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Analyse nattrlichsprachlicher
Numeralkonstruktionenl

Heike Wiese

0. Einleitung

Die Bezeichnung von Anzahlen durch Numeralia und andere sprachliche Mittel ist ein uni-
verselles Charakteristikum natirlicher Sprachen, ein Sachverhalt, der bereits auf die grofe Be-
deutung des Zahlkonzepts fur das menschliche Denken hinweist:2 Der Begriff der Zahl, der in
der Auffassung diskreter Objekte wurzelt, bildet nach neueren kognitionswissenschaftlichen
Ansdtzen neben dem Begriff des Raumes - der kontinuierlichen Einheit - das grundlegende Mit-
tel zur Erfassung der Wirklichkeit.3

Der Status von Zahlen wird prima im Rahmen der Grundlegung der Mathematik
diskutiert. Die verschiedenen Ansétze lassen sich dabei grob in zwei Richtungen einteilen:

Nach der auf Frege (1884;1893) zuriickgehenden Sichtweise enthélt eine Zahlangabe eine
Aussage von einem Begriff; Zahlen seien als Mengen* gleichzahliger Begriffe, d.h. solcher, bei
denen eine eineindeutige Relation zwischen den unter sie fallenden Gegensténden bestehe, anzu-
sehen.

Dagegen besagt die von Dedekind (1887) vertretene relationale Auffassung, die Menge N
der naturrlichen Zahlen as Ganzes stelle ein einfach unendliches, durch eine dhnliche Abbildung
geordnetes System von Elementen dar, von denen nur ihre Unterscheidbarkeit und die
Reihenfolgebeziehung, in der sie zueinander stehen, erfal3t werde.

Wiewohl jede Analyse, nach der die Menge der natlrlichen Zahlen as Progression
aufzufassen ist, den Begriff der natiirlichen Zahl fir den Bereich der Mathematik korrekt zu

1 Diese Arbeit wurde unter anderem durch ein Stipendium der Graduiertenférderung der Georg-August-
Universitét Gottingen ermdglicht.

2 So bezeichnet schon Frege (1884:21) "das Gebiet des Zahlbaren [als] das umfassendste; denn nicht nur das
Wirkliche, nicht nur das Anschauliche gehdrt ihm an, sondern alles Denkbare", und folgert: " Sollten also nicht
die Gesetze der Zahlen mit denen des Denkens in der innigsten Verbindung stehen?"

3 vgl. etwa Rucker (1987)

4 Ich verwende hier und im folgenden die "Mengen"-Sprechweise als abkiirzende Formulierung in Aussagen
Uber Fregesche Begriffsumfange.
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erfassen vermag®, und damit auch die beiden vorgestellten Zahlexplikationen dieser An-
forderung gerecht werden, soll im folgenden der Frage nachgegangen werden, inwieweit sie
dartiberhinaus zur Anayse natirlichsprachlicher Anzahl- und Stellenwertangaben dienen kon-
nen. Die hier durchgefiihrte Untersuchung gehdrt damit nicht in den Bereich der Grundiegung
der Mathematik, ihr Ziel ist vielmehr die logische Darstellung von Zahlangaben im Kontext
nattirlichsprachlicher Aussagen. Philosophisch-mathematische Uberlegungen zum Zahlstatus
sollen dabei die Basis primédr linguistischer Fragestellungen aus dem Gebiet der
Numeralsemantik bilden.

Ausgangspunkt der Untersuchung ist Freges Definition der Anzahl in den "Grundgesetzen
der Arithmetik"; im weiteren Verlauf werden dann auch Ergebnisse aus Dedekinds
Uberlegungen zum System N der natiirlichen Zahlen einbezogen.

1. Freges Definition der Anzahl in den ""Grundgesetzen der Arithmetik™

Die Definition, die Frege in den "Grundgesetzen der Arithmetik" [GgA] fir eine Zahl -
oder genauer: eine Anzahl® - n gibt, charakterisiert diese als Umfang des Begriffs "gleichzahlig
dem Begriff F', wobei F so gewahlt ist, dal3 n Gegenstande unter ihn fallen. Gleichzahligkeit ist
dabei as eine Relation definiert, die genau dann zwischen zwel Begriffen vorliegt, wenn es
maoglich ist, die unter sie fallenden Gegensténde einander eineindeutig zuzuordnen. Zahlen
werden demnach als Begriffsumfénge analysiert, d.h. nach Frege als Gegenstande; Zahlworter
sind somit Eigennamen fir Mengen gleichzahliger Begriffe.

