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Von Reptomaniac

"Vielleicht nicht einmal Gott", antwortete vor einiger Zeit ein Vertreter des Vatikans in einem
Fernsehinterview auf die Frage, ob jemand in der Lage sei, die Unendlichkeit zu begreifen..

Wahrscheinlich hat der gute Mann den lieben Gott etwas unterschAatzt, sind doch sogar wir
Menschen, trotz all unserer UnzulAanglichkeit, durchaus dazu fAchig, uns dem Begriff der
Unendlichkeit ziemlich anzunAshern. Schon jeher haben sich Philosophen, Theologen, Physiker und
Mathematiker damit befasst, jeder auf seinem Gebiet. Die Philosophen waren die ersten, die sich der
Unendlichkeit annahmen, dann folgten die Theologen, spAster dann die Mathematiker. Und alle
haben den Begriff aus verschiedenen Blickwinkeln beleuchtet und neue Aspekte hinzugefAYagt.

Lange Zeit tobte ein Streit unter den Gelehrten, ob man die Unendlichkeit als potentiell oder als
aktual auffassen sollte. "Potentiell* bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die Unendlichkeit
lediglich als eine unerreichbare MAfglichkeit existiert. Wenn ich z.B. anfange zu zAahlen, werde ich
wegen der Endlichkeit meines Lebens, niemals die Unendlichkeit erreichen, so weit ich auch mit der
ZAahlerei komme, die Unendlichkeit liegt immer noch in unerreichbarer Ferne.

Die Verfechter der aktualen Unendlichkeit dagegen stellen sie sich als ein bereits vorhandenes
abgeschlossenes Ganzes vor. Wenigstens war man sich einig, dass zumindestens ein aktual
Unendliches existiert, nAamlich Gott. Die scholastischen Dispute und Spitzfindigkeiten Aviber die
Frage, wieviel Engel auf einer Nadelspitze tanzen kAfnnen, waren im Grunde nichts weiter als
Diskussionen darAviber, wie das VerhAzltnis eines unendlichen Gottes zu seiner endlichen
SchAfpfung ist, bzw. welcher Zusammenhang besteht zwischen der Welt des geistig-immateriellen
(Engel) und der Welt der Materie (Nadelspitze).

Oft werden die beiden Begriffe "unendlich" und "unbegrenzt" miteinander verwechselt. Aber sie sind
nicht identisch. So sagt uns die moderne Astronomie z.B., dass unser Universum zwar unbegrenzt,
aber dennoch endlich ist. Den Unterschied kann man sich am besten verdeutlichen, wenn man sich
die ErdoberflAache vor Augen fAYshrt. Ich kann, wenn ich von einem beliebigen Punkt starte,
prinzipiell immer weiter in eine Richtung gehen, ohne jemals auf eine Grenze zu stoAYen, sieht man
einmal von natAVarlichen Hindernissen, wie Bergen oder Meeren usw. ab. Aber es existiert auf der
ErdoberflAache keine Grenze, keine Mauer, hinter der es nicht mehr weitergeht. D.h. die
OberflAache unseres Planeten ist zwar unbegrenzt, dennoch ist sie nicht unendlich, wie wir wissen,
denn ihr FIAacheninhalt ist eine endliche GrAfAYe und sie umschlieAYt ein endlichen Volumen.

A, hnlich verhAalt es sich bei unserem Universum. Ein Raumschiff kAfnnte ewig in die gleiche
Richtung fliegen (es wAY.rde nach einer bestimmten Zeit natAvurlich wieder an seinen
Ausgangspunkt zurAvickkehren), aber es wAYirde niemals an eine Grenze des Weltalls stoAYen.
Trotzdem hat, wie die Astronomen sagen, das Universum keine unendliche GrAfAYe, sondern in
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Analogie zur ErdoberflAache ein endliches Volumen (als "OberflAache"), das ein endliches
Hypervolumen einschlieAYt.

FAvur den Philosophen Aristoteles (384 v. Chr. bis 322 v. Chr.) war das Fehlen einer Grenze ein
Mangel. FAv.r ihn war die Welt vollkommen und nach seiner Auffassung muAYte etwas
Vollkommenes auch eine Grenze besitzen. Er glaubte, die existierende Welt befAande sich innerhalb
der AsuAYersten Kristallschale, an der die Fixsterne befestigt sind, und es gAabe kein "DrauAYen"
auAYerhalb der Welt.

