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Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit ist ein Beitrag zum sich rhizomartig immer wei-
ter ausbreitenden Metapherndiskurs, der insbesondere unter dem kogni-
tiven Paradigma eine Reintegration der zerkliifteten Wissenschaftsland-
schaft tiber alle Einzeldisziplinen hinweg unter ein gemeinsames Prinzip
verspricht. Inwieweit diese Verheiflung erfiillbar ist, wird anhand der Wis-
senschaft der Mathematik, genauer anhand der Mengenlehre, untersucht.

Im ersten Teil der Untersuchung wird zunachst die hybride Natur der
mathematischen Sprache erortert, indem zwischen einem mathematischen
Register und der formalen Notation unterschieden wird, und hinsichtlich
ihrer Konsequenzen, die eine angemessene Metaphernanalyse in der Ma-
thematik zu respektieren hat, befragt. Daran anschliefend werden wesent-
liche Merkmale der kognitiven Metapherntheorie dargestellt, konkurrieren-
den Theorien gegeniibergestellt und kritisch hinterfragt. Unter anderem
kann erneut bestatigt werden, dass die kognitive Metapherntheorie ent-
gegen ihrem Selbstverstandnis nicht radikal mit der Tradition der Meta-
pherntheorien bricht, sondern im Gegenteil viele Gedanken, die letztend-
lich bis zu Aristoteles zurtickreichen, aufnimmt. Ihre wirkliche Neuerung
ist die Verschiebung des Metaphernbegriffs von der linguistischen auf die
epistemologische Ebene. Sie eroffnet eine neue Dimension, die Systemati-
zitdt metaphorischer Projektionen zu beschreiben. Allerdings wird sie mit
einem zumeist nur unzureichend reflektierten Verhéltnis von sprachlicher
Bedeutung und konzeptueller Struktur sowie einem vereinfachenden Re-
prasentationsmodell von Sprache erkauft. Weitere Kritikpunkte betreffen

die teilweise willkiirlich wirkende Terminologie und die Gefahr einer zirku-
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laren Argumentation, von sprachlichen Daten auf konzeptuelle Metaphern
zu schlieflen, die dann lediglich wieder mit weiteren sprachlichen Daten un-
termauert werden. Als Beitrag zur Forschungsdiskussion wird versucht, die
zu Gunsten von Invarianz-These und Schema-Theorie ausgeschlossene Ana-
logie an die Theorie konzeptueller Metaphern heranzufithren. Damit wird
einerseits der Anschluss an die immer noch einflussreiche aristotelische Me-
tapherntheorie gesucht und andererseits wird die wichtige Erkenntnis, dass
Metaphern Inferenzmuster aus einem Bereich in einen anderen tibertragen
konnen, in einen grofferen Zusammenhang eingeordnet. Anschliefend wer-
den Untersuchungen, die sich speziell mit Metaphern in der Mathematik
beschéaftigen, besprochen. Dabei zeigt sich, wie sich durch ganz verschiede-
ne theoretische Ansétze ein gemeinsames Prinzip zieht: die Unterscheidung
von Metaphern nach der Herkunft in zwei prinzipiell verschiedene Meta-
pherntypen. Abschliefend wird auf einige Schwierigkeiten und Gefahren
des Metapherngebrauchs eingegangen, die verdeutlichen, dass Metaphern
Erkenntnisse nicht nur ermoglichen, sondern teilweise auch blockieren kon-
nen.

Der zweite Teil beschéftigt sich mit Metaphern in der Mathematik am
Beispiel des Bereichs der Mengenlehre. Hierfiir werden die umfangreichen
Analysen mathematischer Ideen unter dem Paradigma der kognitiven Me-
tapherntheorie von Lakoff/Ntnez aufgegriffen, kritisch begleitet, erweitert
und, wo es notig ist, korrigiert. Dass sich diese Untersuchung dabei ent-
lang der Rénder dessen, was iiblicherweise von einer sprachwissenschaft-
lichen Arbeit erwartet wird, bewegt, ist nach unserer Uberzeugung eine
Notwendigkeit, die aus der hybriden Natur der mathematischen Sprache,
eine natiirliche und eine formale Sprache zu verbinden, folgt. Der konkre-
ten Metaphernanalyse vorgelagert ist ein Abschnitt zum Behéalter-Schema,
seiner inneren Struktur, seiner Verkniipfung mit der deutschen Praposi-

tion in und der kontroversen Frage, ob es iiber eine eingebaute , Logik*
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verfiigt. Gerade der letzte Aspekt verdient besondere Aufmerksamkeit, da
sich, falls eine derartige Logik tatséichlich existieren sollte und Mengen
ferner als Behalter konzeptualisiert werden, jedes in dieser Logik giiltige
Inferenzmuster auf Mengen vererben miisste. Diese Untersuchung kommt
allerdings zu dem Schluss, dass diese Logik in der Form, wie sie in der
kognitiven Metapherntheorie dargestellt wird, in vielen Fallen unplausi-
bel ist. So soll ein Satz dieser Logik die uneingeschréankte Transitivitat
der Enthaltenseins-Relation legitimieren, die sich auf alle als Behélter kon-
zeptualisierten Bereiche iibertrage. Fiir Mengen ist dies aber offensicht-
lich falsch, da hier Element- und Teilmengenrelation unterschieden werden
miissen, von denen nur die Teilmengenrelation grundsétzlich transitiv ist.
Spezielle Mengen, bei denen auch die Element-Relation transitiv ist, kon-
nen zur Konstruktion eines mengentheoretischen Modells der natiirlichen
Zahlen und weiter zur Definition der Ordinalzahlen herangezogen werden.
Als nicht weniger problematisch erweisen sich viele weitere Einzelanalysen
mengentheoretischer Konzepte von Lakoff/Nufiez. Bereits ihre Grundan-
nahme einer theoriekreativen Behalter-Metaphorik ist nach unseren Er-
gebnissen nicht haltbar. Damit wird allerdings nicht behauptet, dass die
Behalter-Metaphorik in der Mengenlehre ganzlich zu vernachlassigen wére,
sondern nur, dass sie meist als ein didaktisches Hilfsmittel eingesetzt wird,
um bestimmte Aspekte an Mengen oder Operationen mit Mengen anschau-
lich zu machen. Des Weiteren ist das fiir die Mengenlehre grundlegende
Extensionalitatsprinzip mit der Behalter-Metaphorik nur schwer verein-
bar, so dass eine einseitige Strukturierung des Mengenkonzepts durch das
Behalter-Schema ausgeschlossen werden muss. Bei anderen mengentheore-
tischen Konzepten ist die Annahme einer metaphorischen Strukturierung
ganzlich verfehlt: So basiert das mengentheoretische Modell des geordneten
Paares auf einer Analogie, die nicht metaphorisch genutzt wird. Ebenso ver-

hélt es sich mit den Mengenoperationen, deren Analogiebasis sich sogar zu
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einem Modell ausweitet. SchliefSlich erweist sich Cantors zentrale Idee, nach
der zwei Mengen dann gleichmdchtig genannt werden, wenn zwischen ihnen
eine Bijektion existiert, als eine konzeptuelle Metonymie, da ein Verfahren
des Mengenvergleichs als fiir das ganze Konzept reprasentativ ausgezeich-
net wird. Schliellich gibt es eine Reihe singularer sprachlicher Metaphern,
d. h. Metaphern, die nicht auf einem kognitiven Modell basieren, von denen
ein paar wenige exemplarisch analysiert werden.

In der Summe kommt diese Arbeit zu dem Ergebnis, dass die Analy-
se mathematischer Ideen von Lakoff/Nunez mit Methoden der kognitiven
Metapherntheorie teilweise Ziige einer sich selbsterfiillenden Prophezeiung
annimmt, die den Leser vor die undankbare Aufgabe stellt, die tatsachlich
relevanten konzeptuellen Metaphern von den ,erzwungenen® zu trennen.
Fiir den Bereich der Mengenlehre wurde dies hier versucht, mit dem er-
niichternden Ergebnis, dass konzeptuelle Metaphern fiir den Aufbau der
Theorie eine weit weniger dominante Rolle spielen, als von Seiten der kog-
nitiven Metapherntheorie angenommen wird. Stattdessen erscheint es loh-
nenswert sowohl fiir zukiinftige Untersuchungen mathematischer Ideen als
auch fiir die kognitive Metapherntheorie im Allgemeinen, die Theorie wie-
der fiir den Analogiebegriff zu 6ffnen, wie es in der didaktischen Literatur
schon lange gang und gabe ist. Als positiver Nebeneffekt konnte zusatzlich

die Versohnung mit der aristotelischen Metapherntheorie verbucht werden.
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1 Einleitung

Wenn man sich Wissenschaft als ein kolossales Gebaude voller verwinkelter
Etagen, Gange und Zimmer vorstellt, dann nimmt man Sprachwissenschaft
und Mathematik gewohnlich als weit voneinander entfernte, in getrennten
Fliigeln residierende Disziplinen war. Begegnen konnen sie sich, wenn die
Sprachwissenschaft die Mathematik oder umgekehrt die Mathematik die
Sprachwissenschaft besucht. Diese Arbeit mochte einen Beitrag zu einer
solchen Begegnung leisten, indem versucht wird, sich tiber einige Aspekte,
wie Metaphern in der Mathematik funktionieren, Klarheit zu verschaffen.
Dazu wird ein Treffen beider Disziplinen auf dem Boden der kognitiven Me-
tapherntheorie arrangiert, die verspricht, den Metaphernbegriff von jahr-
tausendealtem Ballast zu entriimpeln und ihn mit den Erkenntnissen der
Kognitionswissenschaften auszustatten, sodass ein Instrument geschaffen
wird, um den gedanklichen Kern der menschlichen Mathematik freizule-
gen.

So sehr die schiere Menge an Literatur zur Metapher, insbesondere der
neuen Flut, die seit den 1970er Jahren tiber fast alle Disziplinen hinweg
hohe Wogen schlagt, jedes Fassungsvermogen sprengt, so wenige Untersu-
chungen gibt es zu Metaphern in der Mathematik. Zwar konnte insbeson-
dere die Fachsprachenforschung wichtige Impulse zur Erforschung der ma-
thematischen Fachsprache beitragen, aber meist unter Verwendung eines
auf nattirliche Sprachen ausgerichteten Sprachbegriffs. Im ersten Abschnitt
des ersten Teils dieser Arbeit wird dieser Faden der Fachsprachenforschung
aufgenommen, indem von einem weiten Sprachbegriff ausgehend, der for-

male Sprachen mit beriicksichtigt, besonderes Augenmerk auf die hybride



1 FEinleitung

Natur der mathematischen Sprache, d. h. die Verbindung einer natiirlichen
mit einer kiinstlichen Sprache, gerichtet wird. Fiir die nattrlichsprachliche
Komponente wird der Registerbegriff und fiir die formale Seite der Notati-
onsbegriff eingesetzt. Uber allem schwebt die grundsatzliche Frage, welche
Konsequenzen fiir eine Analyse von Metaphern in der Mathematik gezo-
gen werden missen, wenn der Titel der Dissertation ernst genommen und
Mathematik nicht auf die Terminologie in einem Teilgebiet einer natiir-
lichen Sprache verkiirzt werden soll. An diese Praliminarien schliefit sich
die Darstellung der Theorie der konzeptuellen Metaphern an, der als Kon-
trastfolie und Vergleichsbasis die erste Metapherntheorie vorausgeschickt
wird. Da eine ausfiihrliche Darstellung allein des kognitiven Ansatzes den
Rahmen dieser Arbeit sprengen wiirde, werden wesentliche Kernpunkte der
kanonischen Texte von Lakoff/Johnson/Turner in Form von neun Thesen
vorgestellt, anderen Positionen gegentibergestellt und kritisch hinterfragt.
Die Grundlagen der kognitiven Metapherntheorie schlielt eine Darstellung
verschiedener Typologisierungen konzeptueller Metaphern und eine Kritik
ihrer Terminologie, ihrer Bedeutungskonzeption und ihrer Methodik der
Metaphernanalyse ab. Mit dem Versuch, den in der kognitiven Metaphern-
theorie gemiedenen Analogiebegriff zu rehabilitieren, und der Diskussion
des Modellbegriffs wird der Kernbereich systematisch tiberschritten und
gleichzeitig der Anschluss an die aristotelische Metapherntheorie gesucht.
Anschlielend werden unterschiedliche Perspektiven auf Metaphern speziell
in der Mathematik vorgestellt, die vom kognitiven bis hin zu einem didak-
tisch motivierten Ansatz reichen. Bei aller Verschiedenheit dieser Arbeiten
wird sich ein allen gemeinsames Prinzip — die Unterscheidung zweier Me-
tapherntypen —herauskristallisieren. Den didaktischen Impuls beibehaltend
stehen am Ende des theoretischen Abschnitts Hinweise auf Schwierigkeiten
und Gefahren bei der Metaphernverwendung, die zeigen, dass Metaphern

Erkenntnis nicht nur ermoéglichen, sondern moglicherweise auch blockieren
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konnen.

Mit dem theoretischen Apparat ausgestattet kann sich der praktische Teil
mit der Beschreibung von Metaphern im Bereich der Mengenlehre beschéf-
tigen. Dazu werden die umfangreichen Analysen mathematischer Ideen un-
ter dem Paradigma der kognitiven Metapherntheorie von Lakoff/Nunez
aufgegriffen, kritisch begleitet, erweitert und, wo es notig ist, korrigiert.
Dabei bewegt sich diese Arbeit mit voller Absicht an den Randern der
Linguistik. Fiir die Augen einer Sprachwissenschaftlerin oder eines Sprach-
wissenschaftlers vielleicht ungewohnt wird die natiirliche Sprache nur einen
Teilgegenstand der Untersuchung ausmachen, da viele Elemente der Nota-
tion mit aufgegriffen werden. Der konkreten Metaphernanalyse vorgelagert
ist ein Abschnitt zu dem in der kognitiven Metapherntheorie wohl meist
diskutierten Vorstellungs-Schema, dem Behalter-Schema, das fiir die Kon-
zeptualisierung des Mengenkonzepts grundlegend sein soll. Es werden seine
innere Struktur, seine Verkniipfung mit der deutschen Praposition in und
die kontroverse Frage, ob es iiber eine eingebaute ,,Logik* verfiigt, bespro-
chen. Gerade der letzte Aspekt verdient besondere Aufmerksamkeit, da,
falls diese Logik tatsachlich existieren sollte und Mengen als Behélter ver-
standen werden, jedes in dieser Logik giiltige Inferenzmuster auf Mengen
vererbt werden miisste. Die Beschreibung von Metaphern in der Mengen-
lehre gliedert sich in zwei Abschnitte. In einem ersten Durchgang wird die
als maiv bezeichnete Mengenlehre der ersten Generation in der Nachfolge
ihres Griinders Georg Cantor untersucht. Zu Beginn wird von Cantors be-
rithmter Definition des Mengenbegriffs ausgehend die Frage aufgeworfen,
ob eine Behélter-Metaphorik ausreicht, um zumindest die zentralen Kon-
zepte zu begreifen. Unter anderem an der leeren Menge, der Teilmengenre-
lation, Venn-Diagrammen, elementaren Mengenoperationen und Funktio-
nen wird versucht nachzuweisen, dass die Antwort nein lauten muss. Als

Alternative zu konzeptuellen Metaphern werden Analogieprozesse ausge-
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wiesen, die in einigen Fallen wie der mengentheoretischen Interpretation
der natiirlichen Zahlen bis zu einem vollen Modell fiihren. Auf die Beschrei-
bung der Grundkonzepte der Mengenlehre folgt eine Analyse dessen, was
bei Lakoff/Nunez Cantors zentrale Metapher genannt wird, hier aber als
konzeptuelle Metonymie erkannt wird. Im zweiten Abschnitt werden eini-
ge Paradoxien der Mengenlehre besprochen, die historisch als Katalysator
bei der Entwicklung der formalen, sich auf ein Axiomensystem stiitzen-
den Mengenlehre gewirkt haben. Das heute verbreitetste Axiomensystem
ZFC wird anschlieend kurz dargestellt. Die gesamte Untersuchung endet
schliefSlich mit der exemplarischen Analyse einiger singulérer sprachlicher
Metaphern, d. h. Metaphern, die nicht auf einem kognitiven Modell basie-
ren.

An diesem einleitendem Uberblick wird schon deutlich, mit welcher Skep-
sis dem eingangs skizzierten Unterfangen der kognitiven Metapherntheorie,
einen neuen den Alltag und alle Wissenschaften iiberspannenden Meta-
phernbegrift zu kreieren, begegnet wird. Die Irritation griindet dabei auf
der Uberzeugung, dass die Mathematik nicht mit einer Menge von Konzep-
ten gleichzusetzen ist, da es ansonsten nicht von Belang ware, in welcher
Form — einer natiirlichen Sprache, einer formalen Notation oder einem Dia-
gramm — diese Konzepte verauflert werden. Ganz streng genommen, ware es
dann sogar moglich, dass sich diese Konzepte niemals irgendwo auflerhalb
des mentalen Innenraums manifestieren. Auch gegen diesen Solipsismus
hofft diese Arbeit, Anregungen zu Modifikationen der kognitiven Meta-
pherntheorie geben zu konnen, die zu einer starkeren Wertschatzung der
symbolischen Formen fithren, in denen Metaphern iiberhaupt prozessiert

werden.
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2 Sprachwissenschaft und Mathematik

2.1 Zum Verhaltnis von Sprachwissenschaft und
Mathematik

Die Sprache unter einem im weitesten Sinne mathematischen Blickwin-
kel im weitesten Sinne zu betrachten, hat eine lange Geschichte, die sich
bis zur aristotelischen Syllogistik zuriickverfolgen lasst. Dort wird wie in
anderen logischen Systemen auch das Ziel verfolgt, die Giiltigkeit bestimm-
ter Schlussfolgerungsmuster unabhangig von Erfahrungswerten iiberprif-
bar zu machen, indem versucht wird, das inhaltliche Argumentieren auf
eine abstrakte logische Form zuriickzufithren. Alle spaterem diesbeziigli-
chen Anstrengungen, iiber Leibniz’ Versuch, eine Universalsprache zu ent-
wickeln bis hin zur Pradikatenlogik von Frege und Peirce, sind stets gepréagt
vom Anspruch, den Vagheiten natiirlicher Sprachen, wozu auch Metaphern
beitragen, ein rigoroses Kalkiil entgegenzustellen, um wahre von falschen
Aussagen letztendlich allein durch systematische Berechnungen scheiden

zu konnen. Im Vorwort seiner ,,Begriffsschrift” schreibt Frege dazu:

Das Verhaltnis meiner Begriffsschrift zu der Sprache des Lebens glaube ich
am deutlichsten machen zu kénnen, wenn ich es mit dem des Mikroskops
zum Auge vergleiche. Das Letztere hat durch den Umfang seiner Anwend-
barkeit, durch die Beweglichkeit, mit der es sich den verschiedensten Um-
standen anzuschmiegen weiss, eine grosse Ueberlegenheit vor dem Mikro-
skop. Als optischer Apparat betrachtet, zeigt es freilich viele Unvollkom-
menheiten, die nur in Folge seiner innigen Verbindung mit dem geistigen
Leben gewohnlich unbeachtet bleiben. Sobald aber wissenschaftliche Zwe-

cke grosse Anforderungen an die Schérfe der Unterscheidung stellen, zeigt
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sich das Auge als ungeniigend. Das Mikroskop hingegen ist gerade solchen
Zwecken auf das vollkommenste angepasst, aber eben dadurch fiir alle an-
deren unbrauchbar. (Frege 1879: v)

In gewisser Weise artikuliert sein Vergleich zwischen dem menschlichen Au-
ge und einem Mikroskop eine Grundidee der Fachsprachenforschung, dass
sich der Wirkungsbereich einer Fachsprache auf einen begrenzten Welt-
ausschnitt beschrankt, in der sie der Gemeinsprache iiberlegen ist. Das
System einer formalen Logik ist in diesem Bild das starkste zur Verfiigung
stehende Mikroskop, mit dessen Hilfe man sich auf ganz bestimmte Details
konzentrieren kann, dartiiber aber das Gesamtbild aus dem Blick verliert.
Eine groBlere Welle des Imports mathematischen Gedankenguts in die Lin-
guistik setzt mit der Entwicklung der Computertechnologie in den 1930er
und 40er Jahren ein. Aus dem erfolgreichen Bemiihen, verschliisselte Nach-
richten vor allem wahrend des Zweiten Weltkriegs zu dechiffrieren, gehen
erste ernsthafte Uberlegungen um die Moglichkeiten maschineller Sprach-
verarbeitung hervor. Die sich herausbildende mathematische Linguistik
spaltet sich schlieflich in zwei Lager: Eine Richtung setzt iiberwiegend auf
stochastische Methoden, wohingegen die andere symbolische Anséatze fa-
vorisiert (vgl. Carstensen/Christian Ebert/Cornelia Ebert u.a. 2010: 18).
Vor allem die zweite Richtung wurde dank der generativen Grammatik
Chomskys und der formalen Semantik Montagues in den 1960er und 70er
Jahren stark aufgewertet. Der Grundgedanke von Chomsky und Montague,
natiirliche und kiinstliche Sprachen als im Prinzip gleichartig zu betrach-
ten, gestattet es, Methoden der oben genannten mathematischen Logik
systematisch auch auf natiirliche Sprachen anzuwenden. Mit der Weiter-
entwicklung der Computertechnik und der Informatik sind heute schlief3-
lich auch stochastische Methoden besonders in der Korpuslinguistik wieder

starker gefragt.



2.1 Zum Verhaltnis von Sprachwissenschaft und Mathematik

In der umgekehrten Richtung liegt die Anwendung linguistischer Metho-
den auf mathematische Phianomene. Eine frithe deutschsprachige Arbeit
zu diesem Thema stammt von Késtner (1791), der sich unter anderem mit
der mathematischen Fachsprache hinsichtlich ihrer Terminologie am Bei-
spiel der Geometrie auseinandersetzt. Auch wenn er selbst den Terminus
Fachsprache noch nicht verwendet, kann sein philologischer Zugang doch
als ein frither Beitrag zur Fachsprachenforschung aufgefasst werden. Seiner
Ansicht nach verstehen sich Mathematiker, wenn sie sich tiber einen Fach-
gegenstand verstidndigen, immer richtig, im Gegensatz zu Philosophen, die
standig im Streit tiber Begriffe liegen. Er fragt daher, was das charakteristi-
sche an der mathematischen Sprache sei, dass die Kommunikation immer so
reibungslos gelinge und was man von ihr fiir eine allgemeine Wissenschafts-

sprache lernen kénne (vgl. ebd.: 257). Er kommt zu folgendem Schluss:

Sparsamkeit in Kunstwortern, Bildung derselben, dadurch sie schon einiger-
maflen verstédndlich werden, genaue Bestimmung Gebrauch in immer unge-

anderter Bedeutung, das sind einige von den Eigenschaften der mathemati-
schen Sprache. (ebd.: 269)

Zwar ist die Konstanz der Bedeutung mathematischer Termini anzuzwei-
feln, da Fachworter genau wie allgemeinsprachliche Worter auch histori-
schen Veranderungen unterworfen sind. Beispielsweise bedienen sich neue
mathematische Teilgebiete immer wieder an etablierter Terminologie, wo-
durch die Bedeutung von Lexemen wie Basis, Grad oder Faktor je nach
betreffendem Gebiet erheblich variieren kann und zu neuen Teilbedeutun-
gen fiihrt (vgl. Eisenreich 1998: 1222). Dagegen konnen Verstdndlichkeit
und Exaktheit durch Definition sehr wohl als wichtige Charakteristika der
mathematischen Fachsprache angesehen werden.

Parallel zur Entwicklung der Fachsprachenforschung beginnt man sich
auch aus padagogisch-didaktischen Uberlegungen heraus mit der Mathe-

matik unter sprachwissenschaftlichen Fragestellungen zu befassen. Eine Ar-
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beit aus diesem Umfeld, die das Verhaltnis von Sprache und Sprachwissen-
schaft zur Mathematik mit dem Ziel, Konsequenzen fiir den Mathema-
tikunterricht abzuleiten, systematisch auslotet, ist Austin/Howson (1979).
Urspriinglich sei lediglich eine kommentierte Bibliographie iiber den da-
mals aktuellen Forschungsstand zum Verhaltnis von Sprache und Mathe-
matikunterricht geplant gewesen, aber aus Sorge um eine moglicherweise zu
einseitige Darstellung habe man sich entschieden, einen Aufsatz voranzu-
schicken, der einen Uberblick tiber aktuelle Forschungsbereiche geben, aber
auch iiber die aktuelle Debatte hinaus systematisch weitere Ansatzpunkte
fiir Forschungsvorhaben aufzeigen sollte (vgl. ebd.: 161). Der Text leitet
mit einer Begriindung dafiir ein, warum natiirliche Sprachen fiir den Ma-
thematikunterricht relevant sind: Er verweist dazu auf die Notwendigkeit
zur Kommunikation im Lernprozess, die gerade auch im Mathematikun-
terricht zu einem groflen Teil durch eine natiirliche Sprache erfolgt und
erfolgen muss. Das ist im Grunde weder eine neue noch eine tiefgehen-
de Einsicht, jedoch wird durch sie der Linguistik eine wichtige Rolle als
Methodenreservoir zur Analyse und Optimierung von Lehr- und Lernpro-
zessen zugesprochen. Weiterhin werden Gemeinsamkeiten in der Geschichte
der Disziplinen Padagogik und Linguistik aufgezeigt und im Angesicht ver-
gleichbarer Herausforderungen wird fiir gemeinsame, interdisziplindre An-
strengungen pladiert. Weil diese Aspekte fiir die sich anschlielende Diskus-
sion der mathematischen Fachsprache von Interesse sind, soll der Aufsatz
an dieser Stelle eingehender betrachtet werden.

Der Rahmen einer Zusammenarbeit von Sprachwissenschaft und Mathe-
matikdidaktik wird durch drei Felder abgesteckt (vgl. ebd.: 163f):

1. die Sprache des Lerners
2. die Sprache des Lehrers

3. die Sprache(en?) der Mathematik

10



2.1 Zum Verhaltnis von Sprachwissenschaft und Mathematik

Unter den ersten Punkt fallen zunéchst alle Auswirkungen, die aus einer
Diskrepanz zwischen der Sprache des Lerners und der Standardsprache im
Unterricht resultieren. In vielen Entwicklungsléndern sei es iiblich gewesen,
den Unterricht in einer européaischen Sprache bzw. in einer nicht vom Ler-
ner beherrschten Amtssprache zu halten. Aber auch in Industrielandern
konne diese Form der Mehrsprachigkeit zum Problem werden, wenn der
Unterrichtssprache eine Minderheitensprache oder ein Dialekt auf Seiten
der Lernenden gegeniiber stehe. Dieses durch Mehrsprachigkeit verursachte
Problemfeld trifft natiirlich nicht nur die Mathematik, sondern jedes ande-
re Unterrichtsfach gleichermaflen. Dariiber hinaus haben Sprache und Kul-
tur auch Einfluss auf Denkstrukturen und somit auf die Konzeptbildung.
Mathematik, das heifit aber zumeist Mathematik des Abendlandes, einer
Kulturgemeinschaft mit sprachgeschichtlich verwandten Sprachen. Weicht
nun etwa das mathematische Register einer Sprache erheblich von den eu-
ropaischen Sprachen in Umfang und Differenzierungsgrad ab, so ist die
Entwicklung mathematischer Konzepte nachhaltig verandert. Fehlt zum
Beispiel im Numerussystem einer Sprache ein Lexem zur Bezeichnung der
Zahl Null, dann wird die Aneignung dieses Konzeptes erschwert. So miissen
entweder Worter aus einer fremden Sprache importiert oder Elemente des
bestehenden Lexikons auf mathematische Gegenstande tibertragen werden.
Um auf der Basis eines bestehenden Lexikons alten Lexemen neue Bedeu-
tungen zu geben, die dann die Liicken im mathematischen Register fiillen,
bietet sich gerade das metaphorische Verfahren an. Mit ihm kann ein abs-
trakter mathematischer Gegenstand so bezeichnet werden, dass ein konkre-
ter, bekannter und erfahrungsnaher Gegenstand oder Sachverhalt assoziiert
wird. Liegt einer Metapher dann nicht nur eine oberflichliche Ahnlichkeit
sondern eine ausgedehnte Analogie zugrunde, konnen auch Schlussfolge-
rungen iiber Eigenschaften und Verhalten des mathematischen Gegenstan-

des abgeleitet werden. Pimm (2004: 94) diskutiert das Beispiel, dass es in
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Swahili kein Wort zur Bezeichnung der Diagonale in einer geometrischen
Figur gab und man sich als Bezeichnung fiir das existierende Wort wulalo
mit der Bedeutung ,die Langste von allen‘ entschieden habe. Die metapho-
rische Ubertragung basiert somit auf der Eigenschaft der Diagonalen, in
vielen geometrischen Polygonen die langste aller Strecken zu sein. Jedoch
konnen in nicht konvexen Polygonen Fille auftreten, bei denen eine Seite
linger ist als jede Diagonale, sodass die Ubertragung zum unerwiinsch-
ten Ausschluss dieser Strecken aus der neuen mathematischen Kategorie
ulalo fithren kann. Die durch eine Metapher erzeugte Neukategorisierung
vermag das Verstehen also auch zu erschweren. Die Notwendigkeit, neue
Bezeichnungen zu finden, trifft nun nicht allein auf das Swahili zu, wie
schon das deutsche Wort Diagonale selbst zeigt. Auch das mathematische
Register des Deutschen enthélt zahlreiche Ubertragungen aus der Alltags-
sprache (z.B. Kreis, Raum, Winkel, Vereinigung) wie auch Entlehnungen
aus Fremdsprachen (z. B. bijektiv, disjunkt, antisymmetrisch, Tangente).
Im zweiten Feld wechselt die Perspektive von der Sprache der Lernenden
hin zur Sprache der Unterrichtsmaterialien und der Lehrenden. Zunéchst
stehen Fragen zur Lesbarkeit von mathematischen Texten im Vordergrund:
Was ist Lesbarkeit, wie kann man sie messen und welche Moglichkeiten
gibt es Lesehindernisse abzubauen? Wie nicht-mathematische Texte auch
profitieren mathematische Texte von der Entwicklung einer allgemeinen
Lesekompetenz. Dariiber hinaus stellen mathematische Texte wegen der
Dichte und Kiirze ihrer Darstellung und der Verwendung von Elementen
einer formalen Sprache besondere Anforderungen an Lesende aber auch an
die Produzenten solcher Texte (vgl. Austin/Howson 1979: 174). Neben den
schriftlichen Formen steht das miindliche Unterrichtsgespréich, zu dessen
Beschreibung sich Methoden aus der Gesprachslinguistik anbieten, die ver-
starkt Aufmerksamkeit auf Aspekte der Interaktion zwischen Lehrenden

und Lernenden lenken.
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2.1 Zum Verhaltnis von Sprachwissenschaft und Mathematik

War bis hierher immer von der Mathematik ,,in“ einer Sprache die Rede,
so konnte mit dem letzten Punkt die Diskussion auf Mathematik ,,als“ einer
Sprache umschwenken. Diese Position halten Austin und Howson allerdings
fir nicht tragfahig:

Mathematics is not a language — a means of communication — but an activ-
ity and a treasure house of knowledge acquired over many centuries. The
activity can be engaged in, and the results codified, using a variety of lan-

guages — ranging from the vernacular to that of Whitehead and Russell’s
Principia Mathematica. (ebd.: 176)

Mathematik wird hier als etwas Auflersprachliches konzipiert, tiber das sich
in einer Sprache — nattrlicher oder formaler Art — sprechen léasst. Die for-
male Komponente sei dabei nicht mehr als eine abkiirzende Schreibweise,
die groBtenteils von Sprechern weniger nahe miteinander verwandter Spra-
chen geschaffen wurde (vgl. ebd.: 176). Die Struktur einer mathematischen
Formel ist fiir diese Sprachen grofitenteils syntaktisch isomorph zur sprach-
lichen Langform (2 4+ 3 = 5 entspricht Zwei plus drei ist finf). Weicht die
Syntax einer Sprache jedoch davon ab, geht diese Strukturdhnlichkeit ver-
loren. Das ist beispielsweise fiir das Japanische der Fall, da dort unter an-
derem die Grundwortstellung SOP keine isomorphe Ubertragung zulésst.
Die Vorstellung, dass die formale Komponente die Kurzform einer natiir-
lichsprachlichen Langform ist, wird jedoch schon problematisch, wenn man
bedenkt, dass es Elemente wie Klammerausdriicke gibt, die kein einfaches
Pendant haben. Dennoch stellt der Text ebenfalls fest, dass mit algebrai-
schen Ausdriicken rein syntaktisch operiert werden kann unabhéngig von
ihrer Semantik und dass auch in europaischen Sprachen keine durchgangi-
ge Isomorphie zwischen formaler und natiirlichsprachlicher Form existiere
(vgl. ebd.: 177).

Fiinfundzwanzig Jahre spater blickt Pimm (2004) auf den Artikel von
Austin und Howsen zuriick und sieht sich in gleicher Weise veranlasst, ei-

nen Uberblick iiber die Forschungslage im Schnittfeld von Linguistik und
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2 Sprachwissenschaft und Mathematik

Mathematikunterricht zu geben. Quantitativ kann er ein enormes Wachs-
tum dieses Bereichs und qualitativ den Einsatz neuer sprachwissenschaftli-
cher Methoden, insbesondere von Ansétzen im Umfeld der pragmatischen
Wende, verzeichnen. Er selbst stellt einige Entwicklungen aus dem Feld der
pragmatischen Diskursanalyse vor, so etwa zu Themen wie Deixis, Hecken-
ausdriicken, Hoflichkeit oder der temporalen Struktur in mathematischen
Texten.

Insgesamt kommen also die starksten Impulse, Mathematik unter sprach-
wissenschaftlichen Gesichtspunkten zu betrachten, aus der Faschsprachen-
forschung und der Mathematikdidaktik. Beriicksichtigt man ferner das ge-
stiegene Interesse an den kognitiven Funktionen von Metaphern, dann ge-
winnen Metaphern fiir die Konstitution eines Faches und fiir die darin
ablaufenden Forschungs-, Kommunikations-, Lehr-, und Lernprozesse enor-
me Relevanz. Man kann die These wagen, dass wissenschaftliche Theorien
nicht nur mittels metaphorischer Sprache vermittelt werden, sondern sogar
selbst metaphorisch konstruiert sind. Bevor versucht wird, Argumente fiir
diese These bezogen auf die Mathematik zu finden, soll die Frage, ob Ma-
thematik als Sprache betrachtet werden kann, die von Austin und Howson

verneint wurde, noch einmal aufgerollt werden.

2.2 Mathematik als Sprache?

Austin/Howson (1979: 176) haben es abgelehnt, von der Mathematik als
einer Sprache zu sprechen, mit der Begriindung, die Mathematik sei kein
Mittel der Kommunikation und falle damit aus der Kategorie der Spra-
chen hinaus, denn ein notwendiges Merkmal, damit etwas als Sprache klas-
sifiziert werden konne, bestehe gerade seiner kommunikativen Funktion.
Pimm (1987: 2f) erinnert jedoch daran, dass die Aulerung Mathematik ist

eine Sprache nicht zwangslaufig als wortliches Urteil tiber die Kategorienzu-
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2.2 Mathematik als Sprache?

gehorigkeit der Mathematik verstanden werden miisse, sondern metapho-
risch wie Achilles ist ein Lowe interpretiert werden konne. Auch dort liegt
ein semantischer ,,Fehler” vor: Der mythische Held Achilles gehort offen-
sichtlich nicht in die Kategorie der Lowen und doch wird ihm genau das
pradiziert. Da er aber tiber einige Figenschaften wie Mut oder Angriffslust
verfiigt, von denen angenommen wird, dass auch typische Lowen sie haben,
verbindet beide eine Ahnlichkeit. Um nun Mathematik ist eine Sprache me-
taphorisch zu verstehen, kénnte man also nach Ahnlichkeiten zwischen der
Mathematik und prototypischen Sprachen suchen, also nach Merkmalen,
die sowohl auf die Mathematik als auch auf einige Vertreter der Klasse der
Sprachen zutreffen, die aber vielleicht unter den definierenden Merkmalen
des Sprachbegriffs nur eine untergeordnete Rolle spielen. Die Auerung wé-
re als Anweisung zu verstehen, die Mathematik unter einem von unserem
Wissen tiber Sprachen erzeugten Blickwinkel zu betrachten. Im Gegensatz
zur metaphorischen AuBerung iiber Achilles ist hier das Spektrum mog-
licher Interpretationen wesentlich breiter, da die Vorstellungen iiber das,
was Mathematik auf der einen und Sprache auf der anderen Seite aus-
macht, stark divergieren. So wird etwa die Position zum ontologischen Sta-
tus mathematischer Gegenstande — Platonismus, Konstruktivismus oder
Formalismus (vgl. Leopold 1991: 248f) — der man sich zurechnet, die In-
terpretation beeinflussen, ebenso wie die Ansicht, ob man unter Sprache
vorrangig ein System, eine Fahigkeit oder eine Téatigkeit versteht. Wéh-
rend Platoniker von der absoluten Existenz mathematischer Gegenstande
unabhéngig vom Menschen iiberzeugt sind und Sprache fiir sie die Rolle
eines vermittelnden Mediums tibernimmt, das aber letztendlich nicht unbe-
dingt notwendig ist, da man mathematische Gegenstande auch irgendwie
rein denkend beschauen kann, vertreten extreme Formalisten den Stand-
punkt, dass es mathematische Gegenstédnde an sich iiberhaupt nicht geben

kann, sondern nur Zeichen. Konstruktivisten stehen in gewisser Weise da-
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zwischen und vereinen Aspekte des Platonismus und Formalismus, indem
sie die Existenz mathematischer Gegenstédnde zwar anerkennen, sie aber
nicht absolut setzen, sondern sie nur als Produkt einer semiotischen Be-
griffsbildung zulassen.

Ein erster Ansatzpunkt, um das Verhéltnis von Mathematik und Spra-
che naher zu beleuchten, ist die einfache Feststellung, dass in der Lehre
und Forschung sowohl von mathematischen Experten als auch von Laien
Ausdriicke einer nattirlichen Sprache gebraucht werden, um mathematische
Inhalte zu kommunizieren. Die Mathematik hat also eine eigene Fachspra-
che. Zur Bezeichnung dieses Aspekts der Mathematik mochten wir den
Terminus Register aus der Fachsprachenforschung verwenden. Bekannt ist
Hallidays Definition als ,language variety according to use“ in Abgrenzung
zum Dialektbegriff i. w.S. als ,language variety according to user* (Halli-
day/MeclIntosh /Strevens 1964: 87). Nach Liittich-Hess (1998: 210f) konnen
wenigstens drei Dimensionen des Registerbegriffs unterschieden werden:
Die erste Dimension, ,field of discourse”, betrifft einmal das Thema, tiber
das gesprochen wird, sowie das diesem Thema tlibergeordnete Sachgebiet,
aber auch den Texttyp. Die zweite Dimension, ,,mode of discourse®, bezieht
sich auf das Medium der Kommunikation. Zunéchst ist damit die basale
Unterscheidung zwischen miindlicher und schriftlicher Sprache gemeint und
differenzierter dann die Art und Weise, wie man sich verstandigt, d. h. die
Textsorte, allerdings immer in Bezug auf die Materialitat des genutzten
Mediums. In der dritten Dimension, ,style of discourse”, wird schlie3lich
das Verhéltnis der an der Kommunikation Teilnehmenden erfasst, etwa ob
sich Experten untereinander unterhalten oder ein Experte mit einem Lai-
en. Zwar sind alle Dimensionen recht vage und iiberschneiden sich zum
Teil, dennoch wird deutlich, dass der Registerbegriff den thematischen Be-
zug auf ein Fach mit den im Fach tatigen Gruppen und ihren Texten zu-

sammenbringt. Deshalb ist ein Register mehr als nur ein Sammelbecken
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fir lexikalische Einheiten. Implizit ist immer der Bezug zu einer Gemein-
sprache mitzudenken (vgl. Ammon 1998: 221f), denn selbst wenn alle drei
Dimensionen weitgehend konstant gehalten werden, macht es einen Unter-
schied, ob man ein Register relativ zum Deutschen oder zum Englischen
betrachtet. Im Folgenden interessiert uns dasjenige Register des Deutschen,
dessen ,field“ die Mathematik, genauer die Mengenlehre, ist, dessen , mo-
de* schriftliche Lehrbuchtexte und Aufsétze in Fachzeitschriften einschlief3t
und dessen ,,style“ sowohl die Kommunikation zwischen Experten als auch
zwischen Experten und Laien im Umfeld der Mathematiklehre umfasst. Es
wird als mathematisches Register des Deutschen bezeichnet.

Mit dem Registerbegriff ist die natiirlichsprachliche Kommunikation in
der Mathematik erfasst. Mit gutem Recht kann man nun die Terminologie
des mathematischen Registers des Deutschen auf metaphorische Bildun-
gen untersuchen. Jedoch ist damit die Frage nach dem Sprachcharakter
der Mathematik nur zu einem Teil beantwortet. Bei anderen Wissenschaf-
ten wie der Chemie oder der Physik kdme man vielleicht nie auf die Idee,
sie als Sprachen bezeichnen zu wollen, obwohl auch sie iiber eigene Register
verfliigen. Selbst wenn man sagt, dass die Mathematik in grolem Umfang
von einer formalen Sprache Gebrauch mache, ist das zunéchst kein guter
Hinweis, denn das trifft ebenso auf Physik und Chemie zu. Jedoch wiirde
kein Physiker oder Chemiker wie ein Formalist behaupten, ihr Gegenstand
ware mit den Zeichen zu identifizieren. Insofern hat die formale Sprache
in der Mathematik, auch wenn man sich den radikalen Formalisten nicht
anschlieft, einen besonderen Status. Doch warum sollte dies eine Meta-
phernanalyse auch nur am Rande beriihren?

Betrachten wir dazu als Beispiel die Definition des Primzahlbegrifts auf

drei verschiedenen Ebenen:
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Eine Primzahl ist eine natiirliche Zahl, die grofler als
(1) eins und ausschlieBlich durch sich selbst und eins teilbar
1st.

Ein x € N heifit Primzahl, wenn x # 1 und fir alle y
mit y|lz y = 1 oder y = x ist.

(3) Prm(@) =~ =sO) AWy Ezly xz =) = (y =
s(0)Vy =)

Auf der ersten Ebene werden ausschliellich natiirlichsprachliche Ausdri-
cke des mathematischen Registers des Deutschen verwendet, die entweder
wie die syntaktischen Worter ausschliefSlich, durch und sich ihre allgemein-
sprachliche Bedeutung vollstandig behalten haben oder deren Bedeutung
sich verandert hat. So ist das Wort teilbar zumindest aus sprachhistori-
scher Perspektive eine metaphorische Ubertragung der Bedeutung ,in Tei-
le zerlegbar‘ auf die multiplikative Kombination natiirlicher Zahlen. Unter
pragmatischer Betrachtung verliert die Konjunktion und die Implikaturen
der Sukzessivitat und Konnexitdt und reduziert sich auf die logische Kon-
junktion. Weiterhin ist tiber das Einzelwort hinausgehend die Existenz-
prasupposition dieser Definition, dass eine Primzahl existiert, gestrichen
und muss erst bewiesen werden. Auf der zweiten Ebene, die man als ma-
thematische Umgangssprache bezeichnen konnte, verbinden sich Elemente
des mathematischen Registers mit Elementen einer formalen Sprache zu
einer hybriden Form. Die letzte Ebene schliellich ist ganzlich frei von na-
tirlichsprachigen Ausdriicken und vollstdndig in der Pradikatenlogik ers-

ter Stufe der Peano-Arithmetik formuliert. Hier sind Syntax und Semantik
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voneinander getrennt: Zunachst ist (3) nur eine nach den geltenden syntak-
tischen Regeln dieser Pradikatenlogik gebildete Formel, ihre semantische
Interpretation ist davon unabhangig. Sie muss daher nicht zwingend in Be-
zug auf die iiblichen natiirlichen Zahlen wie (1) und (2) gelesen werden,
da die Peano-Arithmetik verschiedene nicht zu einander isomorphe Mo-
delle hat, die sie erfiillen. Fiir Lehrbuchtexte und mathematische Aufsatze
ist, wenn sie nicht im Rahmen der mathematischen Logik verfasst wur-
den, die mittlere Ebene charakteristisch. Eine Metaphernanalyse steht nun
vor dem Problem, dass Metaphern, die auf der ersten Ebene identifiziert
wurden, auf der zweiten Ebene verschwunden sein kénnen. So wird die Be-
ziehung zweier ganzer Zahlen, bei Division den Rest Null zu lassen, auf der
ersten Ebene metaphorisch durch das Wort teilbar bezeichnet, auf der zwei-
ten Ebene jedoch durch das Zeichen |, das nicht metaphorisch gebraucht
ist. Diese Ersetzbarkeit stellt die Ansicht vieler Metapherntheorien in Fra-
ge, dass Metaphern ein notwendiger, erkenntnisrelevanter Bestandteil jeder
natirlichen Sprache seien, die nicht ohne Sinnverlust durch etwas Wort-
liches substituiert werden koénnen. Besonders brisant wird das Problem,
wenn man bedenkt, dass mit der axiomatischen Mengenlehre die gesamte
Mathematik in die pradikatenlogische Sprache der Mengenlehre tibersetzt
werden konnte.

Somit erhélt Pimms metaphorische Beschreibung der Mathematik als
Sprache mit dem Registerbegriff eine tragfahige Basis, die aber noch durch

den Begriff der Notation verstarkt werden soll.

2.3 Zum Begriff der Notation

Da Metaphern immer mit Bedeutung, Sinn, Begriffen oder Konzepten zu
tun haben, konnte man dazu neigen, sie medienneutral zu konzipieren: Ob

man nun Hans kocht vor Wut liest oder hort, mache keinen Unterschied
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fir die Metapherninterpretation. Selbst ein Comic von Hans, der ihn mit
hochrotem Gesicht, wihrend aus seinen Ohren Dampf schief3t, zeigt, konne
dann als Ausdruck derselben Metapher gewertet werden. Insbesondere die
kognitive Metapherntheorie versteht Metaphern als mentale Muster, die in
verschiedenen Situationen und in verschiedenen Medien realisiert werden
konnen. Fiir das Beispiel des vor Wut kochenden Hans kann der allen
Instantiierungen gemeinsame Typ als WUT IST EINE HEISSE FLUSSIGKEIT
IN EINEM BEHALTER beschrieben werden (vgl. Kévecses 1986: 11ff; Lakoff
1987: 380ff). Eine Metapher gleich in welchem Medium zu produzieren
oder zu verstehen, heifit damit, ein abstraktes Muster zu realisieren oder
zu erkennen.

Die Vorstellung, dass es keinen prinzipiellen Unterschied mache, ob Hans
kocht vor Wut nun miindlich oder schriftlich hervorgebracht werde, hangt
moglicherweise auch mit einem Schriftverstandnis zusammen, das Schrift
primér als fixierte Sprache, also als ein Medium, dessen Inhalt die Laut-
sprache ist, versteht.! In den ,Grundfragen der allgemeinen Sprachwissen-

schaft® liest man dazu:

Sprache und Schrift sind zwei verschiedene Systeme von Zeichen; das letz-
tere besteht nur zu dem Zweck, um das erstere darzustellen. Nicht die Ver-
kntipfung von geschriebenem und gesprochenem Wort ist Gegenstand der
Sprachwissenschaft, sondern nur das letztere, das gesprochene Wort allein
ist ihr Objekt. (Saussure 2001: 28)

Die Bedeutung eines schriftlichen Sprachzeichens sei somit nichts anderes
als das ihm zugeordnete gesprochene Sprachzeichen. Steht also Hans kocht
vor Wut geschrieben, dann verbindet ein Leser damit zuerst eine gesproche-

ne Auflerung, um diese anschlieBend metaphorisch zu interpretieren. Dass

L Fiir eine kritische Bewertung des ,,phonographischen Schriftverstindnisses® bieten die
Arbeiten von Sybille Kramer einen moglichen Ausgangspunkt, so etwa in Krédmer
(2000: 34f), Kréamer (2003: 158f) oder Kramer (2005: 24f). Fiir einen allgemeinen Uber-
blick zur wechselhaften Geschichte des Verhaltnisses von Logozentrismus und Sprach-
wissenschaft siehe Diirscheid (2006: 13ff).
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diese Sichtweise zu kurz greift, zeigt sich an der Auflerung Hans’ , Akku*
ist leer, bei deren ,,Ubersetzung” in gesprochene Sprache die Anfiihrungs-
zeichen verloren gehen, da sie dort kein direktes lexikalisches Analogon
haben. Damit wird aber eine metaphorische Interpretation im Sinne von
,Hans ist erschopft und miide’ gegeniiber der wortlichen Bedeutung ,die
wiederaufladbare Batterie von Hans ist leer’ zumindest unwahrscheinlicher,
wenn kein Kontext gegeben ist. Noch deutlicher tritt die Asymmetrie zwi-
schen Geschriebenen und Gesprochenem zu Tage, sobald mathematische

Symbole ins Blickfeld geraten:

2,69 =2+

Kann man behaupten, die Bedeutung dieser Kettenbruchdarstellung ware
aquivalent zur Bedeutung von Zweikommasechsneun ist gleich zwet plus
eins durch eins plus eins durch zwetr plus eins durch vier plus eins durch
zwet plus ein drittel? Die Verbalisierung gibt die zweidimensionale Struktur
des Kettenbruchs nicht angemessen wieder.

Spatestens mit der in Koch/Kramer (2009: 11) diagnostizierten ,medien-
kritischen Wende“ im Laufe der 1960er Jahre beginnt sich die Auffassung
durchzusetzen, dass Sprache und Schrift nicht in einem einfachen Korre-
spondenzverhaltnis zueinander stehen und dass Medien zumeist mehr sind
als externe Ubermittlungssysteme von medienunabhéngigen Inhalten (vgl.
Fehrmann/Linz 2004: 81). Befreit vom Nimbus des sekundéren Zeichens-
systems kann die Schrift gleichberechtigt und autonom neben die miindli-
che Sprache treten. Nun riickt die Frage ins Zentrum, ,welche Merkmale die
gesprochene, welche die geschriebene Sprache tragt und in welchem Ver-
héltnis diese beiden Realisationsformen von Sprache stehen* (Diirscheid
2006: 23). Schrift wird zu der anderen Form von Sprache neben der gespro-

chenen Sprache und deshalb wird das, was Schrift charakterisiert, auch im
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2 Sprachwissenschaft und Mathematik

Kontrast zur miindlichen Sprache bestimmt (vgl. Krdamer 2005: 35; Harris
1996: 1559). Damit ist zwar das Problem der Zeichen, die kein Analogon in
der miindlichen Sprache haben, gelost, die formale Sprache der Mathematik
bleibt aber immer noch auflen vor.

In der Entkopplung von Schrift und Sprache kann aber die Chance fiir
ein alternatives Schriftkonzept liegen: ,,Schriften sind auch Sprachen; aber
sie sind eben nicht nur Sprachen“ (Krdamer 2005: 24). Es macht also einen
Unterschied, ob jemand Zwei plus zwei macht vier oder 2 + 2 = 4 schreibt.
Die Gleichung ist nicht auf eine praktische Kurzform einer natiirlichsprach-
lichen Langform zu reduzieren. Dies gehort auch zu den Einsichten der

Kulturwissenschaften:

Die Mathematik benotigt eine besondere Schrift, weil es ohne diese besonde-
re Schrift die Mathematik iiberhaupt nicht gabe. Oder anders herum gesagt:
Die Art von Mathematik, die es gibt, hangt ganz wesentlich von der ver-
wendeten Schreibweise ab. (Heiden 2002: 251)

In diesem Sinne ist die Mathematik also eine Sprache bzw., genauer gesagt,
eine Schrift. Ansonsten gébe es nur einen graduellen aber keinen prin-
zipiellen Unterschied zwischen der besonderen Schrift und jeder anderen
Schreibweise und man koénnte, iiberspitzt formuliert, jedes mathematische
Phanomen vollstandig in einer natiirlichen Sprache formulieren, was, wie
am Beispiel des Kettenbruchs deutlich wurde, jedoch nur eingeschrankt
moglich ist. Um der Besonderheit dieser Schrift und ihrer Eigenstéandigkeit
gegeniiber der gesprochenen Sprache gerecht zu werden, verwenden wir den
Begrift Notation.

Um dem Notationsbegriff eine erste theoretische Basis zu verleihen, grei-
fen wir den in Goodman (1995) entwickelten Ansatz auf. Goodman suspen-
diert zunéchst die Unterscheidung von Zeichen nach ihren physikalischen
Eigenschaften in schriftliche und miindliche als zweitrangig und fragt statt-

dessen nach den Merkmalen, die ein Zeichensystem haben muss, um als
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Notation bezeichnet werden zu koénnen. Ein Symbolsystem besteht nach
Goodman (ebd.: 139) aus einem Symbolschema, einem Bezugnahmegebiet
und einer Korrelation zwischen beiden. Damit sich ein Symbolsystem No-
tation nennen darf, muss sein Symbolschema gewisse syntaktische Erfor-
dernisse und das Bezugnahmegebiet zusammen mit der Korrelation miissen
gewisse semantische Erfordernisse erfiillen. Im Folgenden beschrianken wir
die Erorterung auf den syntaktischen Bereich, da sich erstens ein und das-
selbe Symbolschema auf ganz verschiedene Dinge beziehen kann und an-
dererseits die semantischen Bedingungen fast analog zu den syntaktischen
definiert sind.

Jedes Symbolschema besteht aus Charakteren, damit sind Zeichen ge-
meint, und Kombinationsregeln, um weitere Charaktere zu bilden. Cha-
raktere werden bei Goodman als Klassen von Realisierungen, die er Mar-
ken nennt, eingefiihrt.? Alle Marken desselben Charakters sind syntaktisch
aquivalent und daher untereinander austauschbar, sie sind ,,echte Kopien“
oder ,Replikas“ voneinander (vgl. ebd.: 128). Damit ist nicht gesagt, dass
alle Marken eines Charakters vollkommen identisch sein miissen; sie konnen
einander ahnlich sein, aber selbst das wird im Allgemeinen nicht gelten, wie
die Buchstaben a und A zeigen, die keine naheliegende Ahnlichkeit aufwei-
sen, aber dennoch zum selben Charakter gehoren. Die Kopie-von-Relation
sollte auf allen Marken reflexiv, symmetrisch und transitiv sein, womit
dann eine Aquivalenzrelation vorliegt und die Charaktere den Aquivalenz-
klassen entsprechen. Goodman nennt diese erste Eigenschaft Charakter-
Indifferenz oder Disjunktivitit. Aus dem Vorliegen einer Aquivalenzrelati-
on folgt namlich, dass alle Charaktere paarweise disjunkt sind, sodass also
jede Marke zu genau einem Charakter gehort. Als Beispiel fiir ein Sym-

bolschema, das die Disjunktivitéit verletzt, stelle man sich Marken in Form

2 Marke verwendet Goodman fiir jede sinnlich wahrnehmbare Spur und ferner noch In-
skription fir jede Marke, die zu einem Charakter gehort. Auf diese terminologische
Unterscheidung wird hier verzichtet.
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von Quadraten vor und die zwei Charaktere ,Marken mit einer Seitenlan-
ge ab 5cm und ,Marken mit einer Seitenlange zwischen 7cm und 12 cm”.
Dann gehort eine Marke mit der Seitenldnge 9 cm zu beiden Charakteren
und das Symbolschema ist demnach nicht disjunkt.

Einerseits erscheint die Disjunktivitat als eine selbstverstandliche Voraus-
setzung, welche die meisten Symbolsysteme erfiillen, sonst waren Zweifel
eine stiandige Begleiterscheinung. Andererseits ist es doch in der Praxis
teilweise nicht immer ganz einfach, eine konkrete Marke einem Charakter
zuzuordnen. Man denke dabei etwa an schwer zu lesende Handschriften.
Daraus ergibt sich eine zweite syntaktische Forderung, die Goodman End-

liche Differenzierung oder Artikulation nennt und so definiert:

Fiir jede zwei Charaktere K und K' und jede Marke m, die nicht tatsdchlich
zu beiden gehort, ist die Bestimmung, daf$ entweder m nicht zu K gehort
oder m nicht zu K’ gehort, theoretisch maglich. (Goodman 1995: 132)

Dies impliziert nicht die starkere Forderung, dass zu einer Marke immer
entschieden werden kann, zu welchem Charakter sie gehort, sondern ledig-
lich dass fiir jede Marke zumindest theoretisch entschieden werden kann,
zu welchem von zwei Charakteren sie nicht gehort. Man erhélt also ein Aus-
schlussverfahren, das iterativ angewendet die Zahl der in Frage kommenden
Charaktere verkleinert. Was genau theoretisch heifit wird von Goodman nur
dahingehend prazisiert, dass , jegliche logisch und mathematisch begriin-
dete Unmoglichkeit [..] ausgeschlossen“ (ebd.: 132) ist. Da dies aber nur
die offensichtlich unmoglichen Falle betrifft und da ferner nicht ausgefiihrt
wird, wie ein Differenzierungsverfahren aussehen darf, bleibt dieses Kri-
terium undeutlich (vgl. Fischer 2009: 89). Das Attribut endlich schlieit
weiterhin nicht aus, dass endlich differenzierte Schemata nicht auch tber
unendlich viele Charaktere verfiigen kénnen. Verletzt wird die endliche
Differenziertheit erst dann, wenn ein unendliches Schema zuséatzlich auch

dicht ist, sodass zwischen zwei Charakteren immer ein dritter liegt und
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2.4 Fidetischer und operativer Sinn

dieser dritte Charakter von den beiden anderen weniger unterscheidbar ist
als diese voneinander (vgl. Goodman 1995: 133).

Beide syntaktische Forderungen sind voneinander unabhéngig, sodass
sich insgesamt vier mogliche Kombinationen ergeben. Als Illustration wer-
den gerne verschiedene Typen von Uhren genommen: So sind digitale Uh-
ren, welche die Zeit durch Zusammensetzungen der Ziffern 0 bis 9 darstel-
len, sowohl disjunkt als auch endlich differenziert, analoge Uhren, deren
Zeiger sich kontinuierlich bewegen, sind dagegen zwar noch disjunkt, aber
nicht mehr endlich differenziert. Von diesen beiden Uhrentypen werden
die syntaktischen Erfordernisse einer Notation nur durch den ersten Typ
erfiillt, ebenso wie auch ,durch unsere vertrauten alphabetischen, nume-
rischen, binédren, telegraphischen und elementaren musikalischen Notatio-
nen“ (ebd.: 137).

Die beiden goodmanschen Kriterien verleihen dem Notationsbegriff le-
diglich eine rudimentéare Struktur, der im Folgenden starkere Kontouren
mit Blick auf die besondere Schrift der Mathematik zu verleihen sind. Da-
zu wihlen wir einen Ansatz, der wie bei Goodman nicht die natiirlichen

Sprachen ins Zentrum der Betrachtung riickt.

2.4 Eidetischer und operativer Sinn

Klaus (1963) trifft eine fir den Notationsbegriff interessante Unterschei-
dung zwischen zwei Arten von Sinn, die Zeichen haben koénnen. Dabei
versteht er unter dem Terminus Sinn ,,das, was fiir ein Zeichen in einem
gegebenen Zeichensystem insgesamt festgelegt ist, was es mit dem Zei-
chen auf sich hat* (ebd.: 92). Ahnlich dem strukturalistischen Modell von
Sprache als einem System von Zeichen, in dem jedes Zeichen durch syn-
tagmatische und paradigmatische Beziehungen zu allen anderen Zeichen

in Verbindung steht, tréagt ein Zeichen bei Klaus Sinn in Relation zu allen
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2 Sprachwissenschaft und Mathematik

anderen Elementen eines grofleren Ganzen, dem es angehort. Klaus erklért

dann einen ,,operativen“ und einen ,eidetischen“ Sinn folgendermafien:

Der operative Sinn eines Zeichens ergibt sich aus den syntaktischen Bezie-
hungen und Regeln, die in einer Sprache gelten und festlegen, wie Zeichen
zu Ausdriicken zusammengesetzt und diese Ausdriicke umgeformt werden
kénnen. [..] Der eidetische Sinn (von ,eidos“ = Begriff, Idee usw.) ergibt
sich aus den Bedeutungs- und Bezeichnungsregeln, die die in einer Sprache
geltenden Beziehungen eines Zeichens zu den Begriffen und den durch diese
Begriffe abgebildeten Objekten festlegen. (Klaus 1963: 92)

Waihrend also der eidetische Sinn zur Semantik und Sigmatik® gehort, wird
der operative Sinn der Syntax zugeschlagen. Klaus zufolge verfiigen zu An-
fang viele kiinstliche Sprachen nur iiber Zeichen mit einem operativen aber
keinem eidetischen Sinn, jedoch miisse der eidetische Sinn spéater folgen,
sonst verkdme ein Kalkiil zum bloflen Spiel mit Zeichenformen. Der um-
gekehrte Fall, d.h. Zeichen mit eidetischem, aber ohne operativen Sinn,
sei nach Klaus indes unmoglich, denn aus der Kenntnis des eidetischen
Sinns eines Zeichens ergebe sich in einem entsprechenden syntaktischen
System immer auch ein operativer Sinn. Gerade die Mathematik bringe
nun Reihenweise Zeichensysteme mit zunéachst ausschliellich operativem
Sinn hervor. Insbesondere bei der Erweiterung eines mathematischen Be-
reichs werde haufig vorerst allein der operative Sinn bestimmter Elemente
erweitert (vgl. ebd.: 93). Betrachten wir dazu als Beispiel die Zahlenbe-
reichserweiterung der ganzen Zahlen zu den rationalen Zahlen. Es seien

also die ganzen Zahlen als wohldefiniert vorausgesetzt:

Z=1{.,-3-2,-101,23,.. .}

3 Bei Klaus wird mit Sigmatik der Aspekt der allgemeinen Semiotik bezeichnet, der die
Beziehungen zwischen Zeichen und den durch sie bezeichneten Gegenstéinden und Sach-
verhalten der Wirklichkeit untersucht. Sie kann deshalb auch als Referenztheorie be-
zeichnet werden. Haufig wird die Sigmatik nicht als eigenstandiger Bereich, sondern als
Teil der Semantik konzipiert.
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2.4 Fidetischer und operativer Sinn

Dann definiert man eine Aquivalenzrelation ~ auf Z x Z\ {0}, d.h. auf
allen Paaren ganzer Zahlen mit Ausnahme der Null fiir das zweite Element,
durch: (a,b) ~ (c,d) falls a - d = c-b. Das Paar (a,b) ist als Bruch ¢ zu

lesen. Die Menge aller Briiche wird Q genannt:

Q= {g \pez,qu\{O}}

SchlieBlich definiert man auf dieser Menge die iiblichen Verkniipfungen und
eine lineare Ordnung, sodass die Struktur der ganzen Zahlen fortgesetzt
wird, wenn man a € Z mit ¢ € Q identifiziert. Die Notwendigkeit einer
Erweiterung der ganzen Zahlen lisst sich durch die Uberlegung motivieren,
dass die ganzen Zahlen beziiglich Addition, Subtraktion und Multiplikation
abgeschlossen sind, denn jede dieser Operationen auf zwei ganzen Zahlen
liefert wieder eine ganze Zahl. Die Division jedoch kann aus dieser Menge
herausfithren. Um auch Abgeschlossenheit beziiglich der Division zu er-
reichen, betrachtet man Paare ganzer Zahlen, aus denen man mittels der
obigen Aquivalenzrelation Klassen bildet. In dieser Weise erhilt man eine
Struktur Q, fiir die Z C Q gilt, die weiter alle Operationen und die Ordnung
von Z erhalt und schliellich abgeschlossen gegeniiber der Division ist. Diese
Konstruktion ist formal motiviert und wird formal durchgefiihrt, ohne eine
Semantik zu berticksichtigen. Erst danach werden diese neu gewonnenen
rationalen Zahlen dann eidetisch interpretiert, etwa als Bruchzahlen, die
Teile eines Ganzen bezeichnen. Hier muss hinzugefiigt werden, dass dieser
formale Ansatz, neue Strukturen zu generieren, wohl vor allem in der Ma-
thematik als Wissenschaft vorherrscht, wahrend in der Schulmathematik
haufig der umgekehrte Weg gegangen wird und man vom eidetischen Sinn
ausgeht. Ebenfalls wird nicht behauptet, dass die rationalen Zahlen auf
diese Weise historisch entwickelt wurden, jedoch ist es heute ein géangiges

Konstruktionsverfahren und bezieht daher seine Relevanz.
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2 Sprachwissenschaft und Mathematik

Insgesamt scheint Klaus’ Unterscheidung nicht allzu neu zu sein, wer-
den doch in der Sprachwissenschaft schon weitaus langer folgende ahnliche

Begriffspaare verwendet:

Autosemantika - Synsemantika
Begriffs- oder Inhaltsworter — — Funktionsworter
Vollworter - Strukturworter
lexikalische Bedeutung —  grammatische Bedeutung

Hinter diesen Unterscheidungen steht die Frage, ob es zwei prinzipiell ver-
schiedene Arten von Wortbedeutung gibt. Mit einer positiven Antwort ver-
bindet sich auch der Wunsch, auf dieser Unterscheidung zwei grundséatzlich
voneinander getrennte Wortklassen zu definieren. Um nun Gemeinsamkei-
ten und Unterschiede zwischen Klaus’ Begriffspaar und den oben genann-
ten Begriffen herauszuarbeiten, beschranken wir uns auf das Begriffspaar
Auto-/Synsemantikon und werden im Folgenden kurz wesentliche Eigen-
schaften, die mit diesen beiden Begriffen assoziiert werden, diskutieren.
Wir orientieren uns dabei an der Darstellung in BrauBe (1994).
Autosemantische Worter verfiigen sowohl iiber eine lexikalische als auch
iiber eine grammatische Bedeutung. Fir die Grammatikschreibung folgt
daraus, dass beispielsweise in einer Unifikationsgrammatik Lexeme meist
mit einen Eintrag fiir ihre Lautstruktur und einem Eintrag fiir ihren Inhalt,
der sich in einen semantischen und einem syntaktischem Aspekt aufglie-
dert, reprasentiert werden. Durch ihre lexikalische Bedeutung kann mit
Autosemantika aus der auflersprachlichen Wirklichkeit etwas ausgegliedert
werden. Typische Vertreter sind Repréasentanten der Wortarten Substan-
tiv, Verb, Adjektiv oder Adverb. Dies umreifit eine weite Begriffsauffassung,

neben der auch eine enge Verwendung findet, die mit einem entsprechend
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2.4 Fidetischer und operativer Sinn

weiten Synsemantikons-Begriff einhergeht. Autosemantische Worter i.e. S.
haben an und fiir sich Bedeutung, sodass man auch beim isolierten Nen-
nen eines Autosemantikons ohne jeden Kontext immer eine vollstdndige
Bedeutung angeben kann. Ein Wort wie Mitglied gehort dann nicht mehr
zu den Autosemantika i.e.S.; weil es an und fiir sich nur eine eingeschrénk-
te Bedeutung mit Leerstellen aufweist und nach einer Ergédnzung verlangt,
etwa in Form von Mitglied des Bundestags oder dergleichen. In diesem Fall
trennen die beiden Begriffe Auto- und Synsemantikon nicht mehr zwischen
zwei Gruppen von Wortarten, sondern verlaufen innerhalb einzelner Wort-
arten. Zudem ist zu beachten, dass die Unterscheidung hier auf Seiten des
Sprachsystems diskutiert wurde. Auf der Ebene der parole ist ein Imperativ
wie Kauft! autosemantisch, wahrend kaufte synsemantisch ist, da ihm va-
lenznotwendige Ergianzungen fehlen, ohne die seine Bedeutung liickenhaft
bleibt.

Die Synsemantika auf der anderen Seite lassen sich von den Autoseman-
tika abgrenzen: Sie besitzen nur grammatische Bedeutung, gliedern des-
halb nichts aus der auflersprachlichen Welt aus, konnen also auch nicht
referieren und verweisen auf keine Begriffe. Typische Vertreter sind dann
Worter der Wortarten Praposition oder Konjunktion. Dass diese Bestim-
mung problematisch ist, wird schon an einer Praposition wie auf deutlich,
deren Bedeutung sicherlich mehr umfasst als die grammatische Informatio-
nen, dass sie eine Nominalphrase im Dativ oder Akkusativ regiert, zumal
diese Kasusunterscheidung direkt mit einer semantischen Unterscheidung
zusammenhangt. Finer anderen Vorstellung zufolge kénnen Synsemantika
zwar keine Konzepte bezeichnen, dienen aber dazu zwischen diesen Rela-
tionen herzustellen. So vermittle beispielsweise die Konjunktion und eine
Aneinanderreihung der von zwei autosemantischen Einheiten bezeichneten

Begriffe, die Konjunktion aber einen Gegensatz.
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Obwohl die Begriffe nicht einheitlich gebraucht werden, zeigt sich doch,
dass in der Regel eine Hierarchie zwischen ihnen mitgedacht wird: Die auto-
semantischen Worter sind gegeniiber den synsemantischen primér, was sich
schon an der Bildung von syn-semantikon, wortlich Mit-Bezeichner, zeigt,
also ein Wort, das nur zusammen mit einem Vollwort seine Funktion wahr-
nehmen kann. Synsemantika sind daher in gewisser Weise defizitéir, weil
ihnen eine Bedeutungskomponente fehlt. Zudem ist es erwiesen oder wird
in anderen Féallen als plausibel angenommen, dass viele synsemantische
Worter durch Verblassen der lexikalischen Bedeutung aus Autosemantika
entstanden sind, z. B. Prapositionen aus Adverbien. Autosemantika werden
daher stellenweise auch als eigentliche Worter bezeichnet.

Klaus’ Begriffspaar unterscheidet sich davon in folgenden Punkten: Ers-
tens ist das Paar operativ/eidetisch auf Zeichen im Allgemeinen bezogen
und nicht auf natiirlichsprachliche Woérter beschrankt. Zweitens vermeidet

es Klaus, eine Hierarchie zwischen den Begriffen zu konstruieren:

Es mag also so aussehen, als sei eben dieser eidetische Sinn letztlich das
dem operativen Sinn von Zeichenreihen Ubergeordnete. Aber andererseits
zeigt uns die Praxis, dafl wir den eidetischen Sinn wissenschaftlicher Gedan-
kenkomplexe vielfach erst im Prozel der Handhabung des operativen Sinns

richtig erfassen. (Klaus 1963: 98)

Zusatzlich gestattet er, wie oben an der Konstruktion der rationalen Zahlen
verdeutlicht, eine Umkehrung der Chronologie von Auto- und Synseman-
tika, sodass Zeichen mit ausschlielich operativer Bedeutung nachtraglich
eine eidetische Interpretation zugewiesen werden kann. Schliefllich hebt
die Bezeichnung operativ das mechanisch Prozesshafte an der Zeichenbe-
nutzung nach syntaktischen Regeln hervor.

Der Begriff des operativen Sinns riickt so in die Nahe zum Begrift der ope-
rativen Schrift bei Sybille Krédmer, da sich das Adjektiv operativ in beiden

Fallen auf die Moglichkeit, Zeichen nach formalen Regeln zu manipulieren,
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bezieht. Die Zeichentransformationen greifen dabei zwar auf die syntak-
tische Form der Zeichen zuriick und erfolgen so unabhangig eventueller
semantischer Interpretationen, jedoch mit dem Ziel semantische Argumen-

tationen syntaktisch nachzubilden:

Es ist ein typisches Kennzeichen der Entwicklung abstrakter Bereiche in
den Wissenschaften, dal von der Bearbeitung der Dinge zur Verarbeitung
von Gedanken tiber die Dinge tibergegangen wird, dafl das Operieren mit

Gedanken durch Manipulieren mit Zeichen ersetzt wird. (ebd.: 20)

Kramer folgert dartiber hinaus, dass Kalkiile, weil Zeichenformen schritt-
weise umgewandelt werden, stabil sein miissen und daher bevorzugt im
Medium der Schrift reprasentiert werden. Wie Klaus weist auch sie dar-
auf hin, dass die Zeichen irgendwann interpretierbar werden miissen, denn
nur so seien sie fiir das wissenschaftliche Problemlésen von Belang. Aller-
dings lassen sich kalkiilmafiige Manipulation und Interpretation trennen.
Mit Klaus gesprochen heifit das, dass etwa beim Rechnen mit Zahlen ihr
operativer Sinn vollig ausreicht und man den eidetischen problemlos, zu-
mindest zeitweise, vergessen kann. So muss man, um zwei arabische Zahlen
miteinander multiplizieren zu konnen, das Einmaleins der Zahlen Null bis
Neun kennen und einen entsprechenden Algorithmus. Ob die Zahlen da-
bei als Entfernungen, Zeitangaben oder Kontostéinde interpretiert werden,
kann fir die Berechnung vernachlassigt werden. Kramer gelangt so zur Me-
taphorisierung des Kalkiils als ,,symbolische Maschine“ (Kramer 2005: 45),
die zunachst auf dem Papier rechnet. SchliefSlich wird diese maschinelle Ver-
arbeitung aus dem Zeitalter der Gutenberg-Galaxis dem Computer iiber-
tragen, der nichts weiter kann, als Zeichen ihrem operativen Sinn nach zu
verdndern, zum eidetischen hat er keinen Zugang.

Von Goodman bekamen wir das Grundgeriist unseres Notationsbegriffs
und Klaus steuert nun den Oberbau hinzu. Die mathematische Notation

ist unabhéngig von natirlichen Sprachen als ein Medium zu denken, in
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dem Zeichen entsemantisiert allein nach syntaktischen Regeln manipuliert
werden konnen. Sie erfiillt damit mehr als nur eine reine Darstellungsfunk-
tion, sie ist ,,zugleich ein Werkzeug des Geistes, eine Denktechnik und ein
Intelligenzverstarker (Kramer 2003: 171). Die Konsequenzen einer Entse-
mantisierung fiir eine Metaphernanlyse wie auch fiir die Metapherntheorie
liegen auf der Hand: Wenn die Semantik fiir bestimmte Handlungen ent-
behrlich ist, dann sind es die Metaphern ebenfalls. Dazu erinnere man sich
des Modells der drei Ebenen, auf denen mathematisch argumentiert wer-
den kann. Zwar werden mathematische Argumentationen selten vollstéandig
formalisiert gefiithrt oder an eine Maschine delegiert, wie dies auf der letz-
ten Ebene moglich ware, deshalb kann diese Funktion der Notation jedoch
nicht zur Nebensache reduziert werden, da auf der mittleren Ebene na-
tiirliche Sprache und Notation zu einer hybriden Form zusammenkommen.
Eine Losung bietet die kognitive Metapherntheorie an, deren Vorschlag in

den folgenden Kapiteln untersucht wird.
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3.1 Uberblick

In Abwandlung eines bertihmten Satzes aus der Metapherntheorie lasst
sich zum Verhéaltnis von Linguistik und Metapher sagen: Die Metapher
ist der allgegenwartige Gegenstand der Sprachwissenschaft. Das trifft so
im Prinzip auch auf viele andere Disziplinen wie Philosophie, Psychologie,
Literaturwissenschaft oder die Kognitionswissenschaften zu. Dabei sah es
mit dem metaphorischen ,,,Schiffbruch® der Rhetorik* (Haverkamp 1996: 3)
noch so aus, als wiirde die Geschichte der Metapher dort ihr Ende finden.
Jedoch gelang es der Metapher nicht nur, vor allen anderen Tropen und
Figuren das rettende Ufer zu erreichen, sondern sogar anschliefend unter
eigener Flagge weiterzusegeln.

Besonders seit den 1970er Jahren intensiviert sich erneut die Auseinan-
dersetzung mit der Metapher, in deren Folge eine uniiberschaubare und
bis heute wachsende Fiille an Theorien und empirischen Untersuchungen
entsteht.! Darunter markiert das Buch ,,Metaphors we live by* von George
Lakoff und Mark Johnson die Geburt der kognitiven Metapherntheorie. Die
Autoren mochten ihre Metapherntheorie dariiber hinaus gerne als ein alles
umwerfendes und kein Stein auf dem anderen lassendes Ereignis verstanden

wissen. Eines haben sie ohne Zweifel erreicht:

Wer am Beginn des 3. Jahrtausends iiber Metaphern sprechen will, kann an
Lakoff und seinen Mitstreitern nicht vortibergehen. (Coenen 2002: 207)

L Fiir einen Teiliiberblick iiber verschiedene Metapherntheorietypen und eine aktuelle
deutschsprachige Bibliographie siehe Rolf (2005).
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Sie haben jedoch auch einen auflerst zweifelhaften Mythos genahrt, der sich
beispielsweise in folgender Einschatzung von Sfard zu Metapherntheorien

vor der kognitiven Wende niederschlagt:

After all, metaphor has always been regarded as belonging almost exclu-
sively to the domain of poetry and literary prose; and even if detected in
other kinds of text, it was considered as a marginal phenomenon, a curiosity
rather than anything that should be taken seriously. (Sfard 1997: 340)

Erst mit der kognitiven Metapherntheorie, so konnte man fortsetzten, habe
man sich endgiiltig vom Irrglauben, Metaphern taugten nur in der Dich-
tung als ausschmiickendes Ornament, befreit und endlich ihr volles Po-
tential fiir den alltdglichen Sprachgebrauch und dariiber hinausgehend fiir
jedwedes Denken und Handeln erkannt. Alles, was zuvor gewesen war, ha-
be die Metapher in ihrer kognitiven Reichweite vollig unterschatzt und
als Randphanomen abgefertigt, das zwar in der Dichtung seinen Stellen-
wert habe, aber iiberall dort, wo man genau und prézise arbeiten miisse
und es auf Wahrheit ankomme, vermieden werden miisse, um nicht Opfer
vager Interpretationen zu werden. Von alteren Arbeiten, die zumindest Tei-
le der kognitiven Metapherntheorie vorweggenommen haben, nennt Sfard
(ebd.: 342f) lediglich Black ([1954] 1996) und Reddy (1993), weil sie unter
den Ersten gewesen seien, die auf die Fahigkeit von Metaphern, neue Be-
deutungen zu generieren, verwiesen und so einen Beitrag zur Uberwindung
des in ihren Augen bis dahin allein auf die schmiickende Funktion fixierten
Metapherndiskurses geleistet haben. Diesem Mythos vom iibergangslosen
Bruch in der Geschichte des Metaphernbegrifts ist in mehrerlei Hinsicht zu
widersprechen: Burkhardt (1987: 45f) zum Beispiel zeigt, wie schon Biihler
(1982) oder Weinrich (1967) Ideen, die sich die kognitive Metapherntheorie
gerne selbst zuschreibt, entwickelt hatten, bevor diese von Lakoff und John-
son neu entdeckt wurden. Nun konnte man die Unkenntnis dieser Arbeiten

mit dem Argument verteidigen, es handele sich bei beiden Autoren um
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européische Wissenschaftler, deren Gedanken zur Metapher schon hierzu-
lande nicht immer unbedingt zum metapherntheoretischen Standardwerk
gehorten und die man aus amerikanischer Perspektive dann einfach iiber-
sehen habe. Jedoch tragt Jékel (2003: 113f) eine detaillierte Auflistung von
Vorlaufern der kognitiven Metapherntheorie zusammen, von denen er be-
sonders Benjamin Lee Whorf und John Locke hervorhebt, die Lakoff und
Johnson bekannt gewesen sein miissen. Insgesamt ist kognitive Metaphern-
theorie also weniger ein radikaler Umwurf aller vorherigen Positionen als
vielmehr die Fortsetzung der tiber zweitausendjiahrigen Geschichte des Me-
taphernbegriffs, iiber deren Ausgang auch mit ,Metaphors we live by noch
langst nicht entschieden ist.

Am Anfang dieser Geschichte steht Aristoteles, der manchmal als erster
Ansatzpunkt einer Metapherntheorie gewéahlt, haufig aber nur als Vertre-
ter einer als iberholt angesehenen traditionellen Rhetorik zitiert wird, um
ihm allerlei Versaumnisse vorzuwerfen und um sich dann ziigig von ihm
zu distanzieren. Bevor die kognitive Metapherntheorie ausfiihrlich darge-
stellt und bewertet wird, soll die dort geschmahte aristotelische Konzep-
tion betrachtet werden, denn es lasst sich durchaus behaupten, dass sich
Lakoff/Johnson/Turner gar nicht so weit von ihr entfernt haben, wie sie
es vorgeben. Durch die folgende Darstellung konnte der Eindruck erweckt
werden, dass die Geschichte der Metapherntheorien bei Aristoteles anfingt,
sich mit Quintilian und der lateinischen Rhetorik fortsetzt, dann schein-
bar fiir anderthalb Jahrtausende einen Blackout erlebt, bis plotzlich im
Laufe des 20. Jahrhunderts das Licht wieder angeht. Das ist zwar fraglos
falsch, jedoch wird der Zwischenbereich hier zugunsten einer intensivieren
Gegeniiberstellung zweier Theorien ausgespart.

Bevor nun Aristoteles zu Wort kommt, sollen kurz zwei einfache Typolo-
gien von Metapherntheorien diskutiert werden, die helfen auch Aristoteles

einzuordnen.
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3.2 Zwei einfache Typologien von Metapherntheorien

Zunéchst lassen sich Metapherntheorien nach der Art des verwendeten Me-
taphernbegriffs unterscheiden, ob er weit oder eng und ob er attributiv
oder relational gebraucht wird (vgl. Lieb [1967] 1996: 340ff). Die erste
Unterscheidung nach der Extension versteht sich als Frage, ob die Nach-
barbegriffe Metonymie und Synekdoche als Hyponyme oder Kohyponyme
zu Metapher aufgefasst werden. Im Laufe seiner Begriffsgeschichte hat sich
der Umfang des Metaphernbegriffs mehrfach gedndert: Nachdem Aristo-
teles einen weiten Metaphernbegriff verwendet hatte, ging die lateinische
Rhetorik in der Folge zu einem engeren tiber und ordnete die Metapher
in ein System von Tropen ein, bis im 20. Jahrhundert auch wieder der
weite Metaphernbegriff in Mode kam. Die zweite Unterscheidung betrifft
die Frage, ob der verwendete Begriff eine Eigenschaft eines Wortes, einer
AuBerung oder eine Relation zwischen Wortern, Bedeutungen oder Gegen-
standen bezeichnet. Wird die Metapher etwa als uneigentlicher Gebrauch
eines Wortes definiert, dann liegt ein attributiver Begriff vor; er bezeich-
net eine Eigenschaft der Verwendung eines Wortes. Sagt man dagegen, die
Metapher sei die Anwendung eines Wortes auf einen Gegenstand, zu dem
es eigentlich nicht gehore, so ist dies ein relationaler Begriff, da hier die
dreistellige Relation zwischen einem Wort und zwei Gegenstanden, ndm-
lich dem Gegenstand, den das Wort tiiblicherweise bezeichnet, und dem
Gegenstand, auf den das Wort im vorliegenden Fall angewendet wird, als
Metapher bezeichnet wird. Diese beiden Unterscheidungen ergeben formal
zwei mal zwei verschiedene Begriffstypen, nach denen sich eine Metaphern-
theorie klassifizieren lasst. Zumeist werden aber Mischformen anzutreffen
sein, weil sich ein relationaler Begriff zu einem attributiven ,kiirzen* lasst.
So bestimmt Aristoteles den Metaphernbegriff zunéchst relational als drei-
stellige Beziehung zwischen zwei Begriffen und einem Wort, verwendet ihn

spater aber ebenso attributiv fiir die Eigenschaft eines Wortes in eben die-
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ser Relation zu stehen.

Eine andere, zwar stark reduzierte aber zugleich duflerst einflussreiche T'y-
pologie der Metapherntheorien hat Black ([1954] 1996: 60ff) entworfen. Er
unternimmt keine logische Klassifikation von Begriffstypen, sondern fragt
nach der Art und Weise, wie eine Theorie erklart, was eine metaphorische
AuBerung bedeutet und wie man zu dieser Bedeutung gelangt. So ergeben
sich bei ihm lediglich drei Typen: Substitutions-, Vergleichs- und Interak-
tionstheorien.

Einer Theorie der Substitution zufolge ersetzt ein metaphorischer Aus-
druck in einer AuBerung einen wortlichen Ausdruck. Dabei unterscheidet
sich die metaphorische Auflerung in ihrer Bedeutung nicht von ihrer kor-
respondieren wortlichen Auerung, sondern nur in der Weise, wie man zu
dieser Bedeutung gelangt: Wortlich gebrauchte Ausdriicke versteht man di-
rekt Kraft einer bestehenden Konvention, bei den metaphorisch gebrauch-
ten Ausdriicken muss die eigentlich gemeinte Bedeutung — also die wortliche
Bedeutung des Ersetzten — erst erschlossen werden. Anstatt also beispiels-
weise wortlich Frank ist aggressiv zu sagen, entscheidet sich ein Sprecher
metaphorisch Frank ist ein Gorilla zu auflern und es ist am Horer, die
Substitution rickgangig zu machen, um hinter die gemeinte Bedeutung zu
kommen. Wer metaphorisch spricht, gibt seinem Rezipienten eine Aufgabe,
die er zu losen hat: ,Das Verstehen einer Metapher gleicht dem Entziffern
eines Codes oder dem Auflésen eines Rétsels“ (ebd.: 63). Bei der Ver- und
Entschliisselung bedienen sich Sprecher und Horer einer Ahnlichkeit oder
Analogie zwischen den beiden Gegenstianden, die durch das Ersetzte und
das Ersetzende wortlich bezeichnet werden.

Von Vergleichstheorien dagegen wird behauptet, ,,dafl eine Metapher in
der Darstellung der zugrundeliegenden Analogie oder Ahnlichkeit besteht®
(ebd.: 66). Diese Theorien bilden eine Teilmenge der Substitutionstheori-

en, da sie annehmen, jede metaphorische AuBerung lieBe sich durch einen
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in der Bedeutung aquivalenten wortlichen Vergleich ersetzen. Um Frank
ist ein Gorilla zu verstehen, muss diese metaphorische Auflerung in den
wortlichen Vergleich Frank ist wie ein Gorilla durch Hinzufiigen der Ver-
gleichspartikel wie umgewandelt werden. Metaphern sind demnach ellipti-
sche Vergleiche, bei denen den Vergleich explizit anzeigende Worter vom
Sprecher gestrichen worden sind und vom Hoérer wieder ergénzt werden
miissen. Dieser fiir das Verstehen notwendige Anreicherungsprozess einer
metaphorischen Auflerung zu einem vollen Vergleich ist aber, wie Schro-
eder (2004: 72ff) zeigt, kein mechanisch durchzufiihrender Vorgang, bei
dem immer nur eine Vergleichspartikel zu erganzen ware, weshalb die Be-
zeichnung Fllipse auch ungliicklich gewahlt ist. Speziell dann, wenn eine
Analogie zugrunde liegt, miissen moglicherweise noch weitere Glieder der
Analogie hinzugefiigt werden, die in der Metapher nicht genannt wurde.
Diese beiden Theorietypen hélt Black fiir unzureichend und entwirft eine
alternative Theorie, die er Interaktionstheorie nennt. Ohne seine Theorie
an dieser Stelle ausfiihrlich darzulegen, lduft es darauf hinaus, dass ein
metaphorisch gebrauchtes Wort — der Fokus — in einer Auflerung, — dem
Rahmen — ,eine neue Bedeutung gewinnt, die weder genau seiner Bedeu-
tung im wortlichen Gebrauch noch genau der Bedeutung eines wortliches
Substituts entspricht* (Black [1954] 1996: 69). Diese neue Bedeutung wird
durch eine Interaktion, ein Zusammenwirken zweier Vorstellungen, die in
der metaphorischen Auflerung mit den wortlichen Bedeutungen assoziiert
werden, erzeugt. Die Interaktionstheorie sei weder mit der Vergleichstheo-
rie noch mit der Substitutionstheorie vertraglich, da Black davon ausgeht,
dass es im Allgemeinen keinen wortlichen Ausdruck gebe, der sich an die
Stelle einer metaphorischen Auflerung einsetzen liefle. In einem spéteren
Aufsatz macht er aber das Zugestindnis, dass jede Metapher eine Ahn-

lichkeit oder Analogie vermittle und die Vergleichstheorie in diesem Punkt
also richtig liege (vgl. Black [1977] 1996: 396).
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Pielenz ergénzt diese Dreiteilung mit dem Kriterium, ,,ob das Verstehen
und Erzeugen von Metaphern als ein kognitiver Prozefs aufgefafit wird“
(Pielenz 1993: 59ff). Bejaht eine Theorie diese Frage, dann nennt er sie
,konstruktivistisch®, ansonsten heif3t sie ,nicht-konstruktivistisch“. Darin
ist, kaum versteckt, eine Wertung zu erkennen: Konstruktivistische Theori-
en sind die angemessenen Theorien, da sie Metaphern als Ergebnis kogni-
tiver Konstruktionsprozesse begreifen, wahrend nicht-konstruktivistische
Theorien die Metapher als abweichenden, unredlichen Sprachgebrauch oh-
ne jeden kognitiven Effekt diffamieren, den man von objektiver Wissen-
schaft besser fern halte. Substitutions- und Vergleichstheorien zéhlt Pielenz
zum zweiten, schlechten Typ, wogegen er Interaktionstheorien zur ersten
Sorte rechnet.

Die Frage, welchem dieser drei Typen nun die aristotelische Metaphern-
theorie zuzuordnen ist, wird ganz unterschiedlich beantwortet: Vielfach
wird davon ausgegangen, es handele sich um die erste Substitutionstheorie
(vgl. Kurz 1993: 7ff), sie wird aber auch als Vergleichstheorie (vgl. Eggs
2001: Sp. 1103) oder schlieBlich als eine Art hybride Form (vgl. Burkhardt
1990: 311) klassifiziert. Diese Frage ist keine terminologische Spielerei, da
die Klassifizierung wertend gebraucht wird. Kann man einer Theorie nach-
weisen, dass sie dem Substitutionsgedanken anhéangt, berechtigt dies, sie

zu verwerfen.

3.3 Die erste Metapherntheorie: Aristoteles

Debatin fasst die Ambivalenz, die der aristotelischen Metapherntheorie ent-
gegengebracht wird, so zusammen:

Einerseits hebt sie [die aristotelische Metapherntheorie| die schopferische

und kognitiv-praktische Erkenntnisfunktion und damit einen zentralen ra-

tionalen Aspekt der Metapher hervor, andererseits hat sie mit der Eingren-
zung der Metapher auf den Bereich der Rhetorik und der Asthetik und mit
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ihrer ontologischen Wortsemantik die Um- und Abwertung der Metapher
und ihren spateren Ausschluss aus dem rationalen Diskurs moglich gemacht.
(Debatin 1995: 14/15)

Am Anfang dieser fast schon mythisch aufgeladenen Geschichte von der
Schopfung und Irrefiihrung eines Begriffs steht die bertihmte Definition in
Kapitel 21 der ,,Poetik® zur sprachlichen Ausgestaltung einer Tragodie:

Eine Metapher ist die Ubertragung eines Wortes (das somit in uneigentlicher
Bedeutung verwendet wird), und zwar entweder von der Gattung auf die Art
oder von der Art auf die Gattung, oder von einer Art auf eine andere, oder
nach den Regeln der Analogie. (Aristoteles 2006: Poet. 21; 67)

Bemerkenswert an dieser Bestimmung ist zunachst, dass der von Aristote-
les verwendete griechische Terminus petagpopd als Wortbildung zum Verb
peTapépw mit der Bedeutung ,anderswohin tragen, iibertragen‘ von Beginn
an selbst eine Metapher — eine Meta-Metapher — ist, da das Wort vom Be-
reich des Transports physischer Gegenstande auf die Sprache iibertragen
ist. Das Sprechen iiber Metaphern ist demnach von Anfang an selbst meta-
phorisch und es ist zu einem Gemeinplatz der Metapherntheorie geworden,
dass es auch gar nicht anders moglich ist, als iber Metaphern nur wieder
in Metaphern zu sprechen. Aristoteles’ Theorie wurde haufig negativ be-
wertet, weil man ihn beschuldigt hat, der Begriinder des wenig beliebten
Theorietyps der Substitutionstheorien zu sein. Die Einordnung der aristo-
telischen Metapherntheorie ist jedoch allein deshalb schon kontrovers, weil
der altgriechische Text verschieden tibersetzt werden kann. Fiur die Fra-
ge nach dem Theorietyp ist insbesondere das Adjektiv dAAdTpio¢ mit der
Bedeutung ,fremd, einem anderen gehérig® entscheidend. In der Uberset-
zung von Manfred Fuhrmann, der wir hier folgen, ist es nur implizit durch
das Wort Ubertragung wiedergegeben, das die Bewegung eines Objekts von
einem Bereich in einen anderen bezeichnet. Das kann im Sinne einer Sub-

stitution gelesen werden, bei der ein Wort von seinem eigentlichen Bereich
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in einen anderen iibertragen wird und dort das eigentliche Wort — verbum
proprium in der lateinischen Rhetorik — ersetzt. Eggs hilt diese Uberset-
zung, eben gerade weil sie diese Interpretation zulasst, fiir verfalschend,
und mochte die Stelle stattdessen durch ,«das Ubertragen [..| eines ande-
ren Wortes»“ (Eggs 2001: 1103) tibersetzen. Dann komme seiner Ansicht
nach Aristoteles’ begriffsrealistische Sprachauffassung besser zur Geltung
und man koénne nachvollziehen, dass es um die Ubertragung eines Wortes
von der Sache, die es konventionell bezeichnet, auf eine andere Sache gehe
und nicht um die Ersetzung eines Wortes durch ein anderes. Dass Aristote-
les die Metapher tatsachlich von den Begriffen her zu denken scheint, wird
durch seine ersten drei Typen, die entlang einer Begriffspyramide funktio-
nieren, bestitigt. Mit Eggs vergleichbar ist die Ubersetzung, die sich bei
Bihler in einer Fufinote findet: ,Metapher ist Einfiihrung eines fremdar-
tigen Wortes [..|* (Biithler 1982: 342, Anm. 1). Auch hier bezeichnet der
Terminus Metapher eine Relation zwischen zwei Begriffen und einem Wort.
Wenn man die aristotelische Metapherntheorie wenigstens provisorisch als
Ubertragungstheorie bezeichnen wiirde, kénnte man sich dem Streit der Zu-
ordnung ein Stiick weit entzichen, zumal der Begriff der Ubertragung, wie
Lieb schreibt, eine Substitution nicht aus-, sondern einschlief3t:

Wenn [..] ,,Ersetzung“ eines Zeichens durch ein anderes vorliegt, dann liegt

stets auch ,,Ubertragung” eines Zeichens von etwas auf etwas anderes vor

(das Umgekehrte gilt nicht ohne weiteres). In diesem Sinne lassen sich al-

le ,Ersetzungs“-Begriffe auf , Ubertragungs“-Begriffe zuriickfithren. (Lieb
[1967] 1996: 349)

Ebenso wire damit die Ansicht, Aristoteles habe eine Vergleichstheorie
vertreten, bedient, da man immer sagen kénnte, dass der Ubertragung ein
Vergleich, im Sinne einer Analogie, zugrunde liege.

Trotz der Fragwiirdigkeiten, die eine Klassifizierung als reine Substituti-
onstheorie mit sich bringt, dominiert diese Vorstellung jedoch im Umfeld

der kognitiven Metapherntheorie. So findet sich auch bei Jakel, der zwar
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die Kritik von Lakoff/Johnson am aristotelischen Modell fiir zu pauschal
und undifferenziert halt (vgl. Jakel 2003: 90), dennoch folgende Passage:

Die Metapher ist demnach eine Redefigur des "uneigentlichen" Sprechens,
abweichend vom normalen Sprachgebrauch. Dabei findet eine Ersetzung
(engl. substitution) des eigentlich Gemeinten [..] durch einen anderen Aus-

druck statt, der durch Ubertragung (transposition) aus seinem eigentlichen
Bereich "entliehen" wird. (ebd.: 86)

Sein Hauptargument, um diese nach Eggs gewagte Interpretation zu stiit-
zen, bezieht sich mafigeblich auf eine Stelle aus der ,,Poetik®, die Jakel je-
doch nur sehr stark gekiirzt zitiert und deren Kontext er ganz verschweigt.?

Die betroffene Passage lautet vollstandig:

Wenn man namlich die Glossen und Metaphern und die iibrigen Arten durch
die iiblichen Worter ersetzt, dann kann man erkennen, dafl wir richtig ur-
teilen. (Aristoteles 2006: Poet. 22; 75)

Bei Jakel bleibt davon nur ,,die Metaphern ... durch die tiblichen Worter er-
setzt“ (Jékel 2003: 87) tbrig. So zitiert, entsteht tatséchlich der Eindruck,
als konnten Metaphern jederzeit durch die iiblichen Worter ersetzt wer-
den, als kénnte ihre Bedeutung mittels einer Auerung, die nur wortliche
Ausdriicke enthélt, paraphrasiert werden, womit der Substitutionsgedanke
offen zu Tage treten wiirde. Durch die Kiirzung geht allerdings die Kon-
ditionalsatzkonstruktion verloren, zu der das Zitat gehort. Liest man den
vollstandigen Satz, erkennt man, dass die Ersetzung der Metaphern durch
die tblichen Worter ein Urteil, also eine vorher gefasste These, bestati-
gen soll. Gegenstand dieses Urteils ist aber nicht die Frage, ob Metaphern
sich verlustfrei in wortliche Ausdriicke tiberfiihren lassen, sondern die Su-

che nach dem rechten Stil, der sich fiir Aristoteles dann einstellt, wenn die

2 Lakoff/Johnson verzichten sogar ganz auf Textbelege und folgern mit Hilfe ihrer eige-
nen Theorie der konzeptuellen Metaphern iiber Aristoteles’ Sprachkonzeption: ,[...] if
a metaphorical linguistic expression [..| was to have any meaning at all, it had to be
some other literal meaning. That’s the only kind of meaning there is for Aristotle.

(Lakoff/Johnson 1999: 383)
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sprachliche Form ,klar und zugleich nicht banal“ (Aristoteles 2006: Poet.
22; 71) ist. Er gliedert daraufhin die sprachlichen Mittel in zwei Gruppen,
wovon die eine Klarheit aber auch Banalitit erzeuge, wahrend die andere

Exotik zu Lasten der Klarheit hervorrufe:

Denn die eine Gruppe bewirkt das Ungewohnliche und Nicht-Banale, nam-
lich die Glosse, die Metapher, das Schmuckwort und alle {ibrigen genannten
Arten; der tibliche Ausdruck hingegen bewirkt Klarheit. (ebd.: Poet. 22; 73)

Aristoteles geht es um den angemessenen Gebrauch von Metaphern und
Glossen, um das richtige Mischungsverhéaltnis von Ungewohnlichem und
Ublichem. Zu viel des Ungewohnlichen und es entstehe im Falle der Me-
tapher ein Rétsel und im Falle der Glosse ein Barbarismus, also ein un-
verstandlicher Dialektausdruck, zu wenig des Ungewohnlichen mache die
Dichtung dagegen langweilig. An einem Beispiel will er demonstrieren, wie
welches sprachliche Mittel wirkt, was passiert, wenn das Mischungsver-
haltnis verandert wird. Dies bildet dann den Kontext, in den das Zitat
gehort. Hier sind also mit der Phrase die wublichen Warter nicht wortliche
Ausdriicke, die den Metaphern entsprechen, gemeint, sondern allgemein
Worter, die nicht metaphorisch gebraucht sind. Aristoteles behauptet also
keineswegs an dieser Stelle, dass sich Metaphern verlustfrei durch wortli-
che Ausdriicke substituieren liefen, sondern vergleicht nur die Wirkung von
unmetaphorischer und metaphorischer Rede in Bezug auf die Dichtkunst
im Allgemeinen.

