
moglich wire.

Die folgenden Zahlen veranschaulichen, wie sich der Kunststoffverbrauch in
Deutschland gegenwirtig auf die verschiedenen groBen Anwendungsgebiete ver-
teilt. Danach werden heute nahezu 35 % der erzeugten Kunststoffe fiir Verpak-
kungsmaterial und 24 % im Bausektor eingesetzt; 10 % gehen in die
Automobilbranche und 6 % in die Elektro- und Elektronikindustrie. Fiir Haus-
haltwaren und Mdbel werden rund 7 % verwendet (Quelle: Plastics Europe,
Deutschland, e.V, 1914). Hierbei muss allerdings auch bedacht werden, dass in
die Beurteilung der wirtschaftlichen Bedeutung der Einsatzgebiete nicht nur das
Gewicht sondern auch der Preis der dafiir verwendeten Kunststoffe eingeht.

Von Ersatzstoffen zum eigenstindigen Werkstoff

Ein historischer Riickblick zeigt, dass Kunststoffe anfanglich vorzugsweise als
Ersatzstoffe fiir knapp oder teuer gewordene andere Materialien eingesetzt wur-
den. Sie dienten dabei zunichst vorwiegend fiir Imitationen, d.h. fiir (hdufig)
minderwertige Nachahmungen oder Nachbildungen, oder als Surrogate, d.h. zum
Austausch oder als Ersatzmittel (,,Behelf) fiir andere Stoffe. Dieser Begriff leitet
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sich vom lateinischen Wort surrogare ab, das eigentlich bedeutet, jemanden an
Stelle eines anderen zu wahlen. Das Wort Surrogat wurde schon im 17. Jahrhun-
dert fiir Ersatzmittel fiir Genussstoffe wie z. B. Kaffee verwendet.

Das Ansehen der Kunststoffe als Ersatzstoffe leidet in der breiten Bevolkerung
trotz vieler unbestreitbarer Vorteile gelegentlich bis heute noch unter dieser Ein-
schitzung, manchmal aber auch immer noch unter mangelnden Kenntnissen der
Eigenschaften der Kunststoffe. Um dieses ,,Ersatz-Image* zu vermeiden, wurde
im den 1930er Jahren in Deutschland vielfach der Ausdruck ,,an Stelle von* ge-
braucht (z.B. Kunststoffe an Stelle von Spar-Metallen, Leder, Kork oder Asbest).

Friederike Waentig® hat sich zur Gliederung der Kunststoffgeschichte an diesen
Begriffen orientiert und unterscheidet damit vier Entwicklungsepochen der
Kunststoffe:

1. Urspriinge bis 1839: Entdeckung der Vulkanisation des Kautschuks

2. Epoche: Imitationsstoffe (1839—1914). Als Beispiele nennt sie die bei Weltaus-
stellungen im 19. Jahrhundert gezeigten Materialien: London 1851:
vulkanisierter Kautschuk: Paris 1855: Hart- und Weichgummi; Lon-
don 1862: Cellulosenitrat (Parkesin) sowie einige natiirliche, nicht
chemisch verdnderte Formmassen wie Linoleum, Bois Durci (mit Blut
gehértetes Holz) und Pappmaché

3. Epoche: Ersatzstoffe (ab ca. 1914 bis in die 1950er Jahre) mit Phenoplasten
und Aminoplasten als Surrogate fiir Elfenbein und Schildpatt

4. Epoche: Werkstoffe mit neuen Eigenschaften (ab etwa 1950)

Diese nicht ganz willkiirfreie Gliederung unterscheidet aber weder nach dem Ur-
sprung der Stoffe noch nach den Verfahren zu ihrer Formgebung und beriicksich-
tigt auch nicht ihre sehr verschiedenartigen Verwendungen; vor allem aber fehlt
eine, wohl auch gar nicht mdgliche, klare Abgrenzung zwischen Imitaten, Surro-
gaten und Ersatzstoffen, so dass diese Einteilung fiir die folgenden Betrachtungen
zur Sozialgeschichte kaum geeignet ist.

