Achards Legierungskunde:
Eine verpasste Chance

Dr. rer. nat. Wolfgang Hiibner, Konigsweg 58, 14163 Berlin,
<wth.huebner@googlemail.com>

Franz Carl Achard gehort zu den prominentesten Chemikern des ausgehenden
18. Jahrhunderts. Er gehorte z.B. zu den fiinf aktivsten Autoren der ,,Chemischen
Annalen“ von Lorenz Crell.' 1875 bewertete die Allgemeine Deutsche Biogra-
phie Achards Arbeiten so:

Er behandelte hochst verschiedenartige Gegenstinde, Elektricitdt, Verduns-
tungskalte, Adhdsion, Meteorologie, aber auch die Natur der fixen Luft, des
Sauerstoffs, die Eigenschaften von Legierungen, die Zusammensetzung der
Edelsteine usw. Die Bedeutung dieser Arbeiten steht hinter den praktischen
Leistungen Achards zuriick.”

Denn Achard sei ,,... beriihmt als Begriinder der fabrikmédBigen Gewinnung von
Zucker aus Runkelriiben“, die wichtigste seiner ,,praktischen Leistungen®.’ Uber
100 Jahre spéter wird im Lexikon bedeutender Chemiker im Wesentlichen das-
selbe ausgesagt,’ und auch das ABC Geschichte der Chemie von 1989 hat keinen
anderen Tenor,” obwohl in der Zwischenzeit einige Autoren darauf aufmerksam
gemacht hatten, dass Achard mit seinem Buch Recherches sur les propriétés des
alliages métalliques Herausragendes auf metallurgischem bzw. metallkundli-
chem Gebiet geleistet hatte.® Erst 1963 entdeckte Cyril Stanley Smith diese Ar-
beit wieder und kommentierte diese ,monumental studies” in seiner kleinen
Schrift Four outstanding researches in metallurgical history.” In Deutschland
besprach Schaaber das Buch 1978 und bemerkte, dass ,,... es sicherlich wert
[sei], es der Vergessenheit, der es aus unbekannten Griinden anheimgefallen ist,
zu entreifen®.® Die Veroffentlichungen iiber Achards metallurgisches Werk, ne-
ben der Schrift von Schaaber schlie3t dies auch Beitrdge von Thomas, Lohberg
und Hiibner ein,” blieben selbst in der 2002 erschienenen umfangreichen Achard-
Biographie von Hans-Heinrich Miiller unbeachtet. Dort liest man zu den Recher-
ches lediglich:

Historiker der Naturwissenschaften, historisch interessierte Mineralogen,
Kenner der Materie wiaren am ehesten berufen, die Arbeiten Achards auf dem
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Gebiet der Mineralogie zu bewerten und historisch einzuordnen, ihren Stel-
lenwert in der Geschichte der Mineralogie auszuweisen. "

Leider ordnet Miiller die Legierungsexperimente also nicht einmal der Metallur-
gie-Geschichte, sondern der Mineralogie zu und vermutet, dass sie Vorarbeiten
fiir Klaproths Beitrage zur chemischen Kenntnis der MineralkOrper gewesen sein
konnten."!

Achards Untersuchungen tber die Eigenschaften metallischer Legierungen

Achards Buch Recherches sur les propriétés des alliages métalliques (Untersu-
chungen iiber die Eigenschaften metallischer Legierungen) erschien 1788 in Ber-
lin, gedruckt in der Hofbuchdruckerei von Georg Decker. Die Arbeiten dazu
waren schon einige Jahre alt. Am 8. Mérz 1786 hatte Achard den Antrag gestellt,
seine Ergebnisse nicht in den Mémoires der Akademie, sondern wegen des ge-
waltigen Umfangs getrennt drucken zu diirfen. Konig Friedrich II. lehnte aber ab
mit dem Hinweis, der Verkauf eines Buches wiirde die Kosten allemal erstat-
ten,'? wohl der letzte Kontakt Achards mit dem Kénig.