Die Ubertragung eines Wortes kann nun nach Aristoteles auf vier ver-
schiedene Weisen erfolgen, die sich in zwei Gruppen sortieren lassen. Die
ersten drei Formen gehen alle Kombinationsmoglichkeiten von Ubertragun-
gen zwischen Gattung und Art durch. So ist z. B. in Mein Schiff steht still
das Verb stillstehen von der Gattung auf die Art, ndmlich auf das Vor-
Anker-Liegen, ubertragen. Von den begriffslogischen Moglichkeiten unter-
scheidet sich die Metapher gemafl der Analogie. Uber sie schreibt Aristo-
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teles:

Unter einer Analogie verstehe ich eine Beziehung, in der sich die zweite Gro-
Be zur ersten dhnlich verhélt wie die vierte zur dritten. (Aristoteles 2006: Po-
et. 21; 69)

Meistzitiertes Beispiel ist die Analogie vom Lebensabend, in der sich das
Alter zum Leben verhalt wie der Abend zum Tag und der Dichter des-
halb entweder den Abend Alter des Tages oder das Alter Abend des Lebens
nennen kann, indem er statt der zweiten die vierte oder statt der vierten
die zweite Grofle verwendet und gegebenenfalls die Sache erganzt, auf die
iibertragen wurde, oder ein Merkmal der Sache verneint, von der iibertra-
gen wurde. Mit diesen vier Typen vertritt Aristoteles einen weiten Meta-
phernbegriff, der mit der Ubertragung von der Art auf die Gattung und
umgekehrt von der Gattung auf die Art zwei Formen umfasst, die nach
ihm als Metonymie bzw. als Synekdoche aufgefasst werden.? Die verblei-
benden beiden Formen reflektieren zwei Grundbedingungen fiir die Uber-
tragung eines Wortes, dass ndmlich die Begriffe gleichrangig sein und dass
sie aus heterogenen Bereichen stammen miissen (vgl. Eggs 2001: 1105).
Beides ist bei den ersten beiden Formen nicht der Fall, da eine Art und
eine Gattung niemals gleichrangig sind, aber immer dem gleichen Bereich
angehoren. Schon in der ,Poetik® fallt auf, dass sich Aristoteles vorrangig
der Metapher gemafl der Analogie zuwendet, und in der Rhetorik schreibt
er schliefllich: ,Von den vier Arten der Metapher ist die durch Analogie
gebildete die beliebteste [..|* (Aristoteles 2007: Rhet. III, 10; 174).
Aristoteles’ Definition legt zunéchst die ,lexis“ als Ort der Metapher fest,

womit modern gesprochen die lexikalische Semantik zustéandig wird, da es

3 Dieser Auffassung widerspricht Le Guern (1973: 31ff). Er argumentiert, dass, wenn ein
eine Gattung oder eine Art bezeichnendes Wort nicht wortlich gebraucht werde, keine
Synekdoche, sondern tatséichlich wie von Aristoteles bestimmt eine Metapher vorliege,
weil dann eine Ubertragung stattfinde, man also sowohl Herkunfts- als auch Zielbegriff
vor Augen habe, wohingegen dies bei der Synekdoche nicht der Fall sei.
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nicht um Worter im Gebrauch, sondern um Worter im Lexikon mit kon-
textunabhéngiger Bedeutung geht (vgl. Jost 2007: 272). Der Grund daftr
liegt im erwahnten Begriffsrealismus, der Begriffe als von Wortern bzw.
Zeichen unabhéngige Entitaten konzeptualisiert, die untereinander durch
Analogien, Ahnlichkeiten und dergleichen verbunden sind ,und die Sprache
gibt mit der Metapher nur den mehr oder weniger schonen Wortleib da-
zu* (Weinrich [1976] 1996: 331). Dies offenbart das unzureichende Seman-
tikmodell, von dem Debatin gesprochen hat, ,ein topo-logisches Modell
der Sprache” (Kurz 1993: 9), demzufolge jedes Wort seinen angestammten
Platz hat. Die negative Tendenz fortsetzend kann die Metapher dann als
Wegzerren eines Wortes von dem Ort, an den es gehort, zu einem ande-
ren Ort, gesehen werden, an dem es ,,de-platziert, unernst und, weil nicht
mehr eindeutig, ungenau und zweideutig® (ebd.: 9) wirkt. Diese Auslegung
steht jedoch im krassen Gegensatz zu Aristoteles’ Uberzeugung, dass, gute
Metaphern zu bilden, ein Zeichen von Begabung sei und dass einzig Me-
taphern neben den iiblichen Wértern in Prosareden anwendbar seien (vgl.
Aristoteles 2006: Poet. 22; 75f und Aristoteles 2007: Rhet. 111, 2; 155f). Aus
dieser ,,Zweitstellung® der Sprache leitet Richards schliefSlich ab, Aristote-
les habe die Metapher zum schmiickenden Beiwerk degradiert, ,als eine
Art frohliche Wortspielerei behandelt® (Richards [1936] 1996: 32). Gegen
alle diese Unterstellungen sprechen allerdings schon die Uberlegungen, die
Aristoteles zur Herkunft der Dichtkunst ganz zu Beginn seiner Poetik an-
stellt: Ebenso wie Platon versteht er jede Dichtung als Nachahmung, im
Unterschied zu Platon bewertet Aristoteles ihre Funktion aber positiv, weil
sie die Freude des Menschen an der Nachahmung stillt, deren Ursache er

folgendermafen erklart:

Ursache hiervon ist Folgendes: Das Lernen bereitet nicht nur den Philoso-
phen grofites Vergniigen, sondern in dhnlicher Weise auch den tibrigen Men-
schen [..] Sie freuen sich also deshalb iiber den Anblick von Bildern, weil

sie beim Betrachten etwas lernen und zu erschlieffen suchen [...] (Aristoteles
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2006: Poet. 4; 11/12)

Freude macht, was Erkenntnis verschafft, weshalb alles, was Aristoteles an
Anweisungen zur einer guten Dichtkunst gibt, letztendlich dem Ziel dient,
einen kognitiven Prozess beim Rezipienten anzuregen, der ihm Freude be-
reitet. Deshalb steht die Metapher schon in der ,,Poetik* von Anfang an im
Dienste einer Erkenntnisfunktion. Fir spéitere Abwertungen der Metapher
ist daher Aristoteles kaum verantwortlich zu machen.

Dennoch wird Aristoteles gern zum Ubeltéter stilisiert, der zwar den Me-
taphernbegriff eingefiihrt, ihn aber gleichzeitig auf einen falschen Weg ge-
fithrt habe. So liest man bei Drewer:

Der Ursprung fiir die Verurteilung der Metapher liegt bereits bei Aristoteles,
der in der Rhetorik und der Poetik die Verwendung der Metapher auf den

literarisch-rhetorischen Bereich beschrankte und davor warnte, sie auch in
der Wissenschaft einzusetzen. (Drewer 2003: 38/39)

Dieser Vorwurf, Aristoteles wiirde die Metapher zum Schutz der Wissen-
schaft auf den literarisch-rhetorischen Bereich beschrianken, ist absurd,
denn womit sollten sich ,,Poetik® und ,Rhetorik® denn sonst beschéfti-
gen, wenn nicht eben mit Poetik und Rhetorik? Selbstverstéandlich spricht
Aristoteles also von der stilistischen Wirkung der Metapher in der Dich-
tung und in offentlichen Reden. Man kann nicht erwarten, er miisse doch
ihre Rolle in der Wissenschaftssprache darlegen, wenn es ihm um ganz an-
dere Anwendungsbereiche geht. Zumal Aristoteles sehr wohl die Ubiquitét
der Metapher sieht, was ihn von jedem Vorwurf einer Einschrankung ihres
Geltungsbereiches freispricht:
Alle unterhalten sich ja in Metaphern und mittels Ausdriicken mit eigen-

ttmlicher und vorherrschender Bedeutung. (Aristoteles 2007: Rhet. III, 2;
156)

Eine generelle Warnung davor, die Metapher in der Wissenschaft einzu-

setzen, ist uns bei Aristoteles nicht bekannt. Moglicherweise spielt Drewer
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auf eine Stelle der , Topik® an, in der es tatsachlich so aussieht, als wiirde
Aristoteles die Metapher als zu undeutlich verwerfen. Wir kommen darauf

in Kapitel 3.11 zurtck.

3.4 Grundlagen der kognitiven Metapherntheorie

Wie angekiindigt wird nun von der Antike in die 80er Jahre des 20. Jahr-

hunderts gesprungen.

3.4.1 Kognititionswissenschaft und kognitive Linguistik

Die kognitive Metapherntheorie ist eingebettet in die kognitive Linguistik
und diese ist ihrerseits ein Teil des umfassenderen Paradigmas der Kogniti-
onswissenschaften. An dieser Stelle kann es nur darum gehen, einen kurzen
Abriss wesentlicher Kernpunkte dieser Rahmentheorie zu geben.

Die Kognitionswissenschaft ist als interdisziplindre Forschungsrichtung in
der Mitte der 1950er Jahre entstanden und umfasst so heterogene Arbeits-
felder wie Anthropologie, Psychologie, Informatik, Linguistik, Neurowis-
senschaften und weitere mehr, wobei sie sich u. a. mit Gedachtnis, Gehirn,
visueller Wahrnehmung, Emotionen, Spracherwerb, Sprachproduktion und
Sprachverstehen beschéftigt. Sie begreift sich selbst als Gegenbewegung
zum Behaviorismus, der sich verstarkt auf beobachtbares Verhalten und
Stimulus-Response-Modelle konzentriert und sich den Geist als ,,black-box*
vorgestellt hatte, tiber dessen Bewusstseinsinhalte zu sprechen reiner Spe-
kulation gleichkomme. Dieser Paradigmenwechsel wird zuweilen als , kog-
nitive Wende* betitelt.

Wenn man den kleinsten gemeinsamen Nenner der diversen Stromungen,
die zu den Kognitionswissenschaften gezahlt werden, darin sehen mochte,
dass sich diese mit der menschlichen Kognition beschaftigen, so ist dies

eine nachvollziehbare, aber dennoch ungiinstige Bestimmung, da die Ein-
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heitlichkeit, die der Begriff Kognition suggeriert, kaum zutreffend ist:

Tatséchlich sind die theoretischen und methodologischen Differenzen [...| so
grof}, dafl von einer einheitlichen Forschungsrichtung nicht gesprochen wer-
den kann. Allenfalls 148t sich ein untibersichtliches Diskursfeld ausmachen,
das sich um den noch ungeklarten Begriff der Kognition gruppiert. (Linz
2002: 11)

Der Kognitionsbegriff, der in seiner Vielschichtigkeit dem Sprachbegriff in
kaum etwas nachsteht, kann zumindest dahingehend etwas prazisiert wer-
den, dass er so verschiedene Phanomene wie Wahrnehmung, Emotionen,
Konzepte, Bilder, Kommunikation und Interaktion einschliefit (vgl. Buf-
mann 2008: 341f). Davon ausgehend lassen sich mehrere Grundtendenzen
unterscheiden.

Lakoff/Johnson (1999: 11f) zufolge werde kognitiv entweder in einem wei-
ten, alle Arten mentaler Operationen und Strukturen umfassenden Sin-
ne gebraucht oder aus der philosophischen Tradition kommend auf pro-
positionale Strukturen eingeschrankt. Gegen diese Einschrankung spreche
nach Ansicht der Autoren die Dominanz des unbewussten Denkens (mit 95
Prozent) gegeniiber dem bewussten unter allen Denkprozessen (ebd.: 13).
Daher setzt die kognitive Metapherntheorie auf den weiten Kognitionsbe-
griff und verweist haufig auf die Notwendigkeit, auch unbewusste, nicht-
propositionale mentale Strukturen in der Sprache allgemein und speziell
bei Metaphern mit zu berticksichtigen. Aus dieser weiten Perspektive folgen
veranderte Anforderungen an die Methoden der Metaphernanalyse, wenn
gewahrleistet werden soll, dass auch unbewusste, nicht-propositionale Wis-
senstrukturen zu ihrem Recht kommen. Inwiefern das Vorgehen der kog-
nitiven Metapherntheorie diesen Anspruch tatsichlich einzulésen vermag,
ist jedoch Gegenstand heftiger Kontroversen.

Quer dazu verlauft eine Trennung der Kognitionswissenschaften in ein
,Computer-“ und ein ,Humanparadigma“ (Radden 1997: 69f). Auf der

einen Seite wird das menschliche Denken als Maschine verstanden, das
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Informationen vor allem algorithmisch verarbeitet und das somit mittels
mathematischer Modelle beschrieben und schliellich durch einen Computer
simuliert werden kann. Ganz pauschal gesagt, sind beispielsweise Chomsky
und Montague Vertreter des Computerparadigmas. Demgegeniiber steht
die Position, die Kognition nicht ausschliellich als autonomen Denkappa-
rat, sondern als Bestandteil eines ganzen Menschen mit seiner Erfahrung,
seiner Wahrnehmung, seiner Sprache und insbesondere seinem Korper zu
betrachten. Dort hélt man es fiir eine Illusion, die Kognition von diesen As-
pekten isolieren zu konnen, bis so etwas wie ein reines unbedingtes Denken
iibrig bleibe. Auch wenn das Humanparadigma in der kognitiven Meta-
pherntheorie hochgehalten wird, profitieren die Kognitionswissenschaften
durch den Einsatz der Computer-Metaphorik doch ganz erheblich vom an-
haltend hohen Ansehen der Informatik, das sicher nicht unbeteiligt ist an
der hohen Akzeptanz des kognitiven Paradigmas und seinem Einzug in die
Linguistik (vgl. Drewer 2003: 67; Debatin 1997; Pielenz 1993: 77).

Diese Dimensionen geben nur Richtungen an, wo man sich auf dem wei-
ten Feld der Kognitionswissenschaften positionieren kann, und sind keine
Demarkationslinien, die unversohnliche Gegensatze trennen.

Fiir die kognitive Linguistik ist zunédchst einmal wesentlich, dass sie im-
mer bestrebt ist, das Phidnomen der Sprache in das Netz der Facetten der
Kognition einzuordnen und Beziehungen deutlich zu machen (vgl. Radden
2008: 387). Nun ist die Beschaftigung mit dem Zusammenhang von Spra-
che und Denken alles andere als neu. Die Skala der Konzeptionen mog-
licher Positionen reicht von einer rigorosen Trennung beider Bereiche bis
hin zu vielfaltigen Auspriagungen der Sapir-Whorf-Hypothese, die einen
sprachlichen Relativismus des Denkens postuliert. Wo sich die kognitive

Metapherntheorie platziert, wird etwa hier bei Johnson deutlich:

One crucial consequence of this view of embodiment is that the body is not
merely a text! However much my body is “culturally inscribed”, it never

reduces merely to a social experience. [..] We try to understand language,
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and meaning in general, as grounded in the nature of our bodily experience
and activity. (Johnson 1992: 348)

Der Mensch sei also nicht auf einen , Text“ reduzierbar. Mit anderen Wor-
ten: Fiir Johnson ist es eine ungerechtfertigte Verkiirzung, den Menschen
mit seinen symbolischen Praktiken zu identifizieren. Nicht die Sprache, son-
dern zuallererst korperliche Erfahrungen pragen fir ihn das Denken. Spra-
che komme erst in einem zweiten Schritt sowohl aus phylo- als auch aus
ontogenetischer Perspektive hinzu und bilde dann diese so erzeugten kon-
zeptuellen Strukturen ikonisch ab. Die Sapir-Whof-Hypothese wird dem-
nach zurtickgewiesen.

Jékel (2003: 19) weist in einem kurzen Uberblick vor allem drei Aspekte
des kognitiv-linguistischen Ansatzes als relevant fiir die kognitive Meta-

pherntheorie aus:
» Die kognitive Linguistik hat eine empirische Basis.

o Die Annahme einer autonomen Syntax gegentiber der Semantik wird

aufgegeben.
« Das Ideal absoluter Vorhersagbarkeit wird fallengelassen.

Jeder dieser Punkte kann als Negation einer Pramisse aus der generativen
Theorie gelesen werden. Damit artikulieren sich zugleich auch die Vorwiirfe,
welche dem generativen Ansatz von Seiten der Vertreter der kognitiven Me-
tapherntheorie gemacht werden: Sie kritisieren die einseitige Ausrichtung
auf die Syntax und das mit dem Computerparadigma verbundene formal-
computationale Sprachmodell (vgl. Linz 2004: 255), in dem die Gleichung
»Sprache = Grammatik = Kompetenz“ (Kramer 2001: 43) gilt. Damit ist

der Gegner im eigenen ,,Haus“ ausgemacht, von dem man sich abrenzen
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3.4 Grundlagen der kognitiven Metapherntheorie

mochte.* Der Erfolg dieser Bemithungen um Abgrenzung lasst sich daran
ablesen, dass, obwohl die von Chomsky dominierte generative Sprachwis-
senschaft auch als Teil der kognitiven Linguistik verstanden werden kann,
man heute, wenn von kognitiver Linguistik oder kognitiver Grammatik die
Rede ist, meistens die Richtung, die sich vom generativen Paradigma ab-
grenzt, meint.® Der von Jikel genannte Bezug auf eine empirische Basis ist
als Abgrenzungskriterium jedoch nicht so eindeutig. Denn natiirlich muss
auch ein generativer Ansatz vom Sprachgebrauch ausgehen, da die zu un-
tersuchende Kompetenz immer nur von ihrer Realisierung als Performanz
aus zuganglich ist. Das hat sie mit der kognitiven Linguistik gemeinsam, da
auch kognitive Strukturen und Vorgange, wenn man bildgebende Verfah-
ren vernachlissigt, nur in ihrer ,Auflenverwendung® sichtbar werden. Der
zentrale Unterschied ist jedoch, dass der Performanz genannte Sprachge-
brauch nicht mit dem Sprachgebrauch als empirische Tatsache zusammen-
fallt, die, wie es schon Saussure iiber die menschliche Rede geschrieben
hat, zu uneinheitlich ist, sondern als Idealisierung gedacht wird, d.h. als
Auflerung eines idealen Sprechers, der den Regeln der Kompetenz ohne
Ausnahmen folgt.® Von einer kognitiven Linguistik, die den tatsichlichen
Sprachgebrauch ins Zentrum riicken will, wére also zu erwarten, dass sie
versucht, die starre Beziehung von Regel und Anwendung und das Ideal ab-
soluter Vorhersagbarkeit zu tiberwinden, wie es Jakel denn auch annimmt.
Dass sie dabei teilweise hinter diesen Anspriichen zuriickbleibt und der
intensiv bekdmpften generativen Dichotomie von Kompetenz/Performanz

doch naher steht, lasst sich schon an ihrem Sprachmodell erahnen. Um

4 Weiterhin wendet sich die kognitive Linguistik auch gegen Sprachtheorien, die sich dem
Logiszismus verpflichtet fiihlen und Bedeutung tiber den Wahrheitsbegriff beschreiben
mochten, gegen Stromungen des klassischen Strukturalismus und schliellich gegen post-
strukturalistische und dekonstruktivistische Richtungen (vgl. Willems 1997: 19f).

> Nach Wildgen (2008: 19) vollzieht sich die Spaltung der kognitiven Linguistik in den
1970er Jahren.

6 Zur Paradoxie in der Dichotomie von Kompetenz und Performanz siche Krimer

(2001: 52ff).
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3 Metapherntheorie

Zugriff auf die Kognition zu erhalten, wird zwar konkreten Auferungen
verstarkt Aufmerksamkeit gewidmet, auch authentischen Sprachbeispielen
in korpuslinguistischen Studien, allerdings mit dem Ziel, kognitive Vorgan-
ge ,dahinter zu entschliisseln, sodass der Sprachgebrauch zum Material
wird, das als , Fenster zum Geist“ (vgl. Gibbs 1996: 310) Einblicke erlaubt.
Der Sprachgebrauch erscheint so zwar nicht mehr durch eine sprachliche
Kompetenz bestimmt, wird nun jedoch durch das konzeptuelle System ge-
regelt bzw., wie man besser sagt, ,,motiviert* (vgl. Radden 2008: 388; Lakoff
1987: 107ff; Johnson 1992: 353ff).

3.4.2 Kognitive Semantik, Schematheorie und ldealisierte kognitive
Modelle

Nach dem metapherntheoretischen Erdbeben ausgelost durch ,,Metaphors
We Live By* folgt eine bis heute nicht abschwellende Flut von Publikatio-
nen, die dem Gebiet immer neue Facetten hinzufiigen und nach und nach
versuchen, die damals aufgeworfenen Fragen zu beantworten und viele der
Vagheiten auszurdumen.

In Lakoff (1987) wird erstmals systematisch eine kognitive Semantik hin-
ter der kognitiven Metapherntheorie entwickelt.” Ausgangspunkt ist La-
koffs Ablehnung eines Objektivismus, es gédbe einen Standpunkt auflerhalb
der Realitdt — einen ,,god’s eye view" —, von dem aus sich die Welt unab-
héngig vom eigenen Standpunkt beobachten liefle (vgl. Wildgen 2008: 68).
Gegen den ,,Mythos des Objektivismus® (vgl. Lakoff/Johnson 2003: 186ff)

" Wenn in dieser Arbeit die Bezeichnungen kognitive Linguistik oder kognitive Semantik
gebraucht werden, so ist mit ihnen immer die Richtung um Lakoff/Johnson/Turner
gemeint. Obwohl damit eine Vereinnahmung des linguistischen Teilgebiets durch diese
Schule droht und die drei Autoren sich auch nur unsystematisch an die Kognitionswis-
senschaften anlehnen (vgl. Wildgen 2008: 70), so kann die Bedeutung der kognitiven
Metapherntheorie fir die Entwicklung der kognitiven Linguistik als Teilgebiet der allge-
meinen Linguistik kaum geleugnet werden (vgl. Steen/Dorst/Herrmann u. a. 2010: 766).
Um die Abgrenzung deutlicher hervortreten zu lassen, bevorzugen es andere Autoren,
entweder die englische Bezeichnung Cognitive Linguistics beizubehalten oder auf die
Variante Kognitive Linguistik mit Grofischreibung auszuweichen.
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3.4 Grundlagen der kognitiven Metapherntheorie

setzt er eine — an Kant angelehnte — Auffassung, die den Menschen in sei-
ner korperlich-biologischen Existenzweise als Bedingung der Moglichkeit
fiir Wahrnehmung, Denken und Sprache einsetzt und sie als Bestandteil
der physischen Umwelt zur Grundlage der Kognitionswissenschaften und
damit auch zur Grundlage des Bedeutungsbegriffs erhebt:

[...] experiental realism characterizes meaning in terms of embodiment, that

is, in terms of our collective biological capacities and our physical and so-

cial experiences as being functioning in our environment |[..| Experientalism

claims that conceptual structure is meaningful because it is embodied, that

it arises from, and is tied to, our preconceptual bodily experiences. (Lakoff
1987: 267)

Nach dieser Vorstellung — englisch experiental realism, experientalism, em-
bodiment und deutsch Erfahrungsrealismus oder verkérperter Geist genannt
— bilden sich Konzeptstrukturen in der aktiven, durch den Korper vermit-
telten Auseinandersetzung des Menschen mit seiner Umwelt aus. Embo-
diment ist der Versuch, das seit Descartes bestehende Leib-Seele-Problem
zu iberwinden, indem bestimmte mentale Aspekte auf korperliche Erfah-
rungen zurlickgefithrt werden (vgl. Hampe 2005a: 4f). Ware unser Korper
anders beschaffen, verfiigten wir etwa iiber ein Organ um elektrische Fel-
der wahrzunehmen, dann hétte dies Auswirkungen auf unser konzeptuelles
System und damit auch auf unsere Sprache. Radden (1997: 74f) weist in
diesem Zusammenhang auf die besondere Stellung der Erfahrung beim Er-
lernen von Wortbedeutungen wéhrend des Erstspracherwerbs hin, bei dem
ein Kind zum Aufbau seiner Konzepte zu Beginn einzig seine Erfahrungen
mit der Umwelt nutzen konne.

Der Begrift Erfahrung wird hier in einem weitem Sinne gebraucht, der we-
nigstens solche Aspekte wie Wahrnehmung, Emotion, Geschichte, Sprach-
lichkeit, Handlungen von Einzelpersonen oder von Gemeinschaften in so-
zialen Kontexten u. v. m. umfasst (vgl. Johnson 1987: xvi; Lakoff 1987: xv).

Die Umsetzung von Erfahrungen in Konzepte erfolgt jedoch nicht immer
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direkt, sondern wird zum Teil von einer Menge kultureller Hintergrund-
annahmen geleitet (vgl. Lakoff/Johnson 2003: 57). Einer Hochzeit beizu-
wohnen ist beispielsweise eine starker kulturabhéngige Erfahrung als etwa
das basale rdumliche Konzept OBEN, das sich aus der aufrechten Haltung
ergibt und daher universell fiir alle Menschen, gleich welcher Kultur sie
angehoren, ist. Damit ist Embodiment eher in einem weiten auch kulturelle
Spezifika umfassenden Sinne zu verstehen.

Grundlegende konzeptuelle Strukturen, die universell aus der sensomo-
torischen Interaktion des Menschen mit seiner Umwelt entstehen, werden
erstmals in Johnson (1987) und Lakoff (1987) als Vorstellungs-Schemata

(image schema/image schematic models) bezeichnet:

An image schema is a recurring, dynamic pattern of our perceptual in-
teractions and motor programs that gives coherence and structure to our
experience. [..| I call these patterns “image schemata,” because they func-
tion primarily as abstract structures of images. They are gestalt structures,
consisting of parts standing in relations and organized into unified wholes,
by means of which our experience manifests discernible order. (Johnson
1987: xiv, xix)

Vorstellungs-Schemata stehen als kognitive Grundbausteine an der Basis
des konzeptuellen Systems, iiber der sich alle komplexeren Konzepte erhe-
ben. Sie existieren unter der Bewusstseinsschwelle und sind sofort verstand-
lich, ohne eine langere Interpretation zu erfordern. In seiner Struktur ist ein
Vorstellungs-Schema eine Gestalt, ein holistisches Ganzes, bei dem die Be-

deutung des Ganzen die Summe der Bedeutungen seiner Teile iibersteigt.
Hier klingt Biihler (1982: 349) als Vorlaufer an, der schon versucht hat, den

8 Jakel (2003: 30) kritisiert die hiufig zu findende deutsche Ubersetzung Bild-Schema als
irrefiihrend, da es nicht immer um Bilder gehe, sondern vorrangig um Vorstellungen,
die nicht zwangslaufig visuell sein miissten, ja nicht einmal propositional. Wir stimmen
ihm zu und {ibersetzen in dieser Arbeit mit Vorstellungs-Schema. Ginge man diesen
Weg jedoch konsequent zu Ende, dann hiele diese Nicht-Propositionalitat auch, dass
die Vorstellungs-Schemata in Sprache nicht beschreibbar waren. Daran hélt sich die
kognitive Metapherntheorie freilich nicht. Fiir sie bleibt zumindest eine Approximation
der Schemata mittels Sprache moglich.
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psychologischen Begriff der Gestalt fiir die Metapherntheorie nutzbar zu
machen, indem er Uber- wie Untersummativitit der Metapher herausstell-
te. Weiterhin soll in diese Gestaltstruktur eine eigene Logik eingeschrieben
sein, d. h., es gibt bestimmte Satze, die ihre evidente Giiltigkeit aus einem
Vorstellungs-Schema beziehen.

In Lakoff (1987: 267ff) werden u. a. folgende Schemata diskutiert: CON-
TAINMENT /CONTAINER, PATH/SOURCE-PATH-GOAL, LINK, PART-WHOLE,
CENTER-PERIPHERY, BALANCE, UP-DOWN, FRONT-BACK. Ein besonders
ausfiihrliches Inventar moglicher Vorstellungs-Schemata findet sich in Ja-
kel (2003: 288ff). Auch wenn die Liste, was als Vorstellungs-Schema ak-
zeptiert wird, von Autor zu Autor und Arbeit zu Arbeit variiert, werden
das Behélter- und das Weg-Ziel-Schema fast immer genannt. Das Behalter-
Schema ergibt sich aus der Erfahrung des eigenen Korpers als einem Be-
hélter, dessen Innenraum durch die Grenzflache der Haut von der dufleren
Umwelt getrennt ist. Die relativ ,,arme® Struktur dieses Schemas zeigt sich
daran, dass es sich aus lediglich aus drei abstrakten Komponenten — Innen,
Auflen und Rand — konstituiert, die aber zu einer Gestalt verwoben sind,
in der ein Aspekt nicht ohne Bezug zu den anderen Aspekten verstanden
werden kann.

Die Vorstellungs-Schemata verheiflien als ,universelle kognitive Atome*
die Moglichkeit, komplexe Konzepte als Kombinationen und Elaborationen
dieser Grundeinheiten zu analysieren und sprach- bzw. kulturvergleichend
ihre Verwendungen herauszuarbeiten. Auf theoretischer Ebene mangelt es
jedoch, wie Hampe schreibt, an eindeutigen Kriterien, wann eine Konzept-

struktur zu den Vorstellungs-Schemata zu rechnen ist und wann nicht:

Neither the original characterization, nor the entire subsequent research to
date can thus be said to have provided the Cognitive-Linguistics community
with a set of clear-cut criteria to set image-schematic representations apart

form other basic or schematic concepts. (Hampe 2005a: 3)
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Auf einer hoheren Ebene des konzeptuellen Systems wird Wissen in Form
von ,Idealized Cognitive Models“ (ICMs) organisiert. Dieser zentrale Be-
griff aus Lakoff (1987: 68ff) verbindet Frames, Vorstellungs-Schemata sowie
metaphorische und metonymische Abbildungen in eine kognitive Gestalt-
struktur, die beilaufig Kategorien und Prototypeneffekte erzeugt. ICMs
gehen dem Sprechen voraus und bestimmen in einer Situation etwa die
Wortwahl. Die kognitive Semantik der ICMs ist jedoch weniger eine eigen-
standige Theorie als vielmehr ,ein Sammelbecken sehr unterschiedlicher
Konzepte fiir eine semantische Beschreibung natiirlicher Sprachen* (Wild-
gen 2008: 76), weshalb man am besten Lakoff folgt und die Erklarung, was
ICMs genau sind, an einem Beispiel vornimmt. Ein charakteristisches Bei-
spiel ist die Kategorie Junggeselle, die in Bezug auf ein ICM definiert ist,
das eine Gesellschaft, in der die Einehe und ein bestimmtes Heiratsalter
die Regel sind, voraussetzt (Lakoff 1987: 70). Junggeselle umfasst vor die-
sem Hintergrund einfach alle unverheirateten erwachsenen Méanner. Dieses
Modell ist ,idealisiert”, da es von konkreten Fallen abstrahiert und ein
abstraktes Gertist zur Verfligung stellt, um entscheiden zu kénnen, ob eine
Person unter den Begrift Junggeselle fillt oder nicht. In einigen Situatio-
nen, in denen das ICM zur Welt passt, ist dies leicht moglich, in anderen
Situationen, wenn man sich etwa fragt, ob der Papst ein Junggeselle ist,
miissen mehrere ICMs gegeneinander abgewogen werden. Dadurch kénnen
Prototypeneffekte entstehen.

Die skizzierten Grundlagen der kognitiven Semantik leiden insgesamt un-
ter einem fundamentalen Makel: Der standig verwendete und grundlegen-
de Terminus Konzept bleibt seltsam vage und ohne scharfe Kontouren. Es
ist eine ausgewiesene Schwéche dieser Theorie, dass sie einen fiir sie so
entscheidenden Begriff weder konsequent gebraucht noch explizit definiert
(vgl. Andreeva 2011: 12). Fiir Teubert ist es beunruhigend zu sehen, dass

es unter Kognitiven Linguisten dariiber, was mentale Konzepte wirklich
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sind, kaum einen gemeinsamen Nenner gibt“ (Teubert 2006: 292). Viele
Fragen sind seiner Ansicht nach ungekléart: Sind Konzepte holistisch oder
zusammengesetzt? Sind sie angeboren oder werden sie erlernt? Wie ver-
halten sie sich zu Wortern? Sind sie eine bilaterale Einheit aus Form und
Inhalt oder sind sie nur Inhalt? Erganzen kann man die Frage, ob Kon-
zepte individuell im Gedéchtnis jedes einzelnen Sprechenden liegen oder
kollektiver Besitz einer Gemeinschaft sind. Uber diese durchaus berechtig-
te Kritik darf aber nicht vergessen werden, dass Teubert hier nicht zuletzt
auch Werbung fir die Korpuslinguistik macht, in der sich Bedeutung ,,auch
ohne Rekurs auf mentale Konzepte erkliaren® (ebd.) liee. Aulerdem muss
eine Pluralitdt an Begriffsbestimmungen nicht zwangslaufig etwas Negati-
ves sein. Weder fiir den Wort-, den Satz- noch den Textbegriff gibt es die
eine anerkannte Definition und dabei handelt es sich gerade bei diesen Phé-
nomenen um die grundlegenden Einheiten, mit denen in der Sprachwissen-
schaft tagtaglich gearbeitet wird. Warum sollte es mit dem Konzeptbegriff
anders sein? Dennoch ist das wiederum kein Freibrief, auf eine Definiti-
on ganzlich zu verzichten oder sich mit unspezifischen Allgemeinplatzen
zufriedenzugeben.

Innerhalb des kognitiven Paradigmas begegnet man diesen Vorwiirfen na-
turgemaf mit mehr Gelassenheit. Allerdings sind Aussagen wie ,,In general,
concepts are elements of cognitive models* (Lakoff 1987: 286) tatsachlich
wenig hilfreich, weil der Begriff cognitive model unter einer ahnlichen Unbe-
stimmtheit leidet. Im Folgenden werden drei prazisere Bestimmungen des
Konzeptbegriffs aus der Literatur vorgestellt. In einer aktuellen Einfiihrung
in die Metaphentheorie mit einem im weitesten Sinne kognitiven Unterbau

ist zu lesen:

Konzepte sind [..] mentale Organisationseinheiten, in denen wir Wissen
speichern. Mithilfe von Kategorienkonzepten werden Informationen nach
Klassen mit bestimmten Eigenschaften eingeteilt. Diese Einteilung gestat-

tet uns, die riesigen Informationsmengen, mit denen wir standig zu tun

o7
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haben, 6konomisch zu speichern und zu verarbeiten. Der grundlegende Pro-
zess der Bildung von geistigen, intern gespeicherten Repréasentationen wird
allgemein als Konzeptualisierung bezeichnet. Das Resultat einer Konzep-
tualisierung ist somit die geistige Vorstellung, die wir uns von etwas gemacht
haben. (Skirl/Schwarz-Friesel 2007: 7f)

Dieser Erklarung zufolge haben Konzepte mit Begriffen gemeinsam, dass
sie die Dinge der Welt in Klassen zusammenfassen, sie nach bestimmten
Kriterien einteilen. Sie sind nicht angeboren, sondern werden durch Abs-
traktion von Gegenstéanden oder Sachverhalten erworben. Warum man den
Terminus Konzept nicht einfach durch Begriff ersetzen sollte, wird nur in-
direkt deutlich, indem die Rolle der Sprache nicht erwahnt wird. Wahrend
Begriffe immer sprachgebunden auftreten, sind Konzepte sprachunabhén-

giger. Vergleichbar definiert auch Schwarz:

Konzepte werden in den Kognitiven Wissenschaften tibereinstimmend als die
strukturellen Bausteine der menschlichen Kognition betrachtet. Sie stellen
die grundlegenden Organisations- und Speichereinheiten unserer Kognition
dar. Konzeptuelle Einheiten reprasentieren unser Wissen iiber die Welt in
einem weitgehend abstrakten Format und ermoglichen eine effiziente Verar-

beitung von Umweltreizen durch Kategorisierung. (Schwarz 2002: 277)

Durch ihren recht allgemeinen Charakter bleibt diese Definition in eini-
gen Punkten unscharf: Wie erwirbt man Konzepte? Gibt es eine Menge
einfacher Grundkonzepte, auf die alle anderen Konzepte aufbauen? Welche
interne Struktur haben Konzepte; sind sie bildhaft, symbolisch oder geome-
trisch? Deutlich wird aber, dass in Konzepten semantisches und enzyklopa-
disches Wissen zusammengefasst sind. Sie ermoglichen es uns, Gegenstan-
de, Situationen oder Handlungen zu kategorisieren und entsprechend auf
sie zu reagieren. Insofern ist das Wort Begriff nicht synonym mit Konzept
zu verwenden, das Erste bezeichnet einen bestimmten Teil des Zweiten,

namlich die sprachgebundene Bedeutung.’ Folgende Definition schlieBlich

9 Coenen (2002: 216) iibersetzt das Lakoffsche concept daher mit Sachvorstellung.
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legt Wert darauf, dass Konzepte kollektiver und kein individueller Besitz
sind und dass Konzepte zwar nicht angeboren sind, wohl aber die Prinzi-

pien, nach denen sie erzeugt werden:

Concepts |..] are considered as abstract and collective entities in contrast
to individual mental images, ideas or thoughts. They are relatively stable
[..] and highly structured. The principles of structuring concepts are part

of the human cognitive endowment, they are innate. (Harras 2000: 14)

Zusatzlich wird auf das Problem hingewiesen, dass Konzepte eher statisch
oder stirker dynamisch konzipiert werden konnen. Ansétze, die Konzep-
te dem Individuum zuordnen, werden eher zu einem dynamischen Begriff

neigen, als Ansatze, die sie als kollektive Muster verstehen.

3.4.3 Konzeptuelle Metaphern

Die vorangegangenen Erlauterungen zu den theoretischen Rahmenbedin-
gungen der kognitiven Metapherntheorie sind ihrer Entstehung chronolo-
gisch nachgeordnet. Am Anfang steht 1980 die Theorie der konzeptuel-
len Metaphern durch Lakoff/Johnson, die in der Folgezeit vielfache An-
derungen und ausfiihrlichere Darstellungen erfahren hat, etwa in Johnson
(1987), Lakoff (1987; 1990; 1993), Lakoff/Turner (1989) oder Lakoff/John-
son (1999). Statt ihre vollstandige Entwicklung nachzuzeichnen, sollen hier
nur ihre wesentlichen Grundziige nach den ,kanonischen“ Arbeiten darge-
stellt werden.

Sowohl Lakoff/Johnson (2003) als auch Lakoff (1993) beginnen mit der
schon fast klassisch gewordenen Behauptung, alle ihnen im Laufe von tiber
2000 Jahren vorausgegangenen Metapherntheorien bis zuriick zu Aristote-
les hatten das Wesen der Metapher immer grundsatzlich missverstanden.
Im Nachwort zu ,Metaphors We Live By* aus dem Jahr 2003 werden vier
falsche Annahmen aufgezéihlt, welche von Anfang an durch den Metaphern-

diskurs irren sollen:
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There are four major historical barriers to understanding the nature of
metaphorical thought and its profundity, and these amount to four false
views of metaphor. In the Western tradition, they all go back at least as far
as Aristotele. The first fallacy is that metaphor is a matter of words, not
concepts. The second is that metaphor is based on similarity. The third is
that all concepts are literal and that none can be metaphorical. The fourth
is that rational thought is in no way shaped by the nature of our brains and
bodies. (Lakoff/Johnson 2003: 244)

Den ersten und dritten Kritikpunkt kann man so zusammenfassen, dass
die Metapher traditionell als Phanomen auf der linguistischen Ebene be-
stimmt wurde, wohingegen Lakoff/Johnson sie auf der epistemologischen
verankern mochten. Ironischerweise ist Aristoteles dieser Position mit sei-
nem Begriffsrealismus nicht allzu fern. Thre Ablehnung der Ahnlichkeit bzw.
der Analogie wirkt zunachst befremdend, hatte Aristoteles doch sehr ein-
leuchtend die Metapher vom Lebensabend mit Hilfe einer Analogie erklért.
Lakoff/Johnson (ebd.: 147ff) bestreiten nun nicht, dass Metaphern etwas
mit Analogien zu tun haben kénnen, nur seien diese Ahnlichkeitswahr-
nehmungen das Resultat einer metaphorischen Projektion auf der Kon-
zeptebene und nicht deren Ursache. Sie greifen damit, freilich ohne dies
kenntlich zu machen, die Vermutung von Black ([1954] 1996: 68) auf, dass
eine Metapher Ahnlichkeit schaffe, statt eine bereits vorher existierende
Ahnlichkeit lediglich zu formulieren. Dass wir Leben und Tag als analog
betrachten, ist dann ein Nebeneffekt einer Metapher auf Konzeptebene, die
das Konzept LEBEN mit dem Konzept TAG verkniipft. Der letzte Punkt
schliefllich artikuliert den schon angesprochenen Grundgedanken des ver-
korperten Geistes. Zu diesen vier Trugschliissen komme schliellich noch der
Irrglaube hinzu, dass Metaphern eine Form des Redeschmucks seien, der
literarischen Texten zu einem poetischem Stil verhelfe (vgl. Lakoff/John-
son 2003: 3; Lakoff 1993: 202). Akzeptiert man alle diese Annahmen, dann
folge, dass Metaphern in der Alltags- und Fachsprache nicht nur einfach
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nicht vorkommen, sondern dort auch unerwiinscht seien und dass sie wei-
ter ein Phanomen an der sprachlichen Oberfliche seien, das weder Denken

noch Handeln tangiere. Dem halten Lakoff/Johnson entgegen:

We have found, on the contrary, that metaphor is pervasive in everyday life,

not just in language but in thought and action. (Lakoff/Johnson 2003: 3)

Dass die Unterstellung, die Metapher wiirde auf die Dichtung beschrankt,
eine ungerechtfertigte Pauschalisierung ist, wurde schon an Aristoteles hin-
langlich deutlich. Wahrscheinlich dominiert im Alltagsverstandnis die Vor-
stellung von der Metapher als einem sprachlichen Mittel fiir eine ausge-
fallene Rhetorik und zum Ausdruck originellen poetischen Kénnens (vgl.
Jakel 2003: 21). Auch im Deutschunterricht hinkt der Metaphernbegriff
seinen Moglichkeiten sicherlich vielfach hinterher.!® Die Schuld an dieser
Situation kann aber nicht einseitig auf eine traditionelle Metapherntheorie
abgewalzt werden, zumal bei der Fiille an Theorien auch iiberhaupt nicht
klar ist, was traditionell genau bezeichnet. Wenn Lakoff/Johnson die All-
tagssprachlichkeit und Allgegenwértigkeit der Metapher — ihre Ubiquitét
— stark machen, wiederholen sie im Prinzip nur, was auch schon Aristo-
teles, Hermann Paul'! oder Wilhelm Stahlin'?, um nur einige zu nennen,
festgestellt haben. Das schmélert ihre Leistung nicht, kann aber eben auch
nicht als Abgrenzungskriterium herhalten. Aristoteles aber vorzuwerfen, er

habe einen vollig falschen Metaphernbegriff in die Welt gesetzt, erscheint

10 Vergleiche dazu diese Einschitzung zur Situation aus dem Jahr 2009: ,Die Entwick-
lungen und Diskussion der Metapherntheorie kommen in der Schule nicht an. Hier gibt
man sich nach wie vor mit einem tradierten Substitutionsbegriff der Metapher zufrie-
den® (Katthage 2009: 21/22).

,Die Metapher ist eben etwas, was mit Notwendigkeit aus der menschlichen Natur
fliesst und sich geltend macht nicht bloss in der Dichtersprache, sondern vor allem auch
in der volkstiimlichen Umgangssprache, die immer zu Anschaulichkeit und drastischer
Charakterisierung neigt.“ (Paul 1960: 94/95)

,Und zwar sind die Metaphern als solches sprachliches Ausdrucksmittel einfach not-
wendig. Sie sind nicht ein »Schmuck der Rede«, so wie ein Ring die Hand schmiickt, die
doch ohne den Ring nicht minder vollkommen ware, sondern ein Schmuck der Rede,
so wie die Augen das Gesicht schmiicken und unmoglich darin fehlen durften. (Stahlin
1914: 354)

11

12
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absurd. Uberhaupt wirkt der Versuch der kognitiven Metapherntheorie,
sich von allen anderen Metapherntheorien loszusagen, indem diese als ob-
solet charakterisiert werden, iiberzogen.'®> Was sie konzeptuelle Metapher
nennt ist eben etwas anderes als das, was Aristoteles unter Metapher ver-
steht. Daraus folgt aber keineswegs, dass der eine Begriff ,richtig“ und
der andere ,falsch® sein miisse. Hier laufen Lakoff/Johnson in die eigene
Objektivismustfalle, die sie sonst anderen stellen.

Die eigentliche Innovation der kognitiven Metapherntheorie ist, dass sie
durch Verschiebung des Metaphernbegriffs auf die epistemologische Ebene
ein Modell anbietet, um systematische Zusammenhange zwischen einzelnen
sprachlichen Metaphern beschreiben und erklaren zu konnen. An englischen
Sprachbeispielen zum Thema Liebesbeziehung zeigt Lakoff, dass iiber eine
Beziehung unter Verwendung von Reiseausdriicken gesprochen wird, wobei
die Liebenden Reisenden entsprechen, die ein gemeinsames Ziel verfolgen,
auf das sie sich zusammen mithilfe ihrer Beziehung, die ihnen als Fahrzeug
dient, zubewegen. Auf dem Weg kénnen Gefahren lauern, die sie zwingen
anzuhalten, auszusteigen oder die Fahrt zu beenden, was einem Abbruch
der Beziehung entspricht. Auch im Deutschen sind vergleichbare metapho-

rische Auflerungen anzutreffen:

Liebe als Reise

- so weit sind wir gekommen.

- wir konnen nicht mehr zurick.

- sie sind in einer Sackgasse gelandet.
- es war ein langer und harter Weg.

- doch wir sind gliicklich im Ziel.
(Pielenz 1993: 74)

AuBert jemand Wir sind in einer Sackgasse iiber den Status seiner Be-

13 Der Titel , The Contemporary Theory of Metaphor® von Lakoff (1993) spiegelt diese
Hybris, ,,die zeitgeméfle Theorie der Metapher® zu entwerfen, nur allzu deutlich wieder.
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zichung muss ein Rezipient auf sein Wissen iiber Reisen zugreifen.!* Er
weil, dass Sackgasse eine ,Strafle, die nur eine Zufahrt hat u. am Ende
nicht weiterfithrt' (DUW: 1484) bezeichnet und er weifl ferner iiber Sack-
gassen, dass die Fahrenden handeln miissen, um dieser Lage entrinnen und
die Reise fortsetzten zu konnen. Dazu ist das Fahrzeug zu wenden und in
umgekehrter Richtung zuriickzufahren, um dann einen anderen Weg ein-
zuschlagen. Auflerdem muss es eine Ursache in der Vergangenheit geben,
warum man jetzt in der Sackgasse steckt. Vielleicht kannten die Insassen
die Strecke nicht und haben sich verfahren. Das Wissen iiber Sackgassen,
wie man in sie gerat und wie man sich aus ihnen 16st, wird auf die Liebesbe-
ziehung iibertragen: Die Beziehung steckt fest, bevor sie ihr Ziel erreichen
konnte. Die Liebenden miissen zu einem fritheren Punkt ihrer Beziehung
zuriickkehren und sie neu bewerten oder die Beziehung abbrechen. Man
erkennt, wie Liebesbeziehungen nicht nur mit Lexemen und Phraseologis-
men, die fiir Reisen typisch sind, beschrieben werden, sondern wie auch
Schlussfolgerungsmuster, die fiir Autofahrten anerkannt sind, tibertragen
werden. Aus diesem systematischen Auftreten sprachlicher Metaphern wird
geschlussfolgert, dass dahinter mehr, als nur eine iibliche Weise tiber Liebes-
beziehungen zu reden, stehen miisse. Es sei vielmehr so, dass die Konzepte
LIEBE und REISE selbst im konzeptuellen System miteinander verbunden
seien.'® Von weiteren Beispielen abstrahierend gelangt man schlieBlich zu

folgender Neuausrichtung des Metaphernbegriffs:

Metaphor is fundamentally conceptual, not linguistic, in nature. Metaphor-

ical language is a surface manifestation of conceptual metaphor. (Lakoff

1993: 244)

Die sprachliche Metapher wird so zu einem Sekundérphanomen — der Rea-

lisierung einer konzeptuellen Metapher. Pielenz (vgl. 1993: 71) spricht des-

14 Vgl. dazu die Analyse des Beispiels We're stuck in Lakoff (ebd.: 207f).
15 Bezeichnungen fiir Konzepte und konzeptuelle Metaphern werden in Kapitéilchen ge-
setzt.
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halb auch von einem ,type/token-Verhéltnis“ zwischen konzeptuellen und
sprachlichen Metaphern. Als types sind konzeptuelle Metaphern bisher
aber nicht mehr als Abstraktionen aus einer Reihe einzelner metaphorischer
AuBerungen. Uber ihren Nutzen als theoretische Konstruktionen hinaus,
werden sie in einem zweiten Schritt mit einer Ontologie versehen: [...] Me-
taphern sind physisch im Gehirn vorhanden“ (Lakoff/Wehling 2009: 17).
Indem man also analysiert, wie iiber ein bestimmtes Thema gesprochen
wird, sollen sogar Riickschliisse auf physische Gehirnzustande moglich sein.
Diese Trennung der Metapher in einen linguistischen und einen kognitiven
Teil spaltet die Terminologie: Mit Metapher wird in der kognitiven Meta-
pherntheorie die Konzeptverbindung bezeichnet und fiir ihre sprachlichen
Realisierungen wird metaphoric expression verwendet. Dem schlieflen wir
uns in dieser Arbeit nicht an.'% Hier wird der type durch konzeptuelle Me-
tapher, kognitives Metaphernmuster oder Metaphernmodell und das token
durch sprachliche Metapher oder metaphorische Auferung bezeichnet, wo-
bei eine explizite Unterscheidung immer dann unterbleibt, wenn der Kon-
text ohnehin nur eine Interpretation zulasst.

Quer dazu verlauft Kovecses’ Unterscheidung dreier Ebenen, auf denen
konzeptuelle und sprachliche Metaphern wirken: die supra-individuelle, die
individuelle und die sub-individuelle Ebene (vgl. Kovecses 2011: 25). Auf
der hochsten Stufe, der supra-individuellen Ebene, befinden sich hochgra-
dig dekontextualisierte, konventionelle Metaphern. Sie ist der primére Un-
tersuchungsort der kognitiven Metapherntheorie, der Ort an dem konzep-
tuelle Metaphern rekonstruiert werden. Eine Stufe tiefer auf der indivi-
duellen Ebene steht der einzelne Mensch mit seinem individuellen kon-
zeptuellen System und seinem idiosynkratischen Sprachgebrauch, die bei-
de an den Metaphern der supra-individuellen Ebene teilhaben. Kévecses

(ebd.: 26) hebt hervor, dass es keine Eins-zu-eins-Entsprechung zwischen

16 Siehe dazu die Terminologiekritik in Kapitel 3.7.1
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den Metaphern der supra- und denen der individuellen Ebene geben miis-
se. Was fiir Kinder offensichtlich ist, da konzeptuelle Metaphern erworben
werden missen und nicht angeboren sind, gelte fiir die Menschen einer
Kulturgemeinschaft allgemein: Einzelne Personen wie auch ganze soziale
Gruppen konnen sich erheblich in den von ihnen gebrauchten Metaphern
von anderen Personen und Gruppen unterscheiden. Ebenfalls haben Kon-
texte einen Einfluss auf die Wahl einer Metapher aus dem Pool auf der
supra-individuellen Ebene. Diese mittlere Ebene sei auflerdem der Ort,
an dem neue Metaphern geschaffen werden, die, wenn sie sich weit genug
verbreiten, auf die supra-individuelle Ebene aufsteigen konnen. Die sub-
individuelle-Ebene schliefllich ..is the level at which the conceptualization
[..] is made natural and motivated for speakers (ebd.: 26) Dort greift
das Embodiment, die Korrelation von korperlichen Erfahrungen, weshalb
man dort u.a. kulturunabhangige, anthropologisch universelle Metaphern
findet.

Eine konzeptuelle Metapher operiert im konzeptuellen System und ver-
kniipft dort zwei verschiedene!” konzeptuelle Bereiche miteinander. Dabei
wird ein Ursprungsbereich Y auf einen Zielbereich X abgebildet, durchaus
im Sinne des mathematischen Funktionsbegriffes, wobei Entitaten aus Y
zu Entitaten aus X korrespondieren und so eine systematische Zuordnung
ausgebildet wird. Im Beispiel der als Reise verstandenen Liebesbeziehung
wird das Konzept REISE auf das Konzept LIEBE abgebildet, wodurch Sach-
wissen, Bewertungen und Schlussfolgerungsmuster vom Ursprungs- auf den
Zielbereich tibertragen werden. Als abkiirzende, mnemotechnische Schreib-
weise wird diese konzeptuelle Metapher als LIEBE IST EINE REISE oder
LIEBE ALS REISE und allgemein als X 1ST/ALS Y notiert. Dabei ist zu

beachten, dass diese Kurzform nur als Gedachtnisstiitze gedacht ist. Die

1" Wann zwei Konzepte ,verschieden“ sind, ist allerdings kontrovers. So werden in der
aktuellen Forschung einige konzeptuelle Metaphern als konzeptuelle Metonymien ana-
lysiert, weil die Heterogenitat der Bereiche zweifelhaft ist.
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eigentliche damit bezeichnete konzeptuelle Metapher entspricht einer Men-
ge von Korrespondenzen zwischen Ursprungs- und Zielbereich (vgl. Lakoff
1993: 207). Dazu merkt Jékel (2003: 25) an, dass es Félle geben kann, in
denen der Kurzform ein metaphorisches Sprichwort gegeniibersteht, wie in
Zeit ist Geld zu ZEIT 18T GELD, wo also die Kurzform selbst ein Exemplar
der bezeichneten konzeptuellen Metapher darstellt. Im Allgemeinen wird
dies aber nicht der Fall sein und man sollte zwischen dem Namen einer
konzeptuellen Metapher und der Metapher selbst streng unterscheiden.
Die angesprochene Metaphorisierung der konzeptuellen Metapher als ma-
thematische Abbildung wird spéter von Lakoff/Johnson wieder zuriickge-
nommen, weil sie einem wesentlichen Aspekt nicht gerecht werde:

Mathematical mappings do not create target entities, while conceptual
metaphors often do. (Lakoff/Johnson 2003: 252)

Durch die konzeptuelle Metapher LIEBE IST EINE REISE wird die Vorstel-
lung erzeugt, eine Liebesbeziehung miisse ein Ziel haben, etwas worauf sich
die Partner verstdndigt haben und worauf sie hinarbeiten. In Kulturen, in
denen diese Metapher nicht tiblich ist, konnte Liebe unter Umstanden kon-
ventionell als durativer Vorgang ohne konkretes Ziel betrachtet werden.
Konzeptuelle Metaphern sind also in der Lage die Struktur von Konzepten
zu modifizieren, indem sie in den Zielbereich neue Entitaten einfiigen. Die
Modellierung als mathematische Funktion setzt dagegen bereits zwei fer-
tige Bereiche voraus und ordnet vorhandene Elemente blof einander zu.!'®
Als alternatives Modell, das Verdnderungen im Zielbereich berticksichtigt,
schlagen Lakoff/Johnson das schon von Biihler u. a. bekannte Projektions-
modell vor. Analog zur Kombination zweier Folien auf einem Overhead-

projektor wird der Ursprungs- auf den Zielbereich gelegt, sodass man den

18 Als Einschrinkung ist anzumerken, dass eine mathematische Funktion zwar keine Ele-
mente in den Wertebereich einfiihren, dort aber eine Struktur induzieren kann: Ist z. B.
(M, <) eine Wohlordnung und existiert ein bijektives f: M — N fir eine weitere Men-
ge N, so lasst sich auch N wohlordnen, indem man fiir z,y € N setzt: x < y falls
f~Yz) < f~'(y). Die Abbildung f erzeugt also auf der Menge N eine Wohlordnung.

66



3.4 Grundlagen der kognitiven Metapherntheorie

Zielbereich ,,durch* den Ursprungsbereich sieht (vgl. ebd.: 253). Doch auch
diese Metapher der Metapher hat unerwiinschte Implikationen, da sie sug-
geriert, der komplette Ursprungsbereich wiirde auf den kompletten Zielbe-
reich projiziert, wobei es doch meistens nur Konzeptteile sind. In diesem
Punkt eignet sich die Abbildungsmetaphorik wieder besser, da dort nur
ein Ausschnitt des Ursprungsbereichs dem Zielbereich zugeordnet werden
muss. Die vorerst letzte Wendung hat der Metaphernbegriff durch die Ein-
beziehung der Neurowissenschaften erfahren: Die konzeptuelle Metapher
wird zu einem neuronalen Phanomen erklart und die mentale Verbindung
zweier Doménen soll sich physisch als neuronale Verschaltung realisieren.!”
Damit schlieit sich der Kreis zur angesprochenen Ontologisierung der Me-
tapher als physisches Phanomen.

Wie werden die in einer Kulturgemeinschaft etablierten Metaphernmo-
delle identifiziert? Solange die Neurowissenschaften noch nicht in der Lage
sind, konzeptuelle Metaphern direkt zu messen, muss die kognitive Meta-
pherntheorie einen indirekten Ansatz verfolgen. Vor allem aus sprachlichen

Daten werden konzeptuelle Metaphern rekonstruiert:

Since metaphorical expressions in our language are tied to metaphorical
concepts in a systematic way, we can use metaphorical linguistic expressions
to study the nature of metaphorical concepts and to gain an understanding

of the metaphorical nature of our activities. (ebd.: 7)

Auf diese Weise gewinnt man neben der konzeptuellen Metapher LIEBE
IST EINE REISE eine ganze Liste an Moglichkeiten, eine Liebesbeziehung

zu konzeptualisieren:

19 Diese Neuausrichtung wird hier kaum weiter verfolgt. Es sei daher nur auf Lakoff/John-
son verwiesen, die eine neuronale Theorie der Metapher heraufziehen sehen: In the
neural theory of metaphor, therefore, the terms map and projection take on a whole
new meaning. The maps or mappings are physical links: neural circuitry linking neu-
ronal clusters called nodes. The domains are highly structured neural ensembles in
different regions of the brain.* (Lakoff/Johnson 2003: 256)
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LIEBE IST EINE ELEKTROMAGNETISCHE KRAFT
Der Funke sprang iiber. Ich fiihle mich von ihr angezogen.
LIEBE IST EIN PATIENT

Diese Beziehung ist doch krank. Sie fithren eine gesunde Be-
ziehung.

LIEBE 1ST WAHNSINN

Ich bin verrickt nach ihr. Sie hat ihn um den Verstand ge-
bracht.

LIEBE 1ST MACGIE

Sie hat mich in ihren Bann gezogen. Die Magie ist weg.
LIEBE 1ST KRIEG

Er hat sie erobert. Sie kampfte um ihn und gewann.
LIEBE IST EINE SCHARFE WAFFE

Ihre Trennung hat tiefe Wunden geschlagen. Eine Liebe hin-
terlasst Narben.

Tabelle 2: Vgl. Lakoff/Johnson 2003: 49; Pielenz 1993: 73/74

Kovecses (2000: 26f) zahlt insgesamt 22 verschiedene Varianten auf, Liebe
zu konzeptualisieren. Es fallt auf, dass in vielen dieser Metaphern kein Le-
xem, das unmissverstandlich zum Bereich der Liebesbeziehungen gehort,
auftritt. Mit einigen dieser Metaphern ,in absentia“ konnten ebenso gut
andere Arten von Beziehungen thematisiert werden. In diesem Sinne ist
auch die konzeptuelle Metapher LIEBE IST EINE REISE eine konkretere
Variante der allgemeineren Metapher EIN ZIELGERICHTETES LEBEN IST
EINE REISE (vgl. Lakoff/Johnson 1999: 64). Wenn das individuelle Leben
einer Person als Reise konzeptualisiert wird, so ist es nachvollziehbar, dass
dies auch fiir das gemeinsame Leben zweier Personen zutrifft und sich bei-
de zusammen auf eine Reise mit einem von beiden geteilten Ziel begeben.

Es stellt sich die Frage, ob die anderen Konzeptualisierungen auch auf abs-
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traktere Muster zuriickgefithrt werden kénnen oder ob sogar eine einzelne
konzeptuelle Metapher existiert, aus der sich alle ableiten lassen.
Weiterhin lasst sich fragen, warum Liebe nun durch genau diese Konzep-
te verstanden wird. Eine Teilantwort darauf gibt der Erfahrungsrealismus.
Zur Illustration betrachten wir ein anderes Beispiel: Krankheiten, deren
Ausloser fiir uns mit blolem Auge unsichtbare Bakterien oder Viren sind,
werden konventionell als militarische Auseinandersetzungen zwischen der
menschlichen ,Immunabwehr” und ,eindringenden® Erregern verstanden
(vgl. Steudel-Giinther 1995: 270f). Das weite Feld physischer Auseinander-
setzungen, das auch zur Konzeptualisierung von Argumentationen genutzt
wird, liefert so ein Modell fiir das Verstandnis des abstrakten Bereichs
der Immunantwort als Krieg zwischen einer sich verteidigenden und einer
angreifenden Partei. Speziell fiir die Krankheit Krebs diskutiert Sontag
(2005: 561f), wie Tumore als Invasion bésartiger, aggressiver Zellen erschei-
nen, die Kolonien bilden und sich iiber das ganze Korperterritorium aus-
zubreiten drohen. Eine konsequente Behandlung dieser Erkrankung kann
demnach nur in einem grof3 angelegten Gegenangriff bestehen, mit dem Ziel
die auler Kontrolle geratenen Zellen zu zerstoren. Dass dabei Kollateral-
schaden an gesunden Zellen auftreten konnen, wird durch die Kriegsmeta-
phorik sanktioniert und ist daher in Kauf zu nehmen. Den Grund, warum
Krankheiten nun ausgerechnet als Kriege konzeptualisiert werden, kann
mit der menschlichen Daseinsweise begriindet werden: Die konzeptuellen
Domaénen, die uns als Ursprungsbereiche fiir Ubertragungen zur Verfiigung
stehen, sind nicht zuféllig gewahlt, sondern das Resultat direkter, also vor

allem korperlicher Erfahrungen:

Our bodily experience determines the kinds of metaphoric source domains
that define the content of our conceptual systems and the way we reason
with them; (Johnson 1992: 356)

Zu irgendeinem Zeitpunkt in der Ontogenese verschmelzen zwei Erfahrun-
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gen, z. B. weil sie in etwa gleichzeitig wahrgenommen werden, und die Do-
manen, denen sie angehoren, werden fortan im Gehirn dauerhaft verkniipft.
Da nun die meisten Menschen ahnliche Erfahrungen machen, stimmen sie
auch weitestgehend in ihren konzeptuellen Metaphern tiiberein. Die tiefe-
re Ursache der Metaphorisierung von Krankheit als Krieg konnte etwa so
hergeleitet werden: Wer krank ist, fiihlt sich schwach, will sich eventuell
hinlegen, braucht Ruhe und muss gepflegt werden, als ob er in einer phy-
sischen Auseinandersetzung verletzt worden wére. Beide Situationen sind
mit ahnlichen Erfahrungen verbunden und fithren so zu einer neuronalen
Konditionierung, bei der die Erfahrung einer Krankheit automatisch die
andere Erfahrung aufruft. Alle sprachlichen Metaphern, mit denen Krank-
heiten als physische Konflikte beschrieben werden, folgen der auf konzep-

tueller Ebene angelegten Verkniipfung der beiden Bereiche.

3.5 Neun Thesen

Die Grundlagen der kognitiven Metapherntheorie sind damit knapp umris-
sen. Weitere wesentliche Aspekte sollen in Form von neun Thesen diskutiert
werden. Die Darstellung orientiert sich grob an Jékel (2003: 40f), jedoch
werden die Thesen in einer anderen Reihenfolge angeordnet und anders
gewichtet. Auflerdem wird die Diachronie-These entfernt, da dieser As-
pekt in dieser Arbeit nicht betrachtet wird, und dafiir die Unbewusstheits-
These eingesetzt. Einige der Thesen sind redundant: Beispielsweise folgt
die Ubiquitats- aus der Notwendigkeits-These und die Doméanen- aus der
Modell-These. Im Zentrum der folgenden Auseinandersetzung stehen dann
Unidirektionalitats- und Invarianz-These, da sie die starksten Behauptun-
gen mit den weitreichendsten Konsequenzen der kognitiven Metaphern-
theorie ausmachen.

Die Darstellung jeder These enthélt einen Uberblick der mafgeblichen
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Argumente, welche die kognitive Metapherntheorie fiir ihre Giiltigkeit vor-
bringt. Das wird in erster Linie immer die konzeptuellen Metaphern und
nur in der Folge auch die zugehorigen sprachlich realisierten Metaphern be-
treffen. Zur Unterstiitzung der jeweiligen Position und um noch einmal zu
zeigen, dass die meisten Thesen in der ein oder anderen Form schon weitaus
langer in Umlauf sind, werden immer wieder auch andere Metapherntheo-
retiker zur Sprache kommen, mit denen dann insbesondere stéirker auf die
sprachliche Seite der Metapher Bezug genommen werden kann. Wird ein
Aspekt in der Metapherntheorie besonders kontrovers diskutiert, lassen wir
auch Argumente, die gegen diese These sprechen, bereits einflielen. Das
greift teilweise auf die dann folgende kritische Auseinandersetzung, bei der

die Thesenliste als Grundlage dienen soll, voraus.

3.5.1 Ubiquitats-These

Egal ob Alltags- oder Fachsprache, ganz gleich in welchem Diskurs man
auch sucht, Metaphern finden sich iiberall. Nicht einmal der vorhergehende
Satz kommt ohne sie aus. Man nehme nur die dort enthaltene unauffalli-
ge Préaposition in. Sie lasst einen Diskurs als Behélter erscheinen, als ein
GefaB, in dessen Innenraum alle AuBlerungen zu einem bestimmten The-
ma aufbewahrt sind. Der Diskurs wird so unabhéngig von den Menschen,
welche ihn hervorbringen und am Leben erhalten; er gerinnt zu einem ei-
genstandigen Objekt mit einem festen Platz in der Welt. Diese Konzeptua-
lisierung gehort zu den in Reddy (1993) beschriebenen Erweiterungen der
,conduit metaphor®. Es sind nun gerade derart konventionelle, an anderer
Stelle als tot bezeichnete Metaphern, die man ganz selbstverstandlich, ohne
dass es einem bewusst ware, standig verwendet. Wer eine Sprache erlernt,
lernt sie automatisch mit. Neu an dieser Sichtweise ist erst einmal nicht,
dass man meint, Metaphern seien ubiquitar. Obwohl die kognitive Meta-

pherntheorie ihren Vorgangern unterstellt, sie wiirden die Metapher zum
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optionalen Redeschmuck abwerten, ist ihnen die Ubiquitéit lange bekannt.
Der Befund der Allgegenwartigkeit kann daher als weitestgehend akzep-
tiert gelten. Tatséchlich neu ist, dass in der kognitiven Metapherntheorie
die Ubiquitat deutlich weiter gefasst wird als etwa noch bei Richards, der
die Metapher ,das allgegenwértige Prinzip der Sprache“ (Richards [1936]
1996: 33) nennt. Die Allgegenwartigkeit bezieht sich auf konzeptuelle Me-
taphern und meint damit, dass die Metapher nicht nur in der Sprache,
sondern auch im Denken und Handeln, mithin in allen Bereichen, die auf
das konzeptuelle System zugreifen, allgegenwértig ist. Wenn man bereits
metaphorisch denkt, dann muss jede Veraulerung dieses Denkens zwangs-
laufig ebenfalls metaphorisch sein. Die sprachliche Metapher ist hier nur

noch eine Moglichkeit der Realisierung unter anderen.

3.5.2 Notwendigkeits-These

Die Ubiquitats-These ist eine empirische Feststellung, dass alle Menschen
allenthalben Metaphern gebrauchen. Sie macht noch keine Aussage dar-
iiber, ob es nicht auch anders ginge, ob es also nicht wenigstens prinzi-
piell eine metaphernfreie Sprache bzw. ein metaphernfreies Denken geben
konnte. Erst mit der Notwendigkeits-These entscheidet sich diese Frage:
Der Mensch ist auf Metaphern angewiesen; sie sind fiir ihn unverzichtbar.
Zugespitzt formuliert, macht der Metapherngebrauch den Menschen zum
Menschen; er definiert ihn.

Priméar bezieht sich diese Notwendigkeit natiirlich wieder zuerst auf die
konzeptuellen Metaphern als kognitive Instrumente, die an der Konstruk-
tion abstrakter Konzepte beteiligt sind und so abstraktes Denken ermog-
lichen, und erst danach auch auf die sprachliche Ebene. Das heif3t jedoch
nicht, dass samtliche Konzepte metaphorisch wéaren. Ein Reservoir nicht-
metaphorischer Konzepte muss vorhanden sein, aus dem sich Ursprungsbe-

reiche fiir metaphorische Ubertragungen auf abstrakte Konzepte speisen.
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Zu den nicht-metaphorischen Konzepten gehoren etwa die Vorstellungs-
Schemata oder Kategorien einer mittleren Ebene (,,basic-level*) wie TI1SCH
oder STUHL, die basalen menschlichen Erfahrungen entsprechen (vgl. La-
koff/Johnson 1999: 27). Ebenso sind rdumliche Konzepte wie OBEN/UN-
TEN, VORN/HINTEN usw. nicht-metaphorisch. Ein Denken, das nur diese
nicht-wortlichen Konzepte heranzieht, sei zwar grundsatzlich méglich, wer-
de aber kaum eingesetzt. Zum einen weil es nur minimale und sehr einfache
Schlussfolgerungen erlauben wiirde und zum anderen weil jeder Mensch
in seiner Ontogenese automatisch konzeptuelle Metaphern erwerbe, oh-
ne die Wahl zu haben, sie anzunehmen oder abzulehnen (vgl. ebd.: 58f).
Im Lichte der jiingsten Neuorientierung der kognitiven Metapherntheorie
zur einer Theorie der neuronalen Metaphern gewinnen Ubiquitats- und
Notwendigkeits-These noch einmal zusatzlich an Scharfe. Sollten konzep-
tuelle Metaphern tatsachlich ein physischer Teil des Gehirns sein, hat der
Mensch nicht mehr die freie Wahl, ob er metaphorisch Denken und Spre-
chen mochte oder nicht (vgl. Lakoff/Johnson 2003: 257). Er muss den Pfa-

den folgen, die in seinem Nervensystem vorgezeichnet sind:

Der Gebrauch von Metaphern ist unvermeidbar. Wir kénnen uns nicht den
physischen Beschaffenheiten unseres Gehirn widersetzen und sagen: »Ich
werde nicht in dieser Metapher denken!« Es passiert automatisch. (La-
koff/Wehling 2009: 20)

Notwendigkeit meint dann ,physische Tatsache".

Selbst wenn es fiir sehr einfache Konzepte prinzipiell moglich erscheint,
ohne Metaphern auszukommen, werden sie unverzichtbar, sobald iiber abs-
traktere Konzepte nachgedacht werden soll. Ein Beispiel dafiir, welche
scheinbar einfachen Konzepte schon unter das Adjektiv abstrakt fallen, ist
die bekannte metaphorische Aufierung Sally ist ein Fisklotz, die etwa durch
Sally ist emotional kalt paraphrasiert werden kann, was jedoch noch immer

nur metaphorisch iiber die konventionelle Verbindung von Emotionalitat
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und Temperatur zu verstehen ist. Bereits das Sprechen iiber Emotionen ist
auf Metaphern angewiesen. Waren aus irgendeinem Grund alle konzeptu-
ellen Metaphern plotzlich verschwunden, dann ware Sallys emotionaler Zu-
stand nicht mehr vermittelbar und moglicherweise gabe es iiberhaupt keine
Emotionskonzepte mehr. Bestimmte Doménen wie etwa Gefithle oder auch
Sinneseindriicke? kénnen gar nicht anders als metaphorisch erschlossen
werden.

Wenn auch einsichtig ist, dass metaphorisch gesprochen und gedacht wer-
den muss, sind die auf das Ziel projizierten Ursprungsbereiche dagegen
hochst unterschiedlich. Die Notwendigkeits-These im kognitiven Sinne be-
zieht sich daher auf das konzeptuelle System als Ganzes und nicht speziell
auf einzelne Metaphern. Emotionen miissen metaphorisch konzeptualisiert
werden, aber es besteht kein Zwang dafiir den Bereich der Temperatur zu
verwenden. Bei einigen Metaphern hat man sogar den Eindruck, womog-
lich ganz gut auf sie verzichten zu konnen, wahrend andere viel zwingender
erscheinen. Das korrespondiert zu der Beobachtung, dass einige Metaphern
wie MEHR IST OBEN wahrscheinlich universell sind, andere wie ZEIT IST
EINE WERTVOLLE RESSOURCE dagegen starker kulturspezifisch. Gelange
es, die allen Kulturen gemeinsamen konzeptuellen Metaphern zu ermitteln
und wére diese Schnittmenge nicht leer, so hatte man gute Kandidaten fiir
anthropologisch unentbehrliche Metaphern an der Hand.

Wie die Ubiquitat ist auch die Notwendigkeit der Metapher bereits langer
Gegenstand der Metapherntheorie. Aristoteles schreibt zwar nicht direkt
iiber sie, begriindet seine Wertschatzung der sprachlichen Metapher aber
sowohl fiir die Dichtkunst als auch fiir die Prosarede mit einem Argument,

das ihr kognitives Potential betont:

Miihelos etwas dazuzulernen bereitet von Natur aus allen Menschen Freu-

20 Beispielhaft ist hier die Synisthesie als spezielle Metapher zu nennen, wie etwa die
Kopplung der Wahrnehmungsbereiche Héren und Sehen, die, wie Storel (1997) zeigt,
auch in der Musikwissenschaft dominiert.
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de, es sind aber Worte, die etwas vermitteln, so dafl gerade die Worte, die
uns neue Erkenntnis verschaffen, die angenehmsten sind. [..] So bewirkt am
chesten die Metapher dies [...] (Aristoteles 2007: Rhet. III, 10; 172/173)

Wenn es der Natur des Menschen entspricht, stets etwas Neues zu lernen,
Wissen zu erwerben, und die Metapher das wirkungsvollste Mittel ist, dies
zu erreichen, dann muss die sprachliche Metapher folglich notwendig sein.

Als Korollar aus der kognitiven Notwendigkeit erhilt man, dass meta-
phorische Auflerungen zumeist nicht durch wortliche Paraphrasen ersetz-
bar sind, sonst wéaren gemafl der kognitiven Semantik auch die Konzepte
wortlich erfassbar, was fiir abstrakte Konzepte im Allgemeinen nicht zu-
trifft. Daraus folgt andererseits nicht, wie Davidson (2007: 245ff) in seiner
Theorie der Metapher annimmt, dass metaphorische Auflerungen iiber gar
keinen ,,cognitive content®, d. h. keine propositionale Bedeutung, verfiigen
und deshalb nicht paraphrasierbar sind. Der ,Inhalt® einer sprachlichen
Metapher ist nach Lakoff/Johnson gerade die Verkniipfung zweier kogniti-
ver Domanen.

Dass gerade abstrakte Sachverhalte meist metaphorisch beschrieben wer-
den, ist nicht neu. Auch Stahlin erkennt diese Funktion der Metapher an,
hélt sie allein aber nicht fiir ausreichend, den allgegenwéartigen Metaphern-

gebrauch vollstandig zu erkléren:

Es geniigt nicht, darauf hinzuweisen, dafl urspriinglich alle abstrak-
ten Ausdricke Metaphern von sinnlichen Gegen-
stdnden seien. Auch wenn man nur die Gegenwart in Betracht zieht,
ist der menschliche Geist viel zu kunstvoll in seinen Schopfungen, viel zu fein
organisiert in seinem Verstandes- und Gefiihlsleben, als daf fiir jedes seiner
Gebilde ein eigener sprachlicher Ausdruck vorhanden sein kénnte. (Stahlin
1914: 354)

In der hier gebrauchten Terminologie heifit dies, dass die Notwendigkeit
konzeptueller Metaphern die Ubiquitat der sprachlicher Metaphern nicht

vollstandig begriinden kann. Man konnte etwa fiir Sallys Gemiitszustand
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ein neues Wort schopfen, um ihn damit ganz unmetaphorisch zu beschrei-
ben. Auf der kognitiven Ebene bliebe die Verbindung von Emotion und
Temperatur bestehen, die aber sprachlich kein Korrelat mehr hatte. Von
Fachsprachen abgesehen ist die Schopfung ganzlich neuer Worter in der Ge-
meinsprache jedoch eher die Ausnahme als die Regel. Zur Bezeichnung der
unentwegt neu entstehenden Gegenstiande und Sachverhalte wird zumeist
auf das bestehende Inventar zuriickgegriffen. Die sprachliche Metapher ist
dann eines der Verfahren, um lexikalische Liicken zu schlielen, ohne eine
vollig neue sprachliche Form bilden zu miissen. Sie ist somit ein wichti-
ges, ein notwendiges Instrument der Sprachékonomie, um mit moglichst
wenigen sprachlichen Elementen moglichst viel ausdriicken zu kénnen, um
schliellich, damit wird ihre kognitive Erkenntnisfunktion wieder hereinge-
holt, ,,die Grenzen des Sagbaren zu transzendieren* (Burkhardt 1987: 41).
Im Verlauf der Lexikalisierung einer sprachlichen Metapher entstehen so
polyseme Ausdriicke mit verschiedenen aber zusammenhédngenden Bedeu-

tungen. Insofern hat Stédhlin recht, wenn er restimiert:

Jedenfalls ist die Metapher in der eigentiimlichen Art ihrer Wirkung ein
klassisches Beispiel fir die kunstvolle Arbeitsweise der Sprache. (Stéhlin
1914: 355)

Sowohl Ubiquitats- als auch Notwendigkeits-These konnen somit als ka-
nonische Annahmen bezeichnet werden, denen die meisten Metapherntheo-
rien wenn auch aus durchaus sehr unterschiedlichen Griinden zustimmen

wirden.

3.5.3 Domanen-These

Ein Teil der Metapherntheorien konzentriert sich vorrangig auf einzelne
Sprachauflerungen und versucht dort, das Spezifische genau dieser Sprach-

verwendungen zu beleuchten. Zu diesen ,lokalistischen®, sich am Wort,

76



3.5 Neun Thesen

Satz oder an der AuBerung orientierenden Theorien, die in dieser Ar-
beit mit betrachtet werden, gehéren im Grofien und Ganzen die aristoteli-
sche Metapherntheorie, Stahlin (ebd.), Biihler (1982), Black ([1954] 1996;
[1977] 1996), Searle (1982) oder Coenen (2002). Thnen gegeniiber stehen
,Domanen-Theorien*, die von einer groffraumigen Verbindung ganzer Be-
reiche, egal ob diese nun kognitiver oder linguistischer Natur sind, ausge-
hen, in die einzelne metaphorische AuBerungen eingebettet sind.

Die kognitive Metapherntheorie ist eine Domanen-Theorie, geht aber
noch einen Schritt weiter und verwendet den Metaphernbegriff zur Be-

zeichnung dieser Bereichsverbindungen:

In the cognitive linguistic view, metaphor is defined as understanding one
conceptual domain in terms of another conceptual domain. (Kévecses
2002: 4)

Unter den Doméanen-Theorien ist sie sicherlich die prominenteste, aber mit-
nichten die einzige Theorie (vgl. Gentner/Bowdle/Wolff u.a. 2001: 204ff;
Jakel 2003: 113ff). So verweist bereits Paul (1960: 96ff) auf systemati-
sche Ubertragungen sprachlicher Ausdriicke, etwa von rdumlichen auf zeit-
liche Verhéaltnisse und auf geistige Vorgédnge, von einem Sinneseindruck
auf einen anderen oder von menschlichen Eigenschaften und Téatigkeiten
auf Unbelebtes. Die letzten beiden Ubertragungsarten sind als Synésthe-
sie und Personifikation bzw. Anthropomorphisierung schon seit der Antike
bekannt. Paul bleibt aber in der aristotelischen Tradition, die Metapher
als ,eines der wichtigsten Mittel zur Schopfung von Benennungen fiir Vor-
stellungskomplexe® (ebd.: 94) und damit als lokales Wort- bzw. Phrasen-
gebrauchsverfahren zu betrachten, wohingegen er die globale Verbindung
zweier Bereiche als Analogie bezeichnet. Dagegen wird in der kognitiven
Metapherntheorie viel stirker angenommen, dass metaphorische Aulerun-
gen fast ausschlieBllich durch Aktivierung einer globalen konzeptuellen Me-

tapher verstanden werden. Wéahrend also bei Paul Analogien eine Moglich-
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keit unter anderen sind, Metaphern zu begriinden, sind bei Lakoff (fast)
alle sprachlichen Metaphern von ihren kognitiven Mustern abhangig. Dies
beinhaltet auch eine Wertung: Nur metaphorische AuBerungen, die sich
auf konzeptuelle Metaphern zurtickfiihren lassen, seien systematisch und
erschlieen dem Sprachbenutzer eine Doméne durch eine andere, wiahrend
isoliert auftretende sprachliche Metaphern singuldr und idiosynkratisch sei-
en, damit ohne kognitiven Effekt und damit fiir eine auf kognitive Muster
angelegte Metaphernanalyse zu vernachléssigen.

Einen Einwand gegen Doménen-Theorien stellen auf den ersten Blick
Schopfungen besonders kreativer Metaphern dar, die sich erst zu einem
kognitiven Modell verfestigen miissen und bis dahin von einer Domanen-
Theorie nicht erfasst werden. So vertritt Black die Ansicht, die alleinige
Konzentration auf dekontextualisierte Metaphernmodelle — er spricht vom
Metaphernthema — sei nur von geringem Wert, da jede metaphorische Aus-
sage gegen bestimmte Regeln verstofle:

es kann keine Regeln fiir die ,kreative® Verletzung von Regeln geben. Und

aus diesem Grund kann es auch kein Lezikon fir Metaphern geben |...] (Black
[1977] 1996: 387/388)

Fiir metaphorische Auflerungen ist ein solches Lexikon wohl in der Tat
unmoglich, fiir Metaphernmodelle jedoch hat Lakoff eines begonnen.?! Die
Herausforderung kreativer Metaphern an die Doméanen-These versucht die

Kreativitats-These in den Griff zu bekommen.

3.5.4 Modell-These

Die Doménen-These voraussetzend behauptet die Modell-These viel star-
ker, dass konzeptuelle Metaphern mentale Modelle ausbilden, die eine er-
kenntnisstiftende Funktion haben, indem sie einen unbekannten Erfah-

rungsbereich durch einen bekannten systematisch kognitiv erschlieflen:

21 Siehe dazu http://cogsci.berkeley.edu/lakoff/ — Zugriff am 15.10.2011
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The primary function of metaphor is to provide a partial understanding of
one kind of experience in terms of another kind of experience. (Lakoff/John-
son 2003: 154)

Der Zielbereich X einer Metapher ist dabei zumeist abstrakt und erfah-
rungsfern, wahrend der Ursprungsbereich Y konkret und erfahrungsnah
ist, so dass die Metapher den Bereich X durch Y verstehbar macht und

man von einer explanatorischen Funktion sprechen kann:

Aufgrund der erklarenden Wirkung der Metapher hat der konzeptuelle Ziel-
bereich die Stellung eines Explanandums, der Herkunftsbereich dient als
Explanans. (Drewer 2003: 6)

Konzeptuelle Metaphern riicken so in die Nahe von mentalen Modellen:
Beide reduzieren die Komplexitat abstrakter Bereiche, indem sie zur Er-
klarung eines Konzeptteils auf einen konkreteren Bereich zuriickgreifen,
so Wissen generieren, organisieren und speichern, das Erklarungen tiber
den abstrakten Bereich liefert, Inferenzen sowie Bewertungen erlaubt und
Voraussagen moglich macht (vgl. Jakel 2003: 32; Drewer 2003: 55). Ande-
re Funktionen wie Persuasion oder Emotionalisierung (vgl. Skirl/Schwarz-
Friesel 2007: 60ff), ebenso wie Unterhaltung, Kreativitét oder dsthetischer
Reiz (vgl. Kohl 2007a: 64ff) sind dieser Hauptfunktion untergeordnet. Im
Rahmen des Embodiments heif3t dies, dass direkte korperliche Erfahrungen
in Konzeptstrukturen minden, die durch konzeptuelle Metaphern vermit-
telt Modelle zum indirekten Verstehen erfahrungsferner Konzepte bereit-
stellen.?

Mit Lakoffs Terminus Idealized Cognitive Models fir die Einheiten, in
denen Wissen organisiert ist, wird der Modellbegriff nicht nur fiir Me-
taphern, sondern fiir das gesamte konzeptuelle System entscheidend. La-
koff (1987: 118ff) weist ferner auf die Nahe zum Begriff der Theorie hin:

22 Zum Begriffspaar direkt/indirekt: ,Abstract conceptual structures are indirectly mean-
ingful; they are understood because of their systematic relationship to directly mean-
ingful structures.“ (Lakoff 1987: 268)

79



3 Metapherntheorie

Im Alltag fithren ICMs zu Alltagstheorien (,folk theories“) iiber die im
alltaglichen Leben relevanten Gegenstiande und Sachverhalte. Sie erzeu-
gen Commonsense-Wissen beispielsweise zum Metabolismus, zur Elektrizi-
tat, aber auch zu linguistisch relevanten Phanomenen wie dem Wort oder
der Bedeutung. Wissenschaftlich gesehen konnen diese Alltagstheorien un-
plausibel oder nachprifbar falsch sein, das andert jedoch nichts an ihrem
Modellstatus. Jedoch wird nicht klar, ob konzeptuelle Metaphern selbst
ICMs bilden, also Modelle sind, oder ob sie auf ICMs operieren. Bilden
also Ursprungs- und Zielbereich zusammengenommen ein Modell oder ist
der Ursprungsbereich ein Modell fiir den Zielbereich??

Der Zusammenhang von Metapher und Modell wurde bereits von Black
gesehen, als er schrieb: . jede Metapher ist die Spitze eines untergetauch-
ten Modells“ (Black [1977] 1996: 396). In Kapitel 3.9 wird die Beziehung
von Metapher und Modell in Verbindung mit der Analogie systematischer

untersucht.

3.5.5 Unbewusstheits-These

Die kognitive Funktion der Metapher wird bei Aristoteles auf das Vor-
Augen-Fiithren von Ahnlichkeiten zwischen sonst Disparatem zuriickge-
fiihrt. Modern sagt man, das Betrachten von Ahnlichkeiten werde durch
einen scheinbaren semantischen oder pragmatischen Fehler in der wort-
lich verstandenen Auflerung ausgeldst, der zur Auflosung dringt und dazu
fiihrt, innezuhalten, um eine metasprachliche Perspektive einzunehmen.?*

Auf einen Akt des Problemlosens weist ferner auch Aristoteles’” Bemerkung

23 Zu unterschiedlichen Einschéitzungen siehe etwa Jakel (2003: 140), Eggs (2001: Sp.
1155), Baldauf (2000: 124) oder Linz (2004: 250).

24 Siehe z. B. diese typische Charakterisierung: , Diese Sprachfigur, die durch erstes seman-
tisches Nicht-Passen ein Zoégern verursacht, den Verstehensvorgang bewufiter macht und
ihn dann durch Einbeziehung einer ungewohnten Denkperspektive seiner kommunika-
tiven Aufgaben besonders treffend gerecht werden lait —, diese Sprachfigur hat seit
zweitausend Jahren einen eigenen Namen: die Metapher” (Hérmann 1971: 320).
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zur Verbindung zwischen Metapher und Réatsel hin:

Aus guten Rétseln kann man tiberhaupt treffliche Metaphern gewinnen,
denn Metaphern sprechen insofern in Réatseln, als klar werden miifite, dafl
die Ubertragung trefflich erfolgt ist. (Aristoteles 2007: Rhet. III, 2; 157)

Eine gute Metapher habe mit einem Rétsel gemeinsam, eine Aufgabe zu
stellen, die durch bewusstes Nachdenken zu losen sei. Das metaphorische
Verfahren ist, so gesehen, ein metasprachlicher Prozess, der Distanz zu
den festgefahrenen Konventionen der Sprache schafft, um mit der Spra-
che etwas gegen sie zu sagen. Sowohl das Bilden als auch das Verstehen
von Metaphern sind demnach bewusst ablaufende, intentionale Prozesse,
die damit auch haufiger misslingen konnen als automatische Vorgéange, wie
das Verstehen einer konventionellen Bedeutung. Das deckt sich zunéachst
mit der Beobachtung, dass poetische Metaphern Verstandnisschwierigkei-
ten bereiten konnen und langeres , Griibeln® erfordern.

Die kognitive Metapherntheorie will diese Ansicht, dass bewusste Meta-
pherninterpretationen zu Einsichten fiihren kénnen, nicht widerlegen, son-
dern bestreitet, dass die meisten sprachlichen Metaphern von Anfang an

iiberhaupt bewusst verarbeitet werden:

Wir alle begreifen die Welt zu einem groflen Teil in Form von Metaphern —
und sind uns dessen nicht bewusst. (Lakoff/Wehling 2009: 13)

Die Macht von Metaphern, unser Denken zu leiten, hangt gerade mit ih-
rer Eigenart zusammen, sich unsichtbar zu machen und im Hintergrund
zu wirken. Denken findet daher nicht nur ,,mit* Metaphern, sondern zu
allererst ,in“ ihnen statt.?” Je stirker eine Metapher in das konzeptuelle
System einer Kultur eingesunken ist, umso schwerer wird es, sie als solche
zu erkennen und ihr Alternativen entgegenzusetzen. Die wirklich interes-

santen Metaphern sind somit diejenigen, die wir nicht mehr als solche wahr-

25 Metaphern haben deshalb mit Medien die Tendenz gemeinsam, einerseits fiir Kommu-
nikation unerldsslich zu sein, sich aber gleichzeitig zum Verschwinden zu bringen.
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nehmen, die aber durch den Schleier der Konvention geschiitzt unbewusst
unsere Sprache, unser Denken und unser Handeln lenken.

Die Unbewusstheits-These weist damit insbesondere alle Theorien zu-
rick, die den ,Inhalt” einer sprachlichen Metapher zur zusatzlichen Be-
deutung neben einer Ausdrucksbedeutung erklédren wollen, die von einem
Rezipienten erst erschlossen werden muss. Das betrifft etwa Searles Me-
tapherntheorie, nach der die Metapher keine Erscheinung auf der Ebe-
ne der Wort- oder Satzbedeutung, sondern der vom Sprecher intendierten
Aulerungsbedeutung ist: ,,Bei metaphorischer Bedeutung handelt es sich
immer um Auferungsbedeutung® (Searle 1982: 99). Ein Sprecher sagt al-
so mit seiner Auflerung etwas, meint aber etwas anderes. Dieses Gemein-
te auf der Basis des Gesagten, des Kontexts und des Weltwissens zu er-
schlieflen, fillt als Aufgabe an den Horer.?® Insofern ist Searles Theorie
eine durch die Sprechakttheorie unterfiitterte Variante der Commonsense-
Theorie, bei der das Verstehen einer Metapher einen zweistufigen Inter-
pretationsprozess durchlauft. Zunachst wird die wortliche Interpretation
als defizitar oder irgendwie unpassend z. B. auf Grundlage der griceschen
Konversationsmaximen erkannt und zuriickgewiesen, um dann eine indi-
rekte Interpretation zu versuchen. Deshalb wird diese Theorie auch als
pragmatische Reinterpretations- oder Divergenztheorie bezeichnet. Um zu
erkliren, wie metaphorische AuBerungen funktionieren, wie also ein Hoé-
rer von der wortlichen Satzbedeutung zur gemeinten Auflerungsbedeutung
gelangt, legt Searle eine Liste von Prinzipien und Strategien vor, denen
ein Horer folgen kann. Prinzipiell hat jeder Hérer, will er eine Auflerung

verstehen, nach Searle folgende Aufgaben zu bewéltigen:

Meines Erachtens mufl der Horer bei den einfachen Féllen, die wir erdrtert
haben, wenigstens drei Arten von Schritten machen. Erstens mufl er tiber

eine Strategie verfiigen, mit der er feststellt, ob er iiberhaupt nach einer

26 Im Detail bei Searle: ,,Ein Sprecher duflert einen Satz der Form »S ist P« und meint
damit metaphorisch, S sei R (Searle 1982: 105).
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metaphorischen Interpretation der AuBerung suchen muf oder nicht. Zwei-
tens muf er — wenn er sich dazu entschieden hat, nach einer metaphorischen
Interpretation Ausschau zu halten — iiber Strategien oder Prinzipien verfii-
gen, mit denen er hinter mogliche Werte von » R« kommt. Und drittens muf3
er iiber Strategien oder Prinzipien verfligen, mit denen er den Bereich der
Rs einschrankt: mit denen er entscheidet, welche Rs der Sprecher dem S
vermutlich zuschreibt. (ebd.: 126)

Wenn ein derartig mehrstufiger Prozess die Verarbeitung metaphorischer
AuBerungen bzw. figurativer Sprache im Allgemeinen wahrhaftig steuern
wiirde, so miisste er deutlich mehr Zeit in Anspruch nehmen als eine Inter-
pretation vergleichbarer wortlicher Auflerungen, denn bei ihnen ist der In-
terpretationsprozess bereits nach dem ersten Schritt abgeschlossen. Dieser
vorhergesagte zeitliche Mehrbedarf konnte aber in einigen psycholinguisti-

schen Experimenten nicht nachgewiesen werden:

In the normal course of events nonliteral uses of language, be they
metaphors, idioms, or indirect speech acts, are comprehended without any
special processing. [..] On the other hand, there certainly are cases where
an utterance is insufficiently related to the context for it to be understood.
These cases include literal as well as nonliteral uses of language. In such
cases, it is necessary to engage in additional inferential procedures [..] (Or-
tony/Schallert /Reynolds u.a. 1978: 476)

Hinsichtlich des kognitiven Aufwands verhalten sich metaphorische Aufle-
rungen also nicht grundsatzlich anders als wortliche, wenn beide gleicher-
maflen gut in den Kontext eingebettet sind. Insbesondere gibt es Hinweise,
dass die metaphorische Bedeutung einer AuBerung verarbeitet wird, bevor
tiber den Wahrheitswert der wortlichen Interpretation geurteilt wurde (vgl.
Gentner /Bowdle/Wolff u. a. 2001: 224f). Die Maxime der Qualitét fiele da-
mit als Identifikationskriterium von metaphorischen AuBerungen aus. Man
konnte sogar soweit gehen zu behaupten, dass es iiberhaupt keinen prin-

zipiellen Unterschied zwischen metaphorischen und nicht-metaphorischen

83



3 Metapherntheorie

AuBerungen gebe. Neben der Rolle des Kontexts bietet die kognitive Me-
tapherntheorie mit ihren eingeschliffenen kognitiven Metaphernmodellen
ein gutes Instrument, die ,,beschleunigte® Verarbeitung sprachlicher Meta-
phern zu erklaren und zwar so weit, dass zusatzliche Schritte a la Searle
iiberfliissig werden.

Die Betonung des Kontexts gibt eventuell einen Hinweis darauf, warum
viele Metapherntheoretiker, Searle eingeschlossen, zu dem Schluss kom-
men, der Horer hitte bei einer metaphorischen AuBerung eine denkinten-
sive Rekonstruktion zu leisten und miisste aus dem potentiell unendlichen
Bedeutungsspektrum eine Auswahl treffen: Die diskutieren Sprachbeispie-
le werden meist ,,in vitro“ unters Mikroskop gelegt. Unter diesen kiinst-
lich herbeigefiihrten Bedingungen getrennt von Kontexten mogen sie dann
recht haben, jedoch trifft man auflerhalb der wissenschaftlichen Literatur
zur Metapher nur selten auf vollig isoliert dastehende Metaphern. Hinzu
kommt, dass man sich haufig auf kreative Metaphorik jenseits eingespielter
Muster konzentriert hat.?” Wenn man diese dann auch noch entkontextua-
lisiert, ist es wenig tiberraschend, dass ohne erheblichen Aufwand keine
Interpretation mehr moglich ist. Zu bezweifeln ist, dass solch absichtlich
herbeigefiithrte Nullkontexte dienlich sind, die Frage, wie Metaphern ver-
standen werden, zu erhellen.

Schon Stéhlin (1914: 340) weist auf die Problematik hin, die der Versuch,
die Metapher auf eine bewusste Vergleichs- oder Analogietatigkeit zuriick-
fithren zu wollen, mit sich bringe, und verneint diesen Ansatz ebenfalls mit
dem Hinweis auf die zusatzliche Zeit, die solche Tétigkeiten erfordern wiir-
den, wenn man sie bei jeder Metapher anwenden miisste. Dass trotzdem
immer wieder derartige Erklarungsversuche angestrebt werden, erklart er

sich so:

27 Mittlerweile scheint sich dies aber umgekehrt zu haben: ,But metaphor research has
focused disproportionately on conventional metaphors. (Gentner/Bowdle/Wolff u. a.
2001: 238)
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Es ist ja auch klar, was der letzte Grund dieses Miflverhéiltnisses bei der
Auffassung der Metapher als einer unbewuf3ten Analogietitigkeit ist: Ein
psychischer Prozef soll geschildert werden, und die Begriffe, in die er einge-

ordnet werden soll, sind aus der Logik entnommen. (ebd.: 342)

Man versucht also einen Prozess in Termen der Logik zu erklaren, der sich
eigentlich jenseits®® aller Logik bewegt. Statt einer logischen Erklarung der
Metapher sei Stahlin zufolge eine psychologische von Noten.

Vergleichbar damit schreibt Davidson im Anschluss an die alten Begriffe
Bild und Bildlichkeit: ,Words are the wrong currency to exchange for a
picture® (Davidson 2007: 263). Damit will er nicht sagen, dass es grund-
satzlich vollig falsch sei, so wie Searle zu verfahren, sondern nur, dass die
Erklarung der Metapher durch ein rationales Verfahren erst nachtraglich
an sie herangetragen werde, dass also das Verstehen einer Metapher jeder
derartigen Analyse vorausgehen miisse.?’ Searle beschreibt demnach kein
Verfahren, wie man metaphorische Auflerungen verstehen kann, sondern,
wie sie sich analysieren lassen, wenn man sie einmal verstanden hat. Eben-
so kann davon ausgegangen werden, dass auch Sprecher nicht erst etwas,
das sie duflern mochten, im Kopf haben, um sich dann in einem zweiten
Schritt zu tiberlegen, wie sie diesen Gedanken, den sie auch wortlich auflern
konnten, metaphorisch entlang der Prinzipien von Searle verpacken. Ge-
nau das unterstreicht die kognitive Metapherntheorie, indem sie sagt, dass
schon der Gedanke metaphorisch sei und die Sprache ihm lediglich nachfol-

ge. Deshalb bleiben die meisten Metaphern unter der Bewusstseinsschwelle

28 Im Sinne der kognitiven Metapherntheorie sollte jenseits hier nicht so verstanden wer-
den, als wiren Metaphern unlogisch ohne Anspruch auf Wahrheit, sondern vielmehr so,
dass sie der Logik vorausgehen und insofern mit Kategorien wie logisch, unlogisch oder
rational iiberhaupt nicht erfasst werden konnen. Insbesondere werden Schematheorie
und Invarianz-These behaupten, dass die Logik selbst metaphorisch erzeugt sei.

29 Noch einmal Davidson: ,It is no help in explaining how words work in metaphor to
posit metaphorical or figurative meanings, or special kinds of poetic metaphorical truth.
These ideas don’t explain metaphor, metaphor explains them. Once we understand a
metaphor we can call what we grasp the ‘metaphorical truth’ and (up to a point) say
what the ‘metaphorical meaning’ is‘“ (Davidson 2007: 247)
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der Kommunizierenden und genau darin liegt ihre Macht, denn was mir
nicht bewusst ist, dem kann ich auch nicht widersprechen. Die Bewertung
der Theorie von Searle von Seiten der kognitiven Metapherntheorie ist da-
mit vollig klar: ,But given that system [of metaphoric concepts], Searle’s
theory and his principles become unnecessary* (Lakoff 1993: 239).

Dass auch die Unbewusstheits-These auf hochgradig kreative sprachliche
Metaphern im Allgemeinen seltener zutreffen wird, scheint offenkundig.
Gerade dann, wenn sprachliche Metaphern Konzepte auf eine neuartige
Weise miteinander verkniipfen, dirfte ein bewusster Interpretationspro-
zess unumgdanglich sein. Wie Lakoff/Turner (1989) jedoch eindrucksvoll
zeigen, sind selbst im literarischen Bereich derartige Metaphern selten und
es dominieren solche, die an das vorhandene konzeptuelle System anschlie-
Ben und damit iiber vorhandene konzeptuelle Metaphern ohne kognitiven
Mehraufwand verstehbar bleiben.

Allerdings konnte man den Einwand geltend machen, dass die Unbewusst-
heit fir lexikalisierte Metaphern trivial und somit nichtssagend sei, da hier
ein Wort einfach eine neue Teilbedeutung hinzugewonnen habe und man
als Rezipient wie bei allen anderen polysemen Wortern auch die fiir den
Kontext relevante Lesart auszuwéhlen habe. Tote Metaphern verhalten sich
dann nicht anders als die meisten Phraseologismen: Thre Bedeutung muss
gelernt werden. Diese Sichtweise, die fiir einige Metaphern durch psycho-
linguistische Experimente bestatigt wird (vgl. Gentner/Bowdle/Wolff u. a.
2001: 216f), ist fur die kognitive Metapherntheorie hochst gefédhrlich, da sie
gerade die konventionelle sprachliche Metaphorik als Beleg fiir die Existenz
systematischer Verkniipfungen kognitiver Doménen wertet.

