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100 Jahre Bakelit: das Material fiir 1000
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Einleitung

gy Inzwischen werden die natiirlichen
Harze ... von einer Vielfalt chemisch
produzierter Kunstharze oder harzartiger
Stoffe ersetzt, die eindeutig bessere
Eigenschaften als die natiirlichen
Materialien aufweisen.

Aus einer Rede von Leo H. Baekeland,
1932.

Am 13. Juli 1907, also vor rund
hundert Jahren, reichte Leo Hendrik
Backeland!" ein Patent zur Aufberei-
tung eines Produkts ein, das einen
enormen Einfluss auf die Entwicklung
der Technik und der Kunststoffe aus-
iben und unser alltdgliches Leben fiir
immer verindern sollte.?! Dieses Patent
markierte den Ubergang in das
. Kunststoff-Zeitalter”, weil darin mit
Bakelit der erste synthetische Kunststoff
beschrieben wurde. Ziel des Erfinders,
Leo Hendrik Baekeland (1863-1944,
Abbildung 1), war es, ein Material zu
entwickeln, das in vielen verschiedenen
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Abbildung 1. Leo Hendrik Baekeland a) 1904,
b) 1916, bei der Verleihung der Perkin-Medail-
le in New York, und c) 1935.1".

Bereichen des tdglichen Lebens nutz-
bringend eingesetzt werden konnte.
Bakelit war nicht nur der erste synthe-
tische Kunststoff, sondern es lieB sich
auch in grofleren Mengen herstellen und
formen. Es wurde sehr frith auch als
Matrix fiir Verbundstoffe eingesetzt.

Hier werden wir die Etappen bis zur
Synthese der ersten unschmelzbaren
synthetischen Harze, auch Duroplaste
genannt, nachzeichnen. Dazu erwihnen
wir frithe Arbeiten von Baekeland und
anderen Chemikern und zeigen die
Entwicklung der Technologien auf,
welche diese Erfindung ermoglichten.
Wir beleuchten, warum Bakelit-Pro-
dukte begeistert aufgenommen wurden,
und gehen schlieBlich den Griinden fiir
den langsamen Niedergang ab Mitte der
40er Jahre nach. Heute wird im Ver-
gleich zu anderen Kunststoffen nur we-
nig Phenolformaldehyd hergestellt,
doch seinerzeit hatte das Bakelit einen
auBlergewoOhnlichen Einfluss auf Natur-
wissenschaften, Wirtschaft und Gesell-
schaft.

Der Weg zum Bakelit

gy Hier steht, dass ich, Leo H. Baeke-
land, Birger der Vereinigten Staaten,
wohnhaft in Yonkers, im Westchester
County des Staates New York, neue und
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niitzliche Verbesserungen bei den Kon-
densationsprodukten und der Produk-
tionsmethode dhnlicher Materialien

erfunden habe, wovon folgende Spezi-
fikation berichtet. “«
Leo H. Baekeland, 1907.%

Leo Hendrik Baekeland wurde 1863
in Gent (Belgien) geboren. Er studierte
Chemie und promovierte dort unter der
Anleitung von Professor Théodore
Swarts. Sein Doktorvater war der
Nachfolger des berithmten August Ke-
kulé, der das erste Forschungslabor fiir
Chemie in Belgien einrichtete. Mit 21
war Baekeland bereits als Forschungs-
assistent an der gleichen Universitat
angestellt. Im Jahr 1889 bewarb er sich
dann erfolgreich um ein Stipendium in
den Vereinigten Staaten, wobei er
gleichzeitig einen Ruf als ,,agrégé spé-
cial de chimie“™ an der Universitit
Gent erhielt; diese Position behielt er
wihrend seiner Reise honoris causa
bei.”) Noch im selben Jahr 1889 heira-
tete er Céline Swarts, die Tochter seines
Doktorvaters, die er gerne als ,seine
wichtigste Entdeckung an der Universi-
tat“ bezeichnete. In den Vereinigten
Staaten wollte Baekeland ein von ihm
erfundenes fotografisches Verfahren
weiterentwickeln. Bevor er jedoch seine
Reise antrat, meldete er noch in Belgien
ein Patent an, das die Entwicklung fo-
tografischer Filme in Wasser beschrieb.
Zur Ausschopfung aller Anwendungen
griindete er sogar eine eigene Firma, die
aber Konkurs anmelden musste, sodass
seine Eltern, die dieses Unternehmen
unterstiitzt hatten, in grofe finanzielle
Schwierigkeiten gerieten. Zu der An-
ziehungskraft, welche die Vereinigten
Staaten damals ohnehin auf Europier
ausiibten, konnte also bei Baekeland
noch dieses private Motiv kommen.
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Bestimmt war auch er von den USA als
Wirtschaftsmacht beeindruckt. Amerika
war, laut Maurois, ein von Fabriken be-
decktes Land. Dort fanden Erfinder wie
Morse, Bell und Edison ideale Bedin-
gungen und einen florierenden Markt
fiir ihre Erfindungen vor.”! Prof. C. F.
Chandler von der Columbia Universitét
iberzeugte Baekeland, in Amerika zu
bleiben. Ab 1891 war er bei A.&H.
Anthony Company, einer Firma, die
Fotomaterialien entwickelte, als Che-
miker angestellt.