Achard war bereits in seiner Lehrzeit im Labor von Andreas Sigismund Marggraf
mit Untersuchungen an Metallen und Legierungen vertraut gemacht worden. Er
wusste, ,,dall es unmoglich ist, aus den Eigenschaften der reinen Metalle jene der
Legierungen ... zu beurteilen®."’ Inzwischen erforderte jedoch der Entwicklungs-
stand von Handwerk und Gewerbe, metallische Werkstoffe fiir breitere Anwen-
dungen zu erschlieBen, was offensichtlich Achards Anliegen war. Der Umfang
des Legierungsprojekts war immens. Mit Kupfer, Eisen, Blei, Zinn, Zink, Wis-
mut und Antimon sowie Arsen stellte Achard sowohl Zweistoff- als auch Mehr-
stoff-Legierungen her, insgesamt 840 Legierungen. Ergidnzt wurde dieses
gewaltige Programm durch 56 Legierungen aus den teureren Metallen Platin,
Kobalt und Silber. SchlieBlich dienten Untersuchungen an den reinen Metallen
als Basis zur Charakterisierung der Legierungs-Eigenschaften.

Fiir die Darstellung seiner Ergebnisse wéhlte Achard eine ungewohnliche Form:
Das Buch ist eine riesige Tabelle von 313 Seiten. Die Wiedergabe der Seiten 2
und 3 des Buches vermittelt davon einen Eindruck (Abb. 1). Auf lediglich 16
Seiten erlautert der Autor sein Anliegen und die Wahl der Werkstoffe. Auch die
Herstellung der Legierungen, der Werkstoffproben sowie die Versuchsdurchfiih-
rung werden in wenigen Zeilen abgehandelt. Auf Schlussfolgerungen verzichtet
er ganz, denn ,,der Vergleich der Experimente [...] liefert eine grofe Zahl inte-
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ressanter und sehenswerter Beobachtungen, die jeder Chemiker daraus [aus den

Tabellen] entnehmen kann®.

« 14

In den Tabellen des Buches sind die Legierungen durchnumeriert, Spalte 1 der
Ansicht der Seiten 2 und 3 der Recherches gibt die laufende Nummer an. In den
Spalten 2 bis 9 sind die Zusammensetzungen der Proben angegeben, die Ergeb-
nisse der Material-Untersuchungen folgen in den Spalten 10 bis 22:

Spalte 10:

Spalte 11:

Spalte 12:
Spalte 13:
Spalte 14:

Spalte 15:

GleichmaBigkeit der Legierungsbildung, Durchmischung der Kom-
ponenten bzw. Seigerungen

Gestalt von Bruchfldchen, getrennt nach oberem bzw. unterem Teil
der Probe

Feil-Versuche, Priifung auf Moglichkeit spanender Bearbeitung
Dichtebestimmungen in Wasser (oberer und unterer Teil der Probe)
Hartemessungen

Zahl der Fallstof3e bis zum Anriss (Zdhigkeit)
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Abb. 1: Achard, Recherches, S. 2-3.
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Spalte 16: Zahigkeit (ermittelt aus Spalten 14 und 15)
Spalte 17: Trennfestigkeit bei Belastung auf Zug und Biegung
Spalte 18: Polierbarkeit

Die letzten vier Spalten beschreiben Korrosionsversuche an polierten Scheiben,
und zwar:

Spalte 19: Korrosion an trockener Luft

Spalte 20: Korrosion an feuchter Luft

Spalte 21: Korrosion in Salzsdure-Dampfen

Spalte 22: Korrosion in Schwefelwasserstoff-Atmosphire

Diese Vielfalt der Experimente war nur moglich, wenn geeignete Proben dafiir
zur Verfligung standen. Den Grundstock bildeten zylindrische Gussproben, aus
denen Achard Scheiben entnahm, um die Eignung fiir eine Politur und das Kor-
rosionsverhalten zu untersuchen. Fiir die Hérte-, Dehnungs- und Zahigkeitsunter-
suchungen lief er Kugeln aus den Legierungen herstellen. Die diinnen Proben fiir
die Zug- und Biegeversuche mussten in feinen Sandformen gegossen werden, da
sich zeigte, dass viele Legierungen sich nicht spanend formen lieen.

