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P ublikacija je tiskana u povodu otkrivanja spomenika Franje Hanamana u
Parku skulptura velikana hrvatskoga prirodoslovija i tehnike.

Z ahvaljujemo Uredu za kulturu grada Zagreba i Ministarstvu kulture
Republike Hrvatske, koji su osigurali novac za podizanje spomenika.

D iese Gedenkschrift wurde anlédBlich der Enthillung der Blste Franjo
Hanamans im Park der Skulpturen beriihmter Persénlichkeiten der kroa-
tichen Naturwissenschaften und Technik gedruckt.

Unser Dank gilt dem Kulturamt der Stadt Zagreb und dem
Kulturministerium der Republik Kroatien, welche die finanziellen Mittel fir
die Errichtung des Denkmals bereitgestellt haben.
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RIVEC UREDNIKA

Osmisljavajuci 1993. idejni postav skulptura u Parku velikana hrvatskoga
prirodoslovija i tehnike u dvoristu Tehnickoga muzeja u Zagrebu Cinilo se
kako je rije¢ o dugorocnu i teSko ostvarljivu projektu, ponajvise iz razloga
skupoce. Bista Fausta Vrancica, prva od planiranih, ipak je zahvaljujuci
pozitivnu ozracju unutar Muzeja, a posebno izvan njega, otvorila put
podizanju ostalih. Do sada je u izboru prof. dr. Vladimira Muljevic¢a
podignuto ukupno Sest spomenika znanstvenika i velikana hrvatskoga
prirodoslovija i tehnike.

Dvije godine nakon biste znamenitoga konstruktora i jezikoslovca Fausta
Vrancica (1551-1617) otkrivena je 1995. bista ljevaca bronce i metalurga
Ivana Krstitelja Rabljanina (?-1540). Obje biste izradio je kipar Kosta Angeli
Radovani. Dvogodisnji ritam nastavijen je 1997. bistom velikoga hrvatskog
znanstvenika Rudera Boskovica (1711-1787), koju je izradio kipar Stjepan
Divkovi¢. Godine 1998. otkrivena je bista svestranoga znanstvenika, po-
pularizatora prirodoslovija i tehnike Otona Kucere (1856-1931), kiparice
Marije Ujevic Galetovi¢. Kipar Stanko Jancic¢ izradio je bistu pionira
hrvatske telegrafije Ferdinanda Kovacevi¢a (1838-1913), podignutu 1999.
godine. Kao Sesta u nizu, 2001. otkrivena je bista Davida Schwarza (1850-
-1897), izumitelja upravljivog aluminijskog zra¢noga broda. Bistu je izradio
kipar Stjepan Gracan.

Nakon otkrivanja biste Franje Hanamana (1878-1941), o kojem je rijeC¢ u
ovoj knjizici, slijedi podizanje biste svestranom izumitelju Slavoljubu
Penkali (1871-1922), ¢ime bi u cijelosti ‘bio zaokruzZen i zavrsen projekt
parka skulptura.

Pored oplemenjivanja vanjskog prostora Muzeja vrijednim umjetnic¢kim dje-
lima, sadrzaj projekta ukljucivao je i izdavanje pripadajuceg tiskanog
materijala. Isprva skromna opsega deplijana, tiskani materijal s drugom
bistom prerasta u opsezniju knjizicu s opisom Zivota i djela samog velikana.
Tradicija s izdavanjem takvih naslova nastavljena je do danas.

Osnovna namjera i Zelja Muzeja bila je da ovakvim knjizicama pomogne
posjetiteljima i Siroj javnosti u stiecanju znanja o poznatim i nepoznatim
velikanima hrvatskoga prirodoslovija i tehnike. Ukoliko smo u nakani us-
pjeli, napor ulozen u izdavanje serijala u cijelosti je opravdan.
Zahvaljujemo svim pojedincima i ustanovama koji su pridonijeli realizaciji
ove knjizice, a posebno prof. dr. Mariji Kastelan-Macan s Fakulteta kemij-
skog inZenjerstva u Zagrebu, kao i dr. Sandoru Jeszenszkom i dr. Laszlu
Kissu iz Madarskog elektrotehnickog muzeja u Budimpesti na pomoci u
prikupljanju grade vezane uz Franju Hanamana.
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VORWORT DES REDAKTEURS

Als man im Jahr 1993 die Idee erwog, im Gedenkpark beriihmter Persénlichkeiten der
kroatischen Naturwissenschaften und Technik im Hof des Technischen Museums in
Zagreb Skulpturen aufzustellen, schien es sich um ein langfristiges und schwer aus-
fihrbares Projekt, besonders aus finanziellen Grinden, zu handeln. Doch Dank der
positiven Atmosphdre, die nicht nur im Museum selbst, sondern auch im duBeren
Umfeld herrschte, konnte die Biste Faust Vranci¢s, die erste der geplanten
Skulpturen, aufgestellt werden und ebnete somit den Weg flir weitere Projekte dieser
Art. Bislang wurden in der Auswahl Prof. Dr. Vladimir Muljevi¢s insgesamt sechs
Denkméler von Wissenschaftlern und berihmten Persénlichkeiten der kroatischen
Naturwissenschaften und Technik eingeweiht.

Zwei Jahre nach der Blste des namhaften Konstrukteurs und Philologen Faust
Vranci¢ (1551-1617) wurde 1995 die Bliste des BronzegieBers und Metallurgen Ivan
Krstitelj Rabljanin (?-1540) enthdillt. Beide Blisten sind das Werk des Bildhauers Kosta
Angeli Radovani. Der zweijéhrliche Rhythmus wurde 1997 mit der Blste des groBen
kroatischen Wissenschaftlers Ruder BosSkovi¢ (1711-1787), einem Werk des
Skulpteurs Stjepan Divkovi¢, fortgesetzt. Im Jahr 1998 wurde die Blste des vielseiti-
gen Wissenschaftlers Oton Kucera (1856-1931), der einen groBen Beitrag zur
Popularisierung der Naturwissenschaften und Technik geleistet hatte, eingeweiht.
Dieses Denkmal entstand in der Bildhauerwerkstatt von Marija Ujevi¢ Galetovic. Der
Skulpteur Stanko Janci¢ schuf die Bliste des Pioniers der kroatischen Telegrafie
Ferdinand Kovacevi¢ (1838-1913), die 1999 aufgestellt wurde. Als sechste in der
Denkmalreihe wurde im Jahr 2001 die Blste von David Schwarz (1850-1897), dem
Erfinder des steuerbaren Aluminiumluftschiffes, enthdillt, ein Werk des Bildhauers
Stjepan Gracan.

Nach der Einweihung der Biiste Franjo Hanamans (1878-1941), dem diese
Publikation gewidmet ist, steht noch die Errichtung der Skulptur des universellen
Erfinders Slavoljub Penkala (1871-1922) bevor, womit das Projekt des
Skulpturenparks abgerundet und beendet ware.

Neben der Verschonerung des &uBeren Museumskomplexes mit wertvollen
Kunstwerken umfaBt das genannte Projekt auch die Herausgabe von gedruckten
Gedenkschriften. Zu Beginn nur vom bescheidenen Umfang eines Faltblatts, wuchs
beim zweiten Projekt auch die gedruckte Publikation zu einer umfassenderen
Ausgabe heran, die sowohl die Biographie als auch die Werke der betreffenden
Persénlichkeit enthielt. Diese Tradition wurde bis heute beibehalten.

Das Grundanliegen und der Wunsch des Museums sind, mit solchen
Veroffentlichungen unseren Besuchern und einer breiteren Offentlichkeit mehr
Wissen liber die bekannten und die weniger bekannten namhaften Personlichkeiten
der kroatischen Naturwissenschaften und Technik zu vermitteln. Wenn uns dies gelun-
gen ist, hat sich der Aufwand, den die Herausgabe der Publikationsserie erforderte,
vollig gelohnt. '

Wir méchten an dieser Stelle allen Einzelpersonen und Institutionen, die zur
Entstehung dieser Gedenkschrift beigetragen haben, vor allem aber Frau Prof. Dr.
Marija Kastelan-Macan von der Zagreber Fakultét fir Chemieingenieurwesen sowie
Dr. Sandor Jeszenski und Dr. Laszlo Kiss vom Ungarischen Elektrotechnischen
Museum in Budapest, unseren Dank sagen fur die Hilfe, die sie uns bei der
Zusammentragung des Materials uber Franjo Hanaman geleistet haben.



UVOD

Ljudska civilizacija od pocetaka je usko povezana sa svjetlos¢u. Dan je za
ljude oduvijek bio doba bioloSke aktivnosti, a no¢ je sluzila za odmor.
Zalazak sunca i tama koja je zatim nastupala Cesto je ljude podsjec¢alai na
smrt.

Ljudi su tijekom povijesti nastojali pronaci razne nacine da produlje dan i
skrate trajanje no¢ne tame. Za razliku od zivih bi¢a koja su se u borbi za
opstanak uspjela prilagoditi zivotu u tami, ¢ovjek je stvorio umjetne izvore
svjetlosti koji su mu zamijenili suncevu svjetlost. No¢nu tamu pobijedio je
znatizeljom i domisljatoscu.

Vatra je bila prvi izvor svjetlosti, ali i topline. Ona je omogucila prezivlja-
vanje nase vrste u teSkim uvjetima i razvitak civilizacije. Razli¢iti oblici
sagorijevanja organskih krutih, tekucih i plinovitih tvari bili su jedini nacin
dobivanja svjetlosti sve do 19. stolje¢a, kada je elektricna struja upotrije-
bliena za dobivanje umjetnog svjetla. Ona je stvarala elektricni luk u
luénim svjetiljkama i potrebnu temperaturu za isijavanije svjetlosti ugljenih
i metalnih niti u zaruljama.

Od razli¢itin vrsta elektricne rasvjete danas se najvise primjenjuje elek-
tricna zarulja s usijanom metalnom niti. Malo je poznata Cinjenica da je u
samim zacecima razvoja elektri¢nih zarulja s metalnim nitima sudjelovao i
jedan nas zemljak - prof. dr. Franjo Hanaman. On je zajedno s dr.
Alexanderom Justom (1872-1937) izumio nekoliko postupaka za dobiva-
nje volframove niti i tako utro put razvoju industrije elektricnih zarulja.
Ulaze¢i u mracnu prostoriju i automatski- paleci elektricnu rasvjetu, tesko
da se itko upita kakve su sve poteskoc¢e imali istrazivaci i izumitelji koji su
nam podarili svjetlost slichnu onoj koju nam svakodnevno daje sunce.
Vizija i upornost tih ljudi, kojima pripada i prof. dr. Franjo Hanaman, bila je
jaca od svih zapreka koje su im se nasle na putu, a njihovi izumi omogudili
su zamah u razvoju industrije i gospodarstva u 20. stoljecu.



FINFUHRUNG

Die Menschheit ist schon seit Anbeginn ihrer Zivilisation eng an das Licht
gebunden. Der Tag war seit jeher fur den Menschen die Zeit der biologi-
schen Aktivitat, und die Nacht diente der Ruhe. Der Sonnenuntergang und
die daraufhin eintretende Dunkelheit haben die Menschen oft auch an den
Tod erinnert.

Im Laufe der Geschichte versuchten die Menschen, verschiedene Wege
ausfindig zu machen, um den Tag zu verlangern und die Dauer der
Dunkelheit zu verkurzen. Im Unterschied zu anderen Lebewesen, die sich
im Uberlebenskampf einer Existenz in der Dunkelheit angepaBt haben,
schuf der Mensch kunstliche Lichtquellen, die das Sonnenlicht ersetzen
konnten. So besiegte der Mensch dank seiner WiBbegierde und seines
Einfallsreichtums die Dunkelheit der Nacht.

Die erste Licht-, aber auch Warmequelle war das Feuer. Es ermoglichte
das Uberleben der menschlichen Spezies unter schweren Bedingungen
sowie die Entwicklung der Zivilisation. Vor der Verwendung des elek-
trischen Stroms wurden bis zum 19. Jahrhundert klinstliche Lichtquellen
ausschlieBlich durch verschiedene Brennverfahren fester, flissiger und
gasférmiger organischer Stoffe erzeugt. Durch den spater eingefuhrten
elektrischen Strom gewann man kunstliche Lichtquellen auf die Art, dafB
der Strom einen elektrischen Bogen in Bogenlampen bildete und Kohle-
und Metallfaden auf gentgend hohe Temperatur erwarmte, wodurch es
zur Ausstrahlung von Licht kam.

Heutzutage wird von den verschiedenen Arten der elektrischen
Beleuchtung die Gluhbirne mit gluhendem Metallfaden am meisten ver-
wendet. Eine jedoch ziemlich unbekannte Tatsache ist, daB3 bereits bei
den ersten Anfangen in der Entwicklung von Gluhlampen mit Metallfaden
ein kroatischer Landsmann - Prof. Dr. Franjo Hanaman mitwirkte.
Zusammen mit Dr. Alexander Just (1872-1937) hatte er mehrere
Verfahrensweisen zur Gewinnung von Wolframfaden erfunden und damit
den Weg fur die Entfaltung der Gluhlampenindustrie geebnet.

Wenn wir einen dunklen Raum betreten und ganz automatisch das elek-
trische Licht anschalten, stellen wir uns wohl kaum die Frage, mit wievie-
len Schwierigkeiten die Forscher und Erfinder, die uns eine der Sonne
ahnliche Lichtquelle geschenkt haben, zu kampfen hatten. Aber die
Vision, die diese Menschen, zu denen auch Prof. Dr. Franjo Hanaman zu
zahlen ist, vor ihren Augen hatten, und die Beharrlichkeit, mit welcher sie
diese verfolgten, waren starker als samtliche Hindernisse, die sie auf
ihrem Wege Uberwinden muBten, und ihre Erfindungen ermoglichten den
Aufschwung der Industrie und Wirtschaft im 20. Jahrhundert.
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OD ZARULJE S UGLJENOM NITI
DO VOLFRAMOVE ZARULJE

Danas se za elektricnu rasvjetu najceS¢e upotrebljava tzv. temperaturno
zracenje tijela, odnosno zracenje tijela u obliku svjetlosti zbog njegova
zagrijavanja na visoku temperaturu. Pri tom zraenju ucinak ovisi o priro-
di zagrijanog tijela i o visini temperature. UCinak je zracenja to vedéi sto je
temperatura tijela viSa, odnosno $to tijelo viSe zraci u vidljivom dijelu spek-
tra.

U povijesti ljudskoga roda, sve do pojave metalnih niti u zaruljama, rabio
se ugljik kao tvar koja isijava svjetlost zbog nepotpuna sagorijevanja
organskih tijela. Ugljik je bio tvar koja isijava svjetlost i u slucaju plinske
rasvjete s otvorenim plamenom kao i u Edisonove elektri¢ne zarulje. Ugljik
zadovoljava prvi uvjet dobra rasvjetnog tijela, koji zahtijeva visoku tem-
peraturu talista, ali nije dobar Sto se tiCe drugog uvjeta jer zraci energiju
svih valnih duljina s manjim iskoriStenjem od crnog tijela. Crno tijelo za
odredeno podrucje spektra valnih duljina tijelo je koje potpuno apsorbira
odredene valne duljine iz tog dijela spektra. Takvo je tijelo crne boje ako
apsorbira vidljivu upadnu svjetlost. Idealno crno tijelo potpuno apsorbira
sve upadno zracenje i u prirodi ne postoji.

