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Von der Atombombe zur Bratpfanne

Teflon wird bei der Suche nach einem neuen
Kiltemittel entdeckt

Wann immer nach sachlichen Argumenten fiir das teure
Abenteuer der bemannten Weltraumforschung gefragt wird, ist
von den maglichen ,Spin-off-Effekten die Rede. Techniken,
die fiir die Raumfabrt erfunden wurden, so heifst es, hitten seit
jeher als ,, Zweitverwertung“ zu Entwicklungen gefiibrt, die
unseren Alltag angenehmer machen. So gab zweifellos der
Zwang zur Miniaturisierung in der Elektronik in den
1960er-Jahren die entscheidenden AnstifSe fiir die Entwick-
lung des Personal Computers, und auch der Kugelschreiber, der
iiber Kopf'schreibt, ist sicher eine Segnung der Raumfahrt. Bei
einem Lieblingsargument liegen die Raumfahrt-Enthusiasten
allerdings leider giinzlich daneben: Die Wundersubstanz
Teflon wurde bei Raumfabrimissionen zwar grofSziigig
eingesetzt, keineswegs aber eigens dafiir entwickelt. Die erste
Teflonpfanne konnte man schon 1954 in Frankreich kaufen,
vier Jahre bevor Sputnik 1 die ersten Piepssignale aus der
Erdumlaufbahn sandte; und das Material an sich — chemisch
Polytetrafluorethylen (PTFE) — wurde bereits in den
1930er-Jahren entdeckt — durch einen Zufall.
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Genau genommen begann die Entdeckungsgeschichte des Teflons noch viel frii-
her. Im Jahre 1851 wurde dem Amerikaner John Gorrie das Patent fiir ein ,,Ge-
rit zur kiinstlichen Produktion von Eis bei tropischen Temperaturen® zuer-
kannt — der Urahn des modernen Kiihlschranks war geboren. Bis in die 1920er-
Jahre aber gab es Probleme mit den eingesetzten Kiltemitteln. Ethylen, Ammo-
niak oder Schwefeldioxid, die in den Kiihlleitungen zirkulierten, neigten leider
dazu, sich iiber kleine Lecks in der Kiiche auszubreiten. Diese hochexplosiven,
giftigen oder zumindest bestialisch stinkenden ,Nebenwirkungen® lieflen so
manche Hausfrau der damaligen Zeit den Fortschritten der Technik, gelinde
gesagt, distanziert gegeniiberstehen.

Um den Absatz von Kiihlgeriten voranzubringen, brauchte man dringend
neue Kiltemittel. Forscher bei General Motors, die seinerzeit nicht nur Autos,
sondern auch Kiltemaschinen entwickelten, untersuchten systematisch alle bis
dahin bekannten chemischen Substanzen darauthin, ob sie nicht ein neues,
ungefihrliches Kiihlmittel abgeben konnten. Sie stieffen auf eine wahrhaft
ideale Substanzklasse, — farblos, geruch- und geschmacklos, ungiftig und
nicht brennbar, und der Siedepunke lag exakt in dem Bereich, der fiir die Ver-
wendung als Kiltemittel gefordert war — die Fluorchlorkohlenwasserstoffe,
FCKW. Dass sie in den oberen Schichten unserer Atmosphire die Ozonschicht
zerstoren, sollte sich erst ein halbes Jahrhundert spiter herausstellen. General
Motors griindete ein Joint Venture mit dem Chemiekonzern DuPont zur Her-
stellung von ,Freon®, chemisch Dichlortetrafluorethan. Einziger Kunde der
Wundersubstanz durfte aus patentrechtlichen Griinden die Frigidaire-Abteilung
von General Motors sein — ein hdchst unbefriedigender Zustand, wie nicht nur
die neidische Konkurrenz empfand. Auch DuPont nimlich hitte gern mehr von
der Substanz verkauft, die den ultimativen Durchbruch fiir Kiihlschrinke
brachte. In den Jackson Laboratorien von DuPont in der Nihe von Philadel-
phia bekam daher ein junger Chemiker den Auftrag, nach anderen Kiltemitteln
zu suchen, die das General Motors Patent umgehen wiirden. Roy Plunkett war
gerade 27 Jahre alt und hatte erst zwei Jahre zuvor seinen Doktor gemacht, das
Kiltemittelprojekt war sein erster groflerer Auftrag fiir den Chemiemulti.

