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Oersteds «Ansicht der chemischen Naturgesetze»
(1812) und seine naturphilosophischen Betrachtungen
uiber Elektrizitat und Magnetismus

von Karl Heinrich Wiederkehr

«Durch die Winke der Natur wird
der Geist doch nur veranlasst, aus
sich zu entwickeln, was in thm
liegt»

( Oersted, Ansicht etc., S.266)

ZUSAMMENFASSUNG

Oersteds Naturschau wurde ganz von der romantischen Naturphilosophie ge-
prdgt. Sein Biichlein «Ansicht» (1812) will eine neue Sicht vom Aufbau der
Materie und von der Verwandtschaft der Substanzen geben. Angelpunkt sind
thm dabei zwei entgegengesetzte Grundkrifte, die er mit der positiven und
negativen Elektrizitdt gleichsetzt. Alle damals bekannten chemischen und elek-
trischen Erscheinungen versuchte Oersted mit den verschiedenen Wirkungsfor-
men und Tatigkeiten einer Urkraft zu deuten und alles chemisch-physikalische
Geschehen mit Spannungs- und Gleichgewichtszustdnden und mit Begriffen wie
Dualitit und Polarisation ( Ubergang vom Homogenen zum Heterogenen) zu
erfassen. Oersteds Vorstellungen iiber Elektrizitat und thre Wirkungen stehen im
Brennpunkt unserer Betrachtungen ; die elekirische «Verteilung» (Dipolbil-
dung ) und « Mitteilung» ( Ladungsiibergang ) spielen dabei eine Schliisselrolle.
Auch die Wirkungsformen Wirme und Licht sind in den Augen Oersteds das
Ergebnis eines Kampfes der entgegengesetzten Krifte ( Konflikt). Die Wir-
kungsform Magnetismus kann er zu jenem Zeitpunkt noch nicht mit der
Wirkungsform Elektrizitdt in Zusammenhang bringen ; aber er gibt die Hoff-
nung nicht auf. Von wesentlich historischer Bedeutung wird von dem Autor
Oersteds Konzept iiber die Krdfte eingestuft, die jeden Raum erfiillen. Die
Vorstellung der polarisierenden Wirkung auf benachbarte Raumelemente ist
gleichbedeutend mit der einer Nahwirkung. Auf Ahnliches stésst man bei
Faradays Entwicklung des Feldkonzepts.
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1. Materie als Ergebnis der Titigkeit zweier entgegengesetzter Grundkriifte

Aufgrund der Fortschritte, die in Chemie und Physik um die Wende vom
achtzehnten zum neunzehnten Jahrhundert gemacht wurden — man denke
dabei an die Chemie Lavoisiers, die die Phlogistontheorie abléste, an die
Entdeckung der galvanischen Elektrizitat und an die Arbeiten eines Johann
Wilhelm Ritter (1776-1810) und Humphry Davy (1778-1829), von denen
ein neuer Zweig der Wissenschaft, die Elektrochemie geschaffen wurde —
hielt es Hans Christian Oersted (1777-1851) fiir notwendig, der Chemie eine
neue Ordnung und der chemischen Verwandtschaftslehre ein neues Funda-
ment zu geben. Den Anstoss zur Abfassung der «Ansicht der chemischen
Naturgesetze» ! hatte Barthold Georg Niebuhr gegeben, ein damals bekann-
ter Historiker, der in jenen Jahren Vorlesungen an der Berliner Universitat
hielt. Oersted war iiberzeugt, dass die zukiinftige Chemie ebenso exakt wie
die Mechanik mit mathematischen Hilfsmitteln einmal bearbeitet wiirde,
und die chemische Verwandtschafislehre war ihm nichts anderes als die
Lehre besonderer physikalischer Krafte. Seine Sicht der chemischen Natur-
gesetze ist vorgepragt durch die deutsche romantische Naturphilosophie,
insbesondere durch Novalis, Schelling, Ritter und Winterl. Am starksten
war der Einfluss J. W. Ritters (1776-1810), der sich allerdings zuletzt zu sehr
von einer empirischen Wissenschaft entfernt und sich mit seinen Spekulatio-
nen und Visionen in das Reich des Spiritistisch-Mystischen begeben hatte 2.
Durch den danischen Dichter A. G. Oehlenschlager (1779-1850) war Oersted
schon frith mit der deutschen Romantik in Beriihrung gekommen. Die
Naturerscheinungen deuten die Romantiker nicht mechanisch, sondern
dynamisch; an die Stelle der Weltuhr setzen sie die Allbeseelung des Kos-
mos, die Weltseele. Die Materie baut sich nach ihnen nieht atomistisch auf
aus festen gegebenen Teilchen und Formen, sie ist vielmehr das Ergebnis von
Naturkraften und Tatigkeiten in einem Kontinuum, die spezielle Korper und
Formen zustande bringen. Aber alles ist einem steten Wandel und einer
Umwandlung unterworfen.

Oersted bewahrte sich bei all dem doch den Sinn fur die Realitat und eine
empirisch begriundete Naturwissenschaft. Und doch fliessen auch bei ihm —
was fur die Romantik so typisch ist — Philosophie, Naturwissenschaft,
Kunst und Poesie ineinander. Ein Leitmotiv der Romantiker ist die Dualitat
oder Polaritat. Durch irgendwelche Anstosse entzweit sich das Homogene
und wird zum Heterogenen und hat dabei einen Spannungs- und Gleichge-
wichtszustand angenommen?®. Chemische Bindung, das Zustandekommen
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einer chemischen Verbindung, erfolgt nach Oersted in Analogie zu dem
Paarungsverhalten bei Lebewesen, mehr noch, er sieht darin ein durchgangi-
ges Prinzip in der ganzen Natur, sowohl in der anorganischen als auch in der
organischen. Diese Auffassung setzt einerseits entgegengesetzte Eigenschaf-
ten wie die Zweigeschlechtlichkeit, andrerseits aber auch eine Verwandt-
schaft voraus.

Oersted schreibt dazu:*

«Es liegt in dem Wesen der Dinge, dass sich iiber die ganze Natur die entgegengesetzten
Krifte suchen miissen. Eine jede Kraft bedarf ihrer entgegengesetzten um ein Daseyn zu
begriinden, und, so lange kein Gleichgewicht erreicht worden, noch immer um sich diesem
zu nahern, und so viel méglich ein in sich beruhigtes Ganzes auszumachen. Die verschiede-
nen Formen aber, worin sich diese Trennung, mit ihrem geforderten Zuriickstreben zur
Einheit, ausbildet, ist es die grosse Aufgabe des Naturforschers wo moglich zu ergriinden.»

Das Auseinandertreten, die Trennung, eine Bildung von Heterogenem,
sagen wir ruhig eine Polarisation, kann nach Oersted in verschiedener Weise
erfolgen. Es sind dies die verschiedenen Tatigkeiten oder Wirkungsformen,
wie z. B. die chemische, elektrische oder magnetische Wirkungsform, und es
war ein Hauptanliegen der Naturphilosophie, die in der spekulativen Physik
eines Schelling ihre Ubersteigerung fand, die Umwandlungen der verschie-
denen Wirkungsformen der Krifte ineinander aufzufinden und die dabei
zugrunde liegenden Gesetzmaissigkeiten erfassen und deuten zu konnen. Die
speziellen Wirkungsformen sind nach Oersted nur Ausserungen der «allge-
meinen Naturkrafte» oder der «Urkraft».5> Viele Physikhistoriker sehen in
diesen Ideen der romantischen Naturphilosophen eine Vorwegnahme oder
zumindest eine gedankliche Vorarbeit zum Prinzip von der Erhaltung der
Energie.b Oersted war sehr viel mehr zu einer empirisch begriindeten Natur-
wissenschaft hin orientiert als Schelling in seiner «spekulativen Physik»,
und er will auch nicht in die Fehler seines Freundes Ritter verfallen, der sich
zu weit vorgewagt hatte und in den Abgrund stiirzte, wenn er schreibt:?