Izum elektricne zarulje u obliku kakav je danas opc¢e poznat svagdije u svi-
jetu pripisuje se Amerikancu Thomasu Alvi Edisonu (1847-1931).
Proucavanje problema vezanih uz elektricnu rasvjetu navelo ga je da 15.
listopada 1878. osnuje vlastitu tvrtku i nazove je Electric Light Company.
Prvo se za zarne niti koristio platinom, iridijem i nekim drugim meta-lima i
legurama, ali ti materijali nisu pokazali zadovoljavaju¢a svojstva. Zato je
napustio pokuse s metalnim nitima i okrenuo se proucCavanju kar-
boniziranih materijala kao $to su papir, pamuk, svila i dr. Edison je 1.
listopada 1879. dobio patent za elektricnu zarulju s ugljenom niti od kar-
boniziranoga kartona koja je gorjela 170 sati. Nastavljajuéi pokuse
ustanovio je da najbolja svojstva imaju zarulje s nitima od karboniziranih
bambusovih vlakana. Takve su niti uzarene elektricnom strujom svijetlile
bijelom svjetlos¢u u vakuumu unutar staklenog balona zZarulje. Edison je
najzasluzniji za prakti¢nu primjenu izuma elektricne Zarulje s ugljenom niti.
On je naime pronasao nacin kako da se viSe zarulja prikljuci u zajednicki
strujni krug, a da svaka od njih moze svijetliti posve neovisno o ostalima.
Tako je Edison 1881. na medunarodnoj elektrotehnickoj izlozbi u Parizu
osvijetlio s viSe Zarulja dio izlozbenog prostora. Ipak, neekonomicnost
Zarulja s ugljenom niti, proizasla iz nemoguénosti da dulje vremena izdrze
visoke temperature, uzrokovala je da su se poceli traziti drukciji oblici elek-
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VON DER KOHLEFADEN- ZUR
WOLFRAMFADENGLUHLAMPE

Heutzutage werden in der elektrischen Beleuchtungstechnik am haufig-
sten sogenannte Temperaturstrahlungskérper verwendet, das heiBt,
Kérper, die durch Erwarmung auf hohe Temperaturen Licht ausstrahlen.
Bei dieser Strahlung hangt die Wirkung einerseits von der Natur des zu
erwdarmenden Koérpers und andererseits von der Héhe der Temperatur ab.
Die Strahlung ist umso groBer je héher die Temperatur des Gluhkorpers
ist, bzw. je mehr der Kérper im sichtbaren Teil des Spektrums ausstrahlt,
In der Menschheitsgeschichte wurde bis zum Aufkommen von
Metallfaden in Glihlampen Kohlenstoff als Substanz verwendet, die durch
ihre nicht vollstandige Verbrennung organischer Stoffe Licht emittiert.
Auch bei der Gasbeleuchtung mit offener Flamme war Kohlenstoff jene
Materie, die Licht ausstrahlte, genauso wie bei Edisons elektrischer
Gluhlampe. Kohlenstoff erfullt die erste Bedingung eines guten
Beleuchtungskorpers, das heiBt, einen hohen Schmelzpunkt, fur die
zweite Bedingung dagegen erweist er sich als ungeeignet, weil er Energie
aller Wellenlangen mit geringerer Nutzung als schwarze Korper ausstrahit.
Der schwarze Korper ist fur einen bestimmten Spektrumsbereich der
Wellenlangen ein Korper, der gewisse Wellenlangen aus diesem Teil des
Spektrums vollig absorbiert. Ein solcher Kérper ist schwarz, wenn er sicht-
bares einfallendes Licht absorbiert. Der ideale schwarze Kérper absorbiert
jegliche einfallende Strahlung, existiert aber nicht in der Natur.

Die Erfindung der elektrischen Glihlampe in der Form, wie sie heutzutage
(iberall in der Welt allgemein bekannt ist, wird dem Amerikaner Thomas
Alva Edison (1847-1931) zugeschrieben. Seine Untersuchungen der
Probleme mit der elektrischen Beleuchtung veranlaBten ihn, am 15.
Oktober 1878 seine eigene Firma zu grunden, die er Electric Light
Company nannte. Anfanglich hatte man als Glihfaden Platin, Iridium und
andere Metalle und Legierungen verwendet; diese Materialien wiesen
jedoch keine zufriedenstellenden Eigenschaften auf. Daher gab Edison
seine Experimente mit Metallfaden auf und wendete sich der Erprobung
verkohlter Stoffe wie Papier, Baumwolle, Seide u.a. zu. Am 1. Oktober
1879 erhielt er das Patent auf die elektrische Glihlampe mit Kohlefaden
aus verkohltem Karton, die eine Brenndauer von 170 Stunden hatte.
Indem er seine Versuche fortsetzte, kam er zu der Erkenntnis, daB
Glihlampen mit Faden aus verkohlten Bambusfasern die besten
Eigenschaften aufwiesen. Solche durch elektrischen Strom zum Gluhen
gebrachte Faden strahlten weiBes Licht im Vakuum innerhalb des
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tricne rasvjete, odnosno drukcije vrste niti.

Tako su se pocele izradivati zarulje s metaliziranom ugljenom niti, gdje je
ugljena nit podvrgnuta procesu zarenja pod visokim tlakom da bi poprimi-
la svojstva slicna kovinama. Metalizirane ugljiene niti mogle su podnijeti
viSe temperature od obi¢nih ugljenih niti, tako da su davale uz isti potrosak
struje vecu koli¢inu svjetlosti. Nedostaci tih zarulja bili su kratko vrijeme
trajanja i veca cijena.

Rus Pavel Jabloskov (1847-1894) izumio je 1879. elektricnu Zarulju u kojoj
je svjetlost davala malena plocica od kaolina, materijala koji ima veoma
velik elektri¢ni otpor. Za usijavanje kaolina Jabloskov je uporabio struju iz
snaznog induktora, koji je inducirao veoma visok napon opasan po zivot.
Taj visoki napon bio je glavna zapreka za prakti¢nu uporabu zarulja. Osim
kaolina Jabloskov je radio pokuse i s cirkonijevim oksidom.

Tek je 1899. nastala prva vazna promjena u izradbi elektricnih Zarulja,
kada je njemacki fizicar Walther Hermann Nernst (1864-1941) upotrijebio
nit od magnezijeva oksida. Pri nizim temperaturama ta nit ima veliki elek-
tri¢ni otpor, tako da je struja nije mogla usijati. Tek pri visokoj temperaturi
(600 - 800 °C) magnezijev oksid postaje dobar vodi¢ struje. Da bi se
postigla takva temperatura, nit se morala grijati toplinom koja nastaje pro-
laskom struje kroz dobar elektri¢ni vodi¢ spiralno ovijen oko nje. Tek kad
se nit usijala do crvenila, pocela je voditi struju i davati bijelu svjetlost.
Osim toga zarulja je zahtijevala i elektricni otpor u strujnom krugu kojim se
stabilizira struja zbog kolebanja napona u mrezi. Prednosti Nernstove
Zarulje bile su sto je trosila za istu jakost svjetla upola manje struje nego
Zarulja s uglienom niti i Sto nije zahtijevala razrijedeni zrak u staklenom
balonu. Nedostatak te Zarulje bila je viSa cijena zbog slozenosti mehaniz-
ma njezina rada i elemenata koji su se u nju ugradivali.

Nakon te zarulje uslijedio je izum Auerove zarulje. BeCki kemicar dr. Carl
Auer von Welsbach (1858-1929) ve¢ je 1898. poceo raditi pokuse s osmi-
jem, metalom veoma velike specificne gustoce koji se dobiva redukcijom
osmijeva tetroksida. Elektri¢na vodljivost osmija mnogo je veca od uglje-
na, pa se moraju upotrijebiti mnogo dulje niti, odnosno nizi napon napa-
janja. Zato se Auerove zarulje nisu mogle prikljucivati u paralelnom spoju
na tadasnju mrezu, ¢iji je napon iznosio 110 ili 220 V. Umjesto toga na
mrezu se spajalo po nekoliko takvih Zarulja serijski ili su se spajale na
manje napone akumulatorskih baterija. Osim toga te Zarulje imale su jos
jednu slabost, osjetljivost na mehanic¢ke udarce, jer im je nit krhka i moze
svijetliti samo u okomitom poloZaju. Prednosti su Auerove zarulje ekono-
micnost i jednostavnost izvedbe. PotroSnja elektricne energije Auerove
zarulje iznosila je 1,3 - 1,6 W za jednu Hefnerovu svije¢u, dok je potros-
nja zarulje s ugljenom niti iznosila 3 - 4 W za jednu Hefnerovu svijecu.
Godine 1902. napravljene su prve uporabljive Zarulje s osmijevom niti.



Glasballons der Lampe aus. Edison ist vor allem zu verdanken, daB die
Erfindung der elektrischen Kohlefadenlampe eine praktische Anwendung
fand. Er entdeckte namlich, wie mehrere Glihlampen an einen gemein-
samen Stromkreis angeschlossen sein kénnen, wobei jede einzelne
Lampe trotzdem véllig unabhangig von den anderen leuchten kann. So
illuminierte Edison auf der Internationalen Elektrotechnischen Ausstellung
in Paris im Jahr 1881 einen Teil der Ausstellungshalle mit mehreren
Gluhlampen. Die Unwirtschaftlichkeit der Kohlefadenglihlampen lag
jedoch darin, daB sie nicht Uber einen langeren Zeitraum hohen
Temperaturen standhielten, was dazu fiihrte, daB man anfing, nach
anderen Formen der elektrischen Beleuchtung, beziehungsweise nach
anderen Fadenarten zu suchen.

So begann man, Glihkorper mit metallisiertem Kohlefaden herzustellen,
wobei der Kohlefaden einem GlihprozeB unter Hochdruck ausgesetzt
wurde, um ahnliche Eigenschaften zu gewinnen, wie sie Metalle haben.
Metallisierte Kohlefaden hielten héheren Temperaturen als gewdhnliche
Kohlefaden stand, so daB sie bei gleichem Stromverbrauch eine gréBere
Lichtmenge abgaben. Die Nachteile dieser Glihlampen bestanden in ihrer
kurzen Lebensdauer und im héheren Preis.

Der Russe Pavel Jablochkow (1847-1894) erfand 1879 eine elektrische
Gluhlampe, in welcher eine kleine Kaolinplatte, ein Material, mit sehr
hohem elektrischen Widerstand, Licht abgab. Um Kaolin zum Gluhen zu
bringen, verwendete Jablochkow Strom aus einem starken Induktor, der
eine lebensgefahrlich hohe Spannung induzierte. Diese Hochspannung
stellte auch das Haupthindernis flir den praktischen Gebrauch des
Gluhkérpers dar. Neben Kaolin experimentierte Jablochkow auch mit
Zirkoniumoxid.

Zu einem ersten Durchbruch in der Herstellung von elektrischen
Gluhlampen kam es erst 1899, als der deutsche Physiker Walther
Hermann Nernst (1864-1941) einen Gllihfaden aus Magnesiumoxid ver-
wendete. Dieser Faden leistete bei niederen Temperaturen groBen elek-
trischen Widerstand, so daB er durch den Strom nicht zum Gluhen
gebracht werden konnte. Magnesiumoxid wird erst bei hohen
Temperaturen (600 - 800 °C) zu einem guten Stromleiter. Um derartige
Temperaturen zu erreichen, muB der Faden auf die Warmestufe erhitzt
werden, die entsteht, wenn Strom einen guten Stromleiter durchlauft, der
um diesen Faden spiralférmig gewunden ist. Erst wenn der Faden zur
Rotglut ergliiht, beginnt er Strom zu leiten und weiBes Licht abzugeben.
AuBerdem benétigte diese Glihlampe auch elektrischen Widerstand im
Stromkreis, um den Strom wegen Spannungsschwankungen im Netz zu
stabilisieren. Die Vorziige der Nernstlampe bestanden darin, daf sie bei
gleicher Leuchtkraft den halben Stromverbrauch gegentber der
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Zatim su izumljene zarulje s nitima od cirkonija i tantala. Specifi¢ni
potroSak struje zarulja s cirkonijevom niti jo$ je manji nego Auerove zaru-
lje, a rabile su se za napone 1,5 - 2,2 V. Mogle su svijetliti i do tisucu sati.
Da bi se dobila nit od tantala, taj se metal mora dovesti u &isto stanje. Cisti
tantal moze se mehanickim putem izvuéi u najtanje niti. Tvrd je kao celik,
ima boju platine i, Sto je najvaznije, veoma visoku temperaturu talista (oko
3000 °C). Visoka temperatura taliSta omogucuje da se fina tantalova nit u
prostoru s razrijedenim zrakom usije pomocu elektricne struje do bijele
boje, a da se ne prekine. Niti koje su se ugradivale u tantalove Zarulje bile
su mnogo dulje i mnogo tanje (oko 0,05 mm) od ugljenih niti iz Edisonovih
zarulja. Potrosnja elektricne energije za tantalove zarulje iznosila je 1,5 W
za 1 Hefnerovu svijecCu. Te zarulje izradivale su se za jakosti 5, 10, 16, 25,
32 i 40 Hefnerovih svijeca i napone od 20 - 240 V. U normalnim uvjetima
tantalove zarulje prosjecno su trajale oko tisu¢u sati, a trajnost im je dosta
ovisila i o stabilnosti napona mreze.



Kohlefadenlampe hatte und keine verdunnte Luft im Glasballon bendtigte.
Ihre Nachteile zeigten sich dagegen im héheren Kostenaufwand wegen
des komplizierten Funktionsmechanismus und wegen der eingebauten
Elemente.

Dieser Gluhlampe folgte die Erfindung der Auer'schen Lampe. Der Wiener
Chemiker Dr. Carl Auer von Welsbach (1858-1929) fuhrte bereits 1898
Versuche mit Osmium durch, einem Metall von sehr hoher spezifischer
Dichte, das durch Reduktion von Osmiumtetroxid gewonnen wird. Die
elektrische Leitfahigkeit von Osmium ist viel hoher als die von Kohle, so
daB viel langere Faden, bzw. eine niedrigere Speisungsspannung ver-
wendet werden muBten. Aus diesem Grund konnten die Auer'schen
Lampen nicht parallel an das damalige Netz geschaltet werden, dessen
Betriebsspannung 110 oder 220 V betrug. Vielmehr wurden jeweils
mehrere dieser Lampen in Reihe zum Stromnetz oder zu Akkumulatoren,
die eine niedrigere Spannung hatten, geschaltet. Ein weiterer Nachteil
dieser Lampen war ihre Empfindlichkeit gegen mechanische Schlage,
weil der Faden sprode war und nur in vertikaler Position leuchten konnte.
Die Vorteile der Auer'schen Lampen hingegen lagen in der
Wirtschaftlichkeit und Einfachheit inrer Ausfuhrung. Der Energieverbrauch
betrug 1,3 - 1,6 Watt pro HK, wahrend er bei der Kohlefadenlampe bei 3 -
4 Watt pro HK lag. 1902 wurden die ersten betriebstauglichen Osmium-
Metallfadenlampen hergestellt.

Danach wurden Lampen mit Zirkonium- und Tantalglihfaden erfunden.
Der spezifische Stromverbrauch der Zirkoniumfadenlampe war noch
niedriger als jener der Auer'schen Lampe; sie wurde fur
Betriebsspannungen von 1,5 - 2,2 V verwendet und erreichte eine
Brenndauer bis zu 1000 Stunden. Um einen Tantalfaden zu erhalten, muf
dieses Metall in seinen Reinzustand gebracht werden. Reines Tantal kann
mechanisch in auBerst dunne Faden gezogen werden. Es ist hart wie
Stahl, hat die Farbe von Platin und, was am wichtigsten ist, einen hohen
Schmelzpunkt von ca. 3000 °C. Dieser hohe Schmelzpunkt ermoglicht es,
daB der feine Tantalfaden in einem Raum mit verdtnnter Luft durch elek-
trischen Strom bis zur WeiBglut erhitzt werden kann und dabei nicht reift.
Die Gluhfaden, die in die Tantallampe eingebaut wurden, waren viel langer
und dunner (ca. 0,05 mm) als die Kohlefaden der Edison-Lampe. Die
Tantallampen hatten einen Stromverbrauch von 1,5 Watt pro HK. Sie wur-
den in den Starken 5, 10, 16, 25, 32 und 40 HK und fir Spannungen von
20 - 240 V hergestellt. Unter normalen Bedingungen brannten sie etwa
1000 Stunden, ihre Lebensdauer hing aber auch ziemlich stark von der
Spannungsstabilitat des Stromnetzes ab.



ZIVOTNI PUT FRANJE HANAMANA
DO IZUMA VOLFRAMOVE
/ARULJE

Franjo Hanaman roden je 30. lipnja 1878. u Drenovcima, mjestu koje je u
ono doba pripadalo kotaru Zupanja, od oca Gjure (1847-1921) i majke
Emilije rodene Mandusi¢ (1854-1939). Od najblize rodbine imao je jos
brata Aleksandra (1875-1950). Oba roditelja potjecala su iz trgovackih
obitelji.