1861 hatte Ernest Solvay, ein
Landsmann von Baekeland, sein erstes
Patent zur technischen Produktion von
Soda eingereicht und somit ein weltweit
erfolgreiches Unternehmen in der Pro-
duktion von Natriumcarbonat begriin-
det (Firma Solvay). Laut Gillis war Er-
nest Solvay als Vorbild fiir Baekeland
von grofer Bedeutung.[!

Kurze Zeit arbeitete Baekeland als
selbststandiger Berater und forschte
tiber Fotomaterialien intensiv weiter. Im
Jahre 1892 erfand er das Fotopapier
Velox, wodurch man erstmals mit
kiinstlichem Licht kopieren, Fotos
schnell entwickeln und fixieren konnte.
Zur Vermarktung seiner Erfindung
griindete er die Nepera Chemical
Company, doch die Wirtschaftskrise von
1893 setzte dieser Firma zu. Baekeland
lenkte sich ab, indem er fast pausenlos
an der Optimierung seiner Erfindung
arbeitete.l’! Sieben Jahre spiter ver-
kaufte er das Verfahren und die Fabri-
kation an Eastman Kodak und strich
dafiir die damals unglaubliche Summe
von 750000 US-Dollar ein. Nun war er
das erste Mal in seinem Leben finanziell
unabhéngig und konnte seine ganze Zeit
seinen Forschungsprojekten widmen. In
Yonkers bei New York erwarb er einen
Stall, den er zu einem Privatlabor aus-
baute (Abbildung 2 und 3). Hier begann
er intensiv zu forschen und stellte, je
nach Bedarf, auch Assistenten ein. Dies
war die gliicklichste Zeit seines Lebens:
Er war frei und konnte sich ganz seiner
wissenschaftlichen Neugier und seinem
Forscherdrang hingeben. Diese Phase
seines Lebens erinnert uns an einen
seiner Zeitgenossen, den berithmten
Naturwissenschaftler Arthur Eichen-
griin. Auch er war durch ein bedeuten-
des Patent unabhéngig geworden und
widmete sich seither ganz der Erfor-
schung von Celluloseacetat. Als Jude
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Abbildung 2. Das Labor von Leo H. Baekeland
in Yonkers.["

Abbildung 3. Leo Hendrik Baekeland in sei-
nem Labor (1930)."

hatte er jedoch wihrend des Dritten
Reiches ungleich groflere Schwierigkei-
ten zu {iberwinden.™

Nach einem kurzen Aufenthalt im
Labor fiir Elektrochemie am Technolo-
gischen Institut in Berlin-Charlotten-
burg errichtete Baekeland 1904 in Zu-
sammenarbeit mit C. P. Townsend eine
Fabrik, um dessen neuartige elektroly-
tische Zelle zum Einsatz zu bringen."”

ADb 1905 beschiftigte sich Baekeland
dann intensiv mit Phenolharzen. Seine
experimentellen Ergebnisse und her-
vorragenden Fachkenntnisse iiber die
Forschungsarbeiten seiner Kollegen
pradestinierten ihn fiir die Entdeckung
eines Materials, das er Bakelit nannte.”!
Die Entdeckung des Phenolformalde-
hydharzes selbst verdanken wir nicht
Baekeland alleine. Er entwickelte je-
doch als erster ein Verfahren, um dieses
als widerstandfidhiges Produkt in gro-
Beren Mengen billig herzustellen. Laut
Aussagen eines seiner Freunde ging es
ihm dabei vorrangig darum, moglichst
viel Geld zu verdienen. Baekeland
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wollte ein Material als Ersatz fiir den
damals {iiblichen elektrischen Isolator,
Schellack, auf den Markt bringen.
Schellack wird von der Lackschildlaus
Kerria lacca, einem ostasiatischen Ki-
fer, hergestellt, und war deshalb ziem-
lich teuer. AuBerdem konnte die Ge-
winnung von Schellack mit der schnell
steigenden Nachfrage nach einem billi-
gen und effizienten Isoliermaterial nicht
mithalten. Daher war das Interesse,
insbesondere der Elektroindustrie, an
einem alternativen Isoliermaterial sehr
grof3. Baekeland hatte hier eine Nische
entdeckt, und seinem Bakelit 6ffneten
sich vielversprechende Mirkte und An-
wendungsbereiche.

