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Hegel befasst sich mit der Chemie bzw. dem Chemismus,’ einerseits in der Logik, andererseits in der Naturphilosophie. Bei-

des liegt auf einer anderen Ebene als die Naturwissenschaft selbst, die vielmehr einer philosophischen Reflexion unterzogen
wird. Deshalb liegt das Hauptgewicht der vorliegenden Abhandlung auf der Herausarbeitung der logischen Struktur von He-
gels Chemiebegriff, die aber keine andere ist als die durchgangige logische Struktur der hegelschen Logik und Dialektik, nam-
lich der Einheit des Einzelnen und des Allgemeinen, des Teils mit dem Ganzen, wobei diese Einheit keinen unmittelbare ist,
sondern durch Vermittlung immer wieder hergestellt wird. Folgerichtig kann eine solche Untersuchung nicht allein auf der all-
gemeinen, philosophischen Ebene verbleiben, sondern muss auch die konkrete Ebene, die empirische Chemie einbeziehen.
Die wenigen bisher dazu durchgefUhrten Arbeiten haben Hegels Chemieverstandnis im Verhaltnis zur Chemie seiner Zeit un-
tersucht, uber die er umfassende Kenntnisse besald und in ihren reprasentativen Vertretern auch wiederholt zitiert hat. Hier
wird dagegen der Versuch unternommen, Hegels philosophische Aussagen ins Verhaltnis zur heutigen Chemie zu stellen, um
so moglicherweise Material fur die Fragestellung bereitzustellen, ob sie dazu noch - oder wieder - einen befruchtenden Bei-
trag leisten kann.

Die Naturphilosophie hatte zwischen 1780 und 1830 einen gewaltigen Aufschwung genommen, der aber danach un-
vermittelt abbrach, nicht zuletzt aufgrund gewisser Abstrusitaten, bis zu der Schelling sie getrieben hatte, von Hegel massiv
kritisiert, so dass sogar beider aus Tubinger Stiftszeiten herrthrende Freundschaft daruber zerbrach. Von den verschiedenen
Richtungen der Naturphilosophie blieb im wesentlichen diejenige Kantischer Provenienz - weitgehend bis heute - in Geltung.
Weil man das Ding-an-sich nicht erkennen konne, die Vernunft die Erfahrung nicht Uberfliegen durfe, sei das Newtonsche Ver-
fahren das richtige, die Natur empirisch und durch Experimente zu beobachten und die daraus gewonnenen Gesetze mathe-
matisch zu formulieren. Damit entsprach diese Naturphilosophie — und um eine solche handelt es sich, auch wenn manche
Naturwissenschaftler es nicht gern zugeben - ziemlich genau dem Vorgehen, das weite Bereiche von Naturwissenschaft und
Technik im 19. und 20. Jahrhundert praktizierten, namlich eine Fokussierung auf die Empirie und eine explizite Ausblendung
philosophischer Reflexion darauf. Die Erfolge waren und sind gigantisch, von der Dampfmaschine bis zum Computer und In-
ternet, Eisenbahn und Flugzeug, Telefon und Fernsehen und einer damit verbundenen Wohlstandsmehrung - aber auch zu
ihrer Kehrseite mit Verbrennungsauto, Kohle- und Atomkraftwerk und Klimakatastrophe. Die Natur wurde mechanistisch und
quantifizierend als ein bloRes Objekt menschlicher Bedurfnisse betrachtet, benutzt, vernutzt und damit vielfach auch zerstort,
bis sie begann, mit Wirbelstirmen und Uberschwemmungen zuriickzuschlagen und mit einem Tsunami ein Atomkraftwerk
zerstorte.

Naturphilosophie

Und genau dies kdnnte der Grund sein, warum Philosophie und Naturphilosophie heute wieder einen Sinn, ja eine
Notwendigkeit bekommen konnten, und zwar gerade in ihrer hegelschen Auspragung. Denn die Beschrankung auf das Empi-
rische, logisch: das Einzelne, und die Ausblendung Ubergeordneter Zusammenhange, logisch: das Allgemeine, konnen mit He-
gels Logik Uberwunden werden. Versteht man Naturphilosophie als Nachdenken Uber das Verhaltnis des Menschen zur Natur
und Uber die Moglichkeiten der Naturerkenntnis,? so stellt man augenblicklich fest, dass der Mensch sich in einen Gegensatz
zur Natur gesetzt hat. In Hegels Begriffslogik bildet das Begriffspaar von Einzelheit und Allgemeinheit nicht nur einen Gegen-
satz, sondern stellt sogar die Extreme eines solchen Widerspruchs dar, was im folgenden noch ausfthrlich zur Darstellung
kommen wird. Das Spezifische an Hegels Herangehensweise ist aber nun, dass es nicht bei dieser Entgegensetzung bleibt,
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sondern dass sie mit einem dritten Moment, dem der Besonderheit, eine Vermittlung und Versdohnung findet. Dies nicht zu
sehen, ist fur uns auBBerordentlich geschichtstrachtig geworden, als der Philosoph Marx die ,Absurditat der Vermittelung" lei-
denschaftlich ablehnte und darauf gestutzt den Antagonismus zwischen Bourgeoisie und Proletariat, den Klassenkampf und
die Revolution postulierte, die von Lenin durchgefuhrt und von Hitler mit einer Konterrevolution beantwortet wurde - mit den
bekannten katastrophalen Folgen. Insofern ist es wohl angebracht, der Philosophie eine hohe praktische Relevanz zuzuwei-
sen, die im positiven Fall vielleicht auch eine Hilfestellung bei der Bewaltigung der heute so akuten Umwelt- und Klimaproble-
matik leisten konnte.

Um die Chancen dafur auszuloten, muss dem Leser allerdings zugemutet werden, sich mit der ziemlich verzwickten
Hegelschen Begriffs- und Schlusslogik in ihrer Anwendung auf die Chemie zu befassen, und dazu noch mit chemischen Vor-
gangen, die allerdings nicht in ihrer Formelsprache, sondern nach Moglichkeit in einer auch fur Laien nachvollziehbaren ver-
balen Form prasentiert werden. Es hatte keinen Sinn, in einer Entgegensetzung zum reinen, beschrankten Empirismus nun in
einer ebenso beschrankten abstrakten Allgemeinheit zu verbleiben; vielmehr mussen beide Ebenen in ihrer Verschrankung
miteinander betrachtet werden.