Ubrzo nakon austrougarske okupacije Bosne i Hercegovine obitelj
Hanaman odselila se u Br¢ko. Tamo se otac Franje Hanamana bavio izvo-
zom §ljiva i trgovinom soli na veliko. Sina je upisao u rujnu 1883. u pucku
Skolu, koju je Franjo zavrsio 1887. 1z svjedodzbe se moze zakljuciti da su
ucitelji bili razmjerno zadovoljni pokazanim znanjem i zanimanjem malog
Franje za prirodopis, zemljopis i crtanje, dok iz predmeta Slovnica bosan-
skog jezika i pismenog izraza misli nije bio posebno dobar. Nakon pucke
skole polazio je, takoder u Br€kom, i trgovacku skolu, gdje je iz svih trgo-
vackih predmeta dobivao dosta slabe ocjene. Buduénost ¢e pokazati da
njegovi pokusaji djelovanja na privrednom polju nisu bili osobito uspjesni.
Njega su privlaCile prirodne i tehnicke znanosti, pa zato nije nastavio
Skolovanje u najblizoj klasi¢noj gimnaziji u Vinkovcima, nego je 1890.
upisao realnu gimnaziju u Zemunu. Tamo je bila jedna od rijetkih Cistih
realki Hrvatske i Slavonije. Na realci u Zemunu bio je stalno odli¢an
ucenik. Profesor iz kemije bio mu je Ivan Marek (1863-1936). On je pobu-
dio Hanamanovo zanimanje za tu znanost i tako odredio smjernice nje-
gove buduénosti. Poslije se Hanaman ¢esto susretao sa svojim biv§im
profesorom jer su bili kolege na Tehnickoj visokoj skoli u Zagrebu, gdje je
od 1920. prof. lvan Marek predavao organsku kemiju. Tada su razmijeniji-
vali iskustva i sjeCali se anegdota iz Skolskih dana Franje Hanamana.
Profesor fizike i matematike bio mu je dr. Stanko Pliveli¢ (1868-1925),
autor popularnih ¢lanaka s podrucja elektrotehnike, koji je do smrti ostao
povezan sa svojim bivSim ucenikom i pratio njegov razvoj i uspjehe. Dr.
Stanko Pliveli¢ zajedno s dr. Otonom Kucerom (1856-1931) napisao je
djelo Novovjeki izumi, knjiga IV, koju je objavila Matica hrvatska u Zagrebu
1913. U knjizi je pisao o elektricnim akumulatorima i rasvjeti, pa se tako
dotaknuo i rada svoga bivSeg ucenika iz realne gimnazije na podrucju
uporabe volframa za izradu niti u zaruljama. Franjo Hanaman maturirao je
1895. u Zemunu.
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DER LEBENSWEG FRANJO
HANAMANS BIS ZUR ERFINDUNG
DER WOLFRAMGLUHLAMPE

Franjo Hanaman wurde am 30. Juni 1878 in Drenovci geboren, das
damals zum Bezirk Zupanja gehérte. Seine Eltern waren Gjuro (1847-
1921) und Emilija, geb. Mandusi¢ (1854-1939). Er hatte auch einen
Bruder, Aleksandar (1875-1950). Beide Elternteile entstammten
Kaufmannsfamilien.

Kurz nach der Besetzung Bosniens und der Herzegowina durch Oster-
reich-Ungarn zogen die Hanamans nach Brcko um. Dort betrieb der Vater
SalzgroBhandel und Pflaumenexport. Im September 1883 wurde Franjo
von seinem Vater in die Volksschule eingeschrieben, die er im Jahr 1887
auch beendete. Aus seinen Zeugnissen ging hervor, dal3 seine Lehrer mit
den Kenntnissen und dem Interesse, das der junge Franjo fur Naturkunde,
Erdkunde und Zeichenunterricht zeigte, relativ zufrieden waren. In dem
Fach Grammatik der bosnischen Sprache und schriftlicher Ausdruck
erzielte er jedoch keine besonderen Leistungen. Nach Beendung der
Volksschule besuchte er, ebenfalls in Brcko, die Handelsschule, doch
waren seine Noten in samtlichen kaufmannischen Fachern verhaltnis-
maBig schlecht. Die Zukunft sollte zeigen, daB seine Versuche im
wirtschaftlichen Bereich nicht besonders erfolgreich waren. Sein Interesse
galt den Naturwissenschaften und der Technik, so daB er seine
Schulbildung nicht in dem am nachsten gelegenen klassischen
Gymnasium in Vinkovci fortsetzte, sondern sich im Jahr 1890 in das
Realgymnasium in Zemun einschrieb. Dort befand sich eines der wenigen
reinen Realgymnasien in Kroatien und Slawonien. Wahrend seiner
Gymnasialzeit waren seine Noten stets ausgezeichnet. Sein Chemielehrer
war Prof. lvan Marek (1863-1936). Er weckte in Hanaman das Interesse fur
diese Wissenschaft und legte somit die Richtung fest, in der sich dann
seine Zukunft entwickeln sollte. Spater traf Hanaman oft mit seinem ehe-
maligen Professor zusammen, da sie zu Kollegen an der Technischen
Hochschule in Zagreb wurden, wo Prof. lvan Marek seit 1920 Organische
Chemie lehrte. Bei ihren Begegnungen tauschten sie Erfahrungen aus
und erinnerten sich an Anekdoten aus der Schulzeit Franjo Hanamans.
Sein Physik- und Mathematiklehrer war Dr. Stanko Pliveli¢ (1868-1925),
Autor popularer Artikel auf dem Gebiet der Elektrotechnik, der bis zu
seinem Tode in engem Kontakt mit seinem ehemaligen Schuler stand und
seine Entwicklung und Erfolge stets im Auge behielt. Dr. Stanko Pliveli¢




Emilija Hanaman (lijevo)

Emilija Hanaman (links)



hat zusammen mit Dr. Oton Kucera (1856-1931) das Werk Novovjeki izumi
(Neuzeitliche Erfindungen), Band 1V, geschrieben, das 1913 im Verlag von
Matica hrvatska in Zagreb erschien. Dieses Buch behandelt elektrische
Akkumulatoren sowie elektrische Beleuchtung, so daB Pliveli¢ auch
Arbeiten Uber die Verwendung von Wolfram bei der Herstellung von
Gluhlampendrahten  erwahnt, die von seinem ehemaligen
Gymnasialschuler stammen. Franjo Hanaman machte sein Abitur 1895 in
Zemun.

Nach dem Abitur ging er nach Wien, um dort an der Technischen
Hochschule Chemie zu studieren. Zu Beginn des Studiums hatte er einige
Schwierigkeiten wegen mangelnder Deutschkenntnisse, aber dank seiner
unermudlichen Arbeit machte er 1899 mit Auszeichnung sein Diplom an
der Abteilung fir Chemie der Technischen Hochschule in Wien. Wahrend
seines Studiums nahm er aktiv am gesellschaftlichen Leben der kroa-
tischen Studenten in Wien teil. Er war Mitglied des Akademischen Vereins
Zvonimir, und mit einer Gruppe gleichaltriger Studenten grindete er einen
Verein der SpaBvdgel, "Der Pate" genannt, dessen Mitglieder auch nach
Beendung des Studiums ihre freundschaftlichen Beziehungen aufrecht
erhielten. Die offizielle Sprache dieses Vereins war kajkawisch, ein Dialekt
den Hanaman wegen seines mangelnden Sprachtalents nie richtig
beherrschte, aber dafur hatte er Sinn fur Humor, Gesang und konnte die
Tamburizza spielen, weshalb er bei den anderen Vereinsmitgliedern sehr
beliebt war. Als er noch in Wien studierte, reiste er mit einer Gruppe von
Landsleuten nach RuBland, wo er sich seinen Unterhalt mit
Tamburizzaspielen verdiente. Dort traf er zum ersten Mal einen der bedeu-
tendsten kroatischen Politiker, Stjepan Radi¢ (1871-1928), und machte
dessen Bekanntschatt.

Nach Beendung des Studiums arbeitete er als Betriebsassistent in der
Zuckerfabrik in Usora, wo er nur einige Monate blieb. Zu Beginn des
Jahres 1900 ging Franjo Hanaman zurlick an die Technische Hochschule
in Wien, wo er eine Anstellung als Assistent seines enemaligen Professors
Dr. Georg Vortmannn (1854-1932) am Lehrstuhl flr Analytische Chemie
erhielt. Er war im Praktikum fur Qualitative Analyse tatig und leitete auBer-
dem das elektroanalytische Laboratorium. Dies gab ihm den AnstoB, sich
umfassender mit der Elektrotechnik zu beschaftigen, weshalb er
Vorlesungen von Prof. Dr. Karl Hochenegger (1860-1947), einem Experten
auf diesem Gebiet, besuchte. Auf diese Weise gewann Hanaman das
nétige Wissen, das ihm spater beim Lésen von Schwierigkeiten, auf die er
bei der Entwicklung von GlUhlampen traf, sehr zugute kam. Seine erste
Arbeit auf dem Gebiet der Elektroanalyse veroffentlichte er 1902 unter
dem Titel Ein Apparat fir elektroanalytische Zwecke, die in der Zeitschrift
fir Elektrochemie erschien. Als Hanaman Vortmanns Assistent wurde,



Franjo (desno) sa
starijim bratom
Aleksandrom

Franjo (rechts)
mit seinem alteren
Bruder Aleksandar

Nakon mature odlazi u BeC studirati kemiju na Tehni¢koj visokoj Skoli
(Technische Hochschule). Na pocetku studija imao je manjih poteSko¢a
zbog nedovoljna poznavanja njemackog jezika, ali je ustrajnim radom
1899. uspio diplomirati s odlicnim uspjehom na Kemijskom odjelu
Tehnicke visoke Skole u Becu. Tijekom studija aktivnho je sudjelovao u
drustvenom zivotu hrvatskih studenata u Becu. Bio je ¢lan Akademskog
drustva Zvonimir, a sa skupinom vr$njaka osnovao je saljivo drustvo Kum,
¢iji su Clanovi i nakon zavrSetka studija odrzavali prijateljske veze.
Sluzbeni jezik toga drustva bio je kajkavski, koji Hanaman nikada nije
svladao zbog nedarovitosti za ucenje jezika, ali je zato imao smisla za
Salu, pjesmu i tamburu, pa su ga ostali ¢lanovi veoma dobro prihvatili. Za
vrijeme studija u Becu otputovao je s grupom zemljaka u Rusiju, gdje se
izdrzavao sviranjem tambure. Tamo se prvi put susreo i upoznao s jednim
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lernte er Dr. Alexander Just kennen, einen jungen Wissenschaftler, der
schon zwei Jahre lang dort als Assistent tatig war, und Hanamans
Interesse flr Verbesserungsverfahren fur Glihlampen weckte. Dr. Just
arbeitete mit dem Wiener Unternehmen Schneider & Cons an der
Vervollkommnung der Kohlefadenglihlampe zusammen, die als Vorlaufer
der Metallfadenglihlampe gilt. Dr. Just hatte einen sehr starken Einflu3 auf
den damaligen EntschluB des jungen Hanaman, sich ganzlich
Forschungen auf dem Gebiet der elektrischen Beleuchtung, bzw. der
Erfindung von Verfahren zur Gewinnung von Gluhfaden zu widmen. 1902
begann die gemeinsame Arbeit Franjo Hanamans und Dr. Alexander Justs
in dem Wiener Unternehmen. Anfangs experimentierten sie mit Bornitrid
und spater mit verschiedenen Metallen, von denen Wolfram die besten
Eigenschaften aufwies.




od najvaznijih hrvatskih politi¢ara Stjepanom Radi¢em (1871-1928).
Nakon zavr$etka studija zaposlio se kao pogonski asistent SeCerane u
Usori, gdje je radio tek nekoliko mjeseci. Pocetkom 1900. Franjo
Hanaman vraca se u Be¢ na Tehni¢ku visoku Skolu i pocinje raditi kao
asistent svoga bivSeg profesora dr. Georga Vortmanna (1854-1932) na
katedri analitiCke kemije. Radio je u praktikumu iz kvalitativne analize, a uz
to je vodio i elektroanalitiCki laboratorij. To ga je potaknulo da se temeljiti-
je pocne baviti elektrotehnikom, pa je odlazio na predavanja prof. dr. Karla
Hocheneggera (1860-1947), koji je bio stru¢njak na tom podrucju. Tako je
stekao nuzno znanje, koje mu je poslije dobro posluzilo pri rjeSavanju
problema vezanih uz elektriénu zarulju. Prvi rad na podrucju elektroana-
lize publicirao je 1902. pod naslovom Ein Apparat fir elektroanalytische
Zwecke (Aparat za elektroanaliticke namjene) u casopisu Zeitschrift fir
Elektrochemie. Kada se Franjo Hanaman zaposlio kao Vortmannov asis-
tent, tamo je ve¢ dvije godine istu duznost obavljao i dr. Alexander Just,
mladi znanstvenik koji ga je uspio zainteresirati za rad na poboljSavanju
elektricne zarulje. Dr. Just suradivao je s beckom tvrtkom Schneider &
Cons na usavrSavanju zarulje s ugljenom niti, koja je bila preteca zarulja s
metalnom niti. Dr. Just snazno je utjecao na odluku mladoga Hanamana
da se tada potpuno posveti istrazivanjima na podrucju elektricne rasvjete,
odnosno pronalazenju postupaka za dobivanje zarnih niti. Godine 1902.
zapocinje zajednicki rad Franje Hanamana i dr. Alexandera Justa u toj tvrt-
ki. Ispocetka su radili pokuse s borovim nitridom, a zatim s razliCitim ko-
vinama, od kojih je volfram pokazao najbolja svojstva.

é

Franjo Hanaman (desno) s Alexanderom Justom
Franjo Hanaman (rechts) mit Alexander Just



DIE ERFINDUNG DER
WOLFRAMGLUHLAMPE

Dr. Alexander Just und Franjo Hanaman wurden durch die Auer'schen
Experimente mit Osmium dazu angeregt, auch selbst Metalle mit hohem
Schmelzpunkt, die als Faden in Glihlampen verwendet werden kénnten,
zu erforschen. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts war der Schmelzpunkt von
Metallen wie Molybdan, Wolfram, Titan, Uran und Thor noch unbekannt.
Von all diesen Metallen konnte lediglich Wolfram relativ einfach hergestellt
werden, und zwar durch Reduktion des Wasserstoffs aus seinem Oxid
(WQO:s) bei einer Temperatur von 700 - 800 °C. Diese Tatsache bewog Dr.
Just und Franjo Hanaman dazu, eben dieses Metall als Gluhfaden zu ver-
wenden.

Die erste Herstellungsart von Wolframfaden, das sogenannte
Substitutionsverfahren, lieBen Dr. Just und F. Hanaman durch das Patent
D. R. P Nr. 154262 vom April 1903 in Wien schutzen. Das Patent trug die
Bezeichnung Verfahren zur Herstellung von Glihkérpern aus Wolfram oder
Molybdan fir elektrische Glihlampen. Das Verfahren bestand darin,
zunachst auf chemischem Wege eine rasch verdunstende Verbindung
von Wolframoxidchlorid aus Chlor und einer WOs-Mischung mit Kohle zu
gewinnen und danach in den durch diese Verbindung entstandenen
Dampfen den Kohlefaden unter Vorhandensein von Wasserstoff zu
erhitzen. Dabei reagiert der Kohlenstoff mit dem Sauerstoff aus dem
Oxidchlorid unter Entstehung von Kohlenmonoxid, und der Wasserstoff
mit dem Chlor unter Entstehung von Chlorwasserstoff. Wolfram, das
durch diese Reduktion entsteht, nimmt den Platz des Kohlenstoffs am
Gluhfaden ein, bzw. substituiert ihn. Durch die Anpassung der
Fadentemperatur und der Konzentration der Gase, die an der Reaktion
beteiligt sind, kann ein gleichmaBiger Querschnitt des Fadens erreicht
werden. Beim Stromdurchlauf durch die dunneren Stellen des Fadens
werden diese starker erhitzt als die anderen Teile, was eine groBere
Ausscheidung von Wolfram aus Wolframoxidchlorid an diesen Stellen
bewirkt und somit die Fadendicke ausgleicht. Glihlampen, deren Faden
durch dieses Verfahren erzeugt wurden, hatten einen Stromverbrauch von
1,5 Watt pro HK. Ihr Hauptmangel bestand in der sproden Beschaffenheit
der Faden.

