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ERZEUGT DIE NATURWISSENSCHAFTLICHE ERKENNTNIS NUR WISSEN VOM
ENDLICHEN, WAHREND DAS WAHRHAFT UNENDLICHE NUR GEGLAUBT
WERDEN KANN?

Endliches und wahrhaft Unendliches

In der Enzyklopddie kann man iiber die »schlechte« und »wahrhafte« Unendlichkeit folgendes lesen:

»Etwas wird ein Anderes, aber das Andere ist selbst ein Etwas, also wird es gleichfalls ein Anderes und
so fort ins Unendliche.«!

»Diese Unendlichkeit ist die schlechte oder negative Unendlichkeit, indem sie nichts ist, als die Nega-
tion des Endlichen, welches aber ebenso wieder entsteht, somit ebensosehr nicht aufgehoben ist, — oder
diese Unendlichkeit driickt nur das Sollen des Aufhebens des Endlichen aus. Der Progre8 ins Unendli-
che bleibt bei dem Aussprechen des Widerspruchs stehen, den das Endliche enthilt, daB es sowohl Et-
was ist als sein Anderes, und ist das perennierende Fortsetzen des Wechsels dieser einander herbeifiih-
renden Bestimmungen. «2

»Was in der That vorhanden ist, ist, daB Etwas zu Anderem und das Andere iiberhaupt zu Anderem
wird. Etwas ist im Verhiltnis zu einem Anderen selbst schon ein Anderes gegen dasselbe; somit da das,
in welches es iibergeht, ganz dasselbe ist, was das, welches iibergeht — beide haben keine weitere als
eine und dieselbe Bestimmung, ein Anderes zu sein —, so geht hiermit Etwas in seinem Ubergehen in
Anderes nur mit sich selbst zusammen, und diese Beziehung im Ubergehen und im Anderen auf sich
selbst ist die wahrhafte Unendlichkeit. Oder negativ betrachtet; was verdndert wird, ist das Andere, es
wird das Andre des Anderen. So ist das Sein, aber als Negation der Negation, wieder hergestellt und ist

das Fiirsichsein.<3

GemaiB Hegel beschriinkt sich der wissenschaftliche Empirismus (worunter er auch die Naturwissenschaften
subsumiert) dem Inhalte nach auf Endliches (bzw. er weil nur von der schlechten Unendlichkeit). Dieser
Denkart sei es geschuldet, daB er das wahrhaft Unendliche bzw. das Ubersinnliche iiberhaupt als Erkennba-
res leugnet: »Die konsequente Durchfiihrung des Empirismus, insofern er dem Inhalte nach sich auf Endli-
ches beschriinkt, leugnet aber das Ubersinnliche iiberhaupt oder wenigstens die Erkenntnis und Bestimmt-
heit desselben und 148t dem Denken nur die Abstraktion und die formelle Allgemeinheit und Identitit zu.«*

Ahnliche Ausfiihrungen findet man in der Logik. Und schon in Hegels Frithschrift Glauben und Wis-
sen findet man die folgende Uberlegung: Nach dem festen Prinzip dieses Systems der Bildung (womit He-
gel den nur auf die Gliickseligkeit des Subjekts ausgerichteten Euddmonismus und die Aufklirung, d. h. den
Empirismus und die Philosophie Kants, Jacobis und Fichtes meint) ist das Endliche an und fiir sich und ab-
solut, es ist die einzige Realitit. Auf der einen Seite steht damit das Endliche und Einzelne selbst in der Form
der Mannigfaltigkeit, und in diese wird alles Religiose, Sittliche und Schone geworfen, weil es fahig ist, vom
Verstande als ein Einzelnes begriffen zu werden. Auf der anderen Seite steht die absolute Endlichkeit in der
Form des Unendlichen als Begriff. Das Unendliche und Endliche, die nicht in der Idee identisch gesetzt
werden sollen, denn jedes ist absolut fiir sich, stehen auf diese Weise in der Beziehung des Beherrschens
gegeneinander, denn im absoluten Gegensatz derselben ist der Begriff das Bestimmende. Uber diesem ab-
soluten Gegensatz und den relativen Identititen des Beherrschens und der empirischen Begrifflichkeit steht
das Ewige, das Nichtzuberechnende, Unbegreifliche, Leere, €in unerkennbarer Gott.5

In Hinblick auf die in der Uberschrift formulierte Frage lautet Hegels Antwort also: Ja, die Naturwis-
senschaften haben nur Wissen vom Endlichen, denn ihr Wissen ist Verstandeswissen. Nur die Vernunft,
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mithin die Philosophie, hat Wissen vom wahrhaft Unendlichen und kann das Unendliche mit dem Endlichen
vermitteln.