Mehrere dieser Experimente sind bereits detailliert beschrieben worden."> Hier
sollen kurz die Hartemessungen an den Zweistofflegierungen im System Kupfer-
Antimon (Cu-Sb) beschrieben werden, um einen Eindruck von der Arbeitsweise
und auch von der Bedeutung der Arbeit Achards zu vermitteln. Diese Ergebnisse
konnte ich mit Experimenten vergleichen, die ich widhrend meines Studiums an
der Bergakademie Freiberg durchgefiihrt hatte.'®

Die fiir die Hartemessung angefertigten Kugeln positionierte Achard auf einer
Stahlplatte und liel einen Hammer aus unterschiedlicher Hohe darauf fallen. Als
Harte-Kriterium wéhlte er die Abplattung der Kugel. Achard notierte die Zahl
der Hammerschldge und die Durchmesser der dadurch erzielten Abplattung (ge-
messen in Skalenteilen; 1 Skalenteil entsprach 1/200 Zoll, umgerechnet
0,1308 mm)."” Bei der Mehrzahl der Cu-Sb-Mischungen konnte Achard keine
Hartemessung vornehmen, also keine Werte angeben. Spalte 14 ist daher leer fiir
Legierungen der Cu-Sb-Zusammensetzungen 1:1, 1:2, 2:1, 1:3, 1:4 und 1:10.
Eine Erkldarung dafiir gibt die nichste Spalte, in der die Zahigkeit beschrieben
wird (wortlich: ,,Bestimmung der Schlige, die die Legierung ertragen kann ohne
zu zerbrechen®). Dort liest man: ,,Der 1. Schlag zerteilt die Kugel in kleine Stii-
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cke®. Nur drei kupferreiche Legierungen zeigten duktiles Verhalten, das wie
folgt dargestellt ist:

Leg.-Nr. 42 Leg.-Nr. 44 Leg.-Nr. 45
3 1 2--17 4 4 2--17 10 1 2--9
2--10 2--11 2--13
3--13 3--14 3--17
4--16 4--17 4--19
5--18 5--21 5--26
6 dix 6 dix
coups 22 coups 38
12 dix
coups 49

Tab. 1-3: Darstellung des duktilen Verhaltens verschiedener Legierungen.

Die Angabe 2 - - 7 bedeutet, dass aus 2 Zoll Hohe 1 Schlag erfolgte, der eine
Abplattung mit einem Durchmesser von 7 Skalenteilen verursachte. Wurden
mehrere Schldge durchgefiihrt, ist das in Worten angegeben (,,dix coups®).

Gleiches habe ich bei meinen Labor-Versuchen erlebt: Legierungen, die bei
Achard zerbrachen, zerbrdselten mir bei dem Versuch, vom Gussblock Proben
abzutrennen. Metallographische Untersuchungen konnten nur an Bruchstiicken
vorgenommen werden. Dabei zeigten Mikroharte-Messungen, dass einige Phasen
extrem hohe Hartewerte aufweisen, was durch Gleitlinienbildung im Gefiigebild
sichtbar wurde. Ursache dessen ist, dass im System Cu-Sb einige intermetallische
Phasen existieren, die sehr groBe Elementarzellen aufweisen. Dadurch ist Verset-
zungsbildung erschwert und demzufolge plastische Verformung nicht moglich.

Leider hat Achard seine Experimente nicht ausgewertet. Die Ergebnisse wurden
nicht miteinander verglichen, es wurden keine Schlussfolgerungen gezogen, kei-
ne Handlungsempfehlungen fiir die Praxis gegeben, die ja moglich gewesen wé-
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ren, wie z.B. die Hartemessungen zeigten. Dabei hatte Achard selbst in §16 sei-
ner 1791 erschienenen Vorlesungen uber die Experimentalphysik gefordert, dass
stets Schliisse aus Ergebnissen von Experimenten gezogen werden miissten.'®
Aber nur in den Vorlesungen diskutierte er einige wenige Ergebnisse. Er stellte
unter anderem Uberlegungen an, worauf die groBen Unterschiede in Hirte und
Sprodigkeit zuriickzufiihren sein konnten. Er vermutete, dass sie von ,,der gegen-
seitigen Lage der kleinsten Teile* abhingig seien, die je nach Art ihrer Entste-
hung verinderlich ist."” Als Beispiel dienten ihm Versprodungserscheinungen
einiger metallischer Werkstoffe: Messing wird durch Kaltverformung sprdde,
Stahl durch schnelles Abkiihlen und die an sich duktilen Metalle Kupfer und
Zink, ebenso wie Kupfer und Antimon, in Legierungen mit bestimmten Mi-
schungsverhiltnissen.