Spater meldeten Dr. Just und Franjo Hanaman noch weitere Patente an,
die Herstellungsverfahren von Wolframfaden nach anderen Methoden
beschreiben, wie zum Beispiel das sogenannte Pasten-Verfahren, bei dem
ihnen Auer von Welsbach behilflich war.
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ZUM ZARULJE S VOLFRAMOVOM
NIT]

Dr. Alexandera Justa i Franju Hanamana potaknuli su Auerovi pokusi s
osmijem da i sami po¢nu proucavati metale s visokim taliStem koji bi se
primijenili za niti u Zzaruljama. Po¢etkom 20. stolje¢a bila su nepoznata ta-
lista kovina kao $to su molibden, volfram, titan, uran i torij. Od svih tih
metala jedino je volfram bilo relativno lako proizvesti, i to redukcijom nje-
gova oksida WOs s vodikom na temperaturi od 700 - 800 °C. Ta ¢injenica
navela je dr. Justa i Hanamana da upravo tu kovinu upotrijebe za nit zaru-
lje.

Prvi nacin proizvodnije volframovih niti tzv. postupkom supstitucije dr. Just
i Hanaman zastitili su patentom D. R. P. No. 154262 u travnju 1903. u Bedu.
Patent je nosio naslov Verfahren zur Herstellung von Glihkérpern aus
Wolfram oder Molybdén fiir elektrische Gliihlampen, $to u prijevodu znadi
Postupak izrade Zarnih tijela od volframa i molibdena za elektri¢ne Zarulje.
Postupak se sastojao u tome da se prvo kemijskim putem dobije lako
ispariv spoj volframova oksiklorida iz klora i smjese WOs s ugljenom, a
zatim da se u parama tog spoja grije ugljena nit u prisutnosti vodika. Ugljik
pri tome reagira s kisikom iz oksiklorida uz nastanak ugljikova monoksida,
a vodik s njegovim klorom uz nastanak klorovodika. Volfram koji nastaje
tom redukcijom zauzima mjesto ugljika na niti, odnosno supstituira ga.
Prilagodivanjem temperature niti i koncentracije plinova koji sudjeluju u
reakciji moze se posti¢i da nit poprimi jednoli¢an presjek. Prolaskom stru-
je mjestima na kojima je nit tanja ona ¢e se viSe zagrijati od ostalih dijelo-
va niti, 8to ¢e uzrokovati jace izlu¢ivanje volframa iz volframova oksiklori-
da na tim mjestima i izjedna¢avanje debljine niti. Zarulje s nitima dobive-
nim tim postupkom trosile su 1,5 W po jednoj Hefnerovoj svijeci. Njihov je
glavni nedostatak bila krhkost niti.

Poslije su dr. Just i Hanaman prijavili jos nekoliko patenata koji opisuju
nacine izrade volframovih niti drugim postupcima, kao $§to je i tzv. postu-
pak s pastom, gdje im je pomagao i Auer von Welsbach.

U postupku s pastom volframov se prah razmijes$a s organskim tvarima u
pastu, propusti kroz rupice i zatim karbonizira u elektri¢noj pec¢i. Na kraju
se niti dekarboniziraju grijanjem u reduktivnoj atmosferi. Promjer tako
dobivenih niti iznosio je 0,02 mm, specificni utroSak elektricne energije
iznosio je 1 W po jednoj Hefnerovoj svije¢i, a mogle su svijetliti vise od 400
sati.

Dvojica istrazivaca sve su navedene patente poslije dopunili patentima



Bei der Methode mit der Paste wurde Wolframpulver mit organischen
Stoffen zu einer Paste vermischt, durchgesiebt und dann im elektrischen
Ofen verkohlt. SchlieBlich werden die Faden durch Erwarmung in reduk-
tiver Atmosphare dekarbonisiert. Der Durchmesser der auf diese Weise
gewonnenen Faden betrug 0,02 mm, der spezifische Stromverbrauch 1
Watt pro HK, die Brenndauer Uber 400 Stunden.

Die beiden Erfinder erganzten spater alle angefuhrten Patente durch neue
Patente, welche auch die Apparatur fur die Fertigung der
Wolframgluhlampe beschreiben, denn von der Erfindung des Verfahrens
zur Fadengewinnung bis zur Herstellung gebrauchsfahiger Gluhlampen
vergingen drei Jahre anstrengender Forschungs- und experimenteller
Arbeiten, die haufig auch von Enttduschungen begleitet waren.

Die letzten Schritte in der Entwicklung der Wolframlampe wurden in den
Vereinigten Staaten unternommen, wo 1910 die Firma General Electric
Co. das sogenannte Coolidge-Verfahren zur Gewinnung von
Wolframfaden einfuhrte, das darauf beruht, den Wolframdraht direkt zu
ziehen. Durch dieses Verfahren war ein Wolframfaden hergestellt worden,
der durch seine Elastizitat und Festigkeit Uberzeugte.

7l

Naslovna stranica Hanamanova i Justova patentnoga spisa upisana 1904. u
Budimpesti
Titelseite von Hanamans und Justs Patentschrift, 1904 in Budapest eingetragen
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Eljdris wolframbl vagy molybdinbél elektromos izzéldmpikhoz vald
jezétestek ellidllitdsdra.
D" JUST ALEXANDER VEGYESZ ES HANAMAN FERENCZ MERNOK
ELOBB BECSL JELENLEG BUDAPESTI LAKOSOK.
Bejolontésének napja 1905 junius hé G-ika Elsbbbaége 1904 oktbdber 7-181 kezdidik.

Azon fémek kozé, melyek ama tulajdon-
gaguk folytdn, hogy nehezen olvadnak és
nehezen illannak, fleg izzdtestek gyandnt
vald haszndlatra alkalmasak, egyebek kozt
a wolfram és molybdin is tartorik. A wol-
framuak és molybdiinnek izzétestek gyandnt
valo alkalmazdsdnuk gondolata egydltaliban
nem 1, ellenkeadleg n legkiilinbbzdbb wl-
Jardsok Ismeratesok mdr féleg platina- vagy
szénszdlakon ox emlitett fémekbol 4116 be-
vonatok elodllitdsdra. A jelen taldlmdny
ezekkel szemben tiszta wolfram- vagy mo-
Iybdiinfémbé!  dllé  izzdszilak  eléillitisit
czélozza. B [dmek oxyhalogénvegylletei pl.
oxychloridjai, mint ismeretes, virds izzde-
ndl, fém, balogénbydrogén és viz képaddése
kizben a hydrogén &ltal redukdltatnak, Ha
tehdt izzd fém- vagy szénszdlat wollfram-
oxychlorid-géz és fblosleges mennyiségi
hydrogén atmoszférdjiba hozunk, a redu-
kilt wollramiém alakjiban lecsapddik a
fom- vagy szénsedla és igy olyan izzétest
jon lélve, mely fém- vagy szénmagbél és
wolfram-, illetéleg molybdinbevonatbol Al

Gondos kisérletezések arra az eredményre
vezettek, hogy a reakeid bizonyos kiriil-
wények kbzt ettél teljesen eltérd médon

koji opisuju i aparaturu za izradivanje volframovih Zarulja jer od izuma pos-
tupka za izradu niti do proizvodnje upotrebljivin zarulja protekle su tri
godine u napornim istrazivanjima i pokusima, a Cesto su ih pratila i

razocCaranja.

Zavrdni koraci u razvoju volframove Zarulje u€injeni su u Sjedinjenim
Drzavama, gdje je tvrtka General Electric Co. 1910. uvela tzv. Coolidgeov
postupak za dobivanje volframovih niti, koji se zasniva na izravhom
izvladenju Zice od volframa. Tim postupkom dobivena je volframova nit

megy végbe., Ha ugyanis szénszilat wol-
framoxychloridok gézébev, esak igen kis
mennyiségi hydrogén jelenlétében elektro-
mos dram keresztlilboesdtdsival magas hé.
foknak tesziink ki, rendkiviil c¢soddlatos
viltozds megy aszénszdlban végbe. A szén-
szdl ugyanis lassan-lnssan teljesen atalakul
tiszta wolframszalld; e mivelet analog mé-
don télhasznaltatott mir oszmiumssilak elo-
Allitdsdra, szénszdlaknak oszmiumtetroxyd-
atmoszlériban eszkbzblt jxzitdsa dtjin.

A jelen csclben a szén az oxychlorid
oxygénjével szénoxyddd vagy szénsavvd
egyesiil, o chlért a hydrogén chlorhydro:
génnd redukdlja és a wolfram a szén he-
Iyébo lecsapédik a kovetkezd egyenletek
értolmében :

WO,Cl, -+ Gy 4-H, =2HCI -}- 200 4 W, vagy

WOCI, - C4-2H, = $HCl 4 CO+4 W,

Ha a szén ogyszer teljesen helyettesitve
van wolframmal, a hydrogéndramot ezél-
szeriien ordsbitjilk, mikor is n wolfram a
képzddine wolframszdlra lecsapodik, ez dltal
ezt crosbiti és egyenletess, teszi a kivet
kezd egyenletek értelmébeon:

WO,Cl,+8H, = 2H,0 4 2HCI - W, illetéleg
WOCI, 4 3H, = H,0 - 4HCI - W,

zadovoljavajuce elasti¢nosti i Gvrstoce.
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FORTGANG AUS WIEN UND
WISSENSCHAFTLICHE ARBEIT BIS
/UM EINTREFFEN IN ZAGREB

Das Unternehmen Schneider & Cons, fur das Dr. Just und Hanaman tatig
waren, zeigte kein Verstandnis fur ihren Enthusiasmus und ihre
Entdeckungen verschiedener Verfahrensweisen zur Gewinnung von
Wolframfaden, denn zu jener Zeit hatte niemand daran geglaubt, daB man
Gluhlampen mit so geringem Verbrauch an elektrischer Energie herstellen
konnte. Enttauscht von diesem mangelnden Verstandnis, verlieBen sie
das Unternehmen und wandten sich an den Professor fur Elektrotechnik
am Elektrotechnischen Institut in Wien, Dr. Karl Hochenegger, den sie um
Unterstutzung ersuchten. Dank seiner Vermittlung schickte die Firma
Siemens & Halske aus Berlin inren Direktor nach Wien, der einen Einblick
in diese Entdeckungen gewinnen sollte. Es zeigte sich jedoch, daB das
groBe Unternehmen die beiden Wissenschaftler nur ausnutzen wollte,
ohne entsprechende Vergutung. Die beiden boten ihre Erfindungen ver-
schiedenen Fabriken in C")sterreich~Ungam und Deutschland an, doch
keine der Firmen wollte Geld in die notwendigen Experimente und
Testversuche, die der Herstellung des Endprodukts vorausgehen muBten,
investieren.

Von den MiBerfolgen enttauscht, beschlo Hanaman Ende des Jahres
1904, Wien zu verlassen und eine Stelle in der Zementfabrik in Ledecz
anzunehmen. Dort blieb er jedoch nicht lange, sondern ging 1905 nach
Ujpest, bei Budapest gelegen, zu dem Unternehmen Egyesult 1zz6lampa
eés Villamossagi Rt. (dt. Vereinigte Aktiengesellschaft fur Glihlampen und
Elektrotechnik), das Kohlefadenglihlampen herstellte. Dort schlossen er
und Dr. Just einen Vertrag ab, dem zufolge die Firma das Patent der bei-
den abkaufte, und sie mit Experimenten zur Férderung der industriellen
Herstellung von Wolframfadengluhlampen beginnen konnten. Wies das
Endprodukt eine zufriedenstellende Qualitat auf, sollte Hanaman ver-
tragsgeman zum technischen Berater ernannt werden und die Produktion
leiten. Die Halfte des Profits vom Verkauf des Patents sollte in diesem Fall
der Fabrik zukommen. Obwohl die beiden Wissenschaftler voll im Einsatz
waren, konnten sie die Zeit, die seit ihrem Fortgang aus Wien verlorenge-
gangen war, nicht mehr aufholen, da groBe deutsche Unternehmen von
ihrer Erfindung erfahren hatten und durch ihre finanzielle und technische
Uberlegenheit bessere Resultate erzielen konnten. Die ersten
Wolframglihfaden waren sehr spréde, so daB die Testproduktion nur
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ODLAZAK |Z BECA | ZNANSTVEN
RAD DO DOLASKA U ZAGREB

Tvrtka Schneider & Cons za koju su dr. Just i Hanaman radili nije imala
razumijevanja za njihov entuzijazam i otkri¢a razli¢itih postupka za dobi-
vanje volframovih niti, jer nitko u ono vrijeme nije vjerovao da bi se mogle
napraviti zarulje s tako malim potroskom elektriéne energije. RazoCarani
nerazumijevanjem, napustili su tvrtku i obratili se profesoru elektrotehnike
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CrteZ tvornice Egyestilt Izzélampa és Villamossagi Ri.
Eine Zeichnung der Fabrik Egyestilt Izzélampa és Villamossagi Rt.
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langsam voranschritt. 1906 erschienen auf dem Markt die ersten von der
Egyesllt lzzélampa és Villamossagi Rt. Fabrik hergestellten
Wolframglihlampen. Im selben Jahr wurde in Budapest eine eigene
Aktiengesellschaft unter dem Namen Nemzetkdzi Wolframlampa Rt. (dt.
Internationale Aktiengesellschaft fir Wolframlampen) gegriindet, mit dem
Ziel Hanamans und Dr. Justs Patente auf die Herstellung von
Wolframgluhfaden kommerziell zu verwerten und die rechtliche Grundlage
zu regeln. Das Patent war in dreizehn Landern der Welt angemeldet.
Hanaman war Vizeprasident der Aktiengesellschaft von ihrer Grindung
bis zum Jahr 1911.

Die Nachfrage nach Wolframglihlampen wuchs bestandig von Jahr zu
Jahr, wahrend die Nachfrage nach Kohleglihlampen rapide sank, wie die
graphische Darstellung zeigt.

Die Schwierigkeiten in der Entwicklung der neuen Produktion haben
jedoch die Marktlage des Unternehmens sehr geschwacht.
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1905 1907 1909 1911 1913 1915 1917
Gliihlampenproduktion (Stiickzahl in Millionen angegeben) der Fabrik Egyestilt
Izz6lampa és Villamossagi Rt. und ihrer Nachfolger von 1905 bis 1918.

Seit 1909 ist die Fabrik unter dem Namen Tungsram registriert und wird in
der ganzen Welt bekannt. Die Firmenbesitzer wollten 1918 ein
Forschungslabor unter der Leitung von Franjo Hanaman granden, doch
gelang es ihnen nicht, ihn von der Ableistung des Militardienstes frei-
stellen zu lassen.

Auf dem Gluhlampenmarkt herrschte eine groBe Konkurrenz. Die
Wolframfadenglihlampen wurden unter verschiedenen Namen wie zum
Beispiel Monowatt, Sirius, Tungsram u.a. auf dem Markt plaziert.
Interessant dabei ist, daB eine Art dieser Gluhlampen unter dem Namen
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na elektrotehni¢ckom institutu u Becu dr. Karlu Hocheneggeru za pomo¢.
Na njegovu intervenciju tvrtka Siemens & Halske iz Berlina poslala je
svoga direktora u Be¢ da vidi o kakvim je izumima rije€. No, ta velika tvrt-
ka samo ih je htjela iskoristiti bez odgovarajuce naknade. Izume su nudili
raznim tvornicama u Austro-Ugarskoj i Njemackoj, ali ni jedna tvornica nije
htjela uloziti novac za pokuse i testiranja koja su morala prethoditi izradi
gotova proizvoda.