Die Frage der Bewusstheit wird schliellich héufig gar nicht als zu kla-
rendes Problem wahrgenommen, weil sie als Selbstverstédndlichkeit voraus-

gesetzt wird: ,Was kann ‘metaphorisch’ anderes sein als das BEWUSSTE
Andern des ‘wortlichen’ Zeichengebrauchs® (Abraham 1975: 142), fragt
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rhetorisch Abraham. In der Konsequenz folgen daraus sogar unterschied-
liche Vorstellungen zur Freiheit des Sprachgebrauchs: Auf der einen Seite
verfiigt der Mensch frei iiber seine Sprache, macht Gebrauch von ihr nach
MafBgabe dessen, was er zu kommunizieren beabsichtigt, auf welche Ahn-
lichkeiten er aufmerksam machen mochte. Im Gegensatz dazu verliert ein
Sprecher in der kognitiven Metapherntheorie ein Stiick dieser Souverani-
tat gegentiber der Sprache. Der Mensch wird zum Getriebenen tradierter
kulturgepragter Denkmuster, zur Marionette an den Schniiren seiner Me-

taphern.

3.5.6 Unidirektionalitats-These

t30 oder eine Theorie als

Es ist tiblich, ein Gesprach als physischen Konflik
Gebéaude zu metaphorisieren, die Umkehrung jedoch, sich einen Konflikt als
Gespréch oder ein Gebaude als Theorie zu denken, erscheint ungewtéhnlich
oder sogar absurd. Daraus und aus weiteren ahnlichen Befunden schlief3t
man in der kognitiven Metapherntheorie, dass Metaphern im Allgemeinen
gerichtet sind, also unidirektional von einem Bereich zu einem anderen
verlaufen, und sich nicht ohne Weiteres umkehren lassen. Dies betrifft in
erster Linie die konzeptuellen Metaphern, aber dann in der Folge auch
die realisierten sprachlichen Metaphern. Wie sich noch zeigen wird, ist die
Unidirektionalitats-These eine Voraussetzung fiir die Invarianz-Hypothese,
der zufolge bestimmte Strukturen aus dem Ursprungs- in den Zielbereich

transportiert werden.

30 Die haufig zitierte konzeptuelle Metapher ARGUMENTATION IST KRIEG wurde zum
Aushéngeschild der kognitiven Metapherntheorie, musste aber korrigiert werden, da es
nicht einsichtig war, warum Menschen im Allgemeinen Kriegs- vor Argumentations-
erfahrungen machen sollten. Deshalb geht man heute von physischen Konflikten als
urspriingliche Erfahrung fiir die Ubertragung aus: , The conflation of physical struggle
with associated words in the development of all children is the basis for the primary
metaphor Argument Is Struggle. As we grow up, we learn about more extended and vi-
olent struggles like battles and wars, and the metaphor is extended via that knowledge.“

(Lakoff/Johnson 2003: 265)
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Zu den vielen Facetten der Metapher, die bereits von Aristoteles an-
gesprochen werden, gehort die Ubertragungsrichtung nicht dazu. Sie ist
aber implizit in der begriffslogischen Ordnung der ersten drei Metaphern-
typen und in der Metapher geméf der Analogie enthalten, bei denen Uber-
tragungen in beide Richtungen méglich sind. Bei Tversky (1977) kommt
sie erstmals explizit fiir Ahnlichkeiten in den Blick. Dieser kritisiert, dass
vorhergehende Analysen Ahnlichkeit zumeist geometrisch als Punktraum
modelliert haben, in denen der Ahnlichkeitsgrad durch eine Metrik wieder-
gegeben werde. Zwei Objekte sind sich in diesem Modell umso ahnlicher,
je kleiner der Abstand zwischen ihren Punktreprésentationen im Raum
beziiglich dieser Metrik ist (vgl. ebd.: 327f).3! Zu den definierenden Ei-
genschaften einer Metrik gehort nun aber gerade ihre Symmetrie: Ist ein A
einem B beziiglich der Metrik zum einen gewissen Grad ahnlich, so gilt dies
fir B in Bezug auf A. Tversky (ebd.: 332) halt das fir unzureichend und
entwickelt eine Modell, in dem asymmetrische Ahnlichkeiten nicht nur er-
fasst werden konnen, sondern den Normalfall darstellen. Auf dieser Arbeit
baut Ortony (1979) auf und postuliert die Asymmetrie erstmals explizit
als ein Markenzeichen der Metapher.

Obwohl die Unidirektionalitat ebenfalls eine wesentliche Behauptung der
kognitiven Metapherntheorie ist, wird sie von ihren Vertretern eher selten
ganz direkt thematisiert. Lakoff spricht statt von Unidirektionalitét an ei-
ner Stelle von einer Asymmetrie®? metaphorischer Abbildungen. Indirekt
driickt sich die Unidirektionalitat aber bereits in den Begriffen Ziel- und
Ursprungsbereich sowie in der Kurzschreibweise X 1ST Y aus, da beide die

zwischen den zwei Bestandteilen einer Metapher bestehende Beziehung als

31 Das geometrische Modell wird durch die konzeptuelle Metapher SIMILARITY IS CLO-
SENESS gestiitzt, der zufolge Ahnlichkeit alltéiglich als Néhe konzeptualisiert wird (vgl.
Lakoff/Johnson 1999: 51). Im Deutschen finden sich dazu sprachliche Realisierungen
wie Unsere Ansichten liegen weit auseinander oder Das kommt der Sache schon recht
nahe.

32 Such mappings [metaphors] are asymmetric and partial* (Lakoff 1993: 245)
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antisymmetrisch charakterisieren. In der mnemotechnischen Kurzschreib-
weise wird dem Subjekt X das Pradikat Y (bzw. ist Y) zugesprochen
und nicht umgekehrt. Wahrend diese Aspekte die Vorstellung von der Ge-
richtetheit der Metapher unterstiitzen, lesen sich sowohl Funktions- als
auch Projektionsmodell der konzeptuellen Metapher in dieser Hinsicht am-
big: Mathematische Funktionen im Sinne einer Zuordnung weisen zwar eine
Richtung auf, indem sie einen Definitions- auf einen Wertebereich abbil-
den, sind aber prinzipiell umkehrbar. Jikel dagegen interpretiert die Abbil-
dungsmetaphorik als Weiterentwicklung der historisch ersten Metapher fiir
die Metapher: ,die METAPHER ALS TRANSPORT* (Jédkel 2003: 109).
Durch die Logik des Transports eines Wortes von einem Bereich in einen
anderen ergibt sich automatisch eine Richtung. Was die Erlauterungen zur
Transportmetaphorik betrifft, kann man dem zustimmen, allerdings lésst
sich Lakoffs Definition der Metapher als ,,mapping®“ nicht einfach darunter

subsumieren:

Each mapping is a fixed set of ontological correspondences between en-
tities in a source domain and entities in a target domain. (Lakoff 1993: 245

— Hervorhebungen durch den Autor)

Er beschreibt die Metapher gerade als feste Zuordnung von Entitéten des
Ursprungs- mit Entitaten des Zielbereichs und warnt ausdriicklich vor einer
dynamischen Interpretation der Abbildung.?? Ein Transport von Elementen
ist deshalb ausgeschlossen. Genau daran haben sich spéter Lakoff/Johnson
gestoflen, als sie beméngelten, die durch die Abbildungsmetaphorik vermit-
telte Perspektive sei zu statisch. Dem wollten sie mit einem Projektions-
modell abhelfen, um dem Potential von Metaphern, konzeptuelle Bereiche
zu strukturieren, mehr Geltung zu verschaffen. Hinsichtlich der zu vertei-

digenden Unidirektionalitéats-These stellt sie aber auch keine angemessene

33 Zum Vergleich zwischen dem dynamischen und statischen Funktionsbegriff siche aus-
fithrlicher Kapitel 6.7.
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Alternative dar, da das ,,Ubereinanderlegen® von Konzepten wie Folien Zii-
ge einer Verschmelzung hat, durch die ein drittes Konzept aus Teilen der
beiden Ausgangskonzepte zusammengesetzt wird, ohne dass sich hinter-
her noch ein erstes und zweites Konzept unterscheiden lieen.?* Daher ist
es nicht verwunderlich, wenn die Vorstellung von der Metapher als einer
Projektion bei den Interaktionstheoretikern Biihler und Black anzutreffen
ist.

Welche Argumente zu Gunsten der Unidirektionalitdts-These kann die
kognitive Metapherntheorie anfiihren? Als Kronzeuge bemiiht sie erneut
die explanatorische Funktion der Metapher und die damit bevorzugte Pro-

jektionsrichtung vom physisch Konkreten zum Abstrakten:

[...] we typically conceptualize the nonphysical in terms of the physical—that
is, we conceptualize the less clearly delineated in terms of the more clearly
delineated. (Lakoff/Johnson 2003: 59)

Diese sich in ahnlicher Form haufig wiederholende Formel kann nicht ver-
bergen, dass die verwendeten Begriffe diffus bleiben. Wir greifen daher
Jékels Vorschlag auf, ,konkret als 'sinnlicher Erfahrung zuginglich' und
abstrakt antonymisch als nicht konkret' (Jikel 2003: 57) zu verstehen.
Als Pole entlang Skala eroffnen die beiden kontraren Adjektive einen Zwi-
schenbereich, in dem sich verschiedene Grade der Abstraktheit unterschei-
den lassen. Gleichzeitig entwickelt Jakel (ebd.: 58f) ein ausgefeilteres, hier-
archisch geordnetes Modell mit der Ubertragung vom Bekannteren zum
Unbekannteren an der Spitze, der sich konventionelle Metaphern, die ent-
weder vom Physischen/Konkreten zum Abstrakten oder personifizierend

verfahren, und Spezial-Metaphern, die umgekehrt Konkretes durch Abs-

34 In diese Richtung fiihrt die von Turner und Fauconnier entwickelte in dieser Arbeit
nicht weiter besprochene Blending-Theorie: ,, Like standard analogical mapping, blend-
ing aligns two partial structures (the inputs). But in addition, blending projects se-
lectively to form a third structure, the blend. The blend is not a simple composition
of the inputs. Through pattern completion and dynamic elaboration, it develops an
emergent organization of its own.“ (Fauconnier 2001: 256)

90



3.5 Neun Thesen

traktes erklaren, unterordnen. Das Adjektiv konventionellist an dieser Stel-
le allerdings problematisch, da es bereits zur Kennzeichnung eines hohen
Konventionalisierungsgrads reserviert ist. Kreative oder innovative Meta-
phernschopfungen konnen natiirlich auch im Zweig dieser als konventionell
bezeichneten Metaphern auftreten, wenn etwa ein bestehendes Metaphern-
modell erweitert wird. So antwortete Matthias Kreck in der Podiumsdis-
kussion zum Thema ,Was ist Mathematik“ im Rahmen der Deutschen
Mathematiker-Vereinigung 2011 auf die Frage, warum sich Mathematiker
auf wahre Satze einigen konnen: ,Weil die Mathematik so ein wunderscho-
nes natiirliches Gebéaude ist, wo ein falscher Stein sofort die ganze Statik
durcheinanderbringt 3> Er bezieht sich einerseit sauf die konventionelle
konzeptuelle Metapher THEORIEN SIND (GEBAUDE, erweitert diese ande-
rerseits um die Korrespondenz von Satzen und Steinen. Die Mathematik ist
somit ein aus Stein gebautes solides Gebaude, das dennoch so filigran ist,
dass schon ein falscher Stein, die Stabilitdt des gesamten Hauses gefahr-
den konnte. Wahre mathematische Satze entsprechen den stabilen Steinen,
aus denen das Gebaude gebaut ist, falsche Satze aber konnen als briichige
Steine das gesamte Konstrukt zum Einsturz bringen. Diese Metapher tiber-
tragt eindeutig Physisch/Konkretes auf Abstraktes, jedoch gehort sie nach
etablierter Terminologie zu den kreativen und nicht zu den konventionellen
Metaphern. Um diese Unterscheidung nicht zu verlieren, sollten weiterhin
die in einer Sprachgemeinschaft eingespielten Metaphern unabhéngig von
deren Ubertragungsrichtung konventionell genannt werden. Fiir Jikels Me-
tapherntyp schlagen wir als alternative Bezeichnung universelle Metapher
vor. So wird der Gegensatz dieser iiberall vorkommenden Metaphern zu
den Spezial-Metaphern, die lokal auf einen Bereich beschrankt sind und
meist nur von Spezialisten gebraucht werden, besser herausgestellt.

Die Undirektionalitats-These hat ihre Anhanger aber nicht ausschlie3-

35 http://www.youtube.com/watch?v=5FDaepUk5p8 — Zugriff am 27.09.2011
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lich in kognitiv ausgerichteten Metapherntheorien. Keller, ein Verfechter
der Trennung von sprachlicher Bedeutung und Konzept, argumentiert mit

Bezug auf die Semiotik:

Meines Erachtens liegt der Grund dafiir [der Gerichtetheit von Metaphern]
in erster Linie in der Logik des Problems, das mit diesen sprachlichen Mitteln
tiblicherweise gelost werden soll. [...] Es liegt an der Logik des ikonischen
Verfahrens und des Problems, das mit seiner Hilfe gelost werden soll [..]
(Keller 1995: 189)

Metaphern bezeichnet er auch als Metaikone, worunter er symbolisierte
Ikone versteht, d.h. Zeichen, bei deren Interpretation ein regelbasierter
und ein assoziativer Schluss kombiniert werden (vgl. ebd.: 187). Beim iko-
nischen Verfahren wird ein wahrnehmbarer Gegenstand mit etwas nicht
unmittelbar Wahrnehmbaren assoziiert. Wer am Computer Dateien in den
,Papierkorb® legt, assoziiert mit dem Icon, dass dort nicht mehr Beno-
tigtes, hingehort. Der Papierkorb ist etwas Konkreteres als die Handlung
des Wegwerfens bzw. des Loschens von Dateien, das vom Computer auch
anders durchgefiithrt wird, als der Papierkorb es nahelegt. Ganz &hnlich zei-
gen Icons von E-Mail-Programmen meist konkrete Gegenstande aus dem
Postverkehr, etwa eine Briefmarke, einen Briefumschlag, einen Briefkasten
oder ein Paket. Dagegen wird sich wohl (noch) kein Kasten finden, der mit
dem At-Zeichen ,,@Q* die Moglichkeit, Briefe einzuwerfen, signalisieren will.
In dieser Hinsicht wird die Auflerung Die E-Mail ist der Brief des 21. Jahr-
hunderts sicher (noch) leichter verstanden als Der Brief ist die E-Mail vor
der Erfindung des Internets. Gleichwohl ist die zweite Auerung nicht unin-
terpretierbar, nur erfiillt sie die explanatorische Funktion einer Erklarung
von etwas Unbekanntem nicht mehr und wirkt daher eher komisch. Sollte
sich die Situation allerdings so verandern, dass die E-Mail den Brief voll-
standig ersetzt, vertauschen sich Explanans und Explanandum und damit

auch die Wirkung der beiden Auflerungen. Zeigt nicht aber dieses konstru-
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ierte Beispiel, dass die Richtung einer Metapher variieren kann? Damit

ware die Unidirektionalitats-These widerlegt:

Wenn also [..| je nach Kontext, Erfahrung, kultureller Entwicklung (oder
generell: Zeit) etwas als bildspendender und/oder bildempfangender Bereich
wahrgenommen werden kann, dann kann die Unidirektionalitatsthese nicht
aufrechterhalten werden. (Kruse/Biesel/Schmieder 2011: 87)

Dieser Einwand lasst sich jedoch entkraften: Dass Ursprungs- und Zielbe-
reich einer Metapher im Laufe der Zeit ihre Plitze tauschen konnen, ist
ein diachroner Aspekt, die Unidirektionalitats-These ist aber — auch wenn
dies explizit noch nicht gesagt wurde — synchron zu verstehen.?® Im Zeit-
raum A ist die E-Mail erklarungsbediirftig und der Brief bekannt und in
einem hypothetischen in der Zukunft liegenden Zeitraum B ist der Brief
die unbekannte Grofle, die durch die E-Mail erklart wird. In beiden Féllen
gilt aber die universelle Ubertragungsrichtung vom Bekannten zum Un-
bekannten. Kehrt man die Richtung um, entsteht jeweils eine zwar noch
interpretierbare, aber merkwiirdige Auerung. Dieses Argument kann die
Unidirektionalitats-These also nicht entkréften.

Auch wenn Keller einen anderen Metaphernbegriff als die kognitive Me-
tapherntheorie vertritt, ergénzen sich beide in ihren Argumenten fiir die
Annahme einer generellen Gerichtetheit aller Metaphern. An den disku-
tierten Beispielen wurde auch deutlich, dass mit Unumkehrbarkeit keine
faktische Unmoglichkeit gemeint ist, da sich metaphorische Auferungen
besonders von der Form X ist Y immer umkehren lassen, indem X und Y

syntaktisch vertauscht werden, sondern epistemische Unmoglichkeit, d. h.

36 Jikel andererseits betont gerade, dass die Unidirektionalitét ,sich synchronisch wie di-
achronisch feststellen“ (Jékel 2003: 41) lasse. Hier muss differenziert werden. Synchron
liegt auch bei Jakel konzeptuelle Unidirektionalitat vor, im diachronen Bereich aber
bezieht er sich auf den semantischen Wandel, der sich haufig als Verschiebung von ei-
ner konkreteren zu einer abstrakteren Bedeutung darstellt. Damit liegen synchrone und
diachrone Unidirektionalitit auf verschiedenen Ebenen und sollten besser getrennt wer-
den, wie das Brief-Beispiel deutlich zeigt. Wenn in dieser Arbeit von Unidirektionalitit
die Rede ist, bezieht sich das immer auf den synchronen Aspekt.
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die Unmoglichkeit, sich die Umkehrung als Erklarung vorzustellen.

Mit der Unidirektionalitats-These stellt sich die kognitive Metaphern-
theorie in Opposition zu Theorien, welche die Metapher als Interaktions-
prozess oder Analogietitigkeit begreifen. Fiir diese stellt sich eine meta-
phorische Ubertragung als bidirektionale, wechselseitige Anpassung zweier
eigentlich nicht zusammengehoriger Gegenstiande oder Konzepte dar. Den-
noch wird die Unidirektionalitat auch dort nicht vollstandig abgelehnt:
Coenen (2002: 106), der der kognitiven Metaphern ablehnend gegeniiber-
steht und die Analogie als Grundlage der Metapher stark macht, bemerkt,
dass bei Pradikationsmetaphern haufig eine Richtung bevorzugt wird, be-
steht aber darauf, dass im Prinzip beide Richtungen moglich seien. Warum
aber in einigen Féllen die eine Richtung tiblicher ist als die andere, erklart
er nicht. Weil sich Interaktionstheorien der Metapher explizit gegen die
Uni- und fir die Bidirektionalitat aussprechen, sollen im Folgenden ihre
Argumente betrachtet werden.

Mit dem Begriff der Interaktion verbindet man meist zuerst I. A. Richards
([1936] 1996) und Max Black ([1954] 1996; [1977] 1996), der Richards Theo-
rie aufgreift und weiterfithrt. Burkhardt (1990: 313) erinnert aulerdem dar-
an, Biihler (1982) als Vordenker nicht zu vergessen. Doch auch er kann nicht
fiir sich in Anspruch nehmen, als erster eine Interaktionstheorie der Me-
tapher formuliert zu haben. Diese Leistung muss man wohl Stahlin (1914)
zuerkennen, auf den Biihler auch explizit Bezug nimmt.?” Dass wir hier
Black den Vorzug geben, ist dem weitreichenden Echo geschuldet, das sei-
ne Arbeiten bis heute hervorrufen. So werden seine Aufsitze weithin als
exemplarische Beschreibung einer bidirektionalen Metapherntheorie gele-
sen.

Zu Beginn seines ersten Aufsatzes ist diese Sachlage allerdings gar nicht

37 Bei Stahlin ist zu lesen: ,Es findet ein Austausch der Merkmale, eine Vereinigung
der beiderseitigen Sphéren, eine Verschmelzung von Bild und Sache statt“ (Stahlin
1914: 324).
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so eindeutig. Zwar spricht Black ([1954] 1996: 70) an einer Stelle von ,Ver-
bindung, Interaktion, zusammenwirkenden Vorstellungen, wechselseitiger
Erhellung® oder ,Kooperation“, jedoch bleiben diese Begriffe dort noch
weitgehend unklar und er schwenkt schon im néchsten Absatz auf eine Er-
klarung der Metapher als Filter um, wie sie schon Biihler diskutiert hatte.
Im Gegensatz zu Biihler geht es Black aber anscheinend nicht um eine
»,Spharenmischung®, bei der die beiden Gegenstande der Metapher zusam-

mengenommen ein Bild ergeben, denn er schreibt:

Man kann sich die Metapher als einen solchen Filter vorstellen [..] Man kann
sagen, der Hauptgegenstand wird ,,durch den metaphorischen Ausdruck ge-
sehen“ — oder, wenn man so will, der Hauptgegenstand wird auf das Feld

des untergeordneten Gegenstands ,projiziert®. (ebd.: 72)

Der metaphorische Ausdruck funktioniert also so dhnlich wie eine Brille,
man sieht durch ihn hindurch auf den Hauptgegenstand, der sich entspre-
chend der Beschaffenheit der Brillenglaser immer anders darstellt. Eine
wechselseitige Beeinflussung von Haupt- und untergeordnetem Gegenstand
ist bei dieser Analogie nicht festzustellen, da Brillenglaser unabhangig sind
von dem Gegenstand, der durch sie betrachtet wird. Dem entspricht auch
das Begriffspaar Hauptgegenstand und untergeordneter Gegenstand, das der
Dichotomie von Ursprung- und Zielbereich verdéachtig nahe kommt. Seine
Uberlegungen wendet Black auf die metaphorische Auflerung Der Mensch
ist ein Wolf an. Auf den Hauptgegenstand (Mensch) werden bestimmte
allgemein verbreitete Wissensbestande des untergeordneten Gegenstandes
(Wolf), Black spricht vom ,,System miteinander assoziierter Gemeinpldt-
ze“ (ebd.: 70/71), projiziert. Es kommt dabei nicht darauf an, ob das ge-
teilte kulturelle Wissen zum untergeordneten Gegenstand den Tatsachen
entspricht, wichtig ist nur, dass dartiber in einer Kultur weitgehend FEi-
nigkeit besteht. Meist wird dem Wolf nachgesagt, er sei ein blutriinstiges,

riicksichtsloses, hinterlistiges Raubtier. Die Eigenart von Woélfen Rudel zu
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bilden, die sie als soziale Tiere charakterisiert, geht dagegen nicht in das
System assoziierter Gemeinplatze unserer Kultur ein. Selbst eine zoologisch
ausgebildete Person, die Wolfe fiir ausgesprochen gesellige und friedfertige
Tiere halt, kennt das vorherrschende Bild vom Wolf und wird die Meta-
pher zwar nicht gutheiflen, aber verstehen. Insbesondere ist zum Verstehen
der Metapher neben semantischem vor allem enzyklopédisches Wissen not-
wendig.?® Die Kenntnis der assoziierten Gemeinplitze geniigt aber noch
nicht: Ein Rezipient muss die iiblichen Implikationen des Wolf-Systems
dem Hauptgegenstand (Mensch) anpassen und gelangt so zu einem Im-
plikationssystem tiber den Hauptgegenstand, in dem Menschen wild, be-
drohlich oder bosartig erscheinen. Erst an dieser Stelle kommt der Begriff
der Interaktion ins Spiel und fast beildaufig kommt Black nun zu folgendem

wesentlichen Punkt:

Wenn die Bezeichnung Wolf einen Menschen in ein bestimmtes Licht riickt,
so darf man dariiber nicht vergessen, dafl die Metapher den Wolf dabei
menschlicher als sonst erscheinen 1at. (Black [1954] 1996: 75)

Nach Black bestimmt der Hauptgegenstand den Charakter des Systems,
das auf ihn angewendet werden soll, teilweise mit. Das Mensch-System
selegiert also die Implikationen aus dem Wolf-System, die fiir die Projek-
tion als relevant erachtet werden. Vorstellen lasst sich dieser Vorgang als
Zickzack-Bewegung zwischen den beiden Systemen, also tatsachlich als In-

teraktion:

Im Kontext einer bestimmten metaphorischen Aussage ,interagieren“ die
beiden Gegensténde auf folgende Weise: (I) das Vorhandensein des Primaér-

gegenstandes reizt den Zuhorer dazu, einige der Eigenschaften des Sekun-

38 In dieser Feststellung sieht Rolf die besondere Leistung von Black: ,Dafl gemeinplatz-
artige Kenntnisse beziiglich des von einem metaphorisch gebrauchten Wort gewo6hnlich
bezeichneten Gegenstands eine ausschlaggebende Rolle spielen, diirfte als entscheiden-
der Einblick in das Funktionieren der Metapher anzusehen sein® (Rolf 2005: 45). Gleich-
zeitig liefert sie ein Sprungbrett in die kognitive Metapherntheorie, da man nur noch
diese Systeme zu mentalen Modellen bzw. zu ,folk theories“ erkldren muss.
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dérgegenstandes auszuwéhlen; und (IT) fordert ihn auf, einen parallelen ,,Im-
plikationszusammenhang“ zu konstruieren, der auf den Primargegenstand
pafit; und umgekehrt (I11) wiederum parallele Verdnderungen im Sekundér-

gegenstand bewirkt. (Black [1977] 1996: 393)

Diese Bidirektionalitat wird von Jakel vehement bestritten:

Aber daB die Metapher "Man is a wolf', die den Menschen zweifelsohne raub-
tierahnlich macht, gleichzeitig den Wolf vermenschliche, so daf} es eigentlich
keinen Ursprungs- und Zielbereich, sondern nur zwei irgendwie "interagie-
rende” Bereiche géibe, 148t sich kaum halten. (Jikel 2003: 98/99)

Warum sich diese Behauptung nicht halten lasse, bleibt hier unausgespro-
chen. Die sprachliche Struktur der Auflerung liefert eine Begriindung: Das
Thema von Der Mensch ist ein Wolf ist der Mensch, dem pradiziert wird,
dass er zur Kategorie der Wolfe gehort. Die Umkehrung Der Wolf ist ein
Mensch erscheint dagegen nicht sofort verstdndlich und schon gar nicht
aquivalent zu Der Mensch ist ein Wolf. Wirkliche Interaktion kann dem-
nach also nur dann vorkommen, wenn auch in der sprachlichen Struktur
Fokus und Rahmen gleichrangig kombiniert sind. Burkhardt verweist hier
auf Kompositionsmetaphern bei denen tatsachlich eine ,eigentliche Inter-
aktion im Sinne einer Wechselwirkung” (Burkhardt 1987: 58) stattfinde. Als
Beispiel nennt er das von Aristoteles bekannte N+N-Kompositum Lebens-
abend, bei dem die Sphare des Lebens mit der Sphére des Tags interagiert.

. . . . . : . Leben .. _Tag
Das vertragt sich mit der aristotelischen Analogie St 1 =24,

das Alter als Abend des Lebens aber auch der Abend als Alter des Tages

bezeichnet werden kann. Aber auch damit zeigt sich Jakel nicht einverstan-

nach der

den:

Da$B sich diese konventionelle Metapher [gemeint ist der ,Lebensabend®| im
allgemeinen Sprachgebrauch findet und eben nicht die des " Tagesalters", 148t
sich mit Hilfe unserer Unidrektionalitatsthese konkret vorhersagen. Schlief3-
lich haben wir sehr viel mehr konkrete Erfahrung mit Tagen und Abenden

als mit dem Leben als Ganzem und dessen einmaligem Endabschnitt, so dafl
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sich nur die eine Ubertragungsrichtung fiir eine explanatorisch funktionie-
rende Metapher anbietet. (Jakel 2003: 90)

Sicherlich ist das Kompositum Tagesalter selten.?® Allerdings ist dies noch
keine hinreichende Begriindung, um auf die Unidirektionalitat der konzep-
tuellen Metapher zu schliefen, denn niemand hindert einen, auch Phrasen
wie der junge Tag zu betrachten, schliellich soll die konzeptuelle Metapher
eine Menge sprachlicher Metaphern steuern.*’ Dann sieht man, dass es sehr
wohl moglich ist, den Tagesablauf mit Hilfe von Ausdriicken aus dem Be-
reich Leben zu beschreiben. Die Etymologie des Adjektivs jung zeigt ferner,
dass es zunachst in Opposition zu alt stand und sich damit ausschlie3lich
auf die Lebensspanne bezog, dann aber auf ganz verschiedene Zeitablaufe
bezogen werden konnte (vgl. Duden. Herkunftsworterbuch: 374).

Zur Beurteilung der Frage nach der Unidirektionalitat scheinen insgesamt
zwei Aspekte wesentlich zu sein: Wo wird die Metapher theoretisch verortet
und welche sprachlichen Auerungen werden betrachtet? Interessieren vor
allem die konventionellen Formen der Sprache, so ist mit Ausnahme be-
stimmter Kompositumsmetaphern allen konventionellen sprachlichen Me-
taphern eine Richtung durch die grammatische Struktur der Auerung vor-
gegeben. , Echte“ Bidirektionalitat kann hier also ausschliefSlich der konzep-
tuellen Metapher, dem Metaphernmodell, der zugrunde liegenden Analogie
oder d&hnlichem zukommen. Ein mogliches Beispiel fiir ein ,reziprokes® Me-
taphernmodell ist vielleicht die konzeptuelle Metapher DER MENSCH IST
EIN COMPUTER (vgl. Drewer 2003: 73f). Hier wird nicht nur der Mensch
als Computer und damit sein Gehirn als Software, die auf der Hardware des
Korpers operiert, als algorithmisch verfahrendes Rechenprogramm konzep-

tualisiert, sondern umgekehrt wird die Maschine ein Stiick menschlicher. So

39 Eine Google-Suche zeigt, dass sich das Kompositium tatsichlich fast ausschliefllich in
Literatur zur Metapher findet. Insofern kann man davon ausgehen, dass es in der All-
tagssprache keine nennenswerte Rolle spielt

40 Dazu: ,,[..] one can call the evening the old age of day or, vice versa, call the old age
the evening or sunset of life. (Burkhardt 1990: 311)
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konnen Computer bestimmte Medien ,lesen” und , beschreiben, sie kon-
nen sich mit einem ,,Virus infizieren“, Notebooks beweisen viel ,,Ausdauer”,
wenn ihr Akku lange ,,durchhélt®. Diese sprachlichen Metaphern und viele
weitere mehr sind Zeugnis der Anthropomorphisierung des Computers und
seiner Téatigkeiten.

Black dagegen mochte mittels seiner Interaktionstheorie vor allem die
Frage beantworten, ,wie starke metaphorische Aussagen funktionieren®
(Black [1977] 1996: 391). Als stark bezeichnet er Metaphern, wenn sie
sowohl emphatisch als auch resonant sind, d.h. unentbehrlich und reich
an Hintergrundimplikationen. Seine Beispiele zeigen, dass er sich im Uber-
gangsbereich zwischen konventionellen und innovativen Metaphern bewegt,
wo die Metaphern zwar noch auf bekannte Muster zuriickgreifen, jedoch
bewusst eingesetzt werden und immer als solche zu erkennen sind.*' Das
mag erklaren, warum die Wolfs-Metapher bezogen auf ihre Richtung so
unterschiedlich eingeordnet wird, denn im Bereich innovativer, poetischer
Metaphern wird schon auf der sprachlichen Ebene die Eindeutigkeit der
Richtung fragwiirdig. Insbesondere sind dort echte Interaktionsprozesse
zu vermuten, wo syntaktische Strukturen bewusst aufgelost werden. Diese
Richtung schlagt Kohl ein, wenn sie hervorhebt, ,,dass besonders in der Ly-
rik auch mit komplexen »Interaktionen zu rechnen ist* (Kohl 2007b: 134).
Wenn syntaktische Funktionen nicht mehr klar zugeordnet werden kon-
nen, wird auch fraglich, wem was pradiziert wird, sodass dort auch auf der
sprachlichen Ebene eine Wechselwirkung moglich wird.

Dass es sich bei der Entscheidung tiber die Metaphernrichtung nicht
zwangslaufig um ein Entweder-oder handeln muss, sondern ein Sowohl-als-

auch ebenso moglich ist, beweist Gentners ,structure-mapping“-Theorie.

41 Den Hang zu diesem Metapherntyp zeigt die metaphorische AuSerung Der Mensch
ist ein Wolf. Sie ist eine Vereinfachung der Metapher Homo homini lupus, die durch
Thomas Hobbes bekannt wurde und auf den romischen Komaodiendichter Titus Maccius
Plautus zuriickgeht.
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Sie stellt ein Drei-Phasen-Modell der Metaphernverarbeitung vor: Das Ver-
stehen beginnt als symmetrischer Abgleichungsprozess zwischen den beiden
beteiligen Domaéanen, auf den unidirektionale Phasen folgen, in denen weite-
re Inferenzen vom Ursprungsbereich in den Zielbereich iibertragen werden
(vgl. Gentner/Bowdle 2008: 112). Wenn aber im Verstehensprozess immer
beide Aspekte involviert sind, so ist Direktionalitét letztendlich ebenso wie
Konventionalitat ein graduelles Phdnomen einzelner Metaphern und kein
prinzipielles Merkmal, das allen Metaphern gemein wére.

Abschlielend soll noch ein letztes Argument gegen die Unidirektionali-
tat diskutiert werden, das sich aus didaktischer Perspektive ergibt, wenn
man Metaphern als Mittel der Erkenntnisgewinnung und Wissensvermitt-
lung betrachtet. Mit der explanatorischen Funktion der Metapher scheint
die Metapher zunachst ein geeignetes Instrument zu sein, Lernprozesse zu
stimulieren, da sie es erlaubt, Unbekanntes tiber Bekanntes zu erschliefen.
Allerdings erscheint dieser Vorgang doch paradox, will man die Entste-
hung neuer Strukturen aus alten erkliaren. Wie, fragt Sfard (1997: 354),
solle man erkennen, dass etwas etwas anderem &ahnlich ist, wenn man die-
ses ,etwas“ nicht bereits hinreichend gut kenne? Auch wenn sie hier die
Begriffe Ahnlichkeit und Analogie ins Spiel bringt, die Lakoff weit von sich
weist, zeigt sie doch einen berechtigten Punkt auf. Die Losung der kog-
nitiven Metapherntheorie bestand im Embodiment, also dem Verweis auf
das systematische gemeinsame Auftreten von Erfahrungen als Ursache fiir
konzeptuelle Verkniipfungen. Doch auch hier muss der Zielbereich bis zu
einem gewissen Grad vor der Metapher der Erfahrung zugénglich gewesen
sein, sonst miisste man annehmen, er werde vollstandig aus der Metapher
heraus geschaffen. Fiir die konzeptuelle Metapher ARGUMENTATION IST
PHYSISCHE AUSEINANDERSETZUNG ist also wenigstens ein schematisches
Wissen iiber Argumentationen notwendig, sonst kann eine elementweise

Zuordnung fiir die metaphorische Abbildung nicht gelingen. Darauf weist
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auch Murphy (1996: 181) hin, wenn er bemerkt, dass es schon einen Ho-
munculus brauchte, der genug iiber zwei Doméanen weif3, um die richtigen
Korrespondenzen herzustellen. Eine Moglichkeit, dem Dilemma zu entflie-
hen, sieht Sfard in der Interaktionstheorie und damit in der Aufgabe der
Unidirektionalitat:

One promising way out of the entanglement is to view metaphorical pro-
jection as a dialectic process—a process of ceaseless two-way interaction
between the old and the new. Accordingly, creation of new concepts should
be viewed as a zig-zag movement between relatively familiar source and the
emergent target. More often than not, this is a process of mutual adapta-
tion which, with its every swing, does not only strengthen the target but

also alters and adds new dimensions to the source. (Sfard 1997: 355)

Ein mathematisches Beispiel fiir eine derartige Wechselwirkung mit his-
torischen Dimensionen ist das vertraute Modell des Zahlenstrahls bzw. der
Zahlengeraden, bei denen das Zeichnen von Linien und Messen von Ab-
standen auf den abstrakten Bereich der Zahlen projiziert wird. Mit Hilfe
dieser konzeptuellen Metapher kann etwa die iibliche Ordnung auf den ra-
tionalen Zahlen als rdumliches vor- und nacheinander verdeutlicht werden
und sie gestattet es, auf rdumliche Verhéltnisse bezogene Lexeme zu iiber-
tragen. So kann man davon sprechen, dass ,zwischen* zwei verschiedenen
rationalen Zahlen immer eine weitere rationale Zahl ,liegt®, die Menge der
rationalen Zahlen also ,dicht® ist. Lage hier strikte Unidirektionalitat vor,
ware keine Aussage moglich, ob umgekehrt auch jedem Punkt auf einer Ge-
raden eine Zahl entspricht. Genau diese zweite Richtung hat nun aber zur
Entdeckung der irrationalen Zahlen bei den Griechen gefiihrt, indem man
feststellte, dass der Diagonalen eines Quadrats mit Seitenlange eins keine
rationale Zahl entsprechen kann. Seither gelten die reellen Zahlen fast un-
bestritten als das ,richtige” mathematische Modell der Linie, was ihnen im
19. Jahrhundert die Bezeichnung Kontinuum eingebracht hat. Anscheinend

liegt hier also Bidirektionalitat vor, die ein bestandiges Springen zwischen

101



3 Metapherntheorie

Geometrie und Arithmetik erlaubt.*?

3.5.7 Kreativitats-These

In der Metapherntheorie sind zwei Gebrauchsweisen des Adjektivs kreativ
auseinanderzuhalten. Einmal wird damit auf der Skala des Konventiona-
lisierungsgrads das Antonym zu tot, konventionell, lexikalisiert, verblasst
bezeichnet und andererseits bezieht man es auf die Fahigkeit mancher Me-
taphern, Tatsachen, Sachverhalte, Ahnlichkeiten usw. zu erzeugen. Beide
Aspekte werden haufig vermischt.

Die zweite Variante ist gemeint, wenn iiber die Frage gestritten wird,
ob Metaphern etwas Neues schaffen oder lediglich auf schon Existierendes

hinweisen. Puster gibt fiir diese Art von Kreativitat folgende Definition:

KREATIVISTISCHE THESE (=KT)
Im Gegensatz zu wortlichen Behauptungen gilt fiir einige Metaphern (me-

taphorische Behauptungen) der Form »S ist ein P«:
Sie kreieren die in ihnen ausgedriickten Tatsachen (=sie setzen

die in ihnen ausgedriickten Sachverhalte in die Welt) und machen

(Prsier 098! 37 "
Unter Voraussetzung der kreativistischen These kénnen metaphorische Au-
Berungen der genannten Form einen Sachverhalt, d. h. eine metaphorische
Proposition, zum Ausdruck bringen, die dann die von ihr beschriebenen
Tatsachen, also die Weise, in der Zustande in der Welt wahrgenommen wer-

den, verandert. Die semantische Umwalzung in S ist ein P schlagt demnach

12 Bemerkenswert ist, wie Lakoff/Ntfiez mit diesem Problem umgehen: Sie bedienen sich
bei der Blending-Theorie und erganzen die ,measuring stick metaphor” mit einem
»,Number/Physical Segment blend“, der es ihnen erlaubt, die Unidirektionalitit der
konzeptuellen Metapher beizubehalten, gleichzeitig aber Wechselwirkungen zu unter-
suchen (vgl. Lakoff/Nunez 2000: 68ff).
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auf die Ebene der Meinungen durch.*® Diese Variante der Kreativitéts-
These, wenn sie auf sprachliche Metaphern bezogen wird, steht mit dem
Prinzip, wonach sich Denken immer relativ zu einer Sprache vollzieht, in
Zusammenhang. Dieser bei Wilhelm von Humboldt entwickelte und beson-
ders durch die Sapir-Whorf-Hypothese popular gemachte sprachliche Re-
lativismus hat viel Kritik einstecken miissen und sich in einigen Bereichen
als schlichtweg unhaltbar erwiesen (vgl. Wildgen 2008: 11ff). In der Me-
tapherntheorie jedoch erfreut er sich ungebrochener Vitalitat. Einen pro-
minenten Fiirsprecher hat er in Black gefunden, der es fiir erwiesen halt,
dass jede Metapher, egal ob sie neuartig ist oder nur altbekannte Mus-
ter bekréftigt, ,eine kleine Verdnderung in einer ;Welt‘ mit sich“ (Black
[1977] 1996: 404) bringt, einfach indem die metaphorische Aussage selbst
Teil der Welt ist. In diesem dann trivialen Sinne ist jede Metapher kreativ.

Interessanter ist fiir Black, was er die ,starke Kreativitdtsthese“ nennt:

Tatséchlich habe ich vor, die unwahrscheinliche Behauptung zu verteidigen,
nach der eine metaphorische Aussage manchmal neues Wissen und neue
Erkenntnis hervorbringen kann, indem sie Beziehungen zwischen den be-

zeichneten Dingen [...] verdndert. (ebd.: 405)

Das entspricht genau der von Puster genannten Kreativitats-These: Dieser
Typ Metapher bildet keine bestehende Ahnlichkeit sprachlich ab, sondern
erzeugt sie aus sich heraus. Indem er sprachliche Bedeutungen verandert,
schafft er auch Fakten. Indem Black betont, ,,dafl die ,Welt* notwendig eine
Welt in einer bestimmen Beschreibung ist“ (Black [1954] 1996: 409), erweist
er sich durch die Betonung der welterschlieBenden Funktion der Metapher

nochmals als Vorlaufer der kognitiven Metapherntheorie.

43 Vorsicht ist bei der Sprechweise von Puster geboten, einige Metaphern machten sich
selbst ,wahr®. Denn selbst, wenn man die metaphorische Behauptung Die Grofistadt
ist ein Dschungel fir zutreffend hélt, wiirde man aufgrund der wortlichen Diskrepanz
vielleicht doch zégern, ihr den Wahrheitswert wahr zuzuordnen. Black ([1954] 1996: 405)
spricht daher vorsichtiger davon, dass manche Metaphern sich in einigen Fallen selbst
legitimieren.
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Vielleicht denkt man bei Tatsachen erzeugenden Metaphern zuerst an
solche, die man als kiithn, innovativ und neuartig — also als kreativ im
ersten Sinne — empfindet. Dazu gehoren insbesondere alle diejenigen Me-
taphern, die den Rezipienten im vollen Bewusstsein, eine Metapher vor-
liegen zu haben, herausfordern, eine Interpretation zu finden — darunter
viele poetische Metaphern, aber auch Blacks Metapher Der Mensch ist
ein Wolf. Aber nun gibt es eben auch zuhauf konventionelle, abgegriffene
Metaphern, von denen sich auch sagen lasst, dass sie die von ihnen be-
schriebenen Tatsachen konstituieren. Eventuell sind sie sogar die besseren
Kandidaten fiir eine Tatsachen schaffende Metaphorik, gerade weil sie sich
unter der Bewusstseinsschwelle bewegen und vollig automatisch gebraucht
werden. Die Diskussion um die Wolfsmetapher zeigt doch deutlich, dass
man sich vollig im Klaren dartiber ist, dass Menschen nicht zur Kategorie
der Woélfe gehoren. Dagegen fallt es schwerer, das Gleiche fiir Argumenta-
tionen und physische Auseinandersetzungen zu sagen, weil es eben tiblich
ist, iiber Argumentationen mit Lexemen aus dem Bereich der physischen
Auseinandersetzungen zu sprechen, was man, ohne dass man explizit dar-
auf hingewiesen wird, kaum bemerkt. Kreativitdt in diesem Sinne wird
daher bei Lakoff und Johnson zu einer Grundeigenschaft der meisten kon-
zeptuellen Metaphern. Das sprachliche Relativitatsprinzip muss allerdings
zuriickweichen. An seine Stelle tritt das von Metaphern durchsetzte kon-
zeptuelle System als der Ort, von aus wir beurteilen, was wahr oder falsch,
was wirklich ist, was wir tun sollen oder auch was wir als einander ahnlich
ansehen:

Since we see similarities in terms of the categories of our conceptual system
and in terms of the natural kinds of experiences we have (both of which may
be metaphorical), it follows that many of the similarities that we perceive are

a result of conventional metaphors that are part of our conceptual system.

(Lakoff/Johnson 2003: 147)

Nimmt man Notwendigkeits- und Kreativitats-These zusammen, folgt, dass

104



3.5 Neun Thesen

die objektive Welt nichts weiter ist, als ein grofitenteils durch Metaphern
vermitteltes Bild. So basiert die Konzeptualisierung von Liebe als Reise auf
keiner objektiv vorhandenen Ahnlichkeit beider Bereiche, vielmehr ist die
Ahnlichkeit Konsequenz der konzeptuellen Metapher. Fiir Reisen gilt, dass
man sich von einem Ausgangs- zu einem Zielort bewegt. Uber eine Bezie-
hung kann man das nur sagen, weil wir uns Beziehungen konventionell als
Reisen vorstellen. Hierin liegt also die Macht der Metapher: ,,the power to
create with naturalness and ease“ (Lakoff/Turner 1989: 80). Wenn die kog-
nitive Metapherntheorie damit Recht behalt, dann hatte dies weitreichende
Konsequenzen fiir das Konzept der Wahrheit: Metaphorische Behauptun-
gen machten sich dann nicht nur, wie Puster schreibt, selbst wahr, womit
die Anwendung des Wahrheitsbegriffs auf Metaphern unsinnig wire**, der
Wahrheitsbegriff selbst wiirde zum metaphorischen Konstrukt: ,truth ist
always realtive to a conceptual system that is defined in large part by
metaphor (Lakoff/Johnson 2003: 159). Das trife auch wortliche AuBerun-
gen: Das Wahrheitswerturteil ist immer nur relativ zu einer moglichen Welt
zu verstehen, d. h. relativ zu einer Situation mit einem bestimmten Welt-
bild und einer Menge von Hintergrundannahmen, die aber nicht objektiv
vom Menschen unabhangig existieren. Diese Annahmen wéaren nun Er-
gebnis eines zum groffen Teil metaphorischen Konstruktionsprozesses (vgl.
Burkhardt 1987: 50; Burkhardt 1990: 324f).

Das, was wir Realitdt nennen, mag also nur eine von Metaphern erzeugte
Schimére sein, dennoch stehen wir den eingespielten Metaphernmodellen
nicht vollig wehrlos gegentiber: Kreative Metaphern — im ersten Sinne —
konnen das bestehende Begriffssystem iiberwinden, eine neue Perspektive

eroffnen, ungeahnte Ahnlichkeiten schaffen und so eine veranderte Welt

4 Theorien, die Bedeutung und Sinn auf den Wahrheitsbegriff zuriickfiihren, positionieren
sich natiirlich anders: ,One claim that present-day Contextualists and Literalists [...] do
not dispute is that metaphors express truths. Everyone also agrees that these truths are
no different in kind than those expressed by literal language [..]“ (Stern 2006: 245/246)
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konstituieren. Insofern ist die Metapher auch ein Motor eines allgegenwér-

tigen Sprach- und Mentalitatswandels:

Standig artikulieren wir Neues mit Hilfe alter Bedeutungen. Insofern ver-

fahren wir sprechend und verstehend immer metaphorisch. (Kurz 1993: 16)

Zwar gibt es kein Entkommen aus der Welt der Metaphern, doch ist diese
Welt weitlaufig genug, um gut darin leben zu konnen. Hier ist allerdings
deutlich zwischen konzeptueller und sprachlicher Ebene zu unterschieden:
Nicht jede kreative sprachliche Metapher begriindet auch eine neuartige
konzeptuelle Metapher, umgekehrt ist es aber immer so, dass eine neue
konzeptuelle Metapher ausschliellich durch kreative sprachliche Metaphern
ausgedriickt werden kann (vgl. Lakoff/Turner 1989: 50). Zuweilen wird des-
halb auf der sprachlichen Ebene zwischen ,kreativen Metaphern, die ei-
ne etablierte konzeptuelle Kombination mit unkonventionellen sprachlichen
Mitteln ausdriicken, und ,,innovativen“ Metaphern, die ein neues kognitives
Metaphernmodell begriinden, unterschieden. Auf beiden Ebenen kann eine
potentiell unbegrenzte Menge an neuartigen Metaphern geschaffen werden,
wobei kreative sprachliche Metaphern weitaus einfacher erzeug- und ver-
stehbar sind, da sie sich auf ein konventionelles Muster berufen kénnen.
Lakoff /Turner betonen aber ausdriicklich, dass auch auf der konzeptuellen

Ebene zumindest theoretisch alles moglich ist:

Given any well-structured concept, an inventive person can probably find a

way to understand another concept using it. (ebd.: 50)

Was genau man sich unter einem ,wohlstrukturierten® Konzept vorzustel-
len hat, wird nicht gesagt, aber wenn man eines gefunden hat, sollte man es
benutzen konnen, um es auf jedes beliebige andere Konzept zu projizieren.
Lakoff/Turner (ebd.: 50) versuchen das am Beispiel von Der Tod ist eine
Banane zu demonstrieren. Leider erklaren sie nicht, wie man von dieser

innovativen sprachlichen Metapher denn zu einer konzeptuellen Metapher
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gelangt, die das Wissen iiber Bananen zur Erklarung des Konzepts TOD
einsetzt. Insofern bleibt das Sprachbeispiel leer.

Als besonders markante Exemplare einer kreativen Metaphorik kommen
einem wieder poetische Metaphern in den Sinn. Mindestens ebenso ein-
flussreich sind aber auch kreative Metaphern in der Alltagssprache wie in
Fachsprachen. Kuhns ,metaphysische Paradigmata“ (Kuhn 1976: 195) sind
letztendlich nichts anderes als Modelle, die einer Gruppe von Wissenschaft-
lern eine gemeinsame Diskussions- und Forschungsbasis liefern, auf der ihre
Arbeit griindet und mit der sie sich von anderen Gruppen abgrenzt. Fir
den Forschungsprozess gewinnt die kreative Metapher so auflerordentliche
Relevanz: Als Hypothesengenerator® (Drewer 2003: 60; Debatin 1997: 149)
befeuert sie den wissenschaftlichen Zyklus aus Hypothese und Experiment,
mit dem sich alte Denkmuster in Frage stellen und neue Perspektiven aus-
probieren lassen. Die Sprache setzt formal keine Grenzen irgendeinem X
das Y-Sein zu prédizieren, ob sich daraus dann ein interessantes Modell
fiir X ergibt und es eventuell in den Kanon der konventionellen Metaphern
aufgenommen wird, kann nur die Praxis, also das Hantieren mit dieser Me-
tapher, zeigen. Reddy (1993) wendet dieses Verfahren an, um die etablierte
Rohrenmetaphorik bei der Beschreibung von Kommunikationsprozessen zu
hinterfragen. Er setzt ihr ein alternatives Modell vom ,,Werkzeugmacher*
entgegen, bei dem das Gelingen von Kommunikation keine Selbstversténd-
lichkeit mehr ist, sondern intensiver Anstrengung der Kommunizierenden
bedarf. Ihm gelingt es so durch Vergleich beider Modelle, Defizite der Roh-
renmetaphorik herauszustellen und von dieser Metapher verdeckte Aspekte
zu thematisieren.

Da die kognitive Metapherntheorie ihren Gegenstand in konzeptuellen
Metaphern sieht, interessiert sie sich folglich vor allem fiir solche kreati-
ven sprachlichen Metaphern, die sich auf bestehende Metaphernmodelle

beziehen. So reizvoll Paradigmen umwerfende Metaphern auch erscheinen
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mogen, auf das gesamte konzeptuelle System gerechnet stellen sie nur eine
Minderheit dar. Auch der exzentrischste Dichter miisse sich tiberwiegend
an diese etablierten Modelle zu halten, sonst riskiere er, nicht mehr ver-
standen zu werden:

Poets must make the most of the linguistic and conceptual resources they

are given. Basic metaphors are part of those conceptual resources, part

of the way members of our culture make sense of the world. Poets may

compose or elaborate or express them in new ways, but they still use the

same basic conceptual resources available to us all. If they did not, we would
not understand them. (Lakoff/Turner 1989: 26)

Wie die Fokussierungs-These noch genauer zeigen wird, sind konzeptuel-
le Metaphern grundsatzlich partielle Modelle und liefern deshalb nur fiir
einen Ausschnitt des Zielbereiches eine Erklarung. Gleichzeitig sind sie
als Muster schemahaft, sodass sie auf unterschiedlichste Weise ausgefiillt
werden konnen. In einer konkreten Situation hat dann der Sprecher die
Wahl, das Metaphernmodell entweder durch einen usuellen sprachlichen
Ausdruck zu realisieren oder okkasionell eine neue sprachliche Metapher
zu kreieren. So liefert die sehr allgemeine Metapher ZEIT I1ST EIN VER-
ANDERER nur ein grobes Verstindnis der Zeit als einer Person, die Ver-
anderungen herbeifiihrt. Ob man sie dann konkret als Dieb, Verschlinger,
Zerstorer oder Gutachter konzeptualisiert, bleibt dem Sprecher iiberlassen
(vgl. ebd.: 34ff). Warum es eine Person, die etwas verandert sein muss, er-
klaren Lakoff/Turner wieder mit einem Hinweis auf das den verkérperten
Geist, dass sich aus unserer Erfahrung viele Dinge mit dem Verstreichen
der Zeit verandern. Da nun aber Verdnderungen haufig als Resultate ei-
ner Handlung gedeutet werden, wird der Zeit die Rolle eines Verursachers
zugeschrieben. Deshalb ist es schwierig bis unmoglich, sich Zeit als Biblio-
thekar zu denken, der Wertvolles verwaltet und bewahrt, solange dies nicht
durch eine andere konzeptuelle Metapher sanktioniert wird. Den Dichter

zeichnet es aus, dass er von den konventionellen Mitteln unkonventionel-
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len Gebrauch macht. Dazu stehen ihm vier Verfahren zur Verfiigung (vgl.
ebd.: 671f):

e Die Erweiterung um Zuordnungen, die zuvor unbesetzt waren.

o Das Elaborieren, indem Leerstellen eines kognitiven Musters auf un-

gewohnliche Weise gefiillt werden.
e Das Bewusstmachen und Hinterfragen tiblicher Sichtweisen.
o Das Komponieren verschiedener konzeptueller Metaphern.

Dieser Regelkatalog zur Herstellung kreativer sprachlicher Metaphern ver-

anlasst Pielenz zu folgender radikaler Einschatzung:

Prinzipiell ist daher jede ad hoc-Metapher, wie originell auch immer sie sein
mag, vorhersagbar. Denn identifiziert man alle lexikalisierten Metaphern,
die von einer konzeptuellen Metapher erzeugt werden, dann reprisentiert
die Restmenge der Lexemmenge des Herkunftsbereiches die noch potentiell
zu erzeugenden ad hoc-Metaphern. (Pielenz 1993: 84/85)

Die Kreativitats-These erlaubt es aus diesem Determinismus der konzep-
tuellen Metaphern auszubrechen, dennoch ist sie nicht als ,,anything goes*

misszuverstehen.

3.5.8 Invarianz-These

Wie an der Modell-These deutlich wurde, sind konzeptuelle Metaphern an
der Konstruktion mentaler Modelle, die systematisch einen abstrakten Be-
reich iiber einen konkreten verstehbar machen, zumindest beteiligt. Neben
Lexemen auf der linguistischen Ebene werden auch emotionale Einstel-
lungen und Bewertungsmuster und insbesondere Inferenzmuster aus dem

Ursprungs- in den Zielbereich iibertragen. Gleichzeitig ist die Menge aller
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Verbindungen zweier Doméanen aber gewissen Beschrankungen unterwor-
fen, die dem kreativen Potential Grenzen vorgeben. Diese beiden Beobach-
tungen kondensieren in der Invarianz-These.

Ihren Ursprung hat sie bei Lakoff/Turner (1989), die unter anderem der
Frage nachgehen, wie in der Literatur iiber Tod gesprochen wird. Bei ihrer
Analyse der Herkunftsbereiche verschiedener Metaphorisierungen von Tod
stoflen sie auf Gemeinsamkeiten. Alle von ihnen analysierten Sprachbeispie-
le, so kreativ und auflergewohnlich die eingesetzte Metaphorik im Einzelfall
auch anmuten mag, fithren sie auf einige wenige konzeptuelle Metaphern
zuriick und meinen, dass diese ihrerseits einem noch allgemeineren kogni-
tiven Grundmuster folgen, das wie eine Art kognitiver Filter funktioniere
und gewisse Herkunftsbereiche ausschliefle oder zumindest schwerer inter-
pretierbar mache. Zwei aus diesen Befunden extrahierte Prinzipien sollen

die moglichen Konzeptkombinationen einschranken:

— Preserve the generic level of the target except for what the metaphor
exists explicitly to change.

— Import as much of the generic-level structure of the source as is consis-
tent with the first condition.

(ebd.: 82)

Dem liegt eine Differenzierung kognitiver Schemata nach ihrer ,Detailfil-
le“4 zugrunde. Strukturarme Schemata mit vielen Leerstellen und rudi-
mentéarer Struktur heilen generisch, strukturreiche dagegen spezifisch. Ein
spezifisches Schema wie TOD erbt dabei die Struktur generischer Schema-
ta, in diesem Falle etwa von EREIGNIS. Bei einer metaphorischen Projek-

tion muss nun — nach den beiden Prinzipien — die generische Struktur des

45 An diesen vagen Formulierungen erahnt man schon den Grund, warum die Invarianz-
These in fast jeder neuen Arbeit zur kognitiven Metapherntheorie wieder umgeschrieben
oder sogar ganz ausgelassen wurde. Zur ,Fiille“ eines Konzepts vergleiche man diese
wenig erhellende Erklarung: ,ACTIONS and EVENTS are generic-level schemas, having
very little detail filled in, but with a skeletal structure, unlike JOURNEYS and REAPING
which have more specific detail (Lakoff/Turner 1989: 81)
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Zielbereiches unversehrt bleiben, solange die Metapher diese nicht explizit
iiberschreibt, und es kann nur so viel generische Struktur des Ursprungsbe-
reichs tiibertragen werden, solange diese mit der generischen Zielbereichs-
struktur vereinbar ist. Metaphorische Ubertragungen, welche massiv in die
generische Struktur der Zieldoméne eingreifen wiirden, werden damit aus-
geschlossen oder wenigstens unwahrscheinlich. Daraus ergibt sich folgende

entscheidende Konsequenz:

[...] if one takes the portion of the source domain that is mapped and the por-
tion of the target domain it maps onto, they will have the same generic-level
structure. (ebd.: 83)

Dies kann als verdeckter Ansatz zu einer Vergleichstheorie der Metapher
gelesen werden, denn danach respektiert jede Metapher die beiden Berei-

chen gemeinsame generische Struktur. Das meint auch Coenen:

Ein generic-level schema ist bei allen Arten der Lakoff-Metaphern im Spiel
— als das gemeinsame Allgemeine von Ausgangs- und Zielbereich, das der

Begriff des mapping voraussetzt. (Coenen 2002: 230)

So ganz scheint die Rechnung , generisch versus spezifisch“ aber trotz-
dem nicht aufzugehen, wie am Beispiel des Konzepts TOD ersichtlich wird:
Dieses Schema erbt zwar die Struktur von EREIGNIS, spezifiziert sie aber
auf einen Vorgang, der zu einem endgiiltigen Zustand fiithrt, namlich ei-
nem, in dem ein Lebewesen aufhort zu leben. Als Metaphorisierungen des
Todes kommen daher Vorgange wie Ernten, Verschlingen oder Zerstoren
in Frage, die alle diese Struktur respektieren, dagegen sind Rennen, Zube-
reiten von Essen oder Einlassen von Badewasser keine guten Kandidaten
fiir Ursprungsbereiche. Deshalb wird der Tod zwar haufig als Sensenmann,
aber selten als Bademeister personifiziert. Zwar haben anscheinend alle
Beispiele gemeinsam, dass sie eben Vorgange sind, also das gleiche generi-
sche Schema teilen, darauf scheint es aber gar nicht so sehr anzukommen.

Wichtiger ist vielmehr, dass die Vorgange das am Tod Spezifische, namlich
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das etwas endgiiltig endet, einfangen. Das schreibt im Grunde auch Lakoff

zur flir Personifizierungen zentralen Metapher EVENTS ARE ACTIONS:

We therefore hypothesized that EVENTS ARE ACTIONS is constrained in the

following way: the action must have the same overall event-shape as the
event. (Lakoff 1990: 69)

Das heifit doch, dass die Metaphorisierung eines Ereignisses als Handlung
auf der Ebene generischer Schemata unterdeterminert ist und erst die cha-
rakteristischen Eigenschaften eines spezifischen Ereignisses (das ,overall
event-shape“) die Menge der als Ursprungsbereiche in Frage kommenden
Handlungskonzepte festlegen. Um den Tod als Handlung zu beschreiben,
muss eine Handlung gewahlt werden, die zum Tod und zu keinem ande-
ren Ereignis ahnlich ist. Dahinter steckt dann aber nichts anderes als der
Versuch, das Auffinden des zweier Dinge Gemeinsamen in die Logik von
generischen und spezifischen Schemata zu transformieren, eventuell um je-
den Verdacht, es wiirde eine Vergleichs- oder Analogietéatigkeit ablaufen,
zu zerstreuen.?o

Das Prinzip der generischen Schemata ist vom Ansatz her viel zu sta-
tisch und hat keinen Bezug zum tatsachlichen metaphorischen Sprechen.
Wenn man generische Schemata als das von einer Person in einer Situation
konstruierte Gemeinsame zwischen zwei Gegenstanden oder Sachverhalten
konzipieren wirde, giabe es weniger zu kritisieren, aber das liefe ja auf
eine Analogie hinaus. Stattdessen geht man von einem fertigen konzep-
tuellen System aus, in dem unabhéngig vom Sprachbenutzer generische
Schemata metaphorische Projektionen steuern sollen. Man muss aber gar
keine poetischen Sprachbeispiele bemiihen, um zu sehen, dass es so nicht
funktioniert. Es wére auflerst merkwiirdig, die Auflerung FEine Zange ist

ein Hammer mit der Begriindung, dass sowohl Zangen als auch Hammer

46 Fiir diese Annahme findet man manchmal sogar explizit Bestitigung, so etwa hier: , The
overall ‘shape’ of the event of death is similar in this respect to the overall ‘shapes’ of
the events of destruction and devouring® (Lakoff 1990: 69).
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Werkzeuge sind, also ein generisches Schema teilen, metaphorisch nennen
zu wollen. Dann koénnten je zwei beliebige Kohopynome eines Hyperonyms
grundsatzlich zu einer Metapher kombiniert werden. Das beiden Gemeinsa-
me sollte aber offensichtlich nicht trivial sein und insbesondere sollten die
in einer Metapher zusammengebrachten Begriffe aus heterogenen Wirk-
lichkeitsbereichen stammen.*” Man stelle sich vor, jemand duBert Orangen
sind die Tennisbdlle der Friichte-Liebhaber, um ,Orangen und Tennisbélle
sind rund‘ auszudriicken (vgl. Ortony 1975: 50), dann hat er sich geméaf
dieser Version der Invarianz-These vollig korrekt verhalten, trotzdem wird
dieser Metaphernversuch hochstwahrscheinlich fehlschlagen, weil nur eine
Eigenschaft geteilt wird, die wortlich mit dem Wort rund bezeichnet wer-
den kann. Die Unterscheidung generischer und spezifischer Schemata allein
kann das richtig beobachtete Phanomen, dass bestimmte Metaphorisierun-
gen funktionieren, andere hingegen nicht, nur unzureichend erkléren.

In der Weiterentwicklung dieses Ansatzes spricht Lakoff (1990) zum ers-
ten Mal explizit von der ,Invarianz-These® und ersetzt die diffuse Un-
terscheidung generischer und spezifischer Schemata durch den Begriff der
Vorstellungs-Schemata:

Metaphorical mappings preserve the cognitive topology (this is, the image-

schema structure) of the source domain. (ebd.: 54)

Von den beiden vorhergehenden Prinzipien hat in dieser Definition nur
das zweite tiberlebt. Die Zielbereichsstruktur spielt keine Rolle mehr. Wie
Brugman (1990: 258) feststellt, stimmen die von Lakoff besprochenen Bei-
spiele jedoch nicht immer mit seiner Definition iiberein. Manchmal bezieht
er sich auf die Struktur des Herkunfts- dann aber auch wieder auf die
Struktur des Zielbereiches, ohne dies jemals zu problematisieren. Kurze

Zeit spater revidiert Lakoff auch diese Version noch einmal, schwacht die

47 Dazu Coenen: ,Eine Analogie ist trivial, wenn der gemeinsame Beschreibungsinhalt
sich aus tiblichen gemeinsamen Bezeichnungen der Analogiepartner ergibt® (Coenen
2002: 31).
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Hypothese zum Prinzip ab und nimmt dabei auch das erste Prinzip wieder

auf:

Metaphorical mappings preserve the cognitive topology (that is, the image-
schema structure) of the source domain, in a way consistent with the inher-
ent structure of the target domain. (Lakoff 1993: 215)

Diese Version néahert sich anscheinend wieder der Ausgangsvariante an.
Weiterhin bleibt das Problem vager Formulierungen bestehen: Was ge-
nau soll etwa heiflen, dass eine metaphorische Ubertragung die kognitive
Ursprungs- und Zielstruktur , konsistent® arrangiert”? Immerhin lassen sich
zwei Falle unterscheiden: Wenn im Ziel- und Ursprungsbereich das glei-
che Schema enthalten ist, dann wird jedes Strukturelement des Schemas
im Herkunfts- auf das entsprechende Element im Zielbereich abgebildet.
Konkretisiert auf Behélter-Schemata wird also garantiert, dass Inneres auf
Inneres, AuBeres auf Aufleres und Rénder auf Rénder abgebildet werden.
In gewisser Weise kann dieser Spezialfall als Folgerung aus dem Gestaltcha-
rakter der Vorstellungs-Schemata verstanden werden, denn ihre holistische
Natur verbietet es, einzelne Teile zu entfernen oder Teile gegeneinander
auszutauschen, sonst wiirde das Ganze seinen Sinn verlieren. Stehen sich
nun in Ursprungs- und Zielbereich verschiedene Schemata gegentiber, dann
gewinnt immer das Schema des Zielbereichs und iiberschreibt alle zu ihm
inkompatiblen Strukturen. In Anlehnung an ein englischsprachiges Beispiel
Lakoffs lasst sich dieses Phanomen an der Phrase jemandem eine Antwort
geben illustrieren. Uber die Handlung des Gebens ist bekannt, dass dabei
ein Gegenstand seinen Besitzer wechselt. Gibt man jedoch jemandem ei-
ne Antwort, dann hat er diese zwar hinterher, man selbst verliert sie aber
nicht. Die topologische Struktur des Bereichs der Informationsvermittlung
zwingt die metaphorische Abbildung diese Komponente des Konzepts GE-
BEN nicht zu iibertragen.

Merkwiirdig ist Lakoffs Bemerkung, dass sich das Invarianz-Prinzip nur
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auf bereits fertige konzeptuelle Metaphern beziehe, anstatt ihre Erzeu-
gung zu begleiten: ,,One should instead think of the Invariance Principle
in terms of constraints on fixed correspondences: If one looks at the ex-
isting corresondences, one will see that the Invariance Principle holds |..]“
(ebd.: 215). Es ist anzunehmen, dass ihre Vorhersagekraft bei neuartigen
Konzeptkombinationen schwindet, denn mit der Kreativitats-These folgte,
dass metaphorische Ubertragungen in ihre Zielbereiche durchaus Struktu-
ren hineinprojizieren konnen. Man denke aber auch an besonders abstrakte
Bereiche wie KATEGORIE, EREIGNIS, HANDLUNG oder ZUSTAND, von de-
nen man annehmen kann, dass sie zu Beginn lediglich tber eine ,,diinne”
kognitive Topologie verfiigen. Ihre Konzeptualisierung als Behalter miiss-
te die entsprechende Struktur im Zielbereich erst einmal erzeugen, bevor
sich Korrespondenzen herstellen lassen, auf die dann die Invarianz-These
zutreffen kann.

Damit ist das erste Standbein der Invarianz-These umrissen: Der Versuch
zu erklaren, warum bestimmte Konzeptkombinationen funktionieren, an-
dere dagegen nur schwer oder gar nicht. Thr zweiter Anwendungsbereich be-
zieht sich auf die Modell-These, der zufolge konzeptuelle Metaphern koha-
rente, mentale Modelle ausbilden, sodass eine sprachliche Metapher, wenn
sie auf einem solchen Metaphernmodell basiert, im Gegensatz zum singu-
laren Tischbein mit anderen sprachlichen Einheiten verwandt ist, die zur
gleichen Metapher gehoren. So kann ein Metaphernmodell auf der einen
Seite zur Koharenzbildung beim Lesen eines Textes beitragen, indem sie
das Textthema als Zielbereich systematisch durch einen Ursprungsbereich
erschliet (vgl. Skirl/Schwarz-Friesel 2007: 66f; Feng 2003). Andererseits
dient die Menge ihrer Hintergrundimplikationen als Ort zum Auffinden

von Argumenten:

Man erkennt demnach mit einer Metapher stillschweigend deren gesamten
Implikationshorizont nach dem Muster eines terativen Modus ponens als
giiltig an. (Pielenz 1993: 108)
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Im Sinne von Pielenz lassen sich die Implikationen der Metapher Griechen-
land ist ein Patient als Reihe von Konditionalen mit dem Antezedenz Wenn
Griechenland ein Patient ist, dann .. und etwa folgenden Konsequenzen

beschreiben:

... ist Griechenland krank.

o .. kann Griechenland andere Staaten anstecken.

e .. braucht Griechenland die richtige Medizin, um zu genesen.
e .. hangt Griechenland am Tropf.

e .. muss ein erfahrener Arzt Griechenland behandeln.

Benutzt wird diese Metapher nicht nur um die Lage Griechenlands im
Kontext der Finanz- und Schuldenkrise zu beschreiben, sondern auch als
Reservoir von Begriindungen, um Mafilnahmen zu rechtfertigen. Wird die
Pramisse Griechenland ist ein Patient als zutreffend akzeptiert, dann ist
man eher bereit die Schlussfolgerungen anzuerkennen, dass es richtig und
vielleicht sogar geboten ist, von auflen einzugreifen, dass die zur Heilung
bendtigten Mittel bitter sind und die Therapie schmerzhaft ist. Einschnitte
in den offentlichen Dienst Griechenlands kénnen so als notwendige Ope-
rationen, die schlussendlich dem Wohl des Patienten dienen, gerechtfertigt
werden. Das alltagliche Wissen tiber Krankheiten und die Verbreitung der
Krankheitsmetaphorik im politischen Sprachgebrazcg tragen dazu bei, die-
se Metapher und ihre Hintergrundimplikationen umso leichter anzunehmen
und es wird in gleichem Mafle schwerer, ein alternatives Modell dagegen-
zusetzen.

Die Fahigkeit von Metaphern, Inferenzmuster von einem Bereich auf ei-
nen anderen zu iibertragen, ist der Kernbestandteil der Auffassung von kon-

zeptuellen Metaphern als ,,understanding one conceptual domain in terms
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of another conceptual domain® (Kévecses 2002: 4). Lakoff untersucht nun
Inferenzphédnomene auch bei viel grundlegenderen Konzepten, denen man
ihre Metaphorizitat im Gegensatz zum griechischen Patienten nur schwer
ansieht, weil die sprachlichen Metaphern sehr stark konventionalisiert sind:
What is more interesting, and I think more exciting, is the realization that
many of the most basic concepts in our conceptual systems are also normally
comprehended via metaphor — concepts like time, quantity, state, change,

action, cause, purpose, means, modality, and even the concept of category.
(Lakoff 1993: 212)

Nicht alles davon ist vollig iiberraschend: Dass iiber Zeit regelméflig in
Ausdriicken mit urspriinglich lokaler Bedeutung gesprochen wird, war fiir
das Deutsche auch schon Paul (1960: 96) bekannt. Lakoff kommt es vor-
nehmlich darauf an, dass alle der genannten Konzepte dariiber hinaus me-
taphorisch verstanden werden, dass also jede Schlussfolgerung im Zielbe-
reich ihre Giltigkeit aus der Giiltigkeit einer dquivalenten Schlussfolgerung
aus dem Herkunftsbereich und einer konzeptuellen Metapher beziehe. Im
Quellbereich sollen die Inferenzmuster Teil der topologischen Struktur der
dort enthaltenen Vorstellungs-Schemata sein. Jedes Vorstellungs-Schema
verfiigt iiber seine eigene Logik, die von metaphorischen Projektionen un-
angetastet in abstrakte Bereiche tibertragen wird.

Invariant an konzeptuellen Metaphern sind jetzt die Inferenzmuster der
Vorstellungs-Schemata des Ursprungsbereiches. Damit ist die Invarianz-
These sowohl das Herzstiick — ,, The heart of metaphor is inference* (La-
koff/Johnson 2003: 244) — als auch die Achillesferse der kognitiven Meta-
pherntheorie, denn der Status der Vorstellungs-Schemata ist umstritten.
Es besteht weder Einigkeit dariiber, wie viele es gibt, noch welche Ele-
mente zum Strukturkern der einzelnen Schemata gehoren. So kommt Jé-
kel (2003: 288ff) zu einem zwiespéltigen Ergebnis: Fiir das Manipulations-
Schema und das Behilter-Schema kénne er die Invarianz bei einer Ubertra-

gung in den Bereich der Geistestatigkeit nachweisen, fiir das Weg-Schema
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bleibe die Invarianz jedoch zweifelhaft. Aus seiner empirischen Arbeit stellt
er schlieflich eine Liste von Vorstellungs-Schemata zusammen, die sich fir
ihn bewahrt haben.

Die Beobachtungen, die zur Invarianz-These gefiihrt haben, hatten An-
lass gegeben, nach Strukturen zu suchen, die unverdnderlich gegeniiber
metaphorischen Projektionen sind. Als bester Kandidat haben sich die
Schlussfolgerungsmuster herausgestellt, die zu Recht als essentieller Kern
der Metapher angesehen werden diirfen. Eine einheitliche Erklarung die-
ser Phanomene ist daher ohne Zweifel erstrebenswert. Sie aber allein auf
generische Strukturen oder Vorstellungs-Schemata stiitzen zu wollen, wird
letztendlich die Diversitdt und den dynamischen Charakter metaphorischer
Prozesse verfehlen. Ob eine Handvoll Vorstellungs-Schemata ausreichen,

um alle Schliisse abzuleiten, bleibt daher eine auflerst gewagte These.

3.5.9 Fokussierungs-These

Wenn alle vorhergehenden Thesen giiltig sind, dann ist bis hierher erwie-
sen, dass Metaphern allgegenwértig sind, weil sie eine fiir abstraktes Den-
ken notwendige Erklarungsfunktion erfiillen, indem sie abstrakte Doménen
durch Riickgriff auf konkretere erschliefen und so koharente kognitive Mo-
delle bilden, in denen Inferenzmuster tbertragen werden. Diese Behaup-

tungen sind nun einzuschranken:

The very systematicity that allows us to comprehend one aspect of a concept
in terms of another [..] will necessarily hide other aspects of the concept.
In allowing us to focus on one aspect of a concept |..], a metaphorical con-
cept can keep us from focusing on other aspects of the concept that are
inconsistent with that metaphor. (Lakoff/Johnson 2003: 10)

Schon im Modellbegriff ist angeklungen, dass eine Metapher immer nur
fiir einen Teil eines Konzepts ein Erklarungsmodell zur Verfiigung stellt,

jedoch nie fiir ein Konzept als Ganzes. Der von einer Metapher fokus-
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sierte Bereich wird akzentuiert, der Rest verborgen. Haufig wird dieser
Aspekt wieder durch einen Vergleich mit optischen Phianomenen erklart,
wie man an der Terminologie Highlighting and Hiding bei Lakoff/Johnson
(ebd.: 10ff) erkennt, die, mit Beleuchtung und Verdunklung tibersetzt, die-
sen Bezug zur Optik deutlich hervortreten lasst. Schon Biihler (1982: 348)
und Black ([1954] 1996: 72) beschreiben Metaphern bekanntermafien als
optische Filter, die beim Hindurchschauen bestimmte Teile eines Gegen-
stands verdecken und den Rest somit umso deutlicher hervortreten lassen,
freilich mit dem Unterschied der Interaktionstheorien, dass bei ihnen der
Gegenstand den Filter, durch den er gesehen wird, mitbestimmt. In diesem
Sinne schlagt Jakel (2003: 37) Fokussierung als Oberbegriff vor, dem wir
uns anschlief3en.

Besonders auffallig ist der Fokussierungs-Effekt bei unterschiedlichen Me-
taphern mit demselben Zielbereich. So thematisieren die Metaphern DAS
LEBEN IST EIN (SCHAU)SPIEL und DAS LEBEN IST EINE BURDE das selbe
Konzept, fokussieren aber ganz unterschiedliche Aspekte (vgl. Lakoff/Tur-
ner 1989: 20ff und 25f). Wer sein Leben als Schauspiel betrachtet, kann
sich fragen, welche Rollen er spielt, ob er etwa gern im Rampenlicht steht
oder lieber den Unbeteiligten gibt, ob er sich noch in der Exposition oder
schon im Epilog befindet, ob es eine Tragddie oder Komodie ist und vieles
mehr. Im Leben eine Biirde zu sehen, greift dagegen auf die elementare
Metapher SCHWIERIGKEITEN SIND LASTEN zuriick, die mit der Metapher
DAS LEBEN IST EINE REISE kompatibel ist. Wer standig eine schwere Last
zu tragen hat, kommt auf einer Reise nur langsam vorwarts, sucht mog-
licherweise nach Hilfe und wird am Ende die Reise selbst als Belastung
wahrnehmen. Wer das Leben als Belastung konzeptualisiert, fiihlt sich nie-
dergedriickt, sucht nach Unterstiitzung bei Freunden und Familie. Neben
diesen beiden Metaphern gibt es dutzende weitere Metaphorisierungen des

Lebens, weil das Leben selbst voller unterschiedlicher, sich immer wandeln-
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der Erfahrungen ist, die eine Ursprungsdomane allein niemals bewaltigen
konnte (vgl. Lakoff/Turner 1989: 52f). Verschiedene Aspekte des Lebens
verlangen nach unterschiedlichen Metaphern, um verstanden zu werden.
Die Fokussierungs-These kann in Kombination mit der Kurzschreibweise
einer konzeptuellen Metapher in der Form X 1ST Y zu Missverstandnissen
fithren. So versucht Murphy gegen die Annahme, dass abstrakte Konzepte
durch konkrete mittels konzeptueller Metaphern verstanden werden am

Beispiel der Metapher ARGUMENT IS WAR Folgendes einzuwenden:

For example, I might think that when people argue, they go to high loca-
tions, in order to shoot and kill their adversaries. I might think that napalm
and missiles are typically used in modern arguments, and that the partici-
pants wear uniforms. I might think that the loser of the argument has to
pay reparations to the winner, and so on. However, I can assure the reader
that T do not think these things. [..] many things I believe about wars I
don’t believe about arguments ..in face, most things I believe about wars I
don’t believe about arguments [..] (Murphy 1996: 180/181)

Lasst man beiseite, dass der Ursprungsbereich dieser Metapher von Kriegen
auf physische Auseinandersetzungen revidiert wurde, so versucht die obi-
ge Argumentation anscheinend einen Widerspruchsbeweis: Angenommen
das Wissen iiber Kriege wére tatséichlich die Grundlage fiir das Verstand-
nis von Argumentationen, dann miisste doch alles Kriegsrelevante von der
Aufklarungsdrohne bis zum U-Boot auch fiir Argumentationen relevant
sein. Da das offensichtlich nicht der Fall ist, muss die Annahme falsch
gewesen sein und das Konzept des Krieges ist unabhangig vom Konzept
der Argumentation. Dagegen ist erstens einzuwenden, dass es Kraft der
Kreativitats-These sehr wohl moglich sein sollte, durch Erweiterung des
Metaphernmodells weitere Aspekte von Kriegen auf Argumentationen zu
iibertragen. Ebenso zeigt das Beispiel nicht, dass die Metapher fehlerhaft
angegeben wurde, sondern zeigt, dass nicht der gesamte Ursprungsbereich

genutzt wird. Die Fokussierungs-These kann also dahingehend erweitert
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werden, dass sie sowohl Ziel- als auch Ursprungsbereich einer Metapher
betrifft. In Lakoff/Johnson (2003) werden beide Aspekte getrennt vonein-
ander behandelt, obwohl sie unserer Ansicht nach zusammengehoren, denn
welche Teile im Zielbereich hervorgehoben und welche abgedeckt werden,
héngt nicht zuletzt von der projizierten Struktur des Ursprungsbereichs
ab.

In spédteren Arbeiten nach Metaphors we live by wird die Fokussierungs-
These seltener erwiahnt. Vermutlich liegt der Grund dafiir in Metaphern
wie MORE IS UP oder LESS IS DOWN, denn bei ihnen ist fraglich, ob
man liberhaupt von einem Fokussierungs-Effekt sprechen kann, denn wel-
che Aspekte, wenn man die iibergeordnete Beziehung von Quantitit und
Vertikalitat nimmt, werden betont, welche unterdriickt? Diese Entwick-
lung setzt sich mit der Dekomposition komplexer Metaphern in primare
Metaphern fort. Wahrend die komplexe Metapher THEORIES ARE BUIL-
DINGS in Lakoff/Johnson (ebd.: 52f) noch auf ihre Fokussierungseffekte
hin abgeklopft wird, zerlegt sie Grady (1997) in die zwei allgemeineren
Metaphern ORGANIZATION IS PHYSICAL STRUCTURE und PERSISTING IS
REMAINING ERECT. Hier ist der Status der Fokussierungs-These wiederum
unklar, zumal die Motivation dieser basalen Metaphern haufig durch die
Verschmelzung zweier Erfahrungsbereiche erklart wird. Erst bei den kom-
plexen Metaphern, die primare Metaphern miteinander kombinieren, kann
der Fokussierungs-Effekt wieder pragnant beschrieben werden.

In besonderem Mafle zeigt die Fokussierungs-These Metaphern als ein
zweischneidiges Schwert: Auf der einen Seite reduzieren sie Komplexitat,
erlauben es, sich auf einen Teilaspekt zu konzentrieren. Gleichzeitig sind auf
der anderen Seite durch diese Beschriankung ,,erkenntnishemmende Auswir-

kungen“ (Drewer 2003: 2) fast nicht zu vermeiden.

121



3 Metapherntheorie

3.6 Typologien konzeptueller Metaphern

Zum Abschluss der Darstellung der Grundziige der kognitiven Metaphern-
theorie beschaftigt sich dieses Kapitel mit verschiedenen Moglichkeiten,
konzeptuelle Metaphern zu typologisieren. Da auf die iiblichen Einteilun-
gen sprachlicher Metaphern etwa nach ihrem Konventionalisierungsgrad
oder nach ihrer syntaktischen Form zuriickgegriffen werden kann, miissen
Kriterien gefunden werden, die auf bestimmte Eigenschaften der beteili-
gen Domanen oder auf eine Charakteristik der metaphorischen Projektion
Bezug nehmen.

Eine erste Typologie konzeptueller Metaphern fithren Lakoff/Johnson
(2003) ein, indem sie eine Dreiteilung in ,structural metaphors®, ,orienta-
tional metaphors® und ,,ontological metaphors® vorschlagen. Strukturelle
Metaphern wie etwa TIME IS MONEY sind ,cases where one concept is
metaphorically structured in terms of another® (ebd.: 14). Orientierungs-
metaphern dagegen organisieren ganze Konzeptsysteme, dadurch dass sie
Konzepten eine raumliche Orientierung wie vorn-hinten, links-rechts, oben-
unten usw. geben (vgl. ebd.: 14ff). Die Art und Weise, wie eine rdumliche
Orientierung auf ein Konzept tbertragen wird, ist dabei keineswegs zu-
fallig, sondern basiert auf physischen und/oder kulturellen Erfahrungen.
So kann die Metapher MORE 1S UP auf viele Skalen wie Lohn, Preis oder
Temperatur angewendet werden und griindet auf der Erfahrung, dass beim
Hinzufiigen von Fliissigkeit in einen Behalter der Pegel steigt, also ein Mehr
an Substanz mit einem hoheren Fiillstand einhergeht. Ontologische Meta-
phern schliefllich konzeptualisieren sinnlich nicht wahrnehmbare oder nicht
klar abgrenzbare Objekte als fass- und greifbare Gegenstande. Hier werden
Erfahrungen im Umgang mit physischen Objekten auf abstrakte immateri-
elle Gegenstéande tibertragen (vgl. ebd.: 25ff). Darunter fallt etwa jede Art
von Behalter-Metaphorik und als Spezialfall ebenfalls die Personifizierung
(vgl. ebd.: 33f).

122



3.6 Typologien konzeptueller Metaphern

Schon in Lakoff (1987) ist diese Typologie konzeptueller Metaphern wie-
der kommentarlos verschwunden und wird seitdem von ihren Erfindern
nicht mehr aufgegriffen. Erst in einem Nachwort aus dem Jahr 2003 &u-
flern sich Lakoff/Johnson noch einmal dazu:

The division of metaphors into three types—orientational, ontological, and
structural—was artificial. All metaphors are structural (in that they map
structures to structures); all are ontological (in that they create target do-

main entities); and many are orientational (in that they map orientational
image-schemas). (Lakoff/Johnson 2003: 264)

Sicherlich war diese Klassifikation von Beginn an recht vage, da die gesam-
ten Orientierungs- und ontologischen Metaphern in gewisser Weise immer
strukturell sind, denn auch bei ihnen erscheint letztendlich ein Konzept
im Lichte eines anderen. Man kann also entweder auf diese Typologie, da
sie ,keinen wirklichen Systematisierungsgewinn bringt“ (Drewer 2003: 7),
verzichten oder versucht, in einer ,differenziert-kritischen Verwendung der
fraglichen Klassifizierung® (Jakel 2003: 137) zutreffende Unterscheidungen
beizubehalten, ohne sich aber auf eine strenge Trichotomie zu verpflichten.
In jedem Fall jedoch bleibt die Frage bestehen, warum Lakoff/Johnson
diese Einteilung tiberhaupt eingefiihrt hatten und ob nicht doch ein grund-
satzlicher Unterschied zwischen konzeptuellen Metaphern wie der Orien-
tierungsmetapher MORE IS UP und der strukturellen Metapher TIME IS
MONEY besteht. Einen Hinweis darauf gibt Coenen, wenn er zur Orientie-
rungsmetapher MORE IS UP kritisch schreibt: ,Hohe ist daher kein meta-
phorischer Korrespondenzpartner, sondern vielmehr Beispiel der Quantitéat
[..]“ (Coenen 2002: 232). Er kommt zu dem Schluss, dass an dieser Stelle
statt einer Metapher eine Synekdoche vorliege, da man eine Art von Quan-
titdt — namlich Hohe — fiir das ganze Konzept setze, vergleichbar damit,
an Stelle des Oberbegriffs Nahrungsmittel den Unterbegriff Brot zu setzen.
Aufgegriffen wird diese Sichtweise durch jiingere Bestrebungen, wie etwa

die Aufsitze in Barcelona (2003) zeigen, das Verhéltnis von Metapher und
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Metonymie auf konzeptueller Ebene neu zu bewerten. Das legt nahe, dass
zumindest die Unterscheidung zwischen strukturellen Metaphern auf der
einen und Orientierungs- und ontologischen Metaphern auf der anderen
Seite vielleicht doch einen gewissen Wert hat, wenn auch nicht im Sinne
von Lakoff/Johnson.

Eine zweite nicht als solche kenntlich gemachte Typologie wird in La-
koff/Turner (1989) entwickelt und in Lakoff (1990) und Lakoff (1993) fort-
gesetzt. Sie unterscheidet zwei Typen konzeptueller Metaphern: ,,image me-
taphors® und ,,generic-level metaphors®. Beide Typen sind zwar disjunkt,
schopfen aber den Bereich der konzeptuellen Metapher nicht aus. Image
metaphors unterscheiden sich von anderen konzeptuellen Metaphern dar-
in, dass sie als ,,‘one-shot” metaphors“ (Lakoff 1990: 66) eine Vorstellung
einmalig auf eine andere Vorstellung abbilden.*® Als deutschsprachiges Bei-
spiel funktioniert vielleicht folgende Beschreibung Sherlock Holmes” durch

seinen Kollegen Watson:

Seine Augen waren scharf und durchdringend, aufer in jenen Zwischenzeiten
der Lahmung, die ich erwahnt habe, und seine schmale, falkenhafte Nase
verlieh ihm insgesamt den Ausdruck der Wachsamkeit und Entschlossenheit.
(Doyle 2007: 24)

Um sie zu verstehen, muss man sich einen Falken, insbesondere dessen
Schnabel vergegenwartigen und auf das Bild einer menschlichen Nase pro-
jizieren. Das unterscheidet sie von Blacks Metapher Der Mensch ist ein
Wolf, wo die Morphologie von Wolfen nebensachlich ist und stattdessen
Annahmen tiber ihr Verhalten relevant sind. Dennoch ladt auch die Falken-

Metapher dazu ein, zusétzliches Wissen iiber Falken auf Holmes zu tiber-

48 Bs ist nicht ganz klar, ob image mit Vorstellung oder Bild iibersetzt werden sollte.
Lakoffs Beispiele legen nahe, dass es um visuelle Eindriicke eines Gegenstandes oder
einer Szene geht, seine Ausfiihrungen bringen die image metaphors jedoch mit den
Vorstellungs-Schemata in Verbindung, die nur zu einem Teil visuelle Komponenten
beinhalten. Deshalb wird im Folgenden der englische Terminus image metaphors bei-
behalten und image meist mit dem unverfanglicheren Wort Vorstellung iibersetzt.
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tragen, wie es mit den Wortern Wachsamkeit und Entschlossenheit ange-
deutet wird. Wegen der hohen Detailfiille eignen sich solche Metaphern nur
fiir sehr spezielle Falle und man konnte sie in diesem Sinne als Finwegm-
etaphern bezeichnen (vgl. Lakoff 1993: 230). Aus sprachwissenschaftlicher
Perspektive ist zu erganzen, dass image metaphors wie andere Metaphern
auch lexikalisieren konnen, wie die Beispiele Kotfligel oder Tiirfliigel zei-
gen, und dann weitere Verbreitung erlangen, als die von Lakoff bemiihten
poetischen Beispiele suggerieren.

Der zweite Subtyp, die , generic-level metaphor®, wurde bereits im Zuge
der Invarianz-These erwahnt. Wenn image metaphors nur auf sehr spezielle
Falle eingeschrankt sind, dann stehen generic-level metaphors am entge-
gengesetzten Pol, da sie generische Konzepte miteinander verbinden, die in
einer Vielzahl spezifischerer Konzepte eingebettet sind. Personifizierungen
etwa konnen der generic level metaphor EVENTS ARE ACTIONS folgen, bei
der ein Ereignis durch eine Person beschrieben wird, die eine zu diesem
Ereignis ahnliche Handlung durchfiihrt. Ein anderes Beispiel ist CAUSA-
TION IS PROGENERATION, also in etwa VERURSACHUNG IST ZEUGUNG,
die z. B. mit der AuBerung Saussure ist der Vater der modernen Linguistik
realisiert wird (vgl. ebd.: 232). Mit ihr kénnen Gegenstidnde oder Sachver-
halte, die aus dem Nichts geschaffen wurden und fir langere Zeit bestehen,
als Nachkommen eines Urhebers konzeptualisiert werden.

Auch diese zwei Typen konzeptueller Metaphern sind in der Diskussion
schnell uberholt. Schon in Lakoff/Johnson (1999) werden sie mit keinem
Wort mehr erwahnt. Stattdessen wird eine neue Differenzierung in ,,pri-
mary metaphors® und ,,complex metaphors“ angeboten. Wéahrend der Dis-
kussion der Fokussierungs-These hatte sich gezeigt, dass es Metaphern wie
MORE IS UP gibt, die nur einen schwachen Fokussierungs-Effekt zeigen,
und dass sich viele konzeptuelle Metaphern in Teilmetaphern aufspalten

lassen. Die kleinsten Bestandteile, die bei einer Dekomposition konzeptu-
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eller Metaphern zuriickbleiben, werden primdre Metaphern genannt. Uber
ihre Besonderheiten heifit es bei Lakoff/Johnson:

We acquire a large system of primary metaphors automatically and uncon-
sciously simply by functioning in the most ordinary of ways in the everyday
world from our earliest years. We have no choice in this. Because of the
way neural connections are formed during the period of conflation, we all
naturally think using hundreds of primary metaphors. (Lakoff/Johnson
1999: 47)

Priméare Metaphern sind nach dem Erwerb der Vorstellungs-Schemata der
zweite Schritt auf dem Weg zum Aufbau eines umfassenden konzeptuellen
Systems. Da sie ebenso wie die Vorstellungs-Schemata auf grundlegenden
Erfahrungen des Korpers und seiner Interaktion mit der Umwelt basieren,
sind bei vergleichbaren Umweltbedingungen die gleichen primaren Meta-
phern in jeder Kultur auf der Erde zu erwarten (vgl. ebd.: 56f). In ihnen
zeigt sich die Unbewusstheits-These am deutlichsten. Geht man die Liste
an Beispielen fiir primare Metaphern in Lakoff/Johnson (ebd.: 50ff) durch,
dann findet man ,alte Bekannte“ wie HAPPY IS UP, CATEGORIES ARE
CONTAINERS oder SIMILARITY IS CLOSENESS, die in der ersten Typologie
noch in die Klasse der Orientierungs- oder der ontologischen Metaphern
fielen. Komplexe Metaphern dagegen ,,are built out of primary metaphors
plus forms of commonplace knowledge” (ebd.: 60). In ihnen verbinden
sich universelle primare Metaphern mit kulturgebundenen Vorstellungen
zu komplexen kognitiven Modellen. Beispielsweise setzt sich die komplexe
Metapher A PURPOSEFUL LIFE IS A JOURNEY aus den beiden primaren
Metaphern PURPOSES ARE DESTINATIONS und ACTIONS ARE MOTION ge-
koppelt mit der kulturellen Ansicht, dass Menschen in ihrem Leben Ziele
haben und sich, um sie zu erreichen, entsprechend verhalten sollten, zusam-
men. Kulturen, in denen diese Uberzeugung nicht geteilt wird, konzeptua-
lisieren das Leben durch andere komplexe Metaphern. Insgesamt sieht es

so aus, als sei die urspriinglich dreigliedrige Klassifizierung in dieser Zwei-
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teilung aufgegangen, wobei Orientierungs- und ontologische Metaphern in
einer Klasse zusammenfallen.

Uber diese drei , kanonischen“ Typologien der Begriinder der kognitiven
Metapherntheorie hinaus gibt es eine Vielzahl weiterer Klassifikationen, die
sich meist an konkreten Forschungsvorhaben orientieren oder im Riickblick
auf abgeschlossene Untersuchungen entwickelt werden. Pielenz (1993: 76ff)
etwa unterscheidet ,alltagskreative® von ,theoriekreativen® Metaphern in
Bezug auf ihren ,Wirkungskreis“, d. h. nach dem iibergeordneten Bereich
der Zieldoméne. So sind alltagskreative Metaphern ,iiberwiegend in der
alltaglichen Redepraxis“ daheim, wahrend theoriekreative Metaphern ,,bei
der Bildung wissenschaftlicher Theorien eine konstitutive Rolle* (ebd.: 76)
spielen. Diese Unterscheidung ist nicht trennscharf, da es Metaphern gibt,
die sowohl alltags- als auch theoriekreativ sind, wie etwa die Rohrenmeta-
phorik der Kommunikation, die in der Linguistik und im Alltag Verwen-
dung findet. Das Adjektiv kreativist hier im zweiten Sinne der Kreativitats-
These so zu lesen, dass Metaphern eine bestimmte Perspektive auf ein
Phanomen eroffnen oder dieses Phénomen tiberhaupt erst zu Bewusstsein
bringen.

Drewer (2003) dagegen diskutiert eine Einteilung in ,natiirliche und

,ktinstliche“ Metaphernmodelle. Sie schreibt dazu:

Unter natiirlichen Metaphernmodellen sollen diejenigen verstanden
werden, die im Fach selbst zur Beschreibung und Erkldrung bestimmter
Sachverhalte Anwendung finden, wiahrend kiinstliche Metaphernmodel-
le von Angehérigen der wissenschaftlichen Gemeinschaft nicht verwendet,
sondern ausschliefilich aus Veranschaulichungs- und Explikationsgriinden
entwickelt und in der Lehre eingesetzt werden. (ebd.: 97/98)

Natiirliche Metaphernmodelle konstituieren Fachwissen oder haben es ein-
mal getan, bevor sie von anderen Modellen ersetzt wurden, wohingegen

kiinstliche Metaphernmodelle vor allem der Vermittlung von Wissen an
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Auflenstehende im didaktischen Prozess dienen. Reste aufler Gebrauch ge-
kommener natiirlicher Metaphernmodelle konnen in der Sprache als to-
te Metaphern konserviert sein. Kiinstliche Metaphernmodelle sind aus-
tauschbar und konnen individuell stark variieren. Ein Lehrender wahlt zur
Vermittlung des Fachwissens ein geeignetes kiinstliches Metaphernmodell
adressaten- und situationsgerecht aus oder schafft sich selbst eines. Letzt-
endlich dienen sie lediglich als Briicken zu den natiirlichen Metaphern eines
Faches, denn fiir Drewer (2003: 98) sind Fachwissen und nattirliche Meta-
phermodelle identisch. Die Begriffswahl erscheint allerdings ungiinstig, da
suggeriert wird, dass sich natiirliche Metaphernmodelle von selbst aus dem
betrachteten Gegenstand ergeben, wohingegen kiinstliche Modelle von au-
Ben durch Menschen ohne unmittelbare Notwendigkeit eingebracht werden.
Drewer selbst schwécht ihre terminologische Unterscheidung mit der Fest-
stellung, dass wissenschaftliche Theorien auch immer nur eine bestimmte
menschliche Sichtweise darstellen, ab: ,Insofern sind auch die als Erklé-
rungsmuster anerkannten, die natiirlichen Metaphernmodelle der Féacher in
gewisser Weise kiinstlich* (ebd.: 101). Wenn der Unterschied zwischen den
in einem Fach gangigen und den von einer einzelnen Person gebrauchten
Modellen betont werden soll, kann immer noch von etablierten, usuellen,
konventionalisierten Metaphern im Gegensatz zu okkasionellen, idiosyn-

kratischen Metaphern gesprochen werden.

3.7 Kritische Anmerkungen

Auch wenn die kognitive Metapherntheorie gern als die Standardtheorie der
Metapher gesehen werden mochte, ist man nicht gezwungen, ihre streit-
baren Annahmen wie die Metaphysik des Erfahrungsrealismus oder die
Degradierung der Sprache zum Epiphanomen des konzeptuellen Systems

mitzutragen. Aus der Fille der Kritik werden hier drei Aspekte — die ver-
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wendete Terminologie, das Verhaltnis von Bedeutung und Konzept und die

Gefahr einer zirkuldren Argumentation — ausgewahlt.

