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GUIDO F. R. RADIG

E
rnst Richard Escales, Chemiker –
Verleger und Explosivstoffexperte –
spricht in einer „Conversation fic-

tive“ mit seinen Kollegen Hermann Stau-
dinger – Chemie-Nobelpreisträger 1953
und Vater der Thermoplaste, Leo Hendrik
Baekeland – Chemiker, Vater der Duro-
plaste, Erfinder und Unternehmer mit
Gespür, und Charles Nelson Goodyear –
Chemiker und Erfinder der Vulkanisation
von Kautschuk über Vergangenheit, Ge-
genwart und Zukunft der Polymere.

Escales: Sehr verehrte Kollegen, ich dan-
ke Ihnen, dass Sie der Einladung gefolgt
sind. 100 Jahre Kunststoffe, 100 Jahre
Wandel und Entwicklung – das ist rück-
blickend ein bewegtes Feld. Im Jenseits
hatten wir reichlich Zeit, auf unsere
Nachfolger und die Entwicklungen zu
schauen. Ich möchte Sie daher fragen, was
Ihnen besonders ins Auge gefallen ist? 

Staudinger: In der Tat eine vitale Zeit,
die für mich vor allem Vielfalt bedeutet.
Kunststoffe finden wir als technische Tei-
le, als Verpackungen, in der Medizin
oder im Sport. Es ist immer wieder ver-
blüffend, wo Kunststoffe zu finden sind:
Neulich hörte ich von Sonnenkollekto-
ren, die in Sporthallendächer integriert
werden – lieber Richard: Sonnenenergie,
Ihr Thema! –, um mit Kunststoffen die
Sonnenenergie einfangen. Ich glaube,
das nennt man Energieeffizienz heutzu-
tage. Als Chemiker spannend finde ich
auch den Werkstoff Polyurethan. August
Hoechtlen und Walter Droste im Team
von Otto Bayer der I. G. Farben in Lever-
kusen waren seine Väter im Jahre 1941.
Faszinierend ist, dass der Werkstoff erst
während der Verarbeitung oder Formge-
bung entsteht. Mit seinen guten Struk-
tureigenschaften und hohen Isolations-
werten wird PUR in der Autoindustrie,
dem Schiffsbau oder der Bauindustrie
geschätzt. Denken wir an den preisgün-
stigen Hausbau außerhalb Europas oder
Amerikas. Da steht dem PUR noch eine
hoffnungsfrohe Zukunft bevor. Dann

noch die imposante Glasfasertechnologie
– ein Segen für die Kommunikation der
Gegenwart. Eine unglaubliche Vielfalt al-
so ist das, was mir am meisten ins Auge
sticht, mit Produkten für zahlreiche
Branchen. Eine Vielfalt, die aus der An-
wendung immer wieder neu entspringt.
Das war doch immer schon unser The-
ma: Das Lösen eines Problems durch ei-
ne technisch und wirtschaftlich überzeu-
gende Lösung.

Baekeland: Dies kann ich nur unterstüt-
zen. Denken wir doch mal an meine re-
lativ alte Werkstoffklasse, die Duroplaste.
Totgesagte leben länger, sagt man. Die
machen heute als „Composites“ Schlag-
zeilen. Eines der derzeit modernsten
Flugzeuge, die Boeing 787, ist ein „All-
Composites-Flugzeug“. Die Composite
machen das Flugzeug gegenüber einem
konventionellen Flugzeug um 20 Prozent
leichter. Somit verbraucht es weniger
Kerosin. Experten schätzen, dass zukünf-
tig Gewichtseinsparungen bis zu 50 Pro-
zent machbar sind. Auch in der aktuellen
Formel-1 setzt McLaren Composites ein,
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Expertenrunde. Vier Pioniere der Zunft treffen sich, aus dem Jenseits kommend,

zu einem fiktiven Gespräch. Ort der Handlung ist ein Café in München-Bogen-

hausen, in der Nähe des Englischen Gartens. Die Herren sitzen auf der Terrasse, bei