Aus heutiger Sicht ist die Bedeutung dieser Experimente offensichtlich, sowohl
was technische Anwendungen von Legierungen betrifft, als auch im Hinblick auf
Erkenntnisgewinn. Ein Beispiel fiir eine mogliche technische Anwendung zu
Achards Zeiten sind William Herschels grole Anstrengungen, die er unterneh-
men musste, um eine geeignete Kupfer-Zinn-(Cu-Sn)-Legierung fiir seine Me-
tallspiegel zu finden.”® Sie musste méglichst hell sein und durfte in der feuchten
Luft Englands nicht anlaufen. Die Sprodigkeit zinnreicher, fast weiller Bronzen
war dabei ein groes Hindernis. Durch eine Zusammenarbeit mit Achard wére
vielleicht manches einfacher geworden. Der Gewinn an wissenschaftlicher Er-
kenntnis geht u.a. aus Spalte 10 hervor. Die Aussagen zur Homogenitit der Me-
tall-Mischungen hitten Aufschluss iiber gegenseitige Loslichkeit, ein damals
noch unbekannter Sachverhalt, und damit grundlegende Kenntnisse zur Legie-
rungsbildung vermitteln koénnen. Dariiber hinaus ist der Umfang des Priifpro-
gramms zu dieser Zeit uniibertroffen. Fiir alle damals wichtigen Anwendungs-
falle von metallischen Werkstoffen hatte Achard Experimente durchgefiihrt und
dazu geeignete Apparaturen und Probenformen erprobt. Das Buch hétte eine her-
vorragende Quelle fiir die Werkstoffentwicklung und Werkstoffpriifung sein
konnen. Es hat jedoch kaum ein Echo gehabt. Ehe ich darauf zu sprechen kom-
me, mochte ich einen anderen wichtigen Aspekt betrachten.

Zur Genese von Achards Legierungs-Projekt

Wie kam Achard zu diesem Thema, zu diesem Riesenprojekt? Die Thematik des
Buches erscheint als ungewo6hnlich, wenn man sie mit den Titeln der bekannten
Arbeiten Achards vergleicht. Aber dieser Eindruck ist falsch, denn er ldsst einen
wesentlichen Teil seiner Wissenschaftler-Karriere auflen vor.
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Achard begann, anders als seine berithmten Berliner Kollegen, seine Laufbahn
nicht als Apotheker. Er erhielt seine Chemiker-Ausbildung bei Andreas Sigis-
mund Marggraf im chemischen Labor der Akademie der Wissenschaften. Marg-
graf war ein berithmter Probierer, hatte also beste Erfahrungen mit der Analyse,
mit der Chemie der Metalle und ihrer Erze. Ein Beispiel dafiir ist ein Gutachten
von 1766, in dem er bestimmte Reinheitsanforderungen fiir die Verzinnung emp-
fahl, um Gesundheitsschidden durch Blei vorzubeugen.”' Darauf fuBte ein ent-
sprechendes Edikt des Konigs von 1768, das Marggrafs Gutachten fast wortlich
{ibernimmt.”* Als wenig spiter, um 1770, Achard die Arbeit in Marggrafs Labor
begann, war dieser mit ,,Zusammenschmelzungen* beschéftigt, also mit Experi-
menten zu metallischen Legierungen. 1774 wurden diese Ergebnisse der Akade-
mie der Wissenschaften vorgetragen.” Marggraf untersuchte dabei Homogenitt
und Farbe der Legierungen, ihr Verhalten unter dem Hammer und beim Feilen,
die Schmiedbarkeit sowie Héirte und Sprodigkeit. Diese Experimente hatte mog-
licherweise Marggrafs Assistent Achard durchgefiihrt.