Plunkett wollte aus Tetrafluorethylen und Salzsiure einen neuen FCKW her-
stellen. Er legte sich einen enormen Vorrat von Tetrafluorethylen an — fast einen
Zentner, abgefiillt zu Portionen von knapp einem Kilo in kleinen Stahlflaschen
von der Grofe einer Haarspraydose. Fiir blofe chemische Syntheseversuche
hitte es eine solche Menge zwar nicht gebraucht; fiir die toxikologischen
Test, die Plunkett ebenfalls gleich durchfithren wollte, konnte man aber gar
nicht genug von der zu untersuchenden Substanz haben. Plunkett lagerte das
kostbare Gas bei Trockeneistemperaturen von etwa minus 80 Grad Celsius.
Bei diesen Temperaturen war das Gas fliissig und der Druck in der Flasche
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gering — und damit auch die Gefahr, dass kleine Mengen des Gases durch
undichte Ventile verloren gingen.

In verschiedenen Versuchsanordnungen wollte Plunkett das Chlor der Salz-
siure dazu bringen, sich mit dem Tetrafluorethylen zu verbinden. Am Morgen
des 6. April 1938 allerdings storte ein Zwischenfall die Routine. ,Jack Rebok,
mein Assistent, drehte wie immer das Ventil auf, aber es kam kein Gas®, erinnert
sich Roy Plunkett. Ein Blick auf die Waage zeigte: Die Flasche war keineswegs
leer; war vielleicht das Ventil verstopft? Sie stocherten mit einem Stiick Draht in
der Offnung herum — nichts geschah. Als sie endlich das Ventil ganz abschraub-
ten, wurde endgiiltig klar, dass kein Gas mehr in der Flasche war. ,Als wir die
Flasche umdrehten und vorsichtig mit der Offnung auf den Tisch klopften,
kamen wenige Kriimchen eines eigentiimlichen weifSen Pulvers heraus®, berich-
tet Plunkett. Ein Chemiker weiff natiirlich sofort, was das zu bedeuten hat: Die
einzelnen Molekiile des Gases hatten sich vermutlich zu langen Ketten verbun-
den, waren polymerisiert. Die Grundziige der Polymerchemie hatte man in den

Bild 1: Der Tag, an dem Teflon entdeckt wurde: Eintrag in Roy Plunketts Laborbuch
vom 6.4.1938
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1930er-Jahren bereits verstanden; fluorisiertes Ethylen allerdings, so war man
iiberzeugt, konnte nicht polymerisieren. ,Im ersten Moment waren wir uns
der Bedeutung nicht im Mindesten bewusst®, erzihlt Plunkett, ,wir haben
uns einfach nur geirgert, dass wir das teure Gas verloren hatten.”

Mehr aus Neugier denn aus Forschungsdrang sigten die Forscher den Behil-
ter auf — und fanden die Behilterinnenwand regelrecht ausgekleidet mit der
eigentiimlichen weiflen Masse. Damit hatten sie auch geniigend davon fiir
ein paar chemische Tests. Trotz aller Bemiithungen blieb der Stoff véllig unbe-
eindruckt von allem, was man mit ihm chemisch anstellte — er reagierte mit kei-
ner anderen Substanz, schien véllig ,inert“ zu sein, wie Chemiker sagen. Selbst
Konigswasser, das teuflische Gemisch aus Salz- und Salpetersiure, in dem sich
sogar Gold auflést, vermochte dem Fluorpolymer nichts anzuhaben. Fiir einen

Bild 2: Roy Plunkett (rechts) und Kollegen stellen den entscheidenden Moment der
Teflon-Entdeckung nach
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Industriechemiker ist das zwar interessant, aber unter Anwendungsaspekten ein
héchst unerfreuliches Ergebnis, da man mit einem solchen Stoff wenig anfan-
gen kann. Und als Kiltemittel taugte der neue Stoff schon gar nicht.

Eigentlich also ein unerfreulicher, teurer Fehlschlag. Wie ein Blick in
Plunketts Laborbuch zeigt, das im Firmenarchiv von DuPont in Wilmington/
Delaware fast wie eine Reliquie verwahrt wird, gab Doc Plunkett trotzdem
keine Ruhe. Neben der weiteren Suche nach einem neuen Kiltemittel
bemiihte er sich doch iiber mehrere Wochen, den genauen Bedingungen,
die zu der Polymerisation gefithrt hatten, auf die Spur zu kommen. Mit
oder ohne Katalysator, bei hohen oder niedrigen Temperaturen, mit Kataly-
sator und Losungsmittel und so weiter. Entscheidend war Plunketts Gedanke,
die Flaschen bei Trockeneistemperaturen aufzubewahren. Die Kombination
aus Temperatur, Druck und der ungewdhnlich langen Aufbewahrungszeit
hatte selbsttitig zur Polymerisation gefiihrt. Mit verschiedenen Katalysatoren
und Lésungsmitteln, stellte Plunkett fest, lieff sich der Vorgang allerdings
beschleunigen. ,Von Polymerchemie hatte ich allerdings kaum Ahnung, das
war damals noch ein Zweig fiir Spezialisten®, erinnert sich Plunkett. Und die
gab es im Hause DuPont zur Geniige — schliefflich war ihnen wenige Jahre
bzw. Monate zuvor mit Neopren und Nylon die Synthese epochaler Kunststoffe
gelungen (siche im Kapitel ,Heifle Geschifte durch kaltes Ziehen®). Plunkett
reichte seine Entdeckung an die Polymerabteilung weiter. Der Grund fiir die
Unangreifbarkeit des Materials, so fanden die Chemiker schnell heraus,
waren die festen chemischen Bindungen innerhalb des Polytetrafluorethylen-
molekiils. Nach eingehenden Analysen aber winkten die Nylonerfinder ab:
Eine Idee, zu was die eigentiimliche Substanz nutze sein kénnte, hatten auch
sie nicht, und vor allem entmutigte sie eine kurze Uberschlagsrechnung der
Produktionskosten. Selbst wenn sich etwas mit dem Polytetrafluorethylen
(PTFE) anfangen liefe, wiren die Herstellungskosten so hoch gewesen, dass
eine erfolgreiche Vermarktung véllig ausgeschlossen erschien. PTFE ver-
schwand im Firmenarchiv.