Ersatzstoffe in der Vor- und Friihzeit der Kunststoffgeschichte

In der Vorzeit der Geschichte polymerer Werkstoffe (also bis etwa 1800) gab es
noch keine ,,Kunststoffe* im heutigen Sinne, also weder kiinstlich oder gar be-
wusst auf chemischem Wege erzeugte Materialien, wohl aber einige Ersatzstoffe
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fiir schon damals knappe, nur teuer zu beschaffende oder schwierig zu verarbei-
tende Stoffe, wie an drei Beispielen in historischer Reihenfolge erldutert sei.

Maschéwaren als Holzersatz

Im alten Agypten diente Papyrus zuerst als Beschreibmaterial, spiter aber auch
als Holzersatz, da nach dem beinahe vollstdndigen Roden der Wélder Holz nicht
mehr in ausreichender Menge vorhanden und nur durch teure Importe zu beschaf-
fen war.

Papyrus besteht aus dem faserigen Stidngelmaterial der Papyruspflanze, das in
Streifen geschnitten, breit geschlagen und tiberlappend mit dem dabei austreten-
den stirkehaltigen Zellsaft verklebt wird; aus mehreren, jeweils um 90 ° verdreh-
ten gleichartigen Lagen lassen sich auch mehrschichtige Papyrusblétter oder -
karto- nagen erhalten, die z.B. fiir Mumienmasken verwendet wurden.

Die bekanntermaBen groBe Biirokratie im alten Agypten fiihrte mit der Zeit zu
erheblichen Mengen an nicht mehr benétigten ,,Altpapyri®, die zerkleinert und als
Papyrusmaché z. B. als Holzersatz zum Herstellen von Sérgen oder Sandalen
(Abb. 2) verwendet wurden. Die Bezeichnung Machéwaren stammt von dem
franzdsischen Wort mache = zerkaut, zermalmt.

Abb. 2: Papyrus-Sandalen (Reichsmuseum Leyden)
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In Europa lassen sich sog. Maché- oder Mascheewaren bis in die Mitte des 18.
Jahrhunderts zuriickverfolgen. In Paris wurden um 1740 Dosen aus 30 bis 40 La-
gen schwach geleimtem Papier mit Leinolfirnis hergestellt; wenig spiter entstan-
den aus Papierbrei mit Mehlkleister oder Leim durch Formpressen auch
Puppenkopfe und ,,Serienmdobel* (Abb. 3).

e 3
-

Abb. 3: Pappmaché-Stuhl mit Perlmutt-Einlage (England um 1840);
aus: S. Katz, Classic Plastics, London 1984.

In England erhielt Henry Clay 1772 ein Patent auf ,,Paper Ware* und erzeugte
fabrikméBig mit bis zu 300 Mitarbeitern aus verklebtem Papier einen Holzersatz,
der urspriinglich japanische Lackarbeiten nachahmen sollte und spéter fiir Mo-
beleinlagen, Vasen, Wandschirme und sogar zum Herstellen von Geigen und Pla-
stiken verwendet wurde. Um 1850 bestanden in Mittelengland ca. 80 Firmen, die
derartige Waren herstellten; spéter liel die zundchst beachtliche Qualitét der Ar-
tikel aber nach, was zu einem Riickgang des Absatzes und dem Ende der meisten
Fabriken fiihrte.

Die erste deutsche Papiermaché-Fabrik entstand auf Veranlassung von Fried-
rich II. in Preuflen 1767; sie stellte Ersatz fiir Stuck, Dosen, Stiihle, Kaffeetische
und Présentierteller her. In Deutschland gab es um 1930 noch tiber 100 Hersteller
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von Pappmaché-Artikeln, die vor allem fiir Masken, Film- und Theaterdekoratio-
nen, aber auch flir Massenverpackungen, z. B. fiir das Putzmittel ,,Ata®, sowie fiir
Schaufensterreklamen oder Biisten fiir Hutgeschéfte Verwendung fanden.

Zu den Maché-Waren wird heute noch (nicht ganz richtig) auch mit Teer oder
Bitumen (Erdpech) getrdnkte Dachpappe gezihlt, die seit der Mitte des 19. Jahr-
hunderts zum Decken von Flachdichern der sog. Laubenkolonien um Berlin
diente und schon 1842 von dem Architekten Friedrich Wilhelm Buttel (1796—
1869) ausfiihrlich beschrieben wurde. Thre sozialgeschichtliche Bedeutung vor
allem fiir (Garten)Hauser des industriellen Proletariats am Rande der GrofBstidte
sei hier nur erwéhnt.