Aristoteles war Avibrigens auch der Erfinder des Begriffes "potentielle Unendlichkeit", eine
Unendlichkeit, die, wie schon erwAahnt, nicht real vorhanden, sondern immer nur im Enstehen
begriffen ist. Der Dichter und Philosoph Lukrez (etwa 96 v. Chr bis 55 v. Chr.) widersprach der
Auffassung des Aristoteles und sagte:

"Zeig mir, lieber Aristoteles, deine Weltgrenze. Ich will hingehen, mich auf die Grenzmauer stellen
und meinen Speer werfen. Wohin fliegt er? Wird er zurAvackgeworfen, oder fliegt er Aviber die
Grenze? Was geschieht mit dem Speer? Mit dieser Frage will ich dich verfolgen, bis du mir eine
einleuchtende Antwort geben kannst."

Mit diesen Worten wollte er ausdrAvicken, dass Aristoteles mit seiner Behauptung einer ultimaten
Grenze der Welt vATllig falsch lag. Denn wAYrde der Speer wieder zurAvickgeworfen, befAande
sich jenseits der aristotelischen Grenze ein Etwas, an dem der Speer zurAYsckprallt, eine neue
Grenze. Kommt er aber nicht zurA¥ck, dann kann die Grenze des Aristoteles ebenfalls nicht die
endgAviltige sein.

Thomas von Aquin (um 1225 bis 7: MAerz 1274) war ein AnhAanger der Lehre des Aristoteles und
verwarf ebenso wie dieser die Idee von einer aktualen Unendlichkeit. Vielleicht rAvzhrt das auch
daher, weil er der Auffassung war, dass die Kette von Ursachen und Wirkungen nicht unendlich
groAY sein kann und an der Spitze von Allem eine erste Ursache, ein Erstbeweger, nAamlich Gott,
stehen muAY.

Ganz anderer Meinung dagegen war Giordano Bruno (Januar 1648 bis 17. Februar 1600), ein
Denker, der seiner Zeit weit voraus war und den die Inquisition wegen seiner Meinungen zum Tod
auf dem Scheiterhaufen verurteilte. Er stellte sich einen unendlich groAYen Kosmos mit unzAchligen
darin enthaltenen Welten vor. Was die ominAfse Weltgrenze des Aristoteles betraf, so baute er auf
dem Argument von Lukrez auf und stellte die Frage:

"Wenn die Welt endlich ist und auAYerhalb nichts, wo ist dann die Welt. HAangt sie im Nichts? Wo
ist die Hand, die ich A¥ber den Rand des Universums hinaus ausstrecke?"

Wie schon angemerkt, ist die moderne Astronomie und Physik der Auffassung, dass unser
Universum eine endliche GrAfAYe besitzt und in ihm eine endliche Zahl von Elementarteilchen
vorhanden ist. Sehr wahrscheinlich ist das Universum tatsAachlich um einiges grAfAYer, als wir mit
unseren Teleskopen erfassen kAfnnen, aber die Anzahl der Teilchen bleibt immer noch endlich.

Es mAfgen vielleicht 107100 sein, eine einigermaAYen groAYe Zahl, aber doch nicht unendlich,
daher vertreten einige wenige AuAYenseiter die Meinung, im Prinzip genAYgten die natAYarlichen
Zahlen, um die VorgAange innerhalb des Universums zu beschreiben und Methoden wie die
Infinitesimalrechnung wAeren zwar nAvatzlich, aber nicht unbedingt notwendig. Die Unendlichkeit
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kommt aber wieder zu der HintertA%r herein, wird doch darA¥zber spekuliert, ob es auAYer unserem
Universum auch noch andere, unendlich viele Paralleluniversen gibt.

Ein ganz besonderes Kapitel im Zusammenhang mit dem Begriff Unendlichkeit ist die Ewigkeit, eine
unendlich lange Zeitdauer. Nun ist die Zeit sowieso ein sehr schwer fassbarer Begriff, vielleicht gibt
es sie in Wirklichkeit gar nicht und sie ist lediglich ein Konstrukt unseres Gehirns, eine KrA¥acke fAYar
unser BewuAYtsein, damit wir uns in dieser Welt zurechtfinden kAfnnen.

Die Unterteilung der Zeit in Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft ist ja bei nAcherer Betrachtung
schon etwas eigenartig, denn genau gesehen, ist das, was wir unter Gegenwart verstehen, ein
Etwas, dass auf der Trennlinie zwischen zwei "Nichts'en” liegt, denn die Vergangenheit existiert nicht
mehr und die Zukunft noch nicht. Und dieses Etwas der Gegenwart scheint sich unaufhAf{rlich in
eine Richtung, die Zukunft, zu bewegen, oder die Gegenwart steht still und die Ereignisse strAfmen
aus der Zukunft, so wie bei einem FIUAY, an uns vorAviber.