Dass Hegel heute noch etwas zum Verstandnis der Chemie beitragen konnte, ist den meisten Fachleuten nur schwer vorstell-
bar. Zum einen geht man davon aus, dass die Chemie seiner Zeit noch so wenig entwickelt war, dass man heute nur mitleidig
daruber lacheln kann; zum andern traut man Hegel nicht zu, dass er Uberhaupt sachkundig war. Beides trifft so aber nicht zu.
Mit Lavoisier und der Uberwindung der von J.J. Becher aufgestellten Phlogiston-Theorie® durch die Sauerstofftheorie waren
die Grundlagen der modernen Chemie, insbesondere die Kenntnis chemischer Elemente, bereits gelegt, auch wenn ihre Sys-
tematisierung im Periodensystem der Elemente erst 1869 durch Mendelejew erfolgte. Und Hegel war ein ausgewiesener Ken-
ner der Materie, wie seine ausfiihrlichen Zitationen zahlreicher Experten der Chemie seiner Zeit beweisen.*

Er befasst sich mit dem Sachgebiet einerseits naturlich in der Naturphilosophie, in der der chemische Prozess innerhalb der
Physik — mit den Zusatzen - etwa funfzig Buchseiten einnimmt, und zwar die 88 326-334. Zum anderen stellt aber der Chemis-
mus in der WdL eine wichtige logische Stufe zwischen Mechanismus und Zweckbeziehung dar. Ferner findet er eine kurze
Darstellung in der Kleinen Logik.> In der Objektivitat, die aus der Vollendung der Begriffs- und Schlusslogik hervorgeht, ist der
Mechanismus noch die einfachste und elementarste Stufe der logischen Beziehung zwischen den Objekten, indem sie im
Sonnensystem umeinander kreisen. Das bedeutet logisch: Eines will das andere werden, um sich zum Ganzen zu vereinigen,
erreicht dieses Ziel aber nie. Im Chemismus, der nachsten logischen Stufe, streben die Objekte ebenfalls zueinander und zu
ihrer Einheit, und diesmal erreichen sie ihr Ziel.[A7] Jedes ist an sich das andere und sucht deshalb das andere; so ist es der
Widerspruch seiner selbst.® Deshalb dirstet das Kalische nach der S&ure und umgekehrt.[A9] Der Chemismus ist der bestan-
dige Prozess der Vereinigung und Trennung’ chemischer Substanzen, die Reduktion des Differenten zum Neutralen und die
Differentiierung des Indifferenten oder Neutralen.® Sein Mangel ist aber, dass er standig abbricht und neu beginnen muss.
Erst auf der nachsten logischen Stufe, der Zweckbeziehung, die das Grundmuster der Natur und des Lebens bildet, beginnt
der Kreislauf, in dem der Ausgangspunkt mit dem Ergebnis identisch wird, weil der Zweck sich in seinem Resultat selbst reali-
siert.

Zu beachten ist jedoch, dass der Chemismus nicht nur die Chemie beschreibt, sondern vor allem ein logisches Prinzip ist, das
- erstaunlich genug - auch fur andere Gebiete gilt, etwa das Geschlechtsverhaltnis, Liebe, Freundschaft, Sprache und derglei-
chen.[A12] Die Unterschiedenen treten in Beziehung zueinander.? Bei den sog. Wahlverwandtschaften wird darauf zuriickzu-
kommen sein.

Das logische Prinzip: Der Schluss

Das logische Prinzip besteht darin, dass jeweils zwei Objekte aufeinander bezogen sind, die innerlich eigentlich (,an sich") ein
Ganzes, eine Totalitat sind, aber auf3erlich eine unterschiedliche Existenz besitzen. Deshalb mussen sie ihr entgegengesetz-
tes, einseitiges Bestehen aufheben und sich zu dem realen Ganzen machen, das sie ihrem Begriff nach schon sind,[A14] mUs-
sen sich also zusammenschlielen oder vereinigen. Logisch gesehen, erfolgt diese Vereinigung in einem Schluss, der genauso
strukturiert ist wie die Schlusse in Hegel Schlusslogik, und das bedeutet, dass die beiden Objekte die zwei Seiten, also Extre-
me eines Schlusses sind, die durch ein vermittelndes Glied, die Mitte, zusammengeschlossen werden.'? Diese Mitte ist ein
Element, in dem die Gemeinschaft, zu der beide bestimmt sind, auf8erliche Existenz erhalt. Es handelt sich um ein Element
der Mitteilung, in dem beide Objekte sich miteinander verbinden kdnnen. In der Chemie ist das etwa das Wasser, im Geisti-
gen die Sprache. Durch die Vereinigung verlieren die chemischen Substanzen ihren Gegensatz und werden zu einem neutra-
len Produkt reduziert.

Hegels Logik und Naturphilosophie beansprucht - im Unterschied zur empirischen Chemie, die er verschiedentlich als unzu-
reichend kritisiert -, die Erscheinungen der Chemie auf den Begriff zu bringen. Dieser Begriff ist aber nicht der abstrakt-allge-
meine Begriff des Alltagsverstandes, sondern der konkret-allgemeine Begriff, der aul3er der Allgemeinheit auch die Besonder-
heit und Einzelheit umfasst.!! Dies sind die Momente oder Elemente des Begriffs, von Hegel auch mit A, B und E abgekirzt,

aus denen seine Schlusslogik in aufeinander aufbauenden Stufen konstruiert ist. Den philosophisch gebildeten Laien ist dies



auf einer allgemeineren Ebene bekannt als der dialektische Dreischritt von These, Antithese und Synthese, in dem sich die
These auseinanderlegt (StaA?yet) zur Antithese und in der Synthese wieder zusammenschliesst (Schluss, Syllogismus,
ouAloytop?q). Fur die Chemie wird dieser Aufbau zunachst'? folgendermaRen dargestellt:

,Der chemische Prozel$ hat daher das Neutrale seiner gespannten Extreme, welches diese an sich sind, zum Produkte; der
Begriff, das konkrete Allgemeine, schliel3t sich durch die Differenz der Objekte, die Besonderung, mit der Einzelheit, dem Pro-
dukte, und darin nur mit sich selbst zusammen. Ebensowohl sind in diesem Prozesse auch die anderen SchlUsse enthalten;
die Einzelheit, als Tatigkeit, ist gleichfalls Vermittelndes, so wie das konkrete Allgemeine, das Wesen der gespannten Extreme,
welches im Produkte zum Dasein kommt."