Ohne die Forschungsergebnisse sei-
ner Kollegen hitte Baekeland den
Durchbruch aber wohl nicht geschafft.
Er kannte ihre Arbeiten iiber die Re-
aktionen von Aldehyd mit Phenol bis ins
Detail. Dazu betrieb er umfangreiche
Literaturrecherchen und wiederholte
selbst viele Experimente, die in Fach-
zeitschriften und Patenten beschrieben
waren.

Bereits 1859 synthetisierte Butlerow
ein Material,'” das von Formaldehyd
abgeleitet war und 1920 von Staudinger
als Polyformaldehyd identifiziert wur-
de.''l Adolf von Baeyer wies schon 1872
nach, dass bei der Reaktion von Phenol
mit Aldehyden eine farblose harzige
Masse entsteht.'">"” Er beobachtete
auch die Entstehung einer rotbraunen
Masse wihrend der Reaktion von Py-
rogallol mit Bittermandelol. Diesem
Material schenkte man jedoch kein
weiteres Interesse, da die Synthese sehr
kostspielig war und Probleme bei der
Charakterisierung auftraten. Claus und
Trainer erhielten bei der Reaktion von
einem Aquivalent Formaldehyd mit
zwei Agquivalenten Phenol in Gegen-
wart von Chlorwasserstoffsdure ein 16s-
liches Harz mit einem Schmelzpunkt
von 100°C.'" Auch dieses Produkt
wurde nicht weiter studiert, weil es nicht
kristallisierbar war. Kurze Zeit spéiter
verwendete Kleeber einen Uberschuss
an Formaldehyd und Salzsdure und
synthetisierte so ein vernetztes, unlosli-
ches Harz." Speier setzte Ammoniak
als Katalysator bei der Reaktion von
Resorcin mit Formaldehyd ein, und als
Produkt ergab sich ebenfalls ein unlds-
liches Material.l'® SchlieBlich wurde je-
doch Smith das Patent fiir Phenolharze
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erteilt."”! Schon er schlug vor, diesen
Stoff als Ersatz fiir Holz und Ebonit (aus
Naturkautschuk und Schwefel gewon-
nener, besonders harter Gummi) zu
verwenden, und hob auch die isolieren-
de Wirkung des Materials hervor. Von
diesem Zeitpunkt an wurden die An-
wendungsmoglichkeiten des Phenolhar-
zes immer deutlicher und somit intensi-
vierte sich die Forschung. 1902 erhielt
die Louis Blumer Company das Patent
fir die Herstellung von Phenolhar-
zen' Der Chemiker Luft begann
Weichmacher der Formulierung von
Harzen beizumischen."” Der bedeu-
tendste Versuch vor Baekeland geht auf
Henschke zuriick, der ein unlosliches
Harz erhielt, als er bei der Reaktion von
Phenol mit Formaldehyd Natronlauge
zusetzte.?")

Nach Thinius konnen die wichtigs-
ten Resultate, die vor Baekelands For-
schung publiziert wurden, folgender-
maBen zusammengefasst werden:!
Phenol und Formaldehyd reagieren un-
ter Zugabe einer Sdure oder Base mit-
einander zu einem Harz. Je nach den
Versuchsbedingungen kann dieses Harz
loslich und schmelzbar oder ein un-
schmelzbarer Kunststoff (Duroplast)
sein. Vor Baekelands Entdeckung setzte
man Phenol mit Formaldehyd bei Tem-
peraturen unter 100°C um. Die Reak-
tionen dauerten sehr lang, und infolge
der Freisetzung von Formaldehydgas
wurden durchweg pordse Materialien
erhalten, die nicht vermarktungstaug-
lich waren.