«Es ist nicht zu leugnen, dass der grosse Geist dieser Manner sie oft zu weit in das Gebiet der
blossen Ahndungen fiihrte. Wir wollen, dem klareren und bestimmteren Wissen nachstre-
bend, dieses zu vermeiden suchen, miissen uns aber daher auch bequemen, nur ein weit
beschrinkteres Lehrgebaude zu errichten, als jenes, welches sie vor Augen hatten.»

Mit rein empirischen Betrachtungen begniugt sich Oersted allerdings nicht.
Auch er will dem letzten Prinzip nachspiiren, in dem die Naturgesetzlichkei-
ten wie in einem «Brennpunkt» zusammentreffen, und er glaubt, mit seinem
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«grossen Gesetz des Gegensatzes» den Schlussel zu einer einheitlichen Deu-
tung gefunden zu haben.?

In seinem Biichlein beginnt Oersted damit, alle ihm bekannten chemi-
schen Substanzen nach seinen Gesichtspunkten neu zu ordnen und in Rei-
hen zusammenzustellen. Wir konnen hier nur auf einen Teil seiner Darlegun-
gen eingehen, namlich auf den Teil, der mit den Grundtendenzen der Oer-
stedschen Natursicht zusammenhingt. Oersted gibt drei Reihen an: die
« Metallreihe» oder Reihe der unverbrannten Stoffe, zu der auch der Wasser-
stoff und Sauerstoff zahlen, dann die Alkalien-Sdure-Reihe, der die ver-
brannten Stoffe zugrunde liegen, und zuletzt die Reihe der Salze. Jede Reihe
stellt auch eine «Affinitatsreihe» dar, weil die Stoffe miteinander und am
starksten mit ihrem Nachbarn verwandt sind. Und jede Reihe wird durch
eine «Wurzeleigenschaft» charakterisiert, die durch die ganze Reihe mit
Abstufungen hindurchgeht. Die «Metallreihe» beginnt mit dem Wasserstoff,
lauft iiber die Metalle und endet mit dem Sauerstoff. Die sie kennzeichnende
«verbrennungshervorbringende Thatigkeit» beginnt mit der «Brennbar-
keit» des Wasserstoffs, die in den Folgegliedern graduell abnimmt, zu Null
wird, in das Entgegengesetzte, in die «feuernahrende» oder «ziindungsfor-
dernde» Kraft umschlagt, die beim Sauerstoff am starksten ausgepragt ist.
Waren die Stoffe der ersten Affinitédtsreihe einfach, nicht mehr weiter zerleg-
bar, so besteht die zweite Reihe aus zusammengesetzten Stoffen, und in der
dritten Reihe, bei den Salzen, ist die Zusammensetzung noch komplexer. Die
Wurzeleigenschaft der zweiten Reihe ist die «neutralisirende Thatigkeit
durch Alkalitit und Aciditidt»; auch hier ist also der Ubergang in das
Entgegengesetzte zu finden. Bei der dritten Reihe hat man bis jetzt, so
bemerkt Oersted, noch «keinen recht charakteristischen Gegensatz» gefun-
den.?

Es wurde schon angedeutet, dass Oersted zwischen unorganischer und
organischer Natur keinen prinzipiellen, nur einen graduellen Unterschied
macht; lediglich die Potenz der wenigen Grundkrafte ist bei Lebewesen sehr
viel hoher. Das folgende Zitat, das seine romantisch-philosophische Geistes-
haltung par excellence ausweist, moge dies noch einmal belegen :1°

«Jedes ihrer Werke fangt [die Natur| von einer nach aussen einfachen Grundlage an, und
entwickelt aus den darin schlummernden Kriften allméhlich ein Geschipf, das endlich in
einer grenzenlosen Mannichfaltigkeit und zugleich beschaulicher Einheit dasteht. Von
diesem Punkte aus aber fangt sie an es wieder zu vernichten, um in neuen Geschopfen die
ewige Thatigkeit und das ewige Gesetz darzustellen. Auf diesem Wege nun, von Verwand-
lung zu Verwandlung, bringt sie ihre Krafte unter die verschiedensten Wirkungsformen,
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und den Raum, welcher mit einer solchen eigenthiimlichen Thatigkeit, die unseren Sinnen
aber als Ruhe erscheint, erfiillt ist, nennen wir einen Korper. Ein jeder Organismus zeigt uns
dieses Verfahren der Natur.»

Die unorganischen Stoffe auf dem Erdkorper und alle lebenden Geschopfe
sind bei Oersted das Ergebnis einer langen zeitlichen Entwicklung aus einer
einfachen Grundlage heraus. Die Stoffe machen «eine Darstellung des Geset-
zes jener Entwicklung» aus, und weiter heisst es: 11

«Es ist [...] klar, dass die naturgemisse Anordnung der Stoffe eine nach Gesetzen sich
entwickelnde Reihe ist.»

Man ist uberrascht, hier schon genetische Gesichtspunkte bei der Ordnung
oder Anordnung der chemischen Stoffe und der Lebewesen anzutreffen — ein
halbes Jahrhundert vor Aufstellung des Periodensystems der chemischen
Elemente und Jahrzehnte vor Darwins Evolutionstheorie.

Die erste Reihe, die «Metallreihe», hat grosse Ahnlichkeit mit Voltas
Spannungsreihe. Auch Ritter beschiftigte sich intensiv mit dem Problem,
eine Theorie des galvanischen Elements und der Voltaschen Saule zu finden,
wenn er auch dabei im Schatten Voltas stand und man ihn nicht gebiihrend
beachtete. Doch Oersted war mit Ritters Ergebnissen der elektrochemi-
schen Untersuchungen bestens vertraut.1?

Mit seinen Begriffen der «Brennkraft», die brennbaren Stoffen eigen ist
und die der Wasserstoff in starkstem Masse besitzt, und der «Ziindkraft»
oder «feuernahrenden Kraft», die im Sauerstoff am starksten ist, will Oer-
sted generell das Wesen der chemischen Bindung entratseln. Die sensationel-
len Erfolge des Galvanismus und der Elektrochemie veranlassen ihn, chemi-
sche Krifte und elektrische Krdfte als identisch zu betrachten. Dies ist die
zentrale Aussage seiner Abhandlung, und deshalb tragt die franzosische
ﬁbersetzung auch den Titel «Recherches sur I'identité des forces chimiques
et électriques».