Dreifacher Schluss

Damit ist — bei genauerer Betrachtung - ausgesagt, dass es drei Schllsse gibt: im ersten schliel3t sich das Allgemeine durch
das Besondere mit der Einzelheit zusammen, formalisiert dargestellt: A - B - E. Von dem zweiten erfahren wir nur, dass die
Einzelheit, die hier Tatigkeit ist, in der Mitte steht. Aus der Schlusslogik wissen wir aber, dass dann auch A und B die Stelle
wechseln mussen, so dass der Schluss B - E - A lautet. Im dritten Schluss tritt A in die Mitte, so dass er nur E - A - B heil3en
kann, Ubersichtlich zusammengefasst:

A-B-E
B-E-A
E-A-B

Erst in dieser Anordnung erkennt man seine innere Ordnung. Es fallt auf, dass die Abfolge horizontal und vertikal vollkommen
identisch ist. Diese innere Stimmigkeit und Harmonie beruht darauf, dass die drei Begriffsmomente so lange miteinander die
Stelle wechseln mussen, bis jedes die Stelle eines jeden anderen eingenommen hat und sie damit miteinander identisch ge-
worden sind.’® Denn das ist das Ziel der gesamten Entwicklung des Begriffs, dass er im jeweils anderen mit sich identisch
wird und sich damit selbst bestimmt. Der Chemismus ist in diesem Ablauf eine notwendige Stufe. Allerdings wird sich spater
zeigen, dass Hegel auch einen umgekehrten Ablauf kennt, in dem die Entwicklung nicht vom Allgemeinen zum Einzelnen fuhrt,
sondern umgekehrt vom Einzelnen zum Allgemeinen. Das tritt auch in der Begriffs- und Schlusslogik immer wieder auf, etwa
in unterschiedlichen Versionen in der WdL und der Enzyklopddie, und hat z. B. die Bedeutung, dass es sich einmal um Induk-
tion, das andere mal um eine Deduktion handelt. In der Chemie allerdings ist die Bedeutung eine andere. Es wird sehr haufig
betont, dass die chemischen Prozesse sowohl Verbindung als auch Trennung von Substanzen sind, ja dass beides sogar in ei-
nem und demselben Prozess auftritt - wovon man sich bei ndherer Betrachtung solcher Prozesse leicht Uberzeugen kann.'#

Dann aber hat die Abfolge vom Allgemeinen zum Einzelnen ganz einfach die Bedeutung, dass sich ein zunachst vorliegendes
Ganzes in differente Objekte trennt, wahrend im umgekehrten Ablauf sich differente Substanzen zu einem neutralen Ganzen
zusammenschliel3en. Es liegt also sowohl fur die Trennung als auch fur die Vereinigung eine logische Struktur vor.

Der chemische Prozess

Die Abgrenzung gegenuber den empirischen Chemikern besteht vor allem darin, dass diese sich allzu einseitig auf die Stoffe
(,Korper") konzentrierten, wahrend es genauso darauf ankomme, die Formen der unterschiedlichen Prozesse in eine vernunf-
tige Ordnung zu gruppieren.’” Die chemischen Prozesse sind nun vor allem dadurch charakterisiert, dass aus einem oder
mehreren Ausgangsprodukten durch einen Vermittlungsschritt ein Endprodukt entsteht. Chemische Reaktionen sind Stoffum-
wandlungen, bei denen neue Stoffe mit neuen Eigenschaften entstehen; so verbinden sich Eisen und Schwefel zu Eisensulfid
oder Kupfer und Sauerstoff zu Kupferoxid.[*21] Die Vermittlung oder Mitte, heute wirde man sie Reaktionsmedium nennen,
besteht fur Hegel in Feuer, Luft und Wasser, wobei er konzediert, dass es auch Salzsaure, Salmiak oder andere Substanzen
sein konnten. Jedenfalls sind die vermittelnden Substanzen fur Hegel die Elemente des Empedokles bzw. Aristoteles, zu de-
nen also noch die Erde kommt.'® Zu dieser fir uns befremdlichen Auffassung bekennt er sich ausdriicklich, wenngleich sie als
langst Uberwunden und Kinderglaube abgetan sei. Sie lasst sich vielleicht dadurch verstandlicher machen, dass er Feuer. Luft,
Wasser und Erde als physikalische Elemente im Unterschied zu den chemischen Elementen bezeichnet'’

und einraumt, dass sie einen zusammengesetzten Charakter hatten. Die Funktion, die er ihnen in den konkreten chemischen
Reaktionsprozessen zuweist, ist aber moglicherweise auch im Lichte der heutigen Chemie noch einigermalien zutreffend.

In der Naturphilosophie beginnt der Ablauf mit der Vereinung; erst spater folgt die Scheidung.'® Es werden drei grundlegen-
de Prozesse unterschieden:

1. Galvanismus: Aus zwei Metallen entsteht, vermittelt durch das Reaktionsmedium Wasser, ein Oxyd.

2. Feuerprozess: Aus etwas Brennbarem, z. B. Schwefel, entsteht durch Feuer und Luft entweder eine Saure oder eine
Base.



3. Wasserprozess (Neutralisation): Aus gegensatzlicher Saure und Base bildet sich, vermittelt durch Wasser, Salz.

Galvanismus (Elektrizitat)