3.7.1 Terminologie

Die Spaltung der Metapher in einen sprachlichen und einen konzeptuel-
len Teil zwingt zu einer Erweiterung der Terminologie. Eine metaphorische
Aulerung wird als metaphorical expression bezeichnet, wahrend der eigent-
liche Begriff metaphor der konzeptuellen Abbildung bzw. dem metaphori-
schen Konzept vorbehalten bleibt. Lakoff rechtfertigt diese Entscheidung

SO:

Since it is the mappings that are primary and that state the generalizations
that are our principal concern, we have reserved the term “metaphor” for

the mappings, rather than for the linguistic expressions. (Lakoff 1993: 209)

Obwohl dieses Vorgehen unter den Pramissen der kognitiven Metaphern-
theorie nachvollziehbar ist, konnte man sich viel Aufregung ersparen, wenn
man gewisse sprachliche Ausdriicke weiterhin Metapher nennen und fiir das
kognitive Phanomen die Begriffe konzeptuelle Metapher oder Metaphern-
modell reservieren wiirde. Lakoff fordert mit seiner Terminologie die Kon-
frontation geradezu heraus, wobei ihm durchaus unterstellt werden darf,
dass er den Bruch mit der Metapherntradition bewusst inszeniert. So wird
man nicht mide, immer wieder zu betonen, wie oft die Metapher doch

missverstanden wurde:

[...] it can be misleading to speak of a sequence of words as being a metaphor.
Linguistic expressions—mere sequences of words—are not metaphors in
themselves. Metaphors are conceptual mappings. They are a matter of
thought, not merely language. (Lakoff/Turner 1989: 107)

Die tiefere Ursache dieser weit verbreiteten ,,Verwechslung® liege in der kon-

zeptuellen Metonymie WORDS STAND FOR THE CONCEPTS THEY EXPRESS.
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Durch sie werde das Wort Metapher sowohl auf konzeptuelle Abbildungen
als auch auf Worter, die diese Abbildungen ausdriicken, anwendbar (vgl.
Lakoff/Turner 1989: 108). In diesem Falle sei der Ausdruck dieses Wort
ist ezne Metapher eine 6konomische Verkiirzung von das durch dieses Wort
ausgedrickte Konzept ist eine Metapher, die, wenn sie unerkannt bliebe,
zur falschen Ansicht fithre, die Metapher sei ein genuin sprachliches Phano-
men. Dagegen spricht natiirlich sofort, dass in weiten Teilen der Linguistik
und der Philosophie die Metapher ganz bewusst als ein besonderes Wortge-
brauchsverfahren und damit als Teil der parole bzw. der Performanz einer
Sprache gilt. Die Erklarung der angeblich notorischen Verwechslung kann
daher als Versuch, andere Metapherntheorien zu desavouieren, gelesen wer-
den.

Waéhrend die Verschiebung des Metaphernbegriffs anscheinend provozie-
ren soll, ist der Gebrauch der Antonyme lebendig und tot eher skurril: Wird
die Lexikalisierung traditionell als Endpunkt des Lebenswegs einer Meta-
pher, an dem sie stirbt, metaphorisiert, sind fiir Lakoff/Turner nur die

toten Metaphern wahrhaft lebendig:

The things most alive in our conceptual system are those things that we
use constantly, unconsciously, and automatically. They include conceptual

schemas and conceptual metaphors. (ebd.: 62)

Jakel hélt solche , terminologischen Taschenspielereien® (Jakel 2003: 54) fiir
tiberfliissig und findet, sie beschédigten den Ruf des kognitiven Ansatzes,
wo es iiberhaupt nicht notwendig sei. Dass man in der kognitiven Meta-
pherntheorie in der Tat einen Hang dazu hat, etablierte Terminologien auf
den Kopf zu stellen, hat sich schon gezeigt und ist ein berechtigter Kritik-
punkt. Hier jedoch ist der Nutzen einer Begriffsumkehrung nicht vollig von
der Hand zu weisen, da zwei verschiedene Ebenen betroffen sind. In der
Sprache stirbt eine Metapher, sobald sie lexikalisiert wird. Die metaphori-

sche Bedeutung ersetzt dann die wortliche oder tritt als neue Teilbedeutung
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neben sie und das betreffende Lexem oder der Phraseologismus wird po-
lysem. Tot ist dabei nicht absolut zu verstehen, da sich solche ehemaligen
Metaphern immer ,wiederbeleben® lassen. Ob fiir eine solche Reanimation
etymologisches Wissen benotigt wird oder nicht, kann dabei als Indikator,
wie stark der Lexikalisierungsprozess fortgeschritten ist, genutzt werden.
Auf kognitiver Ebene kénnen tote Metaphern jedoch im Sinne des obigen
Zitates hochst lebendig sein, wenn die ihnen zugrunde liegenden Konzept-
kopplungen weiter genutzt werden. Beispielsweise ist das Lexem Depressi-
on aus franzosisch dépression ,Niederdriicken, Senkung‘ (vgl. Duden. Her-
kunftsworterbuch: 141) eine tote Metapher zu dem hochst aktiven Paar
konzeptueller Metaphern GLUCKLICH IST OBEN, TRAURIG IST UNTEN.
Realisierungen lebendiger kognitiver Metaphern sind vielfach schon kon-
ventionell, wahrend umgekehrt lebendige Metaphern, kognitiv sozusagen
noch ,ungeboren“ sein konnen, weil entsprechende Konzeptverbindungen
erst herauszubilden sind.

Markanter Hohepunkt der Terminologieneuausrichtung ist aber sicher die
Verwendung des Paares wortlich/ metaphorisch. Im Zuge der Erorterung der
Metapher ARGUMENT IS WAR heifit es bei Lakoff/Jonson zunéchst noch:

The concept [ARGUMENT| is metaphorically structured, the activity is
metaphorically structured, and, consequently, the language is metaphori-
cally structured. (Lakoff/Johnson 2003: 5)

Schon im néchsten Absatz wird das Sprechen iiber Argumentationen in
Ausdriicken des Krieges dann als ,ordinary”, ,normal“ oder ,conventional*
und schlieBlich als ,literal“ bezeichnet (ebd.: 5). Demzufolge spricht jeder,
wenn er iber Argumentationen als Krieg redet, sowohl metaphorisch als
auch wortlich. Damit wiirde aber der Unterschied zwischen wortlichem und
metaphorischem Sprachgebrauch eingeebnet. Ein paar Kapitel spater wird

die Verwirrung mit dem Begriff ,imaginative (or nonliteral) metaphor
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(Lakoff/Johnson 2003: 53) komplett gemacht, den Jékel ,als Ausdruck ei-
ner terminologischen Begriffskonfusion® (Jékel 2003: 43) zuriickweist. Der
Grund dieses vermeidbaren Durcheinanders liegt wieder in der Unterschei-
dung der zwei Metaphernebenen — linguistisch und konzeptuell. So wird
ausdriicklich darauf hingewiesen, dass ,,whenever in this book we speak of
metaphors [..] it should be understood that metaphor means metaphori-
cal concept” (Lakoff/Johnson 2003: 6), weshalb man obige nichtwdrtliche
Metapher als nichtwortliches metaphorisches Konzept zu lesen hat. Dann
klart sich die doppelte Terminologie etwas auf, denn auf der konzeptuellen
Ebene gibt es Metaphern, die zum konventionellen Grundstock einer kultu-
rellen Gemeinschaft gehoren, die von allen stdandig gebraucht werden, ohne
dass sie wirklich bewusst werden. Diese konnen als wdrtliche Metaphern
bezeichnet werden. Alle Erweiterungen konventioneller Metaphernmodel-
le werden dagegen als nichtwértlich oder kreativ usw. bezeichnet. Damit
ist nichts tiber die sprachlichen Ausdriicke, die diese Metaphern realisie-
ren, gesagt. Insofern kann das ,,Oxymoron 'wortliche Metapher* (Jékel
2003: 43) doch einigermaflen gerettet werden, wenn man es konsequent als
Aussage tiber konzeptuelle Metaphern liest. Das ist jedoch kein Freispruch
fir eine derart undurchsichtige Terminologie. Spéter sieht es dann sogar
so aus, als solle auf den Begrift wortlich im herkommlichen Sinne lieber
ganz verzichtet werden. So schlagen Lakoff/Turner folgende aus ihrer Sicht

angemessene Verwendung dieses Begriffes vor:

We suggest that the term “literal” be used as a handy, nontechnical term

either for a source domain of a metaphor or to contrast with such terms as

PP ANA4

“ironic,” “exaggerated,” “understated,” “arrived at by principles of conver-
sation,” and so on. (Lakoff/Turner 1989: 119)

Hier ist Jakel voll und ganz zuzustimmen, dass die Termini wértlich und
metaphorisch doch weiterhin als Antonyme zur Beschreibung sprachlicher

Auflerungen gebraucht werden sollten.
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3.7.2 Bedeutung und Konzept

Bereits 1968, lange bevor die kognitive Metapherntheorie das Licht der

wissenschaftlichen Welt erblickte, warnte schon Weinrich:

Metaphern in einem literarischen Werk miissen vor dem Hintergrund der me-
taphorischen Tradition interpretiert werden. Ein direkter Riickschlu3 vom
Metapherngebrauch eines Autors auf seine mentale Struktur ist nicht mog-
lich. (Weinrich/Heckhausen/Suerbaum u.a. 1968: 101)

Diese Mahnung gilt natiirlich nicht nur fiir poetische Metaphern, sondern
gleichermaflen auch fiir Metaphern in der Alltagssprache. Gerade in diesem
Sammelbecken konventioneller Metaphern, worin die kognitive Metaphern-
theorie einen unverstellten Ausdruck des Denkens erblickt, konnte man mit
gleichem Recht behaupten, einen Tiefkiihlschrank voller gefrorener Brauche
vorzufinden, die bestenfalls noch im Riickblick auf ihre sprachgeschichtliche
Entstehung einen Einblick in die Denkgewohnheiten ihrer friitheren Benut-
zer gewahren konnten. Fraglos sind die Konsequenzen der ersten Option
starker und fir die Wissenschaft attraktiver, jedoch gehen sie zu Lasten
der Nachvollziehbarkeit, weshalb man eine strenge Begriindung ihrer Ange-
messenheit einfordern sollte. Dass es an solchen Rechtfertigungen zumeist
mangelt, ist fiir Keller ein Punkt unter anderen dieses Semantikmodell, das

nicht zwischen Bedeutung und Konzept unterscheidet, abzulehnen:

Erkenntnisse tiber die Metaphorizitat der Sprache werden, ohne weitere
Rechtfertigung, als Erkenntnisse iiber menschliche Kognition ausgegeben.
Kognitive Kategorien wie ,,concepts“ werden, ebenfalls ohne grofi zu ar-
gumentieren, mit sprachlichen Kategorien wie ,meaning“ gleichgesetzt. Die
Berechtigung einer solchen Gleichsetzung wird meist stillschweigend voraus-
gesetzt. (Keller 1995: 178)
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Tatséchlich liefert die kognitive Metapherntheorie auch kaum Argumente,

1;49

warum diese Annahme giiltig sein soll;* sie wird als Selbstverstédndlich-

keit behandelt: ,Words are sound sequences that conventionally express
concepts® (Lakoff/Turner 1989: 109).

Im Gegensatz zum Identifikationsmodell halt es Keller fiir notwendig,
drei Betrachtungsebenen, die den Ecken im semiotischen Dreieck entspre-
chen, auseinanderzuhalten: ,die linguistische Ebene der Zeichen (Worter,
Sétze), die epistemologische Ebene der Konzepte (Begriffe, Propositionen)
und die ontologische Ebene der Dinge, Sachverhalte und dergleichen® (Kel-
ler 1995: 181). Die Bedeutung eines Zeichens ist fiir ihn der Aspekt des Zei-
chens, durch den es interpretierbar wird, der es erlaubt, dem Zeichen ein
Konzept zuzuordnen. Daraus folgt nun umgekehrt, dass Bedeutung fiir Kel-
ler iiberhaupt nichts Mentales an sich hat. Diese Position zeigt, auch wenn
man ihr nicht restlos zustimmen mag, dass die Auffassung, sprachliche Be-
deutung ginge restlos in konzeptuellen Struktur auf, zu kurz gegriffen ist.
Nach langem wird diese Kritik schliellich auch in der Forschung zu kogni-
tiven Metaphernmodellen ernst genommen, selbst wenn zunéchst lediglich

weiterer Forschungsbedarf diagnostiziert wird:

In fact, we agree with various critics of the cognitive linguistic ap-
proach [..] that the relation between metaphor-related words in langua-
ge and cross-domain mappings in thought requires much further study.
(Steen/Dorst/Herrmann u. a. 2010: 789)

Lyons (1991: 11ff) nennt Semantiktheorien, die lexikalische Bedeutung
vor allem durch Begriffe, Ideen, Gedanken oder Konzepte erklaren wollen,

Ideationstheorien. Auler dem oben genannten Einwédnden, geht er noch

49 Drewer verbucht diese Gleichsetzung sogar als positive Leistung: ,Die Kognitive Se-
mantik ,versohnt’ Linguistik und Kognitionspsychologie, indem sie semantische und
konzeptuelle Strukturen nicht voneinander trennt, sondern sprachliche und konzeptu-
elle Bedeutung als eng verbunden und interagierend — in der extremen Fassung sogar
als identisch — betrachtet* (Drewer 2003: 76, Anm. 59).
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einige weitere Kritikpunkte gegen diesen Theorietyp durch. Fiir die kog-
nitive Semantik, auf der die kognitive Metapherntheorie aufbaut, ergibt
sich dariiber hinaus noch eine spezifische Schwierigkeit: Aus der Gleichset-
zung von sprachlicher Bedeutung und mentalen Konzepten leitet sie die
Schlussfolgerung ab, dass sprachliche Strukturen etwas dem konzeptuellen
System Nachgeordnetes seien und deshalb als Epiphanomen keinen Einfluss
auf diese ausiiben konnen, weil die Konzepte schon im kognitiven Raum
existieren, bevor sie im Medium der Sprache mitgeteilt werden.’® Somit
ist klar, dass alle syntaktischen Uberlegungen, die sich auf die sprachliche
Form beziehen wiirden, aus der Metaphernanalyse herausfallen.”® Insbe-
sondere haben sich Typologisierungen an den konzeptuellen und nicht an
den sprachlichen Strukturen zu orientieren. Allgemeiner wird jedes Me-
dium, in dem sich eine konzeptuelle Metapher manifestiert, lediglich als
neutraler Vermittler betrachtet, dessen Aufgabe sich in der Reprasentation
vollstéandig erfillt. Auf die sich aufdrangende erkenntnistheoretische Frage,
woher die Konzepte denn kommen sollen, wenn sie vor jeder Sprachverwen-
dung liegen, antwortet das Embodiment mit dem Verweis auf vergleichbare
Lebensbedingungen bei allen Menschen, die zumindest einfache Grundkon-
zepte garantieren, auf denen sich abstrakte Konzepte aufbauen lassen. Es
bleiben dennoch Zweifel, ob das geniigt, um den Ausschluss der sprachli-
chen Sphére, ,in der das monologische Subjekt agiert* (Linz 2004: 260),
aus der Sinnerzeugung zu rechtfertigen.

Eine andere in der Linguistik bewédhrte Gruppe von Semantikmodellen

favorisiert die Unterscheidung mehrerer Bedeutungsebenen. Wo die holis-

%0 Dankbar klar wird diese Position etwa hier expliziert: ,Im Sinne eines kognitiven Her-
angehens setze ich voraus, dass Bedeutungen generell mit konzeptuellen Strukturen
identifiziert werden kénnen. Den Inhalt von sprachlichen Ausdriicken bilden damit be-
sondere mentale Konfigurationen, die in ihrer Existenz nicht an Sprache gebunden,
sondern prinzipiell unabhéngig davon sind“ (Délling 2005: 164).

°1 Vgl. dazu auch: ,Bei der Reduzierbarkeit sprachlich aktualisierter Metaphern auf ih-
ren je zugrundeliegenden Typus spielt dessen syntaktische und morphologische Gestalt
keine Rolle“ (Pielenz 1993: 72).

135



3 Metapherntheorie

tische Bedeutungskonzeption Lakoffs eine homogene Bedeutung annimmt,
gehen diese Theorien von einer Spaltung in mindestens zwei verschiedene
Bedeutungsarten aus. Von Keller (1995: 179) werden sie Zweistufenmodelle
genannt, bekannt sind sie aber auch unter der Bezeichnung Zwei-Ebenen-
Semantiken. Im engen Sinn ist damit nur die Theorie von Bierwisch und
Lang gemeint, deren Grundgedanken nach Bierwisch (1983) kurz erldutert
werden sollen. Sie unterscheidet an der Bedeutung sprachlicher Ausdriicke
einen grammatischen, kontextunabhangigen und einen begrifflichen, kon-
textabhangigen Anteil. Dabei handelt sich es nicht mehr um eine Wortse-
mantik wie bei Lakoff, sondern eher um eine Auflerungssemantik. Bierwisch
(ebd.: 65) gliedert den Prozess der Bedeutungserzeugung einer Auferung
in drei aufeinander aufbauende Stufen: Zunéchst liegt im Lexikon eine nur
durch die Sprachkenntnis determinierte semantische Reprasentation — die
semantische Form — vor, die auf der zweiten Stufe vermittelt durch das
konzeptuelle System in eine Auflerungsbedeutung umgewandelt wird und
schlieSlich auf der dritten Stufe in einen kommunikativen Sinn, d. h. einen
Sprachakt, mindet. Bierwisch (ebd.: 78f) geht es vor allem um den Zu-
sammenhang zwischen semantischer Form sem und Auflerungsbedeutung
m, den er iiber eine Interpretationsfunktion F beschreiben mochte, die sem

in Abhangigkeit vom Kontext ct auf m abbildet:
F(sem,ct) =m

Die Aulerungsbedeutung als durch das konzeptuelle System bedingte Be-
deutung ist damit nach Bierwisch nicht direkt an die Form einer Auflerung
gebunden, sondern Abhédngig vom Kontext und der semantischen Repra-

sentation, die ihrerseits die Wahl der Doméne, aus der ct*? stammt, be-

52 Mit dem Wort Kontezt wird demnach nicht die konkrete Situation, sondern eine mentale
Reprasentation davon bezeichnet, deren Aufbau dementsprechend durch das konzeptu-
elle System mitbestimmt wird.
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einflussen kann. Lexikalische Bedeutung und konzeptuelle Struktur fallen
in diesem Modell nun deshalb auseinander, weil die kontextunabhangigen
semantischen Reprasentationen als Funktionen bestimmte Konzeptfamili-
en determinieren. Beispielsweise kann den Wortern Schule und Theater
je nach Kontext das Konzept INSTITUTION oder GEBAUDE zugeordnet
werden (vgl. ebd.: 87ff), was in diesem Fall das Ergebnis einer metonymi-
schen Bedeutungsverschiebung ist. Damit die semantische Form einer le-
xikalischen Einheit alle konzeptuellen Strukturen determinieren kann, die
in nicht-metaphorischen Varianten mit ihr assoziiert sein konnen, muss sie
selbst radikal unterspezifiziert sein und kann keinem mit enzyklopadischem
Wissen angereicherten Konzept entsprechen.

In der jingeren Diskussion ist man eine Tendenz bei Bierwisch aufgreifend
schliefllich mehr und mehr dazu iibergegangen, die semantischen Formen
als explizite Teilmenge der konzeptuellen Strukturen aufzufassen, wie etwa
hier deutlich wird:

Soweit semantische Formen als unabhangige Vermittler zwischen syntakti-
schen und konzeptuellen Strukturen behandelt werden, ist diese Vorstellung
zu revidieren. Auch grammatisch determinierte, formale Bedeutungen haben
selbstverstandlich ihre Grundlage im konzeptuellen Wissen. Thre Bestandtei-
le sind unmittelbar und systematisch mit Einheiten der Konzeptualisierung
verbunden. (Délling 2005: 166)

Die Differenz dieser Bedeutungskonzeption zur holistischen Semantik ist
dann nur noch graduell: ,In Bezug auf ihre Substanz sind semantisches
und konzeptuelles Wissen identisch® (Skirl 2009: 42). Aus dem konzeptuel-
len Wissen, dass alle enzyklopadischen Informationen umfasst, gliedert die
lexikalische Bedeutung fiir eine Sprachgemeinschaft wesentliche Merkmale
aus, die bei unterschiedlichem Wissen von Person zu Person den gemein-
samen Konzeptkern ausmachen. Insofern ist jede lexikalische Bedeutung
eine konzeptuelle Einheit, aber nicht jede konzeptuelle Einheit ist auch

eine Lexembedeutung. Dem entspricht im Wesentlichen auch Burkhardt,
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wenn er Begriff und Bedeutung als zwei Facetten des selben Phianomens

ausweist:

Der Begriff [das Konzept] ist [..] die subjektiv-kreative und kognitiv-
konstitutive, die Bedeutung die intersubjektive, tendenziell konservative und
kommunikativ-konventionale Seite der Sprache. (Burkhardt 1991: 12)

Die Bedeutung ist, wenn man so sagen kann, das die von Mensch zu
Mensch sich unterscheidenden Konzepte ausgleichende Element, die ge-
meinsame Basis einer Sprachgemeinschaft. Burkhard vermeidet es, den
beiden Aspekten eine Hierarchie beizulegen. Gleichwohl ndhert sich der
modulare Ansatz durch die Verringerung der Differenz zwischen Bedeu-
tung und Konzept wieder den erkenntnistheoretisch fragwiirdigen Annah-
men an, die Konzeptualisierung erfolge sprachunabhédngig und erst in einem
zweiten Schritt wiirden aus Konzepten sprachliche Bedeutungen gewonnen
(vgl. Willems 1997: 22).

Immerhin nimmt man die fehlende Abgrenzung von Bedeutung und Kon-
zept endlich als ernstes Problem zur Kenntnis. So versucht Skirl (2009: 49f)
darzulegen, welchen Irrtiimern die kognitive Metapherntheorie durch die
Gleichsetzung von sprachspezifisch-lexikalischer Bedeutung und kogniti-
vem Konzept aufsitzt. Seine Kritik exemplifiziert er an folgender Passage

von Lakoff/Johnson zur Kriegs-Metaphorik in Argumentationen:

Whether we are in a scientific, academic, or legal setting, aspiring to the
ideal of rational argument, or whether we are just trying to get our way
in our own household by haggling, the way we conceive of, carry out, and
describe our arguments is grounded in the ARGUMENT IS WAR metaphor.
(Lakoft/Johnson 2003: 65)

Skirl halt dagegen, dass im Englischen fiir das Lexem argument drei ver-
schiedene Teilbedeutungen zu unterscheiden seien: (a) ,Diskussion‘, (b)
Streit(gesprach), Auseinandersetzung' und (c) ,Argumentation, Beweis-

fithrung’ Lakoff und Johnson hatten zwar gezeigt, wie argument im Sinne
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von (b) tiber das Konzept KRIEG strukturiert und verstanden werde, die-
sen Befund dann aber ungerechtfertigter Weise auf die ganze Bedeutung
des Lexems und somit auf das gesamte Konzept ARGUMENT ausgedehnt,
was besonders fiir die Bedeutung (c¢) unplausibel sei. Obwohl wir ebenfalls
eine Trennung von Bedeutung und Konzept befiirworten, scheint dieses
Beispiel doch eher ungeeignet, um den Standpunkt zu untermauern, da
es Lakoff/Johnson hier freisteht auf die Kritik zu erwidern, dass man den
Namen einer konzeptuellen Metapher, der nur ein mnemotechnisches Hilfs-
mittel (vgl. Lakoff 1993: 207) darstelle, mit der konzeptuellen Metapher an
sich verwechselt habe. Die Bezeichnung einer konzeptuellen Metapher ist
nicht mehr als eine Gedankenstiitze, die lediglich darauf hinweist, welche
zwei kognitiven Doménen gekoppelt werden, aber weder dariiber Auskunft
gibt, welche Elemente in der metaphorischen Abbildung miteinander ver-
kntipft sind, noch dariiber, welche Inferenzmuster vom Ursprungs- in den
Zielbereich iibertragen werden. Dass dabei niemals die gesamte Zieldomé-
ne metaphorisch durchstrukturiert wird, sondern immer nur ein partielles
mentales Modell erzeugt wird, ergibt sich aus der Fokussierungs-These. Ge-
nau dieser Fehler, Bezeichnung und konzeptuelle Metapher zu verwechseln,
scheint hier Skirl zu unterlaufen.”?

Insgesamt ist festzustellen, dass man das alte Problem der Unterschei-
dung von Bedeutung und Begriff nicht 16st, indem man Begriff durch Kon-
zept ersetzt. Alle Einwadnde gegen Ideationstheorien bleiben bestehen. So-
lange diese Problemfelder nicht ausgerdumt sind und danach sieht es im
Moment nicht aus, schlieBen wir uns folgender Einschétzung Coenens un-

eingeschrankt an:

Wenn einerseits nicht alle sprachlichen Manifestationen eines cross domain

mapping sprachliche Metaphern sind und wenn es andererseits sprachliche

53 Recht hat Skirl (2009: 50) dagegen mit seinem Hinweis auf die ungliickliche deutsche

Ubersetzung ARGUMENTIEREN IST KRIEG und seinem Gegenvorschlag EIN STREIT-
GESPRACH IST KRIEG.
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Metaphern gibt, die nicht auf einer vorgéingig etablierten metaphor beruhen,
besteht Anlaf}, aufler der konzeptuellen metaphor, der Lakoff eigentliches
Interesse gilt, auch die sprachliche Metapher als Gegenstand eigenen Rechts

genauer zu bestimmen. (Coenen 2002: 220)

3.7.3 Zirkuldre Argumentation

Nach Diskussion der Terminologie und des Semantikmodells betrifft der
letzte hier behandelte Kritikpunkt die Methodik der kognitiven Metaphern-
theorie, iiber einen Umweg aus beobachtbaren Daten auf nicht unmittelbar
beobachtbare konzeptuelle Metaphern zu schlieflen. Im Detail fithrt Lakoff
fiinf Verfahren an, die zum Auffinden kognitiver Metaphernmodelle genutzt

werden konnen:

Generalizations governing polysemy [...]

Generalizations governing inference patterns |...|
Generalizations governing novel metaphorical language |..]
Generalizations governing patterns of semantic change |...]
Psycholinguistic experiments |...]

(Lakoff 1993: 205)

Die ersten vier Punkte zielen vornehmlich auf die sprachliche Ebene ab,
wobei bei der Analyse von Inferenzmustern im Prinzip auch Nichtsprachli-
ches hinzugezogen werden kann. Erst die psycholinguistischen Experimen-
te iiberschreiten systematisch den Bezug auf Sprache, indem auch andere
beobacht- oder messbare Daten einbezogen werden. Von allen diesen Me-
thoden haben sich Lakoff, Johnson und Turner zumeist auf die ersten drei
konzentriert.

Wie nun aber genau aus den zumeist sprachlichen Daten, die dem Ge-
déachtnis der Analysierenden oder einem Korpus entstammen, konzeptuel-
le Metaphern abstrahiert werden, ist methodisch unklar. Der Verweis auf

,generalizations”, also auf Verallgemeinerungen, erklart das Vorgehen nur
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bedingt: Ein einzelnes polysemes Wort, dessen Teilbedeutungen unterein-
ander in Beziehung stehen, lasst allenfalls den Verdacht auf eine konzeptu-
elle Metapher zu, liefert aber keinesfalls ein hinreichendes Kriterium, wie
der Phraseologismus Fuf$ des Berges zeigt. Dieser wiirde eine dann anzu-
nehmende konzeptuelle Metapher BERGE SIND PERSONEN nur in einem
Aspekt realisieren, da man tiblicherweise nicht vom Kopf, Arm oder Gesicht
eines Berges spricht. Erst eine Reihe zusammengehorender Sprachbeispiele
macht den Schluss auf dahinter liegende konzeptuelle Strukturen wenigs-
tens wahrscheinlicher. Wie viele Daten es aber sein miissen, ob sie konstru-
iert sein diirfen oder statistisch durch ein Korpus belegt sein miissen, bleibt
Ermessenssache. Konzeptuellen Metaphern haftet so immer Hypothesen-
charakter an. Das wére nicht weiter bedenklich, wenn man sie als theorie-
gebundene Abstraktionen mit einer gewissen Vorhersagekraft betrachten
wiirde. Lakoff legt sich jedoch auf die Ontologie fest, dass konzeptuelle
Metaphern keine konstruierten, sondern physisch reale Objekte sind, die
man dementsprechend entdecken kann.

Dass man sich bei der Rekonstruktion konzeptueller Metaphern nun viel-
fach fast ausschlieBlich auf sprachliche AuBerungen gestiitzt hat, halten
Murphy (1996: 183f) und Linz (2004: 258f) fiir bedenklich, da auch das,
was mit ihnen erklart werden soll, wiederum sprachliche AuBerungen sind.
Wenn beispielsweise Lakoff/Johnson (2003: 4f und 61ff) die konzeptuelle
Metapher ARGUMENT IS WAR anhand einiger Sprachbeispiele mit polyse-
men Wortern und Phraseologismen vorstellen und spater zur Frage, wie
diese Metapher zustande kommt, wieder nur weitere polyseme Worter und
Phraselogismen anfithren, dann hat das den unangenehmen Beigeschmack,
man ware im Kreis gelaufen. Eine konzeptuelle Metapher aus konkreten
Sprachdaten abzuleiten, ist eine Sache, die Richtigkeit dieser Metapher
dann aber mit weiteren kaum andersartigen Sprachdaten beweisen zu wol-

len, ist methodisch zumindest fragwiirdig. Die Ursache, warum das als
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wenig problematisch wahrgenommen wird, liegt erneut in der zweifelhaf-
ten Identifikation von sprachlicher Bedeutung und konzeptuellem Inhalt

begriindet:

A central point of my article is that the linguistic evidence by itself is du-
bious, because it assumes that a certain pattern in speech directly reflects
conceptual structure. [..] Taking verbal metaphors and idioms as evidence
about conceptual structure is assuming a particular answer to the question

— an answer that is not yet well supported in my view. (Murphy 1997: 103)

Wie im vorhergehenden Kapitel deutlich wurde, greifen Gegner der kogni-
tiven Metapherntheorie dieses direkte Schlieflen von sprachlichen auf kon-
zeptuelle Strukturen besonders stark an, da der Sprung von der sprachli-
chen auf die epistemologische Ebene durch eine reprasentationale Sprach-
auffassung ermoglicht wird, selbst aber weitgehend unreflektiert bleibt (vgl.
Linz 2002: 103f). Natiirlich wollen weder Murphy noch Linz die Sprachana-
lyse aus der Metaphernforschung herausdrangen. Wenn es aber um eine so
starke Annahme, wie es die Existenz konzeptueller Metaphern als physiolo-
gisch reale Gehirnzustande ist, geht, dann ist ein gesundes Mafl an Skepsis
ebenso angebracht wie eine methodische Vielfalt, um sie von verschiedenen
Warten aus zu verifizieren.

Eine Moglichkeit, diesen Zirkel zu durchbrechen und aus sprachlichen Da-
ten extrahierte konzeptuelle Metaphern weiter zu stiitzen, sind die von La-
koff im letzten Punkt angesprochenen psycholinguistischen Experimente,
wie sie beispielsweise in Gentner (2001: 207ff) oder Gentner/Bowdle/Wolff
u.a. (2001: 211ff) vorgestellt und ausgewertet werden. Probanden werden
dort sprachliche Auflerungen présentiert, die ein Thema entweder mittels
eines koharenten Metaphermodells oder mittels zweier inkompatibler Mo-

delle darstellen, wie etwa hier:

(1) Kocht Hans immer noch vor Wut?
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(2) Ist Hans immer noch blind vor Wut?

(3) Nein, er hat sich wieder abgekiihlt.

Wiéhrend Satz (1) und (3) kohérent beziiglich der konzeptuellen Metapher
WUT IST EINE KOCHENDE FLUSSIGKEIT sind, realisiert Satz (2), obwohl
er in etwa die gleiche Interpretation wie Satz (1) hat, dagegen WUT IST
EIN GLEISSENDES LIiCcHT. Wenn WUT tatséachlich iiber globale kognitive
Muster verstanden wird, so greift ein Rezipient bei Satz (1) und (3) auf
sein Wissen tiber kochende Fliissigkeiten und bei Satz (2) auf sein Wissen
iiber gleiflende Lichter zuriick. Es wére dann zu erwarten, dass Probanden
im Mittel die Kombination der Satze (1) und (3) schneller verstehen als
die der Sdtze (2) und (3). Lésst sich dieser Effekt experimentell nachwei-
sen, so spricht dies fiir die Existenz dieser kognitiven Metaphernmodelle,
ansonsten muss wahrscheinlich nur von lokalen lexikalischen Phanomenen
wie Poly- oder Homonymie der betreffenden Worter ausgegangen werden.

Ein anderes Mittel, um sprachliche Daten zu ergédnzen, kann die Beob-
achtung gleichzeitig mit dem Sprechen vollzogener nonverbaler Handlun-
gen sein. Beispielsweise analysieren Nufez/Sweetser (2006) oder Nunez
(2008) Gesten, um zu erharten, dass durch linguistische Daten rekonstru-
ierte konzeptuelle Metaphern tatsachlich real und keine auf lexikalisierten
sprachlichen Metaphern basierenden Chiméaren sind. Kann etwa beobach-
tet werden, wie Personen, wahrend sie Die Preise steigen aufleren, die Hand
heben, dann ist dies neben der sprachlichen AuBerung ein weiteres Indiz
fir das aktives Metaphernmodell MORE 1S UP.

Die Konzentration auf Sprache wird aber nicht ausschliellich nur nega-
tiv bewertet: So mahnt zwar auch Gibbs zur Vorsicht beim Schlieflen von
Sprache auf Denken, dennoch hélt er es fiir eine selbstverstandliche Grund-
voraussetzung der Kognitionswissenschaften, Sprache als ,window to the
mind“ (Gibbs 1996: 310, Anm. 1) zu nutzen. Dahinter stehen letztendlich

auch ganz praktische Griinde: Psycholinguistische Experimente bedeuten
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immer einen hohen Aufwand in Vorbereitung, Durchfithrung und Auswer-
tung, wahrend Sprachanalysen grundsatzlich schneller zu bewaltigen sind,
insbesondere dann, wenn ein bisher unerforschtes Gebiet nach Metaphern
durchsucht werden soll. Zudem kann man davon ausgehen, dass durch In-
trospektion gewonnene Ergebnisse spater haufig auch psycholinguistisch
bestétigt werden (vgl. Kévecses 2011: 24).

Wenn die Introspektion trotzdem zu unsicher erscheint und man sich
nicht auf Sprachbeispiele aus der Erinnerung einer Person verlassen mochte,

konnen unterstiitzend korpuslinguistische Methoden hinzugezogen werden:

The relative frequency of source and target items in a given metaphorical
pattern may be used to determine the degree to which the pattern in ques-
tion is transparently motivated by a metaphorical mapping, and the relative
frequency of source and target domain items in a coherent set of metaphor-
ical patterns may be used to assess the degree to which the metaphorical
mapping underlying them can be regarded as productive, i.e. as a candidate

for a truly conceptual metaphor [..| (Stefanowitsch 2006b: 68)

Letztendlich konnen aber auch derartige Haufigkeitsanalysen die tiefe Kluft
zwischen sprachlichen und konzeptuellen Strukturen nicht vollstandig iiber-
briicken; auch sie liefern, wie Stefanowitsch hier schreibt, lediglich Kandi-
daten fur potentielle konzeptuelle Metaphern. Alle aus sprachlichen Daten
rekonstruierten Ergebnisse, ob sie nun durch Introspektion oder Korpus-
analyse gewonnen wurden, sind keine hinreichenden Kriterien, sondern le-
diglich Indikatoren, dass ein kognitives Metaphernmodell vorliegen konnte.

Bei der Fixierung der Diskussion auf das Problemfeld der Sprache sollte
nicht vergessen werden, dass gerade der kognitive Ansatz der Metapher
einen weiten alle menschlichen Tétigkeiten durchdringenden Anwendungs-
bereich verheifit. Die Abwertung der sprachlichen Metapher zu einer sekun-
daren Erscheinungsform hat den Nebeneffekt, dass sie eine Rechtfertigung
bietet, das Untersuchungsfeld iiber sprachliche AuBerungen hinaus auf an-

dere semiotische Zeichentypen auszudehnen. Lakoff (1993: 241) nennt dazu
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einige Beispiele wie Cartoons, Traume, Visionen, Mythen, soziale Institu-
tionen oder soziale Riten. So folgt etwa der Graph eines Aktienkurses der
Metapher MORE 1S UP, da eine Bewegung der Kurve nach oben als Erho-
hung und ein Sinken als Verminderung des Wertes der Aktie verstanden
wird. Schon Richards hat versucht, den Metaphernbegriff in diese Richtung
zu denken:

Ich bin sogar noch weiter gegangen und habe auch jene Vorgange als meta-

phorisch miteinbezogen, bei denen wir unsere Wahrnehmung, unser Denken

oder unsere Empfindungen tiber eine Sache in Worten ausdriicken, die ei-

gentlich zu etwas anderem gehdren — wenn beispielsweise ein Gebédude, das

wir betrachten, ein Gesicht zu haben scheint und uns mit einem eigentiim-
lichen Ausdruck ansieht. (Richards [1936] 1996: 41/42)

Diesen Weg ist man in der kognitiven Metapherntheorie nur konsequent zu
Ende gegangen und hat Wahrnehmungs-, Denk- und Empfindungsereig-
nisse unter dem Dach eines durch Metaphern strukturierten konzeptuellen
Systems vereinigt. Lakoff selbst nutzt diese Vielfalt der kognitiven Meta-
pherntheorie immer wieder, um Kritik an der US-amerikanischen Politik
zu dufern. So analysiert Lakoff (2001) die Ereignisse um den Anschlag
auf das World Trade Center, wie sie wahrgenommen und wie darauf re-
agiert wurde. Die iiber die Medien verbreiteten Bilder, die das Einstiirzen
der Zwillingstiirme zeigen, seien auch deshalb mit so enormer Bestiirzung
aufgenommen worden, weil die Flugzeuge in die oberen Stockwerke, die
metaphorisch als Kopf verstanden wiirden, stiirzten. Die Tiirme insgesamt
seien dann Menschen, die mit dem Zusammenbrechen der Gebaude ster-
ben. Da es sich aber um keinen natiirlichen Tod, sondern um intentionale
Totung handele, werde augenblicklich das alltagliche Wissen iiber Morde
herangezogen und nach einem Téater gesucht, den es hart zu bestrafen gelte.
Hier hinein spiele auch die Metapher KONTROLLE IST OBEN, bei der die
noch aufrecht stehenden Tiirme im Zustand der Kontrolle seien und das

Fallen einem Kontrollverlust und somit einer Ohnmacht entspreche (vgl.
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auch Wildgen 2008: 84f). Mit der konzeptuellen Metapher GESELLSCHAFT
IST EIN GEBAUDE und der kulturell gepriagten Assoziation von Feuer und
Rauch mit Holle, werde dem Ereignis schliefllich eine gesellschaftspolitische

und religiose Dimension beigelegt.

3.7.4 Relativierung der Kritik

Auf die kritischen Bemerkungen soll abschliefend eine Art Metakritik fol-
gen mit dem Ziel, die angesprochenen Probleme gegeniiber den Vorziigen
der kognitiven Metapherntheorie zu relativieren.

In der Zeitschrift fiir Sprachwissenschaft des Jahres 1993 hat Ludwig Ja-
ger ein Pladoyer fiir die Rettung der angeschlagenen Linguistik vor den
Kognitionswissenschaften veroffentlicht. Die Umbettung der krankelnden
Sprachwissenschaft ,aus dem Krankenzimmer der Geisteswissenschaften
in die Luxussuite des Kognitivismus® (Jager 1993: 94) sei Ausdruck ei-
nes tiefsitzendes Opportunismus, sich dem jeweils aktuellen naturwissen-
schaftlichen Paradigma widerstandslos anzuschliefen, wodurch sich ,die
Wissenschaftsgeschichte in einen noch immer anwachsenden Friedhof ar-
chaisierter Erkenntnisgegensténde verwandelt® (ebd.: 82). Jager wirft dem
kognitiven Paradigma vor, es drange die intentional-kommunikative Funk-
tion der Sprache und damit letztlich die Sprache selbst an den Rand. Ab-
seits aller Anfeindungen trifft Jagers Kritik doch einen wichtigen Punkt,
ndamlich die Frage, wozu der Mensch einer Sprache bedarf, wenn sich sein
konzeptuelles System anfangs aus Erfahrungszusammenhéngen und spater
mittels konzeptueller Metaphern herausbildet, ohne an irgendeinem Punkt
auf Sprache angewiesen zu sein. Welche Funktion hat dann Sprache noch,
aufler fiir den Forschenden das beriichtigte ,,Fenster zum Geist®“ zu 6ffnen?
Statt lediglich als Medium der Abbildung konzeptueller Strukturen gese-
hen zu werden, ware es winschenswert, die Sprache wiirde auch als ein

Ort der Genese eben dieser Strukturen Beachtung finden. Insofern sollte
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jeder Beschworung eines Alleinvertretungsanspruch dieser Disziplin, sie be-
treibe die einzig zeitgenossische Linguistik, vehement widersprochen und
ein niichterner Umgang mit den neugewonnenen Methoden gepflegt wer-
den. Weder ist die kognitive Metapherntheorie der heilige Gral noch die
letztgiiltige Antwort.

Dieser mit Polemik nicht geizende Artikel hat Manfred Bierwisch (1993)
und Gunther Grewendorf (1993) veranlasst, nicht minder reiflerisch Ja-
ger vorzuhalten, er verkenne die Realitat der gegenwartigen Sprachwissen-
schaft, in der sich kognitive Methoden langst bewahrt haben, und versuche,
einen Grundlagenstreit ohne Relevanz fiir die Praxis zu forcieren. Von den
eskalierenden Provokationen abgesehen ist beiden darin zuzustimmen, dass
sowohl der kognitive Zugriff aut das Phanomen Sprache als auch die kogni-
tive Metapherntheorie im Besonderen die Sprachwissenschaft bereichern.

Wenn zuweilen die Sprachvergessenheit der kognitiven Metapherntheorie
beklagt wird — wie auch wir hier es getan haben —, so steckt dahinter
natiirlich auch ein gewisser Selbsterhaltungstrieb der Sprachwissenschaft,
die sich in ihrer Deutungshoheit des ihr ureigenen Gegenstandes bedroht
sieht. Sprache als etwas Autonomes anzusehen, hat seinen Reiz, darf aber
nicht dazu fiihren, alle Ansatze, die sie in ein grofferes Ganzen einordnen
wollen, von vornherein abzulehnen. Beispielhaft fiir diese Richtung ist etwa

Weinrichs Bestimmung des Metapherbegriffs:

Eine Metapher, und das im Grunde die einzig mogliche Metaphern-
definition, ist ein Wort in einem Kontext, durch den es so determiniert
wird, dal es etwas anderes meint, als es bedeutet. (Weinrich 1976: 311 —

Hervorhebung durch den Autor)

Die kognitive Metapherntheorie ist der lebendige Gegenbeweis, dass sich ei-
ne Metapherndefintion nicht zwangsléaufig auf die Differenz zwischen Sagen

und Meinen und dem Wort als Grundeinheit stiitzen muss.
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3.8 Metapher und Analogie

Nachdem Aristoteles die Metapher geméf der Analogie als weitaus wich-
tigste Form wertgeschatzt hatte, wurde es zwar ruhiger um Analogiepro-
zesse am Grund der Metapher, dennoch kann auch die kognitive Meta-
pherntheorie trotz Lakoffs Verschleierungsversuchen durch Schema-Theorie
und Invarianz-These die Nahe konzeptueller Metaphern zu Analogien nicht
ganzlich verbergen. Insgesamt erscheint das Verhaltnis von Metapher und
Analogie jedoch gelinde gesagt ,,uniibersichtlich®. Es lassen sich aber zumin-
dest grob drei Grundpositionen unterscheiden, die sich weiter auffichern

lieBen, wenn man den Terminus Vergleich noch hinzunédhme:
o Metapher und Analogie sind vo6llig unterschiedliche Phanomene.
o Metaphern sind implizite, verkiirzte Analogien.
o Analogien sind erweiterte, fortgesetzte Metaphern.

Zur weiteren Klarung nahern wir uns dem Verhaltnis von Metapher und
Analogie iiber die Bedeutung und Etymologie des Wortes Analogie.

Das deutsche Substantiv Analogie wurde aus dem Lateinischen (analo-
gia) und dort wiederum aus dem Griechischem (analogia) ibernommen und
bedeutet ,Entsprechung, Ahnlichkeit’ oder ,Gleichheit von Verhéaltnissen’
(vgl. DUW: 137). Der dritte Bedeutungsaspekt der relationalen Ahnlichkeit
bzw. Verhaltnisgleichheit, die es erlaubt, von Bekanntem auf Unbekanntes
zu schliefen, macht bei aller Varianz der Begriffsverwendung in verschie-
denen Wissenschaftsbereichen den gemeinsamen Bedeutungskern aus (vgl.
Hoenen 1992: Sp. 498; Gentner 1999). Schon hieran wird klar, dass nicht
zu jeder Metapher eine Analogie gehoren muss: Wer Die Sonne ist eine
Orange dufert, um auf die Ahnlichkeit hinsichtlich Farbe und Form von
Organgen und Sonne aufmerksam zu machen, bezieht zwei einstellige Pra-

dikate — also die Eigenschaften ist gelb und ist rund — auf beide Objekte
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und damit im strikten Sinne keine Relationen, die mindestens zweistel-
lig sind.** Dass diese Metapher allgemein wahrscheinlich eher wenig Zu-
spruch findet, ist kein Zufall, denn solche lediglich auf dem Vergleich von
Attributen basierenden Metaphern werden von Erwachsenen im Allgemei-
nen als weniger gelungen beurteilt und stattdessen werden relationale, auf
~echten® Analogien basierende Metaphern bevorzugt (vgl. Gentner/Bowd-
le 2008: 110). Gestiitzt wird diese Einschitzung durch die Modell-These,
nach der systematische sprachliche Metaphern Realisierungen kohérenter
kognitiver Modelle sind, in denen die einzelnen Bestandteile einer Domane
relational miteinander verkntipft sind. Dagegen motivieren sprachliche Me-
taphern wie die Bezeichnung von Windkraftanlagen als Windspargel wegen
ahnlicher Form und Farbe keine systematischen Bereichsverkniipfungen,
sondern bleiben isoliert. Allerdings ist die Unterscheidung nicht so trenn-
scharf, wie es den Eindruck hat. Die beriihmte metaphorische Aufierung
Achilles ist ein Lowe kann attributiv als Anwendung des einstelligen Préa-
dikats ist mutig auf beide Gegenstande oder als Verhaltnisvergleich, dass
sich Achilles zum Menschen wie der Léwe zum Tier oder Achilles zum Feind
wie der Lowe zur Beute verhalt, verstanden werden. Im ersten Fall liegt
eine attributive und im zweiten eine relationale Sichtweise vor. Im Ubrigen
kann jedes mehrstellige Pradikat durch das Fixieren von Variablen auf ein
einstelliges Pradikat reduziert werden. Fiir das Vorliegen einer relationalen
Metapher scheint demnach entscheidend zu sein, ob sich einstellige Pradi-
kate zu mehrstelligen erweitern lassen, wie es bei der Achilles-Metapher der
Fall ist, oder ob reine, nicht sinnvoll erweiterbare Attribute vorliegen, wie

in den Fallen des Vergleichs von Sonne und Orange und von Windkraftan-

> Coenen bildet hier eine ,,Ausnahme®: ,Das Verhéiltnis der Analogie besteht zwischen
zwei beschriebenen Gegenstédnden genau dann, wenn fiir diese Gegenstande ein gemein-
samer Beschreibungsinhalt gilt“ (Coenen 2002: 31). Da er auch einstellige Pradikate als
Beschreibungen zulésst, griindet sich jede Metapher bei ihm auf eine Analogie.
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lagen und Spargel.”® Fiir das Verhiltnis von Metapher und Analogie kann
man daher vorerst zu folgendem Schluss kommen:

Thus, all analogies are metaphors but not all metaphors are extended into
analogies. (Aubusson/Harrison/Ritchie 2006: 3)

Korrigierend ist nur anzufiigen, dass Analogien keine Metaphern ,sind“,
sondern dass sich aus jeder Analogie eine Metapher ,, gewinnen“ lasst; Ana-
logien konnen Metaphern begriinden, sie sind dann mit ihnen jedoch kei-
neswegs identisch. Vollig richtig dagegen ist, dass nicht alle Metaphern zu
einer Analogie erweitert werden kénnen.

Erstmals gebraucht wurde der Terminus Analogie in der griechischen
Mathematik bei den Pythagoreern; zunéchst als Bezeichnung fir alle Ar-
ten von Gleichheiten darunter etwa die Gleichheit zweier Differenzen a —
b = b — ¢ und dann spezifisch auf die Gleichheit zweier Divisionen ein-
geschrankt, die sogenannte geometrische Analogie (vgl. Coenen 2002: 10;

Hoenen 1992: Sp. 499):
a ¢

b d
Das Wort Analogie konnte sich dann sowohl auf die Gleichung als Ganzes
als auch nur auf das Verhaltnis zwischen den beiden Zahlern oder den bei-
den Nennern der Briiche beziehen, in jedem Fall aber bezeichnet es eine
,horizontale“ Relation zwischen den beiden Termen als Ganzes oder Teilen
davon im Gegensatz zur den ,vertikalen“ Relationen der Division. Es las-
sen sich zwei Formen der geometrischen Analogie unterscheiden: Sind alle
vier Glieder verschieden, so nennt man sie diskret oder getrennt, ansons-

ten heifit sie kontinuierlich und ist etwa von der Form a : b = b : ¢. Jede

% Die Unterscheidung von attributiven und relationalen Metaphern nach der Stelligkeit
von Pradikaten ist nur eine Vereinfachung, die zu unrecht suggeriert, relationale Me-
taphern wéaren in gewisser Weise die besseren Metaphern, weil sie sich zu Analogien
fortsetzen lassen. Das mag im Bereich der Wissenschaft noch eine gewisse Berechtigung
haben, aber besonders in der Literatur kommen Metaphern vor, denen die hier disku-
tierte einfache Form der Analogie niemals gerecht werden kann, etwa bei interaktiven
Spharenmischungen oder wenn mehrere Herkunftsbereiche simultan aktiviert werden
(vgl. Gentner/Jeziorski 1993: 452; Kohl 2007a: 76).
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geometrische Analogie lasst sich fortsetzen: Bei der kontinuierlichen Form
macht man das hintere Glied des zweiten Quotienten zum vorderen Glied
eines neuen Verhéltnisses (a : b =b: ¢ = c: d) und bei der diskreten Va-
riante sucht man ein neues Zahlenpaar (a :b=c:d =e: f) (vgl. Hoenen
1992: Sp. 501). Mit der Unterscheidung horizontaler und vertikaler Rela-
tionen und der Fortsetzbarkeit sind interessante Eigenschaften gefunden,
die auch konzeptuelle Metaphern aufzuweisen scheinen, wenn man etwa das
Ubertragen von Inferenzmustern als Erweiterung einer Analogie um zuséitz-
liche Verhéltnisse interpretiert. Fiir den Zweck dieser Arbeit soll daher die
mathematische Verhéltnisgleichung als Modell der Analogie geniigen, an-
hand derer einige weitere wesentliche Merkmale expliziert werden konnen.
Zwar warnt Eggs (2001: Sp. 1104) eindringlich davor, die einer Metapher
zugrunde liegende Analogie als mathematische Proportion aufzufassen, je-
doch gibt doch schon ihre Form, wenn sie als vierstellige Relation % % %
geschrieben wird, den Anlass, genau dies zu tun. Dieser Warnung soll ge-
meinsam mit Hesse (1970: 64ff) unter Berufung auf die Etymologie genauer
nachgegangen werden, indem sowohl die formalen Gemeinsamkeiten zwi-
schen Proportion und Analogie als auch ihre Unterschiede herausgestellt
werden. Die formalen Eigenschaften der geometrischen Analogie werden

. . Leben .. T :
allgemein dargestellt und konkret an der Analogie 52 :: -2 der aristo-

telischen Metapher vom Lebensabend tberpriift.
Interpretiert man die Analogie als vierstellige Relation, so ist sie wie auch

die mathematische Proportionalitdt nach Hesse (ebd.: 65)

e reflexiv (% - %),

o symmetrisch (4 :: § folgt & :: 4),
e invertierbar (% : % folgt % . g),

kann in gewissem Umfang nach einer Unbekannten ,aufgelost® werden und

erlaubt die Bildung einer ,logischen Summe®. Dass Verhaltnisgleichungen
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diese Eigenschaften erfiillen, ist unmittelbar klar, fiir die Analogie im All-
gemeinen ist nicht alles sofort einsichtig. Zunéchst fallt aber auf, dass sich
die beiden Eigenschaften der Symmetrie und Reflexivitat nicht, wie Hesse
schreibt, auf vierstellige Relationen, sondern allenfalls auf eine zweistel-
lige Relationen beziehen konnen. Allgemein nennt man eine zweistellige
Relation R tber einer Menge M dann reflexiv bzw. symmetrisch, wenn
fir alle a aus M R(a,a) bzw. wenn fir alle a,b aus M mit R(a,b) auch
R(b,a) gilt. Das zeigen ebenfalls die Verhéltnisgleichungen, bei denen auf
ihre zwei Zeiten als Ganzes Bezug genommen wird. Zwar weist jede Seite
fiir sich genommen zwei Leerstellen auf, fiir die Reflexivitdt und die Sym-
metrie ist das allerdings unerheblich. So kénnten sie auch vier, neun oder
nur ein Argument verlangen, die beiden Eigenschaften sind Merkmale der
Seiten der Gleichung und davon gibt es in jedem Fall immer genau zwei.
Wire die Analogie :: vierstellig, so miisste ::(A, B, C, D) geschrieben wer-
den, wodurch die Zugehorigkeit von A zu B und C zu D verloren ginge.
Die Analogierelation setzt also nicht einfach vier Objekte A, B, C' und D
zueinander ins Verhaltnis, sondern ist als Relation tiber zwei Relationen
R(A, B) und Q(C, D) aufzufassen, also ,als Identitit von Relationen in be-
stimmten Hinsichten® (Eggs 2001: Sp. 1105). So sind in der geometrischen
Analogie die beiden Relationen R und () Divisionen und im aristoteli-
schen Analogievergleich ist das Verhéltnis von Leben zu Alter dem von
Tag zu Abend deswegen analog, weil das zweite Glied die Endphase des
ersten Glieds bezeichnet. Die Analogie kann somit als zweistellige Rela-
tion hoherer Ordnung gekennzeichnet werden, deren zwei Argumente von
Relationen zu besetzen sind. Erst mit dieser Klarung lasst sich sinnvoll
von den zwei Bereichen einer Analogie, die man analog zur Metapher als
Ursprungs- und Zielbereich bezeichnen kann, und von den Eigenschaften

der Symmetrie und Reflexivitat reden.
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Wiahrend die Analogie vom Lebensabend tatsdchlich symmetrisch ist,
wird der Analogie im Allgemeinen, wenn auch nicht ganz so oft wie der Me-
tapher, die Symmetrie abgesprochen, teilweise mit &hnlichen Argumenten,
wie sie im Rahmen der Unidirektionalitats-These diskutiert worden sind.
Gentner/Colhoun (2010: 37) nennen dazu als Beispiel die sprachlichen Au-
Berungen Mein Chirurg ist wie ein Fleischer und dessen ,,Umkehrung® Mein
Fleischer ist wie ein Chirurg, in denen die jeweils gleichen Gegenstande ent-
lang verschiedener Relationen verglichen werden. Wéhrend in der ersten
AuBlerung die Grobschlichtigkeit des Chirurgen thematisiert wird, geht es
in der zweiten um den Fleischer, dem besonderes Geschick bei der Fleisch-
verarbeitung zugeschrieben wird. Nach Gentner/Cohlhoun argumentieren
Gegner der Symmetrie, dass, wenn die Analogie symmetrisch ware, bei-
de Auflerungen auf den gleichen Relationen griinden miissten. Wie schon
in Kapitel 3.5.6 kurz angerissen, losen sie das Problem im Rahmen ihrer
Theorie vom ,structure-mapping®“, indem sie auf eine erste Phase sym-
metrischer Angleichung die Unidirektionalitat folgen lassen. Allerdings ist
doch schon dieses Sprachbeispiel an sich merkwiirdig: Die Interpretationen
dieser AuBerungen fallen sicherlich unterschiedlich aus, nur darf bezweifelt
werden, dass damit die Symmetrieannahme widerlegt ist, denn die Aufle-
rungen selbst sind syntaktisch gar nicht symmetrisch aufgebaut, ansonsten
hatte man doch Mein Chirurg ist wie ein Fleischer und FEin Fleischer
1st wie mein Chirurg zu vergleichen. Verglichen werden nicht Chirurgen
und Fleischer, sondern einmal soll ein bestimmter Chirurg Ahnlichkeit mit
Fleischern haben und dann ein bestimmter Fleischer Ahnlichkeit mit Chir-
urgen. Des Weiteren sind diese Auflerungen keine vollstindigen Analogien,
da die Vergleichshinsicht nicht genannt wird. Auflert man dagegen Chir-
urgen sind wie Fleischer, beiden wird eine hohe Fingerfertigkeit abverlangt
und Fleischer sind wie Chirurgen, beiden wird eine hohe Fingerfertigkeit

abverlangt ist die Symmetrie offenkundig. Ein &hnliches Argument gegen
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die Symmetrie der Analogie versucht Murphy in Stellung zu bringen:

For example, one might say that a very talented college basketball player
is similar to Michael Jordan, but one would not say that Michael Jordan is
similar to the same player. (Murphy 1996: 197f)

Dieser Effekt soll auf dem Vergleich eines weniger typischen Exemplars
einer Kategorie mit dem prototypischen Exemplar beruhen. Sein Beispiel
kann allerdings nicht richtig iiberzeugen, denn angenommen, man sagt zu
einem talentierten Basketballspieler Du spielst wie der junge Michael Jor-
dan, kann dann nicht ebenfalls mit gleichem Recht Der junge Michael
Jordan spielte wie du geauBlert werden? Anders verhélt es sich, wenn man
stattdessen die Antonomasie Du bist Michael Jordan duflert, dann tritt
wie bei der Metapher ein starker Unidirektionalitatseffekt auf, aber daraus
sind keine unmittelbaren Riickschliisse auf die Analogie moglich, insofern
Analogie, Metapher und Antonomasie zwar zusammenhéangen, doch nicht
identisch sind. Nach einem weiteren Argument, das sich nicht auf einzelne
Sprachbeispiele stiitzt, sondern von der kognitiven Seite dessen, was mit
einer Analogie erreicht werden soll, ausgeht, kann die Analogie nicht sym-
metrisch sein, da sie wie die Metapher auch eine explanatorische Funktion
erfillt, bei der von Bekanntem auf Unbekanntes geschlossen wird, also et-
was von einem Ursprungs- in einen Zielbereich heriibergetragen wird und
nicht etwa umgekehrt. Die Schwierigkeit liegt hier in den zwei Hinsichten,
die man mit dem Wort Analogie meinen kann (vgl. Gentner 1999: 17):
Erstens kann man sich auf die genannte Verhaltnisgleichheit beziehen, die
durch eine mathematische Proportion modelliert werden kann und daher
eher statisch wirkt, also ,fertige“ Gegenstande oder Sachverhalte mitein-
ander vergleicht. Zweitens kann man sich aber auch auf Analogieschliis-
se beziehen, die ausgehend von einer bestehenden Verhaltnisgleichheit im
ersten Sinne weitere Gemeinsamkeiten zwischen den Vergleichsbereichen

konstruieren. Dieser Analogieschluss wird als dynamisches Verfahren ver-
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standen und wirkt deshalb gerichtet. Damit geht es erneut um die Frage, ob
Strukturen kreiert oder lediglich abgebildet werden. Als vorlaufiger Ausweg
bietet es sich hier an, Analogien immer als Resultate und nicht als Prozesse
aufzufassen, dann kann man vielleicht die Symmetrie akzeptieren.
Reflexivitat dagegen erfiillt eine Analogie offensichtlich, da jede Relation
zwischen zwei Objekten immer zu sich selbst dhnlich ist. Identitat ist der
Pol auf der Skala der Ahnlichkeit, von dem aus sich unterschiedliche Gra-
de iiberhaupt erst ausbilden konnen. Zu wissen, dass die Beziehungen von
Tag zu Abend und von Leben zu Alter zu sich selbst dhnlich sind, heif3t die
Relation ist Endphase von als zutreffend anzusehen, ohne das die Analogie
zwischen biologischer Lebensspanne und physikalischem Tagesablauf nicht
moglich ware. Die Reflexivitat ist damit eine notwendige Voraussetzung
der Analogie. Allerdings ist sie als trivialste Form der Analogie fiir eine
Metapher ungeeignet, da keine ,heterogenen® Bereiche verglichen werden
(vgl. Eggs 2001: Sp. 1105; Coenen 2002: 31f). Insofern die Metapher ein
Ubertragungsbewusstsein voraussetzt, muss die zugrunde liegende Analo-
gie iiber zwei verschiedenen Domanen operieren. Daraus folgt nun aber,
dass nicht jede Analogie eine Metapher begriinden kann.”® Metapher und
Analogie sind demnach unterschiedliche Phénomene, konnen aber gleich-
wohl — metaphorisch gesprochen — als eng verwandt angesehen werden.
Aus der Unbrauchbarkeit trivialer Analogien zur Metaphernbildung folgt
jedoch nicht, dass sie fiir rhetorische Zwecke ganzlich nutzlos waren. Man
konnte sich etwa tiberlegen, eine Tautologie wie Kinder sind eben Kinder
als Ausdruck einer trivialen Analogie aufzufassen. Mit dieser Auflerung
wird nicht einfach die Identitdt von Kindern mit sich selbst ausdriickt,
sondern auf einen spezifischen Aspekt des Kindseins hingewiesen. Wie bei

der Metapher auch wird eine bestimmte Hinsicht unter Vernachlassigung

6 Mit Coenen gesprochen: ,Nicht jede Analogie begriindet eine Metapher, aber jede Me-
tapher setzt eine Analogie voraus. [..| Eine einstellige Analogie 14t sich nur dann in
eine Metapher umwandeln, wenn sie nicht trivial ist* (Coenen 2002: 97).
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anderer hervorgehoben. Welche Facette dabei thematisiert wird, hangt am
gemeinsamen Wissen der Kommunikationsteilnehmer in einer bestimmten
Situation. Mit Tautologien wie auch mit trivialen Analogien wird ,,an eine
Gemeinschaft von ;Wissenden‘ appelliert (Harras 1999: 12).
Invertierbarkeit kann einer Analogie nur dann zukommen, wenn die im

Verhaltnis stehenden Relationen zweistellig sind. Problemlos lasst sich da-

Alter .. Abend
Leben *° Tag

umwandeln. Mit der Bemerkung bei Aristoteles (2006: Poet. 21; 69), dass

die Nenner einer Verhaltnisgleichung fiireinander eintreten konnen, erhalt

her die Metapher vom Lebensabend in die invertierte Analogie

man zusatzlich als ,,Korollar® aus der Invetierbarkeit, dass auch die Zahler
einander beschreiben kénnen. Deshalb konnen sowohl das Leben als Tag
als auch das Alter als Abend metaphorisiert werden.

Unvermittelt und auch etwas obskur ist bei Hesse (1970: 65) das, was sie

logische Summe nennt. Mathematisch leuchtet ein, dass, wenn 3 = ¢ gilt,
auch “THJ = %l glltig ist, was sich auf Analogien tibertragen lassen soll.

Bezogen auf unsere Analogie iibersetzt sich das zu

Eigenschaften des Lebens Eigenschaften des Tages
Alter h Abend ’

wobei Figenschaften des Lebens und Figenschaften des Tages die logischen
Summen aller moglichen Aspekte bezeichnen sollen, fiir die sich eine Ana-
logie herstellen lésst. Die logische Summe umfasst somit alles, in denen sich
zwei Bereiche dhnlich sind.

Interessanter ist schliellich die Moglichkeit, Analogien mit Leerstellen zu
vervollstindigen. Angenommen man hat die Verhéltnisgleichung 7 = 3 vor
sich, wo a,b und d bekannt sind, x aber eine Unbekannte darstellt, dann
erhalt man x durch Multiplikation der Gleichung mit d, also x = 7 - d. Ein
vergleichbares Vorgehen hat Aristoteles (2006: Poet. 21; 69) fiir die Ana-

Sden .. w

oo i o beschrieben, wo fiur die Variable x mit der Bedeutung

logie
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,Tatigkeit der Sonne‘ ein Lexem fehle und man daher metaphorisch vom
Scen des Lichtes sprechen kénne.?” Die entstehenden Metaphern fiillen als
Katachresen lexikalische Liicken, wie etwa die auf das Gegenwartsdeutsche

bezogenen Bezeichnungen Kopf der Familie und Kopf der Phrase aus folgen-

Kopf .. T e _ 22
Korper °° Familie ** Phrase

erschopfen sich die Gemeinsamkeiten bei Hesse.

der fortgesetzter Analogie . Mit diesen Eigenschaften

Ergénzt werden sollten Unterschiede: In der Mathematik ist es iiblich und
meist unproblematisch, ((A4, B), (C, D)) mit (A, B, C, D) zu identifizieren,
allerdings nur weil dort Relationen mengentheoretisch rein extensional auf-
gefasst werden. Bei der Analogie in gleicher Weise zu verfahren, wiirde dazu
fithren, die beiden Relationen () und R zu verwischen. So ist dies bereits
zum Teil bei der Ubersetzung der Analogie in ein mathematisches Mo-
dell geschehen, in dem () und R als Division interpretiert wurden. Hesse
(1970: 67) weist darauf hin, dass die horizontalen Relationen ) und R wie
auch die vertikale Relation :: in der Proportion vom selben Typ seien, wo-
hingegen bei der Analogie ) und R kausale Relationen im weitesten Sinne
seien und :: eine Ahnlichkeitsrelation sei.”® Dass sich das Alter zum Leben

verhalt wie der Abend zum Tag in der Hinsicht, dass die erste Grofle die

Leben .. Tag .
Alier © Abend Kei-

nen Hinweis. Sie stellt nur extensional zusammen, bleibt aber in Bezug auf

Endphase der zweiten ist, darauf gibt die Strukturformel

die beteiligten Relationen unterspezifiziert. Weiterhin lasst eine Verhélt-
nisgleichung algebraische Umformungen zu, die im Bereich der Analogien

die beteiligen Relationen durcheinander bringt, wie etwa der Ubergang von

a .. c Leben .. Alter

b d Tag °° Abend

kénnen jedoch nicht mehr die selben sein, so wie die Division die selbe

AV %. Zwar ist nicht ungiiltig, die beiden Relationen

7 Ob eine lexikalische Liicke vorliegt, ist natiirlich immer nur sprachrelativ zu beantwor-
ten — in diesem Fall fiir das Altgriechisch des Aristoteles. Im Deutschen existiert dafiir
das Verb scheinen.

% Kausale Relation i. w. S. meint: ,Arguments from models involve these analogies which
can be used to predict the occurrence of certain properties or events, and hence the
relevant relations are causal, at least in the sense of impliying a tendency to co-occur*

(Hesse 1970: 78),
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Operation bleibt. Schliefilich ist die Proportion transitiv, d.h., aus 3 :: £
und 5 = % folgt stets ¢ : %, wohingegen dies fiir die Ahnlichkeitsrelation

im Allgemeinen nicht gilt, wie etwa Wittgensteins Familiendhnlichkeiten
zeigen.

Bis hierhin wurde das Verhaltnis von Analogie und sprachlicher Meta-
pher untersucht, doch wie steht nun die Analogie zur konzeptuellen Meta-
pher? Gemeinsam haben sie, wenn die Analogie nicht trivial ist, dass beide
ansonsten disparate Bereiche miteinander verbinden und das Ubertragen
von Inferenzmustern ermoglichen. Insofern erfiillen beide eine explanatori-
sche Funktion. Sie unterscheiden sich einmal durch die Ubertragungsrich-
tung, denn eine konzeptuelle Metapher tibertragt Inferenzmuster nur in
eine Richtung, wihrend Analogien zumindest im hier benutzten Modell,
bidirektionale Ubertragungen erlauben. Ein weiterer Unterschied besteht
in der Art und Weise, wie die Verbindung von Ursprungs- und Zielbereich
zustande kommt: Wahrend konzeptuelle Metaphern mit Korrespondenzre-
geln fiir Elemente starten, beginnen Analogien mit Korrespondenzregeln
fiir Relationen zwischen den Elementen:

The corresponding objects in the base and target need not resemble each
other; rather object correspondences are determined by like roles in the
matching relational structures. Thus, an analogy is a way of aligning and

focusing on relational commonalities independently of the objects in which
those relations are embedded. (Gentner/Jeziorski 1993: 449)

Fiir konzeptuelle Metaphern gilt demnach ,erst Objekte dann Relationen®
und fiir Analogien komplementar ,erst Relationen dann Objekte®. Dass
man die konzeptuelle Metapher zuerst von den Elementen der Bereiche
und nicht von den Relationen her denkt, konnte moglicherweise ein Re-
flex auf die Analyse sprachlicher Metaphern der pradikativen Form X ist
Y sein, bei der zwei Lexeme durch eine Kopula verbunden sind und eine
zugrunde liegende Relation unausgesprochen bleibt. So kann man meta-

phorisch das Alter ist der Lebensabend duflern, ohne explizit die Relati-
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on z ist Endphase von y mit zu nennen. Die Darstellung konzeptueller
Metaphern als Matrizen von Korrespondenzen zwischen den Bestanteilen
zweier Doménen illustriert daher die Ubertragungen einzelner Lexeme vom
Ursprungs- in den Zielbereich und zeigt die systematische Polysemie vie-
ler Worter auf. Das lasst natiirlich zunédchst die Fragen unbeantwortet,
woher man denn weif}, welches Element des Ursprungsbereiches welchem
Element im Zielbereich zugeordnet sein muss, welche Elemente unbenutzt
bleiben und wie die ,hoheren“ Strukturen der Inferenzmuster iibertragen
werden. In der kognitiven Metapherntheorie kommt dafiir einmal der Er-
fahrungsrealismus und andererseits die Schematheorie zusammen mit der
Invarianz-These auf: Inferenzmuster werden als Teile der internen Logik
von Vorstellungs-Schemata erfasst, die gegentiber metaphorischen Projek-
tionen invariant sind, also unverandert vom Ursprungs- in den Zielbereich
ibernommen werden. Analogien dagegen sind von vornherein auf das Uber-
tragen von Schliissen ausgelegt, denn wenn Inferenzmuster vereinfachend
als AuBlerungsmuster der Form Wenn X, dann Y dargestellt werden, han-
delt es nach Hesse um nichts anderes als kausale Relationen i. w. S. zwischen

X und Y. Dies legt folgende Konsequenz nahe:

The large-scale communication metaphor analyzed by Reddy (this vol-
ume), as well as other conceptual metaphors analyzed by Lakoff and John-
son (1980) and by Lakoff (this volume), are examples of systematic rela-
tional metaphors, that is, metaphors that could also qualify as analogies.
(ebd.: 452)

Wir mochten tber diese Einzelfille hinaus behaupten, dass die meisten
konzeptuellen Metaphern als Analogien betrachtet werden kénnen, da bei-
de systematisch zwei Bereiche aufeinander beziehen und sich durch Erwei-
terung dieser Verbindung weitere Schliisse gewinnen lassen. Letztendlich

fithrt die zweitausendjahrige Reise damit wieder zu Aristoteles zuriick.
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Abschlieflend soll am Konvergenzbegriff der Analysis angedeutet werden,
wie der Analogie- den Metaphernbegriff sinnvoll ergénzen kann. Dazu be-

trachte man diese Folge von reellen Zahlen:

L,

1 1 1
27 3 4 5 6

Spatestens, wenn man die Folgenglieder auf der Zahlengeraden visualisiert,
sieht man, wie sie sich auf die Zahl Null ,zubewegen®, zu ihr ,hinstre-
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ben®, sich ihr ,annahern®. Das Verhalten der Folgenglieder wird als eine
raumliche Bewegung auf ein Ziel hin metaphorisiert, wobei einem Schritt
im Vergleichsbereich der Ubergang von einem Glied zu seinem Nachfolger
im thematischen Bereich entspricht. Die Metapher eroffnet eine raumlich-
dynamische Perspektive auf den Zielbereich, in dem Folgen sonst eine vol-
lig statische Aneinanderreihung von reellen Zahlen sind (vgl. Lakoff/Ntunez
2000: 187). Diese durch einen metaphorischen Prozess erzeugte Vorstellung
iiber die Konvergenz von Folgen als Bewegung der Folgenglieder auf einen
Grenzwert zu, kann durch einen Ausdruck in der Sprache der Pradikaten-
logik formalisiert werden. Etabliert hat es sich, eine Folge (x;,),en reeller

Zahlen konvergent gegen ein z € R zu nennen, falls gilt:
Ve > 03ngVn > ng |z, — x| < e.

Lakoff/Nunez (ebd.: 187) halten nicht viel von dieser Definition, weil sie
ihrer Meinung nach zwar den Fall des Sich-Annéherns an eine Grenze ein-
fange, aber auch viele irrelevante Félle durch den Allquantor iiber Epsilon
beinhalte. Dagegen ist einzuwenden, dass der erste Allquantor die Idee des
sich verringernden Abstands zum Grenzwert aufnimmt, der Existenzquan-
tor und der zweite Allquantor die Idee, dass man sich nach einer bestimm-
ten Anzahl an Schritten nicht mehr weiter als ¢ vom Grenzwert entfernt,

aufnehmen und der Betrag den Abstand wiedergibt. Der Ausdruck der
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Pradikatenlogik ist der intuitiven Konvergenzvorstellung analog. Wie be-
lastbar diese Analogie ist, stellt sich schnell heraus: So lasst sich zeigen,
dass der Grenzwert im Falle seiner Existenz eindeutig bestimmt ist, wie
man es intuitiv auch erwartet. Ebenso kann der Antonyme Begriff der Di-
vergenz durch formale Negation und Anwendung der Verneinungsregeln
fiir Quantoren gewonnen werden: So ist eine Folge (x,),eny genau dann

divergent, wenn fiir alle x € R gilt:
de > 0Vng3In > no |z, — x| > c.

In den thematischen Bereich tibersetzt heifit dies, dass es fiir jedes mog-
liche x immer wieder Folgenglieder gibt, die von diesem z weiter als ein
bestimmtes ¢ entfernt sind. Aus der Analogie folgt aber keineswegs, dass
sich die formale Definition ganz natiirlich aufdrangt, dass sie leicht zu ver-
stehen wéare oder dass sie vollstdndig mit dem intuitiven Konvergenzbegriff

ubereinstimmt.

3.9 Metapher, Analogie und Modell

Mit der Analogie im Gepack ist es jetzt nur noch ein kurzer Weg bis zum
Modellbegriff, zumal dieser mit der Modell-These bereits durch die Hinter-
tir in die kognitive Metapherntheorie eingezogen ist.

Eine einfache, hier aber ausreichende Unterscheidung von Modellen ist
die in reale und fiktive Modelle (vgl. Drewer 2003: 47). Reale Modelle sind
materielle Nachbildungen eines ebenfalls materiellen Originals. Im Gegen-
satz zu einer perfekten Kopie unterscheiden sie sich vom Original jedoch in
wesentlichen Eigenschaften wie Grofle, Farbe oder Materialbeschaffenheit.
Welche Attribute sie mit dem Original gemeinsam haben, hangt davon
ab, was der Modellnutzer mit ihnen erreichen mochte. Reale Modelle kon-

nen zu Anschauungszwecken, weil das Original aus bestimmten Griinden
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nicht verfiigbar ist, oder im wissenschaftlichen Prozess als Untersuchungs-
objekt verwendet werden. Fiktive Modelle unterscheiden sich davon zu-
nichst im materiellen Aspekt, denn sie werden nur gedanklich vorgestellt
und sprachlich oder mittels anderer Zeichen ausgedriickt. Des Weiteren
verbinden fiktive Modelle zwei Bereiche miteinander: Einen unbekannten
Zielbereich, der durch einen bekannten, gut erforschten Herkunftsbereich
erklart werden soll, um Prozesse im Zielbereich zu erklaren oder Vorhersa-
gen zu machen, indem Aussagen, die im Herkunftsbereich gelten, auf den
Zielbereich angewendet werden. Ein fiktives Modell entwickelt eine Theo-
rie iiber das thematisierte Original. Dabei werden bestimmte Aspekte des
Zielbereiches betont, andere dagegen vernachléssigt, sodass fiktive Modelle
ebenso wie reale Modelle die Komplexitat reduzieren und damit notwendig
partiell sind.

Hesse (1970: 8) klassifiziert die Beziehungen zwischen Modell und Origi-
nal in drei Gruppen: Préidikate, die sowohl im Modell als auch im Original
gelten, nennt sie positive Analogien, Priadikate, die nur im Modell zutreffen,
negative Analogien und Priadikate, von denen noch nicht klar ist, ob sie zu
den positiven oder negativen Analogien gehoren, heiflen neutrale Analogien.
Als grundlegende Beziehung eines Modells zu seinem Original sieht Hesse
damit die Analogie an. Eigenschaften des dritten Typs sind anscheinend
der Gegenstand von Analogieschliissen, bei denen auf Grund der positi-
ven Analogien zwischen einem Modell und seinem Original versucht wird,
auf die Gultigkeit einer neutralen Analogie zu schliefen. Im Gegensatz zu
einem logischen Schluss, der entweder wahr oder falsch ist, behélt ein sol-
cher Analogieschluss immer den Status einer Hypothese, die sich bewéahren
kann oder auch nicht (vgl. Steudel-Giinther 1995: 96). Insofern sind , posi-
tive Analogien® nicht als objektiv giiltige Analogien zu verstehen, sondern
als iber eine ldngere Zeit erprobt und fiir gut befunden. Modelle sind mach-

tige Werkzeuge im Forschungs- und Lehrbetrieb, wegen ihrer Natur, immer
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nur einen Teil ndher zu beleuchten, aber auch umkampft. Wessen Modell
allgemein akzeptiert ist, hat die Deutungshoheit inne.

Zwar sind, wie die realen Modelle zeigen, nicht alle Modelle sofort au-
tomatisch auch konzeptuelle Metaphern, doch scheinen immerhin fiktive
Modelle, konzeptuelle Metaphern und Analogien eng verwandt zu sein.
Stellen wir uns etwa Elektrizitat als einen Wasserstrom vor und tbertra-
gen bekannte Eigenschaften wie Fliefigeschwindigkeit oder transportierte
Wassermenge auf den elektrischen Strom, dann verweisen die sprachlichen
Metaphern Strom, fliefsen auf eine konzeptuelle Metapher und der Wissens-
transfer vom Bereich des flielendes Wassers in den Bereich des elektrischen
Stroms auf ein fiktives Modell, was die den schon verwendeten Terminus
Metaphernmodell nachtraglich rechtfertigt (vgl. ebd.: 243ff). Verschwindet
ein Modell wieder, weil es verblasst oder durch ein anderes ersetzt wird,
bleiben unter Umstanden sprachliche Metaphern als Katachresen zurtck.
Drewer fasst den Zusammenhalt von Metapher und Modell folgendermaflen

zusaminen:

Jedes Modell hat metaphorischen Charakter und erfordert Lexemmetaphern
zu seiner Versprachlichung. Das bedeutet von der anderen Seite aus betrach-
tet: Jede Lexemmetapher existiert nur im Rahmen eines iibergeordneten
Modells. Dieses iibergeordnete Modell kann entweder ein bewusst entwickel-
tes, systematisch ausgearbeitetes, explizites Analogiemodell sein oder aber
ein unbewusst und unsystematisch verwendetes, implizites Metaphernmo-
dell. (Drewer 2003: 49)

Der Unterschied zwischen Metapher und Analogie ist bei ihr also ein Unter-
schied in der Bewusstheit, der mit Intentionalitat einhergeht. Beide Phé-
nomene finden dann im Modellbegriff zusammen. Auflerdem wird noch
einmal die Stellung der sprachlichen Metapher als Realisierungsphédnomen
eines nichtsprachlichen Typus hervorgehoben. Nicht vollig zutreffend ist
allerdings, dass ,jede“ Lexemmetapher immer auf einem Modell basieren

miisse, wie wir im vorhergehenden Abschnitt am Lexem Windspargel gese-
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hen haben und wie ebenfalls der alte Bekannte Tischbein zeigt. Stattdessen
sollte man besser von einem mehrstufigen Prozess ausgehen, bei dem eine
sprachliche Metapher zu einer Analogie erweitert werden und schlieSlich in
ein Modell miinden kann. So formuliert es auch Debatin: ,,Das Modell ist
eine auf Dauer gestellte, systematisierte Metapher* (Debatin 1995: 141).
Wenn die kognitive Metapherntheorie die sprachliche Metapher zuweilen
zu vergessen scheint, so leidet umgekehrt in der Linguistik zuweilen ihr
Modellcharakter, wenn die Metapher verstarkt als Wortgebrauchsverfah-
ren gesehen wird (vgl. Steudel-Gilinther 1995: 106f).

Weiterhin ist in der Kognitionspsychologie der Begriff des mentalen Mo-

dells gelaufig, der, wie folgt, definiert werden kann:

A mental model is a representation of some domain or situation that sup-

ports understanding, reasoning, and prediction. (Gentner 2002: 9683)

Mentale Modelle sind also kognitive Abbildungen eines Bereichs oder einer
Situation, mit deren Hilfe Menschen Gegenstédnde, Sachverhalte, Vorgange
einordnen, iiber sie nachdenken und Vorhersagen treffen konnen. Die Text-
linguistik hat diesen Begriff zur Beschreibung des mentalen Aufbaus kohéa-
renter Reprasentationen eines Textinhalts durch einen Rezipienten tiber-
nommen. Im Gegensatz zum oben diskutieren auf Wissenschaft beschrank-
ten Modellbegriffs betont man mit dem Begriff des mentalen Modells seine
besondere Bedeutung fiir den Alltag. So werden mit mentalen Modellen
zuklnftige Situationen und Abldufe mental simuliert werden, etwa wenn
man dartiber nachdenkt, wie ein anstehender Kinobesuch verlaufen konnte,
in welcher Reihenfolge man welche Handlungen durchfithren muss und was
man dazu benotigt (vgl. ebd.: 9684). Wie Blacks assoziierte Gemeinplatze
konnen auch mentale Modelle objektiv falsch sein. Solange ihre Vorhersa-
gen einigermaflen zutreffen und sich alle daran halten, besteht aber keine
Notwendigkeit sie zu verwerfen. So war das geozentrische Modell zur Erkla-

rung der Fixsternbewegung im Alltag zumeist vollig ausreichend und ist es
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im Prinzip auch heute noch, obwohl es nachweislich falsch ist. In gleicher
Wiese entspricht das Wissen tiber Wolfe nicht dem wissenschaftlichen Stan-
dard in der Zoologie und trotzdem ist es weit verbreitet. Mentale Modelle
vereinigen also Blacks Systeme assoziierter Gemeinplatze mit Strukturen,
die unter den Begriffen Schema, Skript, Frame oder folk theory firmieren.
Insbesondere sind dann konzeptuelle Metaphern eine Art von mentalem
Modell.

In Bezug auf die Mathematik ist zu beachten, dass in der Modelltheorie,
einem Teilgebiet der mathematischen Logik, ein anderer Modellbegriff in
Gebrauch ist, der mit dem oben diskutieren nicht verwechselt werden soll-
te. Dort versteht man unter einem Modell, eine Struktur, in der gewisse
Axiome eines formalen System erfiillt sind und in der eine formale Aussa-
ge und ihre Negation nicht zugleich wahr sein konnen. Beispielsweise sind
die tiblichen natiirlichen Zahlen ein Modell der Peano-Arithmetik. Wenn
in dieser Arbeit von einem ,mathematischen Modell“ die Rede ist, dann
ist damit ausdriicklich nicht dieser Modellbegriff aus der mathematischen
Logik gemeint. Wenn also spater das mengentheoretische Modell der na-
turlichen Zahlen besprochen wird, so ist dies so zu verstehen, dass sich in
der Mengenlehre eine oder mehrere Strukturen erzeugen lassen, die in we-
sentlichen Eigenschaften mit den natiirlichen Zahlen tibereinstimmen und

deshalb als ihr Modell verwendet werden.

3.10 Metaphern in der Mathematik

Die Rolle von Metaphern beim abstrakten Denken im Allgemeinen und in
der Mathematik im Speziellen wird unter zwei sehr gegensétzlichen Per-
spektiven wahrgenommen.

Unter der Annahme der auf konzeptuelle Metaphern bezogenen Not-

wendigkeits-These, die ihrerseits die Ubiquitats-These impliziert, reduziert

165



3 Metapherntheorie

sich abstraktes Denken einerseits auf die Auswahl geeigneter Metaphern
und andererseits wird unvorstellbar, dass abstraktes Denken ohne Meta-

phern tiberhaupt moglich sein kénnte:

Es steht uns frei, aus etablierten Metaphern auszuwéahlen, sie abzuwandeln
oder neue zu wahlen; die Moglichkeit, abstrakte Dinge und Prozesse génzlich
ohne Metaphern zu denken und zu kommunizieren, diirfte allerdings kaum
gegeben sein (Kohl 2007a: 25)

Abstraktes Denken ist in diesem Fall gradezu gleichbedeutend mit metapho-
risches Denken. Der Begriff der konzeptuellen Metapher wird deshalb zum
unverzichtbaren Werkzeug, um die Genese mathematischer Gegenstande

zu erklaren:

Rather than being just tools for a better understanding and memorizing,
conceptual metaphors are often the primary source of mathematical con-
cepts. (Sfard 1997: 349)

Die wohl umfassendsten Untersuchungen zu konzeptuellen Metaphern in
der Mathematik haben George Lakoff und Rafael E. Nunez mit den bei-
den Aufsédtzen Lakoff/Nunez (1997), Lakoff/Nunez (1998) und dem Buch
Lakoff /Ntunez (2000) vorgelegt. Wie die Titel andeuten, stehen die ers-
ten beiden Arbeiten noch ganz im Zeichen einer Erprobung kognitionswis-
senschaftlicher Methoden und der Frage nach dem kognitiven Fundament
mathematischer Tatigkeit, wohingegen die Monographie bereits im Titel
,Where Mathematics Comes From. How the Embodied Mind Brings Math-
ematics into Being“ auf die Theorie des verkorperten Geists als Antwort auf
diese Frage verweist. Die Mathematik, wie wir sie kennen, ist demnach in
ihrem Kern ein Produkt physischer Erfahrungen und deren metaphorischer
Verarbeitung. Nichtsdestotrotz macht sich auch in der kognitiv-affinen Li-
teratur dann und wann ein Unbehagen an der totalen Abhangigkeit des

abstrakten Denkens von Metaphern bemerkbar, so etwa hier bei Drewer:
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Obwohl die Metapher von grofem Wert fiir die Vermittlung von (Fach-)
Wissen ist, muss relativierend angemerkt werden, dass sie nicht in allen
Fallen als alleinige Erklarung ausreicht. Es gibt Sachverhalte, deren hoher
Abstraktheitsgrad es unmoglich macht, sie ausschliefllich metaphorisch zu
beschreiben. (Drewer 2003: 91)

An dieser Aussage ist bemerkenswert, dass sie die Grundiiberzeugung der
kognitiven Metapherntheorie — je abstrakter eine Doméne sei, umso uner-
lasslicher werde ihre Bindung an konkrete Domanen durch Metaphern —
ein Stiick weit in Frage stellt, indem sie indirekt behauptet, es miisse auch
andere Verfahren geben, hoch abstrakte Bereiche zu verstehen. Wie die
Alternativen zu metaphorischen Beschreibungen aussehen kénnten, bleibt
jedoch ungesagt. Fur die Mathematik ist zu vermuten, dass die Notation
einspringt, um das Operieren mit abstrakten Gegenstidnden jenseits von
Metaphern zu ermoglichen, denn, wie wir gesehen haben, ist es ihre opera-
tive Kraft, die es erlaubt, kognitive Prozesse zu externalisieren. Offenbar
ist die Konzeption des Verhéltnisses von formaler und natiirlicher Sprache
entscheidend fiir die Frage, welche Reichweite man der Metapher in der
Mathematik zugesteht.

Am gegeniiberliegenden Pol halt sich noch immer die Vorstellung eines
reinen nur von der Logik beeinflussten mathematischen Denkens. Merk-
wiirdig ist, dass Kohl diese Position vertritt, obwohl sie zuvor auf der un-
vermeidlichen Metaphorizitat des abstrakten Denkens bestanden hatte:

In der Mathematik manifestiert sich das nicht-metaphorische logische Den-

ken gewissermaflen in »reinster< Form. [..| selbst »Schonheit« ist in der Ma-

thematik nicht bildlich visuell, sondern logisch. (Kohl 2007a: 146)

Die Notation, in der dieses ,reine“ Denken prozessiert wird, wird dann

konsequent zur metaphernfreien Zone erklart:

Wiewohl die Notation selber keine Metaphern involviert, so wird doch ihre
Funktion und ihr Einsatz mittels Metaphern konzeptualisiert und dem Leser
vermittelt. (ebd.: 147)
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Das ist offensichtlich ein Widerspruch. Wenn man dafiir ist, dass alles abs-
trakte Denken notwendig metaphorisch verfahren muss, dann kann nicht
ausgerechnet die Mathematik als Beispiel fiir nicht-metaphorisches Den-
ken angefithrt werden. Kohl denkt moglicherweise an Formalisierungen
durch die Pradikatenlogik, reflektiert aber nicht systematisch auf die unter-
schiedlichen Mischungsverhéltnisse von natirlicher und formaler Sprache,
in denen mathematische Fragestellungen formuliert werden kénnen. Da-
mit beide Positionen vereinbar bleiben, kann die mathematische Notation
als nachtragliche Symbolisierung begriffen werden, der ein auf natiirlicher

Sprache basierender Erkenntnisprozess vorausgeht:

Damit erweist sich die nattirlichsprachliche Komponente der Wissenschafts-
sprache als notwendige Grundlage kreativen, wissenschaftlichen Denkens,
das nur in der Reprasentation seiner Resultate — und nicht als kognitiver
Prozef3 selbst — ausschliellich auf formalsprachliche Darstellung rekurrieren
kann. (Bungarten 1981: 42)

Hier kann die Metapher dann wieder zur Geltung kommen und muss nicht
hinter eine entrhetorisierte Zone formaler Sprachen zuriicktreten.

Wir erachten beide Positionen in ihren extremen Ausprigungen als un-
zutreffend. Zuerst soll die zweite These, dass die Mathematik eine rheto-
rikfreie Zone reiner Logik und insbesondere die Notation frei von Meta-
phern sei, entkraftet werden. Dazu werden nachfolgend drei Perspektiven
auf Metaphern in der Mathematik vorgestellt, die sich in ihrer disziplindren
Herkunft deutlich unterscheiden, aber darin iiberstimmen, dass Metaphern
auch in der Mathematik ein ernstzunehmendes Phanomen sind. Die erste
These, wonach pointiert formuliert, alles in der Mathematik Metapher sei,

wird im zweiten Teil der Arbeit am Beispiel der Mengenlehre angegangen.
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3.10.1 Die Arbeiten von George Lakoff und Rafael E. Nuiiez

Der Unterschied zwischen Register und Notation, auf den wir so viel Nach-
druck legen, spielt in der kognitiven Metapherntheorie keine Rolle, da die
Bedeutung nattrlicher wie kiinstlicher Zeichen mit mentalen Konzepten
gleichgesetzt wird, auf denen Metaphern operieren. Lakoff/Nunez tiber-

nehmen dieses Semantikmodell fiir ihre Analyse mathematischer Ideen:

In embodied mathematics, mathematical symbols, like 27, 7, or €™, are
meaningful by virtue of the mathematical concepts that they attach to. [..]
To understand a mathematical symbol is to associate it with a concept—
something meaningful in human cognition that is ultimately grounded in

experience and created via neural mechanisms. (Lakoff/Nufiez 2000: 49)

Eine Konsequenz dieser Auffassung ist, dass die Wahl der Symbole unab-
hangig ist von den Konzepten, die sie représentieren. So miisse z. B. strikt
zwischen Zahlen, d. h. Konzepten, und Zahlzeichen unterschieden werden,
denn die Zahlen werden metaphorisch aus angeborenen numerischen Fa-
higkeiten und erfahrungsnahen Bereichen konstruiert und gehen damit den
Zahlzeichen sowohl phylo- als auch ontogenetisch voraus. Ob Zahlen dann
mit arabischen, romischen oder Gebardenzeichen dargestellt werden, wirke
sich nur auf die Art und Weise aus, wie Rechenoperationen ausgefiithrt wer-
den, aber nicht auf die Zahlkonzepte selbst (vgl. ebd.: 83ff).? Weiterhin
wendet sich diese Position gegen zwei der prominentesten metamathemati-
schen Positionen — den Platonismus und den Formalismus. Gegen den Pla-
tonismus wird eingewendet, dass die Mathematik, die von den Menschen
betrieben wird, nicht deshalb so sei, wie sie ist, weil das Universum selbst
alle mathematischen Gegenstande enthalte, diese also den menschlichen

Verstand transzendieren, sondern allein aufgrund des spezifisch menschli-

% Als Gegenstimme, die sich auf psycholinguistische Experimente stiitzt, siche z. B. Iver-
sen (2004) oder Iversen (2009), bei der zu lesen ist: ,Der Einfluss des Zahlensymbolsys-
tems auf die Zahlenverarbeitung muss also doch hoher eingeschitzt werden als bisher
angenommen wurde® (ebd.: 292).
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chen Korpers und seiner Einbettung in die ihn umgebende Umwelt, die
ganz bestimmte Grunderfahrungen determiniere. Den Formalismus dage-
gen konne man nicht einmal als verniinftige Position ernst nehmen, denn
er sei ,nonsense from the perspective of cognitive science“ (Lakoff/Nufiez
2000: 373). Nun darf nicht vergessen werden, dass sowohl Platonismus als
auch Formalismus idealisierte Positionen markieren, deren Reinform sich
kaum eine Mathematikerin oder ein Mathematiker freiwillig zurechnen las-
sen wird. Auch wird die Bedeutung alltdglicher Erfahrungen bei der Her-
ausbildung mathematischer Theorien wohl kaum jemand ernsthaft in Zwei-
fel ziehen wollen, denn dazu muss man sich der viel stiarkeren These, wo-
nach alle mathematischen Gegenstande aus konkreten Bereichen generiert
werden, nicht anschliefen. Wenn also Lakoff/Nunez gegen ihrer Meinung
nach verkrustete Denkstrukturen in der Philosophie der Mathematik zu
Felde ziehen und ihr Unfahigkeit bescheinigen, die Ontologie mathemati-
scher Ideen zu untersuchen, so ist dies ahnlich einschatzen, wie ihre Polemik
gegen die vermeintlich so fehlgeleiteten fritheren Metapherntheorien. Dies
wird nochmals deutlich in der provozierenden Behauptung, die Fundamen-
te der Mathematik freizulegen, d.h. die Beantwortung der Frage, warum
wir genau die mathematischen Kategorien benutzen, die wir benutzten,
konne sowieso nicht von innerhalb der Mathematik gelingen, sondern nur
von auflerhalb und dazu seien ausschliellich die Kognitionswissenschaften
imstande.

Das Prinzip des verkorperten Geistes als Antwort auf die Frage, was
Mathematik ist und wie sie entsteht, findet sich schon vor den genannten
drei Arbeiten:

Mathematics instead is the study of the structures that we use to under-
stand and reason about our experience—structures that are inherent in our
preconceptual bodily experience and that we make abstract via metaphor.
(Lakoff 1987: 354/355)
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Die konzeptuelle Metapher ist das Instrument, um direkte Erfahrungen in
abstrakte mathematische Konzepte umzusetzen. Als kognitive Basis der
korperlichen Erfahrungen bieten sich wiederum die Vorstellungs-Schemata
an, deren Status als anthropologische Universalien zu erklaren vermag,
warum Menschen genau die Mathematik betreiben, die sie eben betreiben.
Zur Illustration listet Lakoff einige mathematische Begriffe zusammen mit

ihren zugrunde liegenden Schemata autf:

entity — ENTITY

correspondence — LINK

continuity — PATH (OF MOTION)

factor (or decomposition) — PART-WHOLE, SEPARATION
prime — PART (WITH NO OTHER PARTS)

operator — AGENT

operation — CHANGE TO ANOTHER ENTITY

(ebd.: 363)

Mit diesen wenigen Bemerkungen zur Grundidee, wie der kognitive An-
satz auf die Mathematik iibertragen wird, lassen wir es bewenden, da die
meisten Thesen der kognitiven Metapherntheorie auch hier ihre Giltig-
keit behalten. Stattdessen sollen nun vor allem die Unterschiede zur allge-
meinen kognitiven Metapherntheorie thematisiert werden. Ein Punkt be-
trifft die Integration der Blending-Theorie in die Analyse mathematischer
Konzepte. Mit ihr kann die Unidirektionalitdts-These umgangen werden,
da Blends im Gegensatz zu konzeptuellen Metaphern bidirektionale Ver-
schmelzungprozesse zwischen zwei Bereichen zulassen. So beschreiben La-
koff/Nunez (2000: 388ff) etwa den ,,Unit Circle Blend“, bei dem die Do-

mane eines Kreises mit Mittelpunkt und Radius mit der Domane eines
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kartesischen Koordinatensystems zu einem Blend verbunden wird, in dem
der Kreismittelpunkt mit dem Koordinatenursprung zusammenfillt und
der Radius die Léange eins erhalt. Dieser Blend ist nicht metaphorisch,
da weder ein Kreis als Koordinatensystem noch ein Koordinatensystem
als Kreis gesehen wird, sondern beide Bereiche miteinander verschmolzen
werden. Neben dieser Erweiterung des kognitionswissenschaftlichen Instru-
mentariums, auf die in dieser Arbeit nicht weiter eingegangen werden kann,
wird eine auffallende Unterscheidung dreier Typen konzeptueller Meta-

phern vorgenommen:

o First, there are grounding metaphors—metaphors that ground our un-

derstanding of mathematical ideas in terms of everyday experience. [...|

e Second, there are redefinitional metaphors—metaphors that impose a

technical understanding replacing ordinary concepts. |[...]

o Third, there are linking metaphors—metaphors within mathematics it-
self that allow us to conceptualize one mathematical domain in terms of

another mathematical domain. [..]

(Lakoff/Nunez 2000: 150)

Wie Becker (2006: 39ff) tibersetzen wir grounding metaphor mit Fundie-
rungsmetapher und linking metaphor mit Verbindungsmetapher. Auf die
Analyse der Mengenlehre vorgreifend gehort die Metapher MENGEN SIND
BEHALTER zum ersten, Cantors Metapher der Gleichméchtigkeit von Men-
gen zum zweiten und von Neumanns Metaphorisierung der natiirlichen
Zahlen als spezielle Mengen zum dritten Typ. Der wesentliche Unterschied
zwischen Fundierungs- und Verbindungsmetaphern besteht darin, ob der
Herkunftsbereich einer konzeptuellen Metapher noch der Alltagswelt oder
bereits der Mathematik angehort. Insofern ist der zweite Metapherntyp
eine Unterklasse der Fundierungsmetaphern, da ordinary Konzept ,alltéagli-
ches Konzept® bedeutet, und die Diskussion kann auf den ersten und drit-

ten Typ einschriankt werden. Die Reihenfolge, in der die verschiedenen
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Typen aufgelistet werden, reflektiert eine Chronologie: Am Anfang stehen
Fundierungsmetaphern, mit deren Hilfe die grundlegenden mathematischen
Konzepte wie ZAHL, MENGE, FUNKTION usw. aus konkreten Konzepten
mit einer ausgepragten topologischen Struktur entstehen. Fir die Arithme-
tik rekonstruieren Lakoff/Ntunez (2000: 50ff) vier Fundierungsmetaphern:
ARITHMETIC IS OBJECT COLLECTION, OBJECT CONSTRUCTION, USING A
MEASURING STICK und ARITHMETIC IS MOTION ALONG A PATH. Sprach-
lich manifestiert sich die erste Metapher etwa durch die Adjektive groff und
klein, die sowohl auf (vorwissenschaftliche) Mengen als auch auf Zahlen
anwendbar sind, oder durch das englische Wort add, das sowohl das Hin-
zufiigen eines Objekts zu einer Menge als auch die Additions-Operation
bezeichnen kann. Das deutsche Lehnwort addieren zeigt diese Verbindung
dagegen nur in der etymologischen Riickschau auf das lateinische Wort
adere mit der Bedeutung ,beitun, hinzufiigen‘. Jeder dieser Metaphern fol-
gen zahlreiche Implikationen, die im Ursprungsbereich giiltige Aussagen in
arithmetische Regeln wie die Kommutativitdt und Monotonie der Addition
oder in die Existenz einer inversen Operation iibersetzen. Durch Erweite-
rungen und sogenannte ,entity-creating metaphors® konnen diese Fundie-
rungsmetaphern schliefSlich auch fiir Multiplikation, Division, Briiche und
die Zahl Null aufkommen. Fundierungsmetaphern sind konzeptuelle Meta-
phern im besten Sinne, da sie eine Erklarungsfunktion wahrnehmen, ein
kognitiv dunkles Territorium iiber eine bekannte Domaéane zu erschlieflen.
Vielleicht auch weil Verbindungsmetaphern davon abweichen, sind sie ,,in
many ways the most interesting” (ebd.: 150). Ein Beispiel ist die Metapher
FUNCTIONS ARE NUMBERS, die den Herkunftsbereich der Zahlen auf den
Zielbereich der Funktion abbildet und so vollig innerhalb der Mathematik
verbleibt. Mit dieser Metapher werden die iiblichen Zahlenoperationen auf
Funktionen tibertragen, sodass etwa die Summe (f 4 g)(x) zweier Funktio-

nen f und ¢ als Summe der Funktionswerte f(z) + g(x) konzeptualisiert
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wird. Wahrend das Pluszeichen in f(x) 4+ g(x) wortlich als die gewohnli-
che Addition zu lesen ist, muss es in (f + ¢)(x) metaphorisch verstanden
werden (vgl. Lakoff/Nufiez 2000: 386).%° Die Erklarungsfunktion von Meta-
phern dieses Typs ist wesentlich schwécher als bei Fundierungsmetaphern,
auch weil bei ihnen der Erfahrungsrealismus nicht mehr greift. Es gibt keine
auf korperlichen Erfahrungen basierende Erklarung, warum man Funktio-
nen als Zahlen verstehen sollte. Insofern sind Verbindungsmetaphern ein
Gradmesser fiir Abstraktheit, denn: ,/ The more indirect the grounding in
experience, the more ‘abstract’ the mathematics is“ (ebd.: 102).