In der Einleitung heisst es: 12

«[Wir werden] zeigen, dass alle bisher untersuchten chemischen Verianderungen sich auf
zwei iiberall verbreitete Naturkrifte zuriickfiithren lassen; wir werden zugleich darthun,
dass diese Krafte nicht nur bei unmittelbarer, sondern auch bei mittelbarer Beriihrung zu
wirken vermogen, dass sie folglich geleitet werden konnen. Dieses wird uns auf jene
chemische Kettenwirkung fithren, welche uns in dem Galvanismus schon eine zeitlang
bekannt war. Und endlich soll uns dieses dahin bringen, die chemischen Krafte in ihrer
freieren Thatigkeit dazustellen, und hiemit zugleich ihre Identitat mit den electrischen
augenscheinlich zu machen.»
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Die elektrische Wirkung, die Tatigkeit der elektrischen Kraft, hat in der
chemischen Bindung nur die Form der «Insichgekehrtheit» angenommen.
In einer galvanischen Kette, in einem elektrischen Leitungskreis mit Volta-
Batterie und Zersetzungszelle finden wechselseitige Umwandlungen elektri-
scher Krafte von gebundener und freierer Form statt, und an den geoffneten
Enden eines galvanischen Kreises macht sich nach Oersted die freieste Form
der Elektrizitat durch Anziehung und Abstossung — modern ausgedriickt:
durch ein elektrisches Feld — bemerkbar. Andrerseits konnen durch starke
Funken einer grossen Reibungselektrisiermaschine, wie sie z. B. M. van
Marum im Teylorschen Museum in Haarlem besass, chemische Wirkungen
hervorgebracht werden.!® Fur Oersted bestand also kein Unterschied zwi-
schen Reibungselektrizitat und galvanischer Elektrizitat.
Uber die beiden Elektrizitatsarten sagt Oersted folgendes: 16

«Es ist bekannt, dass in den electrischen Wirkungen zwei verschiedene Eigenschaften sich
thatig zeigen, die so beschaffen sind, dass sie einander wechselseitig in ihren Erscheinungen
aufheben. Als thitige Eigenschaften nennen wir sie auch Krifte, ohne ihre Natur damit
weiter bestimmen zu wollen, und wegen der gegenseitigen Aufhebung nennen wir diese
Kirifte entgegengesetzt. In dieser mathematischen Bedeutung werden wir, den gewohnlichen
Sprachgebrauch annehmend, die, welche Glas mit Seide gerieben giebt, die positive nennen,
die aber, welche die Seide hiedurch erhalt, die negative. Wir nehmen ferner an, als durch
bekannte Erfahrungen bewiesen, dass jede der electrischen Krafte auf sich selbst zuriick-
stossend wirkt, auf die entgegengesetzte Art aber anziehend. Es konnen sich daher diese
beiden Kriifte gegenseitig so binden, dass keine sich durch irgendein dusseres Zeichen
kennbar machen kann; und ein Kérper konnte also eine unermessliche Menge davon lange
unentdeckt enthalten.»

Plus- und Minus-Elektrizitat sind bei Oersted gleichwertig; er folgt hier also
nicht der Auffassung B. Franklins, sondern steht mehr der von R.Symmer
nahe. Die Existenz elektrischer Materien lehnt Oersted allerdings ab. Zu-
gleich bemerkt er aber, dass es nicht schwer sein wiirde, seine Ansichten in
die Sprache der Anhanger einer substanziellen Auffassung der Elektrizitiat
zu tubersetzen, und dass sich jene Anhanger sogar alle Stoffe aus den zwei
elektrischen Materien aufgebaut vorstellen konnten.!'” Die beiden elektri-
schen Grundkrafte bringen nach Oersted nicht nur die chemischen Bindun-
gen zustande, durch die Tatigkeit dieser Krafte entsteht auch die Materie
selbst, und jene Tatigkeit ist in ihren verschiedensten Modifikationen tiberall
im Raume vorhanden. Der elektrischen Wirkungsform wird bei Oersted
offenbar eine Art Schliisselrolle eingeraumt; Grund dafiir mogen die immen-
sen Fortschritte gewesen sein, die die Elektrizitatslehre um die Jahrhundert-
wende erfahren hatte. Einen leeren Raum, wie ihn die Atomistik fordert,
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erkennt Oersted nicht an, hochstens einen, den die Materie nur in einem
ausserst verdiinnten Zustand erfiillt. Aber auch in ihm sind die elektrischen
Grundkrafte uberall vorhanden.

Am deutlichsten kommt die Identitat chemischer und elektrischer Tatig-
keiten nach Oersted in einem galvanischen Kreis, im «chemischen Kreis»
oder in der «chemischen Kette» zum Vorschein.!® Die «chemische Kette»
besteht aus einem galvanischen Element, aus Leitungsdrahten und einer
Zersetzungszelle. Motor fiir den Kreislauf der elektrischen Kraft ist das
galvanische Element, in dem die chemische Tatigkeit in die elektrische
Tatigkeit umgewandelt wird und wo sich der Gegensatz immer wieder
erneuert, oder anders ausgedruckt, sich die beiden entgegengesetzten elek-
trischen Krafte immer wieder von neuem bilden. In der Zersetzungszelle
verlauft die Umwandlung von elektrischer und chemischer Tatigkeit in
umgekehrter Richtung. Dem «Kreislauf», kurz auch Kreis genannt, wird
von QOersted eine besondere Bedeutung beigemessen. Wir werden auf diese
von Oersted favorisierte Vorstellung bei der Deutung der Ablenkung einer
Magnetnadel durch den galvanischen Strom (Elektromagnetismus 1820)
wieder stossen, aber auch spater bei seiner Diskussion iiber Atomistik und
Dynamik mit Christian Samuel Weiss (1828).1? Ahnliche Vorstellungen
findet man auch bei dem romantischen Physiker Thomas Johann Seebeck
(1770-1831), nach dem sich bewegende elektrische und magnetische Krafte
kreisformig umschlingen.2

Nebenbei mag fiir uns noch interessant sein, dass Oersted die «elektrische
Wirkungsgrosse» aus einem «zusammengesetzten Verhaltnis von Starke und
Menge» der Elektrizitat ansieht; dabei ist eine direkte Proportionalitiat
cemeint. Unter Starke versteht Oersted den «Grad» (oder die «Spannung»),
der durch das Elektrometer angezeigt wird, und die Menge driickt sich in der
«Oberflache» eines Kondensators aus.?! Betrachtet man «Wirkungsgrosse»
als verwandt mit dem spiteren Begriff Energie W= U-1-t und Q=1-t
proportional der Kondensatorfliche, werden hier schon wichtige Zusam-
menhange erkannt.

Die Identitat von elektrischer und chemischer Kraft kommt nach Oer-
sted auch in den oben angedeuteten Versuchen van Marums zum Ausdruck.
Der elektrische Funke ist imstande, Kalkspat zu zersetzen, Metalle zu
oxidieren und Metallkalke zu reduzieren.??

Oersteds Vorstellungen vom Aufbau der Materie — man konnte auch von
seiner Konstruktion der Materie sprechen — sind von ganz individueller Art.
Die Stoffe bauen sich nach ihm nicht wie bei den Atomistikern aus fertigen
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kleinsten Teilchen auf, die sich in Grosse, Form und eventuell auch in ihrer
Bewegung unterscheiden ; fir Oersted ist Materie das Produkt von Tatigkei-
ten. Vereinfacht ausgedruckt: die Substanz wird einer Wirkungsform der
Urkraft gleichgesetzt. In der Grundtendenz geht Oersted hier auf Kant
(Metaphysische Anfangsgriinde der Naturwissenschaft, 1786) zuriick, fiir
den die Materie nichts anderes als eine Raumerfiillung durch bewegende
Kraft ist. Aber mit Kants Dynamik, die nur mit zwei Grundkraften beson-
derer Art, der Repulsivkraft und der Attraktivkraft arbeitet, gibt sich
Oersted nicht zufrieden. Sie kann in seinen Augen nicht die Mannigfaltigkeit
der Stoffe erklaren und auch nicht die Tatsache, dass sich Substanzen in
bestimmten Proportionen miteinander verbinden. In seinem Kapitel «Allge-
meine Betrachtungen tuber die beiden Grundkrafte» schreibt Oersted : 23

«Wir haben ... durch unsere Uberschauung der Erfahrung zwar auch zwei Krifte gefunden,
aber wir haben zugleich gefunden, dass jede fiir sich erweiternd und zuriickstossend ist,
beide aber in Bezug auf einander anziehend sind.»