Albert Einstein meinte ja auch, dass die Physiker inzwischen wAv.ssten, dass Zeit nicht existiert und
er bezeichnete sie als eine "hartnAackige lllusion”. Paul Davies vergleicht es mit dem Empfinden
einer Person, die sich schnell um die eigene Achse gedreht hat und die, nachdem sie wieder zum
Stillstand gekommen ist, fAvar einige Momente die lllusion hat, die Welt wAYzrde sich 'rund um sie
drehen. Andere verweisen darauf, dass sich die Zeit bisher jeder experimentellen AceberprA¥sfung
entzogen hat, ja dass man nicht einmal weiAY, wie ein solches Experiment auszusehen hAatte und
dass das Einzige, was man A¥ber sie sagen kAfnnte wAere, dass sie mit einer Sekunde pro
Sekunde vergeht.

Wenn nun aber Zeit nur eine lllusion ist, was fAvar einen Sinn hat es dann, von einer unendlich
langen Zeitdauer, von der Ewigkeit zu reden? Die Theologen sagen, Gott existiert von Ewigkeit zu
Ewigkeit, d.h. er hat weder einen Anfang in der Vergangenheit, noch ein Ende in der Zukunft. Wenn
er aber schon ewig lang existiert, bevor er die Welt erschafft, dann macht er doch A¥iber einen
unendlichen Zeitraum nichts, d.h. eigentlich dAYurfte es niemals eine SchAfpfung geben.

Deswegen behilft man sich ja denn auch mit der Behauptung, dass Gott nicht in den FIUAY der Zeit
eingebunden ist, sondern auAYerhalb von ihr stehe. Manche antworten auch auf die Frage, was er
denn die ganze Zeit vor der Erschaffung der Welt gemacht habe, dass er damit beschAsftigt war, die
HATlle zu erschaffen, fAvar alle diejenigen, die solche dummen Fragen stellen.

Am unbekAYsmmertsten mit der Unendlichkeit gehen wohl die Mathematiker um. Seit Georg Cantor
(3. MArrz 1845 bis 6. Januar 1918) seine Mengentheorie (mit der er die Unendlichkeit in den Griff
bekommen wollte) entwickelt hat, hat auf diesem Gebiet eine wahrhaft explosive Entwicklung
stattgefunden. Aus den einfachen Unendlichkeiten eines Aristoteles oder einer Lukrez ist eine wahre
Vielfalt von Unendlichkeiten unterschiedlichster Stufen geworden.

Um das zu verstehen, mA¥ssen wir uns kurz mit der Mengentheorie befassen. Am besten stellt man
sich eine Menge so Arhnlich wie eine Liste vor, auf der verschiedene Objekte (Elemente der Menge)
aufgefA¥hrt sind. Eine Menge kann leer sein oder beliebig viele Elemente enthalten, allerdings darf
keines mehrfach aufgefA¥hrt werden. Auch Mengen kAfnnen Elemente von anderen Mengen sein.
Eine Menge wird A¥blicherweise in geschweiften Klammern notiert, die Elemente durch
Strichpunkte getrennt. Beispiel: A = {Hund ; Katze ; Maus}, B ={1; 2 ; 3 ; 4}. Man kann nun zwei
Mengen bezAvaglich ihrer GrATAYe vergleichen, dazu braucht man nicht einmal zAshlen zu
kAfnnen, sondern man geht ganz einfach so vor, wie zwei kleine Kinder, die herausfinden wollen,
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wer mehr Spielsachen hat:

Wir ordnen die Elemente der beiden Mengen paarweise an: Hund -> 1, Katze -> 2, Maus -> 3, kein
Element -> 4. Wir sehen, dass die Menge B mehr Elemente als A enthAslt, man sagt B ist
mAachtiger als A, bzw. A ist weniger mAachtig als B; haben zwei Mengen die gleiche Anzahl an
Elementen, heiAYen sie gleichmAgchtig. GleichmAachtigen Mengen wird die gleiche Kardinalzahl
zugeordnet. Bei endlichen Mengen ist dies einfach die Anzahl ihrer Elemente, so hat im obigen
Beispiel die Menge A die Kardinalzahl 3 und B die Kardinalzahl 4.

Eine Teilmenge einer gegebenen Menge erhAzlt man, wenn man aus der Menge eine beliebige Zahl
von Elementen (das kAfnnen von keinem bis alle sein) nimmt und daraus eine neue Menge bildet.
Im Beispiel von A erhAalt von folgende Teilmengen: {} (kein Element gewAshlt), {Hund}, {Katze},
{Maus}, {Hund ; Katze}, {Hund ; Maus}, {Katze ; Maus}, {Hund ; Katze ; Maus} (alle Elemente
ausgewAahlt). Fasst man alle Teilmengen einer Menge M zu einer Menge zusammen, so heiAYt sie
Potenzmenge von M. Die Potenzmenge von A wAare demnach {} ; {Hund} ; {Katze} ; {Maus} ; {Hund
: Katze} ; {Hund ; Maus} ; {Katze ; Maus} ; {Hund ; Katze ; Maus}}, sie ist wesentlich grAfAYer als A,
genauer gesagt hat P(M), wenn M n Elemente hat, 2”n Elemente. Im Falle der Menge A, die aus drei
Elementen besteht, hat ihre Potenzmenge 2/3=8 Elemente, wie man leicht AberprAvifen kann.