GoA 1,841/42 gibt dementsprechend eine Definition der Anzahl 0 als Umfang des Begriffs
"gleichzahlig dem Begriff "sich selbst ungleich™" und der 1 als Anzahl des Begriffs "gleich 0",
d.h. als Menge aller dem Begriff "gleich 0" gleichzahligen Begriffe. Hierauf aufbauend konnen
alle folgenden Zahlen als Nachfolger der ihnen jewells vorhergehenden definiert werden: Ist n
eine endliche Anzahl, so ist n+1 nach Frege die Menge aller Begriffe, die dem Begriff "der mit n
endenden Anzahlenreihe angehtrend” gleichzahlig sind.” Der Ausgangspunkt fur Freges
Anzahlexplikation ist damit die oben vorgestellte Definition der 0. Der fur diese Definition
zentrale Begriff "sich selbst ungleich” ist dabei unabhéngig von Uberlegungen zum Zahlbegriff
festgesetzt; er muld lediglich der Forderung gentigen, ein rein logischer Begriff zu sein, der
selbstwidersprichlich ist, also keinen Gegenstand unter sich befal3t.

Vor dem Hintergrund dieser Definitionen besagt die Aussage, dal3 einem Begriff eine be-
stimmte Anzahl zukomme, demnach, dal3 die unter ihn fallenden Gegenstande eineindeutig den
unter einen angegebenen Begriff fallenden zugeordnet werden konnen, wobel dieser per
definitionem so gewahlt ist, dal3 seine Anzahl auf der O und deren Vermehrung um eins aufbaut.

5 vgl. Quine (1960,854): "The condition upon all acceptable explications of number (that is, of the natural
numbers 0,1,2,...) [...]: any progression - i.e. any infinite series each of whose members has only finitely many
precursors - will do nicely."

©  Frege unterscheidet die natiirlichen Zahlen als"Anzahlen" von anderen Zahlen.

7 vgl. GgA 1,846



2. Logische Darstellung von Numeralkonstruktionen: Schnittmengen und Aufzahlun-
gen

In modernen Ansétzen, die auf Freges Analyse zuriickgehen, wird eine Zahl n als Menge
aller n-elementigen Mengen angesehen (etwa Bartsch (1973); Link (1991); Zifonun (1986)). Na-
turlichsprachliche Anzahlangaben werden dementsprechend als Schnittmengen einer Menge
durch ein Prédikat erzeugter Mengen mit einer - als Menge gleichméchtiger Mengen
verstandenen - Zahl analysiert. Numeral-Nomen-Konstruktionen der Form "n Fs" denotieren
danach Schnittmengen zwischen der Menge aller Mengen von Fs und der aller n Elemente
enthaltenden Mengen. So gibt etwa Bartsch (1973) folgende Formel as Extension des
Ausdrucks "zwel Hauser" an:

AX (X < Ax house(x) & fM(X) = 2)
fM bezeichnet dabei eine Funktion, die Mengen auf ihre Mé&chtigkeit, d.h. auf eine Menge gleich-
machtiger Mengen, abbildet; Ax house(x) bildet die Menge aller Hauser, X e Ax house'(x) be-
zeichnet eine Teilmenge aus dieser Menge, d.h. eine Menge von Hausern, die geschnitten mit
der Menge aller zweielementigen Mengen dann die Menge aler zwel Héuser enthaltenen
Mengen ergibt.

Neben dieser "intersektiven"8 Analyse hat sich in Anlehnung an Russells (1905) Analyse
eindeutiger Kennzeichnungen eine “iterative" Darstellung der logischen Struktur wvon
Anzahlangaben mithilfe von Existenzquantoren und dem Identitétszeichen durchgesetzt.
Numeral-Nomen-Konstruktionen  werden hier as synkategorematische  Ausdriicke
charakterisiert, die - im Gegensatz zu Eigennamen - erst im Kontext eine Bedeutung erhalten.