Hornersatz

Horn (von tierischen Hornern) ist ein natiirliches hochmolekulares Faserprotein
aus o-Keratin (nicht zu verwechseln mit Geweih-Hornern, kalkhaltigen Tierkno-
chen). Horn ist relativ weich und ldsst sich mit dem Fingernagel ritzen, was nach
der in der Mineralogie gebrduchlichen Mohsschen Hirteskala etwa dem Wert 2
(Gips) entspricht. Horn ist flexibel und in der Wérme ab etwa 140 °C verformbar,
z.B. zu Trinkhoérnern aus Wildrindern (Wisent, Auerochse).

Einen frithen Hornersatz beschreibt der Benediktinerpater Wolfgang Seidel um
1530. Die Anregung dazu erhielt er vermutlich von Bartholomius Schobinger
(1500-1585), einem Basler Handelsherren, der mit Metallhandel reich geworden
und mit Paracelsus und den Fuggern in Augsburg befreundet war.

Seidel erzeugte aus magerem Ziegenkdse beim Behandeln mit Lauge (vermutlich
Kalkmilch) ein flexibles Material, das in Formen gepresst und dann durch Trock-
nen gehirtet werden konnte.” In einer noch erhaltenen Handschrift (Abb. 4) emp-
fiehlt er dieses erste ,,Kunstharz“ zum Herstellen von Tischplatten, kleinen
Biisten, Medaillons, Geschirr und Intarsienarbeiten ,,gleich wie schons Horn®,
also als Imitat fiir natiirliches Horn; leider sind davon, vermutlich wegen der hy-
drolytischen oder biologischen Abbaubarkeit dieses Proteinharzes, heute keine
Objekte mehr bekannt.

Das von Seidel aus gehértetem Milcheiweill gewonnene Material kann als Vor-
ginger des um 1897 von Wilhelm Krische und Adolf Spitteler erfundenen
Kunststoffs Galalith (mit Formaldehyd gehértetes Kasein, ,,Milchstein®) angese-
hen werden.
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Abb. 4: Rezeptur von W. Seidel.”

Schellack®

Frithe Beispiele fiir Imitate und Surrogate und fiir den Ersatz von Holz im 19.
Jahrhundert liefert die erste hértbare Pressmasse aus Schellack, dem bis heute
einzigen Naturharz tierischen Ursprungs von technischer Bedeutung.

Schellack entsteht als Ausscheidung von Lackldusen zum Schutz ihrer Brut auf
den Zweigen von mehr als 60 verschiedenen Bdumen in Siid- und Siidostasiens.
Ca. 300.000 Lause liefern etwa 1 kg Schellack; die Jahresproduktion liegt heute
bei etwa 20.000 t. Schellack ist ein in der Wéarme hértbares Harz, das frither vor
allem als Siegellack und fiir Firnisse und Polituren sowie fiir elektrische Isolier-
lacke verwendet wurde; heute dient es noch als Lackharz, z.B. im Musikinstru-
mentenbau, zum Beschichten von magensaftresistenten Tabletten und als
Uberzug fiir Schokoladendragees, die mit dem Slogan ,,melts in your mouth, not
in your hand* beworben wurden.

Schon in der Mitte des 19. Jahrhunderts bekamen Holzdosen mit handgeschnitz-
tem Dekor Konkurrenz durch im Pressverfahren in Serie hergestellte Dosen, die
aus mit Schiefermehl oder anderen Gesteinspulvern oder mit Holzmehl gefiilltem
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Schellack gefertigt wurden. Als Erfinder dieser Technik gilt der Amerikaner Sa-
muel Peck (1854). Solche Union Case genannten Dosen (Abb. 5) dienten z.B. an
Stelle von Holzdosen zum Aufbewahren von damals noch teuren Photoplatten.
Man konnte sie daher als Surrogate zum Austausch von Holz bezeichnen. Der
Name ,,Union* hat nichts -wie oft angenommen wird- mit den amerikanischen
Sezessionskriegen zu tun, sondern wurde schon davor von Peck fiir das Vereini-
gen der zum Herstellen der Pressmasse verwendeten Komponenten (Schellack,
Holz- oder Schiefermehl und Farbpigmenten) gewihlt.