Der erste der drei chemischen Prozesse ist der Galvanismus, also die von Galvani entdeckte [A25] und von Volta weiterentwi-
ckelte Elektrizitat. Dies deshalb, weil die Chemie insgesamt die dritte Stufe in einem Ablauf ist, der aus Magnetismus, Elektrizi-
tat und Chemismus besteht - wie es auch schon Schelling gesehen hatte. Nach Hegels allgemeinem Schema sind im Magne-
tismus die Seiten des Widerspruchs, Pluspol und Minuspol, noch in einem Korper vereint, wahrend sie sich in der Elektrizitat
auf zwei verschiedene Korper verteilen

Im Chemismus hingegen sind Einheit und Trennung vereint, indem die Objekte sich sowohl trennen als auch zusammen-
schlieBen. Im Galvanismus sind es zunachst zwei verschiedene Metalle als Extreme, die ihre Differenz in der Mitte des Schlus-
ses, am Wasser, realisieren. Die Verschiedenheit, das andere, liegt bereits im Begriff des Metalls:[A27] p?t’ ?AAov, mit ande-
rem. Das Medium wird dissoziiert und seine Bestandteile Wasserstoff und Sauerstoff mit den Metallen verbunden oder aber
selbstandig hervorgebracht.’”

Nach heutigem Kenntnisstand werden durch die Spannung zwischen einem edleren und unedleren Metall, z. B. Zink und Kup-
fer, an der Anode Elektronen abgeschieden, die durch einen Leiter zur Kathode fliel3en; das ist der elektrische Prozess. Was-
ser oder ein anderes Medium befindet sich als Elektrolyt zwischen den Elektroden und vermittelt den Prozess, indem die lo-
nen, also die Atome, die ihre Elektronen abgegeben haben, sich durch den Elektrolyten zur anderen Elektrode bewegen kon-
nen. Hegel unterscheidet zwischen der elektrischen und der chemischen Seite des Prozesses. Die chemische Seite besteht
darin, dass das eine Metall oxidiert, das andere reduziert wird. Oxidation bedeutet Elektronenabgabe, Reduktion ist Aufnah-
me von Elektronen.?? Insofern steht seine Darstellung mit der heutigen Auffassung in Einklang. Er kritisiert an der Physik sei-
ner Zeit, dass sie sich darauf obstiniere, den Galvanismus nur als elektrischen Prozess anzusehen. Auch darin wirde man ihm
wohl aus heutiger Sicht recht geben, da man den Gesamtvorgang jetzt als Elektrochemie betrachtet. Wichtig erschien ihm
auch der Hinweis, dass das Wasser ebenso wie die Metalle nicht nur passiver, trager Leiter der Elektrizitat sei, sondern sich in
Tatigkeit befinde. Im Wasser als Mittelglied sei die Tatigkeit gesetzt und manifestiere sich aus ihm, was durch die Modifikatio-
nen der Bedingungen zu vielfachen Verwicklungen fUhre. Das lasst sich in der modernen Elektrochemie bestatigen, wenn man
etwa bedenkt, dass in den heute am meisten verbreiteten Lithium-lonen-Akkus die Lithium-Atome in Graphit eingelagert wer-
den mussen, weil sie sehr klein sind; denn Lithium ist mit drei Protonen und Elektronen eins der kleinsten Elemente. Die Lithi-
um-lonen durfen das Diaphragma, das den Elektrolyten zwischen den Elektroden trennt, nicht verletzen, mussen sich aber
hindurchbewegen konnen, um sich mit den Elektronen, die durch den elektrischen Leiter zur Kathode geflossen sind, wieder
zu vollstandigen, neutral geladenen Atomen zu vereinigen, usf. Hegel hebt lobend eine Schrift seiner Zeit hervor, die gerade
diese Mannigfaltigkeit des Faktischen als lebendiger Naturtatigkeit richtig erfasse.?’ Als Ergebnis des galvanischen Prozesses
bleibt festzuhalten, dass aus zwei differenten Metallen durch die Vermittlung von Wasser oder einem anderen Reaktionsme-
dium Oxid entstanden ist. Das Metalloxyd wird als Erde bezeichnet, womit auch das vierte aristotelische Element vorliegt. Die
logische Struktur dieses Ablaufes soll erst gemeinsam mit den beiden folgenden chemischen Prozessen dargestellt werden.

Feuerprozess

Es wurde schon auf die Bedenken hingewiesen, die - selbst nach Hegels eigener Auffassung - der Annahme der vier Elemente
Feuer, Luft, Wasser und Erde entgegenstehen. Auf der anderen Seite muss man sehen, dass in der heutigen Chemie die ers-
ten drei dieser Substanzen standig als Reaktionsmedien, also als Mitte im Sinne der Hegelschen Schlusslogik, Verwendung fin-
den. Sogar die Erden finden bei den Erdalkalimetallen im Periodensystem der Elemente noch Erwahnung.

,Wasser ist das wichtigste Losungsmittel.”?? ,Zum Nachweis ziinden wir den aus dem Reagenzglas ausstromenden Wasser-
stoff an. Er verbrennt zu Wasser. Damit ist der Nachweis erbracht, dass Wasser aus Wasserstoff und Sauerstoff besteht.”?3
Beim Verbrennen von Schwefel entsteht Schwefeldioxid; daraus kann sich Schwefeltrioxid oxidieren, das mit Wasser zu
Schwefelsaure reagiert.[A33]

Hegel verallgemeinert diesen Vorgang zu der Aussage, dass das Brennbare (Verbrennliche) durch das Medium Feuer - zu
dem vermittelnd Luft und Wasser hinzutreten - entweder zu Saure oder zu Kali (Alkali) wird, das er als kaustisch charakteri-
siert. Heute wird das Begriffspaar meist Sauren und Basen genannt. In dem aggressiven Charakter der Sauren und den atzen-
den Eigenschaften der Basen hat sich nach Hegels Darstellung der verzehrende Zug des Feuers erhalten.?* Das Feuer verkor-
pert sich zur Saure. Nach dem allgemeinen Ablaufschema muss auch hier wieder der zweite Prozess die Besonderung aus-
dricken; deshalb ist das Resultat ein Doppeltes, Sauren und Basen, die ein scharfes Widerspruchsverhaltnis bilden. Im
Sprachgebrauch der Zeit wird dieses in Widerspruch Setzen Begeistung genannt, was man wissen muss, um dem ohnehin du-
Rerst schwer verstandlichen Text einen Sinn abzugewinnen.?> Der Widerspruch besteht darin, dass Séure Protonen abgibt,
wahrend Basen Protonen aufnehmen. Deswegen reagieren sie intensiv miteinander, z. B. Hydrogenchlorid mit Wasser, indem
das Hydrogenchloridmolekiil ein Proton abgibt, welches vom Wassermolekil aufgenommen wird.2®



