9. Zusammenfassende semantische Anmerkungen

Um an wesentliche semantische Aussagen zu erinnern, seien diese abschlieBend kurz zusam-
mengestellt.

(1.1) Die Sachen konnen nach ontologischer Auffassung

» unabhdngig von unserem BewuBtsein existieren (reale Sachen; Dinge, [Strahlungs-]Felder,
Vorginge [einschlieBlich der als punktuell aufgefafiten Ereignisse] und Zustande) oder

* nur in unserem Denken vorhanden sein (ideale Sachen; zum Beispiel Begriffe und Ord-
nungssysteme [beispielsweise eindimensionale Achsen oder dreidimensionale Koordinaten-
systeme])).

Die (idealen) Achsen und Achsensysteme sind nicht mit den (realen) Strichen zu verwechseln,
mit denen sie auf einer Tafel, auf einem Blatt Papier oder auf einem Computerschirm verding-
licht werden.

(1.2) Die realen und die idealen Sachen konnen
* Einzelsachen oder
* Sammelsachen (Mengen)

sein.

(1.3) Die realen Sachen sind fiir unser Anschauungsvermogen in die Zeit und in den Raum ein-
gebettet und konnen in zeitlichen und raumlichen Ordnungssystemen (zum Beispiel auf einer
Terminachse oder in einem kartesischen Raumkoordinatensystem) positioniert werden.

(1.4) In unserem Reden und Denken ordnen wir den Sachen Eigenschaften zu:

» Die Strecke 1 hat die Liinge "3 m" (essentielle me3bare Eigenschaft, Ausmafeigenschaft,
Mensurable);

 Die Sache 2 (die Menge 2) hat die Anzahl "3" (essentielle zidhlbare Eigenschaft, Anzahlei-
genschaft, Numerable);

» Die Sache 3 hat den Wert "3 DM" (akzidentelle zuordenbare Eigenschaft, Werteigen-
schaft, attribuable Eigenschaft, Attribuable).

Die Bezeichnung des Wertes als einer "Eigenschaft" entspricht der ontologischen Unterteilung der Sei-
enden (der Entia, der ‘Entititen’) nur in Sachen, Eigenschaften und Relationen, ist aber insofern unbe-
friedigend, als ein Wert nicht eine einer Sache unabtrennbar zukommende Eigenschaft, sondern eine nur
in unserem Denken existierende, also ideale Sache ist; diese ordnen wir anderen Sachen, und zwar ma-
teriellen wie immateriellen, nur zu. Ein Wert ist also keine Eigenschaft in der iiblichen Bedeutung des
Wortes, sondern eine als Quasieigenschaft fungierende ideale Sache.

Essentielle Ausmafleigenschaften haben sowohl Einzel- wie auch Sammelsachen; die akzi-
dentelle Werteigenschaft kann sowohl Einzel- wie Sammelsachen zugeordnet werden; die es-
sentielle Anzahleigenschaft haben nur Sammelsachen (einschlielich der als Mengen aufge-
faBBten Einermengen und leeren Mengen).

(1.5) Die Zeichen (und Begriffe) fiir die meBbaren, zdhlbaren und zuordenbaren Eigenschaften
beziehungsweise Quasieigenschaften konnen in Rechnungen eingehen. Die Mensurablen, Men-
gen (Numerablen) und Werte (Attribuablen) konnen deshalb als "(algebraisch) Kalkulable" be-
zeichnet werden.

Das Attribut "algebraisch" ist erforderlich, wenn nicht nur von algebraisch Kalkulablen, sondern zum
Beispiel auch von Vektoren geredet wird: Auch diese sind kalkulabel, aber nicht algebraisch kalkulabel,
sondern kalkulabel gemif3 den Regeln der Vektorrechnung (Teil 2).



(1.6) Die algebraisch Kalkulablen sind kalkulabel, weil sie quantifizierbar sind. Sie konnen des-
halb auch als "Quantifikable" bezeichnet werden.

(1.7) Zu den Quantifikablen gehdren auch die Zahlen.

(1.8) Die Quantifikablen (Zahlen, Mensurablen, Numerablen und Attribuablen) kdnnen ver-
schieden grof} sein und hinsichtlich ihrer Grof8e miteinander verglichen werden: 5> 3; 5 m >3
m; 3 Flaschen < 5 Flaschen; 3 DM = 300 Dpf. Sie sind also vergleichbar und kdnnen deshalb
auch als "Komparable" bezeichnet werden.