Neuen Schwung erhielten metallurgische Arbeiten in Berlin, als dort 1770 die
Bergakademie gegriindet wurde.”* Der Lehrplan war von Oberbergrat Carl Abra-
ham Gerhard entworfen worden und umfasste die Facher Geologie, Mineralogie,
Bergbau, Aufbereitung und Hiittenwesen (die damals allerdings noch nicht diese
Bezeichnungen trugen). Gerhard {ibernahm diese Facher zum gréfiten Teil selbst,
die Grundlagenficher Physik und Chemie wurden von Prof. Walter (vom Colle-
gio Medico-Chirurgico) bzw. von Apotheker Rose gelehrt.” Prof. Walter melde-
te am 12. November 1770 den Beginn seiner Vorlesungen zur Experimental-
physik mit 21 Zuhorern, darunter Franz Karl Achard, der also einer der ersten
Studenten der Bergakademie war.”® Im August 1771 teilt Walter dann den Ab-
schluss der Vorlesungen mit und beurteilt seine Studenten mit den Worten: ,,Un-
ter denen iibrigen meiner Zuhorer sind vortreffliche génies. Achard [und andere]

. versprechen sehr viel“.*” 1776 war Achard offiziell zu Marggrafs Gehilfen
berufen worden und offensichtlich so erfolgreich, dass seiner Bitte, als Nachfol-
ger des erkrankten Apothekers Rose an der Bergakademie Chemie lesen zu diir-
fen, entsprochen wurde.”® Am 1. Juli 1779 begann er mit der Arbeit, und bis
1784 blieb er in diesem Amt.”’ Als er sich auf Roses Professur bewarb, war ihm
natlirlich klar, dass die dort interessierende Chemie der Analyse von Erzen und
metallischen Roh- und Werkstoffen dienen musste.

Metallurgische Themen beschéftigten Achard auch weiterhin im Laboratorium
der Akademie der Wissenschaften. In diese Zeit fallen u.a. seine Experimente
zum Erschmelzen von Platin mittels Sauerstoffgebldse, sogar zum Herstellen von
PlatingefdBen, was von grofler Bedeutung fiir die Metallurgie war. Lavoisier be-
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richtete, dass ,,Herr Achard von diesem Gedanken [der Wirkung des Sauerstoffs

beim Verbrennen] bereits Anwendung gemacht hat*.*

1774 gelang es Oberbergrat Gerhard, der Bergakademie ein Laboratorium an-
zugliedern, das praktische Aufgaben mit der Lehre verbinden sollte. Auftrége,
die dem Laboratorium aus Bergwerken und Hiittenbetrieben {ibertragen wurden,
sollten unter Mitwirkung der ,,Eleven* bearbeitet werden.’! Am 5. Oktober 1775
erstattete Gerhard Bericht iiber die im ersten Jahr geleistete Arbeit und stellte
seine weiteren Pline vor, darunter Versuche ,,iiber die Zusammenschmelzung der
Metalle und [die] daraus entstehenden Massen.** Eine Woche spiter konkreti-
sierte er das Vorhaben und schrieb, dass verschiedene Metalle, insbesondere Ei-
sen, mit Kupfer, Zinn, Zink und Wismut gemischt, untersucht werden sollen.
Dabei interessierten insbesondere die folgenden Eigenschaften: Abbrand, Dichte,
Kohésion, Verformbarkeit, Polierbarkeit, Farbe, Bruchaussehen, Homogenitit
des Gusses.™

Dieses Arbeitsprogramm ist aller Wahrscheinlichkeit nach nicht realisiert wor-
den; denn am 27. Januar 1783 schlug Gerhard erneut derartige Arbeiten vor. Aus
den Metallen Kupfer, Eisen, Blei, Zinn, Kobalt, Nickel, Mangan,34 Antimon,
Wismut und Zink sollten Legierungen hergestellt werden. Das jeweilige Mi-
schungsverhiltnis in den Zweistoff-Systemen sollte in 10er-Schritten variiert
werden. Auch Mehrstofflegierungen waren vorgesehen, insgesamt errechnete
Gerhard einen Arbeitsumfang von 1000 Versuchen. Er forderte: ,,Die gemachten
Compositionen miissen untersucht werden auf ihre Hérte und FElastizitit,
Schmiedbarkeit, Ziehbarkeit, Politur und Verhalten an Luft*