So analysiert Russell (1905) z.B. die Aussage "Scott ist der Autor von Waverley" als "Es
existiert genau ein Autor von Waverley und Scott ist identisch mit diesem.”". Die logische
Struktur einer solchen Aussage &l sich dann folgendermal3en darstellen:

VX (A_W(X) & y (A_W(y) ->y=x) & A_W(9)),

d.h. "es gibt mindestens ein x, fur das gilt: x ist der Autor von Waverley, und fur aley gilt:
wenny der Autor von Waverley ist, ist y identisch mit x, und Scott ist der Autor von Waverley."

Die Existenz- und Einzigkeitsbedingungen dieser Russellschen Analyse - "es gibt genau
en X, so dal F(x)" - verwendet etwa Kutschera (1967) zur Definition indizierter
Existenzquantoren fur die Behandlung von Numerakonstruktionen. Einen Ausdruck wie "zwei
Hunde" analysiert er im Satzzusammenhang als "V=2x H(x)", die Kurzform fur:

Vxy (H(X) & H(y) & x=y) &
Axyz (H(X) & H(y) & H(2) -> x=y v x=z v y=2).

Der erste Teil der Formel steht dabei fir die Aussage, es gdbe mindestens zwei Hunde, d.h.
zwei nicht-identische Entitdten x und y, fur die gelte: x ist ein Hund und y ist ein Hund; der
zweite Teil besagt, dal3 es hochstens zwei Hunde gébe, indem er fir alle Entitdten x, y und z, auf
die das Prédikat "Hund" zutrifft, festlegt, dal? mindestens zwei von ihnen identisch sein miissen
(x=y oder x=z oder y=2z).

8  Link (1991:424)



An die Stelle einer Zahlzuweisung tritt hier somit die Aufzéhlung einer entsprechenden
Anzahl von Entitéten; die Mé&chtigkeit der durch sie gebildeten Menge ergibt sich dadurch erst
indirekt, sie folgt aus der Identité und Nicht-Identitét einer Reihe von Objekten, die die fur die
Mengenzugehorigkeit charakteristische Eigenschaft aufwei sen.

3. Alternative Analyse mit dem ""Ockhamschen Messer™: Numeralia als Zahlen

Waéhrend in Freges Ansatz die Anzahl der Elemente einer gezéhlten Menge durch die
Maoglichkeit ihrer Zuordnung zu Elementen einer bestimmten anderen - in der Definition
vorgegebenen - Menge festgelegt wird, wird somit in der zweiten hier vorgestellten Analyse die
Anzahl der Elemente gleichsam indirekt durch eine Aufzéhlung angegeben: Anstelle ener
Zahlzuweisung wird nacheinander die Existenz voneinander unterschiedener Entitéten postuliert,
auf die das betreffende Pradikat zutrifft.

Wenn auch beide Analysen die Wahrheitsbedingungen fir Numeral konstruktionen wieder-
zugeben vermogen, treffen sie m.E. doch nicht das Wesen natlrlichsprachlicher
Zahlzuweisungen. Die vorgestellten Zahldarstellungen sind damit in Fregescher Terminologie
zwar bedeutungsgleich mit den Anzahlangaben natiirlicher Sprachen, kdnnen deren Sinn jedoch
nicht hinlanglich erfassen und reichen daher fur ein Verstandnis solcher Zahlzuweisungen nicht
aus. Wohl basieren diese auf der Mdglichkeit einer eineindeutigen Zuordnung von Elementen
einer Menge zu denen einer anderen und setzen im Satzzusammenhang die Existenz nicht-
identischer Entitdten voraus, auf die ein bestimmtes Prédikat zutrifft. Eine Aufzéhlung alein
macht jedoch das Wesen der Zahlangabe noch nicht aus, ebensowenig wie die Zuordnung zu
Elementen einer unabhangig festgesetzten Menge.

Anzahlangaben beinhalten neben der Postulation diskreter Entitéten noch die explizite An-
gabe der Mé&chtigkeit der durch diese Entitdten gebildeten Menge, gehen dabel jedoch nicht den
Umweg Uber eine zusétzliche "Beispielmenge”, auf deren Basis die entsprechende Zahl als Be-
griffsumfang definiert wére. Eine Zahlangabe in natirlichen Sprachen besteht vielmehr in der di-
rekten Zuweisung einer Zahl an eine Menge bzw. - in ordinalen Kontexten - an ein Element
einer Reihenfolge. Diese basiert auf einer eineindeutigen Zuordnung von Elementen der Menge /
Reihe zu einer geordneten Abfolge von Zahlen.