Kaffee, Tee und Zigarren, um 100 Jahre Kunststoffe zu ventilieren. 
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um einen Luftkanal ins Auto einzupas-
sen. Vorne fließt die Luft ein, strömt um
den Fahrer herum in einem Kanal durch
das Auto und tritt hinter dem Cockpit
auf den Spoiler strömend aus. Das soll
das Auto noch besser auf die Straße
drücken. Die Duroplaste sind eben sehr
modern. Ein echtes Revival. Das Beispiel
bringt mich, sehr verehrter Richard, auf
den Punkt der Gestaltungsfreiheit. Nicht
nur, dass die Werkzeugbauer mit sehr
anspruchsvollen und kreativen Lösungen
heute Geometrien ermöglichen, von de-
nen wir früher nicht zu träumen gewagt
hätten. Es gibt heute sogar werkzeuglos
gefertigte Teile. Durch die Erfindung des
Lasers können Bauteile sequentiell und
dreidimensional quasi „gedruckt“ oder
gesintert werden. Wie von Geisterhand
und mit Geometrien, die klassische
Werkzeuge nicht formen können! Kaum
ein Werkstoff kann von Designern und
Ingenieuren so angepasst auf eine spezi-
elle Aufgabe geformt werden wie Kunst-
stoff. Das ist ein universales Prinzip: Das
Prinzip des Schöpfens.

Goodyear: Das Beispiel Formel-1 dürfte
zwar stimmen, aber nach wie vor sind
die Reifen doch das Entscheidende, um
Rennen zu gewinnen! John Boyd Dunlop 
und die Brüder Michelin haben dazu ei-
niges beigetragen. Verzeihen Sie mir,
wenn ich der elastischen Fraktion immer
noch stark zuneige …

Escales: Lieber Charles – konkret: Was
ist außer der Elastizität für Sie das wich-
tigste Thema dieser Branche?

Goodyear: [nimmt einen Zug an seiner
Zigarre und formt reifenähnliche Ringe

in der Luft] Als der Älteste unter uns ha-
be ich auch lange beobachten dürfen,
wie der Kunststoff sich vom Ersatzstoff
zum vollwertigen Hochleistungswerk-
stoff entwickelte. Die Menschen haben

erst Naturkautschuk eingesetzt. Das
reichte aber nicht für die zugedachten
Aufgaben. Also haben wir nach Ersatz-
stoffen gesucht, wurden fündig und un-
sere Nachfolger arbeiten noch immer
daran, den Ersatzstoff zu übertreffen.
Heute sind es gefüllte oder verstärkte
Kunststoffe – von mir aus auch noch die
Composites. Wie Richard es immer be-
tonte: Besser als das Original. Aus der ur-
sächlichen Substitution wurde eine Aus-
weitung der Anwendungen. Das ist
natürlich nicht nur bei den Autoreifen
so, es betrifft alle Gebiete und Kunst-
stoffanwendungen. Und was meinen Sie
selbst?

Escales: Ich finde alle Ihre angesproche-
nen Punkte wichtig, und doch ist mir
noch ein Aspekt sehr lebhaft präsent: der
der industriellen Dimension. Für uns war
das doch nicht so absehbar. Chemiker
haben nichts Geringeres vollbracht, als
das Stahlzeitalter der Herren Eiffel & Co.
zu überwinden und das Kunststoffzeital-

ter einzuleiten. Zur Erinnerung: 1983
übertraf der weltweite Verbrauch an
Kunststoffen mit 125 Millionen Kubik-
metern erstmals den Verbrauch an Stahl.
Kunststoffe wurden fortan wichtiger als
Stahl. Es scheint mir vor allem ein gelun-
gener Brückenschlag von den Chemikern
zu den Ingenieuren. Wie Kollege Stau-
dinger es schon erwähnte: das Wachsen
der Erfahrung durch strikte Anwen-
dungsbezogenheit. Und zahlreiche indus-
trielle Produkte der Gegenwart gäbe es
ohne Kunststoffe schlichtweg nicht.

Goodyear: Wenn da nicht immer diese
Patentfragen wären. Es leben ganze Ba-
taillone von Juristen vor allem davon,
Schutzrechte zu beantragen und zu ver-
teidigen. Ich habe das noch lebhaft in
Erinnerung …

Baekeland: Aber Charles, damals war
das auch juristisch noch nicht so klar de-
finiert wie heute. [Er nimmt einen
Schluck Kaffee und lächelt verschmitzt]
Meine Erfahrungen mit dem Thema sind
ja auch nicht immer ungetrübt. Meine

Lehren daraus sind aber auch, dass Li-
zenzen nicht immer zielführend sind. Ich
habe das vielfach so versucht und war
immer erstaunt, wie schlecht selbst Fach-
leute das Wissen umsetzen. Nach allem
was war, denke ich heute, es braucht vie-
le Nachahmer, die die Sache fortent-
wickeln. Ich sage nur „physikalisches
Schäumen“ – eine wunderbare Idee, um
Gewicht und Kosten zu sparen. Nur lei-
der durch eine verfehlte Lizenzpolitik
auch nach 20 oder 25 Jahren immer
noch im Dornröschenschlaf. Technischer
Fortschritt ist doch die Initialzündung,
die dann in ein möglichst breites Feuer
übergehen sollte. Auf der einen Seite das
Original – und die Kopien, die es dann
übertreffen. Ein Original ohne Verfolger
taugt wenig.