Genau dieses Programm hat Achard mit seinem Buch abgearbeitet. Uberraschen-
derweise stimmt nicht nur das Programm mit dem von Achard iiberein, auch die
Art der Proben war von Gerhard schon vorgegeben worden: ein ,,Ingot von Y4
Pfund®, eine Kugel von % Zoll Durchmesser, ein ,kleiner Zylinder von etlichen
Loth* zum Drahtziehen nebst einem diinnen Plittchen zum Polieren sind herzu-
stellen.

Damit stellt sich die Frage, weshalb Achards Buch kein Echo hatte, vollig neu.
Das Projekt war ja offensichtlich nicht die Idee eines einzelnen Wissenschaftlers,
es lag seit vielen Jahren auf dem Labortisch Berliner Forscher. Das hitte sich
doch bei den vielen Marggraf-Schiilern in Berlin und bei Gerhards und Achards
Kollegen herumsprechen miissen.

Im Archiv der Akademie findet man eine Reihe von Unterlagen, die den Ein-
druck erwecken, Achard habe dieses immense Experimentierwerk heimlich
durchgefiihrt. Ein Beispiel: 1788, also im Erscheinungsjahr der Recherches, be-
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antragten die Herren Bauridte Silberschlag und Monnich beim Akademie-
Prasidium die Anschaffung einer ,,Cohédsions-Maschine®, einer Apparatur zur
Festigkeitspriifung, die der Schiffsbaumeister Louis Quantin in Stettin liefern
soll. Sie begriindeten diese Investition mit der Notwendigkeit, Festigkeit, Zdhig-
keit oder Sprodigkeit von Werkstoffen bestimmen zu wollen.® Kannten sie
Achards Arbeit nicht? Sie verweisen auf eine Priifapparatur von Musschenbroek
und damit vorgenommene Experimente. Kannten sie Achards Priifmaschine
nicht? Thomas hat Achards Priifapparatur nach den Notizen in den Recherches
rekonstruiert,’ sie entspricht genau der von Musschenbroek.”® Zwar interessier-
ten sich Silberschlag und Monnich vor allem fiir die im Bauwesen wichtigen
Werkstoffe Holz, Ziegel und Stein, aber die von Musschenbroek beschriebene
Priifmaschine konnte fiir alle diese Félle eingerichtet werden. Die Quantinsche
Maschine wurde schlieBlich gekauft, aber schon 1797 wieder abgegeben. Im Jah-
re 1817 erinnerte sich schlieflich der Oberberghauptmann Gerhard jun. daran,
dass im Vorsaal des Akademiegebdudes einmal eine ,,Cohdsions-Maschine* ge-
standen hatte und erkundigte sich nach deren Verbleib. Niemand wusste darum,
und Gerhard erhielt den Rat: ,,Vielleicht wire es moglich, da3 Thr Herr Vater sich
dessen erinnern mochte.” Bei Achard fragte man in diesem Zusammenhang
lediglich nach, ob er ein ,,genaues FuBmaas“ zur Verfiigung stellen kénne.*