Baekeland war einer der ersten, die
sich einen Uberblick iiber diese Reak-
tionen verschafften und die vielseitigen
Anwendungsmoglichkeiten der Phenol-
harze erkannten. Laut Knop und
Scheib® geht die erste detaillierte Be-
schreibung der drei Phasen bei der
Herstellung von Phenolformaldehyd-
harzen auf Baekeland zuriick.”! Fiir die
Reaktion zwischen Formaldehyd und
Phenol benutzte er eine breite Palette
organischer wie anorganischer Siuren
und Basen als Katalysatoren. Der Un-
terschied zwischen den einzelnen Séu-
ren und Basen war gering, doch er stellte
fest, dass grole Basenmengen zu Mate-
rialien mit schlechten Eigenschaften
fiihrten. Baekeland unterschied zwi-
schen drei verschiedenen Phasen bei der
Herstellung von Phenolformaldehyd-
Duroplast, welche die Produkte A, B
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und C ergaben.™ A ist in vielen Lo-
sungsmittel 16slich und schmelzbar; B
entsteht beim Erhitzen von A und ist in
Losungsmitteln wie Aceton quellbar.
Der nicht schmelzbare Festkorper B ist
bei Raumtemperatur ziemlich hart, wird
aber beim FErhitzen langsam weicher
und lésst sich unter Druck leicht formen.
Durch Erhitzen von B entsteht wihrend
dieser letzten Phase das Produkt C, das
unter Druck in eine gewiinschte Form
gebracht werden kann. C ist unlgslich
und nicht schmelzbar, es zersetzt sich
oberhalb 300°C.

Zur Herstellung von C verwendete
Backeland einen ,,Bakelizer (Abbil-
dung 4). Schon friih zeigte er, dass sein
Material — verglichen mit allen anderen

Abbildung 4. Der Autoklav zur Herstellung
von Bakelit in Yonkers (1907-1909).

Konkurrenten seiner Zeit — ein sehr
guter elektrischer Isolator war. Er wies
auch auf die Bildung von Verbund-
werkstoffen aus Bakelit durch Zugabe
von Sdgemehl, Farbstoffen und Asbest
hin.

Baekeland war sich bewusst, wie
schwer eine eindeutige Charakterisie-
rung von Bakelit war, weil es unlgslich
und weder schmelz- noch verdampfbar
war und nicht kristallisiert werden
konnte. Trotzdem versuchte er, die Zu-
sammensetzung des Materials zu be-
schreiben, und stellte sogar eine chemi-
sche Struktur fiir das Produkt B auf
(Abbildung 5).

Auch heute unterteilt man die Re-
aktion von Phenol mit Formaldehyd in
drei Stufen: 1) Addition von Formalde-
hyd an Phenol, 2) Synthese eines Pri-
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Abbildung 5. Baekelands Vorschlag zur chemi-
schen Struktur des Produkts B. Nachgezeich-
net aus Lit. [23].

polymers und 3) Vernetzung des Pri-
polymers. Die Struktur des Prapolymers
hangt im Wesentlichen vom pH-Wert
ab. Beziiglich der Polykondensation
kann die Funktionalitdt des Monomers
Phenol zwischen 1 und 3 schwanken,
wihrend diese fiir das Monomer Form-
aldehyd 2 betrégt. So wird die vollstén-
dige Vernetzung zum Phenolformalde-
hydpolymer bei der Zugabe von 1.5 mol
Formaldehyd zu 1 mol Phenol erreicht
(Abbildung 6). Fiir die Reaktion kon-
nen auch andere Monomere verwendet
werden (Abbildung 7).

OH
Shed

Abbildung 6. Chemische Struktur eines Phe-
nolformaldehyd-Bakelit-Duroplasts mit voll-
stindiger dreidimensionaler Vernetzung.

OH
HO

Bei den Reaktionen in Abbildung 8
wird ein Unterschuss an Formaldehyd
unter sauren Bedingungen mit Phenol
umgesetzt. So entstehen lineare Poly-
mere mit geringen Molekulargewichten
um 2000 gmol . Diese ,,Novolake* sind
Thermoplaste und kénnen durch Zusatz
von Hértern wie Hexamethylentetramin
vernetzt werden. Sie werden haufig ge-
pulvert und in Spritzgie3- oder Kom-
pressionsverfahren geformt.