Escales: Ein interessanter Blickwinkel:
Der Erfolg hat viele Väter – der Misser-
folg ist ein Waisenkind. Dazu fällt mir
noch ein: Im Jahre 1934 erschien die 
erste amerikanische Kunststoffzeitschrift

» Nach wie vor sind Reifen das
Enscheidende, um Rennen zu
gewinnen. «

Ernst Richard Escales (1863–1924), Deutschland

Hermann Staudinger (1881–1965), Deutschland
(Foto: Schmelhaus / ETH-Zürich)

>
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unter dem Titel „Modern Plastics“.
Irgendwie kam mir das vertraut vor …
Goodyear: Was gut ist, wird eben ko-
piert. Aber dafür, lieber Richard, gibt es
Ihre Bücher mit Copyright auch noch
immer als Reprint bei Amazon.

Escales: Die Inhaber der Rechte bedan-
ken sich für den Hinweis. Das bringt
mich aber auf die Frage an Sie alle, in-
wiefern die Globalisierung auf die
Kunststoffszene einwirkt?

Baekeland: Eine relevante Frage. In der
Tat scheint der Kunststoff globaler zu
werden. Kunststoffe tragen enorm dazu
bei, regionale Industrien aufzubauen.
Als GE Plastics im Jahr 2007 für 11,6
Milliarden US-Dollar an Sabic ging,
kam der weltweit größte Polymererzeu-
ger plötzlich aus Arabien. Auch die Bra-
silianer, Inder und Chinesen machen
sich zunehmend in industriellen An-
wendungen stark. Das könnte durch die
globale Ausweitung den Kunststoff wei-
ter beflügeln.

Escales: Erlauben Sie mir nun die Über-
leitung zur Innovation. Was, denken Sie,
ist die wesentliche Forschungsleistung
unserer Nachwelt?

Staudinger: Also ich tendiere zu den
elektrisch leitfähigen Kunststoffen.
Hideki Shirakawa aus Japan und Alan
MacDiarmit aus den USA entwickelten
1976 erstmals leitfähige Polymere. Das
finde ich deswegen so spannend, weil
Polymere sonst eher isolierende Eigen-
schaften haben. Die beiden Forscher ha-
ben dem Werkstoff eine Eigenschaft
mitgegeben, die er sonst nicht hat. Das
war ganz wichtig zur Spannungsablei-
tung in Rechenzentren und in der Elek-
tronik. Heute gibt es sogar leuchtende
Kunststoffe, für die noch Anwendungen
gesucht werden. Das wird die künftigen
Generationen noch sehr beflügeln – da
bin ich sicher. In Deutschland wurden
kürzlich Benzinleitungen in Tankstel-
len, die bislang aus Sicherheitsgründen
aus Metall waren, für leitfähige Schläu-
che freigegeben. Lieber Richard –
manchmal soll Kunststoff eben nicht
explodieren.

Escales: Mein Spezialgebiet bietet im-
mer noch Anlass zu Spott unter den Kol-
legen, aber zu meiner Zeit war das eben
auch eine wichtige Aufgabe …

Baekeland: Wohl wahr – die Zeiten wa-
ren eben so. In zwei großen Weltkriegen
wurde auch viel Forschung für Ersatz-
stoffe betrieben. Denken wir mal an das
Nylon. Wenn Sie so wollen, war dies
auch wertvolle Grundlagenforschung.
Für mich ist es aber auch sehr augenfäl-
lig, dass wir nach dem 2. Weltkrieg zu-
nehmend einen Siegeszug der Kunststof-
fe in zivilen Nutzungen feststellen konn-
ten. Innovative Produkte, die Fortschritt
bedeuten, wurden zunehmend zivil initi-
iert. Denken wir mal an das Feld der op-
tischen Datenträger. Selbst wenn die
Technologie sich derzeit zu anderen
Speichermedien wandelt, besteht ein
mp3-Abspielgerät auch aus Kunststoff.
Diese iPods sollen sich ja verkaufen wie
warme Semmeln! Oder Polymere in Mo-
bilfunktelefonen – ein Großteil der elek-
tronischen Industrie bis hin zu MID-

Anwendungen sind sehr vitale Felder 
für den Kunststoff.