(1.9) Das GroB-Sein der Komparablen - und nur dieses - wird hier als "Grofe" bezeichnet. Das
entspricht dem Alltagssprachgebrauch und ermdoglicht, das Wort "Gro3e" nicht auch in der Be-
deutung "physikalische Grofle" zu verwenden.

(1.10) Die GroBe von Mensurablen wird "Ausmaf}" genannt, die von Numerablen "Anzahl". —
Fiir die GroBle von Zahlen und von (monetéren) Werten haben sich noch keine eigenen Namen
eingebiirgert.

(1.11) Zwischen zwei (oder mehr) Sachen, die sowohl Einzel- wie auch Sammelsachen sein
konnen, konnen auch Beziige (Bezichungen, ‘Relationen’) bestehen:

 Die Strecke 1 ist um 2 m lénger als die Strecke 2.

* Die Menge 3 ist doppelt so grof3 wie die Menge 4.

* Die Sache 5 ist gleich teuer wie die Sache 6.

(1.12) Die Sachen konnen nicht nur hinsichtlich ihrer Eigenschaften in Relation stehen, son-
dern auch hinsichtlich

» ihrer zeitlichen Anordnung (gleichzeitig, um 2 Stunden frither) und hinsichtlich

« ihrer riumlichen Anordnung (ihrer Orter, ihrer [zweidimensionalen] Lage, ihrer [dreidi-
mensionalen] Stellung).

(1.13) Eine reale Sache kann nicht nur mit einer zweiten realen Sache hinsichtlich ihrer Anord-
nung in Zeit und Raum in Relation gesetzt werden, sondern auch mit einem (idealen) Ordnungs-
system.

Die Mensurablen,

* mit deren Hilfe der Termin eines (punktuellen oder nicht punktuellen) Vorgangs auf einer
Terminachse positioniert wird (also die Dauer der Frist zwischen dem jeweiligen Termin
und dem Nulltermin der Terminachse),

* mit deren Hilfe der Ort eines (punktuellen oder nichtpunktuellen) Dinges in einem Koordi-
natensystem positioniert wird (die Lange der Strecken, die vom jeweiligen Ort parallel zu
den Koordinatenachsen und bis zu diesen gezogen werden),

+ mit deren Hilfe die Lage (beispielsweise) einer Strecke in einem zweidimensionalen Koordi-
natensystem beschrieben wird (der ebene Winkel zwischen der Strecke und einer der beiden
Koordinatenachsen) und

* mit deren Hilfe die Stellung (beispielsweise) einer Strecke in einem dreidimensionalen
Koordinatensystem beschrieben wird (die drei ebenen Winkel zwischen der Strecke und den
drei Koordinatenachsen)

unterscheiden sich nicht von den mensurablen Eigenschaften realer Sachen und werden deshalb
auch mathematisch wie diese behandelt.

(2.1) Sachen und komparable Eigenschaften konnen auch Eigenschaften haben, die fiir die ma-



thematische Behandlung empirischer Fragen von Belang sind, mathematisch aber nicht mani-
fest werden, ndmlich die sogenannten (physikalischen) Sinne.

Die Sinne kdnnen den Sachen und Komparablen
» untrennbar zukommen (essentielle Sinne) oder

* nur von uns den Sachen und Komparablen zugesprochen werden (zuordenbare [attribuable]
Sinne).

(2.2) Sachen und Komparable, die einen Sinn haben oder denen wir einen Sinn zusprechen, ha-
ben zwei verschiedene Pole, sind also polarisiert. - Einen essentiellen Sinn hat zum Beispiel
eine Gleit- oder eine Schraubbewegung oder eine Kraft; einen nur zugeordneten Sinn hat zum
Beispiel ein als polar betrachtetes Rechteck, eine als polar betrachtete Hebelarmlange oder ein
Drehmoment in einem als polar betrachteten Raum (Teil 2).

(2.3) Die Sinne sind trotz ihres Mathematisch-nicht-manifest-Werdens mathematisch insofern
von Belang, als sowohl zwischen polaren Sachen wie auch zwischen polaren komparablen Ei-
genschaften eine besondere, mathematisch behandelbare Relation bestehen kann, ndmlich die
Orientierungsrelation: Parallele polare Sachen und Komparable konnen gleich orientiert (gls)
oder entgegengesetzt orientiert (ggs) sein, je nachdem, ob ihre mathematisch nicht manifest
werdenden Sinne parallel oder antiparallel sind.

Die Orientierungsrelation ist keine komparable Relation, sondern eine Entweder-oder-Relation,
also eine (alternativ) umschlagende Relation. Sie ist (aber) ebenfalls kalkulabel. So gilt zum
Beispiel die Gleichung

(9.1)  gls e ggs=ggs,

die in Gleichungen der Art

(9.2) gls*5Neggse3m=ggse15Nm
mit enthalten ist.