Razocaran neuspjehom, Hanaman je potkraj 1904. odlucio otici iz Beca i
zaposliti se u tvornici cementa u Ledeczu. Tamo je boravio krace vrijeme,
a zatim je 1905. otiao u Ujpest kod Budimpeste u tvornicu Egyesiilt
Izz6lampa és Villamossagi Rt. (u prijevodu Ujedinjeno dioniCarsko dru-
stvo za zarulje i elektrotehniku), koja se bavila proizvodnjom zarulja s
ugljenom niti. Tamo je zajedno s dr. Justom sklopio ugovor prema kojemu
je tvornica otkupila njihov patent, a oni su poceli izvoditi pokuse sa svrhom
razvoja industrijske proizvodnje zarulja s volframovim nitima. Prema tom
ugovoru, u slucaju da gotov proizvod zadovolji kvalitetom, Hanaman bi
postao tehnicki savjetnik i vodio bi proizvodnju, a od prodaje patenta pola
zarade pripalo bi tvornici. lako su tamo radili punom parom, nisu vise
mogli nadoknaditi izgubljeno vrijeme od odlaska iz BeCa jer su velike
njemacke tvrtke saznale za njihov izum i sa svojom velikom nov€anom i
tehnickom premoci dosle do boljih rezultata na tom podrucju. Prve vol-
framove zarne niti bile su veoma krhke, tako da je razvoj pokusne
proizvodnje tekao sporo. Godine 1906. na trziStu su se pojavile prve zaru-
lie s volframovom niti koje je proizvela tvornica Egyesllt 1zzélampa és
Villamossagi Rt. Iste godine osnovano je u Budimpesti posebno dionicko
drustvo pod imenom Nemzetkozi Wolframlampa Rt (u prijevodu Meduna-
rodno dioni¢ko drustvo za volframove svjetiljke) s ciliem unovCavanja
Hanamanovih i Justovih patenata za proizvodnju volframovih zarnih niti i
zbog pravnih razloga. Patent je bio registriran u trinaest zemalja Sirom svi-
jeta. Hanaman je bio potpredsjednik dioniCkog drustva od njegova osnut-
ka do 1911. godine.

Potraznja za zaruljama s volframovom niti iz godine u godinu neprestano
je rasla, a potraznja za Zaruljama s ugljenom niti naglo je opadala, sto se
vidi na grafikonu.
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Dr. Just-Wolframlampe verkauft wurde, wobei ungerechterweise
Hanamans Name ausgelassen war.

Der Mangel an finanziellen Mitteln brachte Dr. Justs und Hanamans
Forschungen zum Stocken, so daB das amerikanische Unternehmen
General Electric Co. das Primat auf dem Gebiet der Wolframlampen Uber-
nahm, denn es gelang ihm 1910 einen elastischen Wolframfaden von
uberzeugender Festigkeit herzustellen. Hanaman sah ein, daB er mit dem
Unternehmen nicht Schritt halten konnte und reiste 1909 sowie 1910 in die
Vereinigten Staaten wegen Verhandlungen tber den Verkauf aller Rechte
auf die Patente der Internationalen Aktiengesellschaft fur Wolframlampen.
Daruber schrieb er seinem ehemaligen Lehrer am Realgymnasium in
Zemun, Dr. Stanko Pliveli¢: "Als ich im Jahr 1910 in Amerika weilte, fihrten
sie mir die Resultate vor, die sie erzielt hatten, und von diesem Tag an war
unser Schicksal besiegelt. Der Wolframdraht erwies sich als das Ideal der
Herstellung, und alle anderen Methoden mussen der Vergangenheit ange-
horen, denn mit einem Draht, der zugleich preiswert und elastisch ist,
kann keinerlei Verfahren konkurrieren." (Zitat aus Dr. Stanko Plivelics Text
Novovjeki izumi (Neuzeitliche Erfindungen), Buch 1V, Matica hrvatska,
Zagreb, 1913.) Die Verhandlungen endeten mit dem Abkauf samtlicher
Patentrechte der Internationalen Aktiengesellschaft fir Wolframlampen in
Hohe von 250.000 Dollar seitens der General Electric Co. Die Erfinder Dr.
Just und Hanaman erhielten zusammen ein Drittel der Gesamtsumme. Mit
dem Vertrag, den sie unterzeichnet hatten, verpflichteten sie sich dazu,
jede neue Entdeckung auf dem Gebiet der elekirischen Beleuchtung
zuerst dem Unternehmen General Electric Co. anzubieten. Der Konzern
verlangerte den Vertrag immer wieder bis zum Jahr 1934, was von der
Wichtigkeit der Erfindungen Dr. Justs und Hanamans zeugt. Im Jahr 1912
wurden ihre Erfindungen auch in den USA zum Patent angemeldet. Die
Bedeutung ihrer Erfindungen bestatigte auch William David Coolidge
(1873-1975), ab 1932 Direktor des wissenschaftlichen Laboratoriums der
General Electric Co. und Erfinder des Verfahrens zum Ziehen von
Wolframfaden, in einem Teil seines Briefes an den Redakteur der
Zeitschrift Arhiv za kemiju i farmaciju (Archiv far Chemie und Pharmazie), in
dem er folgendes anfuhrte:

"Allow me, however, to take this opportunity to express my keen appreci-
ation of the pioneer work of Professor Hanaman in the tungsten lamp field.
To him and to Dr. Just belongs the honor of being the path finders who led
the world to a wonderful new light.

Let me also pay my tribute to Professor Hanaman's sterling character and
lovable nature. | feel fortunate indeed in being able to count him as one of
my very good friends."

("Gestatten Sie mir, bei dieser Gelegenheit meine groBe Anerkennung far
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Proizvodnja Zarulja u milijunima komada tvornice Egyesiilt 1zz6lampa és Villamossagi
Rt. i njezinih sljednica od 1905. do 1918. godine

Potesko¢e s razvojem nove proizvodnje popriliéno su oslabile polozaj
tvornice na trzistu.

Od 1909. tvornica je registrirana pod imenom Tungsram i postaje pozna-
ta u svijetu. Vlasnici tvrtke zeljeli su 1918. pokrenuti istrazivacki laboratorij
koji bi vodio Franjo Hanaman, ali ga nisu uspjeli osloboditi sluzenja vojne
obveze.

Na trzi$tu elektri¢nih Zarulja vladala je velika konkurencija. Zarulje s vol-
framovim nitima pojavljivale su se pod raznim nazivima kao $to su
monowatt, sirius, tungsram i dr., a zanimljivo je da je jedna vrsta takvih
zarulja prodavana pod nazivom Dr. Just - Wolframlampe, pri cemu je
nepravedno izostavljeno prezime Hanaman.

NestaSica novca usporava Justova i Hanamanova istrazivanja, tako da
americka tvrtka General Electric Co. preuzima primat na podruc¢ju vol-
framovih Zarulja jer je 1910. uspjela proizvesti elastiCnu volframovu nit
zadovoljavajuce Cvrstoce. Uvidjevsi da ne moze drzati korak s navedenom
tvrtkom, Hanaman u dva navrata, 1909. i 1910, odlazi u SAD na pregovo-
re o prodaji svih patentnih prava Medunarodnog dioni¢kog drustva za vol-
framove svjetilike. O tome je pisao nekadasnjem profesoru u zemunskoj
realci dr. Stanku Pliveli¢u: "Kad sam god. 1910. bio u Americi, pokazali su
mi tamo njihove rezultate i od toga dana bila je nasa sudbina zapecacena.
Wolframova Zica bila je ideal za fabrikaciju i sve ostale metode moraju u
Had, jer sa Zicom, koja je jevtina i elasticna, ne moze nijedna metoda
konkurirati." (Citat iz teksta dr. Stanka Pliveli¢a, Novovjeki izumi, knjiga IV,
Matica hrvatska, Zagreb, 1913.) Pregovori su zavrsili tako da je 1910. tvrt-
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die Pionierarbeit Professor Hanamans auf dem Gebiet der Wolframlampen
auszusprechen. lhm und Dr. Just gebuhrt die Ehre, daB sie der Welt den
Weg zu einem wundervollen neuen Licht gezeigt haben.

An dieser Stelle moéchte ich auch meiner Hochachtung fur Professor
Hanamans redlichen Charakter und sein freundliches Wesen Ausdruck
verleihen. Ich kann mich gltcklich schatzen, ihn zu einem meiner beson-
ders guten Freunde zahlen zu durfen.")

Wahrend seines Aufenthalts in den Vereinigten Staaten traf Hanaman den
groBen Erfinder Nikola Tesla (1856-1943) und machte dessen
Bekanntschaft.

Nachdem er seine Patentrechte verkauft hatte, war Hanaman finanziell
gesichert, so daB er Ende des Jahres 1911 Budapest verlieB und nach
Deutschland ging. Dort arbeitete er einige Zeit lang als technischer
Berater in der Firma Wolframlampen A.G. in Augsburg und spater in der
Julius Pintsch A.G. in Berlin. Wahrend seines Berlinaufenthalts von 1912
bis 1915 war er am Institut fir Eisenmetallurgie an der Technischen
Hochschule in Charlottenburg bei Berlin tatig, wo er bei Prof. Dr. H.
Hanemann einige Patente entwickelte und seine Doktorarbeit unter dem
Titel Uber Rostversuche mit nitriertem Eisen schrieb. Mit dieser
Dissertation promovierte er im Mai 1913 zum Doktor der technischen
Wissenschaften. In dieser Schrift wurde zum ersten Mal auf den
Rostschutz hingewiesen, der bei Eisen durch das Nitrieren seiner
Oberflache mit gasférmigem Ammoniak erreicht werden kann. Dieses
Rostschutzverfahren fur Eisen lieB Hanaman zusammen mit seinem
Professor Dr. Hanemann im Jahr 1912 durch das deutsche Patent D. R. P.
Nr. 271568 schitzen. Die Experimente, mit welchen die praktische tech-
nische Anwendung des Nitrierens von Eisen fur industrielle Zwecke
getestet wurde, fuhrten Hanaman und Prof. Dr. Hanemann in den
Laboratorien der bereits erwahnten Fabrik Julius Pintsch A.G. durch.
Wegen des Ausbruchs des Ersten Weltkriegs muBten die Arbeiten auf
diesem Gebiet eingestellt werden. In seiner Freizeit arbeitete Hanaman
am Institut fGr Materialprifung. Nach seiner Dissertation verfaBte er auch
seine Habilitationsschrift zum Erwerb der Venia Legendi als Dozent unter
dem Titel Uber Cer-Legierungen. Die Cer-Kupfer-Legierung und ihre
Konstitution, die 1915 in Leipzig verodffentlicht wurde. Das
Habilitationsverfahren muBte jedoch wegen seiner Mobilisierung im
Ersten Weltkrieg eingestellt werden.

Hanaman trat seinen Kriegsdienst im Jahr 1915 an als Leiter des Instituts
far Materialprtfung, das flr die Luftwaffe arbeitete und sich in Fischamend
bei Wien befand. Dort hatte er ein Labor fiir Metallographie gegrtindet, wo
er auch bis zum Ende des Krieges blieb. Wahrend des Krieges hatte er
auBerdem die Aufsicht Uber die Metallwerkstatt F. Zimmermanns Séhne in



Zgrada predstavnistva tvornice Tungsram dvadesetih godina u Zagrebu

Reprasentanzgebdude der Fabrik Tungsram in den zwanziger Jahren des 20. Jhs. in
Zagreb



38

Wien, die requiriert worden war. In Fischamend befaBte sich Hanaman
auch mit Forschungsarbeiten und schrieb zwei Werke, die aber wegen
ihres vertraulichen Charakters nicht veroffentlicht wurden. Es handelte
sich dabei um Arbeiten Uiber Aluminium-Flugzeugmotorkolben sowie um
Ersatzlegierungen flur Flugzeugtriebwerklager. Zudem hatte er auch ein
Patent auf die Anfertigung von Patronen aus Eisenblech angemeldet, das
jedoch ebenfalls wegen der Kriegsvorschriften nicht veréffentlicht wurde.

Zarulja s volframovom niti naziva Dr. Just - Wolframlampe
Wolframgliihlampe, Dr. Just - Wolframlampe genannt
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ka General Electric Co. otkupila sva patentna prava Medunarodnog
dioni¢kog drustva za volframove svijetiljke po cijeni od 250.000 dolara, od
kojeg su iznosa izumitelji Just i Hanaman zajedno dobili trecinu.
Ugovorom su se izumitelji obvezali da ¢e svaki sljedec¢i izum na podrucju
elektricne rasvjete prvo ponuditi tvrtki General Electric Co. Tvrtka je taj
ugovor produljivala sve do 1934, Sto govori o vaznosti Justovih i
Hanamanovih izuma. Njihovi su izumi 1912. dobili patentna prava i u SAD.
Vaznost tih izuma potvrdio je i William David Coolidge (1873-1975), od
1932. direktor znanstvenoga laboratorija General Electric Co. i izumitelj
postupka izvlacenja volframovih zica, u dijelu pisma upucena uredniku
Arhiva za kemiju i farmaciju, gdje navodi:

"Alow me, however, to take this opportunity to express my keen apprecia-
tion of the pioneer work of Professor Hanaman in the tungsten lamp field.
To him and to Dr. Just belong the honor of being the path finders who led
the world to a wonderful new light.

Let me also pay my tribute to Professor Hanaman's sterling character and
lovable nature. | feel fortunate indeed in being able to count him as one of
my very good friends."

("Dopustite mi da ovom prigodom izrazim priznanje pionirskom radu pro-
fesora Hanamana na podrucju volframovih svijetiljki. Njemu i dr. Justu pri-
pada Cast da su svijetu pokazali put do divha novoga svjetla.

Dopustite mi da odam postovanje Cestitom karakteru i ljubaznoj naravi
profesora Hanamana. Sretan sam da ga mogu ubrojiti medu svoje osobito
dobre prijatelje.")

Za vrijeme boravka u Sjedinjenim Drzavama Hanaman se susreo i upoz-
nao s velikim izumiteljem Nikolom Teslom (1856-1943).

Hanaman je nakon prodaje patentnih prava bio materijalno osiguran, tako
da potkraj 1911. napusta Budimpestu i odlazi u Njemacku. Tamo je neko
vrijeme radio kao tehnicCki savjetnik u tvornici Wolframlampen A. G. u
Augsburgu, a zatim u tvornici Julius Pintsch A.G. u Berlinu. Za boravka u
Berlinu od 1912. do 1915. radio je na institutu za metalurgiju zeljeza na
Tehnickoj visokoj skoli u Charlottenburgu kod Berlina. Tamo je kod prof.
dr. H. Hanemanna uz nekoliko patenata izradio i doktorsku disertaciju pod
naslovom Uber Rostversuche mit nitriertem Eisen, $to u prijevodu znadi O
pokusima korozije s nitriranim zeljezom, s kojom je u svibnju 1913. pro-
moviran za doktora tehnickih znanosti. U tom radu on je prvi ukazao na
zastitu od korozije, koja se za zeljezo moze posti€i nitriranjem njegove
povrsine plinovitim amonijakom. Takav nacin zastite Zeljeza od korozije
Hanaman je zajedno sa svojim profesorom dr. Hanemannom 1912. zasti-
tio njemackim patentom D. R. P No. 271568. Pokuse radi prakticne
tehni¢ke primjene nitriranja zeljeza u industriji Hanaman i Hanemann
izvodili su u laboratorijima ve¢ spomenute tvornice Julius Pintsch A.G. Prvi
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svjetski rat prekinuo je rad na tom podrucju. U slobodno vrijeme Hanaman
je radio na institutu za ispitivanje materijala. Nakon doktorske disertacije
Hanaman je napravio i habilitacijski rad za docenta pod naslovom Uber
Cer-Legierungen. Die Cer-Kupfer-Legierung und ihre Konstitution (O legi-
ranju s cerom. Legure cera i bakra i njihova struktura), koji je 1915. objav-
lien u Leipzigu, ali je postupak njegove habilitacije obustavljen zbog mobi-
lizacije u Prvom svjetskom ratu.