Unter basischen Bedingungen und
mit einem Formaldehyd/Phenol-Mol-
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Abbildung 7. Chemische Strukturen der wichtigsten Verbindungen bei der Synthese von Phenol-
harzen: a) Phenol, b) Resorcin, c) m-Kresol, d) 2,3-Xylenol, e) Cardanol, f) Cardol, g) Bisphe-
nol A, h) Formaldehyd. R und R’ sind C,s-Kohlenwasserstoffketten, die ein oder zwei Doppelbin-
dungen aufweisen. Nicht alle Isomere von Kresol und Xylenol sind dargestellt.

a)
OH OH
H+ CH,OH
+ CH,0 —=
b)

OH OH

OH

OH
©/CHQOH Ht
+ —

Gruppe unter Bildung von Novolak-Oligomeren.

verhiltnis tiber 1.5 ergibt die Reaktion
Hydroxymethylphenole, auch Resole
genannt, die anschlieend durch weite-
res Erhitzen auf 120°C vernetzt werden
konnen. Der Polykondensationsgrad
wird iiber die Temperatur gesteuert.
Resole werden zur Herstellung ver-
schiedener Lacke genutzt.

Bliitezeit und Niedergang des
Bakelits

9 Vom morgendlichen Zihneputzen mit
einer Zahnbiirste aus Bakelit bis zu dem
Augenblick, wenn man sich abends in
sein Bett aus Bakelit legt, scheint alles,
was man beriihrt, sieht, benutzt, aus
diesem einen Material fiir tausend
Anwendungen gefertigt zu sein ...

The Time, 22.09.1924

Als Baekeland ein geeignetes Ver-
fahren zur Produktion kleiner und gro-
Ber Gegenstdnde aus Bakelit gefunden
hatte, lie} er dieses sofort patentieren,
um die Erfindung zur Herstellung des
Harzes im industriellem MafBstab um-
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Abbildung 8. a) Reaktion zwischen Formaldehyd und
Phenol in saurer Umgebung. b) Anschlieflend rea-
giert die unbestandige Methylol-Gruppe mit Phenol
weiter. Das entstandene Di(hydroxyphenyl)methan
reagiert mit Formaldehyd oder mit einer Methylol-

zusetzen. Unter dem Namen Ge-
neral Bakelite Company wurden
1910 in den USA die ersten An-
lagen in Betrieb genommen.
Darauf folgten  Werke in
Deutschland, Frankreich, Kana-
da, GrofBbritannien, Schweden,
Italien und sogar in Japan, wo die
erste Fabrik eines westlichen Un-
ternehmens iiberhaupt entstand.
Bis in die 70er Jahre zihlte die
Letmather Fabrik (Abbildung9
und 10) zu den bedeutendsten in
Europa. Es wurden oft Verbund-
stoffe hergestellt, in denen das
Bakelitharz mit Sidgemehl oder

Abbildung 9. Produktion von Phenolharzen
bei der Bakelite GmbH Letmathe um 1960.24

Abbildung 10. Forschungslabor der Bakelite
GmbH in Letmathe um 1960.°4
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Asbest gemischt war. Urspriinglich
wollte Baekeland sich aus der Ver-
marktung heraushalten und allein an
den Ertrdgen seiner Nutzungsrechte
verdienen. Er musste jedoch feststellen,
dass man auf Seiten der Industrie nicht
gewillt war, sein relativ einfaches Ver-
fahren im groflen Maf3stab einzusetzen.
So sah er sich gezwungen, selbst zu
handeln. Eine Kooperation mit seinen
Konkurrenten schien ihm dabei ange-
nehmer als der Kampf um Marktanteile.
Er schloss sich daher mit der Damard
Lacquer Company, die 1910 in GroB-
britannien gegriindet worden war, und
mit weiteren Firmen zur Bakelite Ltd.
Company zusammen.

Die friithe Produktion von Bakelit ist
stark mit der Entwicklung der Elektro-
industrie verbunden. Die steigende
Nachfrage nach einem preisgiinstigen
Isoliermaterial fiir Kabel und elektri-
sche Systeme forderten den Absatz.
Schon bald wurde Bakelit als isolieren-
der Werkstoff fiir die Gehduse aller
moglichen elektrischen Geréte einge-
setzt, vor allem in der Telekommunika-
tion und im Haushalt. Die Entwicklung
farbiger Bakelitharze verlieh dem Ma-
terial zusitzliche Attraktivitidt, und es
gewann auch im Luxusbereich zuneh-
mend an Bedeutung. 1928 gelang es
durch ein neues Verfahren, transparente
Harze herzustellen. Die Verknappung
von Naturstoffen mit dhnlichen Eigen-
schaften — etwa Kautschuk und Elfen-
bein — forderte den Absatz des neuen,
beinahe {iiberall einsetzbaren Kunst-
stoffs enorm. Durch seine vorteilhaften
Eigenschaften war Bakelit diesen
Werkstoffen ohnehin iiberlegen: Es war
chemikalienecht, hitzebestdndig, kratz-
fest und widerstandsfihig gegen Tro-
ckenfiule.