Jede der beiden Grundkrafte kann aus sich herausstreben, sich ausdehnen;
eine rein anziehende Kraft im Sinne Kants gibt es bei Oersted nicht. In
jedem Punkt des Raumes dussern sich beide Krafte:

«Man stelle sich den ganzen Raum von einer Urkraft durchdrungen vor, wovon unsre
beiden Krifte nur verschiedene Wirkungsformen seyn sollen.»

Wenn Oersted sich als «Dynamiker» (oder «Dynamist») sieht, so erkennt er
doch die Schwache und Unfahigkeit einer solchen Naturansicht fiir eine
Deutung und Erklarung der chemischen Verbindungsgesetze und der Viel-
faltigkeit und Individualitat der Stoffe. Als Romantiker beruhigt er sich mit
dem Hinweis auf die vielfaltigen Formen im Pflanzen- und Tierreich: 24

«Man muss sich dieses innere Verschiedenmachen der Stoffe als ein Organisieren derselben
denken. Und so wie wir den inneren Bau einer Pflanze nur sehr drmlich angegeben hitten,
wenn wir sagten, sie bestehe aus Gefassen, die wieder andre feinere enthalten, und so weiter,
so weit die kiinstliche Zerlegung reicht; so haben wir auch durch jene Hinweisung auf die
inneren Gegensitze nur noch in der allerdiirftigsten Allgemeinheit von der dynamischen
Organisation der Korper gesprochen.»

Oersted fihlt, dass er hier nicht mehr ganz auf der Linie der reinen Dynami-
ker liegt und am Schluss seines Kapitels schreibt er: 2
«Man wird finden, dass sich unsre Ansicht in gewisser Riicksicht der atomistischen nihert;
wir werden aber dieses nicht als einen Vorwurf nehmen, da ja auch jene dazu gedient hat,

tiefblickenden Mannern die Naturverhaltnisse darzustellen, von einer Seite betrachtet also
wohl etwas Wahres enthalten muss.»
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Und er ist liberzeugt, dass sich mit einer «dynamischen Atomistik» die
Erscheinungen besser deuten und Naturgesetzlichkeiten leichter aufstellen
lassen.

Schellings Name taucht in dem oben genannten Kapitel (Allgemeine
Betrachtungen etc.) nicht auf; dennoch hat darin Oersted mit Schellings
Konstruktion der Materie viel Gemeinsames. Dualismus, Polaritat und das
Absolute, das Eine, das sich entzweit, sind bei Schelling tragende Begriffe,
und die Materie kann verschiedene Stufen und Arten dynamischer Prozesse
durchlaufen.?® Auch Oersteds Ausdruck «dynamische Atomistik» und den
damit verkniipften Kompromiss findet man in Schellings «Erster Entwurf

eines Systems der Naturphilosophie» (1799).27 Es heisst dort:

«Die Naturphilosophie nimmt [...] 1) mit der Atomistik an, dass es eine urspriingliche
Mannichfaltigkeit individueller Principien in der Natur gebe — sie bringt eben damit
Mannichfaltigkeit und Individualitat in die Natur. — Jede Qualitat in der Natur ist ihr ein
fester Punkt, ein Kern, um welchen dann die Natur anfangen kann sich zu bilden. Aber sie
nimmt diese Principien nicht als wirklich materielle Theile an, sondern als urspriingliche
und einfache Aktivitaten. 2) Mit der dynamischen Physik ist sie einig darin, dass der Grund
der Qualitaten nicht selbst wieder in materiellen Theilchen [liegt] — jede Aktion ist reine
Aktivitat, nicht selbst wieder Materie —, uneinig darin, dass sie nicht alle Verschiedenheit
der Materie bloss in einem verschiedenen Verhaltniss der Attraktiv- und Repulsivkraft
(wodurch blosse Verschiedenheit der Dichtigkeit entsteht) bestehen lasst. — Die Naturphi-
losophieist also weder dynamisch in der bisherigen Bedeutung des Worts, noch atomistisch,
sondern dynamische Atomistik.»

Den oben angefiithrten Gedanken einer «dynamischen Organisation» der
kleinsten Grundstoffteilchen griff Oersted in seinem «Briefwechsel uber
Atomistik und Dynamik» mit Chr.S. Weiss (1829) wieder auf. Sein «ento-
strophadisches System» der Materie will er aber hier nur mit rein physikali-
schen Gesetzmassigkeiten, ohne Zuhilfenahme urspringlicher individueller
Qualitaten begriinden. Materieklumpen, Raumelemente konzentrierter Ta-
tigkeiten, sollen sich nach der Schopfung unserer Welt im Laufe der Zeit
gebildet haben, jeweils nach den gegebenen Umsténden von besonderer Art.
Und die Materieklumpen, die Materieverdichtungen, bestehen nach Oersted
aus nichts anderem als ortsgebundenen, in sich zurucklaufenden Bewegun-
gen wie Schwingungen und Rotationen. Sie sollen durch Warme- und
Lichteinwirkungen entstanden sein, abhangig von dem zeitlichen Zustand
eines sich entwickelnden Kosmos.?®

Die entgegengesetzten Grundkrafte, die eine chemische Bindung bewir-
ken, sind nach Oersted nicht die letzten in der Natur vorhandenen Gegen-
sitze. Das Zustandekommen einer chemischen Verbindung, z. B. zwischen
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Wasserstoff und Sauerstoff, dem Anfangs- und Endglied der ersten Reihe, ist
selbst schon kein einfacher Vorgang. In jedem der beiden Stoffe ist schon
eine doppelte Tatigkeit vorhanden, und nur die ein Ubergewicht besitzende
und damit hervorstechende Tatigkeit, die den Platz in der Reihe bestimmt,
ist bei dem Verbindungsprozess wirksam.?® Das Spiel der Gegensétze kann
aber noch weitergehen :3¢

«[...]in jedem Gegensatz [konnen] neue Gegensitze, in diesem abermals neue und so weiter
gedacht werden.»

Oersted halt es fiir moglich, dass sogar die Metalle, die zu der ersten und
einfachsten Reihe gehoren, in Bestandteile zerlegt werden konnten.?! Die
Eisenzeit der Menschheit sieht Oersted schon von einem anderen Zeitalter
abgelost, wenn er schreibt : 32

«Unserm Zeitalter war es vorbehalten, die Metalle darzustellen, welche es unter allen am
schwierigsten war aus ihrer Asche wieder hervorzurufen. Zu mechanischen Zwecken werden
sie [ndamlich die Alkali- und Erdalkalimetalle] gewiss nie benutzt werden, zu dynamischen
aber um so viel mehr. In unseren Untersuchungen iiber die Zusammensetzung der Korper
haben sie schon angefangen ein neues Zeitalter zu bilden.

[...]
Das niéchste Zeitalter wird die Metalle selbst zerlegen, und uns dadurch von vielen Banden
l6sen, womit uns die Natur an die dusseren Bedingungen gekniipft hatte, und uns iiber-

haupt eine vorher unbekannte Herrschaft iiber die Natur erwerben.»

Eine technische Nutzung von Magnesium und anderen Leichtmetallen
konnte sich Oersted noch nicht vorstellen, um so mehr die Verwendung der
frisch entdeckten Alkali- und Erdalkalimetalle bei Experimenten und Ge-
winnungsprozessen irgendwelcher Art. Und wenn Oersted einem zukiinfti-
gen Zeitalter zuschreibt, dass in ihm die Metalle (chemische Elemente) in
Bestandteile zerlegt werden konnen, hat er damit visionar ein Charakteri-
stikum unserer heutigen Zeit, des Atomzeitalters, getroffen.