Bis zum Jahr 1943, als die Viter der Atombombe bei ithrem Manhattan Pro-
ject vor unldsbaren Problemen standen. Um das fiir die Kernspaltung nétige
hoch angereicherte Uran herzustellen, mussten sie mit Uranhexafluorid experi-
mentieren — ein extrem korrosiver Stoff, der alle Behilter und Leitungen, mit
denen er in Berithrung kam, binnen kiirzester Zeit zerstorte. Thr dringender
Hilferuf an alle Chemiefirmen erreichte auch die DuPont-Forschungsabteilung,
wo man sich der eigenartigen Substanz erinnerte, die sich simtlichen che-
mischen Angriffsversuchen widersetzt hatte. Nach umfangreichen verfahrens-
technischen Versuchen gelang es bald, mit PTFE, an dem ja bekanntlich nichts
haftet, Oberflichen zu beschichten. In aller Eile fuhr DuPont die Produktion
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von ,K416%, wie PTFE nun im Code hief§, hoch, um geniigend davon fiir die
Forscher des Manhattan Projects liefern zu konnen. Ab 1943 schiitzte eine Tef-
lonschicht die Behilter und Rohrleitungen der Atomforscher.

Nach dem Krieg, im Jahre 1948, begann die Firma mit der kommerziellen
Produktion der Substanz, fiir die der Kunstname , Teflon“ ersonnen wurde.
Beschichtungen, Dichtungen und Isoliermaterial waren die Haupteinsatzgebie-
te. Als dann der Wettlauf ins Weltall begann, griffen auch die NASA-Ingenieure
dankbar die Erfindung Plunketts auf. Vom Explorer 1 bis zum Space-Shuitle
haben Teflon und seine Derivate die Geschichte der amerikanischen Raumfahrt
begleitet — als Kabelisolierung, Hitzeschutzkachel oder als Schutzschicht auf
den Raumanziigen. Die Apollo-Mondlandefihren hatten mehrere Hundert
Kilo Teflon an Bord; selbst die Sammeltiiten fiir Mondgestein bestanden
daraus.

Die berithmte Teflonpfanne, die wir angeblich der Raumfahrt verdanken,
gab es da iibrigens schon seit fast 10 Jahren — und auch bei ihrer Erfindung
hatte der Zufall eine Rolle gespielt. Anfang der 1950er-Jahre hérte der Pariser
Chemiker Marc Gregoire von der schliipfrigen Substanz. Zum Gliick heutiger
Hausminner und -frauen hatte Gregoire ein Hobby, das ihm einerseits viel Zeit
zum Nachdenken lieff und andererseits ein Problem mit sich brachte, welches
durch Teflon, wenn auch nicht véllig geldst, so doch deutlich verkleinert wurde.
Gregoire war passionierter Angler; immer wieder irgerte er sich iiber véllig ver-
hedderte Angelschniire. Eine hauchdiinne Teflonschicht auf der Schnur half
beim Entwirren.

Und die Pfanne? Die Idee dazu, so will es die Anekdote, kam seiner Frau.
Gregoire, der zu Kiichenutensilien bisher keine groflere Affinitit bewiesen hat-
te, griindete eine neue Firma, mit der er ins Pfannengewerbe einstieg. Unter
dem Namen ,Tefal® produzierte und verkaufte Gregoire binnen weniger Jahre
iiber eine Million Pfannen und Tépfe mit der Antihaftbeschichtung — aller-
dings nur in Europa. In den USA schlugen zunichst alle Vermarktungsversuche
fehl. Kein Hersteller sprang auf Gregoires Idee an, und die US-Kaufhausketten,
an die der Pariser Tiiftler insgesamt 3000 Probepfannen verschickte, stellten die
nicht mal ins Regal. Mit viel Miihe gelang es ihm dann doch, den Kaufhaus-
konzern Macy’s zu iiberreden, 200 Tefal-Pfannen ins Sortiment zu iiberneh-
men. Innerhalb von zwei Tagen waren alle verkauft, die Teflonpfanne hatte
es auch in der Heimat des Wunderstoffs geschaftft.