Feuer ist Tatigkeit. Es ist die Tatigkeit, die im elektrischen Prozess noch in der Beziehung der verschiedenen Metalle wirksam
war (an sich), nun als selbstandig in die Existenz herausgetreten, fur sich existierend, in der Form der freien Unruhe, des Sich-
verzehrens. In dem Charakter als Tatigkeit finden wir bereits einen wichtigen Hinweis auf die logische Form dieses Moments;
denn die Tatigkeit ist logisch die Einzelheit. Als Ergebnis des Feuerprozesses bleibt bestehen, dass das Feuer als Tatigkeit ein
brennbares Objekt entweder zu einer Saure oder Base macht, die zueinander im Widerspruch stehen.

Wasserprozess, Neutralisation

Der dritte Prozess besteht darin, dass die beiden widerspruchlichen Substanzen, Basen und Sauren, durch Wasser vermittelt
so reagieren, dass sie ihren Widerspruch ausgleichen und als neutrales Produkt ein Salz entsteht,[A37] z. B. so:

Das feste Atznatron NaOH, das aus je einem Atom Natrium, Sauerstoff und Wasserstoff besteht, ist ein basischer Stoff. Lost
man das Atznatron in Wasser, so entsteht Natronlauge. Na+ ist umgeben von Wasser ebenso wie OH-, die durch das Wasser
voneinander getrennt sind. Gibt man zur Natronlauge Na+OH- nun Salzsdure H3O"Cl hinzu, so schlie3t sich das H3O" mit dem
OH- zu 2 Atomen H,0 zusammen. Ubrig bleibt das NaCl. Man hat also als Ergebnis Wasser und Kochsalz. Sdure und Base ha-
ben sich zu einem neutralen Produkt vereinigt. Die logische Form ist, dass sich zwei verschiedene, besondere Substanzen
(Besonderheit) durch einen Prozess (Einzelheit) zu einem Ganzen (Allgemeinheit) vereinigt haben (B - E - A).

Zusammengefasst sehen die drei chemischen Prozesse wie folgt aus:

1. Galvanismus: Metall - Wasser - Oxyd
2. Feuerprozess: Brennbares - Feuer - Sadure/Base
3. Neutralisation: Saure/Base - Wasser - Salz

Die logische Struktur des chemischen Prozesses

Im ndchsten Schritt geht es darum, ihre logische Struktur zu ermitteln. Hegel fordert zwar, den chemischen Prozess als eine
Dreiheit von Schlussen darzustellen, leistet dies aber selbst in diesem Zusammenhang nicht:

,Eine vollstandige Auseinandersetzung des chemischen Prozesses in seiner Totalitat erforderte aber naher, dal3 er als realer
Schluld zugleich als die Dreiheit von innigst ineinander greifenden SchltUssen expliziert wirde - Schltsse, die nicht nur eine
Verbindung Uberhaupt von ihren terminis, sondern als Tatigkeiten Negationen von deren Bestimmungen sind (vgl. 8 198) und
die in einem Prozesse verkniipfte Vereinung und Scheidung in inrem Zusammenhange darzustellen hatten."?’

Zum Feuerprozess heilst es:

,Der ganze Prozeld hat so die Form eines Schlusses, wozu die gebrochene Mitte und die beiden Extreme gehoren. Die nahe-
ren Formen dieses Schlusses betreffen nun die Weisen der Tatigkeit und das, zu was jene Extreme die Mitte bestimmen, um
sich aus ihr zu integrieren. Dies naher zu betrachten, wirde eine sehr delikate Auseinandersetzung sein und uns zugleich zu
weit fuhren. Jeder chemische Prozel3 muf3te als eine Reihe von Schlussen dargestellt werden, wo, was erst Extrem war, Mitte
wird und die Mitte als Extrem gesetzt wirde."?8

Der ,delikaten Auseinandersetzung" entzieht sich der Verfasser an dieser Stelle. Wir haben damit lediglich den Hinweis auf
den oben dargestellten dreifachen Schluss A-B-E, B-E - A, E-A-B. Nur ein weiterer halbowegs konkreter Hinweis auf die
Gestalt der Schlusse findet sich gegen das Ende der Beschreibung des chemischen Prozesses in der WdL. Dort ist zweimal
vom disjunktiven Schluss die Rede, und zwar, wie es scheint, bezogen auf die letzte Stufe des chemischen Prozesses. Das er-
gibt sich trotz aller Unklarheit in der Numerierung, die in Ziff. (2) den zweiten und dritten Prozess beschreibt, und in Ziff. (3)
nicht, wie man erwarten sollte, den dritten, sondern einen allgemeinen Uberblick. Es heil3t aber ausdricklich: ,Dieser disjunk-
tive Schluss ist die Totalitat des Chemismus”; auch einen Absatz vorher ist vom ,disjunktiven Schlusse” die Rede. Das bezieht
sich eindeutig auf die Schlusslogik, in der der disjunktive Schluss der letzte in der Reihe der Schlusse ist und damit auch die
Vollendung in der Entwicklung der Schlusse darstellt. Er lautet folgendermalfien, zur besseren Verstandlichkeit an einem Bei-
spiel:

Diese Blume ist entweder eine Tulpe oder eine Lilie oder eine Rose.
Diese Blume ist aber eine Tulpe.
Also ist diese Blume weder eine Lilie noch eine Rose.