Wie schon erwAchnt, bei endlichen Mengen kann man ihre GrAfAYe prinzipiell durch AbzAchlen der
Elemente ermitteln. Bei unendlichen Mengen ist das nicht mAfglich, da hilft nur die
Vergleichsmethode. Man sollte z.B. annehmen, es gAabe nur halb soviele gerade Zahlen, wie
natAvurliche, aber das ist ein Irrtum. Man muss die Elemente der beiden Mengen nur paarweise
anordnen: 1->2,2->4,3->6,4->8..... usw. bis in alle Ewigkeit, d.h. beide Mengen sind
gleichmAgchtig, da kein Element jemals ohne Partner ist. Ebenso kAfinnte man denken, es gAabe
viel mehr BrAviche als natAvarliche Zahlen, aber auch hier kann man die beiden Mengen so
anordnen, dass jedes Element seine Entsprechung hat. Das erscheint selbstverstAandlich, denn
unendlich ist gleich unendlich, wie man glauben kAfnnte.

Cantor gab der Kardinalzahl der Menge der natAvarlichen Zahlen N (1, 2, 3....) den Namen
Aleph_Null (Aleph ist der erste Buchstabe des hebrArischen Alphabets). Was ist aber, wenn wir die
Potenzmenge von N bilden? Diese ist um ein gehAfriges StAYack grAfAYer und es gibt keine
MAfglichkeit, N und ihre Potenzmenge so anzuordnen, dass alle Elemente von P(N) durch
AbzAchlen erfasst werden. Wer es nicht glaubt, mAfige es versuchen. Die Potenzmenge von N
besitzt also einen hAfheren Grad an Unendlichkeit als N (man sagt, N ist abzAzhlbar unendlich, ihre
Potenzmenge ist A%berabzAshlbar unendlich).

Die Kardinalzahl von P(N) heiAYt denn auch Aleph_Eins (2*Aleph_Null Elemente). Von dieser
Menge kATnnen wir wiederum die Potenzmenge bilden und kommen zur Kardinalzahl Aleph_Zwei
usw. Dieses Spiel kAfnnen wir ewig lang fortsetzen und erhalten so einen unendlichen Turm von
immer grAfAYeren Unendlichkeiten, wirklich unfassbar (..A¥brigens musste sich Cantor in
psychiatrische Behandlung begeben, vielleicht auch aufgrund seiner BeschAsftigung mit diesen
Unendlichkeiten).

Aceberspringen wir jetzt diese ganzen Alephs, so kommen wir zu einer neuen Klasse von
Kardinalzahlen, die noch ein StAYckchen grAJAYer sind: die unerreichbaren Kardinalzahlen. Man
frage mich aber nicht, was man darunter zu verstehen hat. Sinnigerweise heiAYen bei den
Mengentheoretikern alle die schon schier unglaublichen Alephs "kleine Kardinalzahlen". Nach den
unerreichbaren folgt eine ganze Reihe immer grAfAYerer unendlicher Kardinalzahlen, darunter
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solche mit Namen wie unbeschreibbare, unfaltbare, unaussprechbare, ununterscheidbare,
meAYbare, erweiterbare, superriesige Kardinalzahlen. Ein Ende ist nicht abzusehen.

Und ganz im Hintergrund, in unendlich weiter Ferne lauert ein uvorstellbares Etwas: das 'Absolut
Unendliche', unbeschreibbar, unfaAYbar, sich jedem VerstAandnis entziehend. Man kann sich noch
so bizarre, wilde, unglaubliche Eigenschaften denken, das 'Absolut Unendliche' wird dadurch niemals
beschrieben, es ist fAY4r unser VerstAandnis absolut unerreichbar.

Ich habe anfangs den Kleriker erwAahnt, der Gott auf dem Gebiet der Unendlichkeit wenig zutraute.
Aber wenn schon Menschen zu solch schier unglaublichen Denkleistungen fAehig sind, dann sollte
das fAYar einen Gott eine Kleinigkeit sein. Im Grunde ist ja diese ganze Suche nach immer
grATAYeren Unendlichkeiten nichts weiter als eine Suche nach Gott, der vielleicht mit der Absoluten
Unendlichkeit identisch ist..

Repotomaniac, 10.08.2008
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