Werden als Orientierungsfaktoren geeignete Zeichen gewihlt, namlich "+1" statt "gls" und
,»-1" statt "ggs", gehorchen diese dem iiblichen Rechenalgorithmus, zum Beispiel in der Glei-
chung

9.3) DD =CD,

die in Gleichungen der Art

(94) (H1)eSNe(-1)*+3m=(-1)*15Nm
mit enthalten sind.

Da es nur zwei Orientierungsfaktoren gibt, ist das Rechnen mit diesen sehr einfach. Es ist aber
kein algebraisches Rechnen, weil die Zeichen "+1" und "-1" fiir sich selber stehen und nicht -
wie die Buchstaben der Algebra [zum Beispiel "/(1)"] - als Platzhalter fiir Kalkulable fungieren,
deren einheitengebundenes Ausmal (zum Beispiel "3 m") sich erst mit Hilfe der algebraischen
Rechnung ergibt. - Vor allem sind die Zeichen "+1" und "-1" auch keine Zahlzeichen, sondern
(eben) Zeichen fiir Orientierungsfaktoren. Dementsprechend sind auch die Zeichen "+" und
»—, wenn sie an Stelle der Zeichen "+1" und "-1" als Zeichen fiir Orientierungsfaktoren ver-
wendet werden, (ebenfalls) keine mathematischen Vor- oder Operationszeichen, sondern Zei-
chen fiir Orientierungsfaktoren.

Wir rechnen also nicht nur mit komparablen, sondern auch mit den ganz andersartigen alternie-



renden Relationen.

Und wir rechnen - wie die Gleichung 9.4 zeigt - auch mit Kombinaten von komparablen und
alternierenden Relationen.

. _; . . . . .
Eine Kalkulable der Art" /(1) =(-1) ¢ 3 * m" ist (kein Zweifaktorenprodukt, sondern) ein Drei-
faktorenprodukt:

(9.5)  Komparablenaxor = Orientierungsfaktor mal AusmaBfaktor
mal Bezugsausmal.

Dieses Produkt beschreibt sowohl eine komparable Ausmafrelation wie auch eine alternierende
Orientierungsrelation.

Wihrend die Orientierungsfaktoren als solche nicht algebraisch kalkulabel sind, sind die Kom-
parablen-Orientierungs-Kombinate algebraisch kalkulabel: Die Zeichen der Axoren [zum

—>
Beispiel " /(1) "] stehen nicht fiir sich, sondern fungieren als Platzhalter fiir noch zu errechnende
einheitengebunden angegebene Axoren [zum Beispiel fiir "(-1) « 3 e m"].

Werden an Stelle der Zeichen "+1" und "-1" (fiir die Orientierungsfaktoren) die verkiirzten Zei-
chen "+" und "-" geschrieben, wird aus einem Dreifaktorenprodukt der Art "(-1) « 3 m" mathe-

matisch formal ein (vermeintliches) Zweifaktorenprodukt mit einem «negativen Zahlenwert»
(-3 * m).

(3.1) Ebenso wie die Mensurablen auf den Achsen eines kartesischen x-y-(z)-Koordinatensy-
stems orientiert werden konnen, konnen auch die Zahlen auf den Achsen eines R-/-Achsensy-
stems orientiert werden. Auch bei den Zahlen fungieren die Zeichen "+1" und "-1" beziehungs-
weise "+" und "-" als Zeichen fiir Orientierungsfaktoren (und nicht als Zahlzeichen beziehungs-
weise als Vor- oder Operationszeichen).

Hier ist von der Orientierung einer Zahl auf einer reellen oder auf einer imaginédren Zahlenachse die Rede
und nicht von einer Drehung einer Zahl von der reellen (imaginidren) Achse auf die imaginire (reelle).
Eine solche Drehung wird mit Hilfe der Drehfaktorenzeichen "+i" und "-i" beschrieben.

(3.2) Die Ortsaxoren (Koordinaten), die mit ihrem Startpol im Achsennullpunkt verankert
sind und die der Positionierung von Punkten auf einer Achse dienen, konnen nicht als solche in
den algebraischen Kalkiil eingehen; das kdnnen an ihrer Stelle nur die vom Nullpunkt losgelo-
sten Mensurablenaxoren, also die nur durch die Lénge und die Orientierung der Axorpfeile dar-
gestellten Axoren als solche.