Nicht als Ersatzstoff fiir Holz sondern fiir eine gegen Ende des 19. Jahrhunderts
vollig neue Erfindung erlangte Schelleck grof3e Bedeutung, nachdem Emil Berli-
ner und Thomas Edison um 1890 mit anorganischen Materialien gefiillten Schel-
lack an Stelle von Wachs zum Beschichten von Schallplatten verwendeten.
Schellack wurde erst spéter nach fast fiinfzigjahriger Suche in der Mitte des 20.
Jahrhunderts durch eine Schallplattenmasse auf der Basis von Polyvinylchlorid
ersetzt, bis diese sog. Vinylplatte anfangs der 1980er Jahre von der Compact Disc
aus Polycarbonat weitgehend abgelost wurde.

Abb. 5: Deckel einer Dose (Union Case) aus mit Gesteinsmehl gefiilltem
Schellack (um 1855). Sammlung Kunststoff-Museums-Verein, Diisseldorf.

Zusammenfassend zeigen diese Beispiele aus drei historisch ganz unterschiedli-
chen Zeiten, dass sich Kunststoffe nicht generell nach den fiir Ersatzstoffe ge-
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brauchlichen Kriterien einteilen lassen: Wahrend Seidels gehartetes Eiweil3 ganz
eindeutig der Imitation von natiirlichem Horn diente, miissen Sérge oder Sanda-
len aus Altpapyri eher als Surrogate fiir gleichartige holzerne Artikel bezeichnet
werden. Auch das Verwenden von Schellack fiir bis dahin aus Holz gefertigte
Dosen war sicher keine Imitation sondern eher ein Behelf, also ein Surrogat, um
die aufwendig gefertigten Holzdosen durch mittels Presstechnik einfacher herzu-
stellende zu ersetzten.

Die spdtere Verwendung des Schellacks als Schallplattenmasse in den 1890er
Jahren diente schlieBlich weder einer Imitation noch kann sie als Surrogat fiir ein
bis dahin ja iiberhaupt nicht vorhandenes Produkt angesehen werden; sie gehort
deshalb in die Gruppe der zahlreichen Erfindungen, die ohne Kunststoffe un-
denkbar wiren.

Kunststoffe als Werkstoffe in der Technik- und Sozialgeschichte

Der Beginn der Sozialgeschichte der Kunststoffe ldsst sich vor allem auf zwei
Ereignisse zuriickfiihren, die sog. Industrielle Revolution im 18. und das Bevol-
kerungswachstum im 19. Jahrhundert.

Am Anfang der industriellen Revolution mit dem anbrechenden Maschinenzeital-
ter steht die schon 1712 in England zum Wasserheben in Kohlengruben verwen-
dete Dampfmaschine, die 1787 von James Watt als Antriebskraft in die
maschinelle Textilindustrie mit Baumwollfabrikation, Weberei und Spinnerei
eingefiihrt wurde. Dazu kommt um etwa 1800 die technische Nutzung der Elek-
trizitdt mit der Suche nach den dafiir unerlasslichen Isolierstoffen, die zuerst aus
Naturharzen, Naturkautschuk und Guttapercha gewonnen wurden. Zugleich ent-
stand ein wachsender Bedarf an Werkstoffen fiir Gerdte und Maschinen zum
Energietransport, fiir die elektrische Antriebstechnik sowie die Nachrichtentech-
nik mit Morseapparat, Telegraphie und Telefon sowie Uberseekabel.