Seine begriffslogische Struktur ist:



Das Allgemeine (Blume) ist etwas Besonderes; die Gattung disjungiert sich in ihre Arten: A - B. Diese Blume (etwas Einzelnes)
ist etwas Allgemeines (Tulpe): E - A. Also bezieht sich das Einzelne durch das Allgemeine auf die Besonderheit. Die Form E - A
- B kennzeichnet Hegel explizit als die logische Gestalt des disjunktiven Schlusses. Er gilt nun nach seiner Aussage auch fur
die letzte und hochste Stufe des chemischen Prozesses. Damit erdffnet sich aber auch die Moglichkeit, einen Ruckschluss auf
die davorliegenden Stufen zu ziehen, indem man namlich die davorliegenden Schlusse der Schlusslogik zu Hilfe nimmt. Das
sind der kategorische und der hypothetische Schluss. Sie haben, zusammen mit dem disjunktiven Schluss, in der WdL die fol-
gende logische Form:

E-B-A kategorisch
A-E-B hypothetisch
E-A-B disjunktiv

Arbeitet man nun die begriffslogische Struktur fur alle drei Stufen des chemischen Prozesses heraus, so ergibt sich:

1. Zwei verschiedene, mithin einzelne Metalle, vereinigen sich durch Wasser, das hier die Besonderheit reprasentiert,
zum Oxyd, das ein neutrales, mithin allgemeines, Produkt darstellt: Einzelnes - Besonderes - Allgemeines.

2. Ein allgemeiner, brennbarer Ausgangsstoff, wird durch Feuer (Einzelnes) zu zwei besonderen, weil gegensatzlichen
Substanzen (Saure und Base oder Kali): Allgemeines - Einzelnes - Besonderes.

3. Hier werden zwei verschiedene Stoffe (B) miteinander durch Vermittlung des Wassers als des abstrakten Mediums der
Neutralitat (A) zu einem neutralen Produkt vereinigt, das aber nicht etwas abstrakt Indifferentes ist, sondern die Ein-
heit zweier Existierender,[*40] also ein Konkretes, Einzelnes

Besonderes - Allgemeines - Einzelnes.

In Kurznotation:

E-B-A
A-E-B
B-A-E

Wie man sieht, unterscheidet sich diese Form im dritten Schluss von der Darstellung in der WdL, wo er nicht B - A - E heil3t,
sondern umgekehrt E - A - B. An anderer Stelle ist dargelegt worden,?” dass die WdL hier eine Unstimmigkeit aufweist, weil
die drei Begriffsmomente nicht — wie von Hegel selbst postuliert - in einem Kreislauf abwechselnd alle drei Stellen des Schlus-
ses besetzen, vielmehr die erste Stelle nie das B aufweist, die dritte niemals das E. Diesen Fehler hat Hegel in der Enzyklopd-
die an anderen Stellen - allerdings nicht beim disjunktiven Schluss - stillschweigend bereinigt, so dass es legitim erscheint,
dies auch auf den disjunktiven Schluss zu Ubertragen. Man erspart sich damit, beilaufig gesprochen, auch die Auslegungs-
schwierigkeiten, die die diesbezuglichen Ausfuhrungen in der WdL bieten.["43] Im Ergebnis haben die drei Schltsse also die-
selbe Struktur wie der dreifache oder absolute Schluss, den Hegel als Desideratum postuliert hat. Allerdings gibt es davon
zwei Varianten, eine, die mit dem Allgemeinen beginnt, die andere mit dem Einzelnen:

A-B-E E-B-A
B-E-A A-E-B
E-A-B B-A-E

Beide unterscheiden sich nur in der Ablaufrichtung. Die erste beginnt mit der Trennung eines Ganzen in besondere Elemen-
te, wahrend die zweite die Vereinigung verschiedener Substanzen zu einem Ganzen beschreibt. Beides geschieht standig in
der empirischen Chemie. Dafur zwei Beispiele:

Salzsaure

Das Gas HCl I8st sich begierig in Wasser. Dort trennt es sich in H" und CI-, die umgeben sind von Wassermolekilen. Das Pro-
ton H* verbindet sich ganz fest mit einem Wassermolekil H>,O. Dadurch entsteht H3O". Zusammen mit dem verbleibenden
Chlormolekul Cl ist das Salzsaure.

Es hat also zunachst eine Dissoziierung des Gases HCl in Wasserstoff und Chlor stattgefunden, und zwar mittels des Mediums
Wasser. Die Ausgangssubstanz HCl vertritt hier die logische Position des Ganzen, also des Allgemeinen (A). Dies besondert
sich in die zwei Substanzen Wasserstoff und Chlor, die damit die logische Besonderheit (B) reprasentieren. Die eine Seite der



Besonderheit, das Wasserstoff-Proton, verbindet sich mit einem Molekll Wasser zu H30O", und dieses mit der anderen Seite
der Besonderheit, dem Chlor, zu Salzsaure, die somit das Produkt des Prozesses ist und logisch das Einzelne (E) darstellt. Die-
ser Vorgang wird in folgendem Schluss abgebildet:

HCl - Wasser; Wasserstoff-Proton und Chlor — Salzsaure A-B - E

Natriumchlorid (Kochsalz)

Bringt man NaCl in Wasser, so trennt es sich in ein positiv geladenes Natrium-lon, das umgeben ist von Wassermolekulen,
und ein negativ geladenes Chlormolekul, das ebenfalls von Wassermolekulen umgeben ist. Wenn man das verdampft, ist das
Wasser weg, und das getrennte Natrium und Chlor hat keine andere Moglichkeit, als sich miteinander wieder zu einem festen
Kristall zusammenzuschlieBen, weil sie nicht mehr vom Wasser auseinandergehalten werden.