Goodyear: Und das gilt natürlich auch
für die Autoindustrie: Funktionaler
Leichtbau ist eine klassische Domäne der
Polymere geworden. Ich habe mich in-

formiert zu Motorenteilen. Selbst dort
sind unsere jungen Kunststoffkollegen
sehr aktiv. Vor einigen Jahren ersetzten
sie metallische Lüftungsklappen im
Motorraum durch Klappen aus Thermo-
plasten. Übrigens in 2K-Kombination
mit Gummi zur Abdichtung [macht eine
Kunstpause – wieder Zigarrenrauchrin-
ge], weil – und jetzt halten Sie sich fest! –
die alten Metallklappen für die Beschleu-
nigungskräfte zu langsam waren. Und
zunehmend sind auch hitzebeständige
Dichtungen im Motorraum polymeren
Ursprungs. Die Jungen haben ganz
schön Fortschritte gemacht bei der Tem-
peraturbeständigkeit, das muss man an-
erkennen. Aber ich finde vor allem sehr
viel Freude an der heute praktizierten
Umweltverträglichkeit – Sie mögen es
mir nachsehen, aber ich hatte ja auch
seinerzeit sehr an den Folgen der Gum-
midämpfe zu leiden.

Escales: Das ist bekannt, Charles. In
Amerika wird das Thema der Umwelt-
emissionen erst jetzt zunehmend salon-
fähig.

Goodyear: Besser spät als nie. Aber im
Ernst: Kunststoff auf der Basis fossiler
Rohstoffe ist doch ein sehr natürlicher
Energiespeicher. Die meisten Kunststoffe
kann man mehrmals stofflich aufberei-
ten und etwas Neues daraus machen.
Oder sie können synthetisiert werden. So
werden zum Beispiel aus PET-Produk-
tionsabfällen Polyole für die PUR-Verar-
beitung, oder es ist inzwischen sogar
möglich, lieber Leo, CFK auf diese Weise
zu recyceln. Oder man verwendet die

» Ein Original ohne Verfolger
taugt wenig. «

Charles Nelson Goodyear (1800–1860), USA  
(Bild: Wikipedia / Projekt Gutenberg)

Leo Hendrik Baekeland (1863–1944), Belgien,
USA (Foto: G. Collin: Geschichte der Steinkohlenteerchemie am

Beispiel der Rütgerstwerke, Hamburg 2009)
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Kunststoffabfälle in der thermischen
Aufbereitung, um Energie zu gewinnen.
Kunststoffe sind ein sehr wertvolles Gut
– und ein echtes Chamäleon.

Baekeland: Ja, das mit dem Recycling ist
eine wunderbare Sache, die wir damals
noch nicht so beherrschten. Die Deut-
schen haben das perfekt vorgetragen.
Das muss noch stärker in die Köpfe –
und zwar global. Umweltschützer brin-
gen gerade wieder in Umlauf, dass die
Meere mit Verpackungsmüll verseucht
werden. Sagen, dass Fische und Vögel
daran sterben. Verursacher sei natürlich
die Kunststoffindustrie. Aber es sind
kausal diejenigen dafür verantwortlich,
die Flaschenkappen oder PET-Flaschen
wegwerfen. Gäbe es überall regulierte
Recycling-Abläufe, wäre dies doch kein
Thema. Das Defizit betrifft, meines Wis-
sens, vor allem die Schwellen- und Ent-
wicklungsländer. Auch dort muss die
zukünftige Entsorgung in die Produkte
eingepreist werden, um solche Systeme
aufzubauen. Aus solchen Fonds könnte
man auch – in einem ersten Schritt – die
Meere wieder reinigen. Gottlob setzt sich
auf der Erde zunehmend das Kausalität-
sprinzip durch. Die Menschen denken
zunehmend darüber nach, was sie
zukünftig besser machen können. An
sich ist der Kunststoff sehr neutral und,

wie Charles es ansprach, zu wertvoll, um
ihn ungenutzt in der Landschaft zu la-
gern und diese damit zu schädigen.

Escales: Die ökologische Bewegung hat
schon des Öfteren den Kunststoff ange-
griffen. Sinkt der Stern des Werkstoffs
zukünftig? Wie schätzen Sie das ein?