2. Die Deutung elektrischer Erscheinungen mit Hilfe
zweier elektrischer Grundkriifte

Sowohl die elektrostatischen Erscheinungen als auch die galvanischen und
die mit dem Fliessen eines elektrischen Stromes verbundenen Wirkungen
will Oersted mit Hilfe der beiden elektrischen Grundkrafte in moglichst
einheitlicher Weise deuten. In der Einleitung schreibt er dazu:3?
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«Diese electrischen Krafte wollen wir nun Anfangs in ihrer freiesten Thatigkeit betrachten;
darauf aber wollen wir sehen, wie sie in den Condensatorwirkungen, der Ladung, und in den
electrophorischen Verhiltnissen nach und nach durch wechselseitige Anziehung mehr und
mehr eingeschrankt [und] gebunden ... werden, ... [und wir wollen], auf eine Untersu-
chung iiber die Natur der Leitung gestiitzt, zu zeigen streben, unter welchen Bedingungen
die beiden Kriafte Warme, und unter welchen sie Licht hervorbringen.»

Angelpunkt seiner Deutung ist die elektrische Influenz, die J.C. Wilke bei
der Ubersetzung der Franklinschen «Briefe von der Elektricitat» und in
daran anschliessenden Arbeiten 1758 herausgeschalt hatte.?* Influenz oder
Polarisation kann sowohl bei einer leitenden Metallplatte als auch bei einer
sehr schlecht leitenden Glasplatte stattfinden. Wird ein unelektrisch erschei-
nender Korper (Leiter oder Isolator) einem anderen Korper, bei dem eine der
beiden elektrischen Krifte das Ubergewicht hat, genihert, so sammelt sich
auf der dem geladenen Korper zugewandten Seite die entgegengesetzt elek-
trische Kraft an und auf der abgewandten Seite die elektrische Kraft mit
dem Vorzeichen des geladenen Korpers. Entfernt man den geladenen Kor-
per, stellt sich das Gleichgewicht wieder ein, und der Korper wirkt wieder
unelektrisch. Die Physiker nannten diesen Vorgang «elektrische Verteilung»
(Influenz). Verringert sich der Abstand zwischen elektrischem und ur-
sprunglich unelektrischem Korper, geschieht nach Oersted folgendes : 35

«In einer gewissen Nihe endlich, die fiir einen jeden Leiter verschieden ist, wird ein Theil
der Electricitit in dem ersten Korper die entgegengesetzte, von ihm selbst hervorgerufene,
in dem zweiten Leiter aufheben, und nur die der seinigen gleiche in dem entfernteren Theil
zuriicklassen. Diese aber wird auch stark genug seyn, um mit der in dem ersten Korper
zuriickgebliebenen das Gleichgewicht zu halten; denn ehe es dahin gekommen ist, wird
immer der zuerst electrisirte Korper noch mehr von der entgegengesetzten Electricitit
anziehen und so das Gleichgewicht wieder aufheben. Es hat daher ganz das Ansehen, als
strome die Electricitat aus dem einen Korper in den anderen ohne weiteres iiber. Nach
diesem Anscheine hat man bekanntlich diese ﬂbergangsweise die durch Miitheilung ge-
nannt ...».

Mit diesem Grundmodell, das zuerst mit der «Verteilung» arbeitet — sie
entspricht unserer heutigen Influenz — und dann noch die «Elektrisierung
durch Ausgleich» — auch «Mitteilung» genannt —, eine Fortpflanzung der
elektrischen Kraft eines Vorzeichens, hinzunimmt, beschreibt Oersted die
Ausbreitung der elektrischen Kraft im Raume und mit gewissen Modifika-
tionen auch das Fliessen von Elektrizitat in einem metallischen Leiter. Es sei
jedoch bemerkt, dass Oersted gelegentlich «Verteilung» (Influenz) und «Mit-
teilung» (Ubergang von Elektrizitat) nicht scharf genug trennte. Bei Isola-
toren sind die Vorgange auch sehr viel komplizierter als bei guten Leitern
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und Verteilung und Mitteilung miteinander kombiniert, wie aus einem von
P. Riess beschriebenen Experiment hervorgeht.

Lassen wir zu diesem wichtigen Punkte Oersted noch einmal selbst zu
Worte kommen : 36

«Wenn also eine der electrischen Krafte sich durch den Raum verbreitet, so geschiehet
dieses so, dass sie gleich in der nachsten Zone die entgegengesetzte Kraft anzieht, diese
bindet, und selbst davon wiederum eine Verminderung erleidet, wodurch nun also die
nachste Zone wirklich das ﬁbergewicht derselben Kraft, die sich verbreitet, erhalten hat,
selbst aber eine neue Zone im entgegengesetzten erregt, um sie doch auch wieder aufzuhe-
ben, u.s.w. Man konnte dieses dadurch ausdriicken, dass man sagte: Die Electricitdt
verbreitet sich undulatorisch. In den guten Leitern heben sich diese Gegensitze so geschwinde
auf, dass keine Wahrnehmung davon méglich ist; in den schlechten Leitern aber kann man
sie mit dem Electrometer entdecken und viele durch einander erregte Abwechslungen von

+E und —E darin entdecken.»

Bei den guten Leitern glaubt Oersted mit den kleinen Perlen oder Kiigel-
chen, in die ein Draht z.T. beim Durchschmelzen zerfallt, Hinweise auf die
Existenz solcher «Zonen» zu haben. Die Dipole, mit deren Bildung sich die
elektrische Kraft fortpflanzt (in guten Leitern wie den Metallen mit ausser-
ordentlich grosser Geschwindigkeit), sind wohl klein, aber doch endlich
gross. Mit der «undulatorischen Verbreitung» ist hier wohl die Ausbreitung
eines Zustandes gemeint, der dhnlich wie ein Wellenberg durch ein Medium
hindurchlauft, dabei aber auch Wellentaler und Wellenberge hinter sich
herzieht. Auf der nachsten Seite heisst es dann weiter: %7

«Es folgt also aus der Natur der Sache, und der Augenschein giebt es, dass die Verbreitung
der electrischen Krdfie nur in einer abwechselnden Stohrung und Wiederherstellung des inneren
Gleichgewichts der Krdfte besteht. Hieraus ergiebt sich zugleich, dass die electrischen Krdfte
nur durch sich selbst (namlich durch andre electrische Krdfte) geleitet werden. Wer aber die
ﬁberzeugung mit uns theilt, dass es eben diese Krafte sind, vermittelst welcher der Raum
korperlich wird, muss diesen Ausdruck mit dem gewdhnlichen, dass die Kérper die Krdfte
leiten, doch gleichgeltend finden.»

Es sei daran erinnert, dass bei Oersted die Materie selbst durch das innere
Wechselspiel der beiden elektrischen Krafte erzeugt wird. Aber auch das
Vakuum der Atomisten ist bei ihm wie bei allen «Dynamisten» (oder «Dyna-
mikern») iiberall von Kraften erfullt und so in gewissem Sinne auch «korper-
lich». In ihm findet nach Oersted eine «freie Verbreitung» der elektrischen
Krafte statt. Offenbar will er damit etwas erfassen, was wir heute als
elektrostatisches Feld bezeichnen. Den Ubergang zu solchen Vorgangen, bei
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denen elektrische Ladungen tiberspringen oder ein Strom fliesst, schafft sich

Oersted mit dem Begriff der «gezwungenen Verbreitung oder Leitung».
Er schreibt dazu:3®

«Wir miissen iiberhaupt die freie Verbreitung der Electricitdt von der gezwungenen wohl
unterscheiden. Die freie Verbreitung geschieht durch die selbstiandige Thatigkeit einer der
Krifte sowohl durch ihre Ausdehnungskraft, als durch die Anziehung der entgegengesetz-
ten, insoweit diese sich im Gleichgewicht befindet, und tiber den ganzen umgebenden Raum
gleichformig verbreitet ist [...]