Mathematisch Unendliches und wahrhaft Unendliches

Nun scheint dieser Bestimmung der Fachwissenschaften aber Hegels Begeisterung fiir den Begriff des mit
dem Infinitesimalkalkiil eingefiihrten mathematischen Unendlichen entgegenzustehen. Denn dieser Kalkiil
war fiir die und zusammen mit der Newtonschen Bewegungslehre entwickelt worden, und, indem er integra-
ler Teil dieser Lehre war, war damit auch das mathematisch Unendliche tragend fiir diese Lehre. Man kénnte
daher erwarten, daB Hegels Begeisterung fiir das mathematisch Unendliche auch seine Sicht auf die Mecha-
nik, also auf die erste physikalische Dynamik, verdndert hiitte. Im folgenden soll dargelegt werden, da8 He-
gel das mathematisch Unendliche aber so rezipiert, daB es zu keinem Wandel seiner Sicht auf die Naturwis-
senschaften kommt.

In seinen expliziten Ausfiihrungen zum Infinitesimalkatkiil, die hauptséchlich in den Anmerkungen zum
Abschnitt »Die Unendlichkeit des Quantums« enthalten sind, zeigt Hegel, da8 das mathematische Unendli-
che dieses Kalkiils dem Begriff des wahrhaft Unendlichen entspringt, »indem das Quantum, indem es un-
endlich ist, als ein aufgehobenes, als ein solches zu denken gefordert wird, das nicht ein Quantum ist und
dessen quantitative Bestimmtheit doch bleibt«.6 Hegel akzeptiert auch das Lagrangesche Verfahren, mathe-
matische Funktionen der Mechanik in eine Reihe zu entwickeln und Glieder der Reihe nicht nur wegen ihrer
relativen Kleinheit, sondern auch aus physikalischen Griinden zu vernachldssigen. Fiir ihn ist das ein an-
nehmbares Vorgehen, da die Glieder der Reihe hiermit »nicht nur als Teile einer Summe, sondern »als
qualitative Momente eines Ganzen des Begriffs« angesehen werden. »Hierdurch« — schreibt Hegel weiter —
»erhilt das Weglassen der librigen Glieder, die der schlecht unendlichen Reihe angehoren, eine ginzlich ver-
schiedene Bedeutung von dem Weglassen aus dem Grunde der relativen Kleinheit derselben.«’

Das, was Hegel dem Mathematiker und Physiker Lagrange zugesteht, ist allerdings nicht akzeptabel fiir
den Philosophen Hegel. Das begriffslogische Anliegen, das Hegel motiviert, den Infinitesimalkalkiil so
tiberaus ausfiihrlich zu diskutieren, liegt im Nachweis des qualitativen Charakters der dabei in Rede stehen-
den GroBenform. Diesen Charakter sieht Hegel »am unmittelbarsten in der Kategorie der Grenze des Ver-
héiltnisses« gefaBt.8 Er diskutiert daher den Begriff der Grenze und polemisiert lebhaft gegen ihr Verstind-
nis als etwas, das nur durch unendliche Anniherung erreicht wird, also gegen ihr Verstéindnis als schlechte
Unendlichkeit. Thm zufolge liegt in der Vorstellung der Grenze die von der Begriffslogik entwickelte wahr-
hafte Kategorie der qualitativen Verhéltnisbestimmung der verinderlichen GroB8en. Denn dx und dy als
Formen dieser veranderlichen Groen werden nur als Momente eines Ganzen angesehen, namlich von dx/dy,
das seinerseits als ein Unteilbares genommen wird.?

Hegel kritisiert also die durch die Mathematik gegebene Begriindung des Differentialkalkiils als philo-
sophisch unzulinglich, mehr noch, er meint, die Anwendung des Kalkiils auf die Mechanik, d. h. auf die Be-
wegung, verwische den reinen Gedanken dieses Kalkiils. Akzeptiert man diesen Standpunkt ohne Ein-
schrinkung, so bleibt man im Hegelschen Gedankenkosmos. Die Mathematik hat dann mit dem mathema-
tisch Unendlichen etwas gewonnen, das dem wahrhaft Unendlichen entspringt, kann aber dessen Rechtferti-
gung nur mit Bezug auf die Anschauung liefern, wihrend die wahre Begriindung, die Begriindung im
wabhrhaft Unendlichen, nur die Philosophie geben kann.