Im 19. Jahrhundert setzt sich die Maschinenzeit fort mit dem Verkehrswesen (Ei-
senbahn und Dampfschiff sowie der Motorkutsche, die ohne die Erfindung des
Gummireifens unmoglich gewesen wire). Die Industrialisierung an der Wende
vom 18. zum 19. Jahrhundert benétigte neue Werkstoffe fiir bis dahin nicht vor-
handene Einsatzgebiete, aber auch als Ersatz fiir knapp gewordene natiirliche
Rohstoffe, was ohne ,.kiinstlich® erzeugte Stoffe ebenfalls nicht machbar gewe-
sen wére.
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Schlieflich entstand in der Mitte des 19. Jahrhunderts auch die chemische GroB-
industrie (Bayer 1863, Hoechst 1863, BASF 1865), die zundchst anorganische
Grundchemikalien, bald aber vorwiegend auf der Basis von Kohle auch organi-
sche Stoffe erzeugte, von denen anfangs die synthetischen Textilfarbstoffe die
grofite Rolle spielten. Die deutsche chemische Industrie erkannte allerdings erst
nach 1900 die Bedeutung des damals jungen Kunststoffgebiets.

Im Zuge der Industrialisierung stieg die Bevolkerungszahl in Europa von etwa 25
Millionen um 1800 iiber 35 Millionen um 1850 auf 56 Millionen im Jahre 1900.
Mit dem Bevdlkerungswachstum in den Stadten und der sog. Landflucht der zu-
nehmend verarmten Landbevdlkerung entstand im 19. Jahrhundert eine bis dahin
nicht vorhandene Industriearbeiterschaft und an deren Rand auch ein industrielles
Proletariat. Zugleich entwickelten sich ein gehobenes Biirgertum und ein daraus
hervorgegangener neuer Adelsstand.

Damit wurde auch der Bedarf an erschwinglichen Gebrauchsgegenstinden fiir
das tigliche Leben immer groBer; zugleich wuchsen die Anspriiche der wohlha-
benden Biirger an bis dahin dem Adel vorbehaltenen edlen Schmuck und an Ein-
richtungsgegenstinde wie Mdbel, wertvolle Tapeten und Bodenbeldge. Imitate
und Surrogate aus frithen Kunststoffen trugen als Ersatz fiir teure natiirliche Roh-
stoffe (Horn, Elfenbein, Edelholzer, Wildkautschuk) dazu bei, diese Wiinsche zu
angemessenen Preisen erfiillen zu konnen.

Als Beispiel fiir das Entstehen eines neuen Wirtschaftszweiges aus den gehobe-
nen Bediirfnissen und Anspriichen des Kleinbiirgertums im 19. Jahrhundert kann
die Belagstoff-Industrie gelten; sie hat ihren Ursprung im in Deutschland anfangs
auch Korkteppich genannten Linoleum. Zu dessen Herstellung wurde Korkpulver
zusammen mit einem trocknenden (hirtenden) Ol wie Leindl auf ein Gewebe
aufgetragen und an der Luft oxidiert. Das spiter auch mit Parkett- und Teppich-
mustern dekorierte Linoleum ersetzte bald den FuBboden aus Holzdielen und war
zundchst ein Surrogat des edlen Parketts oder teurer Teppiche. Nach E. Vonrobert
gehoren zu den Belagstoffen auch Kamptulikon, Wachstuche, Ledertuche, Kunst-
leder und Oltuche.’

Mit dem oben schon erwédhnten Bevolkerungswachstum verbunden war damals
bereits die Suche nach bezahlbarem Wohnraum. Das Decken von Dichern von
preiswerten Gartenhdusern mit Teerpappe in den sog. Laubenkolonien in Um-
kreis der groen Stidte und das Belegen von FuBboden mit Linoleum an Stelle
von gestampftem Lehm oder Holzbrettern sind Beispiele fiir friihe Kunststoffan-
wendungen im Bauwesen.
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Aber auch die biirgerlichen Gesellschaft, die sich mit Bildung, Kunst und Musik
an der Aristokratie orientierte, entwickelte zunehmend hohere Anspriiche an ihre
Wohnungen und Hiuser mit besseren FuBBboden, Tapeten und geschnitzten Ein-
richtungsgegenstianden. Ein Beispiel dafiir sind die vielen dekorativen Kunstob-
jekte aus Pappmaché, zu deren Herstellen Metallkerne mit Pappmaché-Brei
umgossen, dann nach dem Trocknen mit Kolophonium iiberzogen und mit Me-
tallpulvern (z. B. Bronze) gebiirstet wurden.