Notwendige und hinreichende V oraussetzungen einer Sequenz, die als Zahlenreihe fungie-
ren soll, sind dabei nach Dedekind (1887) lediglich ihre Unendlichkeit sowie die
Unterscheidbarkeit und Geordnetheit ihrer Elemente. Dedekind geht in seinem Ansatz von ei-
nem einfach unendlichen System N aus, das durch eine dhnliche - eineindeutige - Abbildung p
geordnet ist, und stellt die These auf, wenn von der besonderen Beschaffenheit der Elemente
dieses Systems abgesehen und lediglich ihre Unterscheidbarkeit und die Beziehungen, in die sie
durch p gesetzt seien, erfalét wirden, seien die Elemente von N die natrlichen Zahlen.®

Diese Bedingungen werden von den Numeralsequenzen natlrlicher Sprachen bereits er-
fallt: Im Unterschied zu anderen sprachlichen Ausdriicken stehen Numeralia in einer festen
Abfolge zueinander, sie bilden daher anders als diese kein semantisches Feld, sondern eine

9 vgl. Dedekind (1887:34)



Reihe. Wenn Elemente dieser Reihe auch - diachron betrachtet - auf andere, referierende,
Ausdricke, etwa K orperteilbezei chnungen, zuriickgefiihrt werden kénnen'©, so besitzen sie doch
in der Verwendung als Numerale keine Uber die Zahlfunktion hinausgehende Bedeutung. Ein
weiterer gravierender Unterschied zu anderen Bereichen naturlicher Sprachen ist der induktive
Aufbau von Numeralsequenzen, der sie zu unendlichen Systemen macht. Numeralia bilden
demnach eine geordnete, unendliche Reihe von unterscheidbaren Entitéten und stellen so ein von
Dedekind als Menge der nattirlichen Zahlen definiertes System dar.

Numeralia bezeichnen daher keine zusétzlichen Entitéten "Zahlen”, sondern erfullen in na-
turlichsprachlichen Aussagen selbst alle Funktionen von Zahlen, eine Erweiterung des Univer-
sums um abstrakte, "Zahlen" genannte Gegenstdnde als Referenten von Numeralia ist nicht
notwendig.!1 Numeral sequenzen verschiedener Sprachen etablieren dabei nicht unterschiedliche
"Zahlen", sondern entsprechen einander, indem sie dieselbe Funktion erfillen; die Systeme sind
aufeinander abbildbar.

4. Logische Analyse naturlichsprachlicher Numeralkonstruktionen mithilfe der Funk-
tionen ANZ und NU

Der hier entwickelte Ansatz erlaubt eine Behandlung sowohl von kardinalen als auch von
ordinalen Zahlangaben, indem zwe Funktionen, ANZ ("Anzahl") und NU ("Nummer")
eingefuhrt werden konnen, die eine Menge bzw. ein Element einer Reihenfolge auf ein Nu-
merale abbilden. Bei der Zuordnung einer Zahl / eines Numerals zu einer Menge oder
Reihenfolge entspricht dabei jedem der Numeralia, die dem zugeordneten Numerale vorher-
gehen, ein Element dieser Menge bzw. - in ordinalen Kontexten - dieser Reihe.

Die Menge der Numeralia N, deren Definition ich hier nur andeute, sei dabei als einfach
unendliches System definiert, das durch die "<"-Relation geordnet ist:

N sei die Menge der Numeralia,
d.h. N = {eins, zwei, drei, ...} und
N sei durch eine konnexe Ordnungsrelation (N;<) geordnet.

Der induktive Aufbau von N kann auf der Basis einer Montague-Grammatik, wie sie z.B.
L ébner (1976) fur die deutschen Zahlworter angibt, dargestellt werden.