Eine ,Time“-Ausgabe von 1924
zeigt auf dem Cover den Erfinder des
Bakelits; Baekeland war damals bereits
eine bekannte Personlichkeit. Seine Er-
findung hielt auch Einzug in die Auto-
mobilindustrie. Das Ford Model A ent-
hielt beispielsweise Bauteile aus Bake-
lit. Die Erfindung dieses Kunststoffes
kam gerade zur rechten Zeit fiir die
Entwicklung der Fahrzeug- und Elek-
troindustrie, und schon bald konnte man
sich Autos, Telefone, Schmuckstiicke,
Kameras, Radios oder Fernseher ohne
den Allerweltsstoff gar nicht mehr vor-
stellen. Sogar Thomas Edison benutzte
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urspriinglich Bakelit zur Herstellung
von Schallplatten. Die Begeisterung
iiber das neue ,,Wundermaterial“ fand
selbst in der Dichtkunst ihren Nieder-
schlag. So schuf Mumford das Wort
,Bakelese* fiir eine vom Wort Bakelit
abgeleitete Semantik.”™ Fiir Kras war
die Entwicklung des Bakelits eine logi-
sche Fortsetzung der industriellen Re-
volution, in der es auf das Gusseisen
folgte:* Eine gusseiserne Infrastruktur
besiedelte unsere Landschaft, wihrend
Bakelit in unseren Haushalten vor-
herrschte. Die unzédhligen Anwendun-
gen des Bakelits veranlassten den Er-
finder, das Symbol fiir die Unendlich-
keit in das Firmenlogo aufzunehmen
(Abbildung 11). Die Prozesse zum
Schutz seiner ungefahr 400 Patente, die
mit Bakelit in Zusammenhang standen,
zeugen von der Bedeutung der Erfin-
dung. Laut Knop und Scheib wurden
noch 1979 mehr als 2/3 der Phenolharze
als Pressmasse, zur Isolierung und fiir
die holzverarbeitende Industrie gelie-
fert.?”!

Baekeland wurde fiir seine vielseiti-
gen und hervorragenden Leistungen
gebiihrend geehrt. Er war beispielsweise
zwischen 1917 und 1944 Honorarpro-
fessor an der Columbia Universitit in
New York (Abbildung 12), Vorsitzender
der ,Electrochemical Society* (1909),
des ,,American Institute of Chemical
Engineers“ und der ,,American Chemi-
cal Society* (1924). Die ,National
Academy of Science* nahm ihn 1936 als
Mitglied auf. Unter den vielen Aus-
zeichnungen, die Baekeland erhielt, sind
die Nichols-Medaille, die Willard-
Gibbs-Medaille der ,,American Chemi-
cal Society” (1909 und 1913), die John-
Scott-Medaille des Franklin-Instituts
(1910) und die Perkin-Medaille fiir in-
dustrielle chemische Forschung (1916)
hervorzuheben.

Abbildung 1. Firmenlogo der ,Bakelite Corpo-
ration®.
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Abbildung 12. Baekeland als Honorarprofessor
der Columbia Universitat, New York (1930).F!

Einige aus Bakelit gefertigte Ge-
genstdnde sind historisch bedeutsam,
andere sind mit der Zeit zu beliebten
Sammlerstiicken geworden. Viele dieser
Objekte sind im Buch ,,Bakelite Style*
von Clark abgebildet und ausfiihrlich
beschrieben.?”!

Der deutsche ,,Volksempfinger
(Abbildung 13a) ist eines der bekann-
testen Objekte aus Bakelit, wenn auch
kein eigentliches Sammlerstiick. Durch
die Verbreitung dieses Radiogerits, das
im Volksmund den bezeichnenden
Namen ,,Goebbelsschnauze* erhielt,
gelang es den nationalsozialistischen
Machthabern, breite Bevolkerungs-
schichten mit ihrer Propaganda zu er-
reichen. Auch fiir die Gehéduse von Ka-
meras verwendete man Bakelit (Abbil-
dung 13b).