Kann man aber diesen Standpunkt in Ansehung der zu Hegels Zeiten (und erst recht heute) vorliegen-
den Naturwissenschaften akzeptieren? Man wird Hegel ohne weiteres folgen kdnnen, wenn er die bis zu sei-
ner Zeit gegebene Begriindung des Differentialkalkiils kritisiert, insbesondere kann man ihm darin zustim-
men, dall die Mathematik dabei auf die Erfahrung rekurrierte. Man kann sogar sagen, die Mathematik muf
auf sie Bezug nehmen, will sie nicht im rein Abstrakten bleiben. Sie kann das Qualitative nur aus der Erfah-
rung nehmen, nicht aus sich selbst heraus entwickeln. Es bedarf mithin — will man die durch die Infinitesi-
malrechnung erdffneten Moglichkeiten dennoch realisieren — eines Konzepts physikalischer Erfahrung, ei-
nes Konzepts, das physikalische Erfahrung nicht mit Alltagserfahrung identifiziert, eines Konzepts, das die
Spezifik wissenschaftlicher Erfahrung erkennt.
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Anderes gilt fiir die Philosophie. Dem philosophischen Begriff — auch darin kann man Hegel folgen —
ist die Fihigkeit, das Qualitative zu entwickeln, durchaus zuzugestehen. Jedoch iibersah Hegel, da8 der phi-
losophische Begriff diese Fahigkeit nur unter der Voraussetzung des sogenannten Prinzips wissenschaftli-
cher Erfahrung haben kann, was die Fihigkeit des philosophischen Begriffs nicht unwesentlich variiert.10

So erkennt Hegel zwar als einer der ersten die gro3e Bedeutung dieses Kalkiils. Er iibersieht aber einen
Teil des eigentlichen Clous desselben, nimlich seine Fahigkeit, die physikalische Bewegungsfassung zu er-
moglichen. Er iibersieht dies, weil er das mathematisch Unendliche durch die Brille seines System rezipiert.
An die Stelle des Begriffs der Funktion und ihrer Ableitungen tritt der begriffslogische Quotient. Der Unter-
schied zwischen Hegels begriffslogischem Quotienten und einem echten Funktionsbegriff besteht nicht nur
darin, daB letzterer eine mehr als zweistellige Struktur beinhaltet, sondern auch im Wechselspiel zwischen
festgelegten bzw. frei gewshlten und folgenden Grien, dem Denken von bestimmten Anderungen (die nicht
auf das Negative oder das Andere zu reduzieren sind) und der Darstellung des Zusammenhanges zwischen
den Anderungen — sowohl zwischen den Anderungen gleichen Grades, aber verschiedener Qualititen, wie
auch zwischen den Anderungen verschiedenen Grades.!!

Durch diese Verdrillung wird der Differentialkalkiil von der physikalischen Bewegungsfassung abge-
hoben und zu einer Ahnung der Mathematik vom wahrhaft Unendlichen verwandelt und so zu einem in das
Hegelsche System Einfiigbaren gemacht. Und so bleibt fiir Hegel dann auch die Stellung der Naturwissen-
schaft zum Unendlichen vom Infinitesimalkalkiil unbeeintréichtigt, und er kann die Naturwissenschaft weiter
als Empirismus, als reines Verstandeswissen charakterisieren.

Die von Hegel vorgenommene Isolierung des Infinitesimalkaliils von seiner physikalischen Begrifflich-
keit versperrt ihm insbesondere die Einsicht darein, dal die Naturwissenschaft in Form der Newtonschen
Dynamik auf dem vom ihm philosophisch reflektierten neuzeitlichen Denkprinzip basiert, das eine Neube-
stimmung der Beziehung von Gegenstand und Verhdltis vornimmt — derart, dafl das Verhalten selbst zum
Gegenstand werden kann, und daB der Charakter der Infinitesimalrechnung nur auf der Grundlage dieses
Prinzips verstanden werden kann. Oder anders gesagt: Der Realititscharakter der Infinitesimalrechnung,
mithin der untrennbare Zusammenhang dieses mathematischen Kalkiils mit dem physikalischen Bewe-
gungsbegriff oder der physikalischen Fassung der Bewegung, kann nicht begriffen werden, ohne den Unter-
schied zwischen dem antiken und dem neuzeitlichen Denkprinzip zu begreifen.!2 Die Suche nach dem Ge-
setz ist — seit dem épxi-Gedanken — die Suche nach dem Bleibenden im Wechsel der Erscheinungen. Das
Bleibende ist das, was ist, das Sein. Wird dieses als Substanz im antiken Sinne gefaft, gelangt die Wissen-
schaft nur bis zur (Lage-)Geometrie, kinematischen Astronomie und zur Statik, verstanden als praktische
Mechanik, als Téxvn. Um eine Wissenschaft von der Natur als mathematisch formulierte Bewegungslehre
(Dynamik) zu begriinden, muB das Sein, das Bleibende im Wechsel, als veridnderlich, als in sich bewegt ge-
dacht werden kénnen. Durch das Denkprinzip, das Lasswitz das »Denkmittel der Variabilitit« nennt,13
konnte die Kontinuitit in der erforderlichen Weise gefafit werden. Denn die Realitit der Dinge, das Sein, ist
nicht garantiert durch die Substantialitit, da dies eine Relation ist, die zwischen schon Gegebenem vermittelt.
Es muBte ein Prinzip gefunden werden, das das Sein so faBt, daB es den Begriff der Veranderlichkeit in sich
einschlieft, ein Prinzip, das es gestattet, das »Ding«, die Einheit, so zu denken, daB sie in sich Ausgangs-
punkt einer gesetzlichen Entwicklung ist.!4