Insgesamt werfen Verbindungsmetaphern grundlegende Fragen auf: Wie
steht es um die Bereichsverschiedenheit der Doménen, wenn beide zur Ma-
thematik gehoren? Wann liegen zwei Domanen weit genug auseinander,
um noch von einer Metapher sprechen zu konnen, und wann sind sie ein-
ander so nah, dass sie als konzeptuelle Metonymie zu klassifizieren sind?
Macht es einen Unterschied, ob ein Laie oder ein Experte die ,Distanz
beurteilt? Weiterhin kommt man nicht an der Frage vorbei, ob dieser Me-
tapherntyp das Unterfangen, den Erfahrungsrealismus auf mathematische
Ideen anzuwenden, nicht zumindest in seiner absoluten Form unterminiert.
Schlieflich bringt er die Unidirektionalitats-These in Bedrangnis, da zahl-
reiche Verbindungsmetaphern bei Lakoff/Ntunez in bidirektionale Blends
iibergehen.

Verbindungsmetaphern sind also gleich doppelt bemerkenswert: Indem sie
mathematische Konzepte zu anderen mathematischen Konzepten in Bezie-
hung setzen, sind sie ein Stiick weit von der Determination des Denkens
durch Korper und Umwelt befreit und spiegeln somit die Kreativitat des

abstrakten Denkens wider.

60 Spéter werden wir ein Argument vorbringen, nach dem es giinstiger wére, hier von einer
Metonymie auszugehen.
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3.10.2 Die Sprache der Mathematik bei Solomon Marcus

Der ruménische Mathematiker Solomon Marcus beschéftigt sich in sei-
ner Arbeit zur mathematischen Modellierung poetischer Sprache und der
Anwendung dieses Modells auf die Analyse von Theaterstiicken u. a. mit
sprachlichen Metaphern in der Mathematik.

Zunéchst teilt Marcus (1973: 95f) die in einem mathematischen Text

vorkommenden Worter in drei Klassen ein:

A = {Worter des Textes, die auch in der Alltagssprache in gleicher Be-

deutung gebraucht werden.}

B = {Worter des Textes, die zwar in der Alltagssprache in gleicher Form

aber mit anderer Bedeutung gebraucht werden.}
C' = {Worter des Textes, die in der Allgemeinsprache nicht vorkommen.}

Offensichtlich gehort jedes Wort eines mathematischen Textes, wenn man
synchron zu einem bestimmten Zeitpunkt auf diesen Text blickt, genau zu
einer dieser drei disjunkten Klassen. Diachron betrachtet muss die Zuord-
nung eines Wortes zu einer Klasse jedoch nicht konstant bleiben. So kénnen
Worter der Klasse C'in A oder B wechseln, wenn sie beispielsweise breitere
Aufmerksamkeit in der Schulbildung erfahren und in den Allgemeinwort-
schatz eindringen. Jeder mathematische Text, wenn er nicht vollstandig
in einer formalen Sprache verfasst ist, enthalt mit Prépositionen, Kon-
junktionen, Pronomen usw. Worter der Klasse A. Beispiele fiir Worter der
Klasse C' sind meromorph, monogen, konfinal und aus sprachhistorischer
Perspektive Logarithmus, Polynom, Polygon sowie Sinus (vgl. ebd.: 95).
Am interessantesten sind jedoch die Worter der Klasse B, zu denen auch
metaphorische Ubertragungen aus der Alltagssprache zahlen. Derartige aus
der Alltagssprache importierte Worter konnen ,nach dem Grad der Néahe-

rung zwischen ihrem mathematischen und nichtmathematischen Sinnge-
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halt® (Marcus 1973: 99) wiederum in drei Unterklassen eingeordnet wer-
den. Ist der mathematische Sinn eines Wortes dem nichtmathematischen
sehr nahe, indem er diesen nur prézisiert und formaler fasst, so gehort das
Wort in die erste Unterklasse B;. Ein Beispiel, das in Kapitel 6.5 ausfiihr-
lich besprochen wird, ist das Substantiv Vereinigung, dessen Bedeutung
in der Mengentheorie sich von der Alltagsbedeutung kaum unterscheidet.
Zum zweiten Typ Bs sind Worter wie Filter, dicht oder Zusammenhang
zu zahlen, deren mathematische Bedeutung sich weiter von der nichtma-
thematischen entfernt hat, aber mit dieser noch iiber eine leicht rekonstru-
ierbare Ahnlichkeit verbunden ist. So bezeichnet Filter ein Mengensystem,
dessen Aufgabe darin besteht, dhnlich den Gegenstinden, die sonst un-
ter diesen Begriff fallen, aus einer Menge Teilmengen ab einer bestimmten
Grofle auszusortieren. Schliellich bleiben die Worter der Klasse Bj iibrig,
deren mathematische Bedeutung sich sehr weit von der nichtmathemati-
schen Bedeutung entfernt hat, moglicherweise so weit, dass sich ihre Be-
deutung nicht mehr durch Ahnlichkeit oder Analogie ableiten lasst. Wieder
aus der Mengenlehre nennt Marcus (ebd.: 100) als Beispiele perfekt, offen,
abgeschlossen. Perfekt zahlt er deshalb zu Bs, weil er zwischen der nichtma-
themamtischen Bedeutung ,vollkommen, ohne Mangel, fehlerlos‘ und dem
mengentheoretischen Begriff fiir Mengen, die mit ihrer Ableitung, d. h. der
Menge ihrer Hiufungspunkte, identisch sind, keine auffallende Ahnlichkeit
sieht. Dem muss man nicht zustimmen, da eine Menge M, die identisch
mit ihrer Ableitung ist, in dem Sinne perfekt genannt werden kann, als
dass sie keine ,,iiberfliissigen® isolierten Punkte mehr enthalt und ihr keine
,wesentlichen® Haufungspunkte fehlen. Nach dieser Uberlegung wére das
Wort eher in die Klasse Bs einzuordnen. Dies zeigt, wie Marcus (ebd.: 101)
auch selbst schreibt, dass die Einordnung der aus der Alltagssprache im-
portieren Worter in diese drei Unterklassen recht vage ist und vom Wissen

des Untersuchenden abhangt.
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Echte Metaphern aus der Alltagssprache konnen sich streng genommen
nur unter den Wortern der Klasse By befinden, da sich nur hier die ma-
thematische Bedeutung durch Anwendung einer Ahnlichkeit oder Analogie
aus der nichtmathematischen rekonstruieren lasst. Im Falle von Wortern
aus Bj ist lediglich ein Abstraktionsprozess notwendig und die Bedeutung
der Worter aus By muss vergleichbar mit einem Phraseologismus separat
gelernt werden.

Weiterhin werden bei Marcus (ebd.: 104ff) &uflere und innere Metaphern
unterschieden, was stark an die Unterteilung der konzeptuellen Metaphern
in Fundierungs- und Verbindungsmetaphern bei Lakoff/Nunez erinnert. So
sind alle Worter der Klasse By auflere Metaphern, da sie von auflen aus der
Alltagssprache in das mathematische Register iibertragen werden. Marcus
spricht etwas ungliicklich von der ,heterogene[n], gemischte[n] Natur der
mathematischen Metapher, die der homogenen, gleichmafligen Natur der
linguistischen Metapher gegentibersteht® (ebd.: 104). Er meint damit, dass
die linguistische Metapher eine Ahnlichkeit zwischen zwei Bedeutungen aus
der Alltagssprache vermittele, wahrend bei der mathematischen Metapher
eine der Bedeutungen der Mathematik angehore Diese Terminologie kolli-
diert jedoch mit der wesentlichen Voraussetzung, dass jede Metapher, wie
schon die aristotelische Metapherntheorie gezeigt hat, auf eine Ahnlich-
keit zwischen heterogenen Bereichen griinden muss. Die Sprechweise von
auferen und inneren Metaphern ist dagegen weitaus unverfinglicher. Als
Beispiel fur eine innere Metapher nennt Marcus (ebd.: 105f) das Substantiv
Reihe, das in der Analysis die Folge der Partialsummen einer beliebigen Fol-
ge bezeichnet, aber auch in der algebraischen Sprachtheorie gebraucht wird.
Motiviert wird die Ubertragung durch eine ,,formelle Analogie* (ebd.: 105),

die sich in der einheitlichen Darstellung beider mathematischer Gegenstan-
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de in der Notation widerspiegelt:

oo

E Andp

n=1

Innere Metaphern kénnen auch in die Klasse C' gehoren, wenn das be-
treffende Wort nur in der Mathematik vorkommt und dort von einem Be-
reich auf einen anderen tibertragen ist. Diese Klassifikation birgt ein paar
Probleme in sich (vgl. Becker 2006: 35). Zum einen gibt es den Terminus
Ring, und darauf weist auch Marcus (1973: 106) selbst hin, der als Be-
zeichnung fiir eine Struktur aus der Mafitheorie sowohl eine duflere, wenn
er auf Ring in der Alltagssprache bezogen wird, als auch eine innere Me-
tapher, wenn er auf Ring im Sinne einer algebraischen Struktur bezogen
wird, sein kann. Das trifft nun aber nicht nur fiir einige exotische Worter
zu, wie das eine Beispiel bei Marcus nahe legen konnte, sondern ist eine
allgegenwiértige Erscheinung in der Mathematik. So werden etwa viele men-
gentheoretische Termini wie offen, abgeschlossen, Umgebung usw. auch in
der Topologie verwendet. Es ist sogar zu vermuten, dass der grofite Teil al-
ler mathematischen Termini in mehr als einer Teildisziplin gebraucht wird,
sodass wenigstens zwei Assoziationen wachgerufen werden. Damit wird die
Unterscheidung zwischen aufleren und inneren Metaphern unscharf und als
allgemeines Kriterium nur schlecht handhabbar. Weiterhin gibt es Termini
wie Garbe, Halm, Faser oder Nerv, die aus einer anderen Fachsprache, in
diesem Fall der Biologie, iibertragen wurden (vgl. Eisenreich 1998: 1226).
Zwar haben auch sie eine alltagssprachliche Bedeutung, dennoch stehen
sie mit ihrem fachsprachlichen Bezug auflerhalb von Marcus Klassifikati-
on. Insgesamt ist Marcus’ Modell in dieser Form wohl nicht haltbar.

Schliefllich kommt Marcus auf einen interessanten Punkt zu sprechen:

Die in den vorangegangen Abschnitten untersuchte mathematische Meta-

pher bezog sich auf die metaphorischen Ubertragungen, die die natiirliche
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Komponente der mathematischen Sprache engagieren. Wir miissen nun al-
so noch priifen, ob solche Ubertragungen nicht etwa auch innerhalb der

kiinstlichen Komponente der mathematischen Sprache stattfinden. (Marcus

1973: 108)

In Ubereinstimmung mit dem zu Beginn dieser Arbeit gegebenen Hinweis
auf die hybride Natur der Mathematik, ihrer Verbindung von natiirlicher
Sprache und Notation, fragt Marcus, ob sich Ubertragungen, wie sie fiir
natiirlichsprachliche Woérter unzweifelhaft vorhanden sind, auch im Be-
reich des Formalen finden lassen. Er kommt zu dem Schluss, dass so etwas
tatsichlich moglich ist: Sein erstes Beispiel ist die Ubertragung des Sub-
traktionszeichens — von Zahlen auf Mengen. Fir zwei Mengen A und B
bezeichnet A — B diejenige Menge, die aus allen Elementen von A besteht,
die nicht zugleich Elemente von B sind. Die analogische Basis der Uber-
tragung wird deutlich, wenn A und B endlich sind: Wenn a die Anzahl
der Elemente von A und b die Anzahl der Elemente B bezeichnet sowie
B eine Teilmenge von A ist, dann gilt ndmlich: |[A — B| = a — b. So eine
Ubertragung nennt Marcus graphische Metapher.®! Es kann nun der Fall
eintreten, dass ein graphisches Zeichen bei einer Ubertragung auch in sei-
ner Form verdndert wird, wie etwa das Symbol fiir die leere Menge &, dem
das Symbol der Zahl Null zugrunde liegt. Neben der Analogie zwischen
der leeren Menge und der Zahl Null wird so zugleich auch auf die Differenz
zwischen beiden Objektion aufmerksam gemacht. Wegen ihrem Doppelcha-
rakter des Hinweisens und Zuriicknehmens bezeichnet Marcus (ebd.: 110)

solche Zeichen als Semimetapher.

3.10.3 Mathematik aus didaktischer Perspektive bei David Pimm

Abschlieflend soll David Pimms Perspektive auf Metaphern in der Ma-

thematik aus seiner Untersuchung mit dem sprechenden Titel ,,Speaking

61 Fiir eine genauere Analyse und die Situation im mathematischen Register siche Kapi-
tel 6.5.
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Mathematically* behandelt werden. Seine Gedanken entwickelt er entlang

der Metapher Mathematik ist eine Sprache:

The task I wish to perform is partially to structure the concept of math-
ematics in terms of that of language, but with the primary intention of

illuminating mathematics teaching and learning. (Pimm 1987: xiv)

Wiéhrend Marcus Metaphern in der Mathematik mit Blick auf die Zeichen
selbst untersucht, geht es Pimm starker um den Zeichenbenutzer und vor
allem um damit verbundene didaktische Aspekte des Lehrens und Lernens
von Mathematik. Bei Lakoff/Nunez ist diese Facette implizit enthalten,
denn sie fragen allgemeiner, wie mathematische Gegenstande und Theo-
rien konzeptualisiert werden. Pimms Arbeit unterteilt sich grob in drei
Abschnitte: Im ersten Teil steht die miindliche Kommunikation im Vorder-
grund, im zweiten die schriftliche und schliellich werden beide Strange in
einem Kapitel tiber metalinguistische Aspekte zusammengefithrt und mit
einer Bewertung der eingangs gestellten Frage, ob sich Mathematik syste-
matisch als Sprache begreifen lasse, abgeschlossen. In seiner systematischen
Erorterung der Analogie zwischen Mathematik und Sprache kommt er auf
die Ubiquitdat metaphorischer Prozesse fiir natiirliche Sprachen zu sprechen

und sieht hier eine Verbindung zur Mathematik:

[..] T wish to claim that metaphor is as central to the expression of mathe-
matical meaning, as it is to the expression of meaning in everyday language.
(ebd.: 10/11)

In dieser Formulierung deutet sich bereits die Gleichbehandlung von natiir-
lichen und formalen Sprachen an. Zunachst untersucht er aber ebenso wie
Marcus Metaphern auf der natiirlichsprachlichen Seite der Mathematik und
hebt ihr kreatives Potential, neue Bedeutungen zu schaffen, hervor: ,,One
means of coining words or expressions for a register [...] is that of metaphor

(ebd.: 93). Als Katachresen kénnen Metaphern die lexikalischen Liicken im
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mathematischen Register einer Sprache fiillen, wobei neben der Alltags-
sprache und anderen mathematischen Teildisziplinen auch Fremdsprachen
als Reservoir fiir Wortimporte in Frage kommen. Dabei bleibt Pimm aber
nicht stehen, sondern tiberschreitet Marcus, indem er auf kognitive Funk-
tionen von Metaphern verweist: ,At a deeper level, metaphor is involved
in the way mathematicians discuss their objects of interest and discovery*
(ebd.: 95). Metaphern sind fiir Pimm Werkzeuge des Denkens, um abstrak-
te mathematische Gegenstande zu verstehen. Als Beispiel erwdhnt Pimm
(2004: 98) die Metapher AN EQUATION IS A BALANCE, die im englischspra-
chigen aber auch im deutschsprachigen Schulmathematikunterricht (EINE
GLEICHUNG IST EINE WAAGE IM GLEICHGEWICHT) héufig zur Erkla-
rung, wie man mit Gleichungen umzugegen hat, eingesetzt wird. Dabei
entsprechen die zwei Seiten einer Gleichung den beiden Waagschalen ei-
ner sich im Gleichgewicht befindenden Waage. Werden Veranderungen an
den Gewichten auf einer Waagschale vorgenommen, dann ist klar, dass die
gleiche Veranderung auf der anderen Schale durchgefiihrt werden muss, um
das Gleichgewicht zu halten. Dieses Inferenzmuster iibertragt sich auf Glei-
chungen: Den Gewichtsveranderungen entsprechen mathematische Umfor-
mungen, die auf beiden Seiten der Gleichung angewendet werden miissen,
um die Losungsmenge unverdndert zu lassen (vgl. Sfard 1995: 18). An die-
ser Metapher erkennt man deutlich die partielle Natur der Projektion: Da
Waagen natiirlich keine ,Losungen® haben, konnen sie das Wissen tiber
Gleichungen nur bis zum einem gewissen Grad strukturieren.
Vergleichbar mit Marcus’ Unterscheidung innerer und duflerer Metaphern
differenziert Pimm (1987: 95) zwischen ,extra-mathematical metaphors®
und ,structural metaphors®. Beim ersten Typ, den auflermathematischen
Metaphern, werden mathematische Gegenstande und Prozesse unter Zu-
hilfenahme von Konzepten aus der Alltagswelt erklart. Im Unterschied zu

Marcus geht es Pimm weniger um die Ubertragung eines einzelnen Wortes
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aus der Alltagssprache, sondern um die Projektion eines ganzen Konzeptes
mit seinem sprachlichen und enzyklopadischen Wissen auf ein mathema-
tischen Konzept. Ganz wie in der kognitiven Metapherntheorie steht also
nicht die Zeichentibertragung auf der linguistischen Ebene, sondern der
Wissenstransfer auf der epistemologischen Ebene im Fokus. Auflermathe-
matische Metaphern kénnen wie die oben besprochene Waagschalenmeta-
pher konventionell im Mathematikunterricht verankert sein oder aber idio-
synkratisch von nur einer Person in Abhédngigkeit von dessen Bediirfnissen
und dessen Vorwissen entwickelt werden. Indem Pimm auch individuelle
Metaphernmodelle beriicksichtigt, hebt er sich deutlich von Lakoff/Nunez
ab. Metaphern des zweites Typs dagegen iibertragen Fachwissen von ei-
nem mathematischen Bereich auf einen anderen und gestatten es, sprachli-
che und notationale Ausdriicke des Ursprungsbereichs auch im Zielbereich
anzuwenden. Fir einen Lernenden sind sie wesentlich schwerer zu erfas-
sen, ,because they rely on underlying analogies within mathematics it-
self“ (Pimm 1987: 99). Beim Analogiebegriff lehnt sich Pimm (ebd.: 100f)
deutlich bei Aristoteles an und definiert die Analogie als Ahnlichkeit zwei-
er Verhaltnisse zwischen je zwei Gliedern, die sich als Verhéaltnisgleichung
schreiben lasst. Metaphern sind demnach implizite Analogien, bei denen ein
oder zwei der insgesamt vier Glieder und die Vergleichsrelation unterdriickt
werden. Um eine Metapher zu verstehen, muss eine vollstandige Analogie
konstruiert werden, wobei hiaufig mehrere Varianten denkbar sind, von de-
nen einige durch den Kontext beglinstigt, andere ausgeschlossen werden.
Ausfithrlich diskutiert Pimm (ebd.: 101ff) die Anwendung der Analogie
auf die Analyse des Ausdrucks spherical triangle. Vom grammatischen Typ
her liegt hier wie auch in der deutschen Phrase sphdrisches Dreieck eine

Adjektivmetapher vor, bei der einem Wort eine Eigenschaft zugesprochen
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wird, die semantisch mit der Bedeutung des Wortes nicht vertriglich ist.%?

So gehoren zur Bedeutung des Wortes Dreieck tiblicherweise die Merkmale
,in der Ebene liegend, mit geraden Seiten‘, die aber mit der Bedeutung
von spharisch im Sinne von ,auf der Oberfliche einer Kugel liegend® in-
kompatibel sind. Um die Phrase trotzdem verstehen zu koénnen, muss die
Bedeutung von Dreieck auf der Basis einer Analogie erweitert werden, die

sich so ausschreiben lasst:
Groflkreise : Kugeloberflache :: gerade Linien : Ebene

Diese Analogie ist mehr als nur eine einfache Erweiterung der Adjektivme-
tapher sphdrisches Dreieck; sie vergleicht auf einer hoheren Ebene das Ver-
haltnis von Groflkreisen und Kugeloberflache mit dem Verhéltnis von Gera-
den und Ebene, wodurch dem in der Ebene durch drei Geraden begrenzten
Dreieck auf der Kugeloberfliche eine geometrische Figur entspricht, die von
drei Groflkreisen begrenzt wird. Weiterhin ladt die Analogie ein, weitere
Lexeme und weiteres Wissen aus dem Herkunftsbereich in den Zielbereich
zu Ubertragen. So lésst sich beispielsweise tiber kongruente sphérische Drei-
ecke sprechen, auch wenn es Unterschiede bei den giiltigen Kongruenzsat-
zen gibt. Nach Pimm (ebd.: 103) wirft die Analogie zusétzlich ein neues
Licht auf die euklidische Geometrie, das Séitze und Axiome wie das Paral-
lelenaxiom, die sonst vielleicht vollig selbstverstandlich erscheinen, in ihrer
Wichtigkeit bewusst werden lasst. Diese Wechselwirkung ist als ein weiterer
Beleg fiir die Symmetrie der Analogie zu werten.

Anschliefend steht wie schon bei Marcus die mathematische Notation im

Vordergrund, wo sich eine spezielle Variante der strukturellen Metapher

2 Bei diesem Metapherntyp gehen Skirl/Schwarz-Friesel (2007: 25f) davon aus, dass der
Phrasenkopf den Ziel- und das Attribut den Herkunftsbereich benennt. In diesem Fall
hier ist es aber offensichtlich genau umgekehrt: Spharisch verweist auf den Zielbereich
der Kugeloberflachen und Dreieck auf den Herkunftsbereich gewisser geometrischer Fi-
guren der Ebene. Demnach muss Dreieck und nicht etwa sphdrisch metaphorisch in-
terpretiert werden. Der sich aufdringenden Frage, ob diese Adjektivmetapher in dieser
Hinsicht singular ist oder ob es einen regularen Subtyp gibt, bei dem der Kopf meta-
phorisch zu verstehen ist, kann an dieser Stelle nicht nachgegangen werden.
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findet, die Pimm (2004: 184ff) notational metaphor nennt. Wo bei Marcus
jedoch eine Ubertragung von einem mathematischen Gebiet in ein anderes,
etwa von der Arithmetik in die Mengenlehre, stattfindet, fokussiert Pimm
auf die Erweiterung des Anwendungsbereichs von Zeichen in einem Be-
reich. Beispielsweise diskutiert er die Erweiterung der Zahlenbereiche von
den natiirlichen iiber die ganzen bis hin zu den komplexen Zahlen, die auf
jeder Stufe mit einer Ausdehnung des Bedeutungsumfangs der Zeichen fiir
die Rechenoperationen und zumindest bis zu den reellen Zahlen auch der
Zeichen fiir die Ordnungsrelation einhergehen. Da aber diese Ubertragun-
gen nur den Bereich der Zahlen betreffen, ist zu fragen, ob es sich nicht
vielmehr um Metonymien oder genauer um Synekdochen handelt, da je-
der Zahlenbereich eine Teilmenge aller ihm folgenden Bereiche ist und die

Ubertragungen somit von einem Unter- zu einem Oberbegriff verlaufen.

3.10.4 Fazit: Zwei Typen mathematischer Metaphern

Auffallend ist, dass alle drei diskutierten Untersuchungen trotz ihrer un-
terschiedlichen Voraussetzungen und Methoden jeweils zwei Typen von

Metaphern in der Mathematik unterscheiden:

Lakoff/Nunez Marcus Pimm
Top 1 Fundierungs- auflere auflermathematische
P metapher Metapher Metapher
Verbindungs- innere strukturelle
Typ 2
metapher Metapher Metapher

Uber die einzelnen Autoren hinweg haben Metaphern vom Typ 1 gemein-
sam, dass Zeichen oder Konzepte aus der Alltagswelt in die Mathematik

hineingezogen werden. Sie gewéhrleisten den Anschluss mathematischer
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Termini und Ideen an die Alltagssprache und das alltagliche Wissen. Typ-
2-Metaphern dagegen koppeln zwei mathematische Bereiche. Bei ihnen
scheint die Unidirektionalitdt wesentlicher schwécher ausgeprigt, was un-
serer Einschéitzung nach damit zusammenhéngt, dass sie der Analogie sehr
nahe stehen und in vielen Féllen Teil kohérente Modelle bilden oder wenigs-
tens Teile davon sind. Von Nachteil ist, dass Metaphern, deren Ursprung
in anderen Wissenschaften liegt, durch keine der drei Einteilungen erfasst

werden.

3.11 Schwierigkeiten beim Metapherngebrauch

Sowohl fiir die kognitive Metapherntheorie als auch fiir eine Reihe weite-
rer Metapherntheorien sind Metaphern ein notwendiger Bestandteil jeder
Sprache und des Denkens: Sie ermoglichen es, tiber abstrakte Sachverhalte
zu sprechen und nachzudenken, sie erweitern das Wissen und den Wort-
schatz, begriinden wissenschaftliche Theorien und sind an der Konstruktion
von kultureller Identitat beteiligt. Dabei gerat allerdings ein Problemfeld in
den Hintergrund, auf das schon Aristoteles hingewiesen hat, dass ndmlich
Metaphern nicht nur Nutzen bringen, sondern in ihrem Gebrauch auch Ge-
fahren lauern konnen. Diese Zwiespaltigkeit wird jedoch durch die klischee-
hafte Auffassung verdeckt, nach der in der Antike Metaphern lediglich als
Redeschmuck betrachtet worden seien, die zwar einer Dichtung Esprit ver-
leihen konnten, fiir jede ernsthafte Wissenschaft aber ganzlich unbrauchbar
seien, weshalb man heute genotigt sei, die Ehre der Metapher wiederher-
zustellen. Dass Aristoteles keinesfalls in diese Schublade einsortiert und
undifferenziert mit der lateinischen Rhetorik zusammengelegt werden darf,
sollte mittlerweile hinreichend deutlich geworden sein, da gerade er die kog-
nitive Funktion der Metapher wertschatzt (vgl. Debatin 1997: 22f). Jedoch

scheint eine Stelle aus der ,, Topik“ diese Position zu widerlegen und den
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Kritikern der aristotelischen Metapherntheorie recht zu geben, denn dort
heif}t es:

Ein anderer (Topos besteht darin zu priifen), ob ein metaphorischer Aus-

druck verwendet wurde, ob zum Beispiel das Wissen als >zuverlassig¢ be-

zeichnet wurde oder die Erde als »yAmme« oder die Besonnenheit als »Zu-

sammenklangs. Alles metaphorisch Gesagte ist ndmlich unklar. (Aristoteles

2004: Top. VI, 2; 184)
Insbesondere dann, wenn man nur den zweiten Satz zitiert, erscheint dies
als schlagender Beweis der Annahme, dass Aristoteles die Metapher aus der
Wissenschaft verbannen wollte. Jedoch sollte bedacht werden, wo genau er
die Metapher fir zu undeutlich halt, denn im Bereich der Poetik und der
Rhetorik war sie ihm stets willkommen. Im zweiten Kapitel des sechsten
Buches der ,, Topik“ spricht Aristoteles tiber die Nachteile unklarer sprach-
licher Ausdrucksweisen beim Definieren. Keineswegs geht es ihm darum, ei-
ne metaphernfreie Wissenschaft einzufordern, stattdessen bespricht er ver-
schiedene sprachliche Fehlerquellen, die zu schlechten Definitionen fiithren
und dazu gehort fiir ihn auch die Verwendung von Metaphern. Natiirlich
muss man auch mit dieser Einschrénkung auf eine ganz spezifische Textsor-
te nicht iibereinstimmen, aber beim Betrachten seiner Beispiele wird man
ihm mit Sicherheit zustimmen wollen, dass etwa eine Definition der Erde
als Amme in der Tat duflerst unklar und wenig niitzlich ist. Letztendlich
fordert Aristoteles auch nicht, dass Metaphern in Definitionen um jeden
Preis vollig zu vermeiden sind, denn dies ware in der Praxis wohl nicht
einlosbar. Metaphorische Definitionen sind nicht generell verboten, doch
da Definitionen immer am Anfang einer wissenschaftlichen Theorie stehen,
biirden sie dem Definierenden eine Hypothek auf, die er spater abbezahlen
muss, ,,d. h. er muss explizit machen, welche nicht-metaphorischen Behaup-
tungen sich daraus ergeben* (Aristoteles 2009: 928). Dies ist ganz im Sinne
der These Debatins, ,,dafl der Metapher die Funktion eines rationalen Vor-

griffs zukommt, wobei die Rationalitit dieses Vorgriffs [...] nur durch die
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sinn- und geltungskritische Reflexion der Metaphernverwendung bestimmt
werden kann“ (Debatin 1997: 7). So ist z. B. in der Sprachwissenschaft die
metaphorische Definition Die Bedeutung ist der Inhalt eines Wortes we-
gen der Ontologisierung der Bedeutung kritisiert worden (vgl. Burkhardt
1987: 62f). Die Stelle der , Topik® ist also nicht als Verbot, sondern als
Warnung zu lesen, als Warnung an den Definierenden, die Implikationen
seiner Definition offenzulegen.

Die Probleme metaphorischer Rede in Definitionen werden nach Aris-
toteles durch ihre Undeutlichkeit verursacht. Praziser lasst sich dies u. a.
darauf zuriickfithren, dass an einer isolierten sprachlichen Metapher, wenn
sie unkommentiert bleibt, nicht zu erkennen ist, welche Analogien die Basis
der Ubertragung bilden und welche ungenutzt bleiben. Welches sind, nach
Hesses Terminologie, die positiven, welches die negativen und welches die
neutralen Analogien? Eine metaphorische Definition verlangt von ihrem
Autor immer zusatzliche Erklarungen, sonst droht sie missverstanden zu
werden. Im schlimmsten Fall konnte es sogar vorkommen, dass gar nicht er-
kannt wird, dass eine Metapher vorliegt. Dann besteht die Gefahr, Realitat
und Metapher gleichzusetzen (vgl. Drewer 2003: 116). Auf die negativen
Konsequenzen des Wortlich-Nehmens einer konzeptuellen Metapher bezo-

gen auf die Mathematik weisen auch Lakoff/Ntunez hin:

Many of the confusions, enigmas, and seeming paradoxes of mathematics
arise because conceptual metaphors that are part of mathematics are not

recognized as metaphors but are taken as literal. (Lakoff/Nunez 2000: 6)

Wenn etwa gesagt wird es gibt genauso viele natirliche wie rationale Zah-
len, dann wirkt dies fiir einen Nichtmathematiker moglicherweise deshalb
paradox, weil die natiirlichen Zahlen nicht nur eine echte Teilmenge der
rationalen Zahlen sind, sondern die Restmenge, die durch Entfernen aller
natirlichen aus den rationalen Zahlen entsteht, sogar noch unendlich ist.
Lakoff/Nunez meinen, dass man in diesem Fall das Konzept GLEICHE AN-
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ZAHL nicht metaphorisch versteht, sondern als Laie automatisch auf das
wortliche Konzept zuriickgreift und daher in einer , Interpretationssackgas-
se“ landet. Die Losung derartiger Probleme besteht darin, iiber die inhé-
rente Metaphorizitat mathematischer Konzepte aufzukléren, wodurch sich
alle Verwirrungen und Paradoxien auflosen sollen. Dass eine Gefahr des
Metapherngebrauchs darin liegt, nicht zu bemerken, dass eine Metapher
vorliegt, dem konnte wahrscheinlich auch Aristoteles zustimmen.

Doch selbst wenn eine Auflerung als metaphorisch erkannt wurde, ist
das noch keine Garantie fiir eine adaquate Interpretation. Vor allem im
Bereich innovativer Metaphorik, wo noch kein kognitives Metaphernmo-
dell aufgebaut ist, um das Verstehen zu leiten, kann das Verstehen nicht-
konventioneller Metaphern misslingen. Harrison/Treagust (2006) erinnern
daran, dass das Verstehen von Metaphern und Analogien immer auf das
(Vor)Wissen der Interpretierenden angewiesen ist. Setzt eine Lehrerin oder
ein Lehrer im Unterricht eine Analogie ein, um den Schiilerinnen und Schii-
lern einen ihnen unbekannten Sachverhalt anschaulich naher zu bringen,
dann konnen von Person zu Person ganz unterschiedliche Interpretationen
entstehen, von denen einige vom Lehrenden moglicherweise nicht intendiert

sind. Metaphern und Analogien sind so immer zweischneidige Schwerte:

Durch den Riickgriff auf bekannte Ausdriicke konnen irrelevante Assoziatio-
nen in den Vordergrund riicken, die vom metaphorisch benannten Sachver-
halt wegfithren. (Drewer 2003: 81)

Presmeg spricht von der ,,obverse side of the power of these forms in rea-
soning® (Presmeg 1997: 267), wenn eine Metapher verdunkelt anstatt zu
erhellen. Liegen einer sprachlichen Metapher eingespielte Bildfeldkonven-
tionen zugrunde, so ist die Wahrscheinlichkeit, sie fehlerhaft oder gar nicht
zu verstehen, geringer. So wird die Auflerung Sally ist ein Fisklotz trotz
aller philosophischen Debatten in solchen Kulturen, in denen Gefiihl mit

Temperatur assoziiert ist, leicht verstanden werden. Kaum jemand diirf-
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te dort, wenn er das Metaphernmodell gelernt hat, auf die Idee kommen,
Sally wére unsportlich, obwohl dies auch eine denkbare Assoziation ware.
Verstandnisschwierigkeiten durch das Ubertragen irrelevanter Assoziatio-
nen oder im Grenzfall sogar aller Assoziationen, was der angesprochenen
wortlichen Interpretation des metaphorisches Ausdrucks entspricht, treten
vermehrt auf, wenn iiber einen wissenschaftlichen Gegenstand kommuni-
ziert werden soll. Drewer (2003: 81) weist als Beispiel auf die konzeptuel-
le Metapher ELEKTRIZITAT IST EINE FLUSSIGKEIT hin, die es fiir Laien
schwierig mache, sich Wechselstrom zu erklaren, der im Gegensatz zu ei-
ner konstant flieBenden Fliissigkeit in kurzen Abstdnden seine Richtung
wechselt. Gerade am Beginn eines Lernprozesses kann es vorkommen, dass

Lernende zur Ubergeneralisierung neigen:

Dennoch suchen Lernende fiir alle Merkmale des Zielbereichs Erklarungen
in ihrem dominanten Modell. (ebd.: 96)

Andererseits haben neuartige Metaphern immer den Charakter von Hy-
pothesen, sind Vorgriffe und miissen sich beweisen. Das gilt sowohl in der
Lehre als auch in der Forschung. Zur Forschungsarbeit gehort es, Modelle
auf ihre Tauglichkeit hin zu tberprifen, ihre Reichweite zu ermitteln und
gegebenenfalls Alternativen vorzuschlagen. Insofern birgt gerade auch das
Missverstehen einer Metapher, wenn es denn erkannt wird, einen didakti-
schen Wert, iiber einen Gegenstand oder Sachverhalt und seine Beschrei-
bung nachzudenken.

Bisher standen im weitesten Sinne kognitive Schwierigkeiten von Rezi-
pienten beim Erkennen und Verstehen von Metaphern im Vordergrund.
Ebenso kann aber auch nach der Giite einer Metapher an sich gefragt wer-
den, die unter dem Begriff der Angemessenheit verhandelt wird. Aristoteles

schreibt dazu:

Aber sowohl Epitheta als auch Metaphern miissen in der Rede passen, das

wird aber nur auf dem Wege der Analogie gehen. Ist dies nicht der Fall, wird

189



3 Metapherntheorie

sich der Ausdruck als unangemessen erweisen, da Widerspriiche zwischen
beianderliegenden Gliedern besonders ins Auge fallen. Man muf$ aber darauf
achten, was dem Greis ebenso pafit wie dem Jiingling sein Purpurkleid, denn
dasselbe Gewand pafit ihm keineswegs. (Aristoteles 2007: Rhet. 111, 2; 156)

Das Epitheton, gemeint ist ein fiir das Verstandnis des Satzzusammen-
hangs nicht notwendiges Attribut, ebenso wie die Metapher miissen also in
der Rede passen, was man so verstehen kann, dass tiber die Angemessen-
heit einer Metapher allein in einer konkreten Situation entschieden werden
kann, also im Bereich der parole. Dies unterstiitzt Debatins vorsichtigen
Hinweis, dass ,,die Metapher schon bei Aristoteles der Ebene der Redeakte,
d.h. dem kommunikativen Bereich zugerechnet* (Debatin 1995: 16, Anm.
4) wird. Auf der anderen Seite vermittelt das Beispiel der altersgerechten
Kleidung den Eindruck, solch ein Urteil basiere auf einem asthetischen Kri-
terium: So wie nicht zu jeder Person jegliche Kleidung passt, so muss auch
eine Metapher ihren Gegenstand angemessen beschreiben, wofiir nach Aris-
toteles aber einzig die Metapher geméf der Analogie in Frage komme. Es
lieSe sich aber leicht ergénzen, dass eine Bewertung immer nur relativ zu ei-
ner Situation vorgenommen werden sollte, da es durchaus Umstéande gibt —
etwa ein Kostiimball —, bei denen dem Greis das Purpurkleid durchaus an-
gemessen ist. Um das asthetische Kriterium richtig einzuordnen, sollte man
weiterhin bedenken, dass Angemessenheit in der ,Rhetorik* der Schaffung
eines guten Stils dient, den Aristoteles folgendermafien bestimmt:
[..] es sei definiert, dafl der hochste Vorzug des Stils dessen Klarheit ist
(eine Rede ist ja eine Art Hinweis, so daf sie ihre Aufgabe, wenn sie nichts

klarlegt, verfehlt), weder niedrig, noch allzu wiirdevoll, sondern angemessen;
(Aristoteles 2007: Rhet. III, 2; 154)

Gelungene Metaphern miissen den Gesprachspartner innerhalb einer durch-
dachten Argumentation tiberzeugen konnen (vgl. Jost 2007: 277f). Damit
flieft auch hier, sozusagen durch die Hintertiir, wieder ein kognitives Mo-

ment in die Betrachtung ein, das durch Aristoteles’ Bemerkung bestarkt
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wird, wonach alle Menschen gern etwas Neues lernen und hierfiir vor allem
die Metaphern geeignet sei (vgl. Aristoteles 2007: Rhet. 111, 10; 172f). Wie
die poetische Funktion erschopft sich daher auch die rhetorische Funktion
der Metapher keineswegs im Schaffen filigraner Sprachornamente, indem
sie ,,Eindringlichkeit, Anmut und Fremdartigkeit“ (ebd.: Rhet. III, 2; 156)
in der Rede hervorruft, sondern ist ein Instrument, Erkenntnis zu vermit-
teln. Dazu aber muss die Metapher notwendigerweise angemessen sein.
Schliellich sei noch ein letztes Kriterium genannt, das zu einer schlech-
ten Metapher fithren kann: Indem Metaphern bestimmte Aspekte hervor-
heben, andere aber verdecken, konnen sie zur Durchsetzung einseitiger In-
teressen genutzt werden. Im Unterschied zur ,,Rhetorik* des Aristoteles,
wo sowohl Sprecher als auch Horer im Interesse der Wissensvermittlung
zusammenkommen, kann ein Textproduzent auch Metaphern mit dem Ziel
einsetzen, sein Gegeniiber zu iiberreden, eine Position zu akzeptieren, die
moralisch fragwiirdig ist. Hat er es geschafft und wurde seine Metapher
angenommen, dann hat er dem Rezipienten einen Komplex an Vorstel-
lungen, Assoziationen und Inferenzmustern mitgegeben, aus denen sich
Handlungsanweisungen in Bezug auf das metaphorisierte Objekt ableiten
lassen. In Texten mit dominierender argumentativer Funktion wird der
Autor seine Metaphern haufig besonders kenntlich machen und in einem
Metadiskurs erlautern, wenn er Aristoteles’ Warnung vor der Unklarheit
metaphorischen Sprechens ernst nimmt. Zielt er jedoch auf Manipulation
ab, wird er seine Metaphern moglichst unauffallig anbringen, um zu ver-
decken, dass seine Metaphorisierung nur bestimmte Aspekte hervorhebt
und damit bereits eine Bewertung des Gegenstandes vornimmt (vgl. Dre-
wer 2003: 86). Ein in diesem Zusammenhang vielzitiertes Beispiel sind die
Bezeichnungen Fremden-, Auslinder- oder Asylantenflut fir Personen ohne
deutsche Staatsbiirgerschaft, die so als bedrohliche Naturgewalt darstellt

werden. Gegen sie erscheinen dann entsprechende Schutzmaflnahmen ge-

191



3 Metapherntheorie

rechtfertigt und sogar geboten, da es bei Naturkatastrophen vollig legitim
ist, den Schaden zu begrenzen und langfristig zu versuchen, sich gegen sie
zu wappnen etwa durch die Errichtung von Dammen bei einer drohenden
Flut (vgl. Andreeva 2011: 23ff). Die Metaphernanalyse kann so als Instru-
ment der Sprachkritik genutzt werden, um Konzeptualisierungen aus dem
Hinterzimmer des Denkens ans Licht zu zerren. So hat Lakoff wiederholt
seine kognitive Metapherntheorie auf die US-amerikanische Politik ange-
wandt und versucht, Denkmuster der US-amerikanischen Regierung zum
Golfkrieg (1991) oder zum 11. September offenzulegen. Eine Metapher in
diesem Sinne schlecht zu nennen, basiert also auf einem moralischen Kri-

terium.

3.12 Methodologische Bemerkungen

Diese Arbeit verfolgt beim tiberwiegenden Teil der Metaphernanalyse ei-
nen ,onomasiologischen Ansatz (vgl. Jékel 2003: 131ff). Ausgangspunkt
sind daher nicht einzelne Wortformen oder Lexeme, die auf metaphorische
Bedeutungen hin untersucht werden, sondern ist ein abstrakter mathema-
tischer Sachbereich — die Mengenlehre —, der auf Metaphern im Register
und in der Notation hin befragt wird, mit dem Ziel Erkenntnisse tiber
konzeptuelle Strukturen zu gewinnen.

Sollten die Thesen der kognitiven Metapherntheorie zutreffen, ist zu er-
warten, dass der Bereich der Mengenlehre metaphorisch strukturiert ist,
was heifit, dass nicht nur das Register systematisch von sprachlichen Meta-
phern durchsetzt ist, sondern dass sich die Theorie zuallererst selbst durch
Ubertragungen von Strukturen aus erfahrungsnahen Bereichen konstitu-
iert. Wenn also heute jemand die Mengentheorie studiert, ihre wesentlichen
Gegenstande lernt, dort Argumentationen und Beweise fithrt, dann, so die

Behauptung, greift er mental auf ihm schon gelaufige konkretere Bereiche
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zuriick. Die konventionelle Art und Weise, wie in Lehrbiichern oder Vor-
lesungsskripten die Mengenlehre vermittelt wird, ist schlieSlich Ausdruck
dieser sprachvorgangigen Konzeptualisierung.

Um diese starke Behauptung der Existenz einer oder mehrerer theorie-
kreativer Metaphern zu tiberpriifen, ist diese Untersuchung vom Grundsatz
her synchron angelegt, weil danach gefragt, wie die Mengenlehre heute ver-
standen wird, und nicht, wie sie sich historisch herausgebildet hat. Zugleich
verfihrt sie weitgehend ahistorisch, da die Analyse keinen Anspruch erhebt,
abzubilden, wie Mathematiker und Mathematikerinnen im 19. Jahrhun-
dert tiber fundamentale Konzepte der Mengenlehre nachgedacht haben.
Dass zwischen beiden Aspekten dennoch Schnittpunkte existieren, dass sie
aber auch erheblich auseinanderfallen konnen, daran besteht kein Zweifel.
Insbesondere sind Teile der Terminologie des Registers, wie auch der ver-
wendeten Notation, historisch tradiert. Insofern lasst sich die Diachronie
auch gar nicht vollstandig ausschliefen und wir werden insbesondere bei
ytoten“ Metaphern gar nicht darum herumkommen, auch die Etymologie
der metaphorisch gebrauchten Woérter zu berticksichtigen. Die diachrone
Dimension wird somit als Mittel dienen, synchron konzeptuelle Metaphern
zu identifizieren (vgl. ebd.: 49ff). Fiir Becker birgt ein solches Vorgehen

untragbare Risiken:

Die Autoren [Lakoff und Nufiez| gehen von Lakoff und Johnsons (1980) An-
satz aus, wo er sich auf gemeinsprachliche Beispiele bezieht und iibertragen
diesen auf fachliche Kontexte. Diese Vorgehensweise scheint uns nicht geeig-
net zu sein, Metaphorik und Begriffsbildung in der Wissenschaftssprache zu
verstehen. [..] Diese Beispiele zeigen dariiber hinaus, dafi die Ausblendung
des Kontextes unseres Modells wissenschaftlicher Begriffsbildung zu einer
Uberschitzung der direkten kognitiven Fundierungen und zu einer Unter-
schatzung der wissenschaftsgeschichtlichen Tradition fithrt. Auflerdem er-
scheint es uns methodisch fragwiirdig, historische Metaphern auszustellen,
ohne auf textliche Belege einzugehen [..| Lakoff und Nunez erheben zwar

nicht den Anspruch, historisch arbeiten zu wollen, doch miissen sich die
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Autoren an entsprechenden Maflstidben messen lassen, wenn sie zahlreiche
historische Beispiele betrachten. (Becker 2006: 275/276)

Er hélt sowohl Ansatz als auch Methode fiir wissenschaftlich verfehlt. Diese
Einschatzung mag fiir eine Untersuchung zur Begriffsgeschichte vollkom-
men zutreffen, dieses Ziel wird aber weder hier noch in Lakoff/Ntunez (2000)
verfolgt. Allerdings kann man den Autoren vorwerfen, dass sie das niemals
richtig klarstellen, sondern immer nur von mathematischen Ideen, die sie

kognitionswissenschaftlich unter die Lupe nehmen mochten, sprechen:

We seek, from a cognitive perspective, to provide answers to such questions
as, Where do the laws of arithmetic come from? Why is there a unique
empty class and why is it a subclass of all classes? Indeed, why is the
empty class a class at all, if it cannot be a class of anything? And why,
in formal logic, does every proposition follow from a contradiction? Why
should anything at all follow from a contradiction? (ebd.: XIII)

Das kann man so deuten, als wollten die Autoren die Frage, wie mathema-
tische Gegenstande verstanden werden, ein fiir alle Mal tiber alle Zeiten,
Kulturen und Personen hinweg klédren. Im weiteren Verlauf des Buches
wird allerdings deutlich, dass dies nicht der Fall ist. Werden historische
Personen genannt, dann nie mit dem Ziel, ihre individuelle Perspektive auf
einen Gegenstand oder ihre Motivation zu einer Terminologie zu untersu-
chen, sondern immer mit Blick auf die aktuellen konventionellen kognitiven
Strukturen. Wenn also beispielsweise Nufiez (2008: 99f) danach fragt, war-
um uber Funktionen als statische Mengen geordneter Paare in dynamischer
Weise gesprochen wird, indem man etwa sagt, eine Funktion , ndhere“ sich
einer Asymptote an oder ,oszilliere“ an einer Stelle, dann mochte er das
nicht in einer historischen Riickschau auf den Funktionsbegriff im 17. und
18. Jahrhundert beantworten, sondern mit dem mentalen Zustand von Per-
sonen, in dem Funktionen und bewegte Objekte verbunden sind. In dieser

Manier fragen wir: Wie wird die Mengenlehre verstanden, welche Vorstel-
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lungen haben Lehrende und Lernende, wenn sie iiber Mengen nachdenken,
sprechen oder mit ihnen operieren?

Zur Beantwortung dieser Fragen soll das im ersten Abschnitt entwickelte
Modell der mathematischen Sprache als einer hybriden Sprache aus einer
natiirlichsprachlichen Komponente — dem Register — und einer formalen
Komponente — der Notation — eingesetzt werden. Dabei interessieren fast
ausschliellich die konventionellen Formen des Sprechens iiber die Mengen-
lehre, wie sie sich in Lehrbuchtexten und Aufsétzen in mathematischen
Fachzeitschriften zeigen. Da weder Korpusstudien, noch psycholinguisti-
sche Verfahren betrieben werden, sondern vor allem die Intuition des Au-
tors und einige Belegtexte mafigebend sein werden, bleibt die Analyse not-
wendigerweise bis zu einem gewissen Grad ein Entwurf. Diese Einschran-
kung wird unserer Ansicht nach durch den Vorteil aufgewogen, dass ein
relativ umfangreicher Sachbereich in begrenzter Zeit systematisch durch-
forstet werden kann.%

Da der zu betrachtende Gegenstand nicht mehr dem Alltag angehort, ist
eine Metaphernanalyse ohne eine gewisse Kenntnis der wissenschaftlichen
Theorie nicht sinnvoll:

Zu behaupten, dass eine bestimmte Metapher das wissenschaftliche Denken
iiber den Gegenstand strukturiere, ist in vielen Fallen schwierig, denn das

wiirde eine Evaluation der wissenschaftlichen Theorien erfordern, die oft
nicht von aufien geleistet werden kann. (Goschler 2008: 52/53)

Daher ist es notig, die Mengenlehre bis zu einem gewissen Grad auch dar-
zustellen.

Fiir konkrete Einzelanalysen halten wir uns mehr Moglichkeiten offen, als
nur kognitive Metaphernmodelle in Betracht zu ziehen:

Metaphorische Prozesse sind letztlich so vielféiltig wie Metaphern, und wie

diese werden sie nicht nur von kognitiven Vorgangen, sondern auch vom

63 Fiir eine weiterfithrende Rechtfertigung des gescholtenen intuitiven Ansatzes siche Ko-
vecses (2011: 24ff).
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Bezug zum Kontext bestimmt. Es ist daher unerlasslich, eine Vielfalt von
wissenschaftlichen Begriffen bereitzuhalten, um die Prozesse zu erkunden.
(Kohl 2007a: 45)

Gerade dann, wenn die kognitive Metapherntheorie zu Aporien fihrt, wird
es von Vorteil sein, auf Sprache ausgerichtete Metapherntheorien ebenso

wie die Begriffe der Analogie und des Modells zur Verfiigung zu haben.
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4 Einleitung

Kéame heute ein in der Geschichte der Mathematik ganz unbedarfter Beob-
achter auf die Erde, er miisste zu dem Schluss kommen, die Mengenlehre
ware eine der altesten Disziplinen der Mathematik. Bereits in der Schulma-
thematik wird mit Datenmengen, Losungsmengen oder Definitionsmengen
gearbeitet und kaum eine universitdare Einfithrungsveranstaltung in die Al-
gebra oder Analysis kommt ohne einen kurzen Exkurs zur Mengenlehre aus.
Element- und Teilmengenrelation sowie Vereinigung und Durchschnitt ge-
horen zum allgegenwartigen Standardrepertoire. In der wissenschaftlichen
Diskussion beansprucht die Mengenlehre dartiiber hinaus fiir sich den Sta-
tus einer Grundlagendisziplin, die alle mathematischen Probleme in ihre

,Sprache® tibersetzen konne:

Eine universale Sprache fiir alle mathematischen Teilgebiete erlaubt erst ei-
nen uneingeschriankten Gedankenaustausch und eine gegenseitige Befruch-
tung der einzelnen Disziplinen. Und speziell fiir die Geometrie brachte die
mengentheoretische Sprache eine Befreiung von der Arithmetik in Form der

mengentheoretischen Topologie. (Deiser 2010: 156)

Mit der Ubersetzung mathematischer Fragestellungen in die universale
Sprache der Mengentheorie verbindet sich aber nicht nur der Anspruch,
ein diszipliniibergreifendes Kommunikationsmedium zu schaffen, sondern
auch die Moglichkeit, neue Einblicke in alte Probleme zu gewinnen, die zu
eleganteren Losungen fiithren oder im besten Fall erstmals iiberhaupt eine
Losung erlauben.

Ein Beobachter, der dies alles gesehen hat, wére daher sicherlich erstaunt

zu erfahren, dass diese schon fast mythisch verklarte Zaubersprache als
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eigenstandige Disziplin eine Errungenschaft des ausgehenden 19. Jahrhun-
derts ist. Selbstverstdndlich haben Mathematiker auch schon zuvor Men-
gen gekannt und mit ihnen an verschiedenen Stellen gearbeitet, aber die
Herausbildung einer allgemeinen Mengentheorie hat lange auf sich war-
ten lassen. Der erste Entwurf ist vor allem den Mathematikern Georg
Cantor (1845-1918), Richard Dedekind (1831 —1916) und Felix Hausdorff
(1868 —1942) zu verdanken. Sie haben im Austausch untereinander und
mit vielen weiteren Mathematikern, Logikern und Philosophen ihrer Zeit
mitgeholfen, nicht nur der Mengenlehre, sondern der modernen Mathema-
tik insgesamt den Weg zu bereiten. Im Laufe des 20. Jahrhunderts hat
sich dann eine zweite Generation, mit Ernst Zermelo (1871 -1953) im Zen-
trum, der Mengenlehre angenommen und es sich als Reaktion auf die um
die Jahrhundertwende entdeckten Paradoxien der ersten, ,naiven® Men-
genlehre zum Ziel gesetzt, ein Axiomensystem zu entwickeln, das die In-
tuition tiber Mengen widerspruchsfrei formalisieren sollte. Auch wenn sich
dann herausgestellt hat, dass sich die Widerspruchsfreiheit nie endgiltig
beweisen lassen wiirde, ist die Zermelo-Fraenkel-Mengenlehre! unter allen
alternativen Vorschldgen zur meist genutzten Axiomatisierung aufgestie-
gen. In der Folge hat die Mengenlehre den Status einer Grundlage fiir fast
alle Zweige der Mathematik erlangt, den sie bis heute behalten hat, auch
wenn das Ideal einer Universalsprache lediglich ein theoretisches Ziel ge-
blieben ist.

Trotz aller Euphorie, mit der die Entwicklung der Mengenlehre heute ge-
sehen wird, war sie zu ihrer Zeit keineswegs unumstritten. Der Widerstand,
der ihr in der Anfangszeit entgegenschlug, betraf vor allem die unendli-
chen Mengen — den eigentlichen Kern der Mengenlehre —, denen renom-
mierte Mathematiker wie Carl Friedrich GauBl (1777 —1855) oder Leopold
Kronecker (1823-1891) ablehnend gegentiiberstanden. Es ging dabei um

! Adolf Abraham Halevi Fraenkel (1891 -1965) hat Zermelos urspriingliches Axiomem-
system erganzt.
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die Frage, ob etwa die natiirlichen Zahlen in ihrer Gesamtheit als ein ma-
thematisches Objekt existieren, wie es die Mengenlehre annahm, oder nur
als Moglichkeit von einer konkreten natiirlichen Zahl zu einer grofleren
voranzuschreiten. Georg Cantor merkte schnell, auf welchen Konflikt er
zusteuerte, wenn er mit dem traditionellen Verstandnis des Unendlichen

brechen sollte:

Denn es handelt sich um eine Erweiterung resp. Fortsetzung der realen gan-
zen Zahlenreihe iiber das Unendliche hinaus; so gewagt dies auch scheinen
mochte, kann ich dennoch nicht nur die Hoffnung, sondern die feste Ueber-
zeugung aussprechen, dass diese Erweiterung mit der Zeit als eine durchaus
einfache, angemessene, natiirliche wird angesehen werden miissen. Dabei
verhehle ich mir keineswegs, dass ich mit diesem Unternehmen in einen
gewissen Gegensatz zu weitverbreiteten Anschauungen iiber das mathema-
tische Unendliche und zu haufig vertretenen Ansichten iiber das Wesen der
Zahlgrosse mich stelle. (Cantor 1883: 545)

Diese ,weitverbreiteten Anschauungen®, von denen Cantor hier spricht,
haben ihren Ursprung bei Aristoteles, der zwischen einem potentiell und
einem tatsédchlich Unendlichen unterscheidet, der tatsachlichen Unendlich-
keit eine Abfuhr erteilt und die potentielle Sichtweise bevorzugt. Die Folgen
dieser Entscheidung fiir die weitere Entwicklung der nachantiken Mathe-
matik sind kaum zu tberschatzen. Mathematiker, die sich dem Konzept
vom potentiell Unendlichen anschlossen, argumentierten, es gebe zwar kei-
ne groffite natiirliche Zahl, dennoch sei es unmoglich, alle diese Zahlen so in
einer Menge zusammenzufassen, dass alle gleichzeitig existieren. Das Un-
endliche kénne nicht als ein Objekt behandelt werden, sondern sei immer
nur als Annédherung von beliebig grof3 oder klein werdenden aber immer
endlich bleibenden Groflen zu betrachten. Verfechter eines Konzept des
tatsachlich Unendlichen nahmen dagegen genau diese Moglichkeit an, dass
auch Objekte unendlicher Grofle existieren und diese als sinnvolle mathe-

matische Gegenstande untersucht werden kénnen (vgl. Deiser 2010: 22ff).
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Jahrhunderte lang sicherte die Autoritat des Aristoteles der potentiellen
Unendlichkeit eine Hegemonialstellung. Erst mit Entwicklung der Infinite-
simalrechnung durch Newton und Leibniz brach ein offener Streit um beide
Konzepte los, der im 19. Jahrhundert mit besonderer Heftigkeit tobte, wie
Cantors Zitat belegt. Schliellich konnte sich die tatsachliche Unendlich-
keit erfolgreich durchsetzten und das nicht zuletzt auch dank der teilweise
erstaunlichen Ergebnisse Cantors iiber unendliche Mengen.

Diese winzigen Anmerkungen zu den historischen Begebenheiten mogen
geniigen, um den Hintergrund der folgenden Kapitel, in denen die Anwen-
dung der Theorie der konzeptuellen Metaphern auf die Mengenlehre auf
die Probe gestellt wird, zu umreilen. Die Analyse wird sich vor allem an
der naiven Mengenlehre Cantors orientieren und lediglich zum Schluss als
Ausblick auf die Axiomatisierung im Rahmen der ZFC-Axiome zu spre-
chen kommen. Zwar wird die wissenschaftliche Mengenlehre heute zumeist
auf der Basis der Zermelo-Fraenkel-Mengenlehre gefiihrt, trotzdem bleibt
die intuitive Anschauung ein wichtiger Bezugspunkt, einmal fiir die Schul-
mathematik, doch auch fiir Einfiihrungen in die meisten mathematischen
Disziplinen, die héufig ohne den vollstandigen Axiomenapparat auskom-
men. Zudem resultieren die Axiome aus dem Versuch, die Intuition tber
Mengen formal so zu fassen, dass insbesondere das naive Mengenuniver-
sum ein Modell (am besten das einzige Modell) dieses Axiomensystems
ist. Diese Entwicklung der formalen Mengenlehre in Auseinandersetzung
mit der naiven Theorie rechtfertigt es, dem intuitiven Ansatz die meiste
Aufmerksamkeit zu widmen.

Paul Cohen — Erfinder der ,Erzwingungsmethode“ — schreibt ganz im
Sinne der Idee vom verkorperten Geist:

The only reality we truly comprehend is that of our own experience. But
we have a wonderful ability to extrapolate. The laws of the infinite are ex-

trapolations of our experience with the finite. If there is something infinite,

perhaps it is the wonderful intuition we have which allows us to sense what
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axioms will lead to a consistent and beautiful system such as our contem-
porary set theory. (Cohen 2002: 1099)

Behalt die kognitive Metapherntheorie recht, dann stellen konzeptuelle Me-
taphern die Mechanismen bereit, um Erfahrungen im Umgang mit dem
Endlichen auf das Unendliche zu iibertragen. Im Folgenden soll insbeson-
dere der starken Annahme, dass die Mengenlehre selbst zum tiberwiegenden
Teil durch theoriekreative Metaphern erzeugt wird, nachgegangen werden.
Dafiir werden fast ausschliellich konventionelle Metaphern eine Rolle spie-
len, wie sie in Lehrbuchtexten oder fachwissenschaftlichen Aufsatzen zur
Mengenlehre verwendet werden, wohingegen idiosynkratische Metaphern,
die fiir die Vorstellungen einzelner Personen, fiir eine spezifische Fragestel-
lung oder fiir einen didaktischen Prozess d&uflerst wichtig sein konnen, kaum
betrachtet werden.

Zuvor ist noch auf eine allgemeine Angelegenheit hinzuweisen. Die beiden
Autoren George Lakoff und Rafael E. Ntunez stellen sich ihren Lesern so vor:
+WE ARE COGNITIVE SCIENTISTS—a linguist and a psychologist—each
with a long-standing passion for the beautiful ideas of mathematics* (La-
koff /Ntunez 2000: xi). Obwohl interdisziplindres Forschen viel Anerkennung
verdient, muss man doch die Frage stellen, ob eine anhaltende Leidenschaft
fiir Mathematik wirklich ausreicht, dem selbstgesteckten Ziel gerecht wer-
den zu konnen, eine neue Disziplin der ,,mathematical idea analysis from
a cognitive perspective” (ebd.: xi) ins Leben zu rufen, die nichts Gerin-
geres leisten soll, als endlich ,a picture of what mathematics really is®
(ebd.: xvii) zu offenbaren. Grundsétzlich wird ihre Arbeit natiirlich nicht
sofort dadurch, dass sie nicht als forschende Mathematiker téitig sind, abge-
wertet, aber es wirft einen Schatten auf ihr Anliegen, alle mathematischen

Ideen mittels konzeptueller Metaphern letztendlich aus erfahrungsnahen
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Konzepten herleiten zu wollen.? Denn ob Metaphern eine wissenschaftli-
che Theorie konstituieren, kann doch nur auf der Basis einer umfassenden
Kenntnis dieser Theorie beurteilt werden.

Ein Beispiel fiir die Risiken, die diese Hypothek ihrer Untersuchung auf-
biirdet, sei kurz an ihrer ersten Arbeit zu Metaphern in der Mathematik de-
monstriert. Dort vermischen sie die beiden schon erwahnten Vorstellungen
vom Unendlichen. Wer heute von den natiirlichen, rationalen oder reellen
Zahlen spricht, meint eine aktuelle Zusammenfassung aller dieser unend-
lich vielen Objekte zu einer Menge, dagegen wird in der Standardanalysis
das Unendlichkeitssysmbol co nur im potentiellen Sinne gebraucht. Diese
Unterscheidung wird manchmal von Lernenden nicht hinreichend beach-
tet und eben auch bei Lakoff/Ntiiez (1997: 58f), die folgende Grenzwerte?

missverstehen:
1 1
lim (—) =0 lim (—) = 00
T—00 \ T zl0 \ X

Sie behaupten, beide Gleichungen ergeben wortlich verstanden keinen Sinn,
da im ersten Fall unendlich keine Zahl sei und 1/x niemals den Wert Null
annehme und im zweiten Fall da 1/x wortlich fiir Null nicht definiert sei und
es keine Zahl gebe, der sich 1/x nidhere. Deshalb miisse man metaphorisch

interpretieren:

[..] this makes perfect sense given the metaphors that Infinity Is A Point,
Numbers Are Points, and The Limit Metaphor. (ebd.: 59)

Kraft dieser Metaphern sei es dann moglich, die beiden Grenzwerte der
Funktion f(z) = I als f(oco) = = = 0 und f(0) = § = oo zu schreiben.

oo

2 So beklagt folgende Rezension die zahlreichen sachlichen Ungeauigkeiten: ,,Occasional
misconceptions, and frequent imprecision of mathematical language in otherwiese valid
explanations, make close page-by-page reading frustrating” (Goldin 2001: 19).

3 Im Original ist der zweite Grenzwert als lim,_,o (1/2) = oo angegeben. Das kann jedoch
nicht gemeint sein, da dieser Grenzwert nicht existiert. Daher ersetzen wir ihn durch
das (wahrscheinlich gemeinte) lim, o (1/2) = oo.
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Das ist jedoch falsch: Nicht nur, dass niemand in der Standardanalysis auf
die Idee kame, das so zu schreiben und unendlich als Zahl zu betrachten,
auch die beiden Grenzwerte kommen sehr gut ohne diese metaphorische
Interpretation aus und das liegt einfach an der Definition des Grenzwertes,
die von den Autoren allerdings nicht besprochen wird. Voéllig recht haben
Lakoff /Ntnez immerhin damit, dass die Funktion f niemals den Wert Null
annimmt, dass sie fiir Null nicht definiert ist und dass es auch keine Zahl
gibt, der sich f bei gegen Null strebendem z annédhert. Anschaulich be-
deutet lim, (%) = (0 ,Wenn x gegen oo strebt, so strebt % gegen 0° und
lim, o (%) = oo bedeutet Wenn = > 0 gegen 0 strebt, so strebt % gegen
oo’ Die Gleichungen suggerieren eine statische Identitdt von Werten, das
metaphorisch gebrauchte Verb streben weist aber deutlich auf den dyna-
mischen Charakter einer Bewegung hin. Lakoff/Ntnez versuchen hier das
aktuell Unendliche Kraft ihrer konzeptuellen Metaphern durchzusetzen, wo
eigentlich das potentiell Unendliche iiblich ist.

Dieses Beispiel zeigt, wie wichtig es ist, die Analysen von Lakoff/Nunez
eingehend zu priifen. Wir werden dies detailliert fiir den Bereich der Men-
genlehre durchfithren. Denn auch dort haben die beiden Autoren eine ganz

klare Vorstellung davon, wie die Mengentheorie konzeptuell verankert ist:

Set theory is grounded in two kinds of related experiences:
1. Grouping objects into conceptual containers
2. Comparing the number of objects in two groupings

(ebd.: 40)

Der erste Aspekt zielt auf den Mengenbegriff selbst ab und der zweite
auf die charakteristische Téatigkeit des Vergleichens zweier Mengen hin-
sichtlich ihrer ,Grofie“. Auf den zweiten Punkt gehen wir im Rahmen des
Abschnitts tiber Méchtigkeiten von Mengen genauer ein. Die Zusammen-

fassung in einem konzeptuellen Behalter beansprucht sehr intensiv das
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Behalter-Schema. Daher soll sich in einem vorbereitenden Schritt diesem
Vorstellungs-Schema gendhert werden, indem seine innere Struktur, seine
Verbindung mit der Praposition in und seine eingebaute Logik besprochen

wird.
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5 Das Behaltniskonzept

5.1 Grundlagen

Das Behéltniskonzept gehort zu den basalsten Herkunftsbereichen vieler
primérer und ist weiterhin an der Bildung einer grofien Zahl komplexer
konzeptueller Metaphern beteiligt. Lakoff/Johnson (2003: 25ff) behandeln
es erstmals im Kapitel iiber ontologische Metaphern, die auf menschlichen
Erfahrungen mit physischen Objekten beruhen und die ganz verschiedene
Konzepte wie ZEIT, EMOTION oder IDEE strukturieren konnen. Unter den
durch den verkorperten Geist erzeugten mentalen Strukturen reflektiert
das Behalterkonzept die universelle Erfahrung der Differenz zwischen dem
eigenen Korper und der physischen Umwelt, die sich als Gegeniiber von

innen und auflen darstellt:

We are physical beings, bounded and set off from the rest of the world by the
surface of our skins, and we experience the rest of the world as outside us.

Each of us is a container, with a bounding surface and an in-out orientation.

(ebd.: 29)

Zentrales Merkmal aller Behalter ist also ihre Begrenzung und die damit
verbundene Unterscheidung eines inneren und eines dufleren Bereichs. Auf-
grund der Bindung an elementare menschliche Erfahrungen ist das Schema
kulturiibergreifender Bestandteil aller konzeptuellen Systeme. Neben Ge-
genstanden wie einer Tasse oder einem Zimmer, die sozusagen aus sich
selbst heraus das Behalter-Schema erfiillen, werden auch Gebilde, die von
allein dem Schema eigentlich gar nicht gentigen, weil ihnen etwa eine fes-

te Begrenzung fehlt, als Behéalter verstanden. Insofern werden diese zum
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Zielbereich einer konzeptuellen Metapher. Als einfaches Beispiel fithren La-
koff/Johnson eine Waldlichtung an, von der man nur schwer sagen kann,
wo genau ihre ,,Grenze“ verlauft, die aber trotz dieses unscharfen Randes
als Behélter konzeptualisiert wird. Sie untermauern ihre These durch die
beiden englischen Ausdriicke in und out of the clearing, in denen die beiden
Préapositionen in und out aufgrund ihrer Verkniipfung mit dem Behélter-
Schema die Behauptung einsichtig machen. Dass insbesondere auch abs-
trakte Konzepte als Behalter konzeptualisiert werden, zeigen im Detail
beispielsweise Lakoff (1987: 380ff) fiir den Bereich des Argers und Jikel
(2003: 177ff) am Diskurs der Geistestétigkeit, in dem etwa Bewusstsein und
Gedéchtnis (z. B. Das ist mir im Geddchtnis geblieben) als Behalter ver-
standen werden. Dariiber hinaus soll das Behéalterkonzept sowohl im alltag-
lichen wie auch im wissenschaftlichen Denken so frequent! sein, dass es zu
den Grundbestandteilen der Kognition — den Vorstellungs-Schemata — ge-
zéahlt wird. Allein das Weg-Ziel-Schema (source-path-goal schema) als Mus-
ter einer gerichteten Bewegung von einem Start- zu einem Zielpunkt tritt
in der Forschungsliteratur noch mit vergleichbarer Haufigkeit auf. Es iiber-
rascht daher nicht, dass es Bestrebungen gibt, die Vorstellungs-Schemata
ihrerseits wieder in einfache und komplexe Schemata zu unterscheiden, wo-
bei die komplexeren Schemata vom Behalter- und Pfad-Schema abhangig
gemacht werden (vgl. Pena Cervel 1998-99: 262).

Die genannten drei Teile des Behélter-Schemas — Inneres, Rand, Aufe-
res — sind als Minimalstruktur weitgehend Konsens, ob dariiber hinaus
noch weitere Bestandteile anzunehmen sind, bleibt eine kontroverse Frage:
Z. B. unterteilt Jakel (2003: 176f) das Behalterinnere zusétzlich noch in ein

! Eine kleine Auswahl von in der Forschung diskutierten Metaphern, bei denen das
Behélter-Schema im Herkunftsbereich involviert ist: EMOTIONEN SIND BEHALTER,
MENSCHEN SIND BEHALTER FUR EMOTIONEN, ZUSTANDE SIND BEHALTER, DER
GEIST IST EIN BEHALTER, WORTER SIND BEHALTER, DAS GEDACHTNIS IST EIN
BEHALTER, ZEIT IST EIN BEHALTER, DER KORPER IST EIN BEHALTER FUR DEN
GEIST, KATEGORIEN SIND BEHALTER, GRUPPEN SIND BEHALTER.
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Zentrum sowie einen umgebenden Randbereich und unterscheidet aufler-
dem zwischen offenen und geschlossenen Behéltern, je nachdem ob auflere
Einfliisse auf den Inhalt einwirken konnen oder nicht. Wenn man jedoch
die Illustrationen Jéakels zu den einzelnen Behéltertypen betrachtet, stellt
sich die Frage, ob er nicht statt eines mentalen Behalter-Schemas eher vi-
suelle Formen seiner Darstellung beschreibt. Dabei war es er selbst, der
darauf hinwies, wie wenig Vorstellungs-Schemata mit Bildern oder Propo-
sitionen gemein haben miissen. Haufig sind Behéalter-Metaphern Teile einer
iibergeordneten Raummetaphorik wie im Falle der konzeptuellen Metapher
ZEIT IST EIN RAUM, unter der Zeitabschnitte als Behélter konzeptualisiert
werden konnen, die im Raum verschiedene Positionen zueinander einneh-
men konnen und deren Entfernung zueinander beschrieben werden kann.
Mit der Gegentiberstellung von Innen- und Auflenraum kann weiterhin ein
axiologischer (Plus-Minus-)Parameter verbunden sein, so dass etwa innen
als gut, erstrebenswert, integriert und auflen als schlecht, ausgeschlossen,
isoliert bewertet wird. Oft geht mit einer Behalter-Metapher ebenfalls die
Vorstellung von Kontrolle entweder des Behalters tiber seinen Inhalt oder
umgekehrt einher (vgl. Pena Cervel 1998-99: 264). Diese Kontrolle kann
sich bis zur Gefangennahme steigern, wie sie die sprachlichen Metaphern
Die Ehe ist ein Gefingnis und Ich bin einer ausweglosen Situation ge-
fangen realisieren. Hier werden die Ehe und eine Lebenslage als Behéalter
konzeptualisiert, die ihren Inhalt — die Ehepartner bzw. den Sprecher — am
Verlassen hindern, ihn zwingen, innerhalb der Begrenzung zu bleiben. Am
zweiten Beispiel zeigt sich durch das Lexem ausweglos, dass sich Behélter-
Schema und Pfad-Schema kombinieren lassen. Wege verbinden Auflen- und
Innenraum miteinander, auf ihnen betritt oder verlasst man einen Behal-
ter. Wer also in einer schwierigen Lage ,festsitzt®, der sucht nach , Auswe-
gen“ oder ,,Schlupflochern®, um seinem Gefangnis zu ,entrinnen“. Mit der

Kontrolle kann auch ein Verlust an Sichtbarkeit einhergehen, wenn das In-
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nere durch eine geschlossene Begrenzung von der aufleren Welt abgeschirmt
wird. In Verbindung mit der konzeptuellen Metapher WISSEN IST SEHEN
folgt daraus, dass ein in einem Behélter eingeschlossener Gedanke von der
Auflenwelt nicht gewusst wird. Man kann daher versuchen, die Bedeutung
der Phraseologismen etwas (Angst, Wut, Hass) in sich hineinfressen ,etwas
verstecken und nicht herauslassen‘ mit Hilfe der konzeptuellen Metaphern
DER KORPER IST EIN BEHALTER FUR GEFUHLE, GEFUHLE SIND OB-
JEKTE und WISSEN IST SEHEN zu motivieren: Frisst man Gefiihle in sich
hinein, transportiert man die sonst fiir alle sichtbaren Gefiihle in einen
psychischen Innenraum, wo sie vor Auflenstehenden verborgen sind. Al-
lerdings konnen sie sich im Inneren ,anstauen“ und schliefllich Kraft der
Metapher GEFUHLE SIND KOCHENDE FLUSSIGKEITEN irgendwann unver-
mittelt, wenn der ,,Druck® zu grofl wird, ,ausbrechen®. Der zur Verfiigung
stehende Innenraum kann also begrenzt sein, wodurch er seinen Inhalt

quantifizierbar macht:

And such defining of a territory, putting a boundary around it, is an act of
quantification. Bounded objects, whether human beings, rocks, oder land
areas, have sizes. This allows them to be quantified in terms of the amount
of substance they contain. (Lakoff/Johnson 2003: 29/30)?

Die Moglichkeit, Behéalter ihrer Grofie nach zu quantifizieren, erlaubt es, sie
entlang der Relationen , grofer als (>)“, ,kleiner als (<)“ oder , gleich (=)“
zu ordnen. In der Mathematik differenziert sich Quantifizierbarkeit weiter
aus: Wahrend das geometrische Messen auf eine Verallgemeinerung von
Flacheninhalt und Volumen in der Mafitheorie hinauslauft, ist die Quanti-
fikation i. e. S., also die Bestimmung der Anzahl, eine Grundlage der Arith-
metik (vgl. Lakoff/Nunez 2000: 54ff) und miindet schlieBlich in Cantors
Machtigkeitsbegriff.

2 Vgl. dazu auch: ,Quantifizierbarkeit ist keine Auszeichnung, iiber welche die Dinge
von Natur aus verfligen, sondern ist das Interpretationskonstrukt seines operativen
Verfahrens® (Krdmer 2009b: 123).
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Die verschiedenen Erweiterungen, Konkretisierungen und Kombinationen
des Behalter-Schemas mit anderen konzeptuellen Strukturen veranschau-
lichen die Flexibilitat seiner triadischen Minimalstruktur. Die Varianz in
den Strukturbeschreibungen des Schemas bei verschiedenen Autoren er-
klart sich somit zum Teil aus den von ihnen untersuchten Bereichen, in

denen das Schema in unterschiedliche komplexere Konzepte integriert ist.

5.2 Semantik versus Kognition am Beispiel der

deutschen Praposition in

Im Rahmen ihrer holistischen, Bedeutung und Konzept identifizierenden
Semantik gehen Lakoff/Nunez (ebd.: 30) davon aus, dass der zentrale Be-
standteil der Bedeutung der Prapositionen in und out das Behalter-Schema
sei. Zur einer vollstdndigen Bedeutungbeschreibung fehlen ihnen zufolge
dann noch zwei weitere Bestandteile: Zum einen werde ein Behalteraspekt
gegeniiber den anderen hervorgehoben. Wahrend von der Praposition in
das Innere markiert werde, fokussiere out den dufleren Bereich. Als Letztes
fiigen sie noch eine Figur-Grund-Unterscheidung hinzu, welche die Relation
der beteiligten Gegenstande widerspiegeln soll. So bildet in der Auflerung
in A das Objekt A den Grund von dem aus das Objekt x zu lokalisieren ist
(vgl. ebd.: 31). Insgesamt sollen also drei Komponenten an der Konstitution
der Wortbedeutung von in beteiligt sein: Das Behélter-Schema, die Her-
vorhebung seines inneren Bereichs und eine Figur-Grund-Unterscheidung.
Einige Aspekte dieser Bedeutungsbeschreibung sind besonders beachtens-
wert: Sie wird nicht auf den lokalen Gebrauch dieser Prapositionen einge-
schrankt, sondern umfasst alle Verwendungsweisen. Sie ist unabhéangig von
der Art der Objekte, zwischen denen die Relation besteht, d.h. unabhén-
gig von ihrer geometrischen Form, ihrer Funktion oder ihrer Belebtheit.

Es wird lediglich die Minimalstruktur des Behéalter-Schemas in Form der
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Trichotomie von Auflen, Rand, Innen genutzt, alle weiteren Parameter wie
abgeschlossen /offen oder die Kontrollfunktion tiber den Inhalt finden kei-
nen Eingang in die Bedeutung. Schliellich werden nur die Prapositionen in
und out betrachtet, ohne systematisch auf benachbarte Prapositionen wie
over/tiber oder on/auf einzugehen. In der Summe folgt dieser Ansatz einer
Form der Monosemie-These, derzufolge jedes Lexem tiber genau eine, sehr
abstrakte, nicht weiter in Teile zergliederbare Bedeutung verfiige, deren
Leerstellen durch den Kontext gefiillt werden.

Auf der einen Seite ist es verwunderlich, dass sich in der kognitiven Meta-
pherntheorie nach der ausfiihrlichen Analyse der Praposition over in Lakoff
(1987: 416ff), die von einem polysemen Wort mit unterschiedlichen aber
verbundenen Teilbedeutungen ausgeht, kein vergleichbarer Standpunkt in
Bezug auf in durchsetzten konnte, wie er etwa von (Rice 1992) favorisiert
wird. Bedenkt man jedoch die wichtige Funktion der Praposition in in
der kognitiven Metapherntheorie, dann werden die divergierenden Ansét-
ze plausibler: So wird schon das Auftreten der Préaposition ¢n innerhalb
einer Auflerung als ein hinreichender Beleg dafiir gewertet, dass an dieser
Stelle etwas als Behalter konzeptualisiert werde. Man vergleiche nur ein-
mal die in Lakoff/Johnson (2003: 30f) aneinandergereihten Beispiele I have
him in sight, Are you in the race on Sunday und He’s in love als Belege
fir die Haufigkeit der Behalter-Metaphorik. Damit dieser Schluss gelingt,
muss von einer festen Bindung einer Wortform an ein Konzept ausgegan-
gen werden, die es erlaubt, bei der Analyse sprachlicher Aulerungen direkt
auf Konzeptualisierungen zu schlielen.

Um zu verdeutlichen, dass sowohl die Monosemie-These als auch das ho-
listische Semantikmodell zu Problemen bei der Bedeutungsbeschreibung
der deutschen Praposition in fiihren, werden im Folgenden einige Verwen-
dungsweisen dieser Praposition beschrieben, zunachst unter der Pramisse,

dass die Annahmen der kognitiven Metapherntheorie zutreffen, um dann
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am konkreten Fallbeispiel Widerspriiche aufzuzeigen. Nimmt man also an,
zwischen Bedeutung und Konzept gabe es keinen wesentlichen Unterschied
und auch im Deutschen liefe die Bedeutung der Praposition ¢n hauptséch-
lich auf das Behalter-Schema unter Fokussierung des Innenbereichs hinaus,
so miissten alle Verwendungsweisen damit interpretiert werden kénnen. Je-
de AuBerung der Form z in A ist dann entweder wortlich zu verstehen oder
realisiert eine konzeptuelle Metapher der Form A IST EIN BEHALTER, wel-
che das Vorstellungs-Schema BEHALTER auf das jeweilige von A bezeich-
nete Konzept projiziert und das Objekt x im Inneren von A lokalisiert.

Auskunft tiber die Verwendungsweisen der Praposition in geben traditio-
nelle Grammatiken. Die Duden-Grammatik unterscheidet hinsichtlich der
Semantik lokale, temporale, modale, kausale und neutrale Verhaltnisse,
die von Prapositionen ausgedriickt werden konnen. Fir die Praposition in
heiflit das konkret:

in: in den Wald (lokal) — in drei Wochen (temporal) — in roter

Farbe (modal) — sich in jemanden verlieben (neutral) (Duden.
Die Grammatik: 610)

Lokaler Gebrauch

Fiir das Deutsche ist zunédchst zwischen der Verwendung der Praposition in
mit Akkusativ und Dativ zu unterscheiden. An dieser Stelle beschrinken
wir uns auf Phrasen, in denen die Praposition ein Nomen im Dativ re-
giert und so die lokale Beziehung zweier Objekte als statische Gegebenheit
ausdriickt. Die Verwendung mit Akkusativ bezieht sich dagegen auf eine
Bewegung und entspricht eher der englischen Praposition into. Eine Mog-
lichkeit, die Bedeutung einer AuBerung wie Hans ist im Wald zu beschrei-
ben, besteht in der Verwendung raumlicher Begriffe oder entsprechender
Visualisierungen. So lasst sich nach Eisenberg die lokale Bedeutung von
Prapositionen tiber eine Topologie erfassen, die sich wie eine Beschreibung

des Behalter-Schemas liest:
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Die Bedeutung der Pripositionen in 7a [in, an, bei, zu, nach, von, aus,
durch] erfafit man einfach und elegant mit Hilfe topologischer Begriffe wie
dem des Raumgebietes, der Begrenzung (dem Rand) des Raumgebietes und
der Umgebung des Raumgebietes. (Eisenberg 1999: 191)

Raumgebiet, Begrenzung und Umgebung entsprechen exakt den drei Kom-
ponenten des Behélter-Schemas Innenraum, Rand und Auflenraum. An
der Aulerung Hans ist im Wald, lasst sich die Beschreibung der Bedeu-
tung durch topologische Begriffe gut nachvollziechen: Wélder werden als
Behalter verstanden, die man betreten und verlassen kann, wenn man die
Waldgrenze iiberquert, und Hans befindet sich zur AuBerungszeit im Inne-
ren des Waldbehélters. Bereits bei diesem eher profanen Beispiel wiirde die
kognitive Metapherntheorie analog zur bereits diskutierten Waldlichtung
von einer konzeptuellen Metapher ausgehen, da Walder von Natur aus kei-
ne Behalter sind, sondern erst als solche konzeptualisiert werden miissen.
Das liefle sich gut an weiteren Kollokationen, Phraseologismen und Wort-
bildungen (z.B. Waldgrenze, Waldinneres, Waldrand, Waldgebiet) naher
bestimmen, die auf die konzeptuelle Metapher EIN WALD IST EIN BEHAL-
TER hindeuten. Das Konzept WALD wird iiber das Vorstellungs-Schema
BEHALTER strukturiert, mit einem Inneren, einem AuSeren und einer bei-
de trennenden Grenze versehen, um dann den inneren Bereich gegeniiber
den anderen Teilen hervorzuheben. Dennoch zdgert man, schon die Aufle-
rung Hans ist im Wald als metaphorisch einzustufen zu wollen.
Problematisch wird an der Beschreibung der lokalen Bedeutung zunachst
die Fokussierung des Innenbereichs. Man vergleiche dazu die Prapositio-
nalphrasen das Wasser in der Vase und der Riss in der Vase. Nicht in
beiden Fallen ist der Vaseninnenraum markiert. Erst durch Riickgriff auf
entsprechendes Weltwissen iiber Vasen wird festgelegt, welcher Teil des
Gefafles gemeint ist: Wahrend sich das Wasser im Vaseninneren befindet,
gehort der Riss zur Vasenwand. Man konnte einwenden, dass in im zwei-

ten Beispiel eine metonymische Bedeutungsverschiebung stattgefunden ha-
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be, bei der Vasenwand durch Vase auf Grund einer Teil-Ganzes-Beziehung
substituiert wurde. Dann konnte der Bedeutungsaspekt der Fokussierung
des inneren Bereichs beibehalten werden, wenn man davon ausginge, dass
jetzt die Vasenwand den Bezugspunkt bildete, die dann eben als Behalter
zu konzeptualisieren ware. Das Problem lage also nicht bei der Praposition
in, sondern im Wort Vase.

Ein andere Schwierigkeit tritt an der Phrase die Blumen in der Vase auf,
bei der man tublicherweise nicht versteht, dass sich die Blumen vollstandig
im Inneren der Vase befinden, sondern dass ein Teil iiber sie hinausragt.
Man miisste also den Teil der Bedeutungsbeschreibung von = in A, dass x
im Inneren von A lokalisiert ist, zumindest so modifizieren, dass es auch
geniigt, wenn sich nur ein Teil von x in A befindet. Wie viel von z allerdings
in A sein muss, damit die Praposition in anwendbar ist, bleibt damit offen.

Damit ist allgemeiner zu fragen, ob die lokale Bedeutung vollstandig im
Behélter-Schema aufgeht oder ob man nicht auch nicht-begriffliche Bedeu-
tungsaspekte wie Gebrauchsregeln mit betrachten sollte. Hier kommt zum
Tragen, dass die Praposition in ein relationaler Ausdruck ist und Sprachbe-
nutzer iiber enzyklopadisches Wissen in Bezug auf die in Beziehung gesetz-
ten Gegenstande verfiigen. Fiir Coventry u. a. ist beispielsweise das Wissen

iiber typische Funktionen des Grunds entscheidend, ob in zulassig ist:

in: functional containment—in is appropriate if the ground is conceived
of as fulfilling its containment function. (Coventry/Carmichael/Garrod
1994: 291)

Die Praposition in ist demzufolge immer dann anwendbar, wenn der Grund
seine Rolle als Behélter — natiirlich in Bezug auf eine bestimmte Figur —
wahrnehmen kann. Die Entscheidung, ob diese funktionale Relation ge-
geben ist, erfolgt aber nicht auf ontologischer Basis anhand der realen
Objekte, sondern vermittelt durch ein mentales Modell der betreffenden

Situation. Im Gegensatz zur Bedeutungsbeschreibung der Praposition bei
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Lakoff /Ntnez mithilfe des Behélter-Schemas trennen Coventry u.a. die

Enthaltenseins-Relation von raumlichen Vorstellungen einer Lokalisation:

It must be the case that knowledge of what objects are for and how objects
interact with each other [..] provides the basis for conceptions of spatial
arrangements. Thus the construction of mental models of space have more
to do with functional constraints than fine geometric distinctions. (Coven-
try/Carmichael/Garrod 1994: 305)

Die Autoren versuchen ihre These mittels psycholinguistischer Experi-
mente zu verifizieren, bei denen Probanden Szenen verschiedener Behélter,
die iber den Rand mit festen Objekten gefiillt sind, gezeigt werden und
die Probanden die Angemessenheit einer bestimmten Prapositionswahl bei
der sprachlichen Beschreibung dieser Situationen bewerten sollen. Es ge-
lingt ihnen nachzuweisen, dass in deutlich haufiger bei einer Schiissel als bei
einer Kanne als akzeptabel eingestuft wird, wenn der Stapel der den Behal-
ter fiilllenden Objekte hoch ist (vgl. ebd.: 296). Dieses Phdnomen erklaren
sie iiber die verschiedenen Funktionen, die mit den Behéltern verbunden
werden: Eine Kanne werde meist nicht zum Aufbewahren fester Stoffe, son-
dern fiir Flussigkeiten verwendet. Man koénnte daher eine Applikationsregel
wie ,Wenn ein Objekt tiblicherweise dazu benutzt wird, einen bestimmten
Gegenstand zu enthalten, dann verwende in' ansetzen.

In der Forschung wird noch eine ganze Reihe weiterer Eigenschaften von
Figur und Grund untersucht, die einen Einfluss auf die Wahl der Prapo-
sition zu haben scheinen. Feist/Gentner (2003) analysieren beispielsweise
die Geometrie des Grunds, d.h. den Grad seiner Konvexitat, und die Be-
lebtheit sowohl des Grunds als auch der Figur als Einflussfaktoren auf die
Wahl zwischen ¢n und on. Sie kommen zu dem Schluss, ,,that the appro-
priate use of spatial prepositions in English is influenced by a complex set
of interacting factors“ (ebd.: 394). Das Behélter-Schema allein kann diese

Befunde zum lokalen Gebrauch nicht ausreichend erklaren.
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Temporaler Gebrauch

Wie werden nun temporale Verhéltnisse etwa in der Phrase in drei Wo-
chen interpretiert? Soll man eine konzeptuelle Metapher ZEIT IST EIN
BEHALTER ansetzen, die solchen Auflerungen zugrunde liegt? Ja, meinen
Lakoff/Johnsen:

The same correlation is a basis for the TIME IS A CONTAINER metaphor [..],
with the bounded space traversed by the object correlated with the time the
object takes to traverse it. Events and actions are correlated with bounded
time spans, and this makes them CONTAINER OBJECTS. (Lakoff/Johnson
2003: 59)

Als Beispiel geben sie den Satz He did it in ten minutes an, bei dessen
Interpretation die Zeitdauer von zehn Minuten in eine rdumliche Ausdeh-
nung iibersetzt werde. Das Zeitliche werde so mit dem Raumlichen tiber
den Aspekt der Bewegung verkniipft. Im Sinne des Embodiments folge
die Notwendigkeit der metaphorischen Erfassung von Zeit aus der biolo-
gischen Struktur des menschlichen Koérpers, der tiber kein Organ verfiige,
um Zeit direkt wahrzunehmen, aber iiber Organe zur Wahrnehmung von
Bewegung, weshalb Menschen Zeit immer nur in Verbindung mit Bewe-
gung wahrnehmen konnen.® Dies fithre zur Konzeptualisierung von Zeit
als Raum und schlage sich schliefSlich in den entsprechenden sprachlichen
Ausdriicken nieder (vgl. Lakoff 1990: 57).

Ahnlich sieht es auch Eisenberg, der von der Sprache ausgehend einem
Ubertragungsprozess von Wortern mit urspriinglich rein lokaler Bedeutung

annimmt:

3 Dass es sich dabei nur um einen scheinbaren Gemeinplatz handelt, wenn der Vorrang
des Raumes vor der Zeit postuliert wird, darauf macht Kramer aufmerksam: ,Vielleicht
eroffnet gerade die Horerfahrung [..] ein genuin sinnliches Erleben von Zeit. Doch der
theoretische Diskurs tiber die Zeit sowie fast alle Versuche zur symbolischen Darstellung
von Zeit bedienen sich der Sprache des Raumes. Zeitverhéltnisse analytisch zu charakte-
risieren heifit also in der Tradition der abendlandischen Philosophie und Wissenschaft:
Die Zeit ist zu verrdaumlichen® (Krdmer 2009b: 114). Wenn man diese Annahme zu-
lasst, ist zu tiiberlegen, ob Zeit nicht doch direkt sinnlich wahrgenommen und in der
Konsequenz auch ohne konzeptuelle Metaphern gedacht werden kann.
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Die meisten Pripositionen mit temporaler Bedeutung sind offensichtliche

Ubertragungen aus dem Réumlichen. (Eisenberg 1999: 193)

Dieser Ubertragungsbegriff unterscheidet sich allerdings vom dem der kog-
nitiven Metapherntheorie: Er geht von einer grundsatzlichen Wortlichkeit
der lokalen Verwendungsweisen aus und wiirde die Phrase in den Wald
als wortlich einstufen, wohingegen fiir die kognitive Metapherntheorie hier
auf kognitiver Ebene schon eine Metapher vorliegt.* Im Rahmen dieser
Ubertragung kénnen temporale Relationen durch Prépositionen mit ur-
spriinglich lokaler Bedeutung ausgedriickt werden. Die konzeptuelle Me-
tapher ZEIT IST EIN BEHALTER ist also dann zutreffend, wenn man sich
klarmacht, dass nicht Zeit selbst als Behalter verstanden wird, sondern ein-
zelne Zeitabschnitte als Behalter konzeptualisiert werden. Es ware daher
angemessener, von der konzeptuellen Metapher ZEIT IST EIN RAUM zu
sprechen, wie es sonst auch iiblich ist.

Die die Metaphorisierung der Zeit differenziert sich dabei sowohl im Eng-
lischen als auch im Deutschen in zwei Subtypen aus: TIME IS A MOVING
OBJECT und TIME IS STATIONARY AND WE MOVE THROUGH IT (vgl. La-
koff/Johnson 2003: 41ff). Eine sprachliche Aufierung, die nach der ersten
Metapher funktioniert, ist etwa die Zeit vergeht wie im Flug und fir die
zweite Metapher wir nahern uns dem Wochenende. Jede der beiden Me-
taphern erzeugt eine etwas andere Topologie, die das Zeitkonzept struk-
turiert: Einmal ist der Sprechende unbeweglich wahrend sich die Zeit von
vorn auf ihn zubewegt, ihn im Moment der Gegenwart streift und sich
dann wieder von ihm entfernt, im anderen Fall bewegt sich der Sprechende

durch die nun statische Zeit hindurch in Richtung Zukunft mit dem Riicken

4 Die Begriindung fiir die Verwendung des Attributs wdrtlich ist hier wohl ein etymolo-
gisches Argument: Die lokale Bedeutung wird als sprachgeschichtlich primar angenom-
men und damit als die eigentliche bzw. wortliche Bedeutung deklariert, von der aus
Ubertragungen der Pripositionen auf andere Gebiete stattfinden kénnen.
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zur Vergangenheit.® Feist /Gentner (2003) gelang es zu erhérten, dass beide
Metaphern psychisch real sind, dass also nicht nur iiber Zeit in raumlichen
Termini gesprochen, sondern dass iiber zeitliche Verhaltnisse in raumlichen
Strukturen nachgedacht wird.

In die iibergeordnete Raum-Metaphorik scheint sich das Behélter-Schema
einzufiigen. Jedoch ist eine AuBlerung wie In einer Woche finden zwei Kon-
ferenzen statt mehrdeutig: Die beiden Konferenzen konnen innerhalb einer
Woche oder nach Ablauf einer Woche vom Sprechzeitpunkt aus gesehen
stattfinden. Die erste Lesart ist vereinbar mit dem Behéalter-Schema: Es
wird zwar kein Hinweis darauf gegeben, wann relativ zum Sprecherzeit-
punkt das Ereignis zu lokalisieren ist, jedoch befindet sich das Ereignis der
Konferenzen innerhalb des Zeitintervalls von einer Woche. Bei der zweiten,
deiktischen Interpretation dagegen wird ein Zeitpunkt angegeben, der nach
der Sprechzeit liegt, und das Ereignis des Konferenzbeginns wird auflerhalb
des spezifizierten Zeitraums von einer Woche lokalisiert. Die Praposition
in verweist dann nicht auf das durch die Nominalphrase einer Woche be-
zeichnete ,Innere® eines Zeitabschnitts, sondern auf den Bereich, der auf
dem Zeitstrahl ,rechts” dieses Zeitabschnitts liegt. Damit dient sie eher ei-
ner zeitlichen Orientierung als einer Lokalisierung. Beide Interpretationen
vertragen sich zwar mit der Metapher ZEIT IST RAUM, aber zumindest
die orientierende Funktion von in bezieht sich nicht auf das Innere eines
Behalters, sondern erlaubt die temporale Einordnung eines Ereignisses in

Relation zu einem Zeitabschnitt.

> Wahrend man lange davon ausging, dass die Zukunft universal als vor und die Vergan-
genheit als hinter dem Betrachter liegend konzeptualisiert wird, stellten Nunez/Sweet-
ser (2006) fiir Aymara, eine siidamerikanische in den Anden Westboliviens verbreitete
Sprache, fest, dass dort genau umgekehrt die Zukunft hinter und die Vergangenheit vor
dem Betrachter liegt.
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Modaler Gebrauch

Besonders deutlich wird die Problematik des Behalter-Schemas, wenn man
sich modalen Verwendungen der Praposition in zuwendet. Dazu zahlen

etwa folgende AuBerungen:
« Das Bild war in Ol gemalt.
e Das Hemd in rot ...

Die Auflerungen beschreiben jeweils jeweils eine Eigenschaft (Material, Far-
be) eines Gegenstandes naher. Aber muss sich deswegen gleich eine kon-
zeptuelle Metapher vom Typ EIGENSCHAFTEN SIND BEHALTER dahinter
verbergen oder ist dies nicht eher ein rein semantisches Phanomen, oh-
ne Einflussnahme des konzeptuellen Systems? Selbst wenn man von einer
Ubertragung der lokalen Grundbedeutung in abstraktere Bereiche ausgeht
(lokal — temporal — modal?), fehlt der modalen Bedeutung zumindest in
den hier besprochenen Beispielen doch jeder Bezug zum Behalter-Schema,

der iiber das Auftreten der Préposition ¢n hinausgeht.

Neutraler Gebrauch

Am Ende der Skala liegt die neutrale Verwendung, bei der die Préaposi-
tion in (fast) keine eigene Bedeutung mehr trégt, sie also bedeutungsleer
oder bedeutungsneutral ist (vgl. Duden. Die Grammatik: 613). Wie sich
die Rekonstruktion konzeptueller Metaphern in einem solchen Fall verhalt,
dariiber macht die kognitive Metapherntheorie keine Angaben, aber ohne
Bedeutung sollte zumindest synchron auf kein kognitives Metaphernmodell
geschlossen werden konnen. Diese Verwendung findet sich beispielsweise
in feststehenden Wendungen wie beispielsweise bei im Allgemeinen. Wie

héatte man sich hier die Konzeptualisierung als Behélter vorzustellen. Auf
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welche Weise konnte das Allgemeine einen Innen- und Auflenbereich auf-
weisen? Weiterhin findet sich diese Verwendung bei Prapositionalobjekten
(sich in jemanden verlieben(, Funktionsverbgefiigen (in Gang setzen, in
Rechnung stellen) oder festen préapositionalen Wortverbindungen (in Be-
zug auf). Vielleicht ist es moglich, wenn man nur weit genug die Etymologie
dieser Phrasen zurtickverfolgt, plausibel zu machen, dass irgendwann heu-
te neutrale Verhaltnisse tatsachlich als Behélter interpretiert wurden. Fiir
eine , kognitive Archéologie“ kann das sicher interessant sein, jedoch sind
Schliisse auf das Denken gegenwartiger Sprachbenutzter damit sehr un-
plausibel. So kdme wohl niemand ernsthaft auf die Idee, aus in Bezug auf

eine Behéalter-Metaphorik ableiten zu wollen.