Hanaman je stupio u vojsku 1915. na duznost Sefa zavoda za ispitivanje
materijala za avijaciju koji se nalazio u Fischamendu pokraj Beca. Tamo je
organizirao metalografski laboratorij i ostao do kraja rata. Za vrijeme rata
imao je nadzor i nad metalnom radionicom F. Zimmermans und. Séhne u
Becu, koja je bila rekvirirana u vojne svrhe. U Fischamendu bavio se i
istrazivackim radom te napisao dva rada koja zbog povjerljivosti nisu
objavljena. To su radovi o aluminijskim stapovima u avionskim motorima i
zamjenskim legurama za lezajeve avionskih motora. Osim toga prijavio je
i patent za izradu fiSeka od Zeljeznog lima, koji takoder zbog ratnih
propisa nije objavljen.
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ANKUNFT IN ZAGREB UND
TATIGKEIT AN DER UNIVERSITAT

Nach dem Zerfall der Osterreichisch-ungarischen Monarchie kehrte
Hanaman in seine Heimat zurlick. Er zog nach Zagreb, wo er mehrere
Monate lang als Oberstleutnant im Heer des damaligen Konigreichs der
Serben, Kroaten und Slowenen diente. Nachdem er das Militar verlassen
hatte, wurden ihm im Ausland zahlreiche herausragende und lukrative
Stellungen in der Gliihlampenindustrie angeboten, doch Hanaman lehnte
diese Angebote ab, denn er wollte sich der Entwicklung und dem
Fortschritt seines Heimatlandes widmen. Die einzigen Angebote, die er
annahm, waren solche, bei denen er eine beratende Rolle bei der
Grindung und Entwicklung der einheimischen elektrischen
Beleuchtungsindustrie innehatte, doch betatigte er sich nicht aktiv auf
diesem Gebiet, sondern grindete das Unternehmen Jugoslavenska
industrija motora d.d. (dt. Jugoslawische Motorenindustrie A.G.), das sich
mit der Herstellung und Reparatur von Motoren befaBte, und dessen
Generaldirektor er wurde. Das Unternehmen war jedoch nicht besonders
erfolgreich, da eine adaquate staatliche Unterstltzung ausblieb. Die Firma
wurde, bald nachdem Hanaman von seinem Posten als Direktor zurlck-
getreten war, aufgeldst. Nach diesem Fehlschlag unternahm er noch
einige Versuche im Bereich der Wirtschaft. So wurde er zum
Verwaltungsmitglied bei Jugoslavenska industrija ulja i boja (dt.
Jugoslawische Ol- und Farbenindustrie) in Zagreb sowie zum Kommissar
fur die Werft in Kraljevica ernannt. 1921 wurde er Sektionschef im
Handels- und Industrieministerium in Zagreb, doch nahm er dieses Amt
nur fUr einige Monate ein.

All die genannten Posten und Anstellungen hatten Hanaman nicht
zufriedenstellen kénnen, denn er wollte seine wissenschaftliche Arbeit
fortsetzen und sein Wissen an kinftige Generationen weitergeben.

Ein besonderer AusschuB der Gesellschaft der Ingenieure und Architekten
in Kroatien und Slawonien, dem auch Franjo Hanaman angehorte, erhielt
den Auftrag die wissenschaftlichen Grundlagen und Richtlinien fur die
Entwicklung der 1919 in Zagreb gegriindeten Technischen Hochschule
auszuarbeiten.

Franjo Hanaman wurde 1919 aufgrund seiner bereits erwahnten
Habilitationsschrift zum Dozenten an der Technischen Hochschule in
Zagreb ernannt. Zum Privat- und Honorardozenten flir Mechanische
Technologie wurde er am 23. Marz 1920 gewahlt, woraufhin er Studenten
der Maschinentechnik Metallurgie lehrte. Die Ubungen wurden in den
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DOLAZAK U ZAGREB | RAD NA
SVEUCILISTU

Nakon sloma Austro-Ugarske Monarhije Hanaman se vraca u domovinu.
Doselio se u Zagreb, gdje je nekoliko mjeseci sluzbovao u vojsci tadas-
nje drzave SHS kao natporucnik. Nakon napustanja vojne sluzbe
ponudena su mu u inozemstvu brojna istaknuta i dobro placena radna
mjesta u industriji elektricnih zarulja, ali ih je odbio jer se Zelio posvetiti
razvoju i napretku vlastite zemlje. Prihvacao je jedino ponude da savjeti-
ma pomogne osnivanju i razvoju domace industrije elektriCne rasvjete.
No, nije se oku$Sao na tom podruCju, nego je osnovao tvrtku
Jugoslavenska industrija motora d.d., koja se bavila izgradnjom i
popravkom motora, te postao njezin glavni ravnatelj. Tvrtka nije bila oso-
bito uspjeSna jer nije dobila odgovaraju¢u drzavnu potporu, a ubrzo
nakon njegova odlaska s polozaja ravnatelja likvidirana je. Nakon te
neuspjesne epizode u Zivotu Hanaman se jo$ oku$ao u gospodarstvu kao
¢lan uprave Jugoslavenske industrije ulja i boja u Zagrebu i kao drzavni
komesar za brodogradiliste u Kraljevici. Godine 1921. postao je nacelnik
odjela Ministarstva trgovine i industrije u Zagrebu, ali je na tom polozaju
ostao samo nekoliko mjeseci.

Na svim nabrojenim polozajima i radnim mjestima Hanaman nije bio
zadovoljan jer je zelio nastaviti znanstveni rad i prenijeti svoje znanje na
buduce generacije.

Posebni odbor Drustva inzenjera i arhitekata u Hrvatskoj i Slavoniji, u koje-
mu je bio i Franjo Hanaman, dobio je zada¢u da izradi znanstvene teme-
lie i smjernice razvoja Tehnicke visoke Skole osnovane 1919. u Zagrebu.
Titula docenta podijeljena mu je 1919. u Zagrebu na Tehnickoj visokoj
Skoli na temelju veé spomenutoga habilitacijskog rada. Za privatnoga i
honorarnog docenta mehanicke tehnologije izabran je 23. ozujka 1920,
kada je poceo predavati metalurgiju studentima strojne tehnike. U radioni-
cama tvrtke Jugoslavenske industrije motora odvijale su se vjezbe jer na
Tehnickoj visokoj Skoli jo$ nije bio opremljen laboratorij za prakti¢nu nas-
tavu. Predavanja iz novog kolegija Anorganska kemijska tehnologija
ponudena su mu 1921. odlukom Profesorskog vije¢a TehniCke visoke
Skole. Na sjednici Profesorskog vijeca odrzanoj 12. listopada 1921. prof.
lvan Marek predlaze da se prof. dr. Franjo Hanaman imenuje javnim
redovitim profesorom Anorganske kemijske tehnologije i metalurgije.
Sljedec¢e godine izabran je u to zvanje, kada osniva i Zavod za anorgan-
sku kemijsku tehnologiju i metalurgiju, prvi inzenjerski zavod na tadas-
njem Kemicko-inzenjerskom odjelu. Za uredenje Zavoda dao je dio vlasti-
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Werkstatten der Jugoslawischen Motorenindustrie abgehalten, da die
Technische Hochschule noch nicht Uber ein Laboratorium fir den prakti-
schen Unterrichtsteil verflUgte. Hanaman wurde auBerdem, aufgrund des
Beschlusses des Professorenrats der Technischen Hochschule, 1921 das
neue Kolleg Anorganische chemische Technologie angeboten. Auf der
Sitzung des Professorenrats vom 12. Oktober 1921 empfahl Prof. lvan
Marek, Prof. Dr. Franjo Hanaman zum ordentlichen 6ffentlichen Professor
far Anorganische chemische Technologie und Metallurgie zu ernennen. Im
darauffolgenden Jahr erhielt er dann auch die Professur und griindete das
Institut fir anorganische chemische Technologie und Metallurgie, welches
das erste Institut fir Ingenieurwesen der damaligen Abteilung fir chemis-
ches Ingenieurwesen war. In die Einrichtung des Instituts investierte er
sogar einen Teil seines eigenen Geldes, das er durch den Verkauf der
Patentrechte auf den Wolframfaden erhalten hatte, womit er bezeugte, wie
sehr es ihm an Arbeitsqualitéat und -bedingungen gelegen war. Auf der
Sitzung des Professorenrats vom 28. Juli 1922 wurde auf seinen
Vorschlag hin das Statut des Institut gebilligt und verabschiedet. In dem-
selben Jahr wurde Franjo Hanaman zum Dekan der Abteilung flr chemis-
ches Ingenieurwesen der Technischen Hochschule gewahlt. Dieses Amt
bekleidete er bis 1924, als er zum Rektor der Technischen Hochschule
ernannt wurde. Wahrend des Studienjahres 1925/26 war er Prorektor und
erwies sich als ein guter Unterrichtsorganisator. Nach dem 31. August
1926, als die Technische Hochschule zur Technischen Fakultat wurde,
erhielt er den Posten des Prodekans.

Obwohl er seine wissenschaftliche Laufbahn als Erfinder und Praktiker
begonnen hatte, fand sich Hanaman auch sehr schnell im padagogischen
Bereich zurecht, so daB er sowohl bei seinen Kollegen als auch bei den
Studenten beliebt war. Sie erkannten in ihm einen Mitarbeiter und Lehrer
mit groBer Erfahrung, der es verstand, die Theorie in die Praxis umzuset-
zen und ernsthafte Arbeit oft mit einer Dosis Humor zu wtirzen. Die beste
Beschreibung von Franjo Hanamans Arbeitsweise und seinem Umgang
mit den Mitmenschen gab Prof. Dr. Rikard Podhorsky (1902-1994),
Hanamans Assistent und Nachfolger an seinem Lehrstuhl, im Nekrolog,
der im Arhiv za kemiju i tehnologiju (Archiv flir Chemie und Technologie),
14, 81 (1940) veroffentlicht wurde:

"Die Wirkung, die der verstorbene Professor Hanaman auf seine Schuler
ausubte, lag vielleicht nicht so sehr in der formalen Perfektion seiner
Vorlesungen, sondern vielmehr in seinem jugendlichen Enthusiasmus fiir
die Thematik, in seinem gesunden Menschenverstand und seinem ein-
fachen logischen Urteilsvermdgen, die von einem Mann von groBer prak-
tischer und Lebenserfahrung zeugten; in seinem direkten und freund-
lichen Umgang, der sein Auditorium zur Selbstkritik inspirierte, aber bei
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Franjo Hanaman s kolegama profesorima kao rektor Tehni¢ke visoke Skole u
Zagrebu (prosinac 1924)

Franjo Hanaman mit Kollegen (Professoren) als Rektor der Technischen Hochschule
in Zagreb (Dezember 1924)

ta novca od prodaje patentnih prava za volframovu nit, ¢ime pokazuje da
mu je stalo do kvalitete i uvjeta rada. Na sjednici Profesorskog vijec¢a
odrzanoj 28. srpnja 1922, na njegov prijedlog prihvacen je i potvrden
Statut Zavoda. Iste godine Franjo Hanaman izabran je za dekana
Kemicko-inzenjerskog odjela Tehnic¢ke visoke skole. Tu je duznost obavl-
jao do 1924, kada postaje rektorom Tehnitke visoke $kole. Skolske
godine 1925/26. obnasa duznost prorektora isticuci se kao dobar organi-
zator nastave, a nakon 31. kolovoza 1926, kada TehniCka visoka Skola
postaje Tehnicki fakultet, postaje prodekan.



Franjo Hanaman u laboratoriju
Franjo Hanaman im Laboratorium

den Horern auch gleichzeitg den Eindruck erweckte, daB er sie ganz und
gar als Personlichkeiten akzeptierte, die mit Eifer und gutem Willen
samtliche innere und auBere Hindernisse uberwinden konnen ...

Wo immer er auch auftrat, schuf er mit seiner unverwustlichen Heiterkeit,
seinem gutmutigen Humor, seinem unwiderstehlichen gesunden Verstand
eine Atmosphare des guten Willens, die zur Uberbriickung aller
Gegensatze und zu einer freundschaftlichen Lésung selbst der scharfsten
Auseinandersetzungen beitrug."

Da es fur die Vorlesungen keine Literatur in kroatischer Sprache gab, ver-



Franjo Hanaman

lako je znanstveni rad zapoceo kao izumitelj i prakticar, Hanaman se
veoma brzo snasao i u zvanju pedagoga te su ga zavoljeli i kolege profe-
sori i studenti. Vidjeli su da pred sobom imaju suradnika i ucitelja s velikim
iskustvom, koji zna teoriju pretociti u praksu, a ozbiljan rad ¢esto bi zacinio
humorom. Najbolji opis rada i ophodenja Franje Hanamana dao je njegov
asistent i nasljednik na katedri prof. dr. Rikard Podhorsky (1902-1994) u
nekrologu objavljenu u Arhivu za kemiju, 14, 81 (1940):

"Na svoje dake nije pok. prof. Hanaman mozda toliko djelovao formalnom
savr§enoSc¢u svojih predavanja, koliko svojim mladenackim odusevlje-
njem za predmet, svojim zdravim razumom i prostim logic¢kim rasudiva-
njem, koje je odavalo Covjeka velikog praktickog i Zivotnog iskustva; svo-
jim neposrednim i prijateljskim na¢inom ophodenja, u kojemu je slusace
poticao na autokritiku, a istodobno u njima ostavljao dojam, da ih prizna-
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faBte sie Hanaman selbst und versah sie mit Skizzen von Anlagen, die in
der anorganischen chemischen Technologie benutzt werden. Im Archiv
des Instituts flr anorganische chemische Technologie und Nichtmetalle
der Fakultat fir Chemieingenieurwesen und Technologie, das sich auf
dem Maruli¢-Platz in Zagreb befindet, sind Hanamans Manuskripte flr die
folgenden Kollegs erhalten: Kemijska tehnologija Il (Chemische
Technologie 1l), 1922; Kemijska tehnologija Il, svezak 2 (Chemische
Technologie Il, Band 2); Industrija dusikovih spojeva (Die Industrie der
Stickstoffverbindungen), 1923; Anorganski pigmenti, zemljane boje ili
kemijske boje (Anorganische Pigmente, Erdfarben oder chemische
Farben), Anorganska tehnologija Il, svezak 3 (Anorganische Technologie |l
Band 3), 1923; Anorganska kemijska tehnologija Il, svezak 4
(Anorganische chemische Technologie Il, Band 4), 1923 und Anorganska
kemijska tehnologija Il, svezak 6 (Anorganische chemische Technologie I,
Band 6), 1925 sowie Lehrprogramme fur die Facher Metallurgie (1925/26)
und Anorganische chemische Technologie (1925/26), die er bis zu seinem
Tode unterrichtete. Aus den Manuskripten und Skizzen ist ersichtlich, daB
er moderne Ansichten und eine systematische Behandlung der Facher,
die er lehrte, vertrat.

Im Studienjahr 1935/36 flUhrte Franjo Hanaman das Kolleg Chemisch-
technologische Berechnung ein, was als Anregung flur die weitere
EinfGhrung anderer moderner Lehrfacher, die den Unterricht im
Chemieingenieurwesen modernisierten und férderten, diente.

Im Jahr 1939 wurde auf den Vorschlag von Franjo Hanaman und Ing.
Nikola Belanci¢ hin an der Technischen Fakultat die Abteilung fur Bergbau
und Metallurgie gegriindet, deren Vorstand Hanaman bis zu seinem Tode
war.

Neben all den erwahnten Aktivitaten ist auch noch Hanamans redak-
tionelle Tatigkeit fUr die Zeitschrift Arhiv za hemiju i farmaciju (Archiv far
Chemie und Pharmazie) zu nennen, die 1938 ihren Namen in Arhiv za
hemiju i tehnologiju (Archiv fiir Chemie und Technologie) anderte. Ab 1939
erschien die Zeitschrift unter dem Titel Arhiv za kemiju i tehnologiju, bzw.
in kroatischer und nicht mehr in serbischer Fassung (Anm. d. Ubers.). In
den Jahren 1934 bis 1939, als Hanaman Chefredakteur der Zeitschrift war,
behandelte sie vorwiegend Fragen aus dem Bereich der Technologie und
stellte die erste Publikation dieser Art im hiesigen Raum dar. Sie
ermoglichte Wissenschaftlern aus naturwissenschaftlichen und technis-
chen Fachgebieten, Werke in kroatischer Sprache zu verfassen, doch
wurden auch Ubersetzungen auslandischer Fachpublikationen verof-
fentlicht. Die Zeitschrift brachte auBerdem Artikel Uber die neuesten wis-
senschaftlichen und technischen Errungenschaften in der Industrie.
Franjo Hanaman widmete sich gerne der experimentellen und praktischen



Stranica Hanamanova rukopisa kolegija Anorganska kemijska tehnologija Il, svezak
4, iz 1923.