Kunststoffe in der Wirtschaftsgeschichte

Die Bedeutung der Kunststoffe fiir die Wirtschaftsgeschichte ldsst sich z. B. an
den sog. Kondratiew-Zyklen der Konjunktur-Bewegung anschaulich machen
(Abb. 6). Diese Betrachtungsweise geht auf den 1892 geborenen sowjetischen
Wirtschaftswissenschaftler Nikolai Kondratiew (auch Kondratieff oder Kondra-
tiev geschrieben) zuriick, der 1938 auf Veranlassung Stalins durch ErschieBen
hingerichtet wurde. Er beschrieb 1926 eine Theorie der zyklischen Wirtschafts-
entwicklung, die spiter von dem Nationalokonomen Joseph Schumpeter (1883—
1950) als Theorie der langen Wellen bezeichnet wurde. Diese Wellen mit Auf-
schwung, Hochkonjunktur, Depression, Rezession und Erholung der Konjunktur-
phasen dauern jeweils ca. 40-60 Jahre, wobei die Talsohle nach durchschnittlich

Vulkanisation Cellulgid Bakelit Standard-K. Zlagler-Polym. Funktions-K.
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Abb. 6: Kondratiew-Zyklen von etwa 1800 bis 2000 mit Aufschwung (P), Rezession (R),
Depression (D) und Erholung (E)
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52 Jahren mit einer ldngeren Aufstiegs- und etwas kiirzeren Abstiegsphase der
Wirtschaft durchschritten wird. Die Konjunktur ldsst sich am Verlauf von Pro-
duktion, Nachfrage, AuBBenhandel, Lohnen, Finanzmirkten usw. verfolgen, so
dass man die Ordinate dieser Zyklen allgemein als Mal} der gesamtwirtschaftli-
chen Lage ansehen kann.

Nach Schumpeter sind die Basis fiir diese Wellen technische Entwicklungsschii-
be, also grundlegende Innovationen, die nach Leo A. Nofiodow die Gesellschaft
iber einen gewissen Zeitraum verdandern und zu neuen Wirtschaftszweigen fiih-
ren, bis sich ihr Innovationspotential erschopft hat. Dazu kann man auch techni-
sche Neuerungen rechnen, die in einzelnen Industriebereichen durch innovative
Produkte oder Verfahren zu neuen Geschiftsfeldern beigetragen haben.

Als die technisch wichtigsten Innovationen in den bisherigen fiinf Kondratiew-
Zyklen (fiir die davor liegende Zeit sind keine ausreichenden Daten verfiigbar)
werden von den meisten Wirtschaftswissenschaftlern folgende Ereignisse und
Erfindungen angesehen:

1 Dampfmaschine, Kohle-, Eisen- und Textilindustrie

2. Zement- u. Stahlindustrie, Eisenbahn, Elektrifizierung, Photographie, Kino
3.  Chemische GroBindustrie, Aluminium, Automobil, Kunststoffe

4 Elektronik, Petrochemie, Kernkraft

5. Informationstechnologie, Internet, Unterhaltungselektronik

Dabei enthilt jeder Kondratiew-Zyklus auch Kunststoff-relevante Innovationen,
deren Bedeutung fiir die Technikgeschichte hier stichwortartig und ohne An-
spruch auf Vollstandigkeit genannt sei:

1. 1780-1850: Elektrotechnik mit Isolierstoffen; Kautschukvulkanisation

2. 1850—-1890: SchieBbaumwolle und Celluloid; Plantagenkautschuk; Koh-
lechemie; Schallplatte; Kinofilm

3. 1890-1950: Bakelit; Standardkunststoffe; technische Kunststoffe; Syn-
thesekautschuke; Petrochemie

4. 1950-1990: Ziegler-Polyolefine; Hochleistungskunststoffe
5. ab 1990: Informationstechnologie mit Kunststoffen als Datentrdgern;

6. Hieran schliefit sich mdglicherweise ein sechster Zyklus an, der durch die
Biotechnologie mit Kunststoffen aus nachwachsenden Rohstoffen gekenn-
zeichnet sein konnte.
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Bemerkenswert ist, dass einige der wichtigsten hier genannten, epochemachenden
Erfindungen auf dem Kunststoffgebiet auf Zufallsentdeckungen zuriickzufiihren
sind, deren Bedeutung oft erst spiter erkannt wurde:

Die Vulkanisation des Kautschuks mit Schwefel wurde 1839 von Charles
Goodyear (1800-1860) zufillig beim Erhitzen einer Mischung von Natur-
kautschuk und Schwefel auf einer heilen Herdplatte beobachtet; in anschlieBen-
den, langen Patentstreitigkeiten und bei seinen Forschungsarbeiten verbrauchte er
sein Vermdgen und starb schlieBlich hoch verschuldet. Erst spateren Forschern
gelang es, den langwierigen Vulkanisationsprozess auf eine fiir die industrielle
Praxis geeignete Zeit abzukiirzen.