Natriumchlorid - Wasser; Natrium und Chlor - Natriumchlorid A-B-E

In diesem Fall ist das Endprodukt identisch mit dem Ausgangsstoff. Es gilt noch festzuhalten, worauf die Verbindung, der Zu-
sammenschluss der verschiedenen Substanzen Natrium und Chlor beruht. Natrium hat auf seiner Aulienschale ein Elektron,
Chlor hat sieben. Weil jedes Element bestrebt ist, die optimale Konfiguration seiner aulderen Schale zu erreichen, und das ist
die Besetzung mit acht Elektronen, die sog. Edelgaskonfiguration, gibt das Natrium das einzige Elektron seiner Aussenschale
ab; dann entfallt diese, und die darunterliegende Schale mit acht Elektronen ist die aul3ere. Das Ziel ist erreicht. Umgekehrt
nimmt das Chlor dieses Elektron auf und vervollstandigt damit seine daullere Schale von sieben auf acht, womit es ebenfalls
den angestrebten Zustand erreicht hat. Weil das Natrium ein negativ geladenes Elektron abgegeben hat, ist es jetzt nicht
mehr neutral, sondern positiv geladen; das Chlor, weil es ein zusatzliches Elektron aufgenommen hat, ist nun negativ geladen.
Gegensatzliche Ladungen aber ziehen sich an, wahrend sich gleichnamige abstoBen. Deshalb ziehen sich nun Natrium und
Chlor gegenseitig an und sind jetzt fest miteinander verbunden. Logisch betrachtet ist das positiv geladene Atom das Allge-
meine, das negativ Geladene das Besondere. Das Besondere ist deshalb negativ, weil es sich negativ von anderem abgrenzt.
Wenn sich beide zusammenschlielen, entsteht das Einzelne, das Produkt des Prozesses.

Synthese und Analyse

Schon Lavoisier hatte gesehen, dass erst die Verknupfung von Synthese und Analyse eine gesicherte Einsicht in die Zusam-
mensetzung eines Stoffes gewahrleistet: «La chimie présente, en général, deux moyens pour déterminer la nature des parties
constituantes d'un corps, la composition et la décomposition.., et en général, on ne doit étre pleinement satisfait en chimie,
gu'autant qu’on a pu réunir ces deux genres de preuves.»>°

Hegel beginnt aber in der Naturphilosophie mit der Vereinung, so dass wir hierfur die zweite Variante des oben angeflhrten
dreifachen Schlusses zugrundelegen konnen, die bei den getrennten Einzelnen (E) beginnt.

Wir hatten bereits gesehen, wie die Verbindung von Natrium und Chlor zu Kochsalz zustande kommt. Dieser Vorgang lasst
sich verallgemeinern .Die Vereinigung oder Verbindung von chemischen Elementen erfolgt nach heutiger Kenntnis dadurch,
dass Atome das Bestreben haben, auf ihrer duleren Elektronenhtlle (,Schale”) die Idealzahl von acht Elektronen zu haben,
wie es bei den Edelgasen der Fall ist (,Edelgaskonfiguration”). Hat ein Atom nun sieben davon, reagiert es bevorzugt mit ei-
nem anderen, das nur ein Elektron auf der Aulienschale tragt. Dieses eine Elektron geht auf das andere Uber, wodurch dieses
nun acht besitzt. Bei dem ersten fallt die dullere Schale weg, weil sie ja nicht mehr besetzt ist, und die darunterliegende Acht-
erschale wird zur dul3eren. Beide Atome haben den Idealzustand erreicht.

Elektronen sind negativ geladen. Durch die Abgabe seines Elektrons wird das abgebende Atom positiv geladen, das aufneh-
mende hingegen negativ. Weil entgegengesetzte Ladungen sich anziehen, ist eine Anziehungskraft entstanden, die die beiden
Atome zusammenhalt. Atome, die ein Elektron abgegeben oder aufgenommen haben, werden (negative oder positive) lonen
genannt. Deshalb heif$t diese Art der Bindung lonenbindung. Es gibt auch noch die Atombindung, bei der zwei Atome sich ein
Elektron teilen.

All dies beruht ersichtlich auf der von John Dalton (1766-1844) begriindeten Atomtheorie.?! Aber gerade diese hat Hegel aus-
drucklich abgelehnt, so dass ihm diese Erkenntnisquelle verschlossen blieb. Es sei ,die schlechteste Form einer atomistischen
Metaphysik".3? Hier, muss eindeutig konstatiert werden, ist er einem Irrtum erlegen.

Unendliche Form

Am Ende der Darstellung des chemischen Prozesses in der Enzyklopaddie spricht Hegel mindestens neun Mal von der ,unend-
lichen Form" oder ,unendlichen freien Form”, der die Ruhe des Beharrens zuwider sei; denn sie sei Unruhe, Bewegung, Tatig-
keit und trete so erst hervor als das, was sie an und fur sich ist. Was aber ist diese unendliche Form? In der zeitgendssischen
Philosophie wurde unter ,Form” neben vielem anderen auch die Satz- oder Urteilsform verstanden, so etwa bei Schel-
ling.["47] In einem Satz oder Urteil wird ein Inhalt (Materie), das Subjekt, in eine Form gebracht, die vom Pradikat ausgedruckt



wird. Die im Auftrag Kants erstellte sog Jaesche-Logik sagt dazu aus: ,Materie und Form der Vernunftschltusse. In den Vorder-
satzen oder Pramissen besteht die Materie; und in der Conklusion, sofern sie die Consequenz enthalt, die Form der Ver-
nunftschlisse.”33 In Meiers Vernunftlehre, deren Auszug Kant fur seine Vorlesungen benutzte, heil3t es: ,Materie des Ver-
nunftschlusses sind die Vordersatze, Form ist der Zusammenhang, in dem die Wahrheit des Schlussatzes mit der Wahrheit
der Vordersatze steht, oder die Folge des ersten aus dem letzteren.”["49]

Hegel hat nun die Urteilsform zur Schlussform weiterentwickelt, fur die nach der traditionellen Auffassung die Pramissen die
Materie oder den Inhalt bilden, die Konklusion aber die Form, oder besser: die Form ist der Zusammenhang des Schlussatzes
mit den Vordersatzen. Da aber fur Hegel die Begriffsmomente im Schluss miteinander kreisformig die Stelle tauschen, eines
jeweils an die Stelle des anderen tritt, fallt die feste Zuordnung weg, die sie bei seinen Vorlaufern noch hatte, und wird durch
eine rekursive Beziehung ersetzt. Genau dies aber ist eine unendliche Beziehung, in der die Momente immer wieder zu einan-
der zuruckkehren: die unendliche Form.