Die Infinitesimalrechnung ist das Mittel, das geeignet ist, dieses Prinzip (mathematisch) zu realisieren.
Zugleich kann sie philosophisch adéquat nur auf der Grundlage des neuzeitlichen Prinzips gedacht werden.
Der Ubergang vom antiken zum neuzeitlichen Denkprinzip realisiert sich mathematisch im Ubergang von
der Methode der Indivisiblen zur Infinitesimalrechnung, von der Addition zum Flieflen.

Fazit: Die Naturwissenschaft iiberschreitet die Grenze des Endlichen

Um es zu wiederholen, es ist also so, daf die Bewegung, das Verhalten als Gegenstand, als Gegenstand der
Wissenschaft nur erkannt werden kann, wenn das Sein als »Funktion, als ein bestimmt strukturiertes Wer-
den gedacht wird. Das Unendliche, und zwar das im Hegelschen Sinne mit dem Endlichen eine Einheit bil-
dende Unendliche, wird in der Funktion realisiert. Dabei ist die mathematische Fassung natiirlich noch kein
philosophischer Begriff, sondern eine Festschreibung fiir einen bestimmten Zweck. Doch ohne die griindli-
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che, und zwar immer wieder neue, philosophische Analyse der fachwissenschaftlichen Ergebnisse und Be-
griffe gibt es letztlich keinen philosophischen Progre8.

Indem Hegel den Zusammenhang zwischen dem Infinitesimalkalkiil und der physikalischen Bewe-
gungsfassung nicht erkennt, bleiben ihm Einsichten in wesentliche Aspekte dieses Kalkiils und des Status
der Naturwissenschaften verschlossen. Zwar sind die Naturwissenschaften insofern endliche Wissenschaf-
ten, als sie nicht das Unendliche der Philosophie im Sinne des Totalen, des Absoluten zum Gegenstand ha-
ben. Das mathematische Unendliche des Infinitesimalkalkiils steht aber dem wahrhaft Unendlichen niher,
als es Hegel ihm zugibt, denn es erméglicht die bzw. realisiert sich in der Bewegungsfassung.

Mittels der Infinitesimalrechnung und somit des mit ihr eingefiihrten Begriffs des Unendlichen kann
die Bewegung gefafit werden, und zwar nicht etwa als bloBe Aufeinanderfolge punktueller Ereignisse und
Rubhelagen, sondern durchaus im Sinne der Bestimmung von Hegel als Widerspruch — natiirlich in einer fiir
die mathematisch-physikalische Betrachtungsweise typischen Form.!5 Ohne in logische Widerspriiche zu
geraten, gelingt es, den Sachverhalt, da8 ein bewegter Korper zu ein und demselben Zeitpunkt an einem Ort
ist und nicht an ihm ist, darzustellen (in einer Weise, die die Berechnung und Messung der Bewegung mog-
lich macht). Dieses Unendliche des Infinitesimalkalkiils, und zwar das im Hegelschen Sinne mit dem Endli-
chen eine Einheit bildende Unendliche, ist es, welches es moglich macht, den daseienden Widerspruch, der
nach Hegel die Bewegung ausmacht, zu fassen. Damit iiberschreitet die Naturwissenschaft die Grenze des
Endlichen und auch die der schlechten Unendlichkeit, damit ist sie nicht nur reines Verstandeswissen.
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