Auch die von Christian Friedrich Schonbein (1799-1868) 1845 bei Untersuchun-
gen zur damals noch unbekannten Chemie des Ozons entdeckte SchieBbaumwol-
le wurde von Alexander Parkes zu einem ersten, allerdings noch nicht
ausreichend stabilen Thermoplasten (Parkesine) weiterentwickelt, bevor daraus
um 1870 durch John Wesley Hyatt (1837—1920) ein noch heute erzeugter ther-
moplastischer Kunststoff (Celluloid) entstand.

Die wohl groBte industrielle Bedeutung in der Geschichte der Kunststoffe erlang-
te die von Karl Ziegler (1898-1973) 1952 durch einen Zufall und anschlieBende
gezielte Arbeiten entdeckte Niederdruckpolymerisation des Ethylens, dem bald
danach weitere Olefine, vor allem das Propylen, folgten. Inzwischen sind die Po-
lyolefine zur weltweit groften Kunststoffgruppe geworden; in Europa machen sie
mit fast 12 Millionen Tonnen rund 50 % des jéhrlichen Gesamtjahresverbrauchs
an Kunststoffen aus.

Probleme der frithen Kunststoffindustrie

Zur Sozialgeschichte der Kunststoffe gehort auch die Wahrnehmung und Ein-
schiatzung dieser neuen Materialien in der Bevdlkerung. Die anfangs recht gerin-
ge Nachfrage beruhte vor allem auf dem weitverbreiteten Ersatzbild der
Kunststoffe, aber auch auf der oft unbefriedigenden Qualitét vieler Erzeugnisse.

Die zunidchst mangelnde Wirkung der Reklame hing aber auch mit der ungenii-
genden Aufklarung der Verbraucher zusammen, wie ausgewéhlte Pressezitate aus
der Zeit um 1930 zeigen:m »An sich glaubt ja schon die breite Masse, Bakelite
sind nichts als zusammengeleimte Sidgespine®. ,,Die Presse sollte hier mehr der
Aufkliarung als der Sensation dienen®. Die Materialauswahl der Hersteller muss
durch Aufklarung der Verbraucher erzwungen werden®.

—283 -

Mitteilungen, Gesellschaft Deutscher Chemiker / Fachgruppe Geschichte der Chemie
(Frankfurt/Main), Bd 25 (2017) ISSN 0934-8506



Daraus folgt, wie notig die Information der Offentlichkeit {iber Aufbau, Verhal-
ten und Moglichkeiten der Kunststoffe durch die Erzeuger und Verarbeiter schon
von jeher war und mitunter bis heute noch ist. Erst im Laufe der Zeit wurde die
unerldssliche Qualititssicherung mit Giitepriifung und Normung durch Erzeuger
und Verarbeiter zur Selbstverstandlichkeit, so dass die frither oft mit dem Ersatz-
Image verbundene Vorstellung von Kunststoffen als minderwertigen Substituten
fiir herkommliche und bewihrte Materialien nach und nach verschwand.