Beispiele der gezwungenen Leitung finden wir sowohl in der electrischen Ladung und

Entladung, wie auch in den Condensatorwirkungen.»

Von unserem heutigen Wissensstand aus fallt es nicht leicht, hier den
Oerstedschen Gedankengangen zu folgen. Betrachten wir zunachst einmal
genauer ein Beispiel der «erzwungenen Verbreitung», namlich die Leitung
durch innere Verinderung in einem Teil der umgebenden Luft beim Uber-
schlag eines elektrischen Funkens. Normalerweise ist nach Oersted Luft ein
schlechter Leiter; ab einer gewissen «Starke der Elektrizitat oder Span-
nung» werden Teile der Umgebung fir eine kurze Zeit in eine besondere
innere Tatigkeit versetzt, und die Elektrizitit kann sich besser verbreiten
(Funkeniiberschlag). Bei guten Leitern, wie z. B. den Metallen, erfolgt die
Anregung zu dieser besonderen inneren Tatigkeit schon bei sehr niedrigen
Spannungen und auch fiir eine sehr viel langere Zeit, wobei dann die
«Menge» der sich verbreitenden Elektrizitat auch sehr viel grosser ist. Der
Schliessungsdraht eines galvanischen Elements ist in diesen besonderen
Zustand («einen inneren Thatigkeitszustand») versetzt, den er von sich aus
nicht beenden kann.

Bei einer «erzwungenen Leitung» konnen unter bestimmten Umstanden
auch eine Warmeentwicklung und Lichtausstrahlung eintreten. Auch diese
Wirkung der fliessenden Elektrizitat will Oersted in seine Betrachtungen
miteinbeziehen und deuten. Warme, so meint er, tritt dann im Leiter auf,
wenn die Kraftmenge, die ihn durchlauft, so gross ist, dass das «innerlich
gestohrte Gleichgewicht durch die eigenen Krifte ... nicht wiederhergestellt
werden [kann|.» 3 Warme, die eine Grundkraft oder Wirkungsform wie die
elektrische ist, wird sozusagen in einem gewaltsamen Akt, in der Befreiung
von einem Uberschuss erzeugt, aber auch sie (die Wirme) betrachtet Oer-
sted als «einen inneren Wechselkampf der entgegengesetzten Krafte». Auf
ahnliche Weise wird das Glithen eines Drahtes, das Aussenden von Licht
erklart. Die Spannung der Gegensiatze in den inneren Kraften muss aller-
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dings ihr Maximum erreicht haben, damit bei dem Ausgleichsvorgang Licht
ausgestrahlt werden kann.

Seine Vorstellung iiber die Natur und Ausbreitung des Lichts skizziert
Oersted so:

«Die Fortpflanzung des Lichts geschieht [...] durch dynamische Undulationen : so nennen
wir die ununterbrochene Abwechslung der entgegengesetzten Krifte.»

Er glaubt, so zwischen den rivalisierenden Theorien von Huygens und Euler
(Wellennatur) einerseits und der von Newton (Emanationstheorie, korpus-
kulare Natur) andrerseits zu stehen, und sieht sich dabei nicht allein, wenn
er schreibt: 4

«Die Moglichkeit einer solchen Ansicht hat schon Schelling in seiner Weltseele anerkannt.»

Gemeint ist hier Schellings Abhandlung «Von der Weltseele, eine Hypothese
der hoheren Physik» (1798). Das Licht betrachtete Schelling darin als
Materie, die sich noch in einer Vorstufe, in einer «ursprunglichen Bewegung»
befindet. Diese Materie in Entwicklung soll von einem Zentrum nach allen
Seiten ausstrahlen, und auf Grund der Schnelligkeit der Ausbreitung glau-
ben viele Physiker, dem Licht jegliche Tragheit und Materialitat absprechen
zu miissen. Schelling meint dagegen, dass Tragheit und Schwere des Lichts
«zwar als verschwindend, niemals aber als vollig verneint» betrachtet werden
diirfe. Vergessen wir aber dabei nicht, dass bei Schelling Materie etwas ganz
anderes bedeutet als bei den Atomistikern; bei ihm ist Materie gleich Kraft
zu setzen. Die Stelle, auf die sich Oersted bezieht, lautet : 42

«Wenn ich [Schelling] die Materialitit des Lichts behaupte, so schliesse ich damit die
entgegengesetzte Meinung nicht aus, diese namlich, dass das Licht das Phanomen eines
bewegten Mediums sey. Ich habe in den Ideen zu einer Philosophie der Natur die Frage
aufgeworfen: Sollte sich das Licht von der Sonne bis zu uns nicht durch Zersetzung fort
pflanzen? Ich meinte, ob man die Newtonsche und Eulersche Theorie vom Licht nicht
vereinigen konnte.»

Die Fortpflanzung des Lichts soll also nicht durch reine «mechanische
Erschiitterungen», sagen wir ruhig : Schwingungen, eines Mediums erfolgen,
sondern durch eine sich fortpflanzende Dekomposition, durch einen Uber-
gang vom Homogenen zum Heterogenen. Und so kann man auch die von
Oersted zugrunde gelegte elektrische Polarisation verstehen, die zugleich
auch mit einer Art Transport von Elektrizitat verbunden ist.

Hinsichtlich seiner Modellvorstellungen vom Fortpflanzungsmechanis-
mus des Lichts spricht Oersted die Befurchtung aus, dass man die unvor-
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stellbar grosse Geschwindigkeit des Lichts dagegen ins Feld fithren konnte.
Als Antwort darauf macht er auf eine bekannte Tatsache beim Aufladen
eines Kondensators aufmerksam,

«dass nemlich die eine Seite einer geladenen Glasscheibe gleich ihre electrische Thatigkeit
verandert, sobald die andere eine Veranderung leidet, und dies obgleich der schlechte Leiter
dazwischen liegt. Auch geht die Vertheilung durch mehrere Abwechslungen guter und
schlechter Leiter sehr schnell, wiewohl die iibrige Leitung darin fast gar nicht moglich
ist.»43

Die entgegengesetzten Krafte (sagen wir ruhig die Polarisation), die nach
den Vorstellungen Oersteds das Wesen des Lichts ausmachen, konnen sich
mit ahnlich grosser Geschwindigkeit und in ahnlicher Art ausbreiten wie die
elektrischen Krafte.

Wenn Oersted eine von Raumelement zu Raumelement sich fortpflan-
zende Tatigkeit vor Augen hat, vertritt er eine gegensatzliche Ansicht wie
die Fernwirkungstheoretiker, namlich die einer Nahwirkung. Alle Grund-
krafte, alle Wirkungsformen der Urkraft tun dies und sind so Nahwirkun-
gen. Uber die «Entzweiung der Krifte», den Ubergang vom Homogenen
zum Heterogenen, und uber die Unterschiede der beiden Krafte, macht sich
Oersted an andrer Stelle noch Gedanken und will dabei den Gesetzmassig-
keiten der Wirkung benachbarter Raumelemente auf die Spur kommen. Er
unterscheidet dabei zwischen einer «positiven Tatigkeit», die von einem
Punkt strahlenformig ausgeht, und einer «negativen Tatigkeit», namlich der
Ruckwirkung benachbarter Punkte; die Starke der Einwirkungen soll mit
dem Abstand sich verringern. Zu einem Resultat kann er aber nicht kom-
men, seine ﬁberlegungen will er eher als Frage verstanden wissen.4!