Den umfangreichen Legierungsuntersuchungen wurde also offensichtlich schon
zu Lebzeiten der beiden Autoren kaum Beachtung geschenkt. Ein markanter Fall
ist der des Berliner Oberbergrats Karsten, wie Achard und Gerhard Mitglied der
Akademie. In dessen Buch iiber Legierungen des Eisens von 1816*' werden zwar
Réaumur® und Faraday® erwihnt, Achard jedoch mit keinem Wort. Auch Mi-
chael Faraday, der neue Eisen-Legierungen erprobte, kannte die Recherches of-
fensichtlich nicht. In seinen Tagebiichern erscheint der Name Achard nirgends.**
Eine Chance wurde vertan. Ursachen dafiir zu finden, ist nicht leicht. Die franzo-
sische Sprache des Buches wird genannt, die im Preuflen nach Friedrich II. keine
Bedeutung mehr hatte. Auch die turbulente Zeit um die Franzdsische Revolution
wird als moglicher Storfaktor angenommen. Als weitere mogliche Ursache fiir
das Vergessen vermutete E. von Lippmann eine geringe Verbreitung.*® Er be-
zeichnet die Recherches als selten, die Experimentalphysik als unauffindbar.
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Ort Bibliothek Signatur Anmerkungen
Gottingen SUB 4° Chem II, 4601
Greifswald Emst-Moritz-Amdt | joy, 157
Universitat
Freiberg Bergakademie IV 363
Giessen Universitétsbibliothek (Kriegsverlust)
Uppsala Universitétsbibliothek | Utl. Rar/ 151
.\ . Vorbesitzer: Patent
London The British Library L 32/94 Office Library
Bibliothek der Akade-
St. Petersburg mie der Wissenschaften Y Eb/2
St. Petersburg Berginstitut B 2640
Wien Universitétsbibliothek | IT 158.668
Toulouse Bibliothéque Municipal | Rés B XVIII 245
Berkeley University of California | TN 671.A2 Herkunft unbekannt
Miinchen Deutsches Museum 1941 B 364 Geschenk. .Tw1et—
meyer, Leipzig

Tab. 4: Verbreitung der Recherches.

Aber das ist nicht ganz richtig, meines Erachtens scheidet auch dieses Argument
aus. Ich habe nach beiden Biichern intensiv gesucht und die Verbreitung tliber-
priift. Aus der Rechnung des Druckers Decker ldsst sich ermitteln, dass von den
Recherches ca. 500 Exemplare gedruckt wurden. Gefunden habe ich 12 Exemp-
lare (s. Tab. 4). Das Buch ist heute also durchaus selten, aber doch an vielen Or-
ten vorhanden, an denen seinerzeit die Wissenschaftler titig waren, die die
Ergebnisse hétten verstehen, interpretieren und tiberpriifen konnen. Das gilt ins-
besondere fiir Gottingen, Freiberg und Uppsala. Von der Experimentalphysik, in
der Achard durch Selbstzitate auf die Recherches hinweist, konnte ich sogar 18
Exemplare ermitteln (s. Tab. 5). Es ist anzunehmen, dass beide Biicher urspriing-
lich hdufiger in Bibliotheken zu finden waren.
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Ort Bibliothek Signatur Anmerkungen

Dresden Séchs. Landesbibl. H. Nat A977
Gotha Forschungsbibliothek | N 1265
Berlin Dt. Staatsbibliothek Mv 4962
Hannover Universititsbibliothek | Phys. 5
Miinchen Universititsbibliothek | 8° Phys 114
Dillingen Studienbibliothek IX 1164

Neuburg/Donau Staatliche Bibliothek 8" H.Nat. 146

Tiibingen Universititsbibliothek | Be 207. 8°- 1-4
Staats- und Universi-
Hamburg titsbibliothek A/2531
Miinchen Staatsbibliothek Phys. G. 4
Wien Universititsbibliothek | 1 159.042 Bdel u. 3
. Osterreichische ~ Na-
Wien tionalbibliothek 77. K10
Szczecin Miejska Biblioteka 19078 / XVIII
, Poznanskie Towarzyst- Ges. d. Freunde d.
Poznan wo Przyjaciot Nauk 67801 Wissenschaften
o 09166016
Delft Bibliothek der TH 109166027
Moskau Leninbibliothek H 719 /147

Saltykow-Stschedrin-

Bibliothek Rossika.5.1.3.5-8

St. Petersburg

Bd 1-3; (Deut-

Chicago Universitdtsbibliothek | QC23.A175 scher Vorbesitzer)

Tab. 5: Verbreitung der Experimentalphysik.

47—

Mitteilungen, Gesellschaft Deutscher Chemiker / Fachgruppe Geschichte der Chemie
(Frankfurt/Main), Bd 22 (2012) ISSN 0934-8506




Als Erklérung fiir die Nichtbeachtung von Achards Werk durch die Zeitgenossen
ist auch dessen mehrfach beschriebene komplizierte Personlichkeit nicht hinrei-
chend,”® da der Entwurf des Arbeitsprogramms ja maBgeblich von Gerhard
stammte.