Aus diesen vier Gebrauchsmoglichkeiten lasst sich schlussfolgern, dass
die Préaposition in im Allgemeinen keinen hinreichenden Indikator dar-
stellt, um eine konzeptuelle Metapher vom Typ X IST EIN BEHALTER
sicher rekonstruieren zu koénnen. Lakoff und Johnson betonen ja selbst im-
mer wieder den systematischen Charakter ihrer konzeptuellen Metaphern
als kognitive Modelle, die ein ganzes Biindel sprachlicher Metaphern mo-
tivieren sollen. Daher erwartet man mehr als nur ein Sprachbeispiel, um
wenigstens mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit auf kognitive Struktu-
ren schlieBen zu konnen. Eine einfache Gleichsetzung von Bedeutung und

Konzepten kann so jedenfalls nicht funktionieren.

5.3 Eine fest eingebaute Logik?

Erkenntnistheoretisch brisant ist die Behauptung der kognitiven Meta-
pherntheorie, jedes Vorstellungs-Schema verfiige tiber seine eigene ,fest
eingebaute Logik®, die unmittelbar aus dem Gestaltcharakter der Sche-

mata als ,,Emergenzphdnomen® (Linz 2002: 101) entstehe und ohne weite-
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re kognitive Anstrengung sofort fiir Schlussfolgerungen verfiighar sei. Die
weitreichenden Auswirkungen einer solchen Annahme werden klar, wenn
man sich noch einmal den Inhalt der Invarianz-Hypothese vergegenwartigt:
Metaphorische Projektionen erhalten Vorstellungs-Schemata, somit erbt
der Zielbereich die kognitive Topologie des Quellbereichs und iibernimmt
automatisch dort giiltige Schlussfolgerungsmuster. Stellt man sich das kon-
zeptuelle System hierarchisch geordnet vor, dann bilden die Vorstellungs-
Schemata die Wurzel, aus der sich immer komplexere Konzepte herausbil-
den, deren giiltige logische Schlussfolgerungsmuster immer Variationen der

Logik der Schemata sind:

So-called propositional inferences arise from the inherent topological struc-
ture of the image-schemas mapped by metaphor onto concepts like time,
states, changes, actions, causes, purposes, means, quantity, and categories.
(Lakoff 1990: 65)

Die Wahl des Adjektivs topologisch zur Charakterisierung dieser Logik ver-
riat, dass im weitesten Sinne rdumliche Strukturen gemeint sind. Dartiber
hinaus wirde man sich eigentlich eine moglichst exakte Bestimmung von
dem, was hier unter Logik verstanden werden soll, wiinschen, insbesondere
da Vorstellungs-Schemata ja gerade nur zu einem Teil propositional aufge-
baut sein sollen. Wie genau diese intuitiv-basale Logik aussehen soll, bleibt
jedoch weitgehend im Dunklen. Man muss sich mit der Betrachtung von
Beispielen begniigen.

Vor allem zwei Schemata werden als Trager einer solchen Logik immer
wieder genannt — das Behéalter- und das Weg-Schema. Da sie bei La-
koff/Nunez als relevant fiir die Konzeptualisierung einer Reihe mathema-
tischer Ideen erachtet werden, konzentriert sich die folgende Betrachtung
auf diese beiden, wobei der Fokus auf dem fiir das Mengenkonzept zentrale

Behélter-Schema liegt.
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Mit dem Weg-Schema werden etwa reellwertige Funktionen einer Varia-
blen als Bewegung eines Punktes entlang eines Pfades konzeptualisiert,
was sich sprachlich durch Ausdriicke wie die Funktion steigt/fdllt, durch-
quert eine Nullstelle oder sie erreicht ihr Maximum manifestiere (vgl. La-
koff/Nuniez 2000: 38). Das Schema selbst konstituiert sich aus drei Haupt-
komponenten: Einem Ursprung, einem Ziel und einem Pfad, der Ursprung
und Ziel miteinander verbindet. Entlang dieses Pfades bewegt sich ein Ob-
jekt vom Startpunkt in Richtung des Ziels. Die dabei geltende interne Logik

umfasse ein Schlussfolgerungsmuster:

Path inference: if your are going from A to C, and you are now at an
intermediate point B, then you have been at all points between A and B
and not at any points between B and C. (Lakoff 1993: 214)

Zur Veranschaulichung greift Lakoff auf das Beispiel einer Autofahrt zu-
riick, die sich folgendermaflen an deutsche Verhaltnisse anpassen lésst: Wer
auf der A2 von Hannover nach Berlin fahrt und sich gerade in Magdeburg
befindet, war schon in Braunschweig, aber noch nicht in Brandenburg. Die-
ses ,,Pfad-Gesetz® folge unmittelbar aus der kognitiven Topologie von Pfa-
den, d. h. es sei kein Nachdenken notig, um seine Giiltigkeit zu erkennen.
Alle Zielbereiche konzeptueller Metaphern, deren Ursprungsbereich ent-
weder das Pfad-Schema selbst oder ein Bereich, zu dessen Bestandteilen
das Pfad-Schema gehort, ist, erben automatisch Kraft der Invarianz-These
dieses Gesetz. Als Beispiel diskutiert Lakoff das Konzept QUANTITAT, das
neben den beiden viel zitierten Metaphern MORE IS UP und LESS IS DOWN
auch durch die Metapher LINEAR SCALES ARE PATHS strukturiert werde,

was sich in den folgenden deutschen Sprachbeispielen zeigen konnte (vgl.
ebd.: 213f):

(1) John ist weit intelligenter als Bill.

(2) Johns Intelligenz iibersteigt die von Bill.
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(3) Johns Intelligenz ist der von Bill meilenweit voraus.

Dass hier Intelligenz® als mess- und vergleichbarer Wert auf einer Skala ver-
standen wird, ist fiir Lakoff nicht der wesentliche Punkt, sondern vielmehr,
dass die zur Beschreibung dieser Skala eingesetzten Lexeme und Phraseo-
logismen, raumliche Interpretationen im Sinne einer Entfernung und Bewe-
gung besitzen.” Die Intelligenzskala wird so als Pfad verstanden und Orte
auf diesem Pfad markieren einen bestimmten Intelligenzgrad, der umso ho-
her ist, je weiter dieser Ort vom Ursprung entfernt ist. Daher verwendet
man, um die Intelligenz zwischen verschiedenen Personen oder zwischen
einer Person zu unterschiedlichen Zeiten zu vergleichen, Entfernungsanga-
ben und Verben der Bewegung. Ubertrigt man nun das Pfad-Gesetz, so
muss fiir das Konzept der Intelligenz gelten: Andert sich die Intelligenz
einer Person von A zu C, so war sie zuvor auf jedem Niveau B zwischen
A und C. Diese Folgerungsmuster gelte fiir alle Skalen, jedoch diskutiert

Lakoff ein Beispiel, bei dem sich die Interpretation plotzlich verandert:

If you have exactly $50 in your bank account, then you have $40, $30, and
so on, but not $60 $70, or any larger amount. (Lakoff 1990: 53)

Im Gegensatz dazu wird aber niemand mit einem IQ von 110 behaupten,
er hatte auch einen IQ von 90 oder 80. Warum hier unterschiedliche Inter-
pretationen vorliegen, wird von Lakoff nicht erklart. Wahrscheinlich muss
man doch davon ausgehen, dass enzyklopadisches Wissen tiber den Zielbe-

reich das Pfad-Gesetz beeinflusst.® Damit wiirde man allerdings gegen die

6 Gemeint ist ein Alltagsverstindnis von Intelligenz, nicht der psychologische Fachbegriff.

" Bestatigt wird die Relevanz der Weg-Metaphorik fiir das Intelligenzkonzept durch die
korpuslinguistische Untersuchung von Goschler (2008).

8 Zu einem vergleichbaren Ergebnis kommt Hampe bei der Betrachtung von Bewertungs-
maBstidben, die in Vorstellungs-Schemata integriert sind: ,,Overall, this comes down to
rejecting the plus-minus parameter in image-schema theory in its current form and
claiming that axiological default components are determined by broader and richer
conceptual frames relating to aspects of experience not captured by single, isolated
(“primite”) image schemas® (Hampe 2005b: 107).
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Form der Invarianz-Hypothese, dass die kognitive Topologie des Ursprungs-
bereichs unangetastet in den Zielbereich tbertragen wird, verstolen. Als
weiteres Beispiel nehme man den Fall, dass sich der Preis eines Produkts
schlagartig von 30 € auf 50 € erhoht. Wie soll man hier das Pfad-Gesetz an-
wenden? Da der Preis gesprungen ist, kann man nicht sagen, dass Produkt
hatte einmal auch 35 € und 40 € gekostet. Ebenso unsinnig ist ebenfalls
eine Lesart analog zum Kontostand, sonst wiirde das Produkt 50 € und
gleichzeitig alle kleineren Betrage kosten. Ohne ausreichende Beriicksichti-
gung des Zielbereichs ist die ,interne Logik“ des Pfad-Schemas daher nur
eingeschrankt verwertbar.

Noch prominenter ist das Behalter-Schema, mit dessen Hilfe wir Hand-
lungen, Zustande, Beziehungen, aber auch klassische Kategorien, Mengen
und Aussagen konzeptualisieren und dort Schliisse mit dessen basaler Logik
ziehen sollen. Zwei Prinzipien stehen im Zentrum dieser Logik: Das Gesetz
vom ausgeschlossenen Dritten und das Gesetz der Transitivitét (vgl. Lakoff
1987: 272). In der klassischen zweiwertigen Logik ist eine Aussage entwe-
der wahr oder falsch, ebenso wie sich etwas entweder in einem Behalter
oder auflerhalb dieses Behalters befindet. Das logische Prinzip entweder p
oder nicht p entspringe also dieser riumlichen Ordnung.? Das Prinzip der
Transitivitat wird in zwei Satzen entweder in einem Logikkalkiil oder wie
im Folgenden sprachlich formuliert (vgl. Lakoff/Nunez 2000: 31):

(1) Gegeben seien zwei Behalter-Schemata A und B und ein Objekt X.
Wenn A in B enthalten ist und X sich in A befindet, folgt daraus, dass
X auch in B ist.

(2) Gegeben seien zwei Behalter-Schemata A und B und ein Objekt Y.

9 Aus Lakoffs Bemerkungen geht nicht eindeutig hervor, ob damit auch der Schluss
——A = A zur Logik des Behélter-Schemas gehort, ob man also immer aus X ist
nicht auflerhalb des Behdlters A schliefen kann, dass X ist in A gelten muss. Diese
Frage stellt sich, da dieses Prinzip nicht iiberall vollstandig akzeptiert wird. So ist in
der intuitionistischen Logik der Schluss =—A = A im Allgemeinen ungiiltig.
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Wenn A in B enthalten ist und Y sich auflerhalb von B befindet, dann
ist Y auch auflerhalb von A.

Diese Variante wird in praktisch allen ,,Klassikern® der kognitiven Meta-
pherntheorie regelmiBig durchexerziert.!® Wie schon beim Pfad-Schema
soll die Giltigkeit dieser Schlussfolgerungsmuster offensichtlich sein, da sie
untrennbar in die topologische Struktur des Behélter-Schemas eingeschrie-
ben sind und jeder Mensch auf Grund seiner biologischen Determination
iiber dieses Schema verfiigt. Aus der Angabe, dass sich jemand in Berlin
befindet, kann geschlossen werden, dass sich diese Person auch in Deutsch-
land und in Europa aufhéalt, da man weif3, dass sich Berlin in Deutschland
und Deutschland wiederum in Europa befindet, und geographische Rau-
me als Behélter konzeptualisiert werden, womit das Gesetz der Transiti-
vitat diesen Schluss legitimiert. Ebenso ist klar, wenn man sich auflerhalb
Deutschlands aufhalt, man nicht in Berlin sein kann. Jedoch zeigt sich hier
schon eine Einschrankung der Transitivitat: Die konkreten Ausformungen
der Relation des Enthaltensseins zwischen A und B sowie zwischen X und
A miissen gleichartig sein. May (1995: 291) diskutiert ein Beispiel, bei dem
in einem See (A) in einem Wiéldchen (B) ein Fisch (X) lebt. Die Schlussfol-
gerung, dass der Fisch auch in dem Waldchen lebe, wirkt deswegen seltsam,
weil die Relation zwischen See und Waldchen, eine andere ist, als die zwi-
schen See und Fisch. Der See liegt in dem Waldchen, wahrend der Fisch
im See lebt und ohne den See nicht leben kénnte, wahrend der See auch
aulerhalb des Waldes existieren kann. Auf diese Weise lassen sich Schliisse
mit ungewohnlichen oder absurden Konklusionen konstruieren, wie etwa

dieser hier:

(1) Italien ist in der EU.

(2) Der Vatikan liegt in Italien.

19 Eine unvollstéindige Liste: Lakoff (1987: 272; 1990: 52; 1993: 213), Lakoff und Turner
(1989: 99), Lakoff und Johnson (1999: 31), Johnson (2008: 179).
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(3) Der Vatikan ist in der EU.

In Satz (1) ist gemeint, dass Italien ein Mitglied der Européischen Uni-
on ist, wahrend Satz (2) eine geographische Angabe, iiber die Lage des
Vatikanstaates macht. Wieder sind die Relationen ungleichartig und die
Konklusion ist in diesen Fall sogar falsch, obwohl das Transitivitdtsgesetz
den Schluss als giiltig betrachtet.

Insbesondere sollen nun auch klassische Kategorien, Aussagen und Men-
gen als Behalter konzeptualisiert werden, deren logische Eigenschaften aus
den topologischen Eigenschaften des Behéalter-Schemas Kraft einer meta-
phorischen Projektion folgen (vgl. Lakoff 1990: 52). Um die Evidenz der
beiden Satze des Transitivitatsprinzips in der Mengenlehre zu veranschau-

lichen, prasentieren Lakoff/Nunez folgende Mengendiagramme:

B B
A@
.Y
(b) ()

Abbildung 1: Lakoff/Nunez 2000: 32

Man soll hier die Transitivitdt unmittelbar, also ohne einen Interpretati-
onsprozess durchlaufen zu miissen, sehen konnen. May argumentiert ge-
gen diese Auffassung unter Rekurs auf die Zeichentheorie von Peirce, denn
,Sehen ist ein semiotischer Prozefl, der einen Interpretationsakt umfaf3t®
(May 1995: 292). Thm zufolge begehe Lakoff eine unzulassige ., ikonisti-
sche' Reduktion mathematischen Denkens“ (ebd.: 298) und unterschéitze

den Symbolcharakter solcher Diagramme. Die Interpretation einer Figur
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als Diagramm stelle sich demnach nicht von allein ein, wie es bei einem
rein ikonischen Zeichen zu erwarten ware, sondern ist an die Absicht ge-
bunden, diese Figur als Mengen-Diagramm mit spezifischen Eigenschaften
sehen zu wollen. Damit wird aber die Annahme, dem Behalter-Schema
waren die genannten logischen Prinzipien eingeschrieben, widerlegt:
Die Logik der Transitivitdt und des ausgeschlossenen Dritten kann nicht
in irgend einer simplen Weise in die kognitive Topologie von Innen/Aufien-
Schemata eingebaut sein, da jedes konkrete logische Diagramm, das In-
nen/AuBen-Beziehungen nutzt, unterschiedliche Interpretationen zulafit, die

von der Interpretationsabsicht und dem unterstellten Wissen abhangen.
(May 1995: 298)

Als Beispiel fiihrt May das Diagramm aus Abbildung 1(b) an, in dem man
auch die Projektion eines Torus in eine Ebene sehen kann. Der Punkt z,
den Lakoff/Nufiez als im Inneren liegend interpretieren, befindet sich dann
aulerhalb des Torus. Mays Resultate decken sich mit den Ergebnissen zum
Pfad-Schema, dass der Zielbereich und dessen zeichenhafte Reprasenta-
tion eine nicht zu vernachlédssigende Rolle bei der Konstruktion giiltiger
Schlussfolgerungsmuster spielen.

Damit in Zusammenhang steht auch die Kritik der rezenten Bilderfor-
schung am Versuch, Logisches auf Topologisches zuriickfiihren zu wollen.
Dort werden Logikbegriffe, die vor allem die Aspekte der Zweiwertigkeit,
die Anwendung der Negation oder die Eindeutigkeit betonen, zuriickgewie-
sen, da diese Eigenschaften gerade auf Bilder nicht zutreffen und so ver-
decken, dass Bilder ihre eigene Logik haben (vgl. HefSler /Mersch 2009: 9f).
Insofern Diagramme und diagrammatisches Denken aber eine Form des
Operierens mit Bildern sind, sollten die spezifischen Eigenschaften die-
ses Medium Berticksichtigung finden. Gegen diese Kritik wehren sich La-
koff /Ntunez (2000: 32f) mit einem Riickzug auf die kognitive Ebene, denn
sie weisen darauf hin, dass man zwischen physischen und kognitiven Behal-

tern unterscheiden miisse: Zwar werden greifbare Behaltnisse als kognitive
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Behalter konzeptualisiert, aber ihre unterschiedlichen ontologischen Modi
(materiell gegeniiber immateriell) erzeugen eine jeweils andere Logik. Die
beiden logischen Schliisse zur Transitivitat sollen fiir jede Art von Behél-
ter giiltig sein, doch nur kognitive Behalter konnen als Teil des menta-
len Innenraums zuséatzlich Durchschnitte bilden, was physischen Behaltern
grundsatzlich unmoglich sei, weshalb diese dann auch nur von zweitran-
gigem Interesse sind. Mays Kritik ist damit zwar nicht ausgeraumt, aber
immerhin rdumen die Autoren wenigstens einen Unterschied in der media-
len Darstellung ein. Jedoch illustrieren Lakoff/Nunez die Durchschnitts-
bildung paradoxerweise mit Mengen-Diagrammen, die einander sehr wohl
schneiden, obwohl sie physisch real vorhanden sind, und fithren damit vor
Augen, dass ihre Trennung in physische und mentale Behélter auf diese
Weise nicht aufrechtzuerhalten ist. Darin zeigt sich, dass es der kognitiven
Metapherntheorie an einem Medienverstandnis mangelt, das tiber die Vor-
stellung einer Realisierung kognitiver Inhalte hinausgeht und Schrift oder
Bild als etwas Wahrnehmbares iiberhaupt einmal ernst nimmt. Sie stehen
damit einer auf Platon zuriickgehenden Tradition nahe, dessen Widersprii-

che Kramer am Liniengleichnis herausarbeitet:

Mithilfe des Bildes einer hingezeichneten und dann proportional zu unter-
teilenden konkreten Linie plausibilisiert und erortert Platon just eine Welt-
sicht, der alle sinnlich-korperlichen und bildlichen Phanomene gegeniiber

den ideellen als niederrangig gelten. (Krdmer 2009a: 112)

In eben dieser Weise erklaren Lakoff/Nunez den Vorrang kognitiver Behal-
ter, wahrend sie gleichzeitig mit physischen Zeichen hantieren. Die Durch-
schnittsbildung kann ebenso gut auf der diagrammatischen Darstellung be-
ruhen und muss nicht zwangslaufig vollstédndig in den mentalen Innenraum
verschoben werden.

Grundlegender sollte die Konzeption von Medien als Reprasentationsmit-

tel medial unabhéngiger Inhalte hinterfragt werden und durch eine trans-
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formierende Kraft bildlicher Formate ergénzt werden, die eben auch die

dort giltigen Schliisse einbezieht:

Nicht nur Referenz und Repréasentationalitat, sogar der Abbildcharakter
spielt eine Rolle beim Verstandnis operativer Bildlichkeit — vorausgesetzt
Abbildung wird dabei in einem ,transnaturalen‘ und ,projektionsbezogenen'
Sinne verstanden. (Kramer 2009a: 103)

Worum es Kramer geht, ist, dass Referenz, d. h. der Verweis auf etwas an-
deres auBerhalb des Medium Liegendes, zwar fiir alle operativen Bilder!!
und damit im Besonderen fiir Diagramme konstitutiv ist, doch dass dar-
tiber hinaus der reprasentierte Gegenstand im Prozess einer Abbildung zu-
sitzlich immer einer Veranderung unterworfen wird. Als Beispiel fiihrt sie
topographische Karten an, die ein Territorium niemals 1:1 wiedergeben,
sondern einen Mafstab verwenden und es damit notwendig umwandeln.
Dadurch erzeugen sie neue Aspekte, wie etwa das Gradnetz oder Landes-
grenzen. Auf Mengen-Diagramme gewendet entsteht so eine systematische
Spannung zwischen den konkreten Eigenschaften eines Diagramms und den
abstrakten Eigenschaften des entsprechenden kognitiven Gegenstandes, die
vom Begriff des Vorstellungs-Schemas unberiticksichtigt bleibt.

Wie schon an der Notation als operativer Schrift deutlich wurde, ist
es auch diagrammatischen Formen eigen, dass mit ihnen nicht nur etwas
dargestellt, sondern dieses Etwas auch verandert werden kann. Mengen-
Diagramme stellen ein Experimentierfeld zur Verfiigung. Thre Materiali-
tat und die damit verbundene Manipulierbarkeit erlauben es, sonst intern
ablaufende Denkvorgange zu externalisieren oder neue Einsichten erst zu
gewinnen. Damit stimmt auch May tiberein, wenn er iiber Peirces Begriff
des diagrammatischen Denkens schreibt, dass es ,im Konstruieren, Mani-
pulieren und Beobachten von (reprasentierenden Objekten und deren ge-

genseitigen Verhéltnissen in) Diagrammen® (May 1995: 300) bestimmt sei.

" Dazu gehoren fiir sie Schriften, Diagramme bzw. Graphen und Karten.
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Das Behélter-Konzept sollte nicht als medienneutrale Denkform allein von
der Erfahrung des eigenen Korpers in Relation zur Umwelt her gedacht
werden, auch wenn dies seine Basis sein mag, sondern durch Zeichensyste-
me und ihre transformierende Wirkung erginzt werden. Im Gegensatz zur
kognitiven Metapherntheorie setzt diese Perspektive die Moglichkeit kon-
sequenter Wechselwirkungen der symbolischen Welt und es konzeptuellen
Systems voraus. Die vormals interne ,,Logik® offenbart sich dann als eine
wenigstens teilweise (von auflen) durch Medien induzierte Logik.
Insgesamt muss daher konstatiert werden, dass die sogenannte ,interne
Logik* von Konzepten mehr Fragen aufwirft, als sie beantworten kann.
Weder ist klar, wie die Effekte verschiedener Zielbereiche auf die metapho-
rische Projektion zu bewerten sind, noch in welcher Weise man den Einfluss
der Medien, der unter dem Begriff Eigensinn (vgl. Jager 2005) verhandelt

wird, zu beriicksichtigen hat.
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6 Zum Mengenbegriff

6.1 Vokabular

Es ist unstrittig, dass jemand, der die Metaphern einer Sprache untersuchen
mochte, diese Sprache zunéachst bis zu einem gewissen Grad beherrschen
muss. Metaphorisiert man wie Pimm (1987) Mathematik als Sprache, dann
setzt das Anliegen, Metaphern in der Mathematik untersuchen zu wollen,
stillschweigend voraus, dass der Untersuchende, die Sprache sprechen lernt,
bevor er sich mit diesem Problem auseinandersetzen kann. Es erscheint
daher ratsam, einige fiir die néchsten Kapitel grundlegende mathematische
Ausdrucksweisen zu klaren, was letztendlich nichts anderes bedeutet, als
eine Liste von Vokabeln, die in diesem Falle einen Uberblick iiber die fiir
die Mengenlehre wichtige Lexik geben soll, zu erstellen. Fragen der Syntax
oder der Pragmatik, die sich ebenfalls in Bezug auf die Mathematik als
Sprache stellen konnten, bleiben weitestgehend unberticksichtigt. Es wird
auch keine Riicksicht auf die Motivation der Bezeichnungen genommen
und stattdessen einfach definiert. Dass dabei bereits mengentheoretische
Konzepte zur Anwendung kommen, lasst sich gar nicht vermeiden. In den
nachsten Abschnitten beginnend mit dem intuitiven Wissen iiber Mengen

wird diese Schuld wieder eingelost.

Zahlen

Die hier benétigten Zahlenbereiche umfassen N, Z, Q und R, welche die

Menge der natiirlichen, ganzen, rationalen und die Menge der reellen Zah-
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len bezeichnen.
Die natiirlichen Zahlen sollen mit der 0 beginnen und dann in der iiblichen

Dezimalschreibweise fortgesetzt werden:
0,1,2,3,...,10,11,12, ...

Ganze Zahlen werden als +n oder —n geschrieben, wobei n eine natiirliche
Zahl ist und zusétzlich 40 = —0 gilt:

o —4,—3,-2,—1, -0, 40, +1,4+2, +3, +4, . ..

Fiir rationale Zahlen stehen zwei verschiedene Schreibweisen zur Verfii-
gung: Entweder schreibt man sie als Bruch in der Form  oder —2, wobei
n, m natirliche Zahlen sind mit m # 0 oder als endlichen oder periodisch

endenden unendlichen Dezimalbruch in der Form

+n,ay...a; bzw.

+n,by...bpay...apay...apay ... a. ..

wobei n, m, k nattirliche Zahlen sind, und 0 < a; < 10 gilt firalle1 <17 < k.
Obwohl die a; hier als Zahlen bezeichnet werden, sind sie eigentlich nur die
Ziffern in der Dezimaldarstellung, sodass ihnen erst aus ihrer Stellung ein
numerischer Wert zukommt.

Eine reelle Zahl wird ebenfalls als Dezimalbruch +n,ajasas ... geschrie-
ben, allerdings ohne die Einschrankungen, dass dieser abbrechen oder dass
sich eine Sequenz periodisch ab einer Stelle wiederholen muss. Diese Dar-

stellung ist im Allgemeinen nicht eindeutig. So gilt etwa:
1=20,999...
Die intuitive Mengenlehre behandelt die natiirlichen Zahlen als Grundob-

jekte bzw. Urelemente, also als Dinge, die auflerhalb des Mengenuniversums
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stehen und aus denen sich Mengen bilden lassen. Endlichen Mengen kann
man so eine Kardinalitdt zuweisen, indem man die Anzahl ihrer Elemente
mit den nattirlichen Zahlen zahlt. In der axiomatischen Mengenlehre dage-
gen gibt es nichts aulerhalb des Mengenuniversums. Die natiirlichen Zahlen
miissen dann als bestimmte Mengen modelliert werden. In ihrer intuitiven
Form werden die natiirlichen Zahlen jedoch auch dort als metamathema-
tische Zeichen verwendet, etwa um in Mengenfolgen einzelne Glieder zu
indizieren. Der Unterschied zwischen den objekt- und den metamathemati-

schen natiirlichen Zahlen wird hier typographisch nicht kenntlich gemacht.

Lineare Ordnungen

Mit den einzelnen Zahlbereichen verbindet sich mehr als nur die reine Zu-
sammenfassung dieser Zahlen. Neben den gewohnlichen Operationen, die
auf man auf ihren Elementen ausfithren kann, sind sie in einer bestimmten
Weise geordnet.

Allgemein soll eine zweistellige Relation < auf einer Menge M eine lineare

Ordnung auf M genannt werden, falls fiir alle x, y, z aus M gilt:
(i) © £ =,

(ii) * <y und y < z folgt = < z,

(iii) * <y oder x =y oder y < .

Alle drei Eigenschaften werden von allen intuitiv gegebenen Ordnungen
auf den Zahlenbereichen erfiillt. Ordnungen, welche die dritte Eigenschaft
nicht erfiillen, fiir die es also Elemente gibt, die sich nicht vergleichen lassen,
heiflen partielle Ordnungen. Wie gewohnt wird fir x < y oder z = y
auch x < y geschrieben. Ein besonderer Typ linearer Ordnung ist die
Wohlordnung, bei der jede Teilmenge einer gegebenen Menge ein beziiglich

dieser Ordnung kleinstes Element hat. So bilden die natiirlichen Zahlen
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mit der iiblichen Ordnung eine Wohlordnung, die anderen Zahlenbereiche

hingegen nicht.

Schranken und Suprema von Teilmengen

Es sei also auf einer Menge M eine lineare Ordnung gegeben. Dann be-
deutet X < s fiir eine Teilmenge X von M und s € M, dass x < s fiir
alle Elemente x von X gilt. Analog sind auch s < X, s < X und X < s
definiert.

Ein Element s aus M heifit eine obere Schranke von X, falls X < s
und entsprechend eine untere Schranke, falls s < X. Existiert ein Element
s aus M mit X < s und fur alle s’ aus M mit X < ¢ gilt s < &, dann
nennt man s’ das Supremum von X (sup(X)). Im Falle der Existenz ist das
Supremum eindeutig bestimmt. In gleicher Weise definiert man bezogen auf

untere Schranken das Infimum.

6.2 Der intuitive Ansatz

Einen Meilenstein auf dem Weg zum Durchbruch der Mengenlehre zu ei-
ner anerkannten mathematischen Disziplin markieren die beiden Aufséitze
Cantor (1895) und Cantor (1897). In ihnen biindelt Georg Cantor die Er-
gebnisse jahrzehntelanger Arbeit. Im ersten der beiden Artikel gibt Cantor
eine , Definition“ von Menge!, die auch heute noch in kaum verdnderter
Form gern als alltagssprachliche Hinfiihrung an diesen Begriff verwendet

wird:

Unter einer ,Menge® verstehen wir jede Zusammenfassung M von bestimm-

ten wohlunterschiedenen Objecten m unsrer Anschauung oder unseres Den-

1 7Zu Beginn der Entwicklung der Mengenlehre kursieren noch die mehr oder weniger
synonymen Begriffe Mannigfaltigkeit, Gesamtheit, Inbegriff (bei Bernard Bolzano), Va-
rietat, Klasse, Vielheit, System (bei Richard Dedekind).
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kens (welche die ,Elemente’ von M genannt werden) zu einem Ganzen. (Can-
tor 1895: 481)

Sie begriindet eine Mengenlehre, die man intuitiv oder auch abwertend
natv nennt, da sie anstatt einer Folge formaler Axiome alltagssprachliche
Formulierungen verwendet. Im strengen mathematischen Sinn kann da-
her eigentlich nicht von einer Definition gesprochen werden, da unerklért
bleibt, wie Zusammenfassung oder Ganzes zu verstehen sind. Das fallt aber
zunéchst nicht weiter ins Gewicht, weil jeder tiber eine intuitive Vorstellung
von Mengen und der Element-Relation verfiigt, die von Cantors Definition
getroffen wird (vgl. Deiser 2010: 15).2 In der bekannten und iiberwiegend
an Laien gerichteten Einfithrung in die Mengenlehre von Halmos liest man

dann auch:

Der im Folgenden eingenommene halb-axiomatische Standpunkt setzt vor-
aus, dafl der Leser die tibliche, menschliche, intuitive (und oft irrige) Vor-
stellung von Mengen hat; Zweck dieser Darlegung ist, einiges vom korrekten

Umgang mit Mengen zu schildern. (Halmos 1994: 11)

Die meisten Autoren folgen einem von zwei Verfahren: Entweder berufen
sie sich auf Cantors Begriffsbestimmung oder sie lehnen schon jeden Ver-
such einer natiirlichsprachlichen Definition als letztlich unzureichend ab
und verweisen auf den praktischen Umgang, in dem der Begriff die notige
Klarheit erhalte.® Interessant an Halmos ist ferner die Klammerbemer-
kung, dass die iiblichen Vorstellungen iiber Mengen héufig fehlerhaft seien
und deshalb der Korrektur durch das Vorfithren des richtigen Umgangs

2 Gegen diese Annahme einer intuitiven Basis des Mengenbegriffs spricht sich jedoch
Felgner aus: ,In order to construct a theory of sets, it was first necessary clearly to
formulate the fundamental concept of ‘set’. This concept is one for which there is
almost no intuitive foundation and whose intended content is rather difficult to grasp*
(Felgner 2010: 160).

3 Siehe dazu auch den Ansatz bei Ebbinghaus: ,,Statt uns zu bemiihen, eine moglichst
prazise Definition des Mengenbegriffs zu geben, werden wir versuchen, die Mengenvor-
stellung, die wir exemplarisch gewonnen haben, zu analysieren“ (Ebbinghaus 2003: 4).
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mit Mengen bediirfen. Sie ist sicher nicht das Ergebnis einer breit ange-
legten kognitionspsychologischen Untersuchung, sondern entstammt wahr-
scheinlich der Erfahrung aus dem Lehralltag, macht aber dessen ungeachtet
deutlich, dass die von Lakoff/Nunez angestrebte Zurtckfithrung der Men-
genlehre auf Alltagskonzepte nicht vollig reibungslos funktionieren kénnte.

Im Rahmen ihres Vorhabens, die Verwurzelung abstrakter mathemati-
scher Ideen in Alltagskonzepten aufzudecken, interpretieren Lakoff/Nufiez
die Fahigkeit, intuitiv zu wissen, was eine Menge ist, als Ausdruck der
Universalitat des Behélter-Schemas, das ihrer Ansicht nach zur Konzep-
tualisierung des Mengenkonzepts genutzt werde. Im Folgenden wird die
konzeptuelle Metapher CLASSES ARE CONTAINERS in Matrixdarstellung
wiedergegeben, wobei CLASS ohne Einschrankung durch SET ersetzt wer-
den kann.*
Es fallt auf, dass im Englischen das Element einer Menge auch als member
und die Element-Relation als membership bezeichnet werden kann, wah-
rend das Deutsche dafiir ausschliefSlich das aus dem Lateinischen entlehnte
Lexem FElement kennt. Das deutsche Wort Menge ist eine Bildung zum
Adjektiv manec (-ig) mit der Bedeutung ,viel, reichlich, vergleichbar ge-
bildet wie Linge zu lang oder Héhe zu hoch (vgl. Duden. Herkunftsworter-
buch: 504f, 520). In der Alltagssprache hat sich diese Bedeutung als ,grofle
Anzahl® erhalten. Dartiber hinaus kann ebenso ein bestimmtes Quantum,
egal ob es sich um eine grofle oder geringe Zahl handelt, ebenfalls durch
Menge bezeichnet werden (vgl. DUW: 1179). Menge verweist daher wie
auch das Behélter-Schema auf den Aspekt der Quantifizierung.

An der Beschreibung dieser konzeptuellen Metapher bemerkt man die

Abweichung, dass dem Rand als ein Bestandteil des Herkunftsbereiches

4In einer bestimmten axiomatischen Ausrichtung der Mengenlehre, der Neumann-
Bernays-Godel-Mengenlehre, gelten dagegen Klassen und Mengen als verschiedene ma-
thematische Objekte. Da die Autoren aber von einem historischen Standpunkt aus
argumentieren, konnen beide Begriffe hier als synonym aufgefasst werden.
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6.2 Der intuitive Ansatz

CLASSES ARE CONTAINERS

Source domain

CONTAINER SCHEMAS

Target domain

CLASSES

Interiors of Container
schemas

Objects in interiors

Being an object in an inte-
rior

An interior of one Container
schema within a larger one

The overlap of the interiors
of two Container schemas

The totality of the interiors
of two Container schemas

The exterior of a Container
schema

Classes

Class members

The membership relation

A subclass in a larger class
The intersection of two
classes

The union of two classes

The complement of a class

Tabelle 3: Lakoff/Nunez 2000: 123

BEHALTER kein Objekt im Zielbereich MENGE zugeordnet wird, obwohl

nach der Logik der Invarianz-Hypothese gelten miisste:

What the Invariance Principle does is guarantee that, for container schemas,

interiors will be mapped onto interiors, exteriors onto exteriors, and bound-

aries onto boundaries; (Lakoff 1993: 215 — Hervorhebungen durch den

Autor)

Die Matrix der Korrespondenzen zwischen den Teilen der Konzepte BE-
HALTER und MENGE verletzt also das Prinzip von der Erhaltung der grund-
legenden topologischen Struktur, sonst miisste dem Rand ein Element im
Zielbereich entsprechen. Auf diese Anomalie machen auch Lakoff/Nunez

in ihrer ersten Studie zu mathematischen Metaphern selbst aufmerksam,
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6 Zum Mengenbegrift

erklaren sich diese Merkwiirdigkeit aber damit, dass man sich den Rand

auch nur denken konne und er keineswegs physisch vorhanden sein miisse:

Container schemas may have a physical realization (a jar, a plot of ground
marked off by a line, etc.), but, as used here, the boundary of the container
is purely imaginative and need not to be physically realized. (Lakoff/Nunez
1997: 40)

In dem spater erscheinenden Buch ist diese Bemerkung vollstandig gestri-
chen worden und das Problem wird auch nicht mehr thematisiert, was
im Lichte der Theorie der Vorstellungs-Schemata und der Invarianz-These
auch verstandlich ist, denn entweder ist der Rand ein das Behalter-Schema
mitkonstituierender Bestandteil oder nicht, ihn aber als imaginative zu be-
zeichnen, verwéssert den Gestaltcharakter des Schemas. Bliebe man bei
der urspriinglichen Bestimmung des Behalter-Schemas, das wenigstens aus
Rand, Innen und Auflen besteht, und ginge man weiterhin von der Wahr-
heit der Invarianz-Hypothese aus, miisste das Behélter-Schema als Ganzes
in die Metapher MENGEN SIND BEHALTER eingehen. Da sich aber kein zum
Rand korrespondierendes Element in der Mengen-Domane findet, bleiben
nur zwei Alternativen unter der Pramisse, dass diese konzeptuelle Metapher
korrekt ist: Entweder ist die Invarianz-Hypothese falsch oder das Behélter-
Schema wurde zu Beginn ungenau beschrieben. Nun ist dies sicherlich ein
Grenzfall konzeptueller Analyse, aber wenn schon bei einem vermeintlich
simplen Vorstellungs-Schema derartige Probleme auftreten, wirft das doch
insgesamt ein bedenkliches Licht auf die gesamte Theorie.

Damit soll nicht nicht abgestritten werden, dass Mengen als Behélter ver-
standen werden konnen, sondern nur darauf hingewiesen werden, dass die
Art und Weise, wie Lakoff/Ntunez die konzeptuelle Metapher angeben, mit
ihrer eigenen Theorie in Konflikt steht. Entscheidet man sich, die Invarianz-
Hypothese zu retten, muss die Struktur des Behélter-Schemas reduziert

werden, indem der Rand als konstituierendes Element entfernt wird. Es
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6.2 Der intuitive Ansatz

war ja von vornherein nicht klar, welche Strukturelemente tiberhaupt zum
Behalter-Schema gehoren und welche nicht und ob sich diese iiberhaupt
sprachlich oder visuell beschreiben lassen. Moglicherweise zwingt die im-
mer nur approximativ mogliche sprachliche Darstellung der Vorstellung-
Schemata, von solch elementweisen Beziehungen zwischen Herkunfts- und
Zielbereich einer konzeptuellen Metapher ganz abzusehen und man miisste
sich stattdessen mit einer vagen Beschreibung der Form A 1ST B begniigen.

Ist Cantors Mengenbegriff nun aquivalent zur konzeptuellen Metapher
MENGEN SIND BEHALTER, liegt ihr also das Behélter-Schema zugrunde?
Zunachst sind an der cantorschen Definition die zwei Stufen der Mengenbil-
dung, auf die Lakoff /Ntnez nicht eingehen und die auch aus ihrer konzeptu-
ellen Metapher nicht gefolgert werden kénnen, besonders hervorzuheben:
Im ersten Schritt werden wohlunterschiedene Objekte des Denkens, mit
anderen Worten epistemische Gegenstande, oder Objekte der Anschauung
zusammengefasst, wobei diese Gegenstande keine gemeinsame Eigenschaft
teilen oder unter einem bestimmten Aspekt ausgewihlt werden miissen.’
Erst danach wird diese Vielheit zu einem Ganzen zusammengefasst und da-
mit selbst als ein mathematisches Objekt verfiigbar. Felix Hausdorff prag-
te dafiir den griffigen Slogan ,Vielheit, als Einheit gedacht* (Hausdorff
2008: 55). Damit ist aber die Moglichkeit gegeben, dass eine Mengenbil-
dung auch fehlschlagen kann, wenn sich eine Vielheit nicht zu einer Einheit
zusammenfassen lasst. Beispiele fiir solche ,,zu groflen“ Ansammlungen sind
die Allmenge V' = {x | x = x} oder die ,kleinere“ Menge R = {x | x ¢ x}
sowie die Menge aller Ordinal- oder Kardinalzahlen. Keine dieser Viel-
heiten lasst sich ohne Widerspriiche zu einer Einheit zusammenfassen, da
beispielsweise fiir die Menge R aus R € R stets folgt, dass R ¢ R, und
andererseits aus R ¢ R stets R € R folgt. Dieser Widerspruch liegt im

laxen Umhang mit dem Komprehensionsprinzip begriindet, wonach es zu

® Cantor selbst hat das wohl nicht so streng gesehen. Bei ihm verbindet die Elemente
einer Menge héufig eine nicht weiter besprochene Ordnung (vgl. Deiser 2010: 20).
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6 Zum Mengenbegrift

jeder Eigenschaft eine Menge gibt mit genau den Elementen, auf die diese
Eigenschaft zutrifft. Fiir dieses grundlegende Phanomen, das zur Entwick-
lung axiomatischer Zugange angeregt hat, findet sich in der konzeptuellen
Metapher MENGEN SIND BEHALTER keine Entsprechung.

Also bieten Lakoff/Nunez (2000: 140f) mit SETS ARE OBJECTS erst fiir
den zweiten Schritt, der Objektbildung, eine Metapher an. Mit ihr las-
sen sich dort zumindest zwei Dinge erklaren: Zum einen koénnen Mengen
wiederum als Elemente anderer Mengen auftreten; sie konnen also inein-
ander verschachtelt werden, wie z. B. in der Menge B = {1,2,{1,2}}, die
aus den zwei Grundobjekten 1, 2 und der Menge {1,2} zusammengesetzt
ist. Andererseits konnen auf sie als Ganzes Operationen angewendet wer-
den. Mengen als Objekte zu behandeln, erlaubt es weiterhin, ihnen Eigen-
schaften wie endlich, unendlich, offen, abgeschlossen, dicht, konfinal oder
vollstandig zuzuschreiben. Diese recht unscheinbare und scheinbar selbst-
verstiandliche konzeptuelle Metapher wird daher nicht ausschliellich durch
bestimmte Lexeme realisiert, sondern ebenso anhand der Moglichkeit, syn-
taktische Funktionen wie Attribut oder Priadikativum in Bezug auf ein
Mengensymbol zuzulassen. In der Notation manifestiert sich die Objekt-
bildung durch die Symbolisierung von Mengen mit Buchstaben, wobei es
iiblich ist, Mengen mit groflen lateinischen Buchstaben A, B,C,..., ih-
re Elemente dagegen mit kleinen Buchstaben a,b,c,... und Mengen mit
speziellen Eigenschaften mit griechischen, hebréischen oder Frakturbuch-
staben zu bezeichnen. Jedoch signalisiert der Unterschied zwischen Grof3-
und Kleinbuchstaben nicht immer einen Unterschied im Typ der bezeichne-
ten Gegenstande, etwa dann, wenn die Elemente einer Menge selbst wieder
Mengen sind oder in bestimmten axiomatischen Mengenlehren, die keine
Grundobjekte sondern nur Mengen kennen. Eine Menge, die mit einem
groflen Buchstaben bezeichnet wird, gibt daher bestensfalls eine hohere

Komplexitat gegeniiber einem Objekt, das mit einem kleinen Buchstaben
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6.2 Der intuitive Ansatz

bezeichnet wird, zu erkennen.

Zentral fiir die Mengenlehre ist die grundlegende Beziehung zwischen
einem Objekt a und einer Menge B, der dieses Objekt angehort, die als
a € B geschrieben wird. Im Deutschen sind folgende sprachliche Ausdriicke

zur Bezeichnung dieser Relation gebrauchlich:
(1) a ist Element von B/a Element B.

(2) B hat ein Element a.

(3) B enthélt a (als Element).

(4) a (ist/liegt) in B.

(5) a gehort zu B.

Da Lakoff/Nunez selbst keine sprachlichen Belege fiir ihre konzeptuelle Me-
tapher anfiithren, kann allenfalls gemutmafit werden, von welchen sprachli-
chen AuBerungen sie ausgegangen sein konnten. Nahe liegt, dass insbeson-
dere die Auflerungen wie (3) und (4) zu ihren Schlussfolgerungen gefiihrt
haben konnten, da sie auch im Englischen als B contains a und a (lies) in B
die Nahe zum Behélter-Schema andeuten. Auf die Problematik, die Prapo-
sition n mit dem Behalter-Schema zu verkntipfen, wurde bereits hingewie-
sen, aber zumindest das Verb enthalten scheint ein deutlicherer Hinweis auf
das Behélter-Schema zu sein. Wie jedoch ordnet sich dann Aufierung (1)
ein, die immerhin in der Regel als die iibliche® Versprachlichung von a € B
verwendet wird und ebenfalls in Cantors Definition auftritt? Als Beson-
derheit féllt sofort die Verkiirzung von a ist Element von B zu a Element
B auf, in der Element syntaktisch wie ein Fiigewort gebraucht ist, parallel

zu a € B.” Wegen der Verianderung der syntaktischen Eigenschaften von

6 Das gilt zumindest nach unserer Erfahrung und nach Sichtung einschliagiger Literatur
zur Mengenlehre.
" Diese Kiirzung tritt ebenso in der miindlichen Sprache auf.
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6 Zum Mengenbegrift

Element ist die Bezeichnung Kiirzung eigentlich nicht ganz passend, da es
sich um mehr als nur eine elliptische Auslassung einiger Woérter handelt.
Das Nebeneinander dieser beiden Versprachlichungen von a € B legt die
Vermutung nahe, dass der semantische Kern der Phrase ist Element von
auf dem Wort Element liegt und die Praposition von nur einen geringen
Beitrag zur Gesamtbedeutung leistet, eventuell so gering, dass sie neutral
verwendet wird. Insbesondere diirfte von dann keine lokale oder eine da-
von iibertragene Bedeutung ausdriicken, die als Realisierung einer Raum-
oder Behéiltnis-Metaphorik gedeutet werden konnte. Allenfalls bezeichnet
die Préaposition eine eher vage Zugehorigkeit, deren Art erst durch den
Begriff Element bestimmt wird.®

Also ist das Lexem Element, das nicht unmittelbar mit Behéltern asso-
ziiert ist, zu untersuchen. Wéhrend es Bungarten (1981: 31, Anm. 38) fur
einen homonymen Terminus héalt, der in verschiedenen wissenschaftlichen
Disziplinen ganz unterschiedlich, ohne eine gemeinsame Basis gebraucht
werde, kann zumindest auf seine Verwendung in der Mathematik bezogen
festgestellt werden, dass seine Fachbedeutung aus einer alltagssprachlichen
Bedeutung unter metaphorischer Verschiebung ableitbar ist. Aus lateinisch
elementum entlehnt bezeichnet Element allgemein Grundbestandteile und
Bausteine, so etwa in der Chemie, wo alle nicht weiter chemisch zerleg-
baren Stoffe Elemente genannt werden. Urspriinglich waren wahrscheinlich
Buchstaben als kleinste Bestandteile der schriftlichen Sprache gemeint (vgl.
Duden. Herkunftsworterbuch: 177). In der Mengenlehre wird es als Kat-
achrese zur Bezeichnung der zu einer Menge gehorenden Objekte und der

Relation selbst gebraucht. Im Unterschied zu chemischen Molekiilen und

8 Das ist im mathematischen Register des Deutschen gar nicht so selten. Man vergleiche
dazu etwa eine AuBerung wie zwei hoch zwei, in der das im Lexikon der Alltagssprache
als Adjektiv markierte Lexem hoch auch einen fiigewortahnlichen Charakter annimmt.
Den Wechsel der syntaktischen Kategorie einzelner Worter diskutiert ebenfalls Pimm,
der weitere Beispiele fiir das Englische auflistet: ,, The use of common English words for
specialized terms in mathematics can lead to shifts in their grammatical category and
function® (Pimm 1987: 81/82).
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6.2 Der intuitive Ansatz

orthographischen Wortern, die mehr als nur die Summe ihrer Elemente
sind, ist eine Menge bereits vollstandig durch die Elemente determiniert,
die sie enthéalt, und gleichzeitig miissen die Elemente nichts weiter als ihre
Zugehorigkeit zu dieser Menge gemeinsam haben. Daraus, folgt, dass zwei
Mengen A und B genau dann gleich sind, wenn sie die gleichen Elemente
enthalten oder, anders ausgedriickt, wenn jedes Element von A auch Ele-
ment von B ist und umgekehrt. Mengen sind demnach rein extensional
bestimmte Objekte. Wenn man von einer Menge sagt, sie enthalte genau
die Zahlen 1,2 und 3 dann ist die Menge damit eindeutig festgelegt. Es
gibt keine roten, blauen, dicken, breiten oder holzernen Mengen mit diesen
Objekten, sondern nur diese eine Menge.

Die Extensionalitat ist nun aber ein Grund, warum die Vorstellung von
Mengen als Behalter problematisch wird: Ein Glas Milch ist nicht identisch
mit einer Tasse, in die man dieselbe Milch fiillt. Reale Behélter unterschei-
den sich deutlich durch ihre auflere Form, ihre Farbe, ihr Material usw.
voneinander. Das trifft auch auf Objekte zu, die eigentlich keinen Rand
haben, auf die er erst projiziert wird: Waldlichtungen kann man unter-
scheiden, ob sie rund, oval oder viereckig sind. Fiir Mengen gilt so etwas

nicht, wie Ebbinghaus einpragsam formuliert:

Eine Menge M ist nichts weiter als die Zusammenfassung ihrer Elemen-
te; deren ,Personlichkeit” z&hlt nicht, ,Dabeisein® ist alles. (Ebbinghaus
2003: 3)

Das Extensionalitatsprinzip ist so grundlegend, dass von einer theoriekrea-
tiven Metapher erwartet werden muss, dass sie es respektiert. Dem hier,
stellvertretend durch Cantors Definition explizierten Mengenbegriff, kann
daher kein Behélter-Schema im Sinne einer theoriekreativen Metapher zu-
grunde liegen, die den Mengenbegriff in grundlegenden sensomotorischen
Erfahrungen verankert, da die Extensionalitat fiir physische Dinge gerade
nicht gilt.
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6 Zum Mengenbegrift

Aber auch die sprachlichen Ausdriicke, mit denen Lakoff/Nufez selbst
iiber Mengen schreiben, zeigen, dass sie ihrer eigenen Metapher nicht treu
sind, denn sie sprechen sehr héufig statt von container von concecptual

grouping oder choice:

One of the properties of conceptual groupings is that the grouping is
determined by the choice of the objects. A choice of different objects is
a different grouping. Two choices of the same objects do not constitute
different conceptual groupings. (Lakoff/Nunez 1997: 40 — Hervorhebun-
gen durch den Autor)

Wendet man nun die kognitive Metapherntheorie auf diese Beschreibung
an, so weisen die Worter grouping/group wie auch die Bezeichnung member
fiir die Elemente einer Menge weg vom Behalter-Schema. Alltagssprachlich
verweist group ebenso wie das deutsche Lexem Gruppe auf eine Ansamm-
lung von Objekten, die durch gemeinsame Eigenschaften und Beziehungen
untereinander verbunden sind und sich daher als member bzw. Mitglieder
dieser Gruppe bezeichnen diirfen. Prototypisch dafiir sind alle Formen so-
zialer Gruppen, in denen Personen durch soziale Beziehungen und Kontakte
untereinander die Gruppenstruktur konstituieren. Fiir die Mengentheorie
ist diese Vorstellung jedoch problematisch, weil man dazu neigen konnte,
nur solche Vielheiten iiberhaupt als Mengen zu akzeptieren, in denen eine
Ordnung auf den Elementen erkennbar ist. So wire A = {2, 4, 6, 8, ...}
als Menge akzeptabel, weil man eine Regel sieht, nach die Elemente ausge-
wahlt wurden, aber die Zahlen 1, /2, 4/9, —5 und 7 konnten keine Menge
bilden, da auf den ersten Blick keine nicht triviale Eigenschaft zu erken-
nen ist, die auf alle zutrifft. Hinzu kommt, dass die Mathematik den Begriff
Gruppe bzw. group fiir eine komplexere mathematische Struktur verwendet.
Trotzdem zeigt die von Lakoff/Nunez verwendete Sprache, dass im Eng-
lischen eine konzeptuelle Metapher SETS ARE GROUPS existieren miisste,

wiirde man nur die sprachlichen Daten berticksichtigen.
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6.2 Der intuitive Ansatz

Auf kognitiver Ebene mochten wir eine Alternative probieren — die Me-
tapher SETS ARE COLLECTIONS bzw. MENGEN SIND SAMMLUNGEN. Im
Gegensatz zu Behaltern verfiigen Sammlungen tiber keinen Rand und sind
allein durch die zu ihnen gehoérenden Objekte bestimmt, respektieren also
das Extensionalitdatsprinzip. Sie haben noch einen Vorzug: Cantor hatte
in seiner Definition wert auf die Unterscheidbarkeit der Objekte, die zu
einem Ganzen zusammengefasst werden, gelegt. Wahrend es bei Behéltern
nicht entscheidend ist, ob ihr Inhalt in einzelne Elemente zerféllt, also zahl-
bar ist, kommt einer Sammlung eine spezifische Quantitat zu, sie kann in
Bezug auf die Anzahl ihrer Elemente gemessen werden, weil sich einzel-
ne Elemente herausnehmen und zahlen lassen. Zwar kann auch der Inhalt
von Behéltern gemessen werden, jedoch nicht immer nach der Anzahl der
enthaltenden Objekte. Diese Eigenschaft tibertragt sich auch durch kon-
zeptuelle Metaphern. Man betrachte beispielsweise die in der lexikalischen
Semantik verbreitete Metapher WORTER SIND BEHALTER, der zufolge die
Bedeutung eines Wortes sein Inhalt ist. Burkhardt schreibt dazu: ,Nach
Anwendung der Inhaltsmetapher ergibt sich die zweite von der semanti-
schen Struktur praktisch von selbst* (Burkhardt 1987: 62). Gemeint ist die
Segmentierbarkeit der Wortbedeutung, die in der Merkmalssemantik bis
auf eine atomare Ebene kleinster Bedeutungsbestandteile getrieben wer-
den kann. Auch wenn der Schluss von der Behélter-Metaphorik auf einen
segmentierbaren Inhalt fast von selbst gelingt, muss er doch gegangen wer-
den und die Verscharfung auf atomare semantische Einheiten versteht sich
nicht mehr von allein. Sammlungen dagegen bestehen immer aus unter-
scheidbaren Einheiten. Von diesen strukturellen Unterschieden abgesehen,
verfiigen beide Konzepte aber iiber sehr ahnliche Eigenschaften. So stoflen
Lakoff /Ntnez auch auf dieses Konzept, allerdings nicht im Zusammenhang
mit Mengen, sondern mit der konzeptuellen Metapher ARITHMETIC IS OB-
JECT COLLECTION, mit der sie natiirliche Zahlen und die auf ihnen de-
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6 Zum Mengenbegrift

finierten arithmetischen Operationen auf Erfahrungen beim Manipulieren
von physischen Sammlungen zuriickfiihren. Gerade dann ist nicht recht ver-
standlich, warum sie fiir Mengen vom Behélter-Schema ausgehen. Leider
besprechen sie auch nicht, wie sich beide Konzepte zueinander verhalten,
ob man etwa das Sammlungskonzept auch zu den Vorstellungs-Schemata
zahlen sollte.

Mit dem Alternativvorschlag soll keineswegs ausgeschlossen werden, dass
Mengen in bestimmten Kontexten als Behalter konzeptualisiert werden
konnen. Ein Beispiel fiir einen derartigen Kontext, in dem dies niitzlich sein
kann, ist die Untersuchung linearer Punktmengen, d. h. von Teilmengen der
reellen Zahlen. Cantor (1884: 470) gebraucht hier das Attribut abgeschlos-
sen fiir lineare Punktmengen, welche die Menge ihrer Hiufungspunkte® als
Teilmenge enthalten. Bis hierher bezieht sich die Abgeschlossenheit auf
die Operation der Bildung der Haufungspunkte — von Cantor Ableitung ge-
nannt —, die bei auch bei beliebiger Wiederholung nicht aus der Ursprungs-
menge herausfiithrt (vgl. Becker 2006: 181ff). Im Anschluss daran bezeich-
net man eine Menge als offen, wenn ihr Komplement in den reellen Zahlen
abgeschlossen ist. Es lasst sich zeigen, dass dies aquivalent dazu ist, dass
fiir jedes Element einer offenen Menge eine Epsilon-Umgebung!® existiert,
die das Element enthélt und vollstandig in der Menge liegt. Anschaulich
ausgedriickt kann man sich von jedem Punkt in einer offenen Menge in jede
Richtung ein Stiick fortbewegen, ohne aus der Menge herauszufallen, oder —
endlich mit Bezug auf das Behalter-Schema — die Menge hat keinen Rand,

keine Begrenzung. Heute kehrt man die Begriffsbildung iiblicherweise um

9 Ein Haufungspunkt einer Menge ist — anschaulich gesprochen — ein Punkt, in dessen
,Nahe* unendlich viele Punkte der Menge liegen. Der Genitiv ist hier nicht so verste-
hen, dass der Punkt ein Element der Menge sein muss; er kann auch auflerhalb der
Menge liegen. Fiir diesen Begriff spielen anscheinend réumliche Termini wie Ndhe und
Ferne eine wichtige Rolle. Wie zuvor erldutert, treten Raum- und Behéalter-Metaphorik
regelméafig zusammen auf, da Behélter immer Grenzziehungen in einem Raum sind
(Innenraum gegentiber Auflenraum) und gleichzeitig so auch Raume ero6ffnen.

19 Tn diesem Falle hier entspricht jeder Epsilon-Umgebung um einen Punkt z ein Intervall
(x — €,x + €) mit der Lange 2e.
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und geht von offenen Mengen aus und definiert erst anschliefend die abge-
schlossenen Mengen. Obwohl Marcus (1973: 100f) behauptet, dass zwischen
der alltagsweltlichen und der mathematischen Bedeutung der Worter offen
und abgeschlossen kaum noch ein wesentlicher Zusammenhang bestehe,
erscheint uns der Einsatz von Behélter-Metaphorik nicht nur moéglich, son-
dern auch didaktisch sinnvoll, um die sonst vielleicht dunkel erscheinende
Definition iiber Ableitungen, Haufungspunkte und Epsilon-Umgebungen
verstandlich zu machen. Wer offene Mengen als Behalter ohne Rand kon-
zeptualisiert, kann durchaus Alltagswissen liber Behéalter einbeziehen, in-
dem man schlussfolgert, dass jedes Element einer solchen Menge ausschlief3-
lich von anderen Elementen dieser Menge umgeben sein kann, ansonsten
hatte man einen zur Menge gehérenden Randpunkt gefunden. Dies sollte
aber nicht dariiber hinwegtéduschen und da ist Marcus (ebd.: 100f) zuzu-
stimmen, dass die Behélter-Metaphorik schnell zu Problemen fiihrt, weil sie
nur ein partielles Modell bereitstellen kann: Uber Behélter wissen wir intui-
tiv, dass sie entweder offen oder geschlossen sind. Die diese Eigenschaften
bezeichnenden Adjektive sind also kontradiktorisch. Das ist fiir die mathe-
matischen Termini nicht mehr richtig. Sie sind nicht einmal mehr kontrar.
So gibt es Mengen, die sowohl offen als auch abgeschlossen!! sind (z.B.
die reellen Zahlen selbst und die leere Menge)'?, und Mengen, die weder
offen noch abgeschlossen sind (z. B. halboffene Intervalle [a, b) mit a < b).
Nicht alle aus dem Alltag gewohnten Inferenzmuster konnen somit unmit-
telbar in die Mathematik iibertragen werden. Hinzu kommt, dass offen und
abgeschlossen als mathematische Termini relationale Begriffe sind, da ei-
ne Menge immer nur vor dem Hintergrund eines bestimmen (euklidischen,

metrischen, topologischen) Raumes offen oder abgeschlossen sein kann. Im

' Tm Englischen hat sich fiir solche Mengen das Kofferwort clopen etabliert.

12 Tm Falle der linearen Punktmengen sind dies die einzigen Mengen, die gleichzeitig offen
und abgeschlossen sind. Im Allgemeinen ist fiir jeden aus getrennten Mengen zusam-
mengesetzten Raum jede dieser Mengen sowohl offen als auch abgeschlossen.
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Beispiel der linearen Punktmengen sind dies die reellen Zahlen mit der
iiblichen euklidischen Metrik. Die Behalter-Metaphorik fungiert fiir die-
se Mengen also als didaktisches Hilfsmittel, um bestimmte Eigenschaften
durch Riickgriff auf Bekanntes anschaulich zu machen, keinesfalls aber als
theoriekreative Metapher.

Bisher wurde die Frage, wie Mengen konzeptualisiert werden, ob und
wie sie also an alltagliche menschliche Erfahrungen anschlieffen, vor allem
im Lichte sprachlicher Ausdriicke beurteilt, wohingegen die mathematische
Notation weitestgehend unberiicksichtigt blieb. Hier ist zunachst das bei
der Bildung von Mengen entweder durch Aufzdhlung A = {ay,as,...,a,}
oder durch eine Eigenschaft B = {z | F(x)} verwendete Paar geschweif-
ter Klammen zu nennen, das ikonisch die Bedeutung ,Umzaunung, Rand,
Grenze' assoziieren lasst. Die Klammern selbst gehoéren jedoch nicht zur
Menge, sondern kennzeichnen in der Schrift die Stellen an denen eine Auf-
zahlung oder Beschreibung einer Menge abgeschlossen ist. Zur Bezeichnung
der Elementbeziehung a € B wird ein stilisiertes Epsilon € verwendet, das
von Giuseppe Peano (1858-1932) eingefithrt wurde und das auf einen alt-
griechischen Ausdruck mit der Bedeutung ,er, sie, es ist‘ zuriickgeht (vgl.
Deiser 2010: 21). Liest man also a € B als a ist ein B im Sinne von ,das
Sein von B wird durch die a bestimmt‘, dann leuchtet der Zusammenhang
mit dem Extensionalitdtsprinzip ein. Allerdings diirfte die Herkunft des
Zeichens heute ohne etymologisches Fachwissen kaum bekannt sein, wes-
halb es als arbitréires Zeichen fiir die Elementbeziehung verstanden werden
muss. Anders gelagert ist der Fall der Gleichheit zweier Mengen A und B,
fiir den man A = B schreibt.’® Hier kann der Gebrauch des Gleichheits-
zeichens ebenfalls als ein Fall metaphorischer Verwendung angesehen wer-
den, wenn man davon ausgeht, dass es priméar zum Vergleichen von Zahlen

gebraucht wird. Hinter der Ubertragung des Gleichheitszeichens auf Men-

13 Der sprachliche Ausdruck A (ist) gleich B wird damit als nachtrégliche Verbalisierung
gesehen, dem der Einsatz des Gleichheitszeichens vorausgeht.
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6.2 Der intuitive Ansatz

gen und ihrer Symbolisierung durch Buchstaben steht sich das allgemeine
Prinzip der Algebraisierung, in dessen Folge mathematische Gegenstande
im notationalen Symbolsystem reprasentiert werden und mit ihnen dort
operiert werden kann. Sie steht mit der konzeptuellen Metapher MENGEN
SIND OBJEKTE in Verbindung, wobei nicht klar ist, ob die Algebraisierung
diese Metapher voraussetzt oder ob die Metapher aus der Algebraisierung
resultiert.”* Das Eindringen der Algebra in die Mengenlehre wird an der
Ubertragung des Gleichheitszeichens sinnfillig, mit dem zugleich das Wis-
sen iiber bekannte operative Verfahren potentiell verfiighar wird, so wie
Heiden am Beispiel einfacher Formeln deutlich macht:

Dieses einfache Beispiel zeigt bereits, dafl das schriftliche Gleichheitszeichen

eine wesentliche Funktion bei der Losung eines Problems haben kann. Es

leistet dies, indem es erlaubt, dafl auf beiden Seiten gewisse Operationen
ausgefiihrt werden konnen. (Heiden 2002: 263)

Das Gleichheitszeichen schafft zwei Seiten und bereitet so die Anwendung
der Metapher GLEICHUNGEN SIND WAAGEN und deren wesentlicher Im-
plikation, dass mathematische Operationen stets auf beiden Seiten durch-
zufiihren sind, vor. Welche Operationen das im Einzelnen sind, muss fiir
jedes mathematische Objekt neu ermittelt werden. Mit der Ubertragung
algebraischer Symbole in neue Bereiche ist aber immer auch ein gewis-
ses Risiko verbunden, dass man statt einer metaphorischen die wortliche
Lesart wihlt, die urspriingliche Bedeutung also iibergeneralisiert.'® So ist
auch eine unreflektierte Ubertragung des Gleichheitszeichens auf Mengen
nicht unbedenklich: Sie konnte dazu fithren, die Quantitat einer Menge

zum Kriterium der Gleichheit zu erheben, sodass zwei Mengen als gleich

4 Dass die zweite Variante nicht auszuschlieBen ist, zeigen die Félle der Null und der
leeren Menge im néchsten Kapitel.

15 Angelehnt an das Projektions-Modell der Metapher spricht Sfard von einer Uberpro-
jektion: It is a matter of consistency: Without abandonment of certain characteristics
there may be a danger of a logical incompatibility with the new context or with other
metaphors contributing to the construction of the new concept. |[..] In such cases, we
may be witnessing a metaphorical overprojection® (Sfard 1997: 368).
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angesehen wiirden, wenn sie iiber die gleiche Anzahl an Elementen verfiig-
ten. Lakoff/Nufiez haben fir die Arithmetik der natiirlichen Zahlen mit der
konzeptuellen Metapher ARITHMETIC IS OBJECT COLLECTION herausgear-
beitet, wie Zahlen als Anzahlen, also als Kardinalitdten von Sammlungen,
und wie die Operationen der Addition und Subtraktion als gegenstandli-
che Operationen mit diesen Sammlungen verstanden werden kénnen. Die
Gefahr, eine Menge mit ihrer Kardinalitat zu identifizieren, ist daher nicht
ausgeschlossen. Diese Tendenz hangt zusatzlich auch mit der Waagschalen-
Metapher fiir die Seiten einer Gleichung zusammen, nach der eine Glei-
chung wahr ist, wenn sie sich im Gleichgewicht befindet, also beide Sei-
ten das gleiche Gewicht, den gleichen Wert haben, der aber als Quantitat
also als Zahl aufgefasst wird. Fiir Mengen ist es jedoch wesentlich, zwi-
schen einer Menge und ihrer Kardinalitéit strikt zu unterscheiden. Aus der
Gleichheit zweier Mengen folgt zwar die Gleichheit ihrer Kardinalitaten,
die Umkehrung ist jedoch im Allgemeinen falsch. Cantor selbst verwand-
te ein anderes Zeichen, das zwar auch iiber die Fahigkeit, zwei Seiten zu

offnen, verfiigt, sich aber vom iiblichen Gleichheitszeichen unterscheidet:

Die Identitat zweier Punktmengen P und () werde durch die Formel: P = @
ausgedriickt. (Cantor 1880: 355)

Abschlieflend sei noch auf die dltere Mengendefinition von Richard De-
dekind hingewiesen, in der zwar statt Menge der Ausdruck System bevor-
zugt wird, die aber noch einmal die Konkurrenz der beiden konzeptuellen
Metaphern MENGEN SIND SAMMLUNGEN und MENGEN SIND OBJEKTE
verdeutlicht:

Es kommt sehr haufig vor, dafl verschiedene Dinge a, b, c. .. aus irgendeiner
Veranlassung unter einem gemeinsamen Gesichtspunkte aufgefafit, im Geiste
zusammengestellt werden, und man sagt dann, dafl sie ein System S
bilden; man nennt die Dinge a,b,c... die Elemente des Systems S, sie

sind enthalten in S; umgekehrt besteht S aus diesen Elementen.
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Ein solches System S [..] ist als Gegenstand unseres Denkens ebenfalls ein
Ding [..] es ist vollsténdig bestimmt, wenn von jedem Ding bestimmt ist, ob
es Element von S ist oder nicht. (Dedekind 1965: 1)

Im Unterschied zu Cantor hebt Dedekind den Status von Mengen als episte-
mische Gegenstande, das Extensionalitatsprinzip und den Objektcharakter
von Mengen starker hervor. Auch an dieser Mengendefinition konnten wie-
der die Schwierigkeiten einer Behéalter-Metaphorik fiir das Mengenkonzept
aufgezeigt werden.

Dies alles fithrt zu der Frage, wie sich die beiden diskutierten konzep-
tuellen Metaphern zueinander verhalten, ob sie eventuell zusammen eine
tragfdhige Basis flir das Verstandnis der Mengentheorie darstellen oder nur
in Bezug auf bestimmte Aspekte wirksam sind. Schliellich stellt sich das
Problem, ob es tiberhaupt eine oder mehrere theoriekreative Metaphern
gibt, welche die Mengenlehre erzeugen, oder ob man sich mit der Konzen-
tration auf konzeptuelle Metaphern allein nicht zu sehr in eine methodische

Enge manovriert.

6.3 Die Grenzen der Intuition

Im letzten Abschnitt musste festgestellt werden, dass die konzeptuelle Me-
tapher MENGEN SIND BEHALTER in einigen Punkten mit dem Mengenbe-
griff, wie er sich in der Nachfolge Cantors etabliert, unvereinbar ist. Aber
auch die als Alternative vorgeschlagene konzeptuelle Metapher MENGEN
SIND SAMMLUNGEN verhalt sich nicht konsistent mit vielen Eigenschaf-
ten, die Mengen aufweisen. Im Prinzip ist das nicht weiter iiberraschend,
gilt doch mit der Fokussierungs-These, dass Metaphern bestimmte Eigen-
schaften des Zielbereichs betonen, andere dagegen in den Hintergrund rii-
cken. Jedoch erwartet man von einer theoriekreativen Metapher, dass sie

zumindest die wesentlichen Merkmale des Zielbereichs beleuchtet. Beiden
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Metaphern gemeinsam ist, dass sie zur Klasse der Fundierungs- oder in
anderer Terminologie der auflermathematischen Metaphern gehoren, deren
Funktion es ist, die Struktur des Mengenkonzepts aus erfahrungsnahen, all-
taglichen Konzepten abzuleiten. Thnen steht ein formaler Zugang aus De-
finitionen, Satzen und Beweisen gegeniiber, der entweder sowohl Elemente
des mathematischen Registers als auch der Notation kombinieren oder ein
Axiomensystem in der Sprache der Pradikatenlogik aufstellen kann. Ist
dieser formale Zugang nun aquivalent zum intuitiven metapherngestiitzten
Herangehen oder starker gefragt, ist aus kognitiven Metaphernmodellen
abgeleitet?

Fischbein/Baltsan (1998) untersuchen aus didaktischer Perspektive mit-
tels Fragebogen den Einfluss der Sammlungs-Metapher auf das Mengenver-
standnis von Lernenden und angehenden Lehrenden. Sie vermuten, dass ei-
ne gelernte formale Mengentheorie umso stérker durch intuitive Metaphern
iiberlagert werde, je grofler die seit dem letzten Mathematikunterricht ver-
strichene Zeitspanne sei, und Schiilerinnen und Schiiler dann dazu neigen,
Eigenschaften und Schlussfolgerungsmuster zu iibertragen, die mit dem

formalen Mengenkonzept in Widerspruch stehen:

The main hypothesis of our present research was that many students will
tacitly retain the properties of the collection model and, as a consequence,

will forget those formal properties which conflict with the practical collection

model. (ebd.: 1/2)

In die Terminologie der Metapherntheorie iibersetzt besteht die Gefahr zu
vergessen, dass Ursprungs- und Zielbereich heterogene Erfahrungsbereiche
sind, mit der Konsequenz, dass Mengen nicht als Sammlungen gesehen,
sondern als in allen Eigenschaften mit ihnen identisch betrachtet werden.
Mengen sind Sammlungen ist dann keine metaphorische Aussage mehr,
sondern eine wortliche Identitatsaussage. Aufler durch die Zeit konnte das

Vergessen auch durch das abstrakte formale Mengenkonzept auf der einen
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und das konkrete Behélter-Schema auf der anderen Seite gefordert werden,
das insbesondere dann, wenn die formalen mathematischen Beziehungen
nicht hinreichend klar sind, dazu verleitet, eher den konkreten Gegenstand
zum Thema zu machen, anstatt ihn als Ursprungsdoméne bzw. als Vehikel
fiir Ubertragungen zu nutzen (vgl. English 1997: 8f).

Fischbein/Baltsan begreifen im deutlichen Gegensatz zur kognitiven Me-
tapherntheorie den formalen Zugang zur Mengenlehre als Grundlage fir
das mathematische Konzept, wiahrend es bei Lakoff /Nunez alltdagliche Kon-
zepte sind, die sich liber konzeptuelle Metaphern in die Struktur des Men-
genkonzepts einschreiben. Wenn der formale Zugang als priméar gesetzt
wird, dann bemisst sich die Angemessenheit jeder Metaphorisierung der
Mengenlehre danach, inwieweit sie sich mit dem formalen Mengenbegrift
vertrégt. Fischbein/Baltsan (1998: 2) befinden die Sammlungs-Metapher
fiir inadédquat und listen fiinf falsche Annahmen tiber Mengen auf, die sich

aus ihrer unreflektierten Verwendung ergeben kénnen:
(1) Die Elemente einer Menge miissen eine gemeinsame Eigenschaft teilen.

(2) Eine Menge besteht aus mindestens zwei Elementen. Es gibt deshalb

keine leere Menge oder Mengen mit nur einem Element.

(3) Wiederholt sich ein Element, werden beide als unterschiedliche Ele-

mente betrachtet.
(4) Kein Objekt kann Element mehrerer Mengen zugleich sein.

(5) Zwei Mengen sind genau dann gleich, wenn sie die gleiche Anzahl an

Elementen enthalten.

Auf die Sétze (1) und (5) haben auch wir bereits hingewiesen. So trat das
Problem (5) bei uns im Zusammenhang mit der Ubertragung des Gleich-
heitszeichens auf, aber nach Fischbein/Baltsan (ebd.: 14) trigt auch die
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konzeptuelle Metapher MENGEN SIND SAMMLUNGEN eine gewisse Mit-
schuld, da Sammlungen im Alltagsverstandnis haufig verglichen werden,
indem die Anzahl der enthalten Elemente verglichen wird, anstatt zu iiber-
prifen, ob beide Mengen die gleichen Elemente enthalten.

Das zweite Problem der Existenz von Mengen, die nur ein oder gar kein
Element enthalten, sollte unter einer Behélter-Metaphorik nicht auftreten,
da man sich leicht Geféfle vorstellen kann, die nur einen Gegenstand ent-
halten oder auch vollig leer sind. Dagegen ist die leere Menge (als Zeichen
@ oder {}) unter der Sammlungs-Metapher und ebenso unter dem for-
malen Standpunkt, ganz dhnlich dem Fall der Null bei den Zahlen, nicht
immer unmittelbar verstiandlich, insofern als es schwertféllt, sie als Idee und
eigenstandiges mathematisches Objekt zu akzeptieren. Eine tibliche natiir-
lichsprachliche Definition lautet: Die Menge, die kein Element enthalt. Die
Verwendung des bestimmten Artikels ist hier berechtigt, denn wenn man
die Existenz einer leeren Menge anerkennt, ist sie nach dem Extensionali-
tatsprinzip auch eindeutig bestimmt; es gibt also nur eine Menge, die leer
ist, wohingegen, wenn man Grundobjekte zulasst, viele verschiedene Men-
gen mit einem, zwei, drei usw. Elementen existieren. Legt man Cantors
Mengenbegriff einer Zusammenfassung von Objekten zu einem Ganzen zu-
grunde, ist diese Definition der leeren Menge jedoch schlicht sinnlos, da ein-
fach keine Objekte zum Zusammenfassen vorhanden sind. Ebenso schwer
fallt die Vorstellung von einer Menge mit nur einem Element, denn man
erwartet mindestens zwei Elemente, wenn etwas zusammengefasst werden
soll, was sich im Ubrigen an der Bedeutung ,in, zu einem gréBeren Ganzen
vereinigen‘ (vgl. DUW: 2084) von zusammenfassen bestatigt. Niitzlicher
fiir diese Belange scheint deshalb die konzeptuelle Metapher SETS ARE
CONTAINERS zu sein. Doch auch die Konzeptualisierung der leeren Menge
durch ein leeres Behaltnis ist wegen des Extensionalitdatsprinzips keines-

wegs unumstritten:
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Every representation of the void set is wrong. An empty matchbox is a
wrong representation. It suggests that a set be a box where you may or
may not stuff in things. (Dormolen 1969: 405)

Ebenso wie wir auf die Randproblematik der Behélter-Metaphorik auf-
merksam gemacht haben, zielt Dormolens Argument darauf ab, dass Be-
hélter doch mehr sind als nur ihr Inhalt und deshalb die Eindeutigkeit der
leeren Menge in Frage gestellt ware. Die absolute Verneinung der Exis-
tenz von guten Reprasentationen kann natiirlich auch keine befriedigende
Losung sein. Vielleicht gilt hier, was Halmos gesagt hat, dass unsere an-
fanglich irrigen Vorstellungen iiber mathematische Gegenstande durch den
richtigen Umgang mit ihnen korrigiert werden. Dem koénnte wohl auch Dor-
molen zustimmen, verweist er doch auf die Niitzlichkeit der leeren Menge
fiir das mathematische Argumentieren.

Doch selbst viele der fithrenden Kopfe der Mengenlehre waren unschliis-
sig, ob sie die leere Menge einfiihren sollten, und haben sich teilweise dage-
gen entschieden. Wenn sie es aber getan haben, dann zumeist mit Blick auf
praktische Aspekte im Umgang mit der Notation und nicht durch Reflexio-
nen iiber Behélter oder Sammlungen. So liest man etwa bei Dedekind, dass
er zwar einelementige Mengen zulésst, die leere Menge aber strikt ablehnt,

auch wenn er ihren moglichen Nutzen sieht:

Fir die Gleichformigkeit der Ausdrucksweise ist es vorteilhaft, auch den be-
sonderen Fall zuzulassen, dafl ein System S aus einem einzigen (aus
einem und nur einem) Element a besteht, d.h. dal das Ding a Element
von S, aber jedes von a verschiedene Ding kein Element von S ist. Dagegen
wollen wir das leere System, welches gar kein Element enthélt, aus gewis-
sen Griinden hier ganz ausschlieBen, obwohl es fiir andere Untersuchungen

bequem sein kann, ein solches zu erdichten. (Dedekind 1965: 2)

Bei ihm kommt der besondere Status dieser beiden Mengenbildungen zum
Ausdruck, die im Prinzip nur ein Nebeneffekt der Arbeit mit ,echten®

Mengen seien, um eine gleichférmige Schreibweise zu erhalten. Das Verb
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erdichten betont dagegen, dass die Hinzunahme der leeren Menge einer
kiinstlichen Erzeugung gleichkdme, wahrend sich andere Mengenbildungen
ganz nattrlich ergaben. Das ,,Unbehagen® an der leeren Menge plagt auch

noch Ernst Zermelo, als er 1908 sein Axiomensystem formuliert:

Es gibt eine (uneigentliche) Menge, die , Nullmenge* 0, welche gar keine
Elemente enthélt. (Zermelo 2010: 192)

Auch hier wird wieder der Gegensatz zwischen den echten, eigentlichen
Mengen und denen, die nur uneigentlich aus Notbehelf als Mengen be-
trachtet werden, thematisiert. Hausdorft dagegen spricht fiir die Verwen-
dung der leeren Menge, wie auch die von Kardinal- oder Ordinalzahlen,
ganz niichtern aus praktischen Erwagungen, ohne sich mit ontologischen

Fragestellungen zu belasten:

Wir lassen aus Zweckmafigkeitsgriinden auch eine Menge 0, die Nullmenge
oder leere Menge, zu, die kein Element enthélt. [..] A = 0 bedeutet, da8
die Menge A kein Element hat, leer ist, ,verschwindet”. Wollten wir die
Nullmenge nicht als Menge zulassen, so wiirden wir in zahllosen Fallen, wo
wir von einer Menge sprechen, zu dem Zusatz genotigt sein: falls diese Menge
existiert. [..] Die Einfithrung der Nullmenge ist demnach, wie die der Zahl
Null, durch ZweckmaBigkeitsgriinde geboten; (Hausdorff 2008: 56/57)

Hausdorffs Verwendung des Zeichens 0 fiir die leere Menge und die Zahl
Null ergibt sich aus dem Zusammenhang der beiden mathematischen Ob-
jekte, denn die Kardinalitat der leeren Menge ist Null (in moderner Schreib-
weise: |@| = 0). Die Zeichenbildung erfolgt hier also metonymisch, bei der
die Anzahl der Elemente als charakteristisch fiir die leere Menge steht, was,
wie oben diskutiert, fiir beliebige Mengen im Allgemeinen falsch, aber da
die leere Menge die einzige Menge mit Null Elementen ist, hier unproble-
matisch ist. In vergleichbarer Weise ist es iiblich, das Zeichen 0 fiir eine
Funktion mit f(x) = 0 oder fiir eine Matrix, deren samtliche Eintriage Null

sind, zu verwenden. Durchsetzen konnte sich Hausdorffs Symbol allerdings
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nicht. Vielleicht weil es suggeriert, die leere Menge und die Zahl Null wa-
ren nicht grundsatzlich verschieden, obwohl die Zahl Null, sofern man sie
als intuitiv gegebenes Grundobjekt betrachtet, gerade keine Menge ist.'0
Etablieren konnte sich schliellich das Symbol @, das gleichzeitig auf die
Analogie, aber auch auf den Unterschied zwischen der leeren Menge und
der Zahl Null hinweist. Nach Marcus (1973: 109f) findet eine semimetapho-
rische Ubertragung statt, der zwar einerseits eine Analogie zugrunde liegt,
die aber durch Verdnderung der Zeichenform gleichzeitig wieder in Frage
gestellt wird. Nach obiger Uberlegung wire semimetonymisch fiir diesen
Fall die geeignetere Bezeichnung, da die leere Menge und die Zahl Null in
einer realen Beziehung zueinander stehen und nicht nur vergleichend mit-
einander verkniipft sind. Auch die von Hausdorff noch verwendete sprach-
liche Bezeichnung Nullmenge ist heute als Bezeichnung fiir die leere Menge
aus der Mengenlehre weitestgehend verschwunden. Auch sie konnte zur fal-
schen Gleichsetzung der leeren Menge und der Zahl Null verleiten, denn
wie bei allen N+N-Komposita im Deutschen ist die semantische Beziehung
zwischen Erst- und Zweitglied nicht transparent. Weil das Erstglied in den
beiden Komposita Nullfunktion und Nullmatriz, die sich als ,Funktion, die
(iiberall) Null ist* und ,Matrix, deren sdmtliche Eintrdge Null sind* para-
phrasieren lassen, auf den ,Inhalt“ der von den Zweitgliedern benannten
Objekte bezogen ist, wére eine analoge Interpretation fiir Nullmenge im
Sinne von ,Menge, die Null ist‘ statt ,Menge, deren Kardinalitat Null ist
zu befiirchten.!”

Dedekind deutet es an und Hausdorff macht es explizit deutlich, dass es

16 Auf John von Neumann zuriickgehend wird die mengentheoretische Null als die leere
Menge definiert, sodass man die Gleichung 0 = @ erhilt, welche alle Bedenken hin-
sichtlich einer Verwechslungsgefahr ad absurdum zu fiithren scheint, jedoch wird hier
,mengentheoretisch* modelliert. Die intuitive Null bleibt davon vollig unberiihrt.

17 Tn der MaBtheorie hat sich das Kompositum Nullmenge allerdings halten konnen. Dort
werden so Mengen bezeichnet, deren Mafl Null ist. Insbesondere ist die leere Menge
eine Nullmenge, aber Nullmengen kénnen auch Elemente enthalten, sogar unendlich
viele. Haufig wird das Kompositum deshalb zu p-Nullmenge erweitert, um den Bezug
der Null auf ein Mafl  der Menge klarzustellen.
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sich schlichtweg als vorteilhaft erweist, wenn man beim Operieren mit Men-
gen nicht standig darauf achten muss, ob als Ergebnis wieder eine Menge
entsteht. Betrachtet man etwa die Losungen einer Gleichung als Menge,
so ist es nur konsequent auch die Moglichkeit, dass eine Gleichung wie
2? = —1 (z € R) keine Lésung hat, als Menge zu sehen, um sich Fallun-
terscheidungen zu ersparen. Letztendlich wiinscht man die Abgeschlossen-
heit des Mengenuniversums gegentiber den tblichen Operationen. So wie
die Zahl Null aus der Verwendung des dezimalen Positionssystems heraus
entstanden ist, kann man auch von der leeren Menge sagen, dass sie erst
durch den symbolischen Umgang mit Mengen geschaffen worden ist. Alle
Interpretationsprobleme, was die leere Menge bedeutet, wie man sie sich
vorzustellen hat, ergeben sich erst danach, wenn man mit ihr bereits ope-
riert. Ganz im Sinne von Klaus folgt dem operativen Sinn des Zeichens
& der eidetische. Die Vorstellung der leeren Menge als einem Behalter
ohne Inhalt oder einer Sammlung ohne Gegenstande ist keine Vorausset-
zung fiir die Existenz der leeren Menge, sondern vielmehr eine nachtrag-
liche Interpretation — und vielleicht nicht einmal eine gelungene. Geraten
diese ZweckmafBigkeitsgriinde jedoch wieder in Vergessenheit, konnen die
mathematischen Konzepte der leeren Menge und einelementiger Mengen
verdrangt werden:

In our case of the mathematical concept of set we are dealing with aspects

which are differently situated with regard to their ‘distance’ from the original

figural model. As a consequence, the destructive effect of the respective

tacit model is different. Forgetfulness of the concept of an ‘empty set’ is

visibly stronger than the forgetfulness of the concept of a one-element set
(a singleton). (Fischbein/Baltsan 1998: 11)

Schliefllich sei an dieser Stelle noch die Variante der Bestimmung der lee-
ren Menge in einer axiomatischen Mengenlehre genannt: Wenn ihre Exis-
tenz nicht iiber ein Axiom gefordert wird, geniigt das Komprehensions-

prinzip. Zwar fithrt das volle Komprehensionsprinzip fiir Eigenschaften wie
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E(x) := x = x zu Widerspriichen, fiir die leere Menge gentigen jedoch die
Existenz einer beliebige Menge M und die Eigenschaft P(z) := x # «z,
dann kann die leere Menge relativ zu M als @y = {x € M | = # x}
definiert werden. Aufgrund der Extensionalitit, die im Axiomensystem ge-
regelt ist, gilt fiir alle Mengen M und M’, dass @y = @yp. Dies zeigt,
dass die Definitionen unabhéngig von der Wahl der Menge M ist und man
zu Recht von ,,der” leeren Menge sprechen kann, die sich folgendermafien

festsetzen lasst:
g:={z|x#x}

Der Reiz an diesem Vorgehen besteht darin, die leere Menge aus einem
Ausdruck der Priddikatenlogik erster Stufe zu gewinnen. Mengen werden
hier als Extensionen von Eigenschaften verstanden und die leere Menge
erscheint dabei als Extensionen jedes nicht erfiillbaren Pradikates. Erst
nachtréglich, nachdem man sich der Wohldefiniertheit versichert hat, gibt
man ihr eine natiirlichsprachliche Benennung und eine Deutung.

Anders gelagert ist das Problem (3) der sich wiederholenden Elemente,
die aber nur einmal gezahlt werden, und das Problem (4) der Zugehorigkeit
eines Objekts zu verschiedenen Mengen. Beide entstehen durch Riickgriff
auf das intuitive Verstandnis von Zusammenfassungen materieller, nicht-
zeichenhafter Gegenstande. Unsere Erfahrung mit solchen Objekten lehrt,
dass etwa drei Balle, selbst wenn sie auflerlich nicht zu unterscheiden sind,
als drei verschiedene Objekte gezahlt werden und dass sie nicht zu verschie-
denen Sammlungen gleichzeitig gehoren konnen. Definiert man jedoch eine
Menge A = {1,2,3}, so enthélt diese nicht die materiellen Zeichenformen
1,2 und 3, sondern deren Referenten, also epistemische Gegenstande, und
die Menge selbst ist auch wieder ein Objekt des Denkens.'® Die Menge
A" = {1,1,2,3,1} ist identisch mit A, weil jedes Element von A’ auch

18 Man erinnere sich dazu der verbalen Mengendefinitionen von Cantor und Dedekind des
letzten Abschnitts, welche die Elemente einer Menge als Objekte des Denkens ausge-
wiesen haben.
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Element von A ist und umgekehrt. Jede in der Schreibung von A und A’
vorkommende Marke 1 referiert auf dasselbe Konzept. Goodman wiirde
sagen, dass alle konkreten Marken zur gleichen Aquivalenzklasse gehéren.
Die Schwierigkeit besteht also darin, dass Wissen des Bereichs SAMMLUNG
auf den Bereich MENGE in Bezug auf die Eigenschaften der Bestandteile
iibertragen wird, das zu der Annahme fiihrt, die Elemente einer Menge wa-
ren die konkreten Marken, statt die Konzepte, auf die sie referieren. Dieses
Problem, zwischen einem Zeichen und seinem Referenten zu unterscheiden,
ist nun nicht allein charakteristisch fiir die Mengenlehre, sondern kann in
allen Bereichen der Mathematik auftreten. Pimm schreibt dazu:

Mathematics seems peculiarly prone to confusions between the symbols

through which ideas are communicated and the ideas themselves. In part,

these difficulties arise from a confusion of levels, exacerbated by the at-

tempt of mathematicians to reflect relationships among the ideas by means

of relationships among the symbols. (Pimm 1987: 15/16)

Diese unter dem Stichwort der Operationalitat diskutierte Leistung der
mathematischen Notation, das Operieren mit Konzepten in ein Operieren
mit Zeichenformen zu transformieren, fithrt mitunter zu Missverstandnis-
sen, wenn die verschiedenen Reprasentationsebenen nicht getrennt werden.
Ein anderes Beispiel dafir ist, dass etwa in der Aufzdhlung einer Menge
wie A = {1,2,3,4} aufgrund der linearen Anordnung und der gewohnten
Schreibrichtung von links nach rechts auch eine Reihenfolge der Elemente
zu sehen ist, die aber fiir die Menge selbst keine Rolle spielt. In gleicher
Weise erklart sich das Problem der sich gleichzeitig in verschiedenen Men-
gen befindenden Elemente.

Eines der grofiten Hindernisse bei der Erklarung, wie die Mengentheorie
verstanden wird, ist mit diesen Problemen aber noch gar nicht angespro-
chen: Ganz gleich auf welchen grundlegenden menschlichen Erfahrungen
die Konzeptualisierung des Mengenbegriffs basieren soll, sie konnen immer

nur fir eine endliche Anzahl von Objekten und daher allenfalls fiir die
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potentielle Unendlichkeit aufkommen. Die Mengenlehre lebt aber gerade
davon, Aussagen uber aktual unendliche Mengen zu treffen. Damit hatte
sie in der Mathematik des 19. Jahrhunderts teilweise noch einen schweren
Stand und musste sich mit ihrem Verstandnis der aktualen Unendlichkeit
erst durchsetzen. Wer sich heute mit Mathematik beschéftigt, trifft standig
auf aktual unendliche Strukturen, ohne sie als ungewohnlich wahrzuneh-
men, obwohl der ,,Sprung“ vom Endlichen zum Unendlichen gewaltig sein
miisste, wenn sich die These von der Fundierung abstrakter Konzepte durch
konkrete, in direkten Erfahrungen wurzelnde Konzepte bewahrheiten soll-
te.

6.4 Teilmengenrelation und Venn-Diagramme

Von der Elementbeziehung zwischen einer Menge und ihren Elementen hat
man die Teilmengenrelation zwischen Mengen zu unterscheiden. Formal
wird die Relation C definiert als: A C B, falls gilt: Fiir alle x € A folgt
xr € B. Beispielsweise ist A C B fir A = {1,4} und B = {1,2,3,4}. Aus
der Definition folgt, dass jede Menge Teilmenge ihrer selbst ist und dass
die leere Menge Teilmenge jeder Menge ist. Offenbar lasst sich auch um-
gekehrt die Element- durch die Teilmengenrelation definieren mit z € A,
falls {x} C A gilt. Demnach genitigt es der Pradikatenlogik in der axioma-
tischen Mengenlehre entweder € oder C als Grundzeichen hinzuzufiigen.

Den Begrift Teilmenge pragte Cantor:

,Theil* oder ,Theilmenge‘ einer Menge M nennen wir jede andere Menge
M, deren Elemente zugleich Elemente von M sind. (Cantor 1895: 481)

Zuvor in Cantor (1880: 355) gebrauchte er noch die an die Arithmetik
erinnernden Bezeichnungen Divisor und Multiplum.
Im mathematischen Register des Gegenwartsdeutschen kann die Teilmen-

genrelation zwischen A und B folgendermaflen ausgedriickt werden:
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(1) A ist Teilmenge von B.
(2) B enthalt A.

(3) A (ist) in B.

(4) B ist Obermenge von A.

Sofort fallt die Ahnlichkeit dieser AuBlerungen zu den geldufigen Versprach-
lichungen von a € B ins Auge, die ohne Notation Verwechslungen provozie-
ren konnte. Besonders die Aufierungen (2) und (3) sind nur in Abhéngigkeit
vom Kontext zu interpretieren: Ob mit A enthdlt B A C B oder A € B
gemeint ist, kann weder in der miindlichen noch in der schriftlichen Spra-
che entschieden werden; der Grofibuchstabe A bezeichnet zwar meist eine
Menge und kein Grundobjekt, allerdings kénnen Mengen auch selbst wieder
als Elemente anderer Mengen auftreten. Erst mit Kontext oder in der ma-
thematischen Notation herrscht Eindeutigkeit. Dass allgemein weder aus
A C B A € Bnoch aus A € B A C B folgt, zeigt, dass beide Relatio-
nen strikt zu trennen sind. Neben mehrdeutigen Versprachlichungen kann
der Einsatz von Venn-Diagrammen, um Beziehungen zwischen Mengen an-
schaulich zu machen, die Vermischung beider Relationen begiinstigen. La-
koff /Nunez selbst hatten auf diese Art der Darstellung zuriickgegriffen, um
die interne Logik des Behélter-Schemas zu demonstrieren. Zwar haben wir
in Kapitel 5.3 die Annahme der Existenz einer solchen Logik in Zweifel
gezogen, dennoch ist es aber sicherlich richtig anzunehmen, diese Art von
Diagramm evoziere das Behalter-Schema:
Certainly, when a pupil draws a curved line in order to consider a collection
of objects inside, he or she carries out an important and meaningful action:

when classes and sets are visualized in this way, they are conceptualized

metaphorically as containers [..| (Bagni 2006: 262)

Daraus leitet sich aber keine generelle tiber diesen Einzelfall giiltige kon-

zeptuelle Strukturierung von Mengen als Behéalter ab. Das Konzept des Be-
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héalters ist ausschliefSlich mit der konkreten Handlung des Zeichnens solcher
Diagramme verkniipft und nicht mit dem Mengenkonzept an sich. Kramers
Behauptung, dass wir ,,in der diagrammatischen Figur ein mathematisches
Konzept* (Kramer 2009a: 114) sehen, kann dahingehend erweitert werden,
dass wir dieses Konzept aus einer bestimmten Perspektive sehen, es al-
so metaphorisch wahrnehmen. Zudem muss man sich dariiber im Klaren
sein, dass die Benutzung von Venn-Diagrammen ein Medienwechsel ist, von
der symbolischen Notation und ihren verbalen Entsprechungen, die beide
Sprachcharakter i. w.S. haben, in ein visuelles Medium, das auf diagram-
matische Darstellungsformen, die dem Bild nahestehen, zuriickgreift (vgl.
Bagni 2006: 274).

Der , Erfinder” der Venn-Diagramme, John Venn (1834-1923), hatte gar
nicht die Absicht, Mengen diagrammatisch zu veranschaulichen, dies war
vielmehr ein Nebeneffekt seiner eigentlichen Intention, diese Darstellung
zur Losung logischer Probleme zu verwenden. Venn (1880: 3) nimmt An-
stol an der Darstellung von Propositionen im Rahmen von Syllogismen
durch Euler-Diagramme, die nach seiner Meinung zwei wesentliche Mangel
aufweisen. Erstens miissen schon bei einer einfachen Proposition wie Alle
X sind Y zwei Euler-Diagramme gezeichnet werden, eines fiir X =Y und
eines fir X ¢ Y, und schon zwei Pramissen erfordern mindestens sechs
Figuren, um alle moglichen Félle abzudecken. Ein weiterer Nachteil zei-
ge sich in der praktischen Handhabbarkeit der Diagramme: Ein Problem
miisse im Prinzip schon gelost sein, bevor man die entsprechenden Figuren
zeichnen konne. Diese Art der Darstellung niitze also wahrend des Pro-
blemlosens nichts, sondern kénne nur die Resultate wiedergeben und eine
Probe durchfiihren. Venn schlagt daher eine alternative Methode vor, die

Eulers Ansatz in beiden Punkten verbessern solle:

Whereas the Eulerian plan endeavoured at once and directly to represent
propositions, or relations of class terms to one another, we shall find it best

to begin by representing only classes, and then proceed to modify these in
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some way so as to make them indicate what out propositions have to say.
(Venn 1880: 5)

Statt also sofort eine Proposition als Ganzes darzustellen, sollen zunéchst
die in ihr vorkommenden Mengenterme in aller Allgemeinheit visualisiert
und in diese Darstellung soll dann sukzessive die Proposition eingezeichnet
werden. Fir zwei Mengen A und B ergeben sich wegen der Zugehorigkeit
eines Elements in Bezug auf A und B vier Kombinationsmoglichkeiten:
Elemente von A, die zugleich Elemente von B sind, Elemente von A, die
nicht Elemente von B sind, Elemente von B, die keine Elemente von A sind
und Objekte die weder zu A noch zu B gehoren. Im allgemeinen Fall fiir
n Mengen missen 2" Kombinationsmoglichkeiten berticksichtigt werden.
Der Ansatz von Venn sieht vor, alle 2" Moglichkeiten in einem Diagramm

darzustellen:

All that we have to do is to draw our figures, say circles, so that each
successive one which we introduce shall intersect once, and once only, all
the subdivisions already existing, and we then have what may be called a
general framework indicating every possible combination producible by the

given class terms. (ebd.: 5)

Fir n = 2 ergeben sich zwei einander schneidende Kreise mit vier Ge-
bieten, fiir n = 3 entsprechend drei Kreise mit acht Gebieten. Bertihmt
geworden ist Venn (ebd.: 7) dann mit seiner Darstellung von vier und fiinf
Mengen mit Hilfe von Ellipsen und anderen geometrischen Figuren. Diese
Darstellungen sind die Voraussetzung, um Propositionen der Pradikaten-
logik visuell nachvollziehen zu kénnen. Diesem Anliegen widmet er sich im
zweiten Teil seines Artikels, in dem er beschreibt, wie man jede Proposi-
tion in eine Kombination von mehreren Negationen zerlegt, fiir die dann
im Diagramm entsprechende Gebiete zu schwarzen sind. So schlie3t etwa
Alle X sind Y die Elemente von X, die nicht zugleich auch in Y sind,
aus, entsprechend wird im Diagramm zweier sich schneidender Kreise die-

ser Bereich markiert. Auf diese Weise zerlegt er Propositionen in Folgen
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von Negationen, schwarzt entsprechende Bereiche im Venn-Diagramm und
gelangt nach einer endlichen Zahl von Schritten zur Losung — dem nicht
geschwérzten Restbereich. Dieser Aspekt an Venns Werk ist mit der Zeit
in Vergessenheit geraten und heute tendiert man schon fast dazu, jede
Darstellung von Mengen mittels geschlossener Linien Venn-Diagramm zu
nennen.

Vor diesem Hintergrund kann die Hypothese der Existenz einer Logik in
der topologischen Struktur des Behalter-Schemas noch einmal neu ange-
gangen werden. Zwei scheinbar vollig auf der Hand liegende Sétze sollten

Bestandteil dieser Logik sein:

(1) Gegeben seien zwei Behalter-Schemata A und B und ein Objekt X.
Wenn A in B enthalten ist und X sich in A befindet, folgt daraus, dass
X auch in B ist.

(2) Gegeben seien zwei Behalter-Schemata A und B und ein Objekt Y.
Wenn A in B enthalten ist und Y sich auflerhalb von B befindet, dann
ist Y auch auflerhalb von A.

Was jedoch genau bedeutet hier A ist in B enthalten? Mengentheoretisch
gibt zwei mogliche Interpretationen: Entweder ist A C B oder A € B
gemeint. Ubersetzt man Satz (1), so ergeben sich folgende zwei Varianten,

wenn wir fir X ¢n A nur die Interpretation X € A zulassen:
(la) Wenn A C B und X € A gilt, folgt X € B.
(Ib) Wenn A € B und X € A gilt, folgt X € B.