Staudinger: Einige Medien tragen mit
einseitigen und oberflächlichen Berich-
ten sicherlich dazu bei. Allerdings ist den

wenigsten der heutigen Zeitgenossen
auch wirklich bewusst, wie viele Produk-
te ohne die Option Kunststoff nicht
möglich wären. Wer möchte sich heute
mit einer Holzzahnbürste und Tierbors-
ten die Zähne putzen? Spezielle Anforde-

rungen erfüllt er eben besser als her-
kömmliche Werkstoffe. Vor allem aber
auch zu einem deutlich günstigeren Preis
und dies oft auch noch umweltverträgli-
cher. Wissenschaftler bestätigen das häu-
fig in ihren Ökoeffizienz-Analysen.
Leichtere Fahrzeuge, verbesserte Wärme-
dämmung sorgen dafür, dass der Ener-
gieverbrauch sinkt und sorgen daher für
– wie sagt man heute? 

Goodyear: Nachhaltigkeit.

Staudinger: Danke, Charles: für mehr
Nachhaltigkeit. Und ich vergaß: Die neu-
en Biokunststoffe auf der Basis nach-
wachsender Rohstoffe, die setzen be-
stimmt noch mehr Akzente.

Escales: Ein wichtiger Hinweis. Nach-
dem wir faktisch das Kunststoffzeitalter
erleben, sprechen die Fachleute heute
vom „Oil-Peak“. Dem Punkt, bis zu dem
die Ölförderung steigt, um dann stetig
abzufallen. Die Förderexperten sehen
dieses Ereignis für den Zeitraum 2025
bis 2035. Was bedeutet dies für unsere
Branche?

Staudinger: Dem sollten wir gelassen
entgegenblicken. Der weltweite Energie-
hunger auf Öl wird von der Energieer-
zeugung und der Mobilität bestimmt.
Lediglich vier Prozent der weltweiten Öl-
gewinnung fließt derzeit in die Kunst-
stoffproduktion. Sparsamkeit war schon
immer die Maxime der Branche. Kunst-
stoffe schonen andere, begrenzte Res-
sourcen, an denen es immer mangeln
dürfte. Und wir haben, wie angespro-

chen, die Option der Biokunststoffe. Die
Kunststoffindustrie stellt sich in der En-
ergieausbeute deutlich besser dar als die
Masse der Autobauer mit ihren im
Grunde altertümlichen Antriebskonzep-
ten der Herren Diesel und Otto. Lassen

Sie uns doch abwarten, welche Beiträge
zu Antrieben noch aus Japan, Indien
oder China kommen. Wenn die Forscher
in andere Richtungen gelenkt werden,
dürfte noch viel zu tun sein. So oder so,
wenn die Autos zu Elektroautos werden,
bleibt uns genügend Rohstoff übrig.
Auch bei Elektrofahrzeugen bleiben
Kunststoffe im Spiel. Bei Fahrzeugen mit
der Brennstoffzelle wären Kunststoffe so-
gar zur Herstellung der Membrane der
Brennstoffzelle dabei. Ohne Kunststoffe
wird es kaum nach vorne gehen …

Escales: Ein schönes Schlusswort. Um es
ganz kurz zu sagen: Wer hätte das alles
gedacht? Wir jedenfalls haben es uns zu
unseren Zeiten nicht träumen lassen, wie
sich die Welt durch die Kunststoffe ver-
ändern würde. Ein Kunststoff, der
manchmal gar nicht mehr als solcher er-
kennbar ist. Heute ist Kunststoff gleich-
sam museal geadelt und dennoch an der
Spitze des Fortschritts. Meine Herren,
ich danke Ihnen für das vergnügliche
Gespräch.�
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SUMMARY

REFLECTION ON THE EMANCIPATION
OF POLYMERS 
A GATHERING OF EXPERTS. Four pioneers in the field
return from the past for an imaginary discussion. At a
café in Munich-Bogenhausen near to the English Gar-
dens the gentlemen sit on the terrace for coffee, tea
and cigars and talk about 100 years of plastics.

Read the complete article in our magazine 
Kunststoffe international and on 
www.kunststoffe-international.com 

Ausführliche Informationen zu Leben und
Werk der vier Gesprächsteilnehmer können
Sie kostenlos im Internet einsehen unter
www.kunststoffe.de/A043

Kunststoffe zum Themai

» Kunststoff ermöglicht das uni-
versale Prinzip des Schöpfens.«

» Wer möchte sich heute mit
Tierborsten die Zähne putzen?«
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