Baekeland verkaufte schlieBlich
seine Firma 1939 an das amerikanische
Chemieimperium ,,Union Carbide and
Carbon Corporation“. 1944 starb er in
Beacon, NY; damals betrug die welt-
weite Bakelit-Produktion 175000 Ton-
nen.

Trotz der guten Eigenschaften von
Bakelit sank die Nachfrage nach dem
2.Weltkrieg. Den Geruch von Bakelit
verband man unwillkiirlich mit den
minderwertigen Kunststoffmaterialien,
die zu Kriegszeiten als Ersatzstoffe, et-
wa zur Penny-Herstellung, eingesetzt
wurden. Fiir den Markt bildeten die re-
lativ hohen Kosten ein wesentliches
Kriterium, denn Polyvinylchlorid, Poly-
styrol, Nylon und Polyolefine konnten
viel giinstiger und in gréeren Mengen
produziert werden. Die neuen Kunst-
stoffe lieBen sich auch leicht bearbeiten,
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Abbildung 13. a) Der Volksempfinger
VE301GW aus dem Jahr 1935. b) Kodak-Photo-
apparat von 1927.%"1

und ihre Monomere waren oft einfache
Derivate von Erdolkomponenten. Phe-
nolformaldehyd wird zwar auch heute
noch herstellt, doch das ,,goldene Zeit-
alter” des Bakelits ist langst vorbei.

Das Erbe des Bakelits: Auswirkun-
gen auf Naturwissenschaften,
Gesellschaft und Wirtschaft

gy Wir kénnen ehrlich behaupten, dass
der Anwendungsbereich der Chemie
beinahe grenzenlos ist.

Aus einer Rede von Leo H. Baekeland,

1932.

Auf die Erfindung des Bakelit und
seine weltweite Vermarktung folgten
viele Berichte iiber diesen , Wunder-
stoff”, die sich in drei Kategorien ein-
teilen lassen: 1) Baekelands eigene

Angew. Chem. 2008, 120, 3368 -3374


http://www.angewandte.de

Veroffentlichungen zur Chemie und
Verfahrenstechnik.”*>*!  2) Publikatio-
nen, die sich hauptsédchlich mit den Ei-
genschaften von Bakelit beschiftigen.
Dazu gehoren z.B. jene iiber die Wir-
kung von Radiumstrahlen,”” Licht®"
und Wasser™! auf den Kunststoff sowie
Beitrige zu seinen elektrischen™® und
mechanischen®! Eigenschaften. 3) Pu-
blikationen iiber Bakelitbauteile fiir den
Einsatz in analytischen Methoden )
oder im biomedizinischen Bereich.*")

Wie bereits erwihnt, ist die Pro-
duktion von Bakelit im Vergleich zu
neueren Kunststoffen heute gering. Die
,Erben*“ des Bakelits sind deshalb alle
Kunststoffarten, die nach seiner Ent-
deckung entwickelt wurden. Bakelit
bahnte der heutigen Kunststoffindustrie
den Weg. Die frithen Kunststoffe waren
anfinglich oft ein giinstiger Ersatz fiir
Luxusgiiter in Bernstein- oder Elfen-
bein-Imitaten. Krédtz erwéahnt beispiels-
weise Galalith, einen halbsynthetischen
Kunststoff aus Kasein.*! Nach der Ein-
fihrung des Bakelits standen den
Kunststoffen weitere Anwendungen als
elektrische  Isoliermaterialien  oder
Strukturwerkstoffe offen. Die vorherr-
schende Stellung, die Kunststoffe heute
einnehmen, geht daher urspriinglich auf
Bakelit zuriick. Spater wurde Bakelit
dann durch Kunststoffe abgelost, die
billiger waren und bessere Eigenschaf-
ten besallen. Schon 1979 war die Volu-
menproduktion von Kunststoffen hoher
als von Stahl.

Die Erfindung des Bakelits steht in
enger Beziehung mit der Entwicklung
des Art-Déco-Stils. Einige aus Phenol-
harz geformte Kunstobjekte sind in
Abbildung 14 zu sehen. Dieser Art-Dé-
co-Stils konnte sich rasch ausbreiten,
weil die Haushalte mit Bakelit-Gegen-
stinden jeglicher Art ausgestattet wa-
ren. Die Bezeichnung ,,Art Déco* geht
auf eine Ausstellung 1966 in Paris zu-
riick, die einen umfassenden Riickblick
tiber die Kunst der ,,Exposition des Arts
Décoratifs et Industriels Modernes“ von
1925 bot. Kiinstler aus Deutschland und
Osterreich griindeten 1907 in Miinchen
den ,,Deutschen Werkbund“, dessen er-
klartes Ziel es war, Industrie, Kunst und
Handwerk zu verbinden. Die Néhe ihrer
Kunst zur industriellen Produktion er-
gab sich daraus, dass die Funktion eines
Gegenstands im Wesentlichen seine du-
Bere Form vorgeben sollte.**! In den
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b)