"Abstrakte", d.h. nicht auf eine bestimmte Menge oder Reihe bezogene Zahlen, wie sie
mathematischen Aussagen gebraucht werden, kdnnen in Anlehnung an Frege (1884;1893) als
Mengen gleichméchtiger Mengen charakterisiert werden; anders als bei Frege wird die
Maé&chtigkeit einer Menge hier jedoch Uber die Funktion ANZ definiert, basiert also auf der
Zuordnung eines Numerals, d.h auf der Abbildbarkeit der Elemente auf Numeralia und nicht auf
Elemente einer vorgegebenen Menge.

10 ygl. Winter (1992)
11 Eine ghnliche Auffassung vertritt Benacerraf (1965) fiir den Bereich der Arithmetik.



4.1. Kardinalzahlen
Die logische Struktur von Numeralia in nattrlichsprachlichen Anzahlzuweisungen 183
sich mithilfe der Funktion ANZ folgendermal3en explizieren:
AP AV Au An ((u < AXPx) & ANZ(v(u),n)) .

Die Funktion ANZ ("Anzahl") sei dabei auf der Grundlage der Uberlegungen aus Abschnitt 3
folgendermal3en definiert:
Seé  nenNumeae(n e N),
A =v(u) eine gegliederte Menge, waobei
u Uber ein Pradikat P eine Menge konstituiere und
v ein Individuierungskriterium fir u sei,
d.h. eine Funktion, die u auf Individuen abbildet (v(u) ={a,, a,, as,...}),
und sei N, eine Teilmengevon N (N, < N), fur die gelte:
fur alley € N:y € N, genau dann, wenny < n,
dann sei ANZ(A,n) wahr genau dann, wenn
es moglich ist, eine eineindeutige Abbildung von A auf N,, zu konstruieren,
d.h. wenn esmoglich ist, jedem x € A genau einy € N, zuzuordnen.

Die gezéhlte Menge A (= v(u)) besteht nach dieser Analyse aus einem "begrifflichen
Aspekt" u, einer Teilmenge der durch das charakteristische Pradikat P gebildeten Menge, und ei-
nem "Individuierungskriterium" v fur u, das Zugriff auf Elemente der Menge erméglicht, indem
es vom sie konstituierenden Begriff zu einzelnen Objekten fuhrt, die unter diesen Begriff fallen.
Mithilfe dieser Darstellung &3t sich die Tatsache beriicksichtigen, dal3 eine Anzahl einer Menge
stets beziiglich einer bestimmten Aufteilung in Elemente zugewiesen wird:12

"Number attaches not to the class as many, but to the class as one, that is, it attaches to
the aggregat of the members [...] taken as exemplifying a certain (strongly) particula-
rizing property or properties. The particularizing property or properties divide the
aggregate into a certain number of parts.” (Armstrong (1978:74))

u und v stehen so fir die beiden - scheinbar widerspriichlichen - Voraussetzungen, die eine
Menge erfullen mul3, um "gezdhlt" werden zu kénnen, d.h. eine Anzahl zugewiesen zu bekom-
men: u sichert die Gleichheit der Elemente in Bezug auf einen bestimmten Aspekt - oder, um mit
Frege zu sprechen, bestimmt, dal3 sie unter einen gemeinsamen Begriff fallen -, wéhrend v fir
ihre Unterscheidung sorgt und sie so einer Zahlzuweisung Uberhaupt erst zuganglich macht.13

Eine Numeralkonstruktion wie "zwei Stick Vieh" wird nach der obigen Formel etwa fol-
gendermal3en analysiert:

AU ((Uc AXVIEH(X)) & ANZ(STUCK (u),zwei)) .

12 ygl. Frege (1884,823): "[...] es gibt sehr verschiedene Weisen, wie man ein Aggregat zerlegen kann, und man
kann nicht sagen, dai3 Eine allein charakteristisch wére."
13 Einen ghnlichen Zweck wie v erfiillt die Relation NE ("natiirliche Einheit") bei Krifka (1991).