Wiéhrend (1a) fur jede Wahl von A, B und X wahr ist, ldsst sich das fur
(1b) nicht sagen. Beispielsweise ist fir A = {X} und B = {A} = {{X}}
X zwar ein Element von A, aber keines von B, obwohl A in B ,enthalten*

ist. So wie die Diagramme in Kapitel 5.3 gezeichnet sind, ist jedoch klar,
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dass nur Interpretation (la) in Frage kommt, da der Verwendung dieser
Diagramme die Konvention, dass geschlossene Kurven Mengen darstellen,
die alle Punkte innerhalb der Grenzen als Elemente enthalten, zugrunde
liegt.!? Eine geschlossene Kurve innerhalb einer anderen meint immer die
Teilmengenrelation, wahrend die Markierung einzelner Punkte immer als
Elementrelation interpretiert wird. Von einem intuitiven Sehen von Wahr-
heiten kann dann allerdings keine Rede mehr sein, da konventionelle Ver-
einbarungen bestehen, die das Verstehen steuern.

Es scheint demnach so zu sein, als finde die Differenzierung in Element-
und Teilmengenrelation erst im Bereich der Mengen statt, wahrend im
Behalter-Schema beide Relationen in der Enthaltensseins-Relation zusam-
menfallen. Dies kann als dritter Grund gezéhlt werden, warum der Unter-
schied zwischen A € B und A C B nicht selbstverstandlich ist. Allerdings
steht man nun wieder vor dem Problem, dass die Invarianz-These eigentlich
die Unversehrtheit aller Vorstellungs-Schemata eines Ursprungsbereichs
unter einer metaphorischen Projektion und damit die Unversehrtheit ih-
rer topologischen Struktur, der die interne Logik entspringt, gewahrleisten
sollte. Entweder schwacht man die Invarianz-These nun weiter ab und léasst
auch die Moglichkeit einer Transformation der Vorstellungs-Schemata zu,
wobei man dann die Regularitdten, nach denen eine Umwandlung ablauft,
zu erklaren hat, oder man stellt die Frage, ob die Unterscheidung zwischen
Element- und Teilmengenrelation vielleicht doch schon im Behalter-Schema
angelegt ist und bisher einfach tibersehen wurde. Das wiére letztendlich
wieder nur ein weiterer Hinweis darauf, wie vertrackt es ist, das Behélter-
Schema exakt zu beschreiben. Als dritte Variante bleibt nur der Versuch,
im Einklang mit der Theorie das Transitivitiatsgesetz der Enthaltenssein-
Relation auf Mengen zu tbertragen, was jedoch unvermeidlich zu Fehlern

fithrt, wie hier bei Johnson deutlich wird:

19 Die Ebene, in der Venn-Diagramme gezeichnet werden, stellt also das Universum aller
Grundobjekte dar und jeder Punkt reprasentiert ein solches Objekt.
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Thus, our experience with containers (and bounded spaces) and their prop-
erties is the basis for our understanding of the transitivity of set membership.
Sets are understood as containers for their members and their subsets. So,
if a set A is a member of (is contained by) set B, and set B is a member of
(is contained by) set C, then A is a member of set C. (Johnson 1987: 39/49)

Die Eigenschaft der Transitivitdt kann aber durch die konzeptuelle Me-
tapher gerade nicht auf das gesamte Mengenkonzept iibertragen werden,
da die Elementrelation im Allgemeinen nicht transitiv ist, wie das Beispiel
A={X}und B = {A} = {{X}} oben gezeigt hat. Die Logik des Behalter-
Schemas ist an dieser Stelle mit der €-Logik nicht vereinbar. Johnson kann
auch schlecht argumentieren, er hatte eigentlich die Teilmengenrelation ge-
meint, die tatsachlich transitiv ist, d.h., aus A € B und B C (C folgt
stets A C (', da er ganz explizit feststellt, dass man zwischen der Element-
(membership) und Teilmengenrelation (subset) unterscheiden miisse. Aus
unbekannten Griinden mischt er dann beides zusammen, indem er das na-
turlichsprachliche Pradikat contain auf beide Relationen anwendet.

Der Ursprung dieser Fehlinterpretation scheint also in der Mehrdeutigkeit
der Pradikate is in/contain bzw. ist enthalten in zu liegen. So schreibt
Lakoff zur Logik des Behéalter-Schemas:

For all A, X, either IN(X, A) or not IN(X, A).

For all A, B, X, if CONTAINER(A) and CONTAINER(B) and IN(A, B) and
IN(X, A), then IN(X, B).

(Lakoff 1987: 273)

Hier muss IN(A, B) als Teilmengen-, IN(X, A) und IN(X, B) jedoch miissen
als Elementrelation gelesen werden. Alle Instanzen von IN als Teilmen-
genrelation zu verstehen, wére ebenfalls moglich, wiirde aber voraussetzen,
dass auch CONTAINER(X) gilt, was hier nicht explizit vermerkt ist, weshalb
man X wohl nicht als Behéalter, sondern als Grundobjekt ansehen soll.

In dieses Feld gehort auch die Diskussion des Behalter-Schemas als Ur-

sprungsbereich der Konzeptualisierung des Kategorienkonzepts:
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Classical categories are understood metaphorically in terms of bounded re-
gions, or “containers”. Thus, something can be in oder out of a category, it

can be put into a category or removed from a category. (Lakoff 1990: 52)

Lakoft folgert aus der Verkniipfung, dass sich wie bei Mengen die Logik
der klassischen? Kategorien aus der Logik des Behalter-Schemas ergebe.
Die Giiltigkeit eines syllogistischen Schlusses verdanke sich deshalb der
topologischen Logik des Behalter-Schemas:

The classical syllogism,

Socrates is a man.
All men are mortal.

Therefore, Socrates is mortal.
is of the form:

If X is in category A and category A is in category B, then X is in category
B.

(Lakoff 1993: 213)

Unter einem klassischen Syllogismus versteht Lakoff wahrscheinlich den
kategorischen Syllogismus, wie ihn Aristoteles entwickelt hat, also einen
formalen logischen Schluss aus drei Satzen, bei dem aus zwei Pramissen
(Ober- und Untersatz) eine Konklusion folgt (vgl. Kraus 1992: Sp. 269).
Alle Satze sind dabei kategorische Aussagen, d.h. Pradikationen, bei de-
nen einem Subjekt ein Pradikat zu- oder abgesprochen wird oder anders
formuliert bei denen ein Subjekt in eine Kategorie eingeordnet oder aus ihr
ausgeschlossen wird. Die Aussagen haben die Form Alle S sind P, Einige
S sind P, Kein S ist P oder Einige S sind nicht P. Damit ist das von La-
koff angegebene Schlussmuster eigentlich iiberhaupt kein Syllogismus, weil

in zwei der drei Satze Quantoren fehlen. Noch am ehesten wird man in

20 Das Attribut klassisch kontrastiert eine Bestimmung von Kategorien iiber notwendi-
ge und hinreichende Merkmale mit Ansétzen, die von einer Prototypenstruktur oder
unscharfen Grenzen ausgehen.
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ihm einen Syllogismus der ersten Figur (Barbara), bei dem alle drei Satze
die Form Alle S sind P haben, sehen, wenn man Sokrates ist ein Mensch
als Verkiirzung der Allaussage tiber alle Individuen, die Sokrates heiflen,
akzeptiert. Ein hdufig benutztes Beispiel fir diesen Syllogismustyp lautet
dann auch: Aus Alle Menschen sind sterblich und Alle Griechen sind Men-
schen folgt Alle Griechen sind sterblich (vgl. ebd.: Sp 271). Der Schluss,
den Lakoff hier als den klassischen Syllogismus prasentiert, geht zum einen
nur unter Modifikation seiner Form als Syllogismus durch und zum anderen
ist es auch nur einer unter den insgesamt 24 logisch giiltigen Modi, zwar
einer der zentralen ersten Figur, jedoch bleiben die restlichen 23 génzlich
unerwahnt.

In Lakoffs ,,Pseudosyllogismus® wird etwas iiber die Kategorie der Men-
schen, die Kategorie alles Sterblichen und das Individuum Sokrates aus-
gesagt. Auch hier muss die Mehrdeutigkeit des Pradikats is in bzw. st
enthalten in beachtet werden. Der Satz Sokrates ist ein Mensch bedeu-
tet — extensional —, dass das durch Sokrates bezeichnete Individuum ein
Element der Kategorie Mensch ist. Hingegen kann Alle Menschen sind
sterblich nicht in diesem Sinne verstanden werden, dass die Kategorie der
Menschen ein Element der Kategorie aller sterblichen Dinge ist, sondern
nur so, dass sie eine Teilmenge derselben bildet. Jedes Element dieser Ka-
tegorie, also jeder Mensch, ist auch Element der zweiten Kategorie und ist
somit sterblich. Nicht der Kategorie der Menschen an sich wird das Attri-
but der Sterblichkeit zugesprochen, sondern durch den Allquantor jedem
einzelnen Menschen, sodass sich folgende pradikatenlogische Formel er-
gibt: Vo (Mensch(x) — sterblich(z)). Damit wird auch einsichtig, warum
von den Satzen im klassischen Syllogismus eine bestimmte Form verlangt
wird: Durch die Quantoren wird sichergestellt, dass die Beziehung der Be-
griffe nur als Teilmengenrelation verstanden werden kann. Denn nach der

,lakoffschen Regel“ lieflen sich Syllogismen konstruieren, die gewiss nicht
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glltig sind, wie beispielsweise dieser:

Erste Pramisse Sokrates ist ein Mensch.
Zweite Pramisse Die Menge aller Menschen ist endlich.
Konklusion Deshalb ist Sokrates endlich.

Auch hier gilt namlich: X (Sokrates) ist in der Kategorie A (Mensch) und
Kategorie A ist in Kategorie B (alles Endliche). Daraus aber folgern zu
wollen, dass auch X in Kategorie B sein miisse, ist wie man unzweifelhaft
sieht, absurd. Hier wird, mengentheoretisch formuliert, der Schluss von
X € Aund A € B auf X € B versucht, der im Allgemeinen nicht giiltig ist.
Die Behauptung, dass ,the logic of containers is true of classical categories®
(Lakoff 1990: 53) kann somit als fehlerhaft betrachtet werden.

Dessen ungeachtet hat Lakoff Recht, dass die Giiltigkeit der Syllogismen
im Modus der ersten Figur deshalb evident ist, weil die zugrunde liegende
Relation zwischen den Kategorien transitiv ist. Es ist jedoch kaum nach-
zuvollziehen, warum die Transitivitat durch eine metaphorische Projektion
der Struktur des Behélter-Schemas in das Konzept der Kategorie kommen

sollte.

6.5 Elementare Operationen

Die Verwendung von Symbolen fiir Mengen, die Ubertragung des Gleich-
heitszeichens und die konzeptuelle Metapher MENGEN SIND OBJEKTE
markieren Schritte auf dem Weg zur Algebraisierung der Mengenlehre, der
mit den zweistelligen Operationen der Vereinigung, des Durchschnitts, der
Subtraktion (bzw. Differenzbildung) und des Produkts sowie der einstel-
ligen Potenzmengenoperation fortgesetzt wird. Die sprachlichen Bezeich-

nungen dieser Operationen lassen sich nach ihrer Herkunft differenzieren:
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Wiahrend Vereinigung aus der Alltagssprache kommt, hat man mit Durch-
schnitt aus der Geometrie bzw. Arithmetik und den letzten drei Bezeich-
nungen aus der Arithmetik innere Ubertragungen aus der mathematischen
Fachsprache vor sich. Die Bezeichnungen der Resultate der Operationen
konnen wie Vereinigungsmenge/Vereinigung, Durchschnittsmenge/Durch-
schnitt, Differenzmenge, Mengendifferenz/Differenz, Produktmenge/Pro-
dukt entweder fakultativ oder miissen wie Potenzmenge obligatorisch mit
dem Lexem Menge aus dem Zielbereich als Erst- oder Zweitglied ein Kom-
positum bilden.

Sowohl fiir die Bezeichnungen im mathematischen Register als auch fiir
die Notationssymbole gab es lange Zeit keinen allgemein akzeptierten Stan-
dard. So nannte beispielsweise Hausdorff (2008: 61) die Vereinigung Summe
und verwendete fiir sie das Zeichen + und Cantor (1895: 485) bezeichnete
die Produktmenge als Verbindungsmenge, fir die er (M.N) schrieb. Jeder
Mathematiker pflegte auf diese Weise ein ihm eigenes Inventar sprachlicher
Bezeichnungen und Symbole, das teilweise erheblich von dem seiner Kolle-
gen abwich. Auch wenn sich Terminologie und Notation heute immer weiter
international angleichen (vgl. Eisenreich 1998: 1227), gibt es von Autor zu
Autor doch noch immer Unterschiede, sodass mathematische Texte hau-
fig mit einem Katalog terminologischer Konventionen beginnen. Zumindest
aber fiir die hier zur Diskussion stehenden elementaren Operationen haben
sich kanonische Bezeichnungen und Schreibweisen etabliert.

Im Folgenden werden die heute iiblichsten sprachlichen und nichtsprach-
lichen Zeichen im Umgang mit den fiinf elementaren Operationen auf dem
Mengenuniversum betrachtet und vergleichend einige historische Abwei-
chungen miteinbezogen, wenn sie helfen, metaphorische und analogische

Benennungsmotive genauer herauszuarbeiten.
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6 Zum Mengenbegrift

Vereinigung, Durchschnitt und Differenz

Im Vergleich zur Verwendung des Wortes Vereinigung in der Alltagssprache
mit der Bedeutung ,Zusammenfassung zu einer Einheit, zu einem Ganzen'
(vgl. DUW: 1874) ergeben sich zur Bedeutung des Terminus im mathema-
tischen Register kaum wesentliche Unterschiede. Marcus (1973: 99) spricht
von der ,Prazisierung® der alltagsweltlichen Bedeutung und Bildung ei-
nes ,mathematischen Modells®. In jedem Fall kommt es zu semantischen
Anpassungen: Wahrend in der Alltagssprache sowohl der Vorgang des Zu-
sammenfassens als auch sein Resultat gemeint sein konnen, ist die Ver-
wendung in der Mengenlehre, extensional begriffen, allein auf das Ergeb-
nis eingeschrankt, das dann wiederum als Menge und somit auch als ein
Objekt des Mengenuniversums aufgefasst werden kann. Extensionserwei-
ternd konnen auch ,pathologische Zusammenfassungen®, bei denen eine
Menge schon Teilmenge einer anderen ist, mit Vereinigung bezeichnet wer-
den, obgleich alltagssprachlich vorausgesetzt ist, dass die zu vereinigenden
Dinge zunachst getrennt sind. Nichtsdestotrotz haben , getrennte” Mengen
einen Sonderstatus, der sich in der Bezeichnung disjunkt nach dem latei-
nischen Partizip disiunctus mit der Bedeutung ,getrennt’ fiir zwei Mengen
ohne gemeinsame Elemente niederschlagt. Das Adjektiv kann auch met-
onymisch auf ganze Mengensysteme iibertragen werden. Damit wird dann
angezeigt, dass je zwei verschiedene Mengen eines solchen Systems disjunkt
sind. Ebenso spricht man metonymisch von einer disjunkten Vereinigung,
wenn die zu vereinigenden Mengen paarweise disjunkt sind.?!

In der Notation ist heute das Symbol U fiir die Vereinigung gebréuchlich.

Definiert wird die Vereinigung zweier Mengen A und B als die Menge aller

21 In der Literatur zur Mengenlehre wird manchmal die Vereinigung disjunkter Mengen
mit einem eigenen Symbol gekennzeichnet oder wie hier bei Cantor gesondert hervor-
gehoben: ,,Die Vereinigung mehrerer Mengen M, N, P, ..., die keine gemeinsamen Ele-
mente haben, zu einer einzigen bezeichnen wir mit (M, N, P,...)“ (Cantor 1895: 481).
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6.5 Elementare Operationen

Elemente, die in A oder B enthalten sind:
AUB={x |z € Aoder x € B} — A vereinigt B

Hausdorff (2008: 61) dagegen bezeichnete die Vereinigung als Summe und
verwandte dafiir das Symbol +. Damit wird besonders markant auf die
Analogie zur herkémmlichen Addition in der Arithmetik aufmerksam ge-
macht. Durch das Anbringen eines diakritischen Zeichens wies Hausdorff
gleichzeitig aber auch auf den Unterschied beider Operationen hin, der in
der sprachlichen Benennung Summe verborgen bleibt. Die Beziehung zwi-
schen der Vereinigung zweier Mengen und der Summe ihrer Kardinalitaten

gibt namlich folgende Gleichung wieder:
|AUB| = |A| +|B| = |[AN B|

Der fiir die Analogie relevante Fall |A U B| = |A| + |B] tritt allerdings nur
dann ein, wenn die Mengen A und B keine gemeinsamen Elemente haben.
Disjunkte Vereinigungen schrieb Hausdorff konsequenterweise als A+ B. In
Marcus’ Terminologie ist + als semimetaphorisch und + als (voll)metapho-
risch zu klassifizieren. In der sich nun mit Hausdorffs Notation ergebenden
Gleichung

A+ B| = ||+ |B]

tritt das Pluszeichen auf der rechten Seite in wortlicher und auf der linken
in metaphorischer Verwendung auf.

Warum konnten sich weder das Pluszeichen noch die Bezeichnung Summe
durchsetzen? Einmal womoglich gerade wegen ihrer suggestiven Sogwir-
kung, die didaktisch nicht wiinschenswert war, da sonst die Gefahr bestiin-
de, Mengen mit ihren Kardinalitdten und die Vereinigung mit der Additi-
on gleichzusetzen. Andererseits wird mit dem Pluszeichen die Minkowski-
Summe A+ B ={a+0b|a€ A, be B}, wobei A und B Teilmengen
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eines Vektorraums sind, ausgedriickt. In diesem Fall liegt dann aber keine
metaphorische, sondern vielmehr eine metonymische Ubertragung vor, da
die Operation auf die Elemente der Mengen ,, durchgereicht® wird.

Das Lexem Durchschnitt dagegen ist als Wortbildungsprodukt zum Verb
durchschneiden mit der Bedeutung ,Durchschneidung zweier Linien oder
Durchmesser von Anfang an in der mathematischen Fachsprache, genau-
er in der Geometrie, beheimatet (vgl. Duden. Herkunftsworterbuch: 161).
Eine erste Ubertragung findet von der Geometrie in die Arithmetik statt,
wo es als Bezeichnung fiir den Mittelwert verwendet wird. Der arithme-
tische Durchschnitt gibt fiir eine endliche Folge mindestens zweier Zahlen
einen ,dazwischen liegenden Wert an. Wenn man Mengen-Diagramme be-
riicksichtigt, wird fiir die Mengenlehre wieder der anschaulich geometrische
Ursprung des Schneidens mafigeblich. Man definiert den Durchschnitt als
die Menge aller Elemente, die sowohl zu A als auch zu B gehoren und
symbolisiert die Operation mit dem gespiegelten Zeichen der Vereinigung
M:

ANB={x|z € Aund z € B} — A geschnitten B

Wahrend die Vereinigung zweier Mengen im nicht-pathologischen Fall eine
,heue“ Menge ergibt, deren Existenz in der axiomatischen Mengenlehre
abgesichert werden muss, liefert der Durchschnitt lediglich eine schon ,,be-
kannte“ Teilmenge. Dies kann etwa durch AN B = {xr € A |z € B} =
{z € B |z € A} besonders deutlich gemacht werden.

Insgesamt wird eine Dopplung von Ubertragungsprozessen deutlich: Ei-
nerseits wird die Mengenlehre als Ursprungsbereich genutzt, um der Geo-
metrie eine neue ,Sprache®, in die sie ihre Probleme iibersetzen und in
der sie nach Losungen suchen kann, zu geben. Andererseits zehrt aber, wie
gezeigt, die Mengenlehre vom geometrischen Erbe der Mathematik, das als
Bildspender fiir eine Reihe sprachlicher Metaphern dient.

Neben den semantischen Verschiebungen der Wérter bei der Ubertragung
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aus der Alltagssprache bzw. der geometrischen Fachsprache fallen auch syn-
taktische Veranderungen auf: Die in der Verbalisierung von AUB und ANB
verwendeten Partizipien vereinigt und geschnitten nehmen, wie bereits am
Lexem FElement diskutiert wurde, einen fiigewortahnlichen Charakter an.
Ursache dafiir konnte einerseits der Versuch sein, eine zur Notation ,,bau-
gleiche“ sprachliche Form zu finden, andererseits die Tatsache, dass vor
und hinter den Partizipien keine Worter im Sinne einer natiirlichen Sprache
stehen, sondern Variablen. Da diese nur schwer einer Wortart zuzuordnen
sind, werden wahrscheinlich auch die tiblichen Muster zum Phrasenauf-
bau der natiirlichen Sprache auler Kraft gesetzt. Man vergleiche dazu die
Phrase die mit der Menge B geschnittene Menge A, der das Lexem Menge
hinzugefiigt wurde. Hier wird das Partizip ganz regular als Attribut, das
um eine Angabe erweitert ist, verwendet.

Sowohl Vereinigung als auch Durchschnitt lassen sich auf Mengensysteme

M verallgemeinern:

UM:{:E\EIzEMmithZ}
ﬂM:{x\VZEMgﬂthZ}

Im Gegensatz zu ihren ,kleinen“ Verwandten sind die grofle Vereinigung
und der grofle Durchschnitt einstellige Operationen auf Mengensystem.
Doch auch hier gilt wieder, dass der Durchschnitt (| M eine schon be-
kannte Menge®? ergibt, da (VM C z fiir alle z € M ist, im Gegensatz zur
Vereinigung | J M, fir die umgekehrt = C | J M fir alle x € M ist.

Zu Vereinigung und Durchschnitt gehort als Drittes noch die Subtrakti-

22 Dies ist nur fiir eine Ausnahme falsch: Es gilt, weil Vz € @ folgt € z fiir jedes beliebige
x wahr ist, (1@ = {z | = z}. Da die Allmenge jedoch keine Menge mehr ist, wird
man durch die Durchschnittsbildung tiber die leere Menge aus dem Mengenuniversum
herausgeworfen. Dieser Effekt ist ganz dhnlich zur Division durch Null, der keine reelle
Zahl entspricht. Um ihn zu umgehen, kann man in der Definition den Fall M = @
gesondert durch die Festsetzung (| @ := & regeln.
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onsoperation, deren Ergebnis als mengentheoretische Differenz oder Diffe-
renzmenge bezeichnet wird. Sowohl in der sprachlichen Benennung als auch
im verwendeten Notationssymbol — ist wieder die Analogie zur Arithmetik
deutlich sichtbar. Im mathematischen Register bezeichnet das Lexem Sub-
traktion konventionell eine Operation auf einer der tiblichen Zahlenmengen
und Differenz das Resultat dieser Operation. Dass hier iibertragener Wort-
gebrauch vorliegt, wird wieder durch Attribuierung und Kompositabildung

sichtbar gemacht. Die Operation selbst wird definiert als:
A—B={zx|z€ Aund z ¢ B} — A minus B oder A ohne B

Manche Autoren verlangen in der Definition, dass B eine Teilmenge von A
ist, womit die Analogie zur Subtraktion in der Arithmetik durch |A— B| =
|A| — |B| fir endliche Mengen A und B zur Geltung kommt.

Fiir den Fall, dass A eine Teilmenge von B ist, nennt man B — A auch das
relative Komplement von A in B und wenn weiterhin B fixiert ist, nennt
man B — A kurz das Komplement von A und schreibt A® fiir B — A. Die
Bezeichnung ist durch die Beziehung AU A® = B motiviert; A® ergianzt A
zu B.

Produkt

Eine zur Multiplikation auf den natiirlichen Zahlen analoge Definition der
Operation auf Mengen lasst sich geometrisch motivieren: Da sich das Pro-
dukt zweier natiirlicher Zahlen n - m anschaulich als die Anzahl von Spiel-
steinen, die sich in einem Rechteck mit n Reihen und m Spalten verteilen
lassen, vorstellen léasst, definiert man das Produkt zweier Mengen A und

B als die Menge aller geordneten Paare von Elementen aus A und B:

Ax B={(a,b)|ae Aund b€ B} — A kreuz B
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A X B bezeichnet man als Produktmenge, Mengenprodukt, Kreuzprodukt
oder kartesisches Produkt. Die ersten beiden Bezeichnungen folgen wieder
dem symmetrischen Wortbildungsmuster N+ Menge bzw. Menge(n)+N, die
dritte entsteht durch Komposition mit einer der iiblichen Bezeichnungen
fiir das Symbol x und die letzte verweist durch das eponymische Attribut
auf René Descartes, dessen Verkniipfung von Geometrie und Algebra, in
deren Folge er die euklidische Ebene mit der Menge R x R identifizierte,
gewiirdigt wird. Marcus mochte in diesen Fallen, weil dem Zeichen X bei
der Anwendung auf Mengen nicht mehr die gleiche Benennung wie bei der
Anwendung auf Zahlen zukommt, von einer ,lautliche[n] Semimetapher
(Marcus 1973: 109) sprechen. Dagegen ist einzuwenden, dass es sprachlich
vollkommen tiblich ist, ein metaphorisch gebrauchtes Wort mit einem Le-
xem aus dem Zielbereich zu kombinieren, wie es Falle von Mengenprodukt,
Produktmenge und iiber das Attribut kartesisch passiert ist.?? Die Metapher
wird damit nicht abgeschwacht, wie es das Prafix semsi- nahelegt, sondern
tritt iiberhaupt erst klar zu Tage, da ansonsten der Zielbereich ungenannt
bliebe.

Ganz wie erwartet, gilt nun fir endliche Mengen A und B: |[AXx B| = |A|-
| B|. Als niitzlichen Nebeneffekt erhalt man die Moglichkeit, die Vereinigung
zweier Mengen disjunkt zu machen, ohne die Anzahl ihrer Elemente zu
verdndern, indem von AU B etwa zu (A x {0}) U (B x {1}) tibergegangen
wird, da fiir jede einelementige Menge {m} |A x {m}| = |A] ist.

23 Darauf weist schon Aristoteles hin: ,[...] und manchmal fiigt man hinzu, auf was sich
die Bedeutung bezieht, fiir die das Wort eingesetzt ist. So verhélt sich z. B. eine Schale
ahnlich zu Dionysos wie ein Schild zu Ares; der Dichter nennt also die Schale »Schild des
Dionysos¢< und den Schild »Schale des Ares¢<. Oder: das Alter verhélt sich zum Leben,
wie der Abend zum Tag; der Dichter nennt also den »Alter des Tages«, oder, wie Empe-
dokles, das Alter »Abend des Lebens< oder »Sonnenuntergang des Lebens«“ (Aristoteles
2006: Poet. 21; 69). Von diesen Genitivattributen ist es nur ein kleiner Schritt bis zu
den Komposita Lebensabend oder Tagesalter. Coenen (2002: 119ff) zdhlt noch weitere
Formen der ,kommentierenden Metapher® auf und Skirl bemerkt weiter, dass Kom-
positumsmetaphern, die, wenn sie nicht im Ganzen metaphorisch gebraucht werden,
ebenfalls kommentieren und ,die kiirzestmogliche formale Realisierung von Metaphern
darstellen und in nattrlichsprachlichen Texten nicht selten sind* (Skirl 2010: 24).
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Cantor (1895: 485) schrieb fiur die Multiplikation zweier Mengen noch
(M . N) und bezeichnete sie als Verbindungsmenge, weil bei ihm geordnete
Paare noch Verbindungen hieflen. Sein Notationssymbol ist im Unterschied
zum heute tiblichen Kreuz, das wie der Punkt auch die Multiplikations-
operation auf den Zahlen bezeichnen kann, aber dafiir weitaus seltener
benutzt wird, eine semimetaphorische Ubertragung, bei der im Gegensatz
zu Hausdorffs Summenzeichen nicht ein diakritisches Zeichen den Unter-
schied anzeigt, sondern die Verschiebung seiner Position von der Mittel-
auf die Grundlinie.

Wie sich das Mengenprodukt auf beliebig viele Mengen verallgemeinern
lasst, ist im Gegensatz zu Vereinigung und Durchschnitt nicht mehr so
offensichtlich. Fiir eine endliche Mengenfolge (A;)o<i<nnen fithrt noch eine

Definition tiber n-Tupel zum Ziel:
X o Ai={(ag,...,an) |a; € A, i=0,...,n}

Neben dem grofien Kreuz findet sich haufig auch das grofie Produktzei-
chen [], sodass sich der Zusammenhang zwischen kartesischem Produkt
und Kardinalitat als |7, 4] = [, |A:| schreibt, falls alle A; endlich
sind. Sind zusatzlich alle A; von gleicher endlicher Kardinalitat m, so gilt
| Xy Ai| = min ).

Seien nun [ eine beliebige Menge und A; Mengen fir ¢ € I, dann ist das
allgemeine Produkt der Mengen A; etwas gewOhnungsbediirftig definiert
durch:

X A = {f [ f I, A £6) € A fir alle i € 1}

Die Idee hinter dieser ,obskuren® Definition ist, dass man ein n-Tupel
(ag, . ..,a,_1) als Funktion f von den ersten n nattirlichen Zahlen in die q;

auffassen kann mit f(0) = ag, f(1) = a1,..., f(n — 1) = a,_1, womit die
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Menge aller n-Tupel der Menge aller solcher Funktionen entspricht. Durch
Verallgemeinerung auf beliebige Indexmengen [ gelangt man zur Menge
aller Funktionen, die aus jedem A; genau ein Element auswahlen und es

i € I zuordnen.?

Potenzmenge

Die allgemeine zweistellige Potenzoperation gehort nicht zum Kanon der
einfachen Mengenoperationen, sondern nur eine spezielle einstellige Form.
Hausdorff (2008: 68) sprach noch periphrastisch von der Menge aller Teil-
mengen einer Menge M, wofiir sich heute die Bezeichnung Potenzmenge
eingebiirgert hat. Sie wird meist mit einem stilisierten P symbolisiert und
als P(M) = {x | x C M} definiert. Thre Kardinalitét stellt ein kombinato-
risches Problem dar: Bilde zu einer Menge M alle moglichen Teilmengen
und fasse diese zu einer Menge zusammen. Fiir endliche Mengen M mit
m Elementen gilt dabei: |[P(M)| = 2™. Aus diesem Zusammenhang er-
klart sich ihre Bezeichnung. Thre besondere Stellung dagegen verdankt die
Potenzmenge ihren mengentheoretischen Eigenschaften: Beispielsweise gilt
g € P(M) sowie M € P(M) und fir z € P(M) ist auch (M —z) € P(M),
so dass die Potenzmenge unter den zuvor besprochenen Operationen abge-
schlossen ist. Aulerdem hat man den Eindruck, die Potenzoperation ,ver-
groflere” eine gegebene Menge ganz erheblich, denn z. B. kann gezeigt wer-
den, dass die Potenzmenge der natiirlichen Zahlen im Grunde genommen
nichts anderes ist als die Menge der reellen Zahlen und diese wirkt wenigs-

tens intuitiv, wenn man die gesamte Zahlengerade mit den darauf verstreut

24 Diese Definition hat allerdings einen ,Haken“: Um zu zeigen, dass X ,.; A; nicht leer
ist, hat man eine derartige Funktion anzugeben, wozu man aus jedem A; ein Element
auswéhlen muss. Genau diese Auswahlakte sind aber problematisch, denn es ist unklar,
auf welche Weise man im Allgemeinen aus einer beliebigen Menge ein Element aus-
wahlen soll. Abhilfe schafft in der axiomatischen Mengenlehre das Auswahlaxiom, das
wenigstens die Existenz solcher Auswahlakte garantiert, auch wenn es kein konstrukti-
ves Verfahren bereitstellt.
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liegenden natiirlichen Zahlen vergleicht, doch um einiges grofler. Mit Can-
tors Méchtigkeitsbegriff wird tatséchlich fiir alle Mengen M folgen, dass
stets |M| < |P(M)] gilt.

Insgesamt zeigt sich, dass die Terminologie wie auch die Notation aus un-
terschiedlichen Herkunftsbereichen, unter denen der innermathematische
Bereich der Arithmetik dominiert, stammen. Die sprachlichen und gra-
phischen Metaphern mochten wir jedoch nicht als Realisierung einer kon-
zeptuellen Metapher zwischen den Doménen ARITHMETIK und MENGEN
beschreiben, da der Grad systematischer Beziehungen bereits zur Analogie
hin tiberschritten scheint. An zwei Aspekten wird dies deutlich: Von der
analogischen Basis lésst sich das durch die Arithmetik initiierte Programm
weiter fortsetzen, indem etwa Eigenschaften der tibertragenen Operationen
wie Assoziativitat, Kommutativitat und Distributivitat untersucht werden.
Auf diese Weise erhalt man Myriaden an Gleichungen wie z. B. die De Mor-
gan’schen Regeln (AU B)Y = AN B und (AN B)Y = A° U B, die eine
Art von Distributivgesetz fiir die Komplementbildung formulieren.

Jedoch verselbststandigen sich die mengentheoretischen Operationen zu-
sehends, da man erwartet, diese Operationen nicht nur auf endliche Mengen
von endlichen Mengen anwenden zu diirfen, sondern auf die gesamte Viel-
falt im aktual unendlichen Mengenuniversum. Fiir diese Verallgemeinerun-
gen finden sich im arithmetischen Ursprungsbereich keine Entsprechungen
mehr. Gerade dadurch ist aber der Grundstein fiir eine Umkehrung der
Projektionsrichtung von der Mengenlehre auf die Arithmetik gelegt: Ge-
lange eine Verstandigung dariiber, was man unter der Kardinalitdt |M |
einer beliebigen Menge M verstehen soll und verwendete man dann pro-
visorisch Frakturbuchstaben a, b usw. fir diese Kardinalitdten, dann liefe
sich mit dieser Hypothek eine Arithmetik auf diesen ,transfiniten Kardi-

nalzahlen“ einfithren. Dazu seien a = |A|,b = |B| und a; = |4,| fiir alle
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v € I und wir definieren mit den vorhergehenden Operationen:

atb=[4x {0} UBx {1} ab—[Ax Bl
Zid %= ‘Uz‘eI Ai X {Z}‘ Hz’e] %= ’ X il Aj
2° = [P(A)]

Die zuvor aus der endlichen Arithmetik in die Mengenlehre importieren
Operationen werden in der Mengenlehre auf unendliche Mengen erweitert
und nun wieder in die Arithmetik zusammen mit den transfiniten Zah-
len exportiert. Diese eindeutige Bidirektionalitat kann mit dem tiblichen
Verstandnis eines Metaphermodells nicht mehr beschrieben werden.

Aus kognitiver Perspektive sollte auch hier nochmals deutlich geworden
sein, dass eine Behalter-Metaphorik allein nicht ausreicht, um den Men-
genbegriff in seiner ganzen Breite zu erfassen. Sie unterschligt die Tra-
ditionen aus Algebra, Arithmetik und Geometrie, die an der Strukturie-
rung der Theorie mitwirken.? Fiir Boolsche Algebren zeigen Lakoff/Nufiez
(2000: 125f) den Einfluss der Arithmetik durch eine konzeptuelle Metapher
zwar auf, wiederholen ihre Uberlegungen allerdings fiir Mengen leider nicht,
sondern stellen nur lakonisch fest, dass die Mengentheorie da weiter ma-
che, wo Boole aufgehort habe: ,Sets are more sophisticated than Boolean
classes” (ebd.: 140). Thnen entgeht so, dass Boolsche Algebren und Mengen
in unterschiedlicher Weise durch Arithmetik und Algebra geformt werden,
dass die gleichen Herkunftsbereiche auf ganz verschiedene Weise genutzt
werden und dass es deshalb nicht geniigen kann, konzeptuelle Metaphern
als A 1ST B anzugeben, weil Fokussierungseffekte so verborgen bleiben.

Dartiber hinaus wird an der Bidirektionalitat deutlich, dass die konzeptu-

%5 Becker (Becker 2006: 167f) kommt zu dem gleichen Ergebnis fiir die mathematische
Struktur der Gruppe.
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ellen Metaphern langst in einer Analogie aufgegangen ist, die schlief3lich,
wie das nachste Kapitel zeigen soll, sogar zu einem vollen Modell geworden

ist.

6.6 Transitive Mengen und ein Modell der natiirlichen
Zahlen

Der Irrtum in Bezug auf die Transitivitdit von Mengen konnte mit dem
Verweis aufgelost werden, dass die beiden Relationen € und C nicht aus-
reichend unterschieden wurden. Dennoch ist die Transitivitat nicht ein-
fach beiseitezulegen. Zunachst kann die Elementrelation auf Mengen mit
Grundobjekten als Elementen niemals transitiv sein, sodass nur Mengen-
systeme fiir diese Eigenschaft in Frage kommen. Jede Menge, deren Ele-
mente zugleich auch Teilmengen dieser Menge sind, werde transitiv ge-
nannt. Transitive Mengen haben interessante Eigenschaften: Sie sind un-
ter der Bildung von Vereinigungen und Durchschnitten abgeschlossen und
die Potenzmenge einer transitiven Menge ist selbst auch wieder transitiv.
Wird eine transitive Menge weiterhin durch die Relation € wohlgeord-
net, dann heifle sie (Neumann-Zermelo-)Ordinalzahl. Die  kleinste* der-
artige Menge ist die leere Menge; sie erfiillt die genannten Bedingungen
trivialerweise. Aus ihr kann man sukzessiv durch wiederholte Bildung von
x U {x} weitere transitive und durch € wohlgeordnete Mengen gewinnen:
o {o} {o,{o}},{9.{g},{2,{a}}},... Auf John von Neumann geht
schlieSlich die Idee zuriick, diese Mengen als mengentheoretisches Modell
der natiirlichen Zahlen zu interpretieren. Vor von Neumann hatte Zerme-
lo als mengentheoretische Interpretation der natiirlichen Zahlen die Men-
genfolge @, {@}, {{2}}, {{{D}}},... vorgeschlagen, die iterativ durch den
Ubergang von x zu {x} entsteht. Beiden Ansitzen gemeinsam ist, dass sie

ihr Modell ohne Verwendung von Grundobjekten allein aus der leeren Men-
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0=g9

1= {2} = {0}

2= {2, {z}} = (0.1}
3:{@7{®}7{®7{®}}} - {07172}

Tabelle 4: Von Neumanns mengentheoretisches Modell der natiirlichen Zahlen

ge konstruieren. Von Neumanns Zahlenreihe konnte sich aber letztendlich
wegen ihrer besseren Eigenschaften durchsetzen, auch wenn sie komplizier-
ter aussieht. Durch die Wohlordnung entlang der €-Relation gilt n < m
fiir zwei Ordinalzahlen n und m genau dann, wenn n € m ist. Aulerdem
enthélt die Mengendarstellung einer Zahl n genau n Elemente und zwar
die n Vorganger dieser Zahl, was den Zahlprozess besonders hervorhebt.
Von Neumanns mengentheoretische Einbettung wird von Lakoff/Ntnez

ebenfalls als konzeptuelle Metapher analysiert:

From a cognitive perspective, this is a metaphor that allows us to con-
ceptualize numbers, which are one kind of conceptual entity, in terms of
sets, which are a very different kind of conceptual entity. This is a linking
metaphor [..| (Lakoff/Nufiez 2000: 142)

Auch mit viel gutem Willen und unter Beachtung, dass es sich um eine
Verbindungsmetapher handeln soll, wirkt es immer noch recht abwegig:
Da sollen nun also die natiirlichen Zahlen, deren Fundament Lakoff/Nunez
(ebd.: 50ff) sehr ausfithrlich und recht plausibel auf alltdgliche Erfahrungen
zuriickgefithrt haben, als etwas wesentlich Abstrakteres verstanden wer-
den? Das ist fragwiirdig, zumal man einigen Aufwand betreiben muss, um
von Neumanns Mengenreihe zu erhalten, wahrend man schon langst iiber
ein reiches Verstandnis der natiirlichen Zahlen verfiigt. Insbesondere steht

doch wohl dieses intuitive Wissen Pate bei der Konstruktion. Die Metapher
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liefe sich vielleicht retten, wenn man die Projektionsrichtung umkehrte,
dann wiirde sich der bekannte Herkunftsbereich der natiirlichen Zahlen in
den unbekannten Mengen abbilden. Dafiir spricht etwa folgende Erklarung
Zermelos:

Die Menge Z; enthilt die Elemente 0,{0}, {{0}} usw. und moge als ,,Zah-

lenreihe” bezeichnet werden, weil ihre Elemente die Stelle der Zahlzeichen
vertreten konnen. (Zermelo 2010: 200)

Die sprachlichen ,Vorsichtsmafinahmen“ vom Modalverb im Konjunktiv
bis zur doppelten typographischen Markierung durch Anfiithrungszeichen
und Kursivdruck deuten darauf hin, dass Zermelo das Lexem Zahlenreihe
nicht wortlich verstanden wissen wollte, sondern eine metaphorische In-
terpretation bevorzugte, die, wie aus seiner Begriindung hervorgeht, auf
ahnlichen Struktureigenschaften von seinen Mengen und der natiirlichen
Zahlen basiert. Aber auch so herum gedreht ist die konzeptuelle Metapher
nicht vollends zufriedenstellend, da man kaum davon ausgehen kann, dass
Zermelo seine Mengen vollig zufallig entdeckt und dann nach einer Inter-
pretation fiir sie gesucht hat. Es ist eher anzunehmen, dass diese Mengen
vollig bewusst mit dem Ziel, die ,,intuitiven® Zahlen nachzubilden, konstru-
iert worden sind, wie sich an den Zielen, die Zermelo fiir die Mengenlehre
formuliert, bestatigt:

Die Mengenlehre ist derjenige Zweig der Mathematik, dem die Aufgabe zu-

fallt, die Grundbegriffe der Zahl, der Anordnung und der Funktion in ihrer

urspriinglichen Einfachheit mathematisch zu untersuchen und damit die lo-

gischen Grundlagen der gesamten Arithmetik und Analysis zu entwickeln;

sie bildet somit einen unentbehrlichen Bestandteil der mathematischen Wis-
senschaft. (ebd.: 188)

Die Suche nach einem dazu notwendigen mengentheoretischen Aquivalent
zu den Zahlen ist somit nichts anders als die Suche nach einem Analogon,
nach Mengen mit einer zu den Zahlen ahnlichen Struktur. Fiir die natiirli-

chen Zahlen ist nun aber charakteristisch, dass man mit ihnen zdhlen kann:
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Sie haben einen Anfang, die Null, von dem aus Schrittweise Nachfolger ge-
bildet werden, wobei verschiedene natiirliche Zahlen verschiedene Nachfol-
ger haben, und sie sind induktiv?®. Formal wird diese Struktur durch die
Peano-Axiome beschrieben. Man kann nun einerseits zeigen, dass die Men-
gen nach von Neumann diese Axiome erfiillen und andererseits weifl man
seit Dedekind, dass alle Strukturen, die diese Axiome erfiillen, zueinander
isomorph sind.

Von Neumanns Mengen erfassen nun aber nicht nur wie Zermelos Zah-
lenreihe den ordinalen Aspekt des Zahlens, sondern auch die Kardinalitéat,
da jede Menge genau der intuitiven Zahl entsprechende Elemente enthalt,
wahrend Zermelos Mengen abgesehen von der leeren Menge immer genau
ein Element enthalten. Die Uberlegenheit gegeniiber Zermelos Vorschlag
grindet sich somit auf einer umfassenderen Analogie, die mehr positive
Analogien stiftet und deshalb starker ist.

Insgesamt erhélt man ein mengentheoretisches Modell der natiirlichen
Zahlen und durch Erweiterung damit auch Modelle der ganzen, rationalen
und reellen Zahlen. Der Vorzug dieser Modelle besteht aber nicht darin,
kognitiv ein unbekanntes Terrain aufzuschliefen, sondern in der Aussicht,
eine Basis fiir die gesamte Mathematik zu entwickeln und mit der Einbet-
tung der Arithmetik in das starkere System der Mengenlehre auch bisher
unbewiesene Vermutungen beweisen zu konnen. So reichen etwa die Peano-
Axiome nicht aus, um die Widerspruchsfreiheit der Arithmetik oder den
Satz von Goodstein beweisen zu konnen. Beides ist aber in der Mengenlehre
moglich, unter dem Vorbehalt, dass die Mengenlehre selbst widerspruchs-

frei ist.

26 Fiir alle Eigenschaften E gilt: Trifft F auf 0 zu und folgt aus E(n) stets E(n+ 1), dann
haben alle natiirlichen Zahlen die Eigenschaft E.
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6.7 Funktionen und geordnete Paare

Ebenso wie der Mengenbegrift fiir die Mathematik grundlegend geworden
ist, stieg auch der Funktionsbegriff zu einem zentralen Werkzeug fast al-
ler mathematischen Tatigkeiten auf. Beide Begriffe sind zudem auf engste
miteinander verwoben und seit dem 20. Jahrhundert in fast jedem ma-
thematischen Zweig prasent. Im Schulunterricht dagegen werden Mengen
heute meist nur indirekt als Hilfsmittel genutzt, wahrend Funktionen zum
Kernbestand des Curriculums gehoren, wie die Rahmenrichtlinien Sachsen-

Anhalts fiir den Mathematikunterricht zeigen:

Neben der Vermittlung grundlegender Kompetenzen bei der Bewéltigung
mathematischer Fragestellungen hat der Mathematikunterricht die Aufga-
be, zentrale Ideen der Mathematik, wie die Idee der Zahl, die Idee des
funktionalen Zusammenhangs, die Idee der Wahrscheinlichkeit und des
Zufalls, die Idee der Raumanschauung, deutlich zu machen. (Rahmenricht-
linien Gymnasium Mathematik. Schuljahrgédnge 5-12 2003: 6 — Hervorhe-
bungen durch den Autor)

In jeder dieser Leitideen werden Mengen als Werkzeug benutzt, etwa um die
Gesamtheit aller Teiler einer ganzen Zahl zu erfassen oder um ein Modell
fiir einen Wahrscheinlichkeitsraum oder den euklidischen Raum bereitzu-
stellen. Demgegeniiber geniefit der Funktionsbegriff eine exponiertere Stel-
lung angefangen bei den linearen Funktionen in Klasse sieben und acht
iiber quadratische Funktionen, Winkel-, Potenz- und Exponentialfunktio-
nen in den Folgejahren bis zum Themenkomplex der Infinitesimalrechnung
in den Klassen elf und zwolf. Es soll deshalb an dieser Stelle mehr als nur
die mengentheoretische Interpretation von Funktionen diskutiert und ein
umfassenderer Blick auf diesen zentralen Begriff geworfen werden.
Kurioserweise war der heute so unverzichtbare Funktionsbegriff der anti-
ken Mathematik noch fremd und ist eine Erfindung des 17. Jahrhunderts.
In dieser Epoche zu Zeiten von Leonhard Euler und Gottfried Wilhelm
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Leibniz nannte man anfangs jede verdnderliche Grofle, die von einer an-
deren veranderlichen abhangt, eine Funktion. Noch im Deutschen Woérter-
buch von Jacob und Wilhelm Grimm macht diese Abhangigkeit den Kern

der fachsprachlichen Bedeutung aus:

[..] in der mathematik nennt man so eine von einer andern abhéngige
veranderliche grosze, die man in der regel durch x, y, z ausdriickt.
(http://woerterbuchnetz.de/DWB/?lemma=function — Zugriff am
16.08.2010)

Fiir diese Beziehung zweier Grofien schrieb man — und schreibt auch wei-
terhin, selbst wenn sich die Interpretationen gewandelt haben — y = f(z)
und nannte y etne Funktion von xz, wobei diese Bezeichnung heute ge-
mieden wird. Der Wert von y ist durch f und die Wahl von x determi-
niert, weshalb y als abhdngige Grifie bezeichnet wurde (und wird). Als
Bezugspunkt lasst sich, wie schon der Begriff Griffe vermuten lasst, inner-
mathematisch die Geometrie denken, in der etwa der Flacheninhalt eines
Quadrates in Abhéingigkeit von der Seitenldnge beschrieben werden kann,
oder aber auflermathematisch in der Physik die Abhangigkeit des zuriick-
gelegten Weges von der verstrichenen Zeit. Im Fokus dieser Perspektive
stehen also zwei Groflien und deren Abhangigkeit voneinander, bei der je-
de Anderung der unabhéngigen GroBe eine charakteristische Verinderung
der abhangigen Grofle bewirkt. Wie der Eintrag aus dem Deutschen Wor-
terbuch zeigt, wurde in y = f(z) das y als Funktion bezeichnet. Diese
Sprechweise ist heute nicht mehr in Gebrauch, da durch Verschiebung der
Perspektive nicht mehr die abhéngige Grofle, sondern das Gesetz der Ab-
hangigkeit selbst als Funktion bezeichnet wird. Dies wird auf konzeptuel-
ler Ebene durch die Fundierungsmetapher FUNKTIONEN SIND M ASCHINEN
unterstiitzt. Geméaf dieser Sichtweise werden Objekte x aus einem Quellbe-
reich (Definitionsbereich) in die Funktion hineingegeben, dort nach einem

bestimmten Mechanismus umgewandelt und als veranderte Objekte y in
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einen Zielbereich (Wertebereich) ausgegeben (vgl. Lakoff/Nufniez 1997: 47).
In den folgenden sprachlichen AuBerungen ist diese konzeptuelle Metapher

realisiert:
(1) Die sign-Funktion liefert zu jeder reellen Zahl ihr Vorzeichen.

(2) Die Funktion f(n) = n+ 1 wandelt jede gerade Zahl in eine ungerade

Zahl und jede ungerade Zahl in eine gerade Zahl um.
Eine besondere Variante ist die Funktion-als-Verkaufsautomat-Metapher:

(3) Eine Metrik ist eine Funktion, in die man zwei Elemente einer Menge

hineinsteckt und dafiir eine nicht negative reelle Zahl herausbekommt.

Diese dynamische Vorstellung eines dreistufigen Vorgangs aus Eingabe,
Verarbeitung und Ausgabe ldsst sich konzeptuell durch die Kombination
des Behélter-Schemas mit dem Weg-Schema, dessen Start- und Endpunkt
auflerhalb des Behélters liegen, dessen Pfad aber durch das Behéalterinnere
fithrt, beschreiben. Im Kern dieser Apparatur arbeitet ein Algorithmus als
Getriebe und rechnet Eingabe- in Ausgabewerte um. Die Aufmerksamkeit
wird so auf die Berechnung einzelner Funktionswerte gelenkt, eventuelle
Zusammenhéange zwischen verschiedenen Ein- und Ausgabewerten bleiben
im Verborgenen (vgl. Slavit 1997: 261). Es ist daher auch nicht verwun-
derlich, wenn die Funktionsmaschine, in der Notation als Gleichung darge-
stellt, mit der Funktion identifiziert wird.

Implizit wird von der Eindeutigkeit der y-Objekte ausgegangen, d. h., aus
f(xg) = y1 und f(zg) = yo folgt stets y; = yo. Manche Autoren versehen
den Funktionsbegriff auch explizit mit dem Attribut eindeutig, wenn sie
diese Eigenschaft nicht unmittelbar fordern. Sie unterscheiden dann zwi-
schen eindeutigen und mehrdeutigen Funktionen. Zu den wichtigsten Be-

schreibungsmitteln beider Typen von Funktionen zahlen Definitions- und
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Wertebereich. Da die Bezeichnungen sehr variieren, sei hier festgelegt:

dom(f) := {z | es existiert ein y mit f(x) =y} (Definitionsbereich)

rng(f) := {y | es existiert ein x mit f(z) =y} (Wertebereich)

Konsistent mit der algorithmisch verfahrenden Funktionsmaschine zeigt
sich die auf die mengentheoretische Interpretation vorausgreifende Schreib-
weise f: A — B fiir eine Funktion f, die Elemente aus der Menge A in
Elemente der Menge B umwandelt. Man beachte, dass die Funktion zwar
auf allen Elementen von A operiert, aber nicht zwangslaufig alle Elemente
aus B erreichen muss, sodass der Wertebereich einer Funktion, also alle
Werte, die y annehmen kann, im Allgemeinen eine Teilmenge von B ist.
Insgesamt gilt also dom(f) = A und rg(f) C B; die Menge B heifle
Wertevorrat von f.

Gesondert muss noch auf das Gleichheitszeichen im Ausdruck y = f(z)
hingewiesen werden, das, ganz gleich wie Funktionen konzeptualisiert wer-
den, immer Verwendung findet. Pimm (1987: 187) zufolge lassen sich we-
nigstens zwei grundlegend verschiedene Lesarten des Gleichheitszeichens
unterscheiden: Einmal kann es zur Benennung eines Ausdrucks durch ei-

2 wo die linke Seite der

nen anderen verwendet werden, so etwa in f(x) = x
Gleichung der rechten einen Namen bzw. ein Etikett zuweist. Funktions-
gleichungen sind dann Belegungen von f(z) mit einem algebraischen Aus-
druck. Insbesondere kann ihnen kein Wahrheitswert zugesprochen werden.
Fiir diese Verwendungsweise wird teilweise die Zeichenfolge ,,:=% substi-
tuiert, meistens dann wenn die Bedeutung einer Zeichenfolge im Rahmen
einer Definition festgelegt werden soll. Die zweite Lesart beschreibt Pimm

SO:

The second use of ‘=" is more worthy of the name ‘theorem’; and arises from

some kind of identification of meanings, where both sides of the equality have
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meaning in their own right. (Pimm 1987: 187)

Als Beispiel fiihrt er einen Teil des Hauptsatzes der Differential- und In-
tegralrechnung fabf’(x) dz = f(b) — f(a) an, der im Gegensatz zu einer
einfachen Benennung etwas behauptet und damit beweispflichtig ist. Dass
diese Zweiteilung nicht immer eindeutig ist, wird schon bei Pimm deut-
lich, wenn er etwa danach fragt, welche Lesart denn in 2 + 3 = 5 oder in
2 — 3 = —1 vorliege. Ist es eine Stipulation, die das Ergebnis von 2 + 3
als 5 festlegt, oder eine Behauptung mit Anspruch auf Wahrheit? Ein ver-
gleichbares Problem findet man auch bei der Exponentialfunktion. Diese

kann als e* := ) i—? definiert werden, um mit ihrer Umkehrfunktion —

z In(a)

dem Logarithmus — die allgemeine Exponentiation als a® := ¢ fir al-

le @ > 0 einzufithren. Daraus lassen sich alle iiblichen Rechenregeln fiir
die Exponentiation wie a™* = a% oder a® - a¥ = a**¥ ableiten. Umgekehrt
kann jedoch auch von der Exponentiation als wiederholte Multiplikation
auf den natiirlichen Zahlen ausgegangen werden, die sich eindeutig auf alle
ganzen, rationalen und reellen Zahlen fortsetzen lasst. Definiert man dann
die Eulersche Zahl durch e := lim,, . (1 + %)n, ist die genannte Potenz-
reihendarstellung der Exponentialfunktion keine Definition mehr, sondern
muss bewiesen werden. Das Gleichheitszeichen zeigt abhéngig vom Zugang
einmal eine Benennung und das andere Mal ein Theorem an. Neben den
vom Pimm diskutieren lésst sich noch eine dritte Interpretation des Gleich-
heitszeichens feststellen. So beobachtet Kieran (1981: 324), dass in der
Schulmathematik das Gleichheitszeichen héufig mit einem Appell, ,etwas
zu tun®, assoziiert wird. Dieser dynamische Aspekt ist konsistent mit der
Verkaufsautomaten-Metaphorik, die ebenfalls als Handlungsaufforderung,
zu einem Ausgangswert einen Zielwert zu berechnen, verstanden werden
kann.

Lakoff/Ntunez verfolgen bei der Beschreibung der Bedeutung des Gleich-

heitszeichens eine andere Strategie: Statt wie Pimm zwei homonyme Les-
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arten zu unterscheiden, meinen sie, dass nur in wenigen Kontexten das
Gleichheitszeichen wortlich zu interpretieren sei und in allen anderen Fal-

len der Verwendung eine konzeptuelle Metapher zugrunde liege:

Not all =’s mean the same thing, and most =’s are metaphorical. We have
seen that in the grounding metaphors there are many different uses of ‘="1in

numerical equations; e.g., balance, different routes to the same place, and so

Y

on. Moreover, every linking metaphor introduces metaphorical uses of ‘=
via which expressions for source domain ideas can be substituted in proofs
for expressions of target ideas. (Lakoff/Nufiez 1997: 84)

Wie man die Verwendung eines Gleichheitszeichens interpretiert, ist dem-
zufolge abhangig von den konzeptuellen Metaphern, die mit den Objek-
ten, zwischen denen es eine Beziehung stiftet, verkniipft sind. Von der
Maschinen-Metapher ausgehend konnte sich y entsteht, indem x die Pro-
zedur f durchlduft als Paraphrase fiir y = f(x) eignen. Damit ist aber mit
dem Zeichen ,,=" mehr als nur eine Etikettierung im Sinne Pimms verbun-
den, andererseits kann auch nicht von einem Theorem gesprochen werden,
das zu beweisen ware. Gegen die Interpretation des Gleichheitszeichen im
Rahmen tiibergeordneter kognitiver Modelle spricht jedoch, wie Funktionen
verglichen werden. Unter der Maschinenmetapher wére es konsequent, zwei
Funktion f und g dann als gleich (f = g) zu bezeichnen, falls beide den
gleichen internen Aufbau aufweisen, also die Regeln, nach denen Objekte
umgewandelt werden, identisch sind. Durchgesetzt hat sich jedoch eine von
der Mengenlehre inspirierte extensionale Definition, nach der zwei Funktion
f und g dann gleich sind, wenn sie in ihrem Definitions- und Wertebereich
iibereinstimmen und jedes Objekt des Definitions- in das selbe Objekt des
Wertebereichs umgewandelt wird, wenn also fiir alle z € dom(f) = dom(g)
f(x) = g(x) gilt. Es ist dann unerheblich, wie eine Funktion ,intensional®
definiert ist, alles, was zahlt, sind die Zuordnungen von Definitions- zu

Funktionswerten.
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Die Verwendung des Gleichheitszeichens kann aber auch ganz unabhangig
einer Konzeptualisierung von Funktionen als Abhangigkeiten oder Maschi-
nen gesehen werden, zumal keine dieser konzeptuellen Metaphern das Auf-
treten dieses Zeichens erzwingt. Dann ist zusatzlich ohne Beriicksichtigung
von moglichen Interpretationen anzumerken, dass ein Gleichheitszeichen
auch auf der medialen Ebene, gemeint sind die materiellen Zeichenaspek-
te, eine bestimmte Leistung vollbringt. Wie schon beim Vergleichen von
Mengen erldutert, ist es ein Bestandteil der Algebraisierung. Wenn man
so sagen kann, wird hier weniger eine Bedeutung iibertragen als vielmehr
eine syntaktische Konfiguration, in deren Zuge das Wissen tiber Transfor-
mationsregeln von Gleichungen auch auf Funktionen anwendbar wird. Mit
Klaus gesprochen, wird der operative Sinn der Zeichen erweitert und Funk-
tionen und Gleichungen werden in diesem Prozess aufeinander bezogen, was
schliefflich auch sprachlich durch die Komposita Funktionsgleichung (,Glei-
chung, die eine Funktion beschreibt‘) und Funktionalgleichung (,Gleichung,
deren Losungen Funktionen sind‘) bezeugt wird. Daneben werden in der

Notation die arithmetischen Operationen auf Funktionen tibertragen:

(f +9)(@) = f(x) + g(x) (f —9)(x) = f(x) — g(x)
f(x)
g

—— wenn g(z) # 0

()

Lakoff/Nunez (1997: 52f) und Lakoff/Nunez (2000: 386) analysieren die-

se Ausweitung des Anwendungsbereichs der arithmetischen Operationszei-

Feoe) =@ o (L)@

9

chen von gewohnlichen Zahlen auf Funktionen als ,,definitional metaphor®
auf der konzeptuellen Ebene. Deshalb seien alle vier oben aufgelisteten
Gleichungen metaphorische Definitionen, in denen man die Operationszei-
chen auf den linken Seiten metaphorisch und die auf den rechten Seiten

wortlich zu verstehen habe, jedenfalls dann, wenn die Mengen rng(f) und
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rng(g) Zahlen enthalten, ansonsten miissen die Operationszeichen auf den
rechten Seiten ebenfalls in einem iibertragenen Sinne verstanden werden.
Wie bei vielen Verbindungsmetaphern stellt sich auch hier das Problem,
dass die miteinander in Beziehung gesetzten Bereiche eigentlich keinen ver-
schiedenen Wirklichkeitsbereichen angehoren. Hinzu kommt, dass die zur
Diskussion stehenden Funktionen gerade Funktionen auf Zahlenmengen
sind und insofern mit Zahlen in einem direkten Verhaltnis stehen und nicht
mit ihnen iiber eine Ahnlichkeit assoziiert werden miissen. Dann ist diese
Ubertragung auf der Ebene der Zeichen jedoch besser als Metonymie zu
beschreiben, da die jeweilige Operation auf Funktionen auf ihre Funkti-
onswerte ,, durchgereicht® wird, wo sie dann wortlich interpretiert werden
kann.

Vergleichbar mit der Weiterentwicklung der Mengenoperationen kann
ausschliefilich auf Funktion wohldefinierte Operation eingefithrt werden:
Sind f: A — B und g: B — C Funktionen, so heifle g o f Verknipfung,
Verkettung, Hintereinanderausfiihrung oder auch Komposition von f und g

und sei definiert als:

gof:A— Cmit (go f)(z) = g(f(x)).*

Die Bezeichnung Hintereinanderausfiihrung verdeutlicht die Operation in
Bezug auf die Maschinen-Metapher: Wenn man Funktionen als Maschinen
begreift, denn dann werden hier die zwei Funktionsmaschinen f und g so
hintereinandergeschaltet, dass zuerst f ausgefiihrt wird und anschlieffend
g. Das ist natiirlich nur dann moglich, wenn der Wertebereich von f eine
Teilmenge des Definitionsbereichs von g ist. Obwohl diese Operation genuin
auf Funktionen angewandt wird, ohne im Bereich der Zahlen ein Analogen
aufzuweisen, kniipft sich auch hier die Bande zur Arithmetik, wenn etwa

gefragt wird, welche bekannten Eigenschaften diese Operation o aufweist:

27 Manche Autoren bevorzugen es, (g o f)(z) als f(g(x)) zu definieren.
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So ist sie zwar nicht kommutativ, d.h., im Allgemeinen ist die Funktion
fog nicht identisch mit go f, aber sie ist assoziativ, da ho(go f) = (hog)o f
fiir entsprechende Funktionen erfiillt ist.

Der Bereich der Funktionen wird also auf vielfaltige Weise strukturiert:
Einmal durch konzeptuelle Metaphern wie EINE FUNKTION IST EINE MA-
SCHINE, welche die Anbindung an die alltagliche Erfahrungswelt gewahr-
leisten, dann durch innermathematische metaphorische und metonymische
Ubertragungen, die Briicken zu Arithmetik und Algebra schlagen, auf der
Wissen und Fertigkeiten aus diesen Bereichen tibersetzen konnen. Wahrend
sich die erstgenannten Verfahren vor allem den in sprachlichen Bezeich-
nungen, Kommentaren und Paraphrasen wiederfinden lassen, motivieren
die zweiten Ubertragungen vor allem die Notation.

Der im 18. Jahrhundert entwickelte Funktionsbegriff war einerseits ein
Katalysator fiir der Herausbildung der modernen Mathematik, anderer-
seits dauerte es nicht lange, bis man erste Schwachen erkannte: Die starke
Verbindung zu Gleichungen legt schon nahe, warum anfangs tiberhaupt nur
solche Objekte als Funktion galten, fiir die eine explizite Bildungsvorschrift
in Form einer Gleichung angeben werden kann. Diese Bedingung wurde in
der Folgezeit immer ofter in Zweifel gezogen, weil Objekte, die einen funk-
tionellen Zusammenhang im Sinne der Abhéangigkeit einer Grofle von einer
anderen Grofle ausdriicken, gefunden wurden, die sich nicht in einem ana-
lytischen Ausdruck beschreiben lieflen. So wurde eine Uberarbeitung des
Funktionsbegriff immer dringender. Mit der Entwicklung der Mengenleh-
re konnte der in der Zwischenzeit abstrakter gewordene Funktionsbegriff
theoretisch prazise erfasst werden. Man verlief3 die Sphare der Abhangigkeit
von Grofien, unter denen man tblicherweise Zahlen verstand, und machte
die Zuordnung selbst, die nicht notwendigerweise nach einer algebraisch
formulierbaren Regel vorgehen musste, zur definierenden Eigenschaft von

Funktionen. Die morphologische Worthildung Zuordnung als Derivation
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zum Verb zuordnen mittels des Suffixes -ung lasst dabei grundsatzlich die
Wahl, das Geschehen als Vorgang oder als dessen Resultat zu interpretie-
ren (vgl. Duden. Die Grammatik: 735). Insofern kann eine mathematische
Funktion eher dynamisch als Vorgang der Zuordnung oder eher statisch als
Ergebnis dieses Prozesses aufgefasst werden.?®

Bei dieser Neuorientierung des Begriffs lohnt es, nach der Verwendung des
Wortes Funktion aulerhalb des mathematischen Registers zu fragen. In der
Linguistik wird das Wort meist zur Bezeichnung einer bestimmten Rolle in
Relation zu einem umfassenderen System verwendet und dem Begriff der

Form gegeniibergestellt, wie z. B. diese Einfithrung in die Pragmatik zeigt:

Die Sétze einer Sprache haben eine unterschiedliche Form, wie sich etwa in
unterschiedlicher Anordnung und Auswahl von Wértern und Konstruktio-
nen zeigt. Und dennoch haben sie eine gemeinsame Funktion, namlich die,
dafl sie der sprachlichen Verstdndigung von Menschen dienen. (Meibauer

2001: 2)

Einer sprachlichen Einheit — einem Wort, einer Phrase, einem Satz oder
einem Text — kann nur in Bezug zu einem iibergeordneten Ganzen ei-
ne bestimmte Funktion zukommen. Wie beim mathematischen Terminus
geht es auch hier letztendlich immer um Zuordnungen: Satzen werden in
Bezug auf eine Kommunikationssituation bestimmte Sprechakte oder im
Bereich der Syntax werden Phrasen in Bezug auf einen Satz syntaktisch-
semantische Rollen zugeordnet. Nur nennt der Sprachwissenschaftler die
Rolle einer Form in einem iibergeordneten Zusammenhang ihre Funktion,
fiir den Mathematiker, der sich von der Abhéangigkeits- und Maschinenme-
tapher entfernt hat, wéiren jedoch erst alle Paare aus Formen und Rollen

die Funktion. Daran verdeutlicht sich nochmals das Prinzip der Extensio-

8 Wie Sfard/Linchevski schreiben, lassen sich die meisten mathematischen Gegenstinde
statisch als Objekt oder dynamisch als Vorgang interpretieren: ,the same representa-
tion, the same mathematical concepts, may sometimes be interpreted as processes and
at other times as objects; or, to use the language introduced elsewhere they may be
conceived both operationally and structurally” (Sfard/Linchevski 1994: 193).
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nalitat der Mathematik. Der Linguistik ist die Frage, wie einer Form eine
Funktion zugeordnet wird, besonders wichtig, die Mathematik abstrahiert
davon.

Eine heute iibliche Definition des Funktionsbegriffs findet sich etwa in

einem Einfiihrungsbuch in die Mathematik fiir Studienanfanger:

Eine Abbildung oder Funktion f ist eine Zuordnung, die jeder Zahl x einer
gegebenen Zahlenmenge D eine Zahl y einer Zahlenmenge W zuordnet. Die
Zuordnung ist eindeutig, das heiflt, jeder Zahl x wird genau eine Zahl y
zugeordnet. Man schreibt dafir y = f(z) oder manchmal auch = — f(z).
Man nennt f(z) das Bild von z und umgekehrt = das Urbild von f(x).
(Kemnitz 2002: 170)

Zwar wird hier schon von einer Zuordnung zwischen Mengen gesprochen,
aber man bleibt vorerst noch im Reich der Zahlen. Die urspriingliche No-
tation y = f(x) wird beibehalten, aber die Lesart zu ,y wird x zugeord-
net’ umbesetzt. Auflerdem gebraucht der Autor hier zusétzlich den Begriff
der Abbildung, der eigentlich aus einer anderen mathematischen Richtung
kommend heute synonym zu Funktion gebraucht wird. Mit ihm in Ver-
bindung stehen die Begriffe Bild und Urbild. Ebenso wie bildliche Rede in
der Rhetorik metaphorisch als Veranschaulichung abstrakter Sachverhalte
zu verstehen ist (vgl. Kohl 2007a: 11), bezeichnet auch der mathematische
Terminus Abbildung kein visuelles Konstrukt. Vergleichbar ist weiterhin,
dass beide Begriffe metaphorisch iiber den optischen Vorgang einer Pro-
jektion verstanden werden konnen. Entscheidend fir die Mathematik ist,
dass eine Zuordnung ebenso wie eine Projektion immer zwei Aspekte be-
inhaltet: Etwas wird etwas zugeordnet oder etwas wird auf etwas projiziert.
So nennt man dann y das Bild von x unter der Abbildung f und entspre-

chend z ein Urbild von y.?° Allerdings hat die Projektionsmetapher, auch

29 Die Asymmetrie in der Wahl der Artikel (das Bild aber ein Urbild) ist berechtigt, weil
das Bild zwar aufgrund der Eindeutigkeit der Zuordnung eindeutig bestimmt ist, das
Urbild im Allgemeinen aber nicht, d.h. zu einem y € rng(f) kann es verschiedene
x € dom(f) geben, die diesem zugeordnet sind.
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wenn sie gegeniiber der Zuordnungsmetapher konkreter ist, wie alle Me-
taphern einen blinden Fleck: Abbildungen einer Menge in sich selbst, die
in der Mengentheorie und der Mathematik haufig untersucht werden, sind
nur schwer als Projektion vorstellbar, als Zuordnung jedoch leicht erfass-
bar. Insofern ist es didaktisch sinnvoll, dass die oben genannte Definition
beides kombiniert.

Die Durchdringung des Funktionsbegriffs durch Mengentheorie gestattet
es, eine Funktion auch auf Teilmengen ihres Definitionsbereiches zu be-
trachten. Fir f: A — B und M C A definiert man f(M) := {f(m) | m €
M} als das Bild der Menge M unter der Abbildung f. Der Wertebereich
lasst sich dann als rng(f) = f(A) ausdriicken. Analog dazu definiert man
das® Urbild einer Menge N C B als f}(N) :={z € A| f(z) € N}.3!

Die hochgestellte —1 ist als eine Ubertragung aus der Potenzoperation zu
verstehen: In der algebraischen Struktur der reellen Zahlen driickt der Ex-
ponent —1 das beziiglich der Multiplikation inverse Element aus, d. h., zu
jeder reellen Zahl a # 0 gibt es genau eine Zahl o, die, wenn sie mit @ mul-
tipliziert wird, das neutrale Element beziiglich der Multiplikation, also die
1, ergibt. In metonymischer Lesart wire der Ausdruck f=! als % im Sinne

von ﬁ zu interpretieren, der fiir alle f(z) # 0 definiert ist und eine neue

30 Tm Gegensatz zum Urbild eines Elements aus rng(f) ist das Urbild einer Menge von
Elementen aus rng(f) immer eindeutig bestimmt. Insbesondere ist zwischen den Aus-
driicken f~!(y) und f~'({y}) (fiir y € rng(f)) zu unterscheiden: Wihrend f~'({y})
immer ein Element der Potenzmenge des Definitionsbereichs von f ist, gehort f~'(y),
wenn es eindeutig bestimmt ist, zu dom(f).

31 Deiser macht auf eine Problematik der Notation aufmerksam: ,, f(A) ist die Bezeichnung
fiir einen Funktionswert, und dem Grofibuchstaben kommt dann zuviel Gewicht zu. In
einfachen Kontexten, wo etwa f immer eine reelle Funktion ist, ist das durchaus sinnvoll.
Ist aber etwa f auf einem Mengensystem definiert, so ist f(A) nicht geeignet. f[A] hat
viel fiir sich, sieht aber als f[[A]] fiir Aquivalenzklassen [A] = A/R unmdéglich aus und
erst recht als f[]a, b[] fir Intervalle Ja, b[C R* (Deiser 2008: 21). Er selbst verwendet f”A
fiir das Bild von A unter f und f~!”A fiir das Urbild von A unter f. In der Notation ist
also ohne Kontextwissen kaum zu entscheiden, ob f(M) nun das Bild eines Elements
M aus dom(f) oder das Bild einer Menge M von Elementen aus dom(f) bezeichnet.
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Funktion beschreibt.?? Wird er jedoch metaphorisch verwendet, so ist die
hochgestellte —1 Ausdruck des allgemeineren Vorgangs einer Umkehrung,
einer Inversion, die in vielen mathematische Strukturen wie Gruppen, Rin-
ge oder Korper Eingang gefunden hat. Die Inversion ist dabei immer auf ein
Element in einer bestimmten mathematischen Struktur bezogen und kann
nur mit Bezug zur Struktur als Ganzes erklart werden: In Analogie zum
multiplikativen Inversen reeller Zahlen wird die Inversion eines Elementes
X einer mathematischen Struktur in Bezug auf eine Operation o ausge-
fiihrt, sodass die Verkniipfung des Elements mit seinem Inversen X ~! das
in dieser Struktur ausgezeichnete neutrale Element e ergibt: X o X~ =e.
Auf die Verkniipfungsoperation von Funktionen iibertragen bedeutet die
Inversion eine Umkehrung der Abbildungsrichtung, bei der die unabhén-
gige Variable abhéngig und die abhéngige unabhéngig wird sowie dom( f)
und rng(f) ihre Plitze tauschen. Als neutrales Element fungiert die Iden-
titat f(z) = x, die jedes Element auf sich selbst abbildet. Wahrend die
multiplikative Inversion reeller Zahlen nur fiir die Null unmoglich ist, sind
bei Funktionen engere Grenzen gesetzt: Der Ausdruck f~! wird im Allge-
meinen keine Funktion mehr sein, weil er das Eindeutigkeitskriterium ver-
letzt. So ist etwa fiir die Funktion g: R — Rxq mit g(x) = 22 die Inversion
g1 keine Funktion mehr, da z. B. sowohl g~1(4) = 2 als auch g~!(4) = —2

32 Das Attribut metonymisch ist hier problematisch, da, wie Pimm schreibt, der Ausdruck
a~! selbst nur wieder unter Riickgriff auf eine Metapher zu verstehen sei: ,a, a?, a®, ..
can be viewed as a shorthand notation for repeated multiplication, where the index is
the number (in the sense of ‘how many?’) of times the base number a is to be multiplied
together. What sense can be made of a='? What sort of statement is a~! = %?“ (Pimm

1987: 186) Bei der Definition ,von unten nach oben* ist die Potenzschreibweise zunéchst
einmal nur eine zweckmaflige Abkiirzung fiir eine wiederholte Multiplikation. Aus ihr
ergibt sich aber das Potenzgesetz a™ - @™ = a"t™ fur nattirliche Zahlen n und m, aus
dem sich bei Erweiterung des Zahlenbereiches von n und m auf die ganzen Zahlen
der Ausdruck a! = 1 ableiten ldsst: Wegen a' - a™! = a’*") = ¢¥ = 1 ldsst sich
a~! mit dem Inversen von a beziiglich der Multiplikation identifizieren. Im Sinne einer
wiederholten Multiplikation ist dies aber nicht mehr verstehbar. In dieser Weise kann
nach Pimm die Erweiterung der Potenzoperation bis zu den komplexen Zahlen als Kette
metaphorischer Prozesse beschrieben werden.
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wire. Wihrend f~!(y) = x dann unsinnig wird, bleibt f~}(M) = N fiir
M C rg(f) und N C dom(f) weiterhin ein verntinftiger Ausdruck. Die
Ubertragung von ~! birgt also wieder die fiir Metaphern typische Gefahr,
in der zugrunde liegenden Analogie falsche positiven Analogien anzuneh-
men. Hier konnte von den bekannten Eigenschaften der Anwendung der
Potenzoperation auf reellen Zahlen falschlich geschlossen werden, die Ope-
ration wiirde auch fiir Funktionen grundsatzlich ein Objekt des selben Typs
erzeugen. Falls f~! aber eine Funktion ist, dann gelten zum Bereich der
Zahlen analoge Beziehungen wie (f~!)™! = f. Andererseits lassen sich eine
Reihe von Beziehungen zwischen Bildern und Urbildern formulieren, z. B.
X C fYf(X)) fiir alle X C dom(f), die noch einmal die Besonderheit
der Umkehrung f~! vor Augen fiihrt, nicht in jedem Fall eine Funktion zu
sein. Ebenso wie f~! sind auch andere Potenzen von Funktionen ambig,
sodass nicht unmittelbar klar ist, auf welche Operation sich etwa f? be-
zieht: Es konnte sowohl als f?2 = f o f, aber auch als f? = f - f gelesen
werden. Fiir die Umkehrfunktionen spezieller Funktionen werden teilweise
neue Bezeichnungen eingefiithrt, um einer Verwechslungsgefahr vorzubeu-
gen.

Man kann die Einfiihrung des Funktionsbegriffs auf dieser verbalen Um-
schreibung einer Zuordnung beruhen lassen, sodass er wie der Mengenbe-
griff einen nicht weiter zuriickfiihrbaren Grundbegrift darstellt, und wie
schon angedeutet seinen Eigenschaften nachgehen oder man definiert ihn
mengentheoretisch. Dann bleibt nur die statistische Interpretation einer
Funktion als spezielle Menge. Dazu braucht es den Begriff des geordneten
Paares.

Fiir Mengen gilt nach dem Extensionalitatsprinzip {a,b} = {b,a}; von
einem geordnetem Paar erwartet man jedoch, dass die Reihenfolge der
Elemente berticksichtigt wird, dass also (a,b) # (b,a) fur a # b gilt. Um

die Struktur eines geordneten Paares auf Mengen zurtickzufiihren, stehen
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verschiedene Moglichkeiten zur Verfiigung. Bewéahrt hat sich die Definition
des polnischen Mathematikers Kazimierz Kuratowski (1896-1980):

(a,b) := {{a}, {a, b}}

Um diese Definition als sinnvoll zu begreifen, extrahiert man aus dem in-
tuitiven Verstdndnis des geordneten Paares die wesentliche Eigenschaft der
Reihenfolge oder anders ausgedriickt: Zwei geordnete Paare (a, b) und (¢, d)
sind genau dann gleich, wenn ¢ = ¢ und b = d ist. Nun kann gezeigt wer-
den, dass das Kuratowski-Paar diese Bedingung erfiillt.*® Alternativ lieSe
sich das geordnete Paar auch als (a,b) = {{a, i}, {b,j}} mit verschiedenen
Objekten 7 und j definieren, die der Vorstellung einer Indizierung der Ele-
mente noch naher kiime. Kuratowskis Definition hat aber den Vorteil, dass
sie ohne Hinzunahme weiterer Objekte neben a und b auskommt.
Lakoff/Nuniez nehmen diese mengentheoretische Interpretation des Paar-
begriffs nun wiederum zum Anlass, dahinter eine konzeptuelle Metapher

zu vermuten. Selbst fiir die kognitive Metapherntheorie stellt dies eine in-

THE ORDERED PAIR METAPHOR

Source domain Target domain
SETS ORDERED PAIRS
The Set {{a}, {a,b}} —  The Ordered Pair (a,b)

Tabelle 5: Lakoff/Ninez 2000: 141

flationdre Verwendung des Metaphernbegriffs dar. Obwohl Lakoff/Ntnez
vollig zu Recht darauf hinweisen, dass jeder iiber eine intuitive Vorstellung
eines geordneten Paar verfiigt, ziehen sie daraus nicht die naheliegende

Konsequenz. Sie schreiben explizit, die Konzeptualisierung erfolge ,non-

3 (a,b) = (c,d) bedeutet dann {{a}, {a,b}} = {{c}, {c,d}} und man kann zeigen, dass

die Gleichheit genau dann erfillt ist, wenn a = ¢ und b = d ist.
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metaphorically” (Lakoff/Nunez 2000: 141) durch das Pfad-Schema, wobei
das erste Element dem Ursprung und das zweite dem Ziel entspreche. Das
Konzept PAAR ist demach im Alltagswissen weit entfernt von allem, was
man abstrakt nennen kann, und der Mensch hat anscheinend die Moglich-
keit, es direkt zu verstehen. Es besteht daher keinerlei kognitive Notwen-
digkeit einer metaphorischen Strukturierung. Das zeigt auch die hier anzu-
nehmende Ubertragungsrichtung abstrakt = konkret. Eine metaphorische
Projektion, die von einem abstrakten Ursprungsbereich zu einem konkreten
Zielbereich verlauft, ist ungewohnlich, widerspricht sie doch dem Prinzip,
wonach abstrakte Konzepte durch erfahrungsnahe Konzepte strukturiert
werden sollen. Die Rettung kénnte durch die Metapherntypologie von Ja-
kel (2003: 58) erfolgen, die solche Metaphern als ,,Spezial-Metaphern“ noch
zulasst. Nun sind Mathematiker sicher Personen mit solchem Spezialwissen
iiber Mengen. Dennoch ist es zweifelhaft, ob Jakels Bestimmung hier greift,
da er die Modell-These voraussetzt, dass jede Metapher, egal ob konven-
tionelle oder Spezialmetapher, eine explanatorische Funktion wahrnimmt,
also das Unbekannte durch das Bekannten erklart. Das Kuratowski-Paar
liefert aber keinerlei zusatzliches Wissen iiber geordnete Paare, iiber man
das man nicht schon vorher verfiigte. Tatsachlich muss man erst einmal das
geordnete Paar kennen, um die Definition von Kuratowski iiberhaupt ver-
stehen zu konnen. In der taglichen mathematischen Praxis kann es meist
auch sofort wieder vergessen werden. Durch diese Definition gewinnt man
keine Erkenntnisse iiber das Objekt (a,b), das auch so schon gut bekannt
ist, sondern iiber das Mengenuniversum, indem gezeigt wird, dass es auch
Mengen enthalt, die geeignet sind, Paare zu modellieren. Demonstriert wird

die Reichweite der Mengenlehre und die Angemessenheit ihrer intuitiven
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oder axiomatischen Fundierung.3*

In der Mathematik ist man bemtiht, moglichst allen mathematischen Ob-
jekten eine mengentheoretische Interpretation zu geben, um die Idee einer
Universalsprache der Mengenlehre voranzutreiben. Man stellt fest, dass es
Mengen gibt, welche Eigenschaften aufweisen, die man auch von einem
Paar erwartet, und ist so in der Lage auf der Notationsebene, sollte die
Notwendigkeit dazu auftreten, jedes geordnete Paar durch eine Menge zu
ersetzen. Jede Definition, jeder Satz und jeder Beweis, die auf geordnete
Paare angewiesen sind, kann so, wenn es erforderlich ist, in die Sprache
der Mengenlehre iibersetzt werden. Insbesondere kann beim Aufbau einer
Theorie auf der Basis der Mengenlehre das geordnete Paar iiber Mengen
definiert werden. Daraus aber die Schlussfolgerung zu ziehen, es gebe ei-
ne Entsprechung auch auf mentaler Ebene und man verstehe den Bereich
GEORDNETES PAAR tber den Bereich MENGE, zeigt nur erneut, wie pro-
blematisch die Rekonstruktion konzeptueller Strukturen aus Zeichenketten
ist. Generell ist es in der kognitiven Metapherntheorie manchmal schwer zu
argumentieren, dass etwas keine konzeptuelle Metapher ist, aber ausgehend
von den Grundthesen lasst sich feststellen, dass hier weder die Notwendig-
keit einer metaphorischen Konzeptualisierung besteht oder systematische
Verbindungen zwischen zwei konzeptuellen Bereichen geschlossen werden,
noch bestimmte Aspekte hervorgehoben und andere ausgeblendet sind. Es
ist einfach kein Anhaltspunkt gegeben, um von einer konzeptuellen Meta-

pher zu sprechen.

34 Da stellt sich natiirlich die Frage, ob dies auf Basis einer Behéltnismetaphorik auch
denkbar ist. Denn wie soll man sich {{a},{a,b}} als Behilter vorstellen? Etwa als
Behélter, der zwei Behélter enthalt, wovon einer ein Objekt a und der andere wieder
das Objekt a und ein Objekt b enthélt? Fiir einen rein auf die Kognition fixierten
Standpunkt muss das desastros wirken. Siehe dazu die klar extensionale Festellung:
,Es ist fir die Mathematik letztlich ohne Bedeutung, was geordnete Paare wirklich
sind; wichtig ist allein, daB8 das geordnete Paar (a,b) zweier Objekte a und b diese
Objekte und ihre Reihenfolge eindeutig festlegt® (Ebbinghaus 2003: 47).
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Auch auf der symbolischen Ebene ist im Ausdruck (a,b) = {{a}, {a,b}}
keine Metapher auszumachen, da hier letztendlich eine Definition vor-
liegt. Man konnte aber sehr wohl argumentieren, dass dieser Definition
eine Analogie zugrunde liegt, da die Vorstellung eines geordneten Paares
und {{a}, {a,b}} sich in bestimmten Hinsichten dhnlich verhalten. Aus der
Analogie entsteht aber noch lange keine Metapher. Der Grund dafiir liegt
wahrscheinlich in der Trivialititdt der Analogie, die aufler einer mengen-
theoretischen Definition keine weitergehenden Einsichten vermittelt. Wie
bereits bei der Diskussion der mengentheoretischen Interpretation der na-
tiirlichen Zahlen kommt man zu dem Schluss, dass eine Analogie hier besser
geeignet ist, die Genese dieser mathematischen Strukturen zu erklaren.

Dass die Analogie bis auf eine positive Analogie nicht weiter belastbar
zeigt sich daran, dass das Kuratowski-Paar gegeniiber anderen mengen-
theoretischen Interpretationen des geordneten Paares iiber einige eher ku-
riose aber manchmal niitzliche Eigenschaften verfiigt, die sich nicht auf
geordnete Paare tibertragen lassen. So gelten z. B. (x,z) = {{z}} oder
A x B C P(P(AU B)). Die zweite Eigenschaft ist giiltig wegen (a,b) =
{{a},{a,b}} C P(AUB) und gestattet es, das Mengenprodukt als Ax B =
{(a,b) € P(P(AUB)) | a € Aund b € B} zu definieren. In der axioma-
tischen Mengenlehre kann so auf ein gesondertes Produktmengenaxiom
verzichtet werden, da man tiber die Vereinigung, die doppelte Anwendung
der Potenzmengenoperationen und anschlieBender Aussonderung zur ge-
wiinschten Menge gelangt.

Ist das geordnete Paar dann einmal erklart, entweder intuitiv oder men-
gentheoretisch, kann darauf der Funktionsbegriff aufgebaut werden, wie

etwa hier bei Hausdorft:

Die geordneten Paare ermoglichen die Einfithrung des Funktionsbegriffes [...|
Sei P eine Menge geordneter Paare p = (a, b); fiir jedes in P vorkommende
Paar p (p € P) wollen wir b ein Bild von a, a ein Urbild von b nennen, und

es sei A die Menge aller Urbilder a (d.h. aller ersten Elemente von Paaren
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p € P), B die Menge aller Bilder b (d. h. aller zweiten Elemente von Paaren
p € P). Hiernach bestimmt jedes a seine Bilder, jedes b seine Urbilder;
das ist der Zusammenhang, der zwischen den Mengen A und B durch die
Paarmenge P hergestellt wird: es findet, wie man sagt, eine Abbildung der
einen Menge auf die andere statt. (Hausdorff 2008: 59)

Hausdorff vertritt also einen weiten Funktionsbegriff, wenn er Funktionen
mit Mengen von geordneten Paaren identifiziert. Heute nennt man sol-
che Mengen meist als Relationen und bestimmt Funktionen i.e.S. dann
als spezielle Relationen, fiir die Rechtseindeutigkeit gilt. In der Notati-
on Hausdorffs heifit das: Enthélt die Paarmenge P zwei Paare (a,b;) und
(@, by) mit dem gleichen ersten Element, so folgt sofort auch die Gleichheit
der zweiten Elemente b = bs.

Von den vorhergehenden metaphorischen Konzeptualisierungen des Funk-
tionsbegriffs unterscheidet sich diese Definition zunachst dahingehend, dass
eine Verbindungs- bzw. eine innermathematische Metapher vorliegt, die
innerhalb der Mathematik verschiedene Bereiche miteinander verbindet.
Sie korrespondiert aber gleichwohl zur Fundierungs- bzw. auflermathema-
tischen Metapher, nach der Funktionen als Zuordnungen gesehen werden,
wobei hier auf den Aspekt des statischen Ergebnisses dieses Prozesses fo-
kussiert wird. Die Rechtseindeutigkeit der Paarmenge lasst sich so als ein-
deutige Zuordnung reinterpretieren: Einem Element einer Menge wird ge-
nau ein Element einer weiteren Menge zugewiesen. Gleichzeitig wird unter
der Paarmengen-Metapher der Ausdruck y = f(z) als (z,y) € f verstan-
den. Man erkennt, wie weit sich diese Metaphern von der alteren Vor-
stellung, Funktionen driickten eine Abhéngigkeit zwischen zwei Variablen
aus, die sich analytisch in einem formalen Ausdruck fassen lasse, entfernt
haben. Beide, aufler- und innermathematische Metapher, geben dem Be-
reich der Funktion Struktur, beeinflussen das Reden iiber Funktion und
die Notation. Sprache und Methoden der Mengenlehre konnen so auch fiir
Funktionen nutzbar gemacht werden. Im Sinne von Black ([1977] 1996: 390)
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weisen diese Metaphern eine hohe Resonanz auf, da sie eine grofle Zahl von
Hintergrundimplikationen nach sich ziehen. So lasst sich etwa eine Funk-
tion f: A — B auch auf jedes Objekt = ¢ A fortsetzen, indem man fur
ein beliebiges Objekt y das geordnete Paar (x,y) der Funktion hinzufiigt:
h = fU{(x,y)}. Somit setzt h die Funktion f in genau einem Paar fort
und insbesondere ist f eine Teilmenge der Funktion A und man schreibt
ganz selbstverstandlich f C h. Alles bisher Besprochene erscheint in einem

neuen mengentheoretischen Gewand:
o Verkniipfung: go f = {(a,¢) | a € dom(f) und (f(a),c) € g}

o Inversion: f~' = {(y,2) | (z,y) € [}

o arithmetische Operationen: f © ¢ = {(a,by ® b9) | (a,b1) € f und
(a,bs) € g} fiir entsprechende Funktionen f, g und Operationen ® €

{+7 T _}
o die Identitat auf einer Menge A: idy = {(a,a) | a € A}

Uber das Bereitstellen eines Inventars an Symbolen und Techniken hinaus
wird im gleichen Moment eine neue Funktion generiert: Nach der Definition
von Funktionen als Mengen von geordneten Paaren muss folgerichtig die
leere Menge & ebenfalls eine Funktion sein. Dieser pathologische Fall wi-
dersetzt sich der Vorstellung einer Funktion als Maschine, Projektion oder
Zuordnung, da es nichts gibt, was produziert, projiziert oder zugeordnet
wird. Nur im Sinne der Paar-Metapher liegt also eine Funktion vor, da die
Eigenschaft alle Elemente sind geordnete Paare fir die leere Menge trivia-
lerweise erfiillt ist. Wenn man dies akzeptiert, kann man davon sprechen,
dass die leere Menge eine Funktion & beschreibt, welche die leere Menge
in jede beliebige andere Menge B abbildet (@: @ — B fir jede Menge
B). Die Frage, ob diese Konstruktion niitzlich ist und wie sich dieses Ob-

jekt interpretieren lasst, liegt letztendlich wieder ahnlich, wie schon bei der
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Frage nach dem Status der leeren Menge: In der Notation wird ein Objekt
erzeugt, das zu Beginn nur einen operativen Sinn aufweist, bevor sich das
Problem seiner Verortung in auflermathematischen Metaphern und damit
seine Einbindung in konkretere Erfahrungen tiberhaupt stellt.

Interessant wird diese konzeptuell schwer erfassbare Funktion, wenn man
beispielsweise dem Problem nachgeht, welchen Wert der Ausdruck 0° an-
nimmt. Aus dem Schulunterricht sind die beiden Potenzregeln a” = 1 und
0% = 0 fiir alle @ € R mit a # 0 bekannt, die im Ausdruck 0" kollidieren. Um
die Antwort aus Sicht der Mengenlehre zu verstehen, wird die allgemeine
kardinale Exponentiation benotigt: Die Potenzoperation zweier Kardinal-
zahlen a und b lisst sich als Mengenoperationen definieren: a® := |? A| mit
|A| = a und |B| = b, wobei der Ausdruck A die Menge aller Funktio-
nen von B nach A bezeichnet (PA = {f: B — A}). Sind a und b endliche
Kardinalzahlen, d. h. natiirliche Zahlen, und ungleich Null, so stimmt diese

Definition mit der iiblichen Bestimmung der Exponentiation als

“=g-a-a-...-q

-

b Faktoren

iiberein. Jedes Element aus A ist eine Funktion, also eine Menge geord-
neter Paare (b,a) mit b € B und a € A. Fiir ein bestimmtes b aus B gibt
es genau a verschiedene a aus A, die diesem zugeordnet werden konnen,
also als Werte von f(b) in Frage kommen. Da nun eine Funktion von B
nach A jedem b € B ein a € A zuordnet, gibt es a® Méglichkeiten eine
solche zu konstruieren. Demnach entspricht der Wert von a® der Anzahl
aller moglichen Funktionen, die eine Menge mit b Elementen in eine Menge
mit a Elementen abbilden.?® Die arithmetische Frage nach dem Wert von

07 stellt sich so mengentheoretisch als Frage nach der Anzahl der Abbil-

35 Alternativ kann man, ohne Kardinalzahlen explizit zu verwenden, formulieren:
|BA| = |A|lBl (vgl. Deiser/Lasser/Voigt u.a. 2011: 86).
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6.7 Funktionen und geordnete Paare

dungen der leeren Menge in die leere Menge dar und die lasst sich mit eins
beantworten, da nur die Funktion @ diese Eigenschaft aufweist.3¢

Nach dieser relativ ausfiihrlichen Sichtung des Funktionsbegriffs, auch
iiber seine mengentheoretische Bestimmung hinaus, ergibt sich insgesamt

das folgende (unvollstandige) Feld beteiligter Metaphern:

auBlermathematische innermathematische Metaphern
Vergleichsbereiche
struktruell graphisch
Abhéangigkeiten, Funktionen als y = f(z),
Maschinen, Mengen geordneter  f~1, f C g,
Projektionen, Paare %)
Zuordnungen

Diese Auflistung kann weder die Reichhaltigkeit der Beziehungen der ein-
zelnen Metaphern untereinander wiedergeben, noch zeigt sie, welche in-
dividuellen Metaphern jemand in einer bestimmten Situation in Bezug
auf Funktionen verwenden konnte. Sie gibt lediglich einen Ausschnitt da-
von wieder, was sich an konventionellen Metaphern in der Mathematik
etabliert hat. Im Rahmen der Mengenlehre ist vor allem die innermathe-
matische Metapher, die Funktionen mit Mengen von geordneten Paaren
identifiziert von Bedeutung. Mit ihr kann der Funktionsbegriff dem Men-
genbegriff untergeordnet werden. Auffallend ist die Differenz im Abstrakti-
onsgrad zwischen den Metaphorisierungen einer Funktion als Maschine und
als Zuordnung, die fiir die Entwicklung der Mathematik entscheidend war.
Maschinen arbeiten eine festgelegte Prozedur ab, um ein Ausgangsprodukt

in ein Endprodukt umzuwandeln. Dabei schliefit diese Metapher ein, dass

36 Die Geschichte der Kontroverse um 0° findet sich kurz abgerissen bei Knuth (1992). Er
bezieht auch deutlich Stellung im Sinne der Mengenlehre: ,/ The number of mappings
from the empty set to the empty set is 0°. It has to be 1 (ebd.: 6).
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sich der Arbeitsablauf der Maschine als Funktionsgleichung niederschrei-
ben lasst. Die Zuordnungsmetapher dagegen gewahrt einen hoheren Grad
an Freiheit, da sie keine derartigen Vorentscheidungen setzt und die Art
der Zuordnung vollig beliebig sein kann, d.h. unabhéngig davon, ob sich
Gleichungen finden lassen, welche die Zuordnung beschreiben.

Als prototypischer Notationsausdruck hat sich y = f(x) unabhéngig von
aulermathematischen oder strukturellen Metaphern etabliert. Fir Ent-
sprechungen im mathematischen Register der deutschen Sprache lassen

sich zusammenfassend folgende Phrasen auflisten:
(1) x wird abgebildet auf y.

(2) x wird y zugeordnet.

(3) y ist das Bild von z unter der Abbildung f.
(4) y gleich f von .

(5)* y ist eine Funktion von .

Wiéhrend Variante (5)* heute nur noch selten verwendet wird, weil sie auf
die ausrangierte Metapher von Funktionen als Abhangigkeiten unter einem
bestimmten Gesetz zuriickgeht, sind alle anderen in Gebrauch.
Abschlielend sei diesem Kapitel noch eine didaktische Anmerkung hin-
zugefiigt. Im Wechsel von der Maschinen- zur Zuordnungs-Metapher mag
auch ein Grund dafiir liegen, warum der Wechsel von der Schul- zur Hoch-
schulmathematik als ungewohnt, teilweise sogar als schwierig erlebt wird.
Zwar werden Funktionen auch in der Schulmathematik zumeist als Zuord-
nungen definiert, jedoch dominiert ein praktischer Umgang mit Funktio-
nen, der doch sehr stark auf Funktionsgleichungen und einem Versténd-
nis des Gleichheitszeichens, etwas zu tun, ausgerichtet ist, sodass Funktio-

nen, fiir die sich keine einheitliche analytische Vorschrift angeben lasst, als
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schwer verstandlich angesehen werden. Hinzu kommt, dass fast ausschlief3-
lich Funktionen untersucht werden, deren Definitions- und Wertebereich
Zahlenmengen sind. Die Kombination dieser beiden Aspekte ldsst vermu-
ten, dass Schiilerinnen und Schiiler durchaus Funktionen als Maschinen
begreifen, die Zahlen in andere Zahlen nach einer konkreten Berechnungs-
vorschrift umwandeln, zumal diese Metapher auch weitaus anschaulicher
ist. Aus dieser Perspektive muss die Hochschulmathematik ungewoéhnlich
wirken und schwer verdaulich sein. Das zeigt auch, wie schwer der Wechsel
einmal erlernter kognitiver Denkmodelle sein kann. Wenn ihre Erklarungen
sich bisher immer bewahrt haben, wird man sich hiiten, sie aufzugeben,
und zunéchst nach Moglichkeiten suchen, die Erklarungen dem Problem
oder im ungiinstigen Fall das Problem den Erklarungen schrittweise an-
zupassen. Trotz der Kreativitats-These, die grundsétzlich die Moglichkeit
eintraumt, etablierten Metaphermodellen neue entgegenzustellen, wird der
Austausch selten leicht vonstattengehen. In der Wissenschaft wird ein Me-
taphernwechsel oft von einem Paradigmenwechsel begleitet und auch ein

Individuum kann einen Paradigmenwechsel ,,im Kleinen“ erleben.

6.8 Aquivalenzrelationen

Metaphern, egal ob sprachlich oder konzeptuell, sind Werkzeuge der Be-
griffsbildung. In diesem Kapitel soll ein mathematisches Verfahren vorge-
stellt werden, das Metapher und Analogie insofern nahe steht, als dass es
auf vergleichbare Weise zu neuen mathematischen Begriffen fiihrt, indem
ein bekannter Gegenstand unter einer veranderten Perspektive betrachtet
wird.