In der Zeit nach dem zweiten Weltkrieg hat sich auch das mit den vielen neuen
Produkten entstandene Problem der nicht nur fiir den Laien meist kaum verstind-
lichen Handelsnamen weitgehend erledigt. Schon rund vierzig Jahre nach
Escales’ Wortschopfung waren die im Handel erhiltlichen Kunststoffe und ihre
vielen Handelsnamen kaum noch zu zdhlen. Die dann nach etwa 1950 rasch ge-
wachsene Vielfalt neuer Kunststoffe, ihre zahlreichen Anwendungen und die
meist ohne Bezug zu ihren Eigenschaften entstandenen Handelsnamen hat schon
1959 W. Cyriax in Anlehnung an die Geschichte von Alice im Wunderland auf
der Kunststoff-Messe 1959 in Disseldorf mit einem kleinen Gedicht ,,Im Zau-
bergarten der Kunststoffe* auf einen einfachen Nenner gebracht:'' Der Endver-
braucher moge sich auf den Markennamen und nicht auf den chemischen Bau
eines Produkts beschrinken, da es ihm wie beim Porzellan gleichgiiltig sein kon-
ne, aus welchen Rohstoffen ein Kunststoff hergestellt wurde. Tatsdchlich kann
sich der Kdufer eines aus Kunststoffen bestehenden Artikels heute in aller Regel
darauf verlassen, dass bei der Materialauswahl nicht nur technische sondern auch
wirtschaftliche und gesundheitliche Gesichtspunkte ebenso beriicksichtigt wur-
den wie behordliche Auflagen zum Recycling und dem Umweltschutz.

Die derzeitige Einschidtzung der Kunststoffe im personlichen Alltag der Bevolke-
rung zeigt sich in den von Zeit zu Zeit im Auftrag der Kunststoffindustrie durch-
gefithrten Umfragen. Im Juli 1913 lautete Frage ,, Wiirden Sie sagen, dass fiir Sie
heute in Threm personlichen Alltag insgesamt die positiven oder die negativen
Aspekte von Kunststoffen iiberwiegen? Darauf antworteten etwa 70 % der Be-
fragten, dass die positiven Faktoren iiberwiegen, 15 % glaubten, dass sich positi-
ve und negative Aspekte die Waage halten, und nur 15 % meinten, dass die
negativen Argumente gewichtiger seien. Die im Laufe letzten 20 Jahre wieder-
holten Umfragen zeigten aber auch, wie der Bevilkerung am Anfang des 21.
Jahrhunderts neue oder stirker in die Offentlichkeit getretene Probleme bewusst
wurden, z. B. die Globalisierung der Kunststoffindustrie, die méglichen Gefahren
fir Mensch und Natur durch ,,Chemiewerkstoffe” oder ihre Additive wie
Weichmacher oder Stabilisatoren, aber auch der mit der Herstellung oder dem
Recycling von gebrauchten Kunststoffen verbundene Energieverbrauch und die
Klimabeeinflussung durch Abfille.
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Schlussbemerkung

Kunststoffe sind in ihrer inzwischen bald 200j4dhrigen Geschichte von Ersatzstof-
fen fiir Holz, Metalle, Keramik und Glas zu einer eigenen Materialklasse nicht
nur als eigenstdndige Werkstoffe geworden, sondern haben in jlingerer Zeit auch
als Funktionstrager (,,Effektstoffe”) wie z.B. Ionenaustauscher, Superabsorber,
Membranen zu Stofftrennung, organische Leuchtdioden (OLED)) eine stetig
wachsende Bedeutung erhalten.

Die deutsche Kunststoffindustrie trat erstmals von Mai bis Oktober 1937 in Diis-
seldorf mit einer Gemeinschaftsschau bei der Ausstellung ,,Schaffendes Volk*
sowie im gleichen Jahr mit einer Kunststoffschau bei der Achema VIII in Frank-
furt am Main an die breite Offentlichkeit.'> Seitdem hat sich das Ersatz-Image der
Kunststoffe aus der ersten Hélfte des 20. Jahrhunderts gewandelt und der in den
neunzehnhundertachtziger Jahren aufgekommene Slogan bestitigt: ,,Fiir Kunst-
stoffe gibt es keinen Ersatz®.

Summary

Whereas the history of polymers and plastics is concerned with the invention and
the development of polymeric materials and their technical applications the much
less investigated social history of plastic deals with the social problems connected
with the fast increase of the worldwide population since the beginning of the 19th
century und the rapidly growing consumption of plastics.

The social history and the technical and economic significance of plastic can be
correlated with the so-called Kondratiew cycles since about 1800. Due to im-
portant inventions as rubber vulcanization, Celluloid, Bakelite, and the standard
and high-tech polymers plastics became for about 200 years much more than sub-
stitutes for classical materials.
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