Scheidung

Die drei chemischen Prozesse der Verein(ig)ung enden in einem einzelnen bzw. besonderen neutralen Produkt, das wieder
wie am Beginn ein Ausgangsstoff neuer chemischer Reaktionen ist. Die Stoffe partikularisieren sich in eine Fulle chemischer
Substanzen, die nach den oben aufgezeigten Regeln der Begriffslogik miteinander reagieren. Vereinigung und Scheidung sind
in einem und demselben Prozess miteinander verknupft und mussten - wie weiter oben schon zitiert - als Dreiheit von in-
nigst ineinander greifenden Schlussen expliziert werden. Diese Explikation muss hier nicht wiederholt werden. Die Stoffe und
Prozesse unterliegen den Regeln der Wahlverwandtschaften, die im Prinzip die Reaktion zwischen den Gegensatzen der Ba-
sen und Sauren sind.?*

Es war zu Hegels Zeit eine verbreitete Anschauung, diese Regeln auch auf das menschliche Zusammenleben zu erstrecken,
was Goethe zu seinem Werk ,Wahlverwandtschaften" veranlasste, in dem Paarbeziehungen sich durch wechselnde Anziehung
und AbstolRung finden und wieder auflosen, fast wie in heutigen Patchworkfamilien und Lebensabschnittspartnerschaften, oft
mit dramatischem Ausgang.

Hegels Systematisierung der Elemente

Erwahnenswert ist noch, dass als Ergebnis des gesamten chemischen Prozesses die darin auftretenden Substanzen (,Kor-
per") wieder nach den Elementen des Empedokles systematisiert werden. Bevor der Leser sich kopfschuttelnd abwendet, sei
darauf hingewiesen, das auch im Periodensystem der Elemente diese nicht allein nach der Zahl der Protonen und Elektronen
systematisiert werden, beginnend mit dem Wasserstoff, der von beidem nur eines enthalt, sondern auch nach anderen Eigen-
schaften. So werden Metalle von Nichtmetallen und Gasen oder auch Erden unterschieden. Bei Hegel gibt es - wie in seiner
Logik - eine aufsteigende Reihenfolge vom Abstraktesten, den Gasen, Uber eine zunehmende Realisierung und Verdichtung
bis hin zum Konkretesten, dem Metall.

1. Gase (,Luft"): Stickstoff, Sauerstoff, Wasserstoff, kohlensaures Gas

2. Basen und Sauren (,Feuer"), z. B. Schwefel und Wasserstoff als Basen, Schwefelsaure, Stickstoffsaure, Salpetersaure,
Salzsaure usw.

3. Salz, Erden, Steine

4. Metalle

Alles folgt wieder der Logik des Begriffs,2> indem es jeweils beim Allgemeinen, Abstrakten beginnt, sich besondert und diffe-
renziert in Gegensdatze, wobei die Zahl der logischen Schritte in der Natur immer vier (und nicht drei) betragt, weil die Mitte
hier gedoppelt (,gebrochen") ist, und am Schluss zum Einzelnen konkretisiert und zusammenschliesst.

Einordnung in Hegels Systemablauf

Damit ist die logische Idee auf ihrem Weg zur Selbstverwirklichung wieder einen entscheidenden Schritt vorangekommen. Er
baut auf Kants Kategorien der Quantitat auf, dem Allgemeinen, Besonderen und Einzelnen, mit denen dieser seine Kategori-
entafel beginnen lasst. Hegel hat Kants Reihenfolge umgedreht, indem er richtigerweise die Kategorien des Daseins (der Qua-
litdt) an die erste Stelle gesetzt hat, denn erst muss etwas3® da sein, ehe es eines, vieles oder alles sein kann. Deshalb beginnt
seine WdL - die man ebenso wie Kants Kritik der reinen Vernunft als eine Deduktion der Kategorien ansehen kann - mit dem
(reinen) Sein. Das Sein ist weder das Allgemeine noch das Besondere oder Einzelne, sondern enthalt diese drei Kategorien,
die sich erst spater entwickeln, noch unentfaltet in sich.

Das Allgemeine und das Einzelne sind Extreme: das Allgemeine der Extension nach das GroRte, weil Umfassendste, wahrend
das Einzelne das Kleinste ist, das nur eines umfasst. Umgekehrt verhalt es sich aber mit der Intension, dem Begriffsinhalt:
Hier ist das Allgemeine das Kleinste, weil es den geringsten Begriffsinhalt hat, das Einzelne aber das Groflite mit einer Mannig-
faltigkeit von Bestimmungen. Sie sind somit ebenso identisch wie widerspruchlich. Zwischen ihnen vermittelt das Besondere.



Aus diesem Spannungsverhaltnis entwickelt sich bei Hegel die Urteils- und Schlusslogik, die im absoluten oder dreifachen
Schluss kulminiert. Von dort geht der Begriff - das ist die Einheit des Allgemeinen, Besonderen und Einzelnen - in die Objekti-
vitat uber.

Er kennzeichnet das Verhaltnis des Ganzen (Allgemeinheit) zu seinen Teilen oder Elementen

Diese verhalten sich auf der ersten logischen, noch ganz dullerlichen Stufe der Objektivitat, dem Mechanismus, so zu einan-
der, dass die Objekte sich einen Mittelpunkt schaffen, zu dem sie streben, ohne ihn je zu erreichen. Das sehen wir im Son-
nensystem. Die nachste logische Stufe ist der Chemismus. Hier streben die Objekte auch zueinander, aber diesmal erreichen
sie ihr Ziel: sie vereinigen sich, aber trennen sich auch wieder.3” Das Verhaltnis von Einheit und Verschiedenheit der Objekte
hat also hier den Zustand erreicht, dass beide in einem Prozess vereint sind. Jeder dieser Prozesse hat eine Ausgangssub-
stanz und ein Endprodukt. Das Endprodukt ist aber wieder genauso ein chemischer Stoff, der als Ausgangsstoff fur eine wei-
tere chemische Reaktion dient. Diese Prozesse mussen immer wieder von aullen angestossen werden; sie sind ein Verlauf
von lauter abgebrochenen Prozessen,3® sind also nicht selbstbestimmt, obgleich die Identitét des Anfangs mit dem Ende
schon erreicht ist. Deshalb muss der Chemismus in die Zweckbeziehung oder Teleologie Ubergehen, in der der Zweck sich
selbst in seinem Ergebnis realisiert; dies ist der Beginn der Selbstbestimmung.
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