Titelseite von Hanamans Manuskript fir das Kolleg Anorganische chemische
Technologie Il, Band 4, 1923

je kao potpune ljude, koji marom i dobrom voljom mogu da prebrode sve
teSkoce u sebi i izvan sebe.

Gdje se on pojavljivao, stvarao je svojom neunistivom vedrinom, svojim
dobrocudnim humorom, svojim neodoljivim zdravim razumom atmosferu
dobre volje, koja je bila pogodna za izgladivanje svih suprotnosti i za pri-
jateljsko rjeSavanje i najjaCe zaoStrenih sporova."

Za predavanja nije postojala literatura na hrvatskom jeziku, pa ih je
Hanaman sam pisao i ilustrirao skicama uredaja anorganske kemijske
tehnologije. U arhivu Zavoda za anorgansku kemijsku tehnologiju i nemet-
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Casopis Arhiv za hemiju i farmaciju, br. 1/2, iz 1937, kojemu je Hanaman bio glavni
urednik.

Die Zeitschrift Archiv fiir Chemie und Pharmazie, Nr. 1/2, 1937, deren Chefredakteur
Hanaman war.

Arbeit. Wegen seiner vielen anderweitigen Verpflichtungen blieb inm leider
nicht gentgend Zeit, die Resultate seiner wissenschaftlichen Arbeiten zu
publizieren. Daher umfaB}t sein wissenschaftliches Opus lediglich einige
veroffentlichte Arbeiten, die in den folgenden Zeitschriften erschienen
sind: Zeitschrift fir Elektrochemie, (Wien, 1902), Tehnicki list (Technisches
Blatt) (1925), Arhiv za hemiju i farmaciju (Archiv flir Chemie und Pharmazie)



ale Fakulteta za kemijsko inZenjerstvo i tehnologiju na Maruli¢evu trgu u
Zagrebu sacuvani su Hanamanovi rukopisi kolegija Kemijska tehnologija
Il. (1922), Kemijska tehnologija Il, svezak 2, Industrija dusikovih spojeva
(1923), Anorganski pigmenti, zemljane boje ili kemijske boje, Anorganska
tehnologija Il, svezak 3 (1923), Anorganska kemijska tehnologija Il, svezak
4 (1923) i Anorganska kemijska tehnologija Il, svezak 6 (1925) te nastavni
programi predmeta Metalurgije (1925/26) i Anorganske kemijske
tehnologije (1925/26), koje je predavao do svoje smrti. Iz tih rukopisa i
skica moze se zakljuCiti da je imao moderne nazore i sustavan pristup
predmetima koje je predavao.

Skolske godine 1935/36. Franjo Hanaman uvodi u nastavni program
kolegij Kemijsko-tehnoloski racun, $to je dalo poticaj za uvodenije i drugih
modernih predmeta koji su osuvremenili i unaprijedili nastavu kemijskog
inZzenjerstva.

Godine 1939, na prijedlog Franje Hanamana i inz. Nikole Belandiéa,
utemeljen je na Tehnickom fakultetu Odsjek za rudarstvo i metalurgiju. Na
njemu je Hanaman bio procelnik do kraja zivota.

Uza sve spomenute angazmane treba naglasiti i njegov rad na uredivanju
Casopisa Arhiv za hemiju i farmaciju, koji 1938. mijenja naziv u Arhiv za
hemiju i tehnologiju, a od 1939. zove se Arhiv za kemiju i tehnologiju. Od
1934. do 1939, kada je Hanaman bio njegov glavni urednik, ¢asopis se
najvise bavi tehnologijom i prvi je takav u nas. U njemu su znanstvenici
prirodnih i tehniCkih struka mogli objavljivati na hrvatskom jeziku, a
pojavljivali su se i prijevodi stranih stru¢nih radova. Casopis je donosio
Clanke o najnovijim znanstvenim i tehnic¢kim rjeSenjima u industriji.

Franjo Hanaman rado se bavio eksperimentalnim i praktiénim radom.
Nazalost zbog ostalih duznosti nije imao dovoljno vremena za objavljiva-
nje rezultata svoga znanstvenog rada. Tako se njegov znanstveni opus
sveo na tek nekoliko objavljenih radova u casopisima Zeitschrift fiir
Elektrochemie (BeC 1902), Tehnicki list (1925), Arhiv za hemiju i farmaciju
(1927, 1934), Novo narodno bogatstvo (1928), Gradevinski vjesnik (1932),
Rudarski i topioniCarski vesnik (Beograd 1936).

Hanaman je bio predsjednik Jugoslavenskoga hemijskog drustva od
1933. do 1934. godine. Bio je ¢lan Slobodnozidarske (masonske) loze
lvan grof Draskovi¢, osnovane u Zagrebu 1919, a 1938. postao je ¢lanom
Vrhovnog savjeta slobodnih zidara Jugoslavije.

Osim $to je obnasao razli¢ite duznosti u zemlji, Hanaman je bio i istaknu-
ti Clan razli¢itih udruzenja u inozemstvu, kao $to su Institute of Metal iz
Londona (od 1925), Verband deutscher Eisenhlttenleute iz Diisseldorfa i
Deutschen Gesellschaft fir Metallkunde iz Berlina.

U slobodno vrijeme bavio se planinarenjem, plivanjem, veslanjem, skija-
njem i lovom. Nikada se nije oZenio, a stanovao je na uglu Gunduliéeve i



(1927, 1934), Novo narodno bogatstvo (Der neue Volksreichtum) (1928),
Gradevinski vjesnik (Der Baubote) (1932), Rudarski i topioniCarski vesnik
(Der Bergbau- und Hlittenbote) (Belgrad, 1936).

Hanaman war von 1933 bis 1934 Vorsitzender der Jugoslawischen
Gesellschaft fir Chemie.

Er war auch Mitglied der 1919 in Zagreb gegriindeten Freimaurerloge Ivan
grof Dragkovi¢. 1938 wurde er Mitglied des Obersten Rates der Freimaurer
Jugoslawiens.

Neben den verschiedenen Amtern, die Hanaman in seiner Heimat
innehatte, war er auBerdem ein angesehenes Mitglied verschiedener
Vereinigungen im Ausland, wie zum Beispiel des Institute of Metal in
London (ab 1925) sowie des Verbands deutscher Eisenhittenleute in
Disseldorf und der Deutschen Gesellschaft fir Metallkunde in Berlin.

In seiner Freizeit beschéftigte er sich mit Bergsteigen, Schwimmen,
Rudern, Skifahren und der Jagd. Geheiratet hat er nie. Er wohnte, an der
Ecke der Gundulié¢- und Zerjavié-StraBe, in einem Wohnhaus, das erst der
Technischen Hochschule und spater der Technischen Fakultat gehorte. Er
starb unerwartet am 23. Januar 1941 in Zagreb an Komplikationen nach
einer Gallenoperation.

Franjo Hanaman wurde auf dem Zagreber Friedhof Mirogoj, Feld 33, L.
Klasse/1, Grabnummer 27, beigesetzt.

Prof. Dr. Rikard Podhorsky studierte das Leben und Werk Franjo
Hanamans noch zu Zeiten, als er sein Assistent an der Fakultat war.
Aufgrund seiner Aufzeichnungen verdffentlichte er zum Gedenken an den
dreiBigsten Todestag des groBen Wissenschaftlers 1971 einen umfang-
reichen Artikel in der Zeitschrift Hrvatsko sveuciliste (Die kroatische
Universitat). Das personliche Archiv Franjo Hanamans, das in seinem
Arbeitszimmer an der Technischen Fakultat untergebracht war, ging fr
immer verloren, als das Fakultatsgebaude (am Maruli¢-Platz Nr. 20) im
Zweiten Weltkrieg zur Kaserne der deutschen Wehrmacht umfunktioniert
worden war.

Im Technischen Museum in Zagreb werden Gegenstande aufbewahrt, die
nach Hanamans Tod noch vorhanden waren. Es handelt sich dabei um
sein Originalstudienbuch der Technischen Hochschule in Wien, sein
Doktordiplom, einige Photographien und Portréats, ein Namensschild und
seine Todesanzeige.
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Grob Franje Hanamana na Mirogoju u Zagrebu
Das Grab Franjo Hanamans auf dem Zagreber Friedhof Mirogoj

tadadnje Zerjaviéeve ulice u stambenoj zgradi koja je bila u vlasnistvu
TehniCke visoke Skole, a poslije Tehnickoga fakulteta. Umro je naglo 23.
sijeCnja 1941. u Zagrebu, zbog komplikacija koje su nastale nakon
operacije zuci.

Franjo Hanaman pokopan je na Mirogoju, Polje 33, Il. razred/1, grob br.
27.

Prof. dr. Rikard Podhorsky proucavao je zivot i rad Franje Hanamana jo$
dok je bio njegov asistent na fakultetu te je na osnovi zabiljeski 1971, u
povodu tridesete godiSnjice smrti velikoga znanstvenika, objavio opsiran
Clanak u Casopisu Hrvatsko sveuciliste. Osobni arhiv Franje Hanamana,
pohranjen u njegovu kabinetu na Tehni¢kom fakultetu, zauvijek je nestao
kada je zgrada u kojoj se nalazio (Maruli¢ev trg 20) u Drugom svjetskom
ratu postala vojarnom njemacke vojske.

U Tehnickom muzeju u Zagrebu Cuvaju se predmeti koji su ostali nakon
smrti Franje Hanamana. Ostali su sacuvani njegov originalni indeks s
Tehnicke visoke Skole u Becu, doktorska diploma, nekoliko fotografija i
portreta, natpisna plocica s njegovim imenom i osmrtnica.
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/IVOTOPIS AUTORA BISTE

STANKO JANCIC roden je 1932. u Zagrebu. Maturirao je na Klasiénoj
gimnaziji u istom gradu, gdje je i diplomirao kiparstvo na Akademiji
likovnih umjetnosti 1956. Bio je suradnik Antuna Augustinéi¢a sve do
1970. godine. Prvi put izlagao je 1958. na revijalnoj izlozbi HDLU-a.

Od 1962. do 1967. uz krace prekide boravio je u Conakryju u Republici
Gvineji, gdje je profesionalno radio kao kipar, a neformalno i kao peda-
gog.

Djela mu se nalaze u fundusima Moderne galerije u Zagrebu, Muzeja za
suvremenu umjetnost u Zagrebu, Gradske galerije u Dubrovniku i Galerije
suvremene umjetnosti u Budimpesti. Nekoliko ih se nalazi na otvorenim
prostorima Zagreba i drugih gradova Hrvatske.

Od 1980. nastavnik je na Akademiji likovnih umjetnosti u Zagrebu, gdje
radi i danas kao redovni profesor.

SAMOSTALNE 1ZLOZBE

1977. Zagreb, Galerija Forum, Zagreb, 1zlozba u ZET-u

1978. Skopje, Galerija Centra kulture (s Daliborom Para¢em)
1981. Sisak, Galerija Zeljezare (s Purdenom Zaluski - Haramija)
1982. Zagreb, Galerija Forum

1996. Klanjec, Galerija Antun Augustinci¢

Izlagao je na viSe od stotinu skupnih izlozbi.
NAGRADE

Nagrada Akademije likovnih umjetnosti, Zagreb, 1955.
Nagrada strukovnog udruzenja ULUH-a, Zagreb, 1969.

Drzavna nagrada Vladimir Nazor, Zagreb, 1978.

Dobio je vise otkupnih nagrada na skupnim izlozbama i natje¢ajima za
spomenike.



BIOGRAPHIE DES AUTORS DER
BUSTE

STANKO JANCIC wurde 1932 in Zagreb geboren. Dort machte er auch
sein Abitur am Klassischen Gymnasium und 1956 sein Diplom als
Bildhauer an der Akademie der bildenden Kunste. Er war Antun
AugustincCi¢s Mitarbeiter bis 1970. Seine Werke prasentierte er zum ersten
Mal 1958 auf einer Ausstellung von Mitgliedern des Kroatischen Vereins
der bildenden Kunstler (HDLU).

Von 1962 bis 1967 weilte er mit kurzeren Unterbrechungen in Conakry in
der Republik Guinea, wo er berufsmaBig als Bildhauer arbeitete, sich aber
auch informell als Padagoge betatigte.

Seine Werke befinden sich im Bestand der Modernen Galerie sowie des
Museums fur zeitgendssische Kunst in Zagreb, auBerdem in der
Stadtischen Galerie Dubrovnik und in der Galerie flir zeitgendssische
Kunst in Budapest. Einige seiner Arbeiten sind in Zagreb und anderen
kroatischen Stadten im Freien zu sehen.

Seit 1980 lehrt er an der Akademie der bildenden Kunste in Zagreb, wo er
heute noch als ordentlicher Professor tatig ist.

EINZELAUSSTELLUNGEN

1977 Zagreb, Galerie Forum Zagreb, Ausstellung in den Raumen der
Zagreber stadtischen Verkehrsbetriebe (ZET)

1978 Skopje, Galerie des Kulturzentrums (zusammen mit Dalibor Parag)
1981 Sisak, Galerie des Eisenwerks (mit Burdena Zaluski-Haramija)
1982 Zagreb, Galerie Forum

1996 Klanjec, Galerie Antun AugustinCic¢

JanCi¢ prasentierte seine Werke auBerdem auch auf Uber hundert
Gruppenausstellungen.

AUSZEICHNUNGEN

Preis der Akademie der bildenden Kunste, Zagreb, 1955

Preis des Fachverbands des Vereins bildender Kunstler Kroatiens (ULUH),
Zagreb, 1969

Staatspreis Vladimir Nazor, Zagreb, 1978

Er wurde zudem mehrmals auf Gruppenausstellungen und Denkmalwett-
bewerben durch den Abkauf seiner Arbeiten ausgezeichnet.



SAZETAK

Franjo Hanaman roden je 30. lipnja 1878. u Drenovcima, mjestu u blizini
Zupanje. U Brckom je 1887. zavrsSio pucku Skolu, a 1895. maturirao je u
Zemunu na Realnoj gimnaziji. Nakon mature otiS§ao je studirati u Be¢, gdje
je 1899. diplomirao na Kemijskom odjelu Tehnicke visoke skole. Sljedec¢e
godine postaje asistentom dr. Georga Vortmanna na katedri analitiCke
kemije, gdje upoznaje dr. Alexandera Justa, znanstvenika koji ga je zain-
teresirao za rad na poboljSavanju elektricne zarulje s metalnom Zarnom
niti.

U Becu, u travnju 1903, dr. Just i Hanaman zastitili su svoj prvi postupak
za dobivanje volframovih zarnih niti (postupak supstitucije) patentom D. R.
P.No. 154262. Patent je nazvan Verfahren zur Herstellung von Gliihkérpern
aus Wolfram oder Molybdén fiir elektrische Gliihlampen. Zarulje s nitima
dobivenim tim postupkom troSile su samo oko 1,5 W po jednoj Hefnerovoj
svijeci, za razliku od Zarulja s ugljenom niti, koje su troSile 3 - 4 W. Glavni
nedostatak Zarulja s volframovim nitima dobivenih tim postupkom bila je
krhkost niti.

Hanaman i Just 1905. zaposljavaju se u Ujpestu (danas dio Budimpeste)
u tvrtki Egyesult 1zzélampa és Villamossagi Rt. (Sjedinjeno dionicarsko
drustvo za zarulje i elektrotehniku), koja se u to doba bavila proizvodnjom
zarulja s ugljenom niti. Tvrtka je otkupila njihov patent i 1906. zapocinje
proizvoditi zarulje s volframovom niti. Iste godine Hanaman postaje pot-
predsjednik novoosnovana dioni¢kog drustva pod nazivom Nemzetkozi
Wolframlampa Rt (Medunarodno drustvo za volframove svijetiljke) s ciliem
unovCavanija patenta za proizvodnju volframovih Zarnih niti i zbog pravnih
razloga. Patent je bio registriran u trinaest zemalja Sirom svijeta.