Abbildung 14. a) Tischuhr von JAZ (1934) im
franzésischen Art-Déco-Stil. Geformtes Phe-
nolharz und Chrom. b) Motorola-Radio; c) Ad-
dison-Radio (1940).”"

30er Jahren benutzte sogar Coco Chanel
das Bakelit zur Herstellung von
Schmuck. So fand diese Material auch
Eingang in die Mode und bestimmte sie
kurzfristig mit. Ein Jahr nach dem Tod
von Andy Warhol wurde die Offent-
lichkeit nochmals auf Bakelit aufmerk-
sam, als die umfangreiche Bakelit-
Sammlung des Kiinstlers 1988 bei
Sotheby’s unter den Hammer kam.
Bakelit wird heute von Sammlern
immer noch sehr geschitzt. Kenner
konnen sogar zwischen Objekten aus
dem echten Phenolformaldehyd-Bakelit
und solchen aus verwandten Polymeren
unterscheiden. Das miissen sie auch,
denn es werden auch ,Fakelite“ (von
engl. fake: Félschung) als Bakelit zum
Kauf angeboten! Es gibt einige Tricks,
um die verschiedenen Kunststoffe
schnell zu unterscheiden: Steckt man
etwa eine heie Nadel in den zu tes-
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tenden Kunststoff, riecht es im Fall von
Harnstoff-Formaldehyd-Harz nach
Fisch. Bei Phenolformaldehyd entwi-
ckelt sich eher ein ,,medizinischer” Ge-
ruch. Fir Kenner ist Bakelit auch an
dem klobigen Klang erkennbar, der
entsteht, wenn man zwei Gegenstidnde
aus diesem Stoff aneinanderstoft.

Schlussfolgerung

9y Es war Alchemie des 20.Jahrhunderts.
Aus etwas so Abscheulichem wie Stein-
kohlenteer entstand eine bemerkenswert
vielféltige Substanz. “«

Ivan Amato, The Time, 29. Mirz 1999

Die Phenolharzproduktion nahm,
im Vergleich zu den neuen Kunststoffen,
im Laufe der Jahre bestdndig ab. Wih-
rend der Olkrise der 70er Jahre kam die
unverniinftige Idee auf, die Bakelitpro-
duktion neu zu beleben, denn Phenol
konnte aus Steinkohlenteer gewonnen
werden.”!! Aus heutiger Sicht sollte man
aber eher auf die Entwicklung um-
weltvertraglicherer Kunststoffe setzen.

Baekeland deutete 1934 in einem
Brief an einen seiner Freunde an, dass er
es ernsthaft bedaure, nicht seine ganze
Forschertétigkeit ,,zum Besseren der
Menschheit“ eingesetzt zu haben.P!
Heute wissen wir, dass er sich mit dieser
Aussage etwas zu negativ beurteilt hat.
Seine Erfindungen forderten die Ver-
breitung neuer Technologien ungemein.
Wir denken da etwa an die Bereiche
Telekommunikation, Elektroindustrie
und Fotografie. Der ,,Vater des Kunst-
stoffs“ wére wohl tiber dessen zahllose
Anwendungen erstaunt: Babyflaschen,
kiinstliche Muskeln und Prothesen wer-
den aus Kunststoff gefertigt. Die Erfin-
dung von Bakelit brachte auf verschie-
denen Ebenen einen groB3en Fortschritt.
Sie kann etwa mit der Entdeckung des
Verfahrens zur Ammoniak-Produktion
verglichen werden. Baekeland ist es ge-
lungen, ein Produkt auf den Markt zu
bringen, das dem grofSen Bediirfnis der
Industrie seiner Zeit nach einem giins-
tigen, formbaren Material mit guten
mechanischen Eigenschaften entsprach.

SchlieBlich ist Baekeland ein Vor-
bild fiir alle Forscher der angewandten
Naturwissenschaften, da er seine Erfin-
dung ,,vom Labor in die Fabrik und von
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der Fabrik zum Verbraucher®“ brach-
te.
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