Wie bereits angemerkt hat Oberbergrat Karsten das Werk seines élteren Kollegen
Achard nicht erwdhnt. Karstens Thema war die Eisenhiittenkunde. Die von ihm
zitierten Vorgingerarbeiten von Réaumur und Rinman befassen sich ebenso mit
Eisen wie auch die erwidhnten Experimente Faradays. Achards Eisenlegierungen
geben zwar dem Metallkundler interessante Hinweise, waren in technischer Hin-
sicht jedoch leider vollig uninteressant. Die Zeit gegen Ende des 18. Jahrhunderts
verlangte aber nach verbessertem Eisen, nach leistungsfahigem Stahl. Vielleicht
hat also Karsten das Buch zwar gekannt, aber als irrelevant beiseite gelegt. Das
war offensichtlich auch die Meinung des Konigs. Auf Gerhards umfangreiche
Plane antwortete der ,Alte Fritz* am 2. Februar 1783.Y

Was die zuerst vorzunehmenden Versuche betrifft, so habt Ihr besonders die
iber das Stahlschmelzen vorziiglich zu beendigen, ... diejenigen aber, welche
Ihr zur Entdeckung neuer Metall-Compositionen in Vorschlag gebracht, ha-
ben wir, da sie wegen der Menge der erforderlichen Metalle ... theils zu kost-
bar, theils zu weitlaufig, theils auch mehr speculatorisch als reell niitzlich zu
seyn scheinen, vor der Hand ... auszusetzen resolvirt.“*®

Fiir den ,Alten Fritz* waren diese Experimente also ,Spekulation®. Das konnte
sogar eine Erklarung dafiir sein, wie das Gerhardsche Programm in Achards
Hénde kam: Das Labor der Bergakademie war fiir praxisorientierte Aufgaben
zustindig, im Labor der Akademie der Wissenschaften aber war Grundlagenfor-
schung, also ,Spekulation®, erlaubt. Sowohl Gerhards Plan als auch Achards Ex-
perimente waren herausragende Pionierleistungen. Doch wahrscheinlich hat
Cyril Smith recht: ,,Achard was a century ahead of his time”.* Die Wege des
Wissens filihrten in diesem Fall vorerst in eine Sackgasse, Vergleichbares wurde
erst 1881 durch Thurston erreicht.”
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Summary: Achard’s studies on alloys: an opportunity wasted

Franz Carl Achard (1753-1821) was one of the most influential German chemists
of the late 18" century. He was renowned for industrialising the production of
beet sugar. His studies on alloys are more or less unknown although his book
Recherches sur les propriétés des alliages métalliques is an “outstanding re-
search in metallurgical history” (C.S.Smith).

Achard’s experimental programme covered all metals known in his time. He sub-
jected more than 900 alloys to tests of all relevant properties (homogeneity, hard-
ness, strength, corrosion resistance etc.). He published the results in the form of a
table. 22 columns describe the compositions of the alloys as well as his experi-
mental data. Unfortunately, the author did not give any interpretation of his find-
ings.

This paper shows that metallurgical research was a main subject within Achard’s
scientific career, not just a sideline interest. Achard started as an assistant of An-
dreas Sigismund Marggraf, the famous director of the chemistry laboratory at the
Academy of Sciences in Berlin, a specialist in the chemistry of metals. At the
same time he was one of the first students at the Berlin Mining Academy. He
later became a chemistry teacher at this school, working alongside its founder
Carl Abraham Gerhard. Gerhard had started an ambitious programme on mix-
tures of all known metals; however the Prussian king Frederick II refused finan-
cial support, calling the project “speculative”. However, Achard’s experiments
appear to be the realisation of Gerhard’s project; as Marggraf’s successor leading
the chemical branch of the Prussian Academy, Achard was given the opportunity
to conduct fundamental research.

Finally, the distribution of Achard’s book is studied and the cause for its neglect
is discussed.

Erweiterte Fassung des Vortrages auf der Tagung der GDCh-Fachgruppe Geschichte der Che-
mie vom 12.-14. September 2011 in Rostock.

' Karl Hufbauer, The Formation of the German Chemical Community (1720-1795) (Berkeley
u.a. 1982), S. 88.
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