Primat u proizvodnji zarulja s volframovom niti preuzima americka tvrtka
General Electric Co., koja je 1910. uspjela proizvesti elasti¢nu volframovu
nit zadovoljavajuce ¢vrstoce tzv. Coolidgeovim postupkom. Uvidjevsi da
ne moze drzati korak u istrazivanjima s Amerikancima, Hanaman odlazi u
SAD i 1910. prodaje svoja patentna prava tvrtki General Electric Co.
Hanaman je nakon prodaje patentnih prava bio materijalno osiguran, tako
da je potkraj 1911. napustio Budimpestu i otiSao u Njemacku. Za boravka
u Charlottenburgu kod Berlina od 1912. do 1915. radio je na Tehnickoj
visokoj Skoli na institutu za metalurgiju Zeljeza, gdje je napravio i dok-
torsku disertaciju Uber Rostversuche mit nitriertem Eisen (O pokusima
korozije s nitriranim Zeljezom), kojom je u svibnju 1913. promoviran za
doktora tehnickih nauka. Potom je napravio i habilitacijski rad za docenta
pod naslovom Uber Cer-Legierungen. Die Cer-Kupfer-Legierung und ihre
Konstitution (O legiranju s cerom. Legure cera i bakra i njihova struktura),
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LUSAMMENFASSUNG

Franjo Hanaman wurde am 30. Juni 1878 in Drenovci geboren, einem Ort
in der Nahe von Zupanja. 1887 beendete er die Volksschule in Bréko und
1895 machte er sein Abitur am Realgymnasium in Zemun. Nach dem
Abitur ging er zum Studium nach Wien, wo er 1899 sein Diplom an der
Abteilung far Chemie der Technischen Hochschule erwarb. Im darauffol-
genden Jahr wurde er Assistent von Dr. Georg Vortmannn am Lehrstuhl
far Analytische Chemie, wo er den Wissenschaftler Dr. Alexander Just
kennenlernte, der ihn dazu anregte, an Verbesserungsmethoden fur
Gluhlampen mit Metallfaden zu arbeiten.

Im April 1903 lieBen Dr. Just und Hanaman die erste Herstellungsart von
Wolframfaden (das sogenannte Substitutionsverfahren) durch das Patent
D. R. P. Nr. 164262 in Wien schltzen. Das Patent trug die Bezeichnung
Verfahren zur Herstellung von Gliihkérpern aus Wolfram oder Molybdan fir
elektrische Glihlampen. Gluhlampen, deren Faden durch dieses



koji je 1915. objavljen u Leipzigu, ali je postupak njegove habilitacije obus-
tavljen zbog mobilizacije u Prvom svjetskom ratu.

Titula docenta podijeliena mu je 1919. u Zagrebu na Tehnickoj visokoj
skoli na temelju tog rada. Za docenta mehani¢ke tehnologije izabran je
1920. i iste godine pocCinje predavati metalurgiju studentima strojne
tehnike. Godine 1922. izabran je za redovitog profesora anorganske ke-
mijske tehnologije i metalurgije, kada osniva i Zavod za anorgansku ke-
mijsku tehnologiju i metalurgiju na tadasnjem Kemicko-inZzenjerskom
odjelu. Iste godine Franjo Hanaman postao je dekan Kemicko-inZenjer-
skog odjela TehniCke visoke Skole. Tu je duznost obavljao do 1924, kada
postaje rektorom Tehnic¢ke visoke $kole. Skolske godine 1925/26. obnasa
duznost prorektora, a nakon 31. kolovoza 1926, kada Tehni¢ka visoka
Skola postaje Tehnicki fakultet, postaje prodekan. Od 1939. pa do kraja
zivota bio je pro€elnik Odjela za rudarstvo i metalurgiju Tehni¢kog fakulte-
ta.

Takoder je bio predsjednik Jugoslavenskoga hemijskog drustva od 1933,
do 1934.

Osim Sto je obnasSao razli¢ite duznosti u zemlji, Hanaman je bio i istaknu-
ti ¢lan razli¢itih udruzenja u inozemstvu kao $to su Institute of Metal iz
Londona (od 1925), Verband deutscher Eisenhuttenleute iz Dilsseldorfa i
Deutschen Gesellschaft fur Metallkunde iz Berlina.

Od 1934. do 1939. bio je glavni urednik ¢asopisa Arhiv za hemiju i farma-
ciju (1938. Casopis mijenja naziv u Arhiv za hemiju i tehnologiju, a od 1939.
zove se Arhiv za kemiju i tehnologiju), gdje se najvi$e objavljuju ¢lanci s
podrucja prirodnih i tehni¢kih znanosti.

Njegov se publicirani znanstveni opus svodi na tek nekoliko objavljenih
radova u Casopisima Zeitschrift fiir Elektrochemie, (Be¢ 1902), Tehnicki list
(1925), Arhiv za hemiju i farmaciju (1927, 1934), Novo narodno bogatstvo
(1928), Gradevinski vjesnik (1932), Rudarski i topioni¢arski vesnik
(Beograd 1936).

Umro je naglo 23. sije¢nja 1941. u Zagrebu, a pokopan je na Mirogoju.

Hanamanovi izumi nacina dobivanja volframovih zarnih niti bili su pionir-
ski koraci prema modernoj i ekonomi¢noj elektri¢noj rasvjeti, a moze se
reci i da je bio jedan od zacetnika kemijskog inZenjerstva i tehnologije u
Hrvatskoj.
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Verfahren gewonnen wurden, hatten einen Stromverbrauch von etwa 1,5
Watt pro HK, im Unterschied zu KohlefadenglUhlampen, die 3 - 4 Watt ver-
brauchten. Der Hauptmangel der durch dieses Verfahren erzeugten
Wolframfaden bestand in der spréden Beschaffenheit der Faden.
Hanaman und Dr. Just nahmen 1905 eine Stelle in Ujpest (heute ein Teil
von Budapest) in dem Unternehmen Egyestilt Izzélampa és Villamossagi
Rt. (Vereinigte Aktiengesellschaft fur Glihlampen und Elektrotechnik) an,
das damals KohlefadenglUhlampen herstellte. Die Firma kaufte das Patent
der beiden Wissenschaftler ab und 1906 begann sie mit der Produktion
von Wolframgluhlampen. Im selben Jahr wurde Hanaman Vizeprasident
der neugegrindeten Aktiengesellschaft Nemzetkézi Wolframlampa Rt.
(Internationale Aktiengesellschaft fur Wolframlampen), deren Ziel es war,
die Patente auf die Herstellung von Wolframgluhfaden kommerziell zu ver-
werten und die rechtliche Grundlage zu regeln. Das Patent war in dreizehn
Landern angemeldet.

Das Primat in der Produktion von Wolframlampen Ubernahm das
amerikanische Unternehmen General Electric Co., dem es 1910 gelungen
war, durch das sogenannte Coolidge-Verfahren einen elastischen
Wolframfaden von Uberzeugender Festigkeit herzustellen. Hanaman sah
ein, daB seine Forschungen mit denen der Amerikaner nicht Schritt halten
konnten, und reiste in die USA, wo er 1910 seine Patentrechte an das
Unternehmen General Electric Co. verkaufte.

Nach dem Verkauf seiner Patentrechte war Hanaman finanziell gesichert,
so daB er Ende des Jahres 1911 Budapest verlieB und nach Deutschland
ging. Wahrend seines Aufenthalts in Charlottenburg bei Berlin von 1912
bis 1915 war er am Institut fur Eisenmetallurgie der Technischen
Hochschule tatig, wo er auch seine Dissertation Uber Rostversuche mit
nitriertem Eisen schrieb. Mit dieser Dissertation promovierte er im Mai
1913 zum Doktor der technischen Wissenschaften. Danach verfaBte er
auch seine Habilitationsschrift zum Erwerb der Venia Legendi als Dozent
unter dem Titel Uber Cer-Legierungen. Die Cer-Kupfer-Legierung und ihre
Konstitution, die 1915 in Leipzig veroffentlicht wurde. Das
Habilitationsverfahren muBte jedoch wegen seiner Mobilisierung im
Ersten Weltkrieg eingestellt werden.

Hanaman wurde aufgrund seiner Habilitationsschrift 1919 zum Dozenten
an der Technischen Hochschule in Zagreb ernannt. Zum Dozenten fur
Mechanische Technologie wurde er 1920 gewahlt und hielt schon im sel-
ben Jahr Vorlesungen in Metallurgie fur Studenten der Maschinentechnik.
1922 wurde er ordentlicher Professor flUr Anorganische chemische
Technologie und Metallurgie und grundete das Institut fUr anorganische
chemische Technologie und Metallurgie im Rahmen der damaligen
Abteilung fur chemisches Ingenieurwesen. In demselben Jahr wurde



SUMMARY

Franjo Hanaman was born on 30 June 1878 in the village of Drenovci, near
Zupanja. He attended Primary school in Bréko, and matriculated from the
General-programme Gymnasium in Zemun. Following matriculation he
departed for Vienna, where he studied at the Chemistry Department of the
Technical High School, graduating in 1899. The following year he was
employed as assistant to Dr. Georg Vortmann, working in the Analytical
Chemistry Programme. There, he met Dr. Alexander Just, who encour-
aged him to work on improving the electric-light bulb with a metal filament.
In April 1903, Dr. Just and Franjo Hanaman registered and prtected their
first process for obtaining wolfram filaments (a substitution procedure)
through patent D.R.P. No. 154262. The title of the patent was Verfaren zur
Herstellungvon Glihkérpern aus Wolfram oder Molybdén fiir Elektrische
Gluhlampen. Filament bulbs produced through their new procedure used
only about 1.5 W per Hefner candle, in contrast to a carbon-filament bulbs
which consumed 3-4 W. The main shortcoming of bulbs with a wolfram fil-
ament was their brittle nature.

In 1905, Hanaman and Just began working in Ujpest (today an integral
part of Budapest) for Egyesult 1zzolampa és Villamossagi Rt (United
Shareholder Company for Bulbs and Electrical Engineering) which at that
time was producing carbon-filament bulbs. The company bought their
patent and in 1906 the production of bulbs with a wolfram filament began.
In the same year Hanaman became president of a newly founded share-
holder company - Nemzetkdzi Wolframlampa Rt (International Company
for Wolfram bulbs) - the company's aim being to capitalize on the patent
for the production of wolfram filaments, as well to satisfy certain legal
requirements. The patent was registered in 13 countries around the world.
The leading position in the production of bulbs with wolfram filaments was
taken by the American firm, General Electric, which in 1910 succeeded in
producing a wolfram filament of sufficient strength using the Coolidge
process. Realizing that it was unable keep pace with the Americans, in
1910 Hanaman went to the U.S.A., where he sold his patent rights to
General Electric.

As a result of the relinquishment of his patent rights, Hanaman was mate-
rially secure and in 1911 he left Budapest for Germany. During his stay in
Charlottenburg, near Berlin, from 1912 to 1915 he worked at a Technical
High School of the Institute for Ferrous Metallurgy, where he produced his
Doctor's dissertation, Uber Rostversuche mit nitriertem Eisen (On corro-
sion tests with nitrated iron which in May 1913 earned him the title of
Doctor of Technical Sciences. He then went on to produce his Assistant
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Franjo Hanaman zum Dekan der Abteilung fur chemisches
Ingenieurwesen der Technischen Hochschule gewahlt. Dieses Amt beklei-
dete er bis 1924, als er zum Rektor der Technischen Hochschule ernannt
wurde. Wahrend des Studienjahres 1925/26 nahm er die Stellung des
Prorektors ein, und nach dem 31. August 1926, als die Technische
Hochschule zur Technischen Fakultat wurde, erhielt er den Posten des
Prodekans. Von 1939 bis zu seinem Tode war er Vorstand der Abteilung
far Bergbau und Metallurgie der Technischen Fakultat.

AuBerdem war er von 1933 bis 1934 Vorsitzender der Jugoslawischen
Gesellschaft fur Chemie.

Neben den verschiedenen Amtern, die Hanaman in seiner Heimat
innehatte, war er auBerdem ein angesehenes Mitglied verschiedener
Vereinigungen im Ausland, wie zum Beispiel des Institute of Metal in
London (ab 1925) sowie des Verbands deutscher Eisenhuttenleute in
Dusseldorf und der Deutschen Gesellschaft fur Metallkunde in Berlin.
Von 1934 bis 1939 war er Chefredakteur der Zeitschrift Arhiv za hemiju i
farmaciju (Archiv fir Chemie und Pharmazie) (1938 wurde der Name in
Arhiv za hemiju i tehnologiju (Archiv fir Chemie und Technologie) gean-
dert. Ab 1939 erschien sie dann unter dem Titel Arhiv za kemiju i tehno-
logiju, d.h. in kroatischer und nicht mehr in serbischer Fassung (Anm. d.
Ubers.)). In der Zeitschrift wurden vorwiegend Artikel aus dem Bereich der
Naturwissenschaften und Technik publiziert.

Hanamans verdffentlichtes wissenschaftliches Opus umfaBt lediglich
einige Arbeiten, die in Zeitschriften erschienen sind, zum Beispiel in:
Zeitschrift flir Elektrochemie, (Wien, 1902), Tehnicki list (Technisches Blatt)
(1925), Arhiv za hemiju i farmaciju (Archiv fir Chemie und Pharmazie)
(1927, 1934), Novo narodno bogatstvo (Der neue Volksreichtum) (1928),
Gradevinski vjesnik (Der Baubote) (1932), Rudarski i topionic¢arski vesnik
(Der Bergbau- und Hdittenbote) (Belgrad, 1936).

Er verschied plotzlich am 23. Januar 1941 in Zagreb und wurde auf dem
Zagreber Friedhof Mirogoj beigesetzt.

Franjo Hanamans Erfindungen auf dem Gebiet der Herstellung von
Wolframglihfaden stellen eine Pionierarbeit in Richtung moderner und
okonomischer elektrischer Beleuchtung dar. Zudem kann man ihn als
einen der Grinder des Chemieingenieurwesens und der chemischen
Technologie in Kroatien betrachten.
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Professor habilitation paper entitled, Uber Cer-Legierung, Die Cer-Kupfer-
Legierung und ihre Konstitution (On cerium alloys. Cerium-copper alloys
and their structure) which was published in Leipzig in 1915. However, the
habilitation process was halted due to general mobilization during W.W.I.
Finally, in 1919, he was awarded the title of Assistant Professor on the
basis of that particular paper, at the Technical High School in Zagreb. In
1920 he was elected as Assistant Professor of Mechanical Technology,
and in the same year he became a lecturer in machine technology. In 1922
he was elected Full Professor of Technology of Inorganic Chemistry and
Metallurgy. Also in 1922 he founded the Institute for Technology of
Inorganic Chemistry and Metallurgy at what was then the Chemical and
Engineering Department within the Technical High School, of which he
became Dean. He remained in that position until 1924, when he assumed
the post of Chancellor of the Technical High School. In the academic year
1925/26 he performed the duties of Vice-chancellor, and after 31 August
1926, when the Technical High School was elevated to the level of a
Faculty of Technical Sciences, he became its Deputy Dean. From 1939,
until the end of his life in 1941, he was Head of the Department for Mining
and Metallurgy at the Faculty.

He also held the post of President of the Jugoslovesnkos hemijsko drust-
vo (Yugoslav Association of Chemists).

In addition to the various posts and positions he held at home, Hanaman
was also a prominent member of a number of associations in foreign
countries, such as the Institute of Metal, London (from 1925); Verband
Deutscher Eisenhuttenleute, Dusseldorf, and Deutschen Gesellschaft fiir
Metallkunde, Berlin.

From 1934 to 1939 he was editor-in-chief of the journal Arhiv za hemiju i
farmaciju (Archive for Chemistry and Pharmacy; in 1938 the name of the
journal was changed to Arhiv za hemiju i tehnologiju (Archive for Chemistry
and Technology), and which from 1939 was known as Arhive za kemiju i
tehnologiju), which predominantly published articles from the fields of nat-
ural and technical sciences.

Hanaman's publicized scientific opus is restricted to only a small number
of works published in the following journals: Zeitschrift fiir Electrochemie
(Vienna, 1902); TehnicCki list (1925); Arhiv za hemiju i farmaciju (1927,
1934); Novo narodno bogatstvo (1928); Gradevisnki vjiesnik (1932), and
Rudarski i topionicarski vesnik (Belgrade, 1936).

Fanjo Hanaman died suddenly on 23 January 1941 in Zagreb and was
interred at Zagreb's Mirogoj cemetery.

Hanaman's inventions regarding the wolfram filament were pioneering
steps towards modern and economical electric lighting, and it can be said
that he was one of the forefathers of chemical engineering and technolo-
gy in Croatia.