Die Entdeckungsgeschichte rund ums Teflon aber war damit noch nicht
beendet. Der amerikanische Unternehmer William Gore, ein ehemaliger
DuPont-Mitarbeiter, verarbeitete den von seiner fritheren Firma hergestellten
Rohstoff zu Isoliermaterial fiir elektrische Gerite. Nicht zuletzt um den Mate-
rialeinsatz zu optimieren und neue Einsatzfelder fiir das teure Material zu fin-
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den, versuchte sein Sohn Bob im Jahre 1969 den Kunststoff zu strecken. Er
erhitzte einen Teflonstab und zog vorsichtig an beiden Enden. Nach nur weni-
gen Zentimetern zerbrach der Stab — und nach ihm Dutzende weiterer Pro-
bestibe, die er unter verschiedenen Bedingungen zu strecken versuchte. Nach
mehreren Wochen voller Fehlversuche nahm er einen glithend heiffen Stab in
seine asbestbewehrten Hinde und riss ihn voller Wut ruckartig auseinander.
Vellig iiberraschend dehnte sich der Stab dabei, ohne zu brechen. ,Ich erzihlte
zunichst niemandem davon, weil ich dachte, es wire ein dummer Zufall gewe-
sen, erinnerte sich Gore spiter. Aber wie es mit ,dummen Zufillen® halt mit-
unter so ist: Er lief§ sich beliebig oft wiederholen. Die diinne Teflonmembran,
die man beim extremen Dehnen des Grundstoffs erhielt, eignete sich hervor-
ragend zur Herstellung extrem widerstandsfihiger Dichtungen.

Wenn heute von ,,Gore-Tex", wie Gore die Membran bald nannte, die Rede
ist, denkt aber kaum jemand an Dichtungen fiir Rohre. Mit ,Dichtigkeit“ hat
aber auch die Anwendung zu tun, durch die Gore-Tex weltbekannt wurde. Die
hauchdiinn gestreckte Teflonfolie nimlich erwies sich einerseits als wasserdichr,
lief§ aber Wasserdampf ungehindert passieren. Schutz vor Regen, aber dennoch
atmungsaktiv: fiir alle erdenklichen Arten von ,Outdoor-Aktivitit ein wahres

Bild 3: Roy Plunkett (1911-1994) mit Kabel und Muffin-Backform — beides mit
Teflon beschichtet
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Traummaterial, das als Membran in Oberbekleidung oder in Schuhen einge-
setzt wurde. Das Geheimnis der Teflonmembran besteht aus winzigen Lochern
— fast unglaubliche 1,5 Milliarden pro Quadratzentimeter. Wasser in Tropfen-
form kann sich wegen seiner Oberflichenspannung nicht durch die Lécher
zwingen; Wasserdampf aber, wie er von der schwitzenden Haut aufsteigt,
besteht aus einzelnen H,0O-Molekiilen, die die Poren passieren kénnen. Gore-
Tex sorgt allerdings nicht nur fiir trockene Haut — vielen Millionen Menschen
steckt das Material sogar unter der Haut. Seine unangreifbaren Eigenschaften
machen es ideal fiir Implantate. Kiinstliche Gelenke oder Herzklappen werden
aus Gore-Tex gefertigt, aber auch Inletts fiir verkalkte Arterien oder komplette
Bauchschlagadern haben die Chirurgen am Lager.

Roy Plunkett iibrigens, der durch seine Zufallsentdeckung im Jahre 1938
den Grundstein fiir Antihaftpfannen, Klimamembran und Arterieninletts legte,
hatte seinerzeit lingst andere Aufgaben bei DuPont tibernommen. In Corpus
Christi, Texas, war er maligeblich am Aufbau einer neuen Fabrik beteiligt.
Bis zu seiner Pensionierung im Jahre 1975 war er Produktmanager fiir den
Bereich organisch-chemische Erzeugnisse des Weltkonzerns. Auch danach
blieb Plunkett ein Vorzeige-Angestellter DuPonts, bis er 1994, 83-jihrig, in
Corpus Christi starb.

Auflergewshnlichen Reichtum hatte ihm seine Entdeckung nicht gebracht:
Das Teflonpatent gehorte der Firma.
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