Die Zielpole der Koordinaten, die im allgemeinen mit Hilfe von Zeichen symbolisiert werden,

die dhnlich wie Zeichen fiir Mensurable aussehen (3 hMEZ, 3 ™NN, -3 °C), konnen ebenfalls
nicht in den algebraischen Kalkiil eingehen.

(3.3) Ebenso konnen Vektoren, die nicht nur einen «Betrag» haben, sondern auch gerichtet
sind, nicht dem algebraischen (sondern nur dem Vektorkalkiil) unterworfen werden. Das Glei-
che gilt (erst recht) fiir Ortsvektoren, deren Startpol im Koordinatennullpunkt verankert ist. —
Deshalb bleibt beim algebraischen Rechnen die Nullpunktverankerung der Ortsvektoren unbe-
riicksichtigt und werden die Vektoren in achsenparallele Komponenten zerlegt, die als Axoren
behandelt und damit auch in den algebraischen Kalkiil eingegeben werden konnen (Teil 2).

(3.4) Dementsprechend werden auch die sogenannten komplexen Zahlen, also die Zahlen-Rich-
tungs-Kombinate, die nicht als solche in den algebraischen Kalkiil eingehen kdnnen, in achsen-
parallele und als Axoren behandelbare und damit auch in den algebraischen Kalkiil eingebbare



Komponenten (also in ihre «Real-» und «Imaginérteile») zerlegt.

(4.1) Mit den vorstehenden Anmerkungen wird die schon des 6fteren aufgetauchte Frage, was
als "physikalische Grof3e" bezeichnet werden sollte, gegenstandslos: Der Name "physikalische
GrofBe", der im tibrigen auch GréBen bezeichnet, die - wie zum Beispiel die Lénge - in der All-
tagssprache als "geometrische" und nicht als "physikalische Groflen" bezeichnet werden, sollte
aus Griinden der Eindeutigkeit tiberhaupt nicht verwendet werden. An seine Stelle sollte - wie
vorstehend schon praktiziert - der Name "mensurable Komparable" oder der Kurzname "Men-
surable" (oder ein entsprechender anderer Name) treten.

Geeignet wire zum Beispiel auch der Name "quantifizierbare Eigenschaft" oder - kurz - "Quan-
titiat". Dieser wird im Englischen (in der Form "quantity") an Stelle unseres Ausdrucks "(physi-
kalische) GroBe" verwendet. - Es ist zu beachten, dal3 dieser Name nur bei Zahlen und Mensu-
rablen angewendet werden kann, nicht aber bei Mengen und Werten. Diese sind - wie schon frii-
her gesagt - nicht Quantititen, die Sachen haben oder die Sachen zugeordnet werden kénnen,
sondern selber Sachen, und zwar Sachen, die (ebenso wie die mensurablen Eigenschaften)
quantitativ erfaBbar sind. Sie konnen deshalb wohl als "Quantifikable", aber nicht als "Quanti-
tiaten" in der Bedeutung "mef3- oder zdhlbare Eigenschaft" oder "zuordenbare Quasieigenschaft"
bezeichnet werden.

Um keine Unklarheit bestehen zu lassen, sei noch gesagt, dal Werte nur dann als "Quantifikab-
le" bezeichnet werden konnen, wenn dem lateinischen Wort "quantus" nicht nur die Bedeutun-
gen "von welchem Ausmal}" (,,wie gro3") und "von welcher Anzahl" (,,wie viele") zugeordnet
werden, sondern auch die Bedeutung "von welchem Wert" (,,wie teuer"). Das diirfte in Anbe-
tracht unserer Redeweisen (,,Wieviel kostet das?") auf keine besonderen Bedenken stof3en.

(4.2) Wir rechnen im Alltag wie in der Wissenschaft nicht nur mit Zeichen fiir Mensurable (ein-
schlieBlich der reellen Zahlen, die den AusmalBlen von Mensurablenverhiltnissen zugeordnet
sind), sondern - und zwar legitim - auch mit Zeichen fiir Werte, Mengen und Anzahlen von
Mengen sowie mit Zeichen fiir Komparablen-Orientierungs-Kombinate. Fiir das wissenschaft-
liche Rechnen ist deshalb der gesamte algebraische Kalkiil von Belang, und nicht nur der «Gro-
Benkalkiil», der wegen bestimmter Probleme im Vordergrund des Interesses stand und steht und
der als "Mensurablenkalkiil" bezeichnet werden kdnnte. - Da die algebraisch Kalkulablen auch
als "Quantifikable" und als "Komparable" bezeichnet werden kénnen, kdnnte der algebraische
Gesamtkalkiil auch als "Quantifikablenkalkiil" oder als "Komparablenkalkiil" bezeichnet wer-
den.
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