3. Uber die magnetischen Grundkriifte und ihren Zusammenhang
mit anderen

Erst am Schluss seines Bandchens geht Oersted auf den Magnetismus ein.
Der Grund dafiir liegt offenbar darin, dass er noch keine Verkniipfung der
Elektrizitat, dhnlich wie mit chemischen Wirkungen, Wéarme und Licht
beim Magnetismus erkennen kann. Elektrostatische und magnetostatische
Vorginge und Wirkungen verlaufen vo6llig unabhangig voneinander und
ohne irgendeine gegenseitige Beeinflussung. Oersted sieht hierin noch ein
ungelostes Problem, wenn er schreibt: %
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«Eine grosse Schwierigkeit scheint der Umstand darzustellen, dass electrisirte und magne-
tisirte Korper, vermittelst ihres Zustandes, nicht auf einander anziehend und abstossend
wirken. Es wiirde von dem hochsten Interesse seyn, diese Schwierigkeit vollkommen zu

heben.»

Er muss sich damit begniigen, auf Parallelitaten bei Magnetismus und
Elektrizitat hinzuweisen. Die sogenannte «Mitteilung» fehlt, doch es exi-
stiert eine der «elektrischen Verteilung» vollstandig analoge Erscheinung,
wenn Oersted die Bruchstucke eines Magneten mit den Lamellen vergleicht,
aus denen sich ein Isolator zwischen den beiden Kondensatorplatten zusam-
mensetzen kann und die auf Grund der Rickstandswirkung ihren Zustand
beim Heraus- und Auseinandernehmen beibehalten.
Weiter heisst es bei Oersted : %6

«Die iibrigen Ahnlichkeiten des Magnetismus mit der Electricitit sind so gross, dass wir nur
die scheinbaren Widerspriiche wegzurdaumen brauchten, um Gleichheit der Krifte in
beiden anzunehmen [...]

Die Verinderung der Magnetnadel bei Gewittern ist noch ein Beispiel mehr fir die
Verwandtschaft beider. Ritter hat auch gefunden, dass magnetisirter Eisendrath an seinem
Nordende weniger, an seinem Siidende mehr oxydabel sey als Eisen, nur muss dazu das
Eisen oder weicher Stahl gebraucht werden . ..

Mit gleichen Bedingungen bewirkt man auch Zuckungen in einem praparirten Frosch,
wenn man zwei entgegengesetzte Pole eines magnetisirten Eisendraths damit in Verbin-
dung setzt, so dass eine Kreiswirkung gebildet werden kann. Die Drathe miissen vermit-
telst starker Magnete magnetisirt seyn. Diese Versuche sind unter den Physikern noch
einigermassen streitig. [...] Schon vor zehn Jahren ausserte Ritter die Vermuthung, dass die
Nordlichter magnetischen Ursprungs waren. Jetzt hat ein danischer Mathematiker, Han-
steen, mit sehr wichtigen Griinden bewiesen, dass die Erde, so wie es Halley schon behaup-
tete, vier Magnetpole habe. Er hat ihre Lage fiir verschiedene Zeiten bestimmt, und
gefunden, dass die Polarlichter [...] ganz mit diesen magnetischen Polen zusammenhéngen.
Man kann demnach alle die Funktionen, welche man in der Electricitat aufzuweisen
vermag, auch in dem Magnetismus darstellen: Anziechungen und Zuriickstossungen, chemi-
sche Differenz, Wirkung auf den lebendigen thierischen Kérper, Lichthervorbringung.»

Berichte von Seeleuten iiber Veranderungen von Magnetnadeln gehen in das
17. Jahrhundert zurtuick.?” In Briefen von Ritter an Oersted, die uns erhalten
geblieben sind, erwahnte Ritter mehrmals die sogenannte chemische Diffe-
renz an den Polen eines magnetisierten Eisendrahts, und auch das «Frosch-
zucken», das er mit einer «xmagnetischen Batterie» (hintereinandergeschal-
tete «Magneteisenbugel» in Uhrglaschen eingetaucht, die mit Brunnenwas-
ser gefiillt sind) zustande gebracht haben will.#8 Eine Arbeit «Uber den
Zusammenhang des Nordlichts mit dem Magnetismus» veroffentlichte Rit-
ter schon 1803, und Christopher Hansteen (1784—1873), Direktor der Stern-

warte in Christiana, dem heutigen Oslo, und berithmter Geomagnetiker
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seiner Zeit, versuchte nachzuweisen, dass die Nordlichtzonen direkt mit der
Lage der magnetischen Pole (Haupt- und Nebenpol) zusammenhangen.
Oersted schliesst sein Kapitel iiber den Magnetismus so: %

«Die Entdeckung der neuern Zeiten, dass eigentlich alle Korper einigen Magnetismus
anzunchmen fahig sind, dass also die magnetische Wirkungsform in allen Kérpern vorkom-
men kann, nur in hochst verschiedenen Graden, verdiente noch weiter verfolgt zu werden.
Zugleich sollte man versuchen, ob man nicht in einem von den Zustianden, worin die
Electricitat sehr gebunden vorkommt, einige Wirkung auf den Magnet als Magnet hervor-
bringen konne. Die Sache wiirde nicht ohne Schwierigkeiten seyn, weil die Electricitat auch
auf den magnetischen Korper wie auf unmagnetische wirken wiirde; vielleicht ware es aber
doch moglich, durch Vergleichung magnetischer und unmagnetischer Nadeln einige Aus-
kunft hieriiber zu bekommen.»

Den Gedanken, dass alle Kérper magnetische Eigenschaften besitzen, wenn
auch in unterschiedlichem Grade und oft noch verborgen, ausserte schon
Schelling 1797, — mogen es auch nur philosophische Spekulationen gewesen
sein.’ Experimentell setzte sich mit diesem Problem um die Jahrhundert-
wende Ch. A. Coulomb auseinander, indem er Nadeln aus Gold, Silber, Glas,
Schellack und anderen Stoffen vor einem starken Magnetpol Drehschwin-
gungen ausfihren liess. In mehreren Fillen stellte er eine erhohte Schwin-
gungsfrequenz fest und glaubte zunachst, darin Hinweise fiir schwachen
Magnetismus gefunden zu haben. Doch war er sich spater nicht ganz sicher,
ob vielleicht Spuren von Eisen in den Stoffen hier mitwirkten.?!

Die Schwierigkeit, die sich der Entdeckung einer magnetischen Wirkung
der Elektrizitat entgegenstellt, liegt Oersteds Meinung nach also in dem
wohl schwer zu trennenden Anteil einer elektrischen Influenz auf eine
Magnetnadel als Metall und der Einwirkung auf die Magnetpole der Nadel
selbst. Er gibt deswegen einem Experimentieren mit «gebundener Elektrizi-
tat» die grosste Chance. Kurz zuvor aber sagt er, dass die Krifte in der
«galvanischen Wirkungsform» starker gebunden sind als in der «rein-elek-
trischen» Wirkungsform. Mit der letzteren meint er die Wirkungsform, die
bei der «freien Verbreitung der Electricitat», also im elektrostatischen Feld
vorliegt. Man muss sich wundern, dass Oersted seine epochemachende
Entdeckung erst 1820 machte.