("VIEH" und "STUCK" stehen hierbei firr die Denotate der entsprechenden sprachlichen
Ausdriicke, wahrend "zwei" direkt fur das Numerale steht, da dieses nach der hier vertretenen
Auffassung nicht Eigenname einer Zahl ist, sondern selbst - a's sprachlicher Ausdruck - bereits
Zahlfunktion erfallt.)

v wird in natdrlichsprachlichen Ausdricken nur dann analytisch, d.h. als classifier
(Numeraklassifikator/Z&hleinheit; etwa "Stick"), realisiert, wenn es nicht aus der Bezeichnung
fUr u abgeleitet werden kann.# Dies ist méglich, wenn u durch ein pluralisches Zahinomen be-
zeichnet wird: Die Bezeichnung fir v entspricht dann der singularischen Form dieses Nomens
und braucht daher nicht mehr explizit zu erscheinen,’> u und v sind sprachlich quas
verschmolzen.

Die logische Struktur eines Ausdrucks wie "zwei Hunde" ist damit die folgende:

AU ((uc AXHUND,(x)) & ANZ(HUND,(u),zwei)) .

(Die Indices bei "HUND" dienen der Unterscheidung zwischen dem der Menge
zugehorigen Pradikat - HUND, - und dem Individuierungskriterium - HUND.,,.)

Steht der Ausdruck fur u jedoch bereits im Singular bzw. Transnumeral16, so kann keine
(singularische) Form fir v mehr abgeleitet werden, und v wird explizit (as classifier) ausge-
drickt.1” Der Plural as vom Singular abgeleitete Form stellt demnach eine Menge stets als
gegliedert dar, indem er bewirkt, daf3 das Nomen ein Zahlkriterium bereits implizit mit sich
fahrt, wahrend transnumeralen Formen eine solche Ableitbarkeit fehlt.18

4.2. Ordinalzahlen
Naturlichsprachliche Stellenwertzuweisungen mithilfe von Ordinalia basieren auf
folgender logischen Struktur:
AP AV AuAain (uc AxPx) & ae v(u) & NU(av(u),n)) .

Die Funktion NU ("Nummer") sei dabei folgendermal3en definiert:
Seé  nenNumeae(n e N),
A =v(u) eine gegliederte Menge, waobei

14 Unterbeck (1992:213) bezeichnet diese Verfahren als "analytische Kodierung von F (Form) und S (Substanz)"
im Gegensatz zu FS-Synthese und FS-Fusion.

15 Diese singularische Form muf in der betreffenden Sprache nicht redisiert sein, es geniigt, wenn der Plural des
Nomens as solcher empfunden wird; die entsprechende Numeralkonstruktion (mit pluralischem Nomen) wird
dann jedoch - insbesondere bei kleineren Anzahlen - als weniger akzeptabel empfunden, vgl. "finfzehn Leute"
vs. ?'zwei Leute".

16 Der Begriff der Transnumeralitdt wurde von Greenberg (1972) entwickelt und insbesondere im Rahmen des
UNITYP-Modells unter Leitung von Hangakob Seiler ausgearbeitet (vgl. Seiler/Lehmann (Hg.) (1982)). Im
Gegensatz zur Singular/Plural-Opposition wird bei Transnumeralitét eines Substantivs der Gegensatz "Einheit
vs. Vielheit" nicht signalisiert.

17 Kélver (1982:78) charakterisiert daher classifier als "Bezeichnungen, die die begrifflichen Inhalte in Klassen,
die dann primér al's Objektbezei chnungen handhabbar sind, umsetzen”.

18 Die sog. "Begriffsbezogenheit” des Transnumeral ist somit eher eine fehlende "Individuierung";
begriffsbezogen , d.h. auf die fir die Menge charakteristische Funktion bezogen, sind pluralische Formen
ebenso wie transnumerale, nur liefern sie dartiberhinaus ein Kriterium zur Individuierung der durch sie
bezei chneten Menge.

7



u Uber ein Pradikat P eine Menge konstituiere,

v ein Individuierungskriterium fur u sei und

A durch eine konnexe Ordnungsrelation geordnet sei, und
sei aeinesder Elementevon A (ae A)

und sei N, eine Tellmenge von N (N, = N), fir die gelte: p € N und fur alley e N1y
N, genau dann, wenny <p, und sei n<p,
dann sei NU(a,A,n) wahr genau dann, wenn
eine eineindeutige Abbildung f von A auf N, existiert,
d.h. wenn jedemx € A genaueiny € N, zugeordnet it,
und wenn f(a) = nist.