4. Schlussbetrachtung und eine Frage: Hat Oersted Faraday beeinflusst ?

Als «Dynamist», in der Tradition eines Kant, Schelling und Ritter stehend,
entwarf Oersted in seinem Biichlein «Ansicht der chemischen Naturgesetze»
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(1812) eine ganz eigene Sicht von der Verwandtschaft chemischer Stoffe und
den Eigenschaften der Materie. Angelpunkt fiir ihn sind dabei zwei entge-
gengesetzte Grundkrafte, die er mit der positiven und negativen elektri-
schen Kraft gleichsetzt. Um die «Individualitat der Materie», d.h. die
charakteristischen Eigenschaften der chemischen Elemente und ihrer Ver-
bindungen erklaren zu konnen, bleibt er aber kein «reiner Dynamist»,
sondern wird wie Schelling zum «dynamischen Atomistiker». Chemische
Bindung, elektrochemische Vorgange und alle damals bekannten elektri-
schen Erscheinungen versucht Oersted in einheitlicher Weise mit Gleichge-
wichts- und Spannungszustianden, Dualitat und Polarisation, zu deuten.
Elektrostatische Wirkungen und Felder bezeichnet er als «freie Verbrei-
tung» der elektrischen Krafte, die auch das Vakuum der Atomisten ausful-
len. «Gezwungene Verbreitung oder Leitung» findet bei einem Funkeniuber-
schlag oderin einem Leitungsdraht statt. Der «Spannungszustand» und sein
Wechselspiel hat sich hier gewissermassen konzentriert und die. Leitungs-
bahnen in einen besonderen Zustand der Tatigkeit versetzt. Mit Hilfe der
«Verteilung» (elektrische Dipolbildung) und «Mitteilung» (Ladungsiber-
gang) deutet Oersted die elektrische Leitung, den elektrischen Strom. Wenn
der Spannungszustand der beiden entgegengesetzten Krafte ein bestimmtes
Mass iiberschreitet und der Leiter nicht von selbst wieder in ein Gleichge-
wicht sich versetzen kann, finden nach Oersted, wie in einem Befreiungsakt,
Warme und Lichtentwicklung statt. Die elektrische Wirkungsform der
Urkraft hat sich dabei in die Formen Wiarme und Licht umgewandelt. Die
Wirkungsform Magnetismus kann Oersted zu jenem Zeitpunkt noch in
keinen Zusammenhang mit den anderen Erscheinungsformen der Kraft (wir
wiirden von Erscheinungsformen der Energie sprechen) bringen. Aber er ist
fest davon iiberzeugt, dass ein solcher besteht, und er gibt hier auch schon
Fingerzeige, die ihn 1820 zur Entdeckung des Elektromagnetismus fiihren.
Das Uberraschende ist, dass in Oersteds Biichlein nicht nur Vorarbeit zu
dem drei Jahrzehnte spater entdeckten Energieprinzip geleistet wird, son-
dern auch Vorstellungen entwickelt werden, wie man sie spater in ahnlicher
Weise bei Faraday wieder antrifft. Zur Identitat chemischer und elektrischer
Krifte heisst es in Faradays «Experimental Researches in Electricity»: 52

«Alle diese Tatsachen zeigen uns, dass die gewohnlich als chemische Verwandtschaft
bezeichnete Kraft mittelst der Metalle und gewisser Kohlearten in die Ferne iibertragen
werden kann, dass der elektrische Strom bloss eine andere Form der chemischen Verwandt-
schaftskrafte ist, dass seine Kraft den ihn erzeugenden chemischen Affinititen proportional
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ist, ... dass mit anderen Worten, die als chemische Affinitit und Elektricitdt bezeichneten
Krdfte ein und dasselbe ist.»

Und zur Influenz oder Polarisation — bei Oersted auch Ubergang vom
Homogenen zum Heterogenen oder Verteilung genannt — und dem elektri-
schen Leitungsvorgang schreibt Faraday:53

«[...] so stelle ich mir vor, dass die erste Wirkung eines elektrisirten Korpers auf benach-
barte Korper in der Hervorrufung eines Polarisationszustandes ihrer Theilchen besteht,
und das ist die Induction. [...] Bleibt die Induction ungeschwiicht, so bedeutet dies
vollkommene Isolation, und je hoher der Polarisationszustand ist, welchen die Theilchen
annehmen oder unterhalten konnen, desto hoher ist die Intensitit, welche den wirkenden
Kriaften gegeben werden kann. Wenn dagegen die an einander grenzenden Theilchen nach
Annahme des Polarisationszustandes die Fahigkeit haben, ihre Krifte mitzutheilen, so
findet Leitung statt, und die Spannung ist vermindert, denn Leitung ist ein besonderer
Entladungsvorgang zwischen benachbarten Theilchen.»

Oersteds Konzept der raumerfillenden Krafte bei elektrostatischen Erschei-
nungen und Leitungsvorgiangen ist aber gleichbedeutend mit der Annahme
einer Nahwirkung von Kriaften und hangt auf das engste mit einem Feld-
konzept zusammen. Nur von wenigen Physikhistorikern wird allerdings bis
heute Oersted ein Einfluss auf Faraday und seine Entwicklung von Feldvor-
stellungen eingeraumt.5
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Summary

Oersted’s «Ansicht der chemischen Naturgesetze» (1812)
and his philosophical ideas on electricity and magnetism

Asa

“dynamist” Oersted was in the tradition of Kant, Schelling and Ritter. In his short treatise

“Ansicht”, “Viewpoint” or “Look at the Laws of Nature in Chemistry” (1812), Oersted put
forward a view entirely his own concerning the affinity of substance and the properties of
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matter. Central to his idea is the existence of two opposing basic forces, which he equalizes with
positive and negative electrical charges. Oersted tried to give a single, unified explanation of
chemical bonding, electrochemical processes, and indeed of all electrical phenomena known in
his time, by describing various forms of activity and reaction exhibited by a primordial force
with a state of tension and equilibrium, duality and polarization. Oersted’s conceptions about
electricity and its properties are the crucial part of our considerations. Electrical “distribution”
(dipolar formation) and “communication” (charge transmission) are of key importance to
Oersted. Those forms of activity, moreover, that we call warmth and light are the consequence
of an interaction or “conflict” of forces. At this stage in his work, Oersted cannot show a
relationship between the two forms of activity, electricity and magnetism, but he does not give
up hope of achieving this. In our opinion his concept of the forces that pervade all space ranks as
of considerable historical importance in relation to proximity effect and polarization. Faraday
used similar ideas later on, when developing his concept of the electromagnetic field.

Résume

Le livre d’(Ersted «Ansicht der chemischen Naturgesetze» (1812)
et ses idées philosophiques sur Uélectricité et le magnétisme

Les idées qu’(Ersted se faisait de la nature étaient déterminées par la Naturphilosophie
romantique. Dans son livre de 1812, il explique d’une maniére nouvelle la structure de la
matiére et la parenté chimique des différentes substances. Il part de I’hypothése qu’il existe,
dans la nature, deux forces fondamentales et opposées, qu’il identifie i I’électricité positive et
négative. De ces deux forces primaires, qui essentiellement ne sont qu’une seule, (Ersted fait
découler tous les phénoménes chimiques connus. Il essaye de décrire les processus physico-
chimiques en termes de tension et d’équilibre, de dualité et de polarisation (c. a d. transition de
I’homogéne vers ’hétérogéne).

L’auteur met en relief surtout les idées d’(Ersted sur I’électricité et ses effets. Un réle-clé y
revient d la «distribution» et la «communication» (formation de dipdles; transition de charges).
Le conflit des deux forces primaires produirait aussi la chaleur et la lumiére. D’autre part,
(Ersted ne réussit pas encore a mettre en rapport ’électricité et le magnétisme.

La conception, présentée par (Ersted, de forces qui remplissent I’espace tout entier revét
une grande importance historique. Son idée que ces forces exercent des effets polarisateurs sur
des corps voisins dans I’espace évoque déja la théorie du champ de Faraday.
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