Der Ausdruck "dritter Mann" erhélt bei spielsweise folgende Darstellung:
Auda((uc AXMANN, (X)) & a € v(u) & NU(a,MANN,(u),drei)).

Die hier postulierte Struktur fur Ordinalia entspricht damit in weiten Teilen der in 4.1. fur
Kardinalia angegebenen; der Unterschied zu diesen liegt in der Tatsache, dald3 bei natir-
lichsprachlichen Stellenwertangaben ein Numerale nicht einer Menge A zugewiesen wird,
sondern einem ihrer Elemente (hier a), wobei diese Zuweisung voraussetzt, dal3 A geordnet ist.
Eine Abbildung der Numeralia von "eins’ bis "p" auf die Elemente von A - bzw. der von "eins’
bis"n" auf eine Teilmenge von A, die a enthélt - wird daher in der Definition von NU nicht nur
als moglich, sondern als aktual bestehend gefordert.

4.3.  Logische Analyse fur Zahlen in mathematischen Aussagen der nattrlichen Sprache
Auf der Anayse natirlichsprachlicher Anzahlzuweisungen basierend lassen sich die
natUrlichen Zahlen, wie sie etwa in arithmetischen Aussagen gebraucht werden, folgendermal3en
logisch darstellen:
N, = uVv (ANZ(v(u),n)) bzw. n,, = a (ANZ(a,n))

Der Index "m" verweise hierbei auf den Anwendungsbereich der mathematischen
Aussagen fir diese Zahlen und grenze sie so von den in Anzahl- und Stellenwertangaben
auftretenden Numeralia ab. Verwendet man Ziffern zur Bezeichnung der Zahlen,,, so erhalt man
bei spielsweise folgende Analysen fir die Zahlen 1 und 2:

1=o (ANZ(a,eins))
2 =a (ANZ(o,zwei))

Diese Analyse versteht sich - wie eingangs betont - nicht als Beitrag zu einer Grundlegung
der Mathematik, sondern als Darstellung natirlichsprachlicher Strukturen. Im Bereich arithmeti-
scher Aussagen kann eine solche Anayse jedoch den Zusammenhang zwischen dem
Zahlausdruck naturlicher Sprachen und der Entwicklung mathematischen Denkens bel euchten.



Ahnlich Freges Analyse stellt auch diese Zahlexplikation nattrliche Zahlen,, als Mengen
gleichméchtiger Mengen dar, etwa die 4 als Menge der vier-elementigen Mengen; anders als bei
Frege basiert hier jedoch die Zuweisung des Pradikats "n-elementig” fir eine Menge nicht auf
der Zuordnung ihrer Elemente zu denen einer anderen n-elementigen, die durch die Definition
der O, der 1 und des Nachfolgers vorgegeben ist. Eine n-elementige Menge ist nach der hier
vorgestellten Analyse eine solche, deren Anzahl n ist, d.h. nach der obigen Explikation, deren
Elementen die Numeraliavon "eins" bis"n" eineindeutig zugeordnet werden konnen.

Einen Sonderfall stellt bei dieser Vorgehensweise die O dar, die kein Numeral-Aquivalent
i.e.S. besitzt, sondern bei natirlichsprachlichen Anzahlaussagen durch das Negationswort kein-
vertreten wird. Sie muf3 daher gesondert behandelt werden und kénnte die folgende Analyse er-
halten:

O=a (VX (X € o))

Diese Explikation entspricht in etwa einer mit kein- gemachten Aussage. Um O - anders as
kein- - in die Zahlenreihe,, einzuordnen, muf? nun noch durch ein zusatzliches Postulat ihre Re-
lation zu 1 festgelegt werden, etwa:

0<1

5. Ausblick; Konsequenzen der vorgestellten Analyse

Ergebnisse aus Anthropologie und Spracherwerbsforschung zur Entstehung von Nume-
ralsystemen und dem individuellen Erwerb der Numeral sequenzen stehen in Einklang mit der
hier vertretenen "holistischen” Auffassung, eine Bedeutung bzw. Funktion kdme priméar nicht
einzelnen Zahlwortern, sondern dem System N als Ganzem zu, und Anzahlangaben mufiten auf
das Zahlen, d.h. die Zuweisung von Elementen dieses Systems zu denen der betreffenden Menge
rekurrieren. So stellt etwa Seidenberg (1962) die These auf, Numerasequenzen hétten ihren
Ursprung in Riten, in deren Verlauf bestimmte Woérter in fester Reihenfolge ausgesprochen
wurden, die aul3er ihrer Funktion im Ritus - etwa dem Zusammenrufen der Teillnehmer - keine
gesonderte Bedeutung besessen hétten.1® Numeralia basierten damit auf einer Wortsequenz,
deren priméres Merkmal die Unterscheidbarkeit und Geordnetheit ihrer Elemente wére.20 In eine
ahnliche Richtung weisen Daten aus dem Erstspracherwerb im Bereich der Zahlworter:
Numeralia werden zuerst als feste, noch sinnlose Wortsequenz erlernt, bevor einzelne Elemente
dieser Sequenz mit einer bestimmten Mé&chtigkeit von Mengen verbunden werden.2! Hurford
(1987) geht davon aus, dal? beim Erstspracherwerb die angeborenen - und auch bei hdheren
Tierarten vorhandenen22 - Konzepte der Einheit, Zweiheit und Dreiheit nach dem Erwerb von
Zahlsequenzen mit den ersten drei Numeralia verbunden werden; sobald die Nachfolger-

19 vgl. auch Flegg (1983), der den Ursprung von Zahlsystemen z.T. in Fruchtbarkeitsritualen sieht.

20 Dies erklart den Umstand, dal3 ebenso andere feste Wortsequenzen, z.B. die Anfangsworte des islamischen
Gebets oder die Buchstaben des hebradischen Alphabets, als Numeralsequenz verwendet werden kénnen (vgl.
Ifrah 1987).

21 vgl. Fuson et al. (1982:35), die die Auffassung vertreten, Numeral sequenzen wiirden anfangs als "an arbitrary,
long sequence having a conventional order" gelernt.

22 ygl. hierzu Simons (1981)
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Relation erworben wurde, kdnne auf dieser Basis eine induktive Generalisierung stattfinden, die
zur Ausbildung neuer Konzepte fur Zahlen > 3 fihre. Diese Zahlkonzepte werden somit
systemhaft und auf der Grundlage von Zahlsequenzen erworben, ein Umstand, der in Uber-
einstimmung mit der hier vorgestellten Auffassung steht, nach der Zahlen als die Grundlage von
Anzahlzuweisungen fungiert - d.h. nach der die entsprechende Funktion ANZ auf der Basis der
Zuordnung von Numeralia zu Elementen der gezéhlten Menge definiert ist.

Numeralia unterscheiden sich nach der hier vertretenen Ansicht von anderen naturlich-
sprachlichen Ausdriicken hinsichtlich ihres Status grundlegend: Sie dienen nicht als Bezeichnun-
gen aul3ersprachlicher Entitdten, Sachverhalte oder Beziehungen, sondern stehen schon als Wort-
sequenz selbst auf einer Stufe mit diesen. Eine solche spezielle Klassifizierung kann auf lingui-
stischem Gebiet zur Erklarung des auffélligen Verhaltens von Numeralia beitragen, die z.B. im
Deutschen hinsichtlich ihrer Wortartzugehorigkeit kaum einzuordnen sind, da sie eine sowohl
von natirlichsprachlichen Quantoren als auch von prototypischen Adjektiven und Nomen abwei -
chende Morphosyntax aufweisen.23 Die Annahme einer Wortart "Numeralia' parallel zu Wortar-
ten wie "Adjektiv" ist wegen des induktiven Aufbaus von Numeral sequenzen und der daraus re-
sultierenden engen Zusammengehorigkeit der einzelnen Zahlworter recht unplausibel, da eine
solche Klasse streng genommen nur ein Element - ndmlich das oben charakterisierte System N
der Numeraia - umfassen wirde. Indem Numeralsequenzen jedoch eine grundsétzliche
Sonderstellung gegentiber anderen sprachlichen Ausdricken eingeraumt wird, erscheint das
spezielle Verhalten ihrer Elemente innerhalb der einzelnen Wortarten in einem neuen Licht.24
Eine genauere Untersuchung der Syntax und Semantik von Numeral-Konstruktionen unter
diesem Aspekt steht noch an.
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