Ausgangspunkt ist die Idee, Beziehungen zwischen Objekten wie A C B
oder a = b, aber auch alltagssprachliche Konzepte wie P kennt () oder P ist

mit () verwandt mengentheoretisch zu erfassen. Im letzten Abschnitt wurde
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besprochen, wie sich Funktionen mengentheoretisch als spezieller Typ von
Relation erfassen lassen. Allgemein bezeichnet man eine Menge R als Re-

t.37 Begriffe wie Definitions-

lation, falls jedes x € R ein geordnetes Paar is
und Wertebereich lassen sich nahtlos auf Relationen erweitern und Funktio-
nen sind dann genau die Relationen, fiir die zusatzlich Rechtseindeutigkeit
gilt. Diese rein extensionale Definition von Relation geht allen Abgriinden
aus dem Weg, die sich ergeben wiirden, wenn man stattdessen intensional

von einem ,bestimmen Begriff* ausginge:

Diese ,,Definition mit dem Paukenschlag® ist das Paradebeispiel fiir das ex-
tensionale Denken der Mengenlehre. Ein Begriff wird mit seinem Umfang
identifiziert. Jede Menge von geordneten Paaren R liefert eine Relation,
genannt R, die, in wichtigen Féllen wie C, mit einem kontextunabhéngi-
gen Namen versehen wird; und zwei Objekte a,b stehen in der Relation R

zueinander genau dann, wenn (a,b) € R gilt. (Deiser 2010: 51)

Der mengentheoretische Zugriff auf den Relationsbegriff kann als innerma-
thematische Metapher RELATIONEN SIND MENGEN GEORDNETER PAA-
RE gewertet werden, die zu einer statistischen Perspektive auf Relationen
fithrt. Jedoch gilt es auch hier, die kognitive Reichweite nicht zu iiberschét-
zen und im Kurzschlussverfahren auf eine bestimmte Strukturierung des
Relationskonzepts zu schlief3en.

Sind A und B Mengen, so heifit jede Teilmenge von A X B eine Rela-
tion zwischen A und B und im Falle von A = B spricht man von einer
Relation auf A. Der Prapositionswechsel trat schon bei der Diskussion des
Funktionsbegriffs auf, wo es einerseits Abbildung zwischen A und B hief,
aber dann, wenn nur eine Menge beteiligt war, Identitdit auf A. Fir jede
Relation R zwischen A und B kann eine Menge C so gefunden werden,
dass R eine Relation auf C' ist, ndmlich C = dom(R) U rng(R). Damit

ist es gerechtfertigt, sich auf Relationen auf einer Menge zu beschranken.

37 Man untersucht auch n-stellige Relationen als Mengen von n-Tupeln, hier aber interes-
sieren nur die zweistelligen Relationen.
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Fir (a,b) € R wird haufig aRb geschrieben, in Anlehnung an a = b. Da-
mit lasst sich die Kleiner-Relation < auf den natiirlichen Zahlen etwa als
< :={(n,m) € Nx N | esgibt ein &k > 0 mit n + k = m} definieren
(vgl. Deiser/Lasser/Voigt u.a. 2011: 15). Etwas ungewohnt ist es dann,
(3,7) € < fur 3 < 7 oder (5,2) ¢ < fir 5 > 2 zu schreiben. Eigent-
lich ware das Zeichen < zusétzlich mit einem Hinweis auf die betreffende
Grundmenge, in diesem Fall N, zu indizieren, sodass immer (n,m) € <y
geschrieben werden miisste. Meist ist jedoch klar oder unerheblich, wel-
che Grundmenge gemeint ist. Im Rahmen der Erweiterung der Zahlen-
bereiche N C Z C Q C R, die sich durch fortschreitende Metaphorisie-
rungen® beschreiben lisst, wird auch eine Kette von Kleiner-Relationen
<n C <z C <g C <g mitkonstruiert.

Aus der Betrachtung verschiedener bekannter Relationen unterscheidet

man Relationen nach folgenden Eigenschaften:

(i) R heifit reflexiv falls fur alle z € A gilt xRx.
(ii) R heifit symmetrisch, falls fir alle x,y € A gilt xRy folgt yRx.
(iii) R heiBt transitiv, falls fir alle x, y, 2 € A gilt xRy und yRz folgt zRz.

Jede Kombination dieser Merkmale erzeugt ganz eigenen Typ von Rela-

tion, wobei hier die , Aquivalenzrelation“ besonders interessiert, die sich

3 Die Kette der Inklusionen gibt nach Pimm nur einen Teil der Erweiterung wieder, da
die jeweilige Konstruktion eines hoheren Zahlenbereichs weit tiber einfaches Hinzufligen
von Elementen hinausgeht: ,,Despite the many complications of construction, these are
viewed as set-theoretic inclusions, although each one requires a structural metaphor*
(Pimm 1987: 187). Eine mathematische Konstruktion zum Beispiel der reellen Zahlen
aus den rationalen Zahlen ist dann auch mehr als nur das Hinzufiigen von Elementen.
So muss eine Erweiterung von Q alle Rechengesetze in Q und eben auch die Ordnung
<@ bewahren und dann zusatzliche gewiinschte Eigenschaften — im Falle der reellen
Zahlen die lineare Vollstandigkeit — aufweisen. Der Ausdruck Q C R gibt daher die Be-
ziehung der rationalen zu den reellen Zahlen nur extensional in Bezug auf die beteiligten
Grundmengen wieder.

39 Des Weiteren werden haufig noch die Adjektive irreflexiv und antisymmetrisch als An-
tonyme verwendet, spielen aber fiir die Aquivalenzrelation keine Rolle.
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durch Reflexivitat, Symmetrie und Transitivitdt auszeichnet. In der No-
tation verwendet man fiir sie die generischen Zeichen R oder ~, falls es
sich nicht um bekannte Relationen wie = oder C handelt. Weiterhin defi-
niert man die ,,Aquivalenzklasse“ von z beziiglich der Aquivalenzrelation
R mit z/R (gelesen als z modulo R) durch /R := {y € A | zRy}. Jedes
y € z/R heiBt ein ,Reprisentant* der Aquivalenzklasse x/R.% Auflerdem
wird die Menge aller Aquivalenzklassen A/R (A modulo R) definiert durch
A/R = {z/R | x € A}. Die Motivation hinter diesen Definitionen liegt
in den drei Eigenschaften reflexiv, symmetrisch und transitiv begriindet.
Aus ihnen kann man folgern, dass zwei Aquivalenzklassen entweder gleich
oder disjunkt sind und dass die Vereinigung aller Aquivalenzklassen der
Ausgangsmenge entspricht, auf der diese Relation gegeben ist. Ist R eine
Aquivalenzrelation auf der Menge M, dann ist jedes Element = aus M Ele-
ment genau einer Aquivalenzklasse. Die bereits diskutierte Analogierelation
hatten wir als reflexiv und symmetrisch bestimmt, aber nicht als transitiv
und damit lag keine Aquivalenzrelation vor. Ware die Analogie eine Aqui-
valenzrelation, liele sich die Welt in disjunkte Klassen von ausschliefllich
untereinander ahnlichen Relationen zerlegen. Insofern ist gerade die Nicht-
Transitivitat eine Bedingung fiir den kreativen Umgang mit Analogien und
damit auch fiir die Metaphernbildung.

Was haben Aquivalenzrelationen nun mit Metaphern und Analogien ge-
meinsam? Schon Klaus hat auf die Rolle der Aquivalenzrelation fiir die

Begriffsbildung hingewiesen:

40 Vielfach werden vollstandige Reprisentantensysteme V einer Aquivalenzrelation ~ un-
tersucht, fiir die jede Aquivalenzklasse mit genau einem Element in V vertreten ist.
Héufig konnen solche Systeme jedoch nicht konstruktiv erzeugt werden; man kann sich
ihrer Existenz nur durch Zuhilfenahme des Auswahlaxioms versichern. Ein Beispiel ist
das fiir den Beweis des Satzes von Vitali verwendete Reprasentantensystem V' C [0, 1)
zur Aquivalenzrelation ~ auf R, die definiert ist durch: z ~ y falls + —y € Q. Ohne
Auswahlaxiom kann man nicht auf die Existenz einer Auswahlfunktion schliefen, die
aus jeder der iiberabzihlbar vielen Aquivalenzklassen genau ein Element, das in [0,1)
liegt, auswéahlt.
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Damit [mit der Aquivalenzrelation] ist in der betreffenden Wissenschaft mit-
tels einer ,Definition durch Abstraktion ein neues System von Begriffen und
fachlichen Termini geschaffen. (Klaus 1963: 35)

Sie teilt mit Metapher und Analogie eine ganz wesentliche Eigenschaft:
Alle drei strukturieren eine Gegenstandsmenge, indem sie bestimmte Ei-
genschaften besonders hervorheben und zur Klassenbildung einsetzen, an-
dere dagegen ausblenden. So erschaffen sie eine neue Kategorisierung dieser
Gegenstande. Wer die Grofistadt metaphorisch als Dschungel bezeichnet,
erzeugt einen neuen Begriff, zu dessen Umfang sowohl subtropische Re-
genwalder als auch Grofistadte gehoren, indem er intensional auf die ge-
meinsamen Ziige beider Gegenstinde fokussiert. Aquivalenzrelationen sind
gewissermaflen die extensionale Entsprechung der Metapher: Betrachtet
man als Beispiel die Relation ~ auf den natiirlichen Zahlen, bei der zwei
natiirliche Zahlen n und m genau dann dquivalent (n ~ m) sein sollen,
wenn sie bei Division durch 5 den gleichen Rest lassen*!, dann ist dies eine
Aquivalenzrelation. Unter anderem sind 0 ~ 0, 12 ~ 27 oder 111 ~ 1. Als
arithmetische Operation wird die Ermittlung des Rests bei einer Division
auch als modulo bezeichnet, wovon der Terminus dann auf Aquivalenzrela-
tionen iibertragen wurde.*? Diese Aquivalenzrelation sieht von allen ande-
ren Eigenschaften der natiirlichen Zahlen ab und ordnet sie ausschliefilich
nach dem Rest bei Division durch 5 in Klassen an. Unter dieser Relation

kann man die Zahlen 3 und 8 , gleich nennen, obwohl sie sonst als ver-

41 Haufig wird diese Relation bei Division durch m als =,, geschrieben. So lassen sich
wiederum Gleichungen erzeugen wie 2 =7 9, in die dann auch Variablen eingefiihrt
werden konnen und fiir die sich Methoden zum kalkiilméafigen Losen entwickeln lassen.

42 In der mathematischen Fachsprache wird modulo noch in einem weiteren Sinne meta-
phorisch gebraucht, wie das folgende Beispiel zeigt: ,,Ganz anders als der Schnitt und die
Vereinigung héngen die diagonalen Versionen von der Aufzéhlung der zu schneidenden
Mengen ab. Dennoch sind sie ;modulo club eindeutig bestimmt“ (Deiser 2010: 322).
Hier ist gemeint, dass sowohl die diagonalen Schnitte als auch die diagonalen Vereini-
gungen zweier Mengenfolgen, die sich nur in der Reihenfolge ihrer Glieder unterscheiden,
jeweils gleich sind, wenn vom Rest bei symmetrischer Differenzbildung abgesehen wird.
Die Phrase A ist B modulo C' wird dann im Sinne von ,A ist identisch mit B abgesehen
von der Figenschaft C" verwendet.
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schieden betrachtet werden. Insgesamt sind bei Division durch 5 die Reste
0, 1, 2, 3 oder 4 moglich, sodass sich fiinf Aquivalenzklassen ergeben, als
deren Repréasentanten man im Allgemeinen eben den Rest wéhlt und die

daher auch Restklassen genannt werden:

0/~ =5/~ =10/~ = --- = {0,5,10,15,...} = {5k | k € N}
1/~ =6/~ =11/~ =---={1,6,11,16,...} = {bk + 1| k € N}
2o =T/ =12/~ = ={2,7,12,17,... } = {5k + 2 | k € N}
3/ =8/~ =13/~ = - = {3,8,13,18,...} = {5k + 3 | k € N}
A)m =9/~ =14/~ =+ ={4,9,14,19,...} = {5k + 4 | k € N}

Auf dieser neuen durch die Aquivalenzrelation erzeugten Struktur N/~
lassen sich nun wieder Operationen definieren, wie etwa die Addition und

Multiplikation von Restklassen durch:

(x/~)+ (y/~) == (x +y)/~
(x/~) - (y/~) = (v-y)/~

Grundsatzlich hat man bei derartigen Definitionen darauf zu achten, dass
sie wohldefiniert sind, d. h. unabhéngig von der Wahl der Reprasentanten.
In diesem Fall ist die Wohldefiniertheit erfiillt, da es fir 2’ € (x/~) und 3/ €
(y/~) s,t € Ngibt mit 2’ = x+s-5und ¢y = y+t-5, woraus 2’ +3/ € (x+
y)/~und 2'-y/ € (z-y)/~ folgen. Beispielsweise sind dann (1/~)+(4/~) =
5/~ =0/~ und (4/~) - (2/~) = 8/~ = 3/~. Alle moglichen Kombinaten
von Elementen beziiglich der Addition, von denen es in diesem Falle nur
endlich viele gibt, lassen sich in einer Verkniipfungstabelle darstellen, wobei

hier vereinfachend statt x/~ nur noch x geschrieben wird:
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0 0 1 2 3 4
1 1 2 3 4 0
2 2 3 4 0 1
3 3 4 0 1 2
4 4 0 1 2 3

Man erkennt, wie beziiglich dieser Addition mit der Restklasse, welche die
Null enthélt, ein neutrales Element vorhanden ist und zu jeder Restklasse
ein inverses Element existiert, deren Addition das neutrale Element ergibt,
wodurch (N/~, +) zu einer Gruppe wird. Die Ubertragung von Additions-
und Multiplikationszeichen auf die so definierten Aquivalenzklassen fiihrt
zu einer Erweiterung ihres Bedeutungsumfangs.

Neben der vorgestellten Restklassenarithmetik fithren weitere wichtige

Aquivalenzrelationen zu den iiblichen Zahlbereichen:

o der ganzen Zahlen Z = N?/~ mit (n,m) ~ (n’,m/), falls n + m' =

n +m,

o der rationalen Zahlen Q = (Z x (Z —{0}))/~ mit (a,b) ~ (c,d), falls
a-d=c-b,

o der reellen Zahlen (nach Cantor) R = F/~, wobei F' die Menge
aller Cauchy-Folgen in QQ bezeichnet, mit (z,,)nen ~ (Yn)nen, falls die
Differenzfolge eine Nullfolge ist.

Wie bei der Modulo-Operation erzeugt jede Aquivalenzrelation eine neue
Struktur, auf der dann arithmetische Operationen und eine lineare Ord-
nung definiert werden konnen, welche die Operationen und die Ordnung

der vorausgehenden Struktur fortsetzen.
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In der nicht-axiomatischen Mengenlehre wurden bei Cantor und Haus-
dorff Kardinal- und Ordinalzahlen noch iiber Aquivalenzrelationen defi-
niert. Angenommen man hétte eine Interpretation von A ist gleichmdchtig
zu B, dann definiere man die Relation ~ auf dem Mengenuniversum mit
A ~ B, falls A gleichméchtig zu B ist, zeige, dass es eine Aquivalenzrelation
ist, und wihle entweder aus jeder Aquivalenzklasse einen Reprasentanten
aus oder verfahre wie Hausdorff hier:

Demgemaf sagen wir allgemein, dafl aquivalente Mengen dieselbe Kardinal-

zahl oder Mdachtigkeit haben. D.h. wir ordnen jeder Menge A ein Ding a zu

derart, dafl aquivalenten Mengen und nur solchen dasselbe Ding entspricht:

a = b soviel wie A ~ B.

Diese neuen Dinge nennen wir Kardinalzahlen oder Machtigkeiten; wir sa-
gen: A hat die Méchtigkeit a, a ist die Machtigkeit von A, wohl auch (indem
wir a als Zahlwort verwenden) A hat a Elemente. (Hausdorff 2008: 69)

So sehr diese Bestimmung der Kardinalzahlen der Intuition auch entge-
genkommt, sie hat leider nur heuristischen Wert, da einerseits das Men-
genuniversum selbst keine Menge und andererseits das Ding a kein Objekt
des Mengenuniversums ist. Zudem hat man kein Entscheidungskriterium
an der Hand, warum ein Element einer Aquivalenzklasse besser als Repra-
sentant geeigneter sein soll als ein anderes. Trotzdem hat diese Definition
durch Abstraktion ihren Wert fiir die Anschauung und man erhéalt sehr
schnell einen benutzbaren Kardinalzahlbegriff.

Aquivalenzrelationen erzeugen also neue Strukturen, indem sie Elemente
unter einem bestimmten Aspekt zusammenfassen und andere Merkmale
dabei vernachlassigen:

Aquivalenzrelationen R auf A sehen die Elemente x von A nur unscharf,
wenn nicht x/R={x} gilt. Die Identitat {(x,x) | x€A} auf A ist der Adler

unter den Aquivalenzrelationen auf A, R=AxA das blinde Huhn. (Deiser
2010: 52/53)
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Die von Deiser herangezogenen sprachlichen Metaphern aus dem Bereich
der Optik sind auch in der Metapherntheorie gelaufig. So beschreibt Biihler
(1982: 348) die Metapher als einen Doppelfilter und auch Black tibernimmt
bedient sich des Filter- und Projektionsbegriffs:

Man kann sich die Metapher als einen solchen Filter vorstellen und das
System der ,assoziierten Gemeinplatze“ des fokalen Wortes als das Netz
der Linien darauf. Man kann sagen, der Hauptgegenstand wird ,,durch den
metaphorischen Ausdruck gesehen“ — oder, wenn man so will, der Hauptge-
genstand wird auf das Feld des untergeordneten Gegenstands ,projiziert® .
(Black [1954] 1996: 72)

Der in vielen Metapherntheorien enthaltene Gedanke, Metaphern mit vi-
sueller Wahrnehmung zu assoziieren — ,,Metaphor makes us see one thing
as another [..]* (Davidson 2007: 263) — geht letztendlich auf Aristoteles
(2007: Rhet. III, 10; 172ff) zurtick, der in der Rhetorik eine Eigenschaft
guten Stils im ,Vor-Augen-Fiihren“ sieht, das durch den Gebrauch von
Metaphern erreicht werden konne. Dass Aquivalenzrelationen und Meta-
phern mit ahnlichem Vokabular beschrieben werden und beide Werkzeuge
systematischer Begriffsbildung sind, kann als Beleg dafiir gedeutet werden,
dass sie Facetten ein und desselben Phanomens sind.

Abschliefend soll der natiirlichsprachlichen Seite bei der Bildung von
Klassen durch Aquivalenzrelationen aus mengentheoretischer Sicht noch
weiter nachgegangen werden. Dazu betrachte man zunachst eine Verei-
nigung mehrerer paarweise disjunkter Mengen. Diese bilden eine ,,Zerle-
gung/Partition“ der Vereinigungsmenge. Fir A = BUC mit BNC = @
teilen die Mengen B und C die Menge A wie nach einem Schnitt, so-
dass jedes Element von A entweder ein Element von B oder von C' ist.
Zum Ausdruck dieser Beziehung stehen unter anderem folgende sprachli-

che Ausdriicke zur Verfiigung:

(1) A zerfallt in B und C.
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(2) A spaltet sich in B und C.
(3) B und C zerlegen A.

Alle drei der hier verwendeten Verben gehoren zur semantischen Grup-
pe der Verben des Schaffens und Vernichtens, bei denen ein Gegenstand
durch die entsprechende Handlung zu existieren aufhort, dafiir aber Tei-
le von ihm entstehen (vgl. Duden. Die Grammatik: 398). In diesem Fall
metaphorischer

ist der Bedeutungsaspekt der Zerstorung jedoch getilgt, da die Menge
A weiterhin bestehen bleibt. Gemein ist den Verben weiterhin, dass sie
allesamt konkrete Téatigkeiten oder Prozesse bezeichnen, die auf den abs-
trakten Bereich der Mengen iibertragen werden. Zudem féllt in AuBerung
(3) die abweichende syntaktisch-semantische Rolle des Subjekts auf, dem
tiblicherweise die Rolle des Agens zugeordnet ist, also denjenigen bezeich-
net, der etwas zerlegt, hier aber ebenfalls das Resultat des Prozesses meint.
Davon ausgehend ist das Wortbildungsprodukt Zerleqgung im mathemati-
schen Register zu verstehen: Allgemein nennt man jede Menge P, deren
Elemente nichtleere, disjunkte Teilmengen einer Menge A sind, Partition
oder Zerlegung der Menge A, wenn jedes Element von A in genau einem
Element von P enthalten ist.

Jede Zerlegung kann als eine Aquivalenzrelation begriffen werden, indem
man die Relation ~ auf A definiert durch: a ~ b genau dann, wenn ein
@ € P existiert mit a,b € ). Jeder Zerlegung entspricht so genau eine
Aquivalenzrelation, aber auch umgekehrt kann jede Aquivalenzrelation als
Zerlegung verstanden werden, bei der eine Menge A so in Aquivalenzklas-
sen aufgeteilt wird, dass zwei Elemente von A genau dann aquivalent sind,
wenn sie zur gleichen Klasse gehéren. Im Grunde genommen sind Aquiva-

lenzrelationen und Zerlegungen damit identisch.
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6.9 Zwischenfazit

Nach dieser Untersuchung einiger grundlegender Themen der Mengenlehre
in ihrer intuitiven Form ist ein Zwischenfazit zu unseren Ergebnissen im
Vergleich mit der Untersuchung von Lakoff/Nunez angebracht.

Zunachst muss im Hinblick auf Ubiquitdts- und Notwendigkeits-These
konzeptueller Metaphern kritisch festgestellt werden, dass sich zwar auch
in diesem Bereich konzeptuelle Metaphern identifizieren lassen, ihr Einfluss
aber bei weitem nicht immer als so grundlegend angesehen werden kann,
wie dies von Lakoff/Nunez behauptet wird. Thre Grundidee, das Verstind-
nis von Mengen auf die eine konzeptuelle Metapher SETS ARE CONTAI-
NERS zu griinden, ist als unzureichend zu verwerfen. Obwohl einige sprach-
liche Ausdriicke, mathematische Symbole und Venn-Diagramme teilweise
fiir diese Metapher zu sprechen scheinen, unterlaufen sie sie bei genauerer
Betrachtung doch auch gleichzeitig immer wieder. Dabei wurden lediglich
konventionelle AuBerungen aus aktuellen Lehrbuchtexten und historisch
aus Cantors, Hausdorffs und Zermelos zentralen Arbeiten zur Mengenlehre
betrachtet. Fiir eine einzelne Person, die sich mit einem konkreten Pro-
blem auseinandersetzt, konnen jedoch zahlreiche andere idiosynkratische
Metaphern wichtig werden, die sich nicht alle konsistent auf ein kognitives
Metaphernmodell reduzieren lassen. Auf diese Diskrepanz zwischen ,,usu-
eller und ,,okkasioneller Mathematik macht eine Entgegnung auf Where

Mathematics Comes From deutlich aufmerksam:

CM [conceptual mathematics] concepts are public representations; they ex-
ist outside in a public space of shared meanings. As such they are best
kept distinct from the internal representations that given people will form
of them. How an individual represents these concepts to herself is what we
will call ideational mathematics (IM) and will probably be influenced by
many experiential and genetic factors. (Schiralli/Sinclair 2003: 81)

Die Autoren bemaéangeln, dass die einseitige Konzentration auf die konven-

321
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tionellen konzeptuellen Strukturen zu einer undifferenzierten und tiberge-
neralisierenden Auszeichnung bestimmter Metaphern fiihre. Sie illustrieren
dies am Beispiel des auf Funktionen bezogenen Konzepts der Ableitung, fiir
das Lakoff/Ntunez genau eine Fundierungsmetapher angeben, wohingegen
Schiralli/Sinclair (2003: 81f) aber auf einen Autoren verweisen kénnen, der
sechs von dieser konzeptuellen Metapher unabhangige Zugange zum Ab-
leitungsbegriff aufzahlt, die in verschiedenen Kontexten eingesetzt werden.
Formal sind die Ansétze zwar aquivalent, konzeptuell jedoch weisen sie
zum Teil erhebliche Unterschiede auf.

Wenn sich eine Metapherntheorie entweder starker auf konventionelle
oder auf idiosynkratische Metaphern konzentriert, dann ist das meistens
wenig problematisch. Nur dann, wenn wie im Falle von Lakoff/Nunez, der
Anspruch erhoben wird, aus der einseitigen Analyse konventioneller Meta-
phern fiir alle moglichen Kontexte sprechen zu kénnen, ruft dies berechtigte
Kritik auf den Plan. Hatten sie dagegen geschrieben, sie vermuten einen
moglichen Zugang zum Ableitungsbegriff oder einen moglichen Zugang zum
Mengenbegriff auf Grund bestimmter Texte oder psycholinguistischer Ex-
perimente, dann wéare ihnen solche Kritik erspart geblieben. Es ist aber ihr
Absolutheitsanspruch, mit dem sich viele nicht arrangieren kénnen und der
statt einer Inhalts- eine Methodendebatte provoziert.

Doch auch eingeschrankt auf die konventionellen Metaphern innerhalb
der Mengenlehre, auf die sich diese Arbeit ebenfalls beschrankt, kann die
Analyse von Lakoff/Nunez nicht richtig iiberzeugen. Thnen geht es dar-
um, die Mengenlehre mittels einer konzeptuellen Metapher in der konkret-
physischen Erfahrungswelt zu verankern und sie meinen, im Vorstellungs-
Schema BEHALTER das Fundament gefunden zu haben, auf dem die gesam-
te Mengenlehre aufgebaut werden konne. In dieser Arbeit konnte allerdings
bisher gezeigt werden, dass wesentliche Eigenschaften von Mengen wie das

Extensionalitatsprinzip durch eine Behalter-Metaphorik nicht abgedeckt
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werden. Auch eine als Alternative erprobte Sammlungs-Metaphorik kann
das Mengenkonzept nur in bestimmten Hinsichten beleuchten. Beide Meta-
phern sind als nicht theoriekreativ, sondern als didaktische Hilfsmittel ein-
zustufen. Problematisch bleibt weiterhin auch der Status der Vorstellungs-
Schemata selbst. Jékel (2003: 291) fordert gegen Ende seiner Arbeit von
kommenden Untersuchungen, die Analyse der Vorstellungs-Schemata solle
auf eine breitere empirische Basis gestellt werden, die neben der Linguistik
auch andere Wissenschaften einbezieht. Fiir diese Untersuchung zur Men-
gentheorie ist festzustellen, dass entweder erhebliche Zweifel am Status des
Behaltniskonzeptes als Vorstellungs-Schema oder an der Angemessenheit
der Invarianz-Hypothese geboten sind, wie sich besonders deutlich am nicht
iibertragbaren Transitivitatsgesetz von Behaltern auf Mengen gezeigt hat.
Ein weiteres Argument findet sich bei Coenen bezogen auf den Begriff der

Kategorie:

Es ist iiblich, zwar nicht den gesamten Kategorienbegriff, wohl aber wesent-
liche Strukturen des Sachbereichs ,Kategorie® in vergleichbaren Strukturen
des Sachbereichs ,Behélter konkretisiert und verdeutlicht zu sehen. (Coenen
2002: 216)

Auf unsere Fragestellung transferiert heifit das: Es gibt keine konzeptuelle
Metapher, die den Bereich BEHALTER auf den Bereich MENGE abbildet.
Stattdessen sind Behélter niitzlich, um sich Mengen vorzustellen oder einige
Aspekte wie die Teilmengenrelation zu veranschaulichen. Sie strukturieren
jedoch nicht vollstandig die Art und Weise, wie wir iiber Mengen denken.
Damit lost sich auch das Problem der falschlich auf die Element-Relation
iibertragenen Transitivitat, da sich Behalter und Mengen dann einfach in
diesem Punkt unterscheiden. Allerdings setzt diese Perspektive voraus, dass
die Konzepte MENGE und BEHALTER zumindest in einer rudimentéren
Form unabhangig voneinander existieren und vergleichend nebeneinander

gehalten werden konnen, wodurch das Bestreben, abstrakte Konzepte aus
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konkreten abzuleiten, unhaltbar wird.

Vom Umfang her erscheint die konzeptuelle Analyse des Bereichs der
Mengenlehre bei Lakoff/Ntunez deutlich zu knapp geraten, besonders dann,
wenn man sich etwa anschaut, wie die mathematikdidaktische Literatur mit
der Metaphorisierung von Mengen als Sammlungen hadert und immer be-
miiht ist, gerade die Unterschiede hervorzuheben. Die Vernachlassigung der
Disparitat zwischen den kognitiven Domanen, die eine Metapher verbindet,
spiegelt sich in der Form wider, wie in der kognitiven Metapherntheorie
konzeptuelle Metaphern dargestellt werden — als Matrix, welche die ein-
zelnen Korrespondenzbeziehungen auflistet. Damit wird aber nur indirekt
angesprochen, fiir welche Elemente keine Beziehungen existieren und wel-
che Inferenzmuster nicht tibertragen werden konnen. Bei einer detaillierten
Untersuchung sollten immer auch die — in der Terminologie von Hesse —
negativen Analogien herausgearbeitet werden, denn gerade sie entscheiden
mit tiber die Reichweite eines kognitiven Modells. Lakoff/Nunez legen sich
bei extrem diinner Datenlage vorschnell auf ein kognitives Modell fest.

Andererseits erweckt die Untersuchung teilweise sogar den Eindruck ei-
nes fast schon zwanghaften Bemiihens, an Stellen konzeptuelle Metaphern
zu postulieren, wo man auch gut ohne sie auskame. Als eine moglicherwei-
se geeignetere Erklarung, wie mengentheoretische Gegenstande verstanden
werden und mathematische Strukturen entstehen konnen, wurde versucht,
einerseits auf den Analogie- und Modellbegriff zuriickzugreifen und ande-
rerseits der medialen Komponente symbolischer Praktiken starker Rech-
nung zu tragen, u.a. indem zwischen dem mathematischer Register und
der Notation unterschieden wurde. Obwohl die kognitive Metapherntheorie
ihre Grundposition in einem Erfahrungsrealismus sucht und den Menschen
zuallererst als ein physisches Wesen definiert und deshalb vom ,verkor-
perten Geist® spricht, entgeht ihr doch, dass diese Perspektive auch auf

Zeichen zutrifft und zwar auf die Korporalitidt von Zeichen (vgl. Kramer
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2004), die sich nicht einfach durch die Betrachtung scheinbar amedialer
Konzeptstrukturen wegretuschieren lasst. Wenn sich der menschliche Kor-
per in die konzeptuellen Strukturen einschreibt, warum dann nicht auch
der Zeichenkorper? Hier bietet sich der Anschluss an kulturwissenschaft-
liche Positionen und an die Frage, warum die Mathematik eine besondere
Schrift braucht, an. Da sich Lakoff/Nunez diese Option aber versagen, sind
sie gezwungen konzeptuelle Metaphern allein um ihrer Theorie Willen auf-
zudecken. Eine starkere Berticksichtigung der Schrift, so sollte deutlich ge-
worden sein, heifit jedoch keineswegs sich auf ein anderes Extrem einzulas-
sen, der zufolge die Mathematik eine mechanische und interpretationslose

Wissenschaft sei, wie es etwa von Dieter Mersch angedeutet wird:

Denn das Besondere des Mathematischen, das es sowohl vom geisteswis-
senschaftlichen als auch vom naturwissenschaftlichen Wissen unterscheidet
ist, dass es weder Kausalitdten noch Explanationen oder Interpretationen
kennt, sondern allein das Prozessieren von Deduktionen und Operationen.
Zwar bezeichnet die Grundlage des mathematischen Satzes der Beweis, doch
stiitzt er sich nicht auf Argumentation und Diskurs, die letztlich fehlbar sind,

sondern auf logische Gesetze oder syntaktische Regeln. (Mersch 2010: 7)

Das mag auf die mathematische Logik noch einigermafien zutreffen, aber
fiir die iibrige Mathematik halten wir ganz im Gegenteil daran fest, dass die
Mathematik eine kreative Wissenschaft ist und der formale Beweisbegriff
zwar ein zuweilen praktisches Hilfsmittel darstellt, aber in der tagtaglichen
Praxis nur eine untergeordnete Rolle spielt. Daher ist der Schlussfolgerung

von Lakoff/Nunez prinzipiell zuzustimmen:

The choice of conceptual metaphors matters. It is important to be aware of
how metaphor choice affects our understanding of a problem. (Lakoff/Nunez
2000: 334)

Man sollte es nur vermeiden, die konzeptuellen Metaphern zum alleinigen

Faktor mathematischen Wissens verklaren zu wollen. Teilweise gewinnt
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man leider den Eindruck, es gehe den Autoren eher darum, mit allen Mit-
teln tiberall konzeptuelle Metaphern zu entziffern und zwar nicht, weil man
sich davon einen Erkenntnisgewinn tiber mathematische Gegenstande ver-
spricht, sondern einfach weil es ihre Theorie so verlangt. Sie gehen im-
merhin schon am Anfang ihrer Untersuchung von einer metaphorischen
Durchdringung aller mathematischen Bereiche aus, sodass ihre Arbeit so-
gar teilweise Ziige einer sich selbsterfiillenden Prophezeiung®® annimmt,
die den Leser vor die undankbare Aufgabe stellt, die tatsachlich relevanten
konzeptuellen Metaphern von den ,erzwungenen® zu scheiden. Eine ganz
ahnliche Kritik an dieser Tendenz, letztendlich alle Erscheinungen durch

Metaphern erklaren zu wollen, auflert auch Wildgen:

So dsthetisch befriedigend eine monolithische Letztbegriindung, eine Theo-
rie von allem, die nur auf einem Prinzip basiert, auch sein mag, aus der
Sicht der Theoriendynamik erscheint die Autofundierung einer Theorie als
Immunisierungsstrategie. Mit ihr wird die Tiir der Fremdkritik verschlossen,
da jede Argumentation immer schon die Giiltigkeit der zentralen Annah-
men, im Falle Lakoffs der Metapherntheorie, voraussetzen muss. (Wildgen
2008: 197)

Bewéhrt dagegen hat sich die auch bei Lakoff/Nunez anzutreffende Un-
terscheidung zwischen zwei Typen mathematischer Metaphern nach ihrem
Herkunftsbereich. In ihr spiegelt sich einmal der hybride Charakter der Ma-
thematik eine natiirliche Sprache mit einer formalen Notation zu verbinden.
Andererseits haben gerade die Typ-2-Metaphern die Tendenz gezeigt, sich
zu grofferen Analogien und schliefflich zu vollen Modellen zu entwickeln.

Insgesamt trat eine Besonderheit von Metaphern in der mathematischen
Notation gegeniiber dem mathematischen Register hervor. Es gibt im Ge-
gensatz zur natiirlichen Sprache keine Mittel eine metaphorische oder all-

gemeiner eine Ubertragene Verwendung eines Zeichen explizit kenntlich zu

43 Dazu: ,,Although it is far from being fully accepted in cognitive science of linguistics,
the theory is presented in the book as if firmly established“ (Goldin 2001: 18).
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machen:

There is no trace in the symbolism to indicate that a metaphoric usage
is being employed. A metaphor skims over a lot and a polished notation
permits this riding on the surface. The same words and symbols are used
throughout. (Pimm 1987: 195)

Jemand, der nichts iiber inverse Funktionen weif, wird f~! sicherlich als
% interpretieren, indem er die Regel a=! = % anwendet, die er fiir reel-
le Zahlen gelernt hat. Die schriftliche Form gibt ihm keinen Hinweis auf
das mogliche Vorliegen einer Metapher. Ebenso ist es unmoglich zu ent-
scheiden, ob das Zeichen 0 nun die Zahl Null, einen Nullvektor oder eine
Nullmatrix symbolisiert, ebenso wie @ die leere Menge, eine Funktion oder
eine Wohlordnung sein kann. Zum einen muss daher die syntaktische Um-
gebung eines Zeichens auf seine Bedeutung determinierend wirken, ande-
rerseits kann auf das mathematische Register zurtickgegriffen werden, um

Klarheit zu schaffen.
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7 Transfinite Kardinalzahlen

7.1 Cantors zentrale Metapher?

Die Geburt der Mengenlehre als eigenstandige Disziplin lasst sich auf den
7. Dezember 1873 datieren. An diesem Tag bewies Georg Cantor nach ei-
nem Briefwechsel mit Richard Dedekind, dass die Menge der reellen Zahlen
Jiberabzihlbar“ ist.! Damit gelang ihm der Beweis, dass die Menge der
reellen Zahlen méachtiger als die der natiirlichen Zahlen ist und er hatte da-
mit den Beleg in Handen, dass sich auch im Reich des Unendlichen Mengen
nach ihrer Grofle unterscheiden lassen. Was aber bedeutet dieses Resultat,
dass R, groBer” als N ist bzw. |N| < |R| gilt? Weder das Wort gréfler noch
das Zeichen < werden hier n ihrer iiblichen Bedeutung verwendet, wie sie in
der Alltagssprache oder zum Vergleichen reeller Zahlen gebraucht werden.

Cantors Prinzip, Mengen in Bezug auf ihre Kardinalitdat miteinander zu
vergleichen, besteht, modern gesprochen, darin, Funktionen zwischen zwei
Mengen A und B zu betrachten. Existiert unter ihnen ein bijektives (um-
kehrbar eindeutiges, eineindeutiges) f: A — B, so nennt er die Mengen A
und B gleichmdachtig bzw. daquivalent. Zwei Mengen haben also dann glei-
che Machtigkeit, wenn sich die Elemente der beiden Mengen so in Paare
ordnen lassen, dass jedem Element der ersten Menge genau ein Element
der zweiten Menge zugeordnet wird und umgekehrt. Dies lésst sich als Ab-
tragungsprozess veranschaulichen, bei dem zunéchst ein beliebiges Element
der ersten und dann eines der zweiten Menge ausgewahlt wird, die dann

aus ihren Mengen entfernt werden. Mit den verbleibenden Restmengen

! Veroffentlicht wurde dieses Resultat ein Jahr spater in Cantor (1874).
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wird ebenso verfahren. Sind nach unzahligen Wiederholungen beide Men-

gen aufgebraucht, dann sind sie gleichmachtig. In Cantors eigenen Worten:

Zwei Mengen M und N nennen wir ,dquivalent’ und bezeichnen dies mit
(4) M ~ N oder N ~ M,

wenn es moglich ist, dieselben gesetzmdfiig in eine derartige Beziehung zu
einander zu setzen, dass jedem FElement der einen von thnen ein und nur
ein Element der andern entspricht. (Cantor 1895: 482)

Diese GesetzmafBligkeit ist eben nichts anderes als eine bijektive Funktion.
Das Attribut dquivalent zeigt an, dass es sich um einen Gleichheitsbegriff
handelt, dessen Relation reflexiv (fiir jede beliebige Menge M ist f = idy
ist eine bijektive Funktion auf M), symmetrisch (bijektive Funktionen sind
umkehrbar und ihre Umkehrfunktion ist wiederum bijektiv) und transitiv
(die Verkettung zweier bijektiver Funktionen ist wieder bijektiv) ist; es
handelt sich also um eine Aquivalenzrelation. Von hier aus ist nun leicht,

zwei Mengen A und B nach ihrer Machtigkeit zu vergleichen:

o Existiert eine bijektive Abbildung von A nach B, dann sind A und
B gleichméchtig, in Zeichen |A| = |B)|.

o Ist A gleichméchtig zu einer Teilmenge von B, dann ist |A| kleiner-
gleich |B|, in Zeichen |A| < |B].

o Existiert zusatzlich zur vorhergehenden Bedingung keine bjiektive
Funktion von A nach B, dann ist A (echt) kleiner als B, in Zeichen
Al < |B.

Damit ist der Grundstein fiir die Untersuchung von Machtigkeiten unend-
licher Mengen gelegt, da sich dieser Méachtigkeitsbegriff nicht nur auf end-
liche sondern insbesondere auch auf unendliche Mengen anwenden lésst.
Alle diese Begriffsbestimmungen wéren aber wertlos, wenn alle unendli-

chen Mengen von gleicher Machtigkeit waren, wenn es also zwischen zwei
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unendlichen Mengen immer eine bijektive Abbildung gibe. Das dies nicht
zutriftt, zeigt der eingangs erwahnte Beweis von Cantor, dass die Menge
der reellen Zahlen echt grofler als die der natiirlichen Zahlen ist.

Diese Definition erzeugt zunachst nur einen relationalen Begriff, der eine
Beziehung zwischen zwei Mengen charakterisiert. Damit ist die Kardinali-
tat unendlicher Mengen |M | jedoch noch nicht als Objekt gegeben. Cantor
fithrt deshalb die Termini Mdchtigkeit und Kardinalzahl ein:

,Mdchtigkeit‘ oder ,Cardinalzahl® von M nennen wir den Allgemeinbegriff,
welcher mit Hiilfe unseres activen Denkvermédgens dadurch aus der Menge
M hervorgeht, dass von der Beschaffenheit ihrer verschiedenen Elemente m

und von der Ordnung ihres Gegebenseins abstrahirt wird. (ebd.: 481)

Dieser Abstraktionsprozess arbeitet mit der im vorhergehenden Abschnitt
genannten Aquivalenzrelation und erfasst, dass beim Zahlen einer Menge
sowohl von allen besonderen Merkmalen der Elemente wie auch von einer
eventuell gegebenen Ordnung auf der Menge abstrahiert wird. Das zweifa-
che Absehen von charakteristischen Eigenschaften einer Menge und ihrer
Elemente fiihrt dann zur Kardinalzahl dieser Menge, die Cantor durch
doppelte Uberstreichung der Menge kenntlich macht. Mengen haben ge-
nau dann die gleiche Machtigkeit bzw. Kardinalzahl, wenn sie dquivalent
sind und fiir alle endlichen Mengen werden als Kardinalzahlen, wie man
es gewohnt ist, die natiirlichen Zahlen gewéhlt. Fiir die erste transfinite
Kardinalzahl reserviert Cantor den ersten Buchstaben des hebraischen Al-
phabets:

Die Gesamtheit aller endlichen Cardinalzahlen v bietet uns das néachstlie-
gende Beispiel einer transfiniten Menge; wir nennen die ihr zukommende
Cardinalzahl (§1) ,Alef-null‘, in Zeichen RNy, definiren also

(1) Ny = {v}.
(ebd.: 492)
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In die moderne Notation iibersetzt sich das zu: 8y = [{v | v € N}| = |N].
Nicht nur die natiirlichen, sondern auch die ganzen, die rationalen und die
algebraischen Zahlen sind alle von der Méachtigkeit Ny. Leider eignet sich
diese Begriffsbestimmung nicht als strenge mathematische Definition der
Machtigkeit, weil die Kardinalzahlen selbst auflerhalb des Mengenuniver-
sums liegen und als Abstraktionsprodukte nur verbal beschrieben wurden.
Zudem ist das Mengenuniversum zu grofl, um noch eine Menge zu sein, so-
dass die Aquivalenzrelation der Gleichméchtigkeit nur auf einen ausgesuch-
ten Teilbereich anwendbar ist. Der moderne Weg zeichnet deshalb spezielle
Mengen als Kardinalzahlen aus, aber fiir diese Arbeit reicht die cantorsche
Kardinalzahl durch Abstraktion vollig aus.

Den Terminus Mdchtigkeit hat Cantor, wie er in Cantor (1882: 116)
schreibt, von Jacob Steiner, einem Schweizer Mathematiker, iibernommen.
In einer Zusammenstellung von Steiners Universitatsvortragen zur Theo-
rie der Kegelschnitte findet sich zwar keine explizite Definition, was dafiir
spricht, dass dieser Begriff als mathematischer Terminus bereits etabliert
war, aber seine Verwendung des Begriffs zeigt die Ubereinstimmung mit

Cantor:

Diese beiden einfachsten geometrischen Gebilde (Punktreihe und Strahlbii-
schel) sind von einfacher Unendlichkeit. Die gleiche Méchtigkeit erkennen
wir, indem wir die beiden Gebilde zu einander in Beziehung setzen. (Steiner

1898: 1)

Steiner nimmt hier auf das Beispiel Bezug, dass sich, wenn ein Punkt P
und eine nicht durch diesen Punkt verlaufende Gerade g gegeben sind, je-
der Punkt ¢ auf dieser Geraden genau einer Gerade s des durch den Punkt
P verlaufenden Geradenbiischels zuordnen lasst. In anderen Worten: Jede
Gerade s durch den Punkt P schneidet die Gerade ¢ in einem und nur in ei-
nem Punkt ¢. Dabei ist wie in projektiven Geometrie iiblich vorausgesetzt,

dass auch der unendlich ferne Punkt zur Geraden gehort, dem dann die
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durch P verlaufende zu g parallele Gerade zugeordnet wird. Das Prinzip
ist wie bei Cantor das einer funktionalen Zuordnung.

Zweifellos werden die Adjektive gréfler, kleiner und die entsprechenden
Zeichen >, < abweichend von ihrer tiiblichen Bedeutung gebraucht. Fiir
Lakoff /Ntunez erklért sich diese neue Bedeutung durch eine konzeptuelle

Metapher, die sie auf den Namen Cantors Metapher taufen:

CANTOR’S METAPHOR

Source domain Target domain
MAPPINGS NUMERATION
Set A and set B can be put N Set A and set B have the
into one-to-one correspon- same number of elements
dence

Tabelle 6: Lakoff/Nunez 2000: 143

Um diese konzeptuelle Metapher zu rechtfertigen, kontrastieren sie das
Alltagsverstandnis von groffer als mit Cantors Machtigkeitsbegriff, der ei-
nige unintuitive Folgen hat. So mag |N| < |R| auch intuitiv noch unmit-
telbar einleuchten, weil die natiirlichen Zahlen, wenn man sie sich auf der
Zahlengeraden vergegenwartigt, in den reellen Zahlen verstreut liegen. Ge-

wohnungsbediirftiger sind dagegen schon folgende Resultate:

e IN| = |IN?| = IN?| = |Z| = |Q| = |A|, wobei A die Menge der

algebraischen Zahlen bezeichnet.
s |R| = |R — Q| = |R?| = |R"| fiir jedes n € N.

Die Mengen der ersten Gruppe sind alle von der Méachtigkeit Nj, was mog-
licherweise deshalb erstaunt, weil beispielsweise nicht nur N C Q gilt, son-
dern die Restmenge @Q — N sogar noch unendlich ist. In der zweiten Gruppe

haben alle Mengen die Machtigkeit der reellen Zahlen, die grofler als Ny ist.
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7 Transfinite Kardinalzahlen

Verbliffend daran ist, dass die Ebene, also die Menge aller geordneten Paa-
re reeller Zahlen, von der Méchtigkeit der Zahlengeraden ist und weiter,
dass sogar alle hoherdimensionalen Raume in ihrer Kardinalitat mit den
reellen Zahlen tbereinstimmen. Dass diese Aussagen mitunter schwer zu
akzeptieren sind, deuten Lakoff/Nufez als Nebeneffekt der Metapher: In
einer Auflerung wie es ¢ibt genau so viel natirliche wie rationale Zahlen
kollidieren Cantors Machtigkeitsbegriff und das Verstédndnis von groffer als
im Alltag. Besonders kurios ist nun aber, welches Alltagsverstdndnis die

Autoren rekonstruieren:

Among the criteria characterizing our ordinary everyday versions of these

concepts are:

o Same Number As: Group A has the same number of elements as group
B if, for every member of A, you can take away a corresponding member

of B and not have any members of B left over.

o More than: Group B has more objects than group A if, for every member
of A, you can take away a member of B and still have members left in
B.

(Lakoff /Niifiez 2000: 142/143)

Sie behaupten, dass diese Konzepte und Cantors Konzept der bijektiven
Funktionen im endlichen Fall iibereinstimmen, d. h., zwei endliche Mengen
werden im alltdglichen Sinne als gleichgrofl beurteilt genau dann, wenn sie
gleichmachtig in Cantors Sinne sind. Fiir unendliche Mengen gelte diese
Aquivalenz jedoch nicht mehr: Eine Auflerung wie Cantor hat gezeigt, dass
es genau so viele positive gerade Zahlen wie natirliche Zahlen sei im Sinne
der Alltagstheorie falsch, da beim Entfernen aller geraden Zahlen aus den
natirlichen Zahlen die ungeraden tbrig blieben und es daher mehr natiir-
liche als gerade Zahlen gebe (vgl. ebd.: 143). Diese Interpretation gibt ihre
Analyse der Alltagstheorie des Groflenvergleichs jedoch gar nicht her, denn

wenn man fiir jede gerade natiirliche Zahl, die von der Form 2k ist, aus
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den natiurlichen Zahlen die Zahl k entfernt, so bleiben keine natiirlichen
Zahlen iiber und beide Mengen miissten dementsprechend unter das Kon-
zept SAME NUMBER AS fallen. Immerhin hatten Lakoff/Nufez gesagt,
wenn jedem Element einer Menge A ein , korrespondierendes” Element ei-
ner Menge B entspreche, dann seien diese beiden Mengen gleich grof$ zu
nennen. Das ist aber nichts anderes als eben Cantors Machtigskeitsbegriff!
Was vielleicht gemeint war, ist, dass man ein und dasselbe Element aus
beiden Mengen entfernt und dann die Restmengen beurteilt. Dann liefe
der Alltagsbegriff auf die Teilmengenrelation hinaus: Wenn Menge A ei-
ne echte Teilmenge von B ist, dann sage A hat weniger Elemente als B.
Hier geraten tatsachlich zwei verschiedene Konzepte aneinander, wie auch
Hausdorff schon feststellte:

Diese Verletzung des Axioms ,totum parte majus“ ist eine jener ,Parado-
xien des Unendlichen®, an die man sich gewohnen mufl und gewohnt hat;
(Hausdorff 2008: 70)

Fir unendliche Mengen ist die Schlussfolgerung A & B = |A| < |B| zu
A & B = |A| < |B| abzuschwéchen. Eine unendliche Teilmenge kann also
von der gleichen Machtigkeit wie die Ausgangsmenge sein.

Eine detaillierte Untersuchung, wie der Ubergang vom Vergleichen endli-
cher zum Vergleichen unendlicher Mengen im Unterricht gestaltet werden
kann, fithrt Tasmir (1999) durch. Die Autorin kommt u. a. zu dem Ergeb-
nis, dass Lernende intuitiv sechs verschiedene Verfahren anwenden konnen,

um zu entscheiden, ob zwei unendliche Mengen aquivalent sind:
(1) Alle unendlichen Mengen haben die gleiche GroBe.
(2) Unendliche Mengen kénnen ihrer Grofie nach nicht verglichen werden.

(3) Vergleich durch Paarbildung.

(4) Vergleich anhand der Teilmengenrelation.
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7 Transfinite Kardinalzahlen

(5) Vergleich durch Intervallbetrachtungen.

(6) Vergleich der Beschranktheit.

Die Typen (1) und (2) lassen keine Unterschiede im Bereich des Unendli-
chen zu, weil entweder alle unendlichen Mengen die gleiche Grofie haben
oder der Begriff der Anzahl bei unendlichen Mengen sinnlos ist. Typ (3)
entspricht dem Machtigkeitsbegriff nach Cantor. Die letzten drei Typen
erlauben Unterscheidungen im Unendlichen, weichen aber vom Typ (3)
ab. So hat nach Cantor beispielsweise das offene Intervall (0,1) die glei-
che Méchtigkeit wie die reellen Zahlen, nach (4) und (6) wére es jedoch
von strikt kleinerer Machtigkeit, da (0,1) & R und das Intervall im Ge-
gensatz zu den reellen Zahlen beschrankt ist. Im Endlichen dagegen sind
die Verfahren (3)-(5) dquivalent, wiahrend (1),(2) und (6) nicht anwendbar
sind. Von den Verfahren (3)-(6) lasst sich nur (3) uneingeschrankt auf be-
liebige Mengen anwenden, da fiir (4) die zu vergleichenden Mengen in der
Teilmengenrelation stehen, fiir (5) durch Intervalle beschrieben sein miis-
sen und fiir (6) eine Menge beschriankt und die andere unbeschriankt sein
muss. Von diesem Standpunkt her hat sich Cantor konsequent fiir das ein-
zige Verfahren entschieden, das durchgehend sowohl auf endliche wie auch
auf unendliche Mengen angewendet werden kann.

Bemerkenswert daran ist, dass Cantors Machtigkeitsbegriff nicht langer
als ein neues Verfahren erscheint, das aus einem anderen Bereich in das
Vergleichen von Mengen hineingezogen wird, wie Lakoff/Nunez mit ihrer
Metapher suggerieren, sondern schon immer ein Typ unter den intuitiven
Verfahren war. Man kann sogar dartiiber spekulieren, ob es nicht sogar
die alteste Methode ist, zwei Mengen ihrer Groflie nach zu vergleichen.
Wenn man sich vorstellt, in eine Zeit zuriickversetzt zu sein, in der es noch
keine Sprache und auch keine Zeichen zum Zahlen gab, dann erscheint
Paarbildung ein gutes Mittel zu sein, die Anzahl der Objekte zweier Haufen

zu vergleichen. Bei Hausdorft liest man dazu:
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Wenn man eine Menge von Apfeln mit einer Menge von Birnen in bezug auf
die Anzahl der Gegenstéinde vergleichen will, so geschieht dies auf
dem primitiven Standpunkt in der Weise, dafl man einen Apfel mit einer
Birne zusammenlegt, dann einen zweiten Apfel mit einer zweiten Birne, und
dieses Verfahren bis zu seinem Ende fortsetzt, d.h. bis die eine von beiden
Mengen erschopft ist. Ist damit gleichzeitig auch die andere erschopft, so
haben wir ebenso viele Apfel wie Birnen. Das ist nun gar nicht anderes als
die Bildung einer Menge von Paaren p = (a,b), worin jeder Apfel a und
jede Birne b in héchstens einem Paar vorkommt; und gelingt es insbesondere
die Paarmenge P so zu bilden, daB jedes a und jedes b in genau einem Paare
vorkommt, so haben wir gleiche Anzahl von Apfeln und Birnen oder (Kap.
I1,§1) die Aquivalenz beider Mengen A und B konstatiert. (Hausdorff
2002: 145)

Hausdorff hélt es sogar fiir denkbar, dass in einem néchsten Schritt anstatt
der beiden zu vergleichenden Mengen Stellvertretermengen wie Muscheln,
kleine Steine usw. verwendet werden, die schliellich in einem System von
Zeichen miinden. Die Paarbildung erscheint aus dieser kulturhistorischen
Spekulation als Grundlage des Zéhlens schlechthin.

Beriicksichtigt man diese beiden Uberlegungen, dann sollte von einer kon-
zeptuellen Metapher Abstand genommen werden, da keine heterogenen
Bereiche aufeinander bezogen werden. Stattdessen wird das Wissen, wie
man endliche Mengen nach der Anzahl ihrer Elemente vergleicht, aus sich
selbst heraus so erweitert, dass auch unendliche Mengen erfasst werden
konnen. Daher ist zu tiberlegen, ob nicht an Stelle einer Metapher von
einer konzeptuellen Metonymie ausgegangen werden kénnte. Radden defi-
niert sie so: ,,Metonymy is a mapping within the same conceptual domain®
(Radden 2003: 93). Das wirde auf diesen Fall hier zutreffen: Aus allen in-
tuitiven Verfahren des Mengenvergleichens wird ein Verfahren ausgewahlt,
den gesamten Bereich zu vertreten. Cantors Metapher ware dann in Can-
tors Metonymie umzubenennen. Die Schwierigkeiten beim Verstehen des

Machtigkeitsbegriffs resultierten dann daraus, dass die Paarbildung nicht
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als prototypisches Verfahren, das fiir den ganzen Bereich stehen kann, ak-
zeptiert wird, vergleichbar vielleicht mit dem in Lakoff/Johnson (2003: 37)
geschilderten Fall, dass ein Foto eines Rumpfes nicht als Bild einer Person
durchgehen wird, ein Bild des Gesichtes auf Grund der Metonymie THE
FACE FOR THE PERSON schon. Die Paarbildung ware demnach eine intui-
tiv gegebene Methode, die aber zumindest in unserer Kultur nicht immer
als zentral angesehen wird.

Fiir den Mathematikunterricht folgt aus diesen Uberlegungen, dass es
beim Lehren der cantorschen Mengenlehre sinnvoll sein konnte, die intui-
tiven Vorstellungen der Lernenden zu thematisieren, um die verschiedenen
Methoden des Mengenvergleichs bewusst werden zu lassen. Dabei soll das
formale System der Mengenlehre mit seinen Definitionen, Satzen und Be-
weisen keineswegs vernachlassigt werden, sondern Anschluss an das Vor-
wissen der Lernenden finden. Wéhrend bei einer Metapher die positiven
und negativen Analogien genau zu besprechen waren, hat man bei der Me-
tonymie zu begriinden, warum ein bestimmter Aspekt ein ganzes Konzept
vertritt. Dies kann in diesem Fall gelingen, wenn die Alternativen und die

Griinde ihres Ausschlusses bewusst gemacht werden konnen.

7.2 Resultate uber Kardinalzahlen und die

Kontinuumshypothese

Wie konzeptuelle Metaphern auch haben konzeptuelle Metonymien die
Funktion, einen kognitiven Rahmen aufzuspannen, in dem Verstehen mog-
lich ist. So lasst die Erweiterung der Paarbildung auf unendliche Mengen
sofort eine Reihe von Beziehungen gewahr werden, die fiir das Vergleichen
endlicher Mengen gelten und die man auch auf den unendlichen Mengen be-
statigt sehen mochte. Tatsachlich sind einige Beziehungen so einleuchtend,

dass man sie eventuell gar nicht als zu rechtfertigen wahrnimmt. Beispiels-
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weise erwartet man, dass zwei beliebige Mengen A und B hinsichtlich ihrer
Méchtigkeit verglichen werden konnen, sodass entweder |A| < |B| oder
|B| < |A| gilt. Doch, ob es in der Menge aller Funktionen von Teilmengen
von A nach Teilmengen von B tatsdchlich immer entweder eine Funktion,
die A bijektiv auf eine Teilmenge von B, oder eine Funktion, die B bijektiv
auf eine Teilmenge von A abbildet, gibt, ist keineswegs klar. Tatsachlich ist
es in der Praxis schwer so eine Funktion konkret anzugeben. Zum Beweis,
dass zwei Mengen tatsédchlich immer vergleichbar sind, wird dann auch das
Auswahlaxiom bendétigt, um wenigstens die Existenz einer solchen Funk-
tion sichern zu kénnen. Im Folgenden sind einige wichtige durch Cantors

Metonymie motivierte Resultate iiber Kardinalitaten zusammengefasst:

Satz von Cantor-Bernstein

Aus |A| < |B| und |B| < |A] folgt stets |A| = |B].

Vergleichbarkeitssatz

Fiir zwei beliebige Mengen A und B ist stets |A| < |B|
oder |B| < |A|.

Satz von Cantor

Fiir jede Menge M ist |M| < |P(M)|.

Additions- und Multiplikationssatz
Fiir alle unendlichen Mengen M gilt:
(M x {0}) U (M x {1})| = |M]| und |M x M| = |M].

Mit transfiniten Kardinalzahlen und den in zuvor eingefiihrten Operationen
lassen sich diese Ergebnisse eleganter formulieren. So schreibt sich etwa der

Additionssatz als a + a = a fur alle unendlichen Kardinalzahlen a.
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Cantor bezeichnete die Machtigkeit der Menge der natiirlichen Zahlen mit
Ny und konnte zeigen, dass die reellen Zahlen von grofSerer Machtigkeit sind.
Daran schliet sich ganz selbstverstandlich eine Frage an, die auf Cantor
selbst und die Entwicklung der Mathematik einschneidend wirkte: Um wie
viel grofler ist |R| als |N|? Bezeichnet man die W, folgende, néchstgrofere
Kardinalzahl, deren Existenz sich formal rechtfertigen lasst, als Ny, dann
beantwortet die Kontinuumshypothese die Frage mit |R| = R;. Oder in
anderen Worten: Ist M eine Menge mit |N| < |[M| < |R|, dann gilt entweder
IN| = |M| oder |M| = |R|. Erstmals wird sie in Cantor (1878) erwéahnt.
Bemerkenswert an ihr ist, dass sie im Rahmen der iiblichen Mathematik,
d. h. des im néchsten Abschnitt erlauterten Axiomensystems, weder beweis-
noch widerlegbar ist.2 Der Beweis dieses fundamentalen Satzes wurde erst
spater in zwei Schritten von Kurt Godel (1938) und Paul Cohen (1963)
geleistet.

Mit Blick auf den Satz von Cantor (|M| < |P(M)|) kann eine verall-
gemeinerte Kontinuumshypothese formuliert werden, der zufolge zwischen
|M| und |P(M)|, insofern M eine unendliche Menge ist, keine weiteren
Kardinalzahlen liegen. Fiir M = N erhélt man die Kontinuumshypothese
als Spezialfall. Auch die verallgemeinerte Kontinuumshypothese ist weder
beweis- noch widerlegbar.

Eine viel diskutierte Frage in der Mengenlehre ist daher, ob neue Axiome,
mit denen die Kontinuumshypothese bewiesen oder widerlegt werden kann
oder aber weiter unentschieden bleibt, dem iiblichen Rahmen hinzugefiigt
werden sollen. Fiir jede der Optionen stiinden geeignete Kandidaten zur
Verfiigung, jedoch besteht derzeit keine Einigkeit dariiber, welcher Rich-
tung man folgen soll. Jenseits des formalen Standpunkts bleibt so die Frage
offen, welchen Wahrheitswert man der Kontinuumshypothese zuschreiben

will. Da iiber Wahrheit im Gegensatz zur Beweisbarkeit relativ zu einem

2 Beweisbar bedeutet hier ,formal ableitbar mit Hilfe von Axiomen und einem Kalkiil®
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Modell geurteilt wird, stellt sich die Frage, wie das intuitive Modell der

Mengenlehre auszusehen hat. Deshalb konnen Lakoff/Nufiez schreiben:

From the perspective of our mathematical idea analysis, this means that
whether or not the Continuum hypothesis is “true” depends on the under-
lying conceptual metaphors characterizing the concept “set”. (Lakoff/Nunez
2000: 215)

Richtig daran ist sicherlich, dass unsere Vorstellung von dem, was eine
Menge ist, letztendlich den Ausschlag iiber den Wahrheitswert der Konti-
nuumshypothese geben wird. Ob konzeptuelle Metaphern allein dafiir die

Weichen stellen, darf nach allem Vorhergehenden jedoch bezweifelt werden.
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8 Paradoxien und ZFC

8.1 Paradoxien

Am Ende der 1920er Jahre diagnostiziert Hermann Weyl eine tiefe Grund-
lagenkrise der Mathematik:

In der Tat: jede ernste und ehrliche Besinnung mufl zu der Einsicht fiih-
ren, daf jene Unzutriglichkeiten in den Grenzbezirken der Mathematik als
Symptome gewertet werden miissen, in ihnen kommt an den Tag, was der
auBerlich glanzende und reibungslose Betrieb im Zentrum verbirgt: die in-
nere Haltlosigkeit der Grundlagen, auf denen der Aufbau des Reiches ruht.
(Weyl 1929: 39)

Weyl entwirft hier eine doppelte Topologie des mathematischen Raumes:
Einerseits ist er eine ebene Flache, in dessen Zentrum eine Mathematik
betrieben wird, die von den sich an der Peripherie auftuenden Abgriinden
nichts weifl oder nichts wissen will. Andererseits erhebt sich im Sinne der
Metapher THEORIEN SIND GEBAUDE eine vertikale Architektur der Ma-
thematik, deren Fundament Weyl fiir nicht belastbar erachtet. Vorausge-
gangen war dem Krisenempfinden die Entdeckung zahlreicher Paradoxien
der Mengenlehre am Ende des 19. Jahrhunderts. Weyl verwirft die Sicht-
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weise, wonach diese Antinomien! sehr spezieller Natur seien und die iibliche
Mathematik kaum tangierten, indem er mit der Gebaudemetapher auf die
gemeinsamen Grundlagen von Mengenlehre und iiblicher Mathematik ver-
weist. Seine Kritik und die darin enthaltende Polemik charakterisieren den
zu dieser Zeit noch tobenden Grundlagenstreit.

Ein entscheidendes Ereignis, das zu dieser Diskussion gefithrt hat, ist
Freges Versuch, Cantors Mengenlehre zu axiomatisieren. Dabei nimmt er
das volle Komprehensionsprinzip mit auf: Zu jeder beliebigen Eigenschaft

LI existiert eine Menge M mit
M = {x | FE trifft auf x zu}.

Um 1901 gelingt es dann Bertrand Russel und Ernst Zermelo einen Wider-
spruch aus diesem System abzuleiten, der als Russellsche Antinomie oder
Russell-Zermelosches Paradoxon in die Mathematikgeschichte eingeht. Da-
zu wahlten sie die Eigenschaft E x ist eine Menge und x ¢ x und versuch-
ten, die Menge R aller Mengen, die nicht Element von sich selbst sind, zu
bilden:

R ={z | z ist Menge und = ¢ z}

! Hier werden Paradozie und Antinomie weitgehend synonym verwendet. Wollte man bei-
de Begriffe aber unterscheiden, so weist Christian Tapp darauf hin, dass beide zunachst
eine Situation bezeichnen, ,,die das herkommliche Denken und sein Begriffssystem vor
ein ad hoc nicht l6sbares Problem stellt“ (Tapp 2005: 54). Wahrend aber eine Para-
doxie (,gegen die allgemein tibliche Meinung‘) einen iiberraschenden Widerspruch, der
vielleicht sogar nur scheinbar besteht und gelost werden kann, darstellt, verletzt eine
Antinomie (,gegen das Gesetz') viel stéarker ein allgemein akzeptiertes Gesetz oder eine
Regel. Im Gegensatz zur Paradoxie konnen Antinomie und Regel nicht verséhnt werden.
Beispielsweise ist die Behauptung von A A = A eine Antinomie zum Satz vom ausge-
schlossenen Widerspruch, nach dem eine Aussage und ihre Verneinung nicht gleichzeitig
zutreffen konnen; sie ist aber bestimmt keine Paradoxie. Fiir axiomatische Theorien
kommt die Entdeckung einer Antinomie einem Todesstof3 gleich, da sie zeigt, dass sich
aus den Axiomen Widerspriichliches ableiten ldsst, womit die gesamte Theorie wertlos
wird. In Bezug auf die Mengenlehre sollte nach Tapps Ansicht nicht von Antinomi-
en gesprochen werden, da Cantor in seiner Mengendefinition den Fall, dass sich eine
Vielheit nicht zu einer Einheit zusammenfassen lasst, ausdriicklich beriicksichtigt (vgl.
ebd.: 54).
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Entscheidend ist nun die Frage, ob R selbst ein Element von R ist. Offen-
bar gilt hier R € R genau dann, wenn R ¢ R gilt. Denn angenommen
R € R, dann folgt aus der Definition von R, dass R ¢ R gelten muss, ist
aber andererseits R ¢ R, dann erfillt R die Eigenschaft £, woraus R € R
folgt. Dies widerspricht aber dem Verstandnis einer Menge als einem wohl-
definierten Objekt, bei dem fiir jedes beliebige Objekt entschieden werden
kann, ob es zur Menge gehort oder nicht. Was diese Paradoxie so bemer-
kenswert macht, ist, dass sie auf keine weitergehenden Satze zurtickgreift.
Weder braucht sie die Theorie der Kardinal- noch der Ordinalzahlen. Sie
ist ein rein logisches Problem und als solches muss es auf die Mathematik
um die Jahrhundertwende besonders schockierend gewirkt haben. Daher
kommt Weyls Unbehagen: Wenn schon die Mengenlehre widerspriichlich
sein sollte, konnte dann nicht die gesamte Mathematik gefahrdet sein?
Lakoff und Ntunez versuchen, die Russellsche Antinomie mit einem Argu-

ment aus dem Behélter-Schema wegzuwischen:

[...] when The Sets Are Container-Schemas Metaphor is being used to con-

ceptualize sets, expressions like “sets that are members of themselves” and

“sets that are not members of themselves” are nonsense and therefore can-

not designate anything at all. Relative to this metaphor, Russell’s classical

set-theoretical paradox concerning the set of all sets which are not members
of themselves cannot arise. (Lakoff/Ntunez 1997: 41)

Die Logik des Behalter-Schemas mache es unmoglich, dass ein Behalter
sich selbst enthalten konne, sonst miisste der Rand Teil des Innenbereiches,
den er vom Aufenbereich abgrenzt, sein, damit wiirde aber die Trennung
von Innen und Auflen zusammenbrechen. Dem ist durchaus zuzustimmen,
die Folgerung, dass die Figenschaft = ist Menge und x ¢ x vollig sinnlos
sei, muss allerdings zuriickgewiesen werden. Vielmehr gilt unter der Me-
tapher MENGEN SIND BEHALTER, dass diese Eigenschaft auf jede Men-
ge zutrifft, sodass die Russellsche Menge R zur Allmenge wird, also der

Menge aller Mengen. Diese Menge ist aber ebenfalls paradox: Denn sei
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V = {x | x ist eine Menge}, dann gilt fiir die Potenzmenge P(V') C V, da
jedes Element von P(V) eine Menge von Elementen von V' ist und damit
selbst eine Menge, und somit ist |[P(V')| < |V|. Andererseits gilt aber nach
dem Satz von Cantor |M| < |P(M)| fiir alle Mengen M. Insgesamt ergibt
sich also |V| < |P(V)| < |V| und mit der Transitivitat der Relation <
der Widerspruch |V| < |V]. Dass die Menge R mit Blick auf ein intuitives
Mengenverstiandnis etwa iiber Behélter merkwiirdig erscheint, ist richtig,
jedoch haben sie Russell und Zermelo auf der Basis von Freges Axiomati-
sierungsversuch konstruiert. Sie konnten damit zeigen, dass Freges System
widerspriichlich ist oder anders gesagt, dass es die Intuition schlecht ein-
fingt. Unter der Behélter-Metaphorik verschwindet die Russellsche Anti-
nomie aber keineswegs, sie wandelt sich zum Cantorschen Paradoxon der
Allmenge.

Deiser (2010: 187) weist darauf hin, dass man Cantor haufig zu Unrecht
beschuldigt habe, die von ihm begriindete naive Mengenlehre habe die
Antinomien hervorgebracht und damit die Mathematik insgesamt verunsi-
chert. Tatsichlich war sich Cantor, wie im Ubrigen schon seine Mengende-
finition bei genauer Betrachtung gezeigt hat, sehr wohl bewusst, dass der
zweite Schritt in der Mengenbildung — die Zusammenfassung einer Vielheit
zu einer Einheit — fehlschlagen kann. Leider hat er seine Gedanken dazu
nur in Briefen an Hilbert und Dedekind geduflert, sodass sie einer breite-
ren Offentlichkeit verborgen blieben. So schreibt Cantor im Jahr 1899 an
Dedekind tiber eben diese Zusammenfassung aller Mengen:

Das System T, mithin auch das System S [= V] sind daher keine Mengen.
Es gibt also bestimmte Vielheiten, die nicht zugleich Einheiten sind, d. h.
solche Vielheiten, bei denen ein reales ,,Zusammensein aller ihrer Elemente”

unmdglich ist. Diese sind es, welche ich ,inkonsistente Systeme®, die andern
aber ,Mengen“ nenne. (Cantor/Dedekind 1932: 448)

Alle Paradoxien der Mengenlehre basieren auf dem vollen Komprehen-

sionsprinzip, dass es zu jeder Eigenschaft eine Menge mit genau den Ele-
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menten, die diese Eigenschaft erfiillen, gibt. Obwohl es intuitiv einleuch-
tend erscheint, muss es aus logischen Griinden abgelehnt werden. Das aber
entgeht Lakoff/Nunez, wenn sie nur das ,inhaltliche* Argumentieren mit
konzeptuellen Metaphern als mathematisch sinnvoll erachten. Wenn man
aber Mengen nicht mehr frei nach beliebigen Eigenschaften bilden kann,
braucht es Axiome, die regeln, welche Bildungen neuer Mengen aus vor-

handenen Mengen zulassig sind.

8.2 Das Axiomensystem ZFC

Mit dem Axiomensystems ZFC wird der Boden der intuitiven Mengen-
lehre endgiiltig verlassen. Das Kurzwort ZFC steht tir Zermelo-Fraenkel-
Axiomatik mit Auswahlaxiom, wobei das C'aus der englischen Bezeichnung
axiom of choice herriihrt.

Das Problem, eine mathematisch exakte Definition des Mengenkonzepts
zu geben, in Verbindung mit den geschilderten Paradoxien fiihrte um die
Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert zu Versuchen, die Mengenlehre und
damit auch die Mathematik auf ein widerspruchsfreies Fundament zu stel-
len. Zermelos 1908 veroffentlichte Arbeit ,,Untersuchungen tiber die Grund-
lagen der Mengenlehre® ist weder der erste noch der letzte Versuch einer
Axiomatisierung der Mengenlehre, aber der mit dem stirksten Einfluss.
Seine dort vorgestellten sieben Axiome wurden in der Folgezeit durch das
Ersetzungsschema von Abraham Fraenkel und das Fundierungsaxiom, das
in vergleichbaren Formen von Fraenkel, von Neumann, Zermelo und Skolem
diskutiert wurde, erganzt.

Die durch das Kurzwort ZFC' suggerierte Sonderstellung des Auswahl-
axioms ist zumindest historisch unbegriindet, da es bereits zu den sie-
ben urspriinglich von Zermelo postulierten Axiomen gehorte und Zermelos

Leistung gerade in der Isolierung dieses Axioms gesehen werden kann (vgl.
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Felgner 2010: 177). Dennoch hat es in der Mengenlehre wie auch in der Ma-
thematik im Allgemeinen eine exponierte Stellung inne, da manche es voll-
standig ablehnen, andere wieder nur in abgeschwachter Form akzeptieren.
Die Kontroverse um seine Berechtigung spielt sich zwischen seinem nicht
konstruktiven Charakter und seiner Unverzichtbarkeit fiir viele mathema-
tische Bereiche ab. In der tagtéiglichen Praxis kann auf das Axiom jedoch
kaum verzichtet werden, da schon elementare Sétze wie die Aquivalenz von
Folgen- und Epsilon-Delta-Stetigkeit oder Satze wie der Wohlordnungs-
oder der Vergleichbarkeitssatz nicht mehr allgemein beweisbar waren.
ZFC setzt sich aus unendlich vielen Axiomen zusammen, da es mit dem
Aussonderungs- und dem Ersetzungsschema zwei Schemata enthélt, die zu
bestimmten Priadikaten Axiome generieren. In der folgenden Ubersicht ist

ZFC in mathematischer Umgangssprache wiedergegeben.

Extensionalitatsaxiom

Zwei Mengen sind genau dann gleich, wenn sie die gleichen

Elemente haben.

Existenz der leeren Menge

Es existiert eine Menge, die keine Elemente enthalt.

Paarmengenaxiom

Zu zwei Mengen x und y gibt es genau eine Menge z, deren

Elemente genau x und y sind.

Vereinigungsmengenaxiom

Fiir jede Menge x gibt es eine Menge y, die genau die

Elemente der Elemente von x enthalt.

Potenzmengenaxiom
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Za jeder Menge x existiert eine Menge y, deren Elemente

genau die Teilmengen von z sind.

Aussonderungsschema

Zu jeder Eigenschaft ¢, d. h. ein mit Parametern
definierbares einstelliges Pradikat, und jeder Menge x gibt
es eine Menge y, deren Elemente genau die Elemente von x

sind, auf die ¢ zutriftt.

Ersetzungsschema

Ist x eine Menge und wird jedes Element von x eindeutig
durch eine Menge ersetzt, dann erhalt man wieder eine

Menge.

Unendlichkeitsaxiom

Es gibt eine Menge x, die die leere Menge und mit jedem

ihrer Elemente y auch {y} als Element enthélt.

Fundierungsaxiom

Jede nichtleere Menge x enthalt ein Element y, das mit x

keine Elemente gemeinsam hat.

Auswahlaxiom

Fir jede Menge x paarweise disjunkter nichtleerer Mengen
existiert eine Menge y, die mit jedem Element von = genau

ein Element gemeinsam hat.

Mit dem Axiomensystem verschwindet die Russellsche Antinomie nicht
nur, da das Aussonderungsschema die Konstruktion der Menge R = {x |
x ¢ x} nicht mehr erlaubt, sondern verwandelt sich sogar in einen Satz,

wenn man vom Fundierungsaxiom absieht: Fiir alle z existiert eine Teilmen-
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ge y von x mit y ¢ x. Nach dem Aussonderungsschema existiert namlich
analog zur Russelschen Konstruktion y = {z € x | 2 ¢ z}. Dann muss aber
y ¢ x gelten, da ansonsten der Widerspruch y € y <= y ¢ y ableitbar
ware. Daraus ergibt sich weiterhin die Folgerung, dass es keine Allmenge
geben kann, da zu jeder Menge x ein y existiert, das kein Element von z
ist.

Seine wahre Schlagkraft erlangt die Axiomatisierung allerdings erst, wenn
sie formal in der Sprache der Pradikatenlogik der ersten Stufe formuliert
wird. Dann wird aus den hier in mathematischer Umgangssprache formu-
lierten Axiomen ein formales System, in dem unabhéngig von der Seman-
tik der verwendeten Zeichen auf rein syntaktischer Ebene argumentiert
werden kann. Erst dann werden metamathematische Untersuchungen des
Axiomensystems moglich, wie etwa die Frage nach der Unabhédngigkeit der
Kontinuums-Hypothese oder der Widerspruchsfreiheit.

Der Eingangs erwahnte Anspruch der Mengenlehre, alle mathematischen
Probleme in ihre Sprache iibersetzen zu konnen, kann unter einer strikt
formalistischen Position so weit getrieben werden, dass die gesamte Ma-
thematik auf das formale Axiomensystem ZFC zuriickgefiihrt wird und
unter Ausschluss der Semantik mathematische Beweise zu einem syntakti-
schen, regelhaften ,,Spiel“ mit Zeichenformen werden, die im Prinzip auch
ein Computer ohne menschliches Zutun durchfithren kann. Ohne Semantik
gabe es hier keine Konzepte mehr und somit auch keine konzeptuellen Me-
taphern. Das letztendliche Scheitern dieses ambitionierten Vorhabens hatte
mehrere Griinde: Ein von innerhalb der mathematischen Logik kommender
Schlag gegen den Formalismus waren die Godelschen Unvollsténdiskeits-
siatze, denen zufolge es in jedem hinreichend komplexen formalen Kalkiil
Satze gibt, die weder formal beweis- noch widerlegbar sind. Insbesondere
kann in ZFC nicht beweisen werden, dass ZFC selbst widerspruchsfrei ist.

Von auflen kommend lasst sich einwenden, dass Menschen immer tiber ein
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bestimmtes Verstandnis mathematischer Gegenstande verfiigen, dass man,

anstatt es aus der Mathematik eliminieren zu wollen, ernst nehmen sollte:

This [die Formalisierung] is, of course, nonsense from the perspecitve of cog-
nitive science. In any mathematics that is humanly comprehensible, classes
and sets have a conceptual structure, and even a metaphorical structure.
(Lakoft/Nunez 2000: 373)

Insbesondere kann innerhalb der formalen Methode nicht geklart werden,
woher die Axiome kommen und welche Bedeutung das € hat. Ihr Ursprung
kann aber nur die Intuition der Mathematiker und Mathematikerinnen sein
und weil das so ist, ist die auch Frage, ob die Kontinuums-Hypothese wahr

oder falsch ist, trotz der Unabhéngigkeits-Beweise nicht abgeschlossen:

The ultimate response to CH must be looked at in human, almost socio-
logical terms. We will debate, experiment, prove and conjecture until some

picture emerges that satisfies this wonderful taskmaster that is our intuition.
(Cohen 2002: 1099)

Diesem ,heimlichen Lehrmeister” ein Stiick naher zu kommen, dazu kann

die kognitive Metapherntheorie versuchen, ihren Beitrag zu leisten.
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Abschlieflend sollen aus semasiologischer Perspektive iiberblicksartig wei-
tere sprachliche Metaphern in der Mengenlehre besprochen werden, von
denen auszugehen ist, dass sie keine Realisierungen kognitiver Modelle sind
und insofern auch nicht theoriekreativ sein konnen, sondern isoliert der an-
schaulichen Bezeichnung eines mengentheoretischen Gegenstandes dienen.
Fast alle dieser Lexeme treten auch in anderen Teilgebieten der Mathema-
tik auf, insbesondere in der Topologie, dort zumeist in noch abstrakterer
Bedeutung. Hier beschranken wir die Untersuchung jedoch ausschliefilich
auf ihre Verwendung in der Mengenlehre. Da systematische Ubertragungen
zwischen Domaéanen hier unwahrscheinlich sind, fallen analogische Modelle
oder konzeptuelle Metaphern als Grundlage einer Ubertragung aus und es
wird daher angenommen, dass die Ubertragung lokal aufgrund einer Ahn-
lichkeit zwischen der bezeichneten mathematischen Struktur oder Bezie-
hung und den Dingen, die in der Alltagssprache zur Extension der Worter
gehoren, oder einigen gewohnheitsméafligen Assoziationen mit diesen Din-

gen erfolgt.

Dichte, nirgends dichte und magere Mengen

Wenn das Wort dicht in der Alltagssprache nicht in lokaler oder tempo-
raler Bedeutung von ,in der Ndhe von' oder tiibertragen mit der Bedeu-
tung ,betrunken‘ verwendet wird, sind mit ihm semantische Merkmale wie
,ohne Zwischenraume’, ,undurchdringlich’ oder ,undurchlassig’ assoziiert
(vgl. DUW: 416). Innerhalb der Wort Adjektiv gehort es der semantischen
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Gruppe der qualifizierenden Adjektiven an, die einer Person oder Sache ei-
ne Eigenschaft zusprechen. Der mathematische Terminus dicht wird jedoch

zunéchst relational gebraucht. So schreibt beispielsweise Cantor:

Liegt P theilweise oder ganz im Intervalle (- -- ), so kann der bemer-
kenswerthe Fall eintreten, dass jedes noch so kleine in («--- [3) enthaltene
Intervall (- --§) Punkte von P enthélt. In einem solchen Falle wollen wir
sagen, dass P im Intervalle (a-- - 3) tberall-dicht sei. (Cantor 1879: 2)

Dicht bezeichnet hier bezogen auf lineare Punktmengen, gemeint sind Teil-
mengen der reellen Zahlen, also eine Beziehung zwischen einer Menge und
einem Intervall. Beispiele fiir zwei im echten Intervall (a, b) dichte Mengen
sind: Jede Menge A mit (a,b) C A oder die Menge der rationalen Zahlen
in diesem Intervall B = Q N (a,b). Fir beide gilt, dass jedes Teilintervall
von (a,b) wieder Elemente dieser Mengen enthélt. Jede in einem echten
Intervall dichte Menge muss notwendig unendlich sein, wobei sie von der
Méchtigkeit sowohl abzahlbar (wie B) als auch tiberabzahlbar (wie A) sein
kann. Implizit ist im Intervallbegriff die iibliche Ordnung auf den reellen
Zahlen mit enthalten. Unter expliziter Verwendung der Ordnung ist aqui-
valent, dass eine Menge M C R in R dicht ist, falls fir alle a,b € R mit
a < bein r € M existiert mit a < z < b. Wiederrum sind die rationalen
Zahlen ein Beispiel fiir eine in R dichte und abzahlbare Menge. Jede dichte
Menge M besteht also aus Approximationen an die Elemente von R. Al-
so trifft das Merkmal ,ohne Zwischenraume’ auf dichte Ordnungen in dem
Sinne zu, dass es, ist M dicht in R, kein echtes Intervall reeller Zahlen gibt,
das kein Element von M enthélt. Beim Versuch, eine in R dichte Menge auf
einer Zahlengeraden zu visualisieren, hiatte man zwischen zwei beliebigen,
verschiedenen Zahlen immer ein Element dieser Menge zu zeichnen.
Davon abgeleitet findet sich eine attributive Version dieses Terminus fiir
lineare Ordnungen: Eine lineare Ordnung (M, <) heifit dicht, falls fur alle
x,y € M mit x < y ein z € M existiert mit x < z < y. Diese Eigenschaft
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findet u. a. bei der Charakterisierung von Ordnungstypen Anwendung. So
gilt beispielsweise fir die Ordnung der rationalen Zahlen (Q, <), dass sie
abzahlbar, unbeschrankt und dicht ist. Cantor (1895: 504ff) hat weiterhin
bewiesen, dass jede lineare Ordnung mit diesen drei Eigenschaften iso-
morph zur Ordnung der rationalen Zahlen ist.

Kontréar dazu ist der Begriff nirgends dicht definiert. Eine Menge M heiflt
nirgends dicht in R, falls ihr Abschluss, d. h. die Vereinigung mit allen ihren
Haufungspunkten, kein echtes Intervall enthélt. Als Beispiel betrachte man
die Menge M = {1/n | n € N}. Der Abschluss fiigt dieser Menge nur die
Null hinzu und es gibt kein echtes Intervall, das in M U{0} enthalten wére.

Ist weiterhin P eine abzahlbare Vereinigung von nirgends dichten Men-
gen, dann heif3t P mager. Alltagssprachlich kann das Adjektiv mager Nah-
rung mit geringem Fettgehalt, eine diinne Person oder eine kaum zum
Leben reichende Situation bezeichnen. Gemeinsam ist diesen Verwendun-
gen bei unterschiedlichen Bewertungen der Bezug auf die Abwesenheit von
etwas Essentiellem. Magere Mengen sind in einem von der Kardinalitat ab-
weichenden Sinne kleine, unerhebliche, vernachlassigbare Mengen. So liegt
nach dem Baireschen Kategoriensatz das Komplement einer mageren Men-
ge dicht in R. Wenn eine Menge in Bezug auf eine Obermenge mager ist,
dann kann man das so interpretieren, dass fast alles Wesentliche im Kom-
plement liegt. Magere Mengen konnen aber dicht sein, wie das Beispiel der
Menge der rationalen Zahlen zeigt, die als abzahlbare Vereinigung einele-
mentiger Mengen, die sicherlich nirgends dicht sind, mager aber dennoch
dicht ist. Die Menge der reellen Zahlen, damit gewinnt der Begriff erst seine

Berechtigung, ist jedoch nicht mager.

Volistandige lineare Ordnungen und Liicken

Verglichen mit den zuvor diskutierten Termini liegen die Fachbedeutungen

von vollstindig und Liicke viel ndher an den jeweiligen Alltagsbedeutungen.
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Eine lineare Ordnung nennt man wvollstindig, falls jede nichtleere und
nach oben beschrankte Teilmenge ein Supremum besitzt. Die rationalen
Zahlen sind nicht vollstindig, da etwa die Menge M = {z € Q | 2? < 2}
wegen der Irrationalitdt von v/2 kein Supremum in Q hat. Diese fehlenden
Suprema bezeichnet man als Licken. Durch das ,,Stopfen® aller Liicken ei-
ner linearen Ordnung wird diese vollstandig. Im Falle der Menge der ratio-
nalen Zahlen sind die irrationalen Zahlen genau die Liicken, deren Stopfen
zur Menge aller reellen Zahlen fithrt. Wie auch in der Alltagssprache sind
vollstandig und [ickenlos im mathematischen Register synonym.

Dagegen sind dicht und vollstandig bzw. lickenlos als mathematische Ter-
mini unabhangig voneinander, wie folgendes Beispiel eindrucksvoll zeigt: In
der Ebene, dem R?, kann zwischen zwei beliebigen verschiedenen Punkten
ein Kreisbogen gezogen werden, der Anfangs- und Endpunkt ausgenommen
kein Element aus Q? enthélt, obwohl Q? in R? dicht liegt. Der Grund dafiir
ist, dass beim Auffiillen der Liicken von Q iiberabzahlbar viele Elemente
hinzugefiigt werden miissen, bis man die vollstandige Ordnung der reellen
Zahlen erhélt. Andererseits impliziert vollstdndig auch nicht dicht, da die
lineare Ordnung (N, <) zwar vollstédndig, aber nicht dicht ist.

Filter, Ultrafilter

Ist M eine Menge und F C P(M) ein Mengensystem, dann heifit F ein
Filter auf M, falls fir alle X, Y C M gilt:

i) a¢ F,M e F,

(i) X e Fund Y D X folgt YV € F,
(iii) X,Y € Ffolgt X NY € F.
Gilt zuséatzlich:

(iv) X € Foder M — X € F,
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dann heifit F ein Ultrafilter auf M. Deiser (2010: 318) motiviert diese Defi-
nition mit der Suche nach einem geeigneten Begriff fiir die Frage, wann eine
Teilmenge X zu einer vorgegebenen Menge M grof ist. Die Eigenschaften
(i)-(iii) folgen der Intuition, denn & ist sicher die kleinste Teilmenge und
deshalb nicht grof3, wahrend M in Bezug auf M die grofite Teilmenge dar-
stellt. Hat man eine Teilmenge X fiir grof8 befunden, so sollten auch alle
Obermengen dazu grofl sein und sind schlieflich X und Y grof}, dann ist
der Schnitt der beiden Mengen noch immer grof3. Das Mengensystem F lie-
fert ein rein extensionales Abbild dieser Vorstellung von grofl und sammelt
alle in einem gewissen Sinn grofien Teilmengen ein. Die Bezeichnung Filter
motiviert sich durch eine Ahnlichkeit dieser so definierten Struktur und
einigen Gegenstanden, die allgemeinsprachlich als Filter bezeichnet wer-
den. Diese haben die Funktion, Dinge von einander zu trennen und dann
auszusondern, z. B. ein Trinkwasserfilter, der unerwiinschte Stoffe aus dem
Wasser entfernt, oder ein optischer Filter, der Licht mit bestimmten uner-
wiinschten Eigenschaften absorbiert. Die oben definierte Struktur filtert in
diesem Sinne die Potenzmenge einer Menge M, indem sie Teilmengen ab
einer bestimmten Grofle zurtickhalt und nur zu kleine Mengen passieren
lasst. Ein Ultrafilter filtert zudem fir alle Teilmengen X von M entweder
X oder das Komplement M — X.

Ein konkretes Beispiel fiir einen Filter F auf einer unendlichen Menge M
ist der Fréchet-Filter:

Frin=4{X C M| M — X ist endlich}

Er sammelt alle Mengen, deren relatives Komplement in M endlich ist,
ein bzw. sortiert alle Mengen aus der Potenzmenge von M aus, die nach
Subtraktion weiterhin eine unendliche Menge hinterlassen. Dieser Filter ist
fiir bestimmte Mengen kein Ultrafilter: So gehoren beispielsweise fiir die
Menge der natiirlichen Zahlen weder 2N noch N — 2N zu Fp;,, da sowohl
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die geraden natiirlichen Zahlen als auch ihr Komplement unendlich sind.
Dual dazu konnen die Begriffe Ideal und Primideal in der Mengenlehre
definiert werden, die dann die Vorstellung , kleiner Teilmengen“ extensional

fassen.!

Kette

Das deutsche Wort Kette mit der sprachgeschichtlich urspriinglichen Be-
deutung ,(Metall)band aus ineinander greifenden FEinzelgliedern® wird in
der Alltagssprache mit der Bedeutung ,zusammenhénge Folge von Dingen'
vielfach tibertragen gebraucht (vgl. Duden. Herkunftsworterbuch: 403). Ei-
ne jiingere Ubertragung hat so zu der weiteren Bedeutung ,Gesamtheit der
gleichartigen Betriebe eines Handelsunternehmens‘ gefiihrt. Dies zeigt, wie
aktiv dieses Wort metaphorisch genutzt wird. Wird also etwas als Kette
bezeichnet, muss meistens nicht mehr lange nach einer geeigneten Inter-
pretation gesucht werden, da man auf eine Geschichte etablierter Uber-
tragungen zuriickgreifen kann. Ebenso virulent zeigt sich das Lexem im
mathematischen Register. Wir greifen eine Struktur der Mengenlehre her-
aus, die durch das Wort Kette bezeichnet werden kann.
Ein Mengensystem K heifit Kette, falls gilt:

Fir alle X,Y € K gilt X CY oder Y C X.

Wie iiblich ist diese Definition extensional; die einzelnen Kettenglieder
sind nur durch die Teilmengenrelation miteinander verzahnt. Die Definiti-

on schlieBt auch automatisch die leere Menge als Kette mit ein. Genutzt

! Zur Geschichte des Idealbegriffs sieche Becker (2006: 171fF).
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wird der Begriff u. a. fiir Zermelosysteme:

Eine nichtleere Menge L heifit ein Zermelosystem, falls gilt:
Ist T C L eine nichtleere Kette, so ist U T e L.

In Zermelosystemen wird also jede Kette durch ein Element des Systems
fortgesetzt. Ein wichtiger Satz liber Zermelosysteme sagt dann, dass jedes
Zermelosystem ein Ziel hat, d.h. es existiert ein X € £ und es gibt kein
Y € £ mit X C Y. Auch in anderen Maximalitdtsprinzipien wie dem
Zornschen Lemma oder dem Hausdorffschen Maximalitatsprinzip findet der
Kettenbegriff Anwendung. In dieser Weise sind Ketten Mengen versehen

mit einer Ordnung, in der sich je zwei Elemente vergleichen lassen.
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10 Riick- und Ausblick

Angetreten war diese Arbeit mit dem Ziel, sich iiber einige Aspekte, wie
Metaphern in der Mathematik funktionieren, weitere Einsichten zu ver-
schaffen, als dies bisher in der Forschung gelungen war. Dazu wurde im
Theorieteil zu Beginn versucht, das verschiedene Medien iiberspannende
semiotische System der Mathematik fiir die Metaphernanalyse geeignet
aufzubereiten, indem das Konzept der sogenannten ,Sprache® der Mathe-
matik genauer expliziert wurde. Auf dieser Basis fiel die Wahl der Metho-
de fiir die Metaphernanalyse auf die kognitive Metapherntheorie mit dem
Hauptargument, dass die intermedialen Dependenzen nach einem iiberge-
ordneten Standpunkt verlangen wiirden. Im Anschluss an die Darstellung
des forschungsgeschichtlichen Werdegangs der kognitiven Metapherntheo-
rie, ihrer metapherntheoretischen Vorlaufer und ihrer wesentlichen The-
sen wurde jedoch nicht mit kritischen Kommentaren gespart. Diese Kritik
vertiefte sich im Praxisteil, der die Grenzen einer die konkreten Zeichen
vernachlassigenden Metapherntheorie weiter aufzeigte.

Zum Abschluss soll nun Bilanz gezogen werden, die sich analog zum Auf-
bau der gesamten Arbeit verhalten wird: Ein Teil wird sich den Ergebnissen
aus den Uberlegungen zur Metapherntheorie widmen und ein Teil den Er-
gebnissen aus der Analyse von Metaphern in der Mathematik. Dazu wird
eine Auswahl der wesentlichen Ergebnisse noch einmal kurz prasentiert
und nach ihrer Relevanz in Bezug auf interessante metapherntheoretische
Aspekte aus Sprachwissenschaft und Sprachphilosophie befragt.

Zunéchst soll noch einmal der Grundansatz der Untersuchung dargestellt

und die Argumentation, mit welchen allgemeinen Schwierigkeiten eine Me-
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taphernanalyse in der Mathematik zu kdmpfen hat und warum daraus
gefolgert wurde, dass ein tibersprachlicher Metaphernbegriff benotigt wird,
herausgearbeitet werden. Anschlieflend werden die zentralen Ergebnisse so-
wohl der metapherntheoretischen Uberlegungen als auch der Untersuchung
von Metaphern in der Mengenlehre dargelegt. Insbesondere das traditionell
schwierige Verhaltnis von Analogie und Metapher soll eine weitere Refle-
xion erfahren.

Von sprachwissenschaftlicher Bedeutung ist dariiber hinaus die Frage, ob
man aus den vielfach wiederholten Einwinden gegen die kognitive Meta-
pherntheorie schlussendlich folgern dirfe, dass die Zeit (wieder) reif fur
einen genuin sprachlichen Metaphernbegriff sei. Die Antwort hangt letzt-
endlich von der konkreten Ausgestaltung dieser Alternative ab: Wihrend
eine Orientierung am Gebrauch einzelner sprachlicher Zeichen nicht ausrei-
chend ist, erscheint ein medialer Metaphernbegriff geeignet, das Kognitive
und das Semiotische zusammenzufiihren.

SchlieBen wird die Arbeit mit dem unterschétzten und theoretischen Pro-
blem der Identifikation von Metaphern, das Sprachbenutzern weniger Kopf-
zerbrechen zu bereiten scheint als der wissenschaftlichen Debatte. Dar-
an lassen sich noch einmal wesentliche Diskussionsstrange der gegenwarti-
gen Forschung aufzeigen, deren Verkniipfung sich eine ganzheitliche Meta-
pherntheorie, wie sie der mediale Metaphernbegriff anbietet, zur Aufgabe

machen muss.

10.1 Der Ausgangspunkt der Arbeit

Grundlegend fiir den Gang der Untersuchung war die Bestimmung der
mathematischen ,,Sprache® als ein hybrides Gebilde, bestehend aus einem
Ausschnitt einer natiirlichen Sprache — dem Register — und aus einer for-

malen Sprache — der Notation. Wahrend das Register weiter nach dem ver-
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wendeten Medium in einen schriftlichen und miindlichen Zweig unterschie-
den werden kann, ist die mathematische Notation stets schriftlich fixiert,
insofern wéare es in Bezug auf die Notation berechtigt, statt von der ma-
thematischen ,Sprache”, von der mathematischen , Schrift® zu sprechen.
Mit dieser Zweiteilung war kein Anspruch auf eine strenge Dichotomie
verbunden: Andere geldufige Formen mathematischer Darstellungen wie
geometrische Konstruktionen, Diagramme oder Graphen sollten mit die-
ser Begriffsbestimmung zwar nicht vollig ausgeschlossen werden, wurden
jedoch marginalisiert. Dies entspricht weitgehend der Entwicklung in der
mathematischen Gemeinschaft, Beweise nur dann zu akzeptieren, wenn sie
als Ketten logisch giltiger Schliisse in Form notationeller oder sprachli-
cher Zeichen vorliegen. Die anderen Darstellungsformen werden lediglich
als Hilfsmittel eingesetzt, denen noch fiir die Genese mathematischer Be-
weise und die didaktische Vermittlung eine Rolle zugestanden werden kann,
die aber nur dann fiir die Geltung eines Beweises relevant sind, wenn sich
ihr ,Inhalt® in die Notation tibertragen lasst. Das Verhaltnis von potentiell
internationaler Notation und einzelsprachlichem Register folgt dabei kei-
ner Eins-zu-eins-Entsprechung: Nicht alle notationellen Zeichen haben eine
Entsprechung im Register. Dennoch gibt es Ahnlichkeiten etwa im syntak-
tischen Aufbau von Zeichenketten zwischen der Notation und den Sprachen
vorrangig des westlichen Kulturkreises. Fiir die Untersuchung von Meta-
phern in diesem Bereich ergab sich somit, dass es notwendig ist, sowohl
die Notation als auch das Register des Deutschen zu betrachten, da eine
Einschriankung auf natiirliche Sprachen nicht sinnvoll mit dem Anspruch,
die Mathematik als Ganzes zu untersuchen, vereinbar ist.

Obwohl die Unterscheidung zwischen Register und Notation vielleicht tri-
vial anmutet, scheint ihr dennoch nicht immer die notwendige Beachtung
geschenkt zu werden, insbesondere dann, wenn die medialen Reprasentatio-

nen als etwas Externes betrachtet werden, die den internen kognitiven Ein-

363



10 Riick- und Ausblick

heiten nachgeordnet und von ihnen abhangig sind. In diesem Falle werden
Zeichen als einem Sinn gegeniiber neutrale Mittel der Ubertragung kogni-
tiver Inhalte verstanden. Sie sind also lediglich Etiketten fiir vorsemiotisch
erzeugte Gedankeninhalte. Die Fahigkeit von materiellen und damit wahr-
nehmbaren Zeichen, kognitive Prozesse im Sinne einer operativen Schrift
zu externalisieren und damit teilweise sogar erst zu ermoglichen, bleibt
dann im Verborgenen. Zum Beispiel war die Entwicklung der Mathematik
stets eng mit der Entwicklung ihrer ,,Schrift“ verbunden. Mit der von Ge-
org Klaus geborgten Unterscheidung zwischen einem eidetischen und einem
operativen Zeichensinn wurde versucht, dieser Einsicht nachzukommen. So
verstanden ist das Besondere an der mathematischen Notation gegeniiber
dem Register, dass der operative Sinn dem eidetischen vorausgehen und
dass das (mathematische) Denken tiber den unmittelbaren Korper hinaus
fortgesetzt und in Formmanipulationen umgesetzt werden kann. Hier zeig-
te sich einerseits nochmals die Wichtigkeit, beide Zeichensysteme in den
Blick zu nehmen, und zugleich wurde deutlich, dass sich umgekehrt Nota-
tion und Register nicht von den kognitiven Prozessen trennen lassen. Die
kontinuierliche Umsetzung von Denken in Sprache und umgekehrt wurde
bereits fiir die Metapher konstatiert (vgl. Kohl 2007a: 122ff) und dieses
gilt fiir Metaphern in der Mathematik in mehrfacher Weise. Eine umfas-
sende Untersuchung von Metaphern in der Mathematik miisse daher, so
wurde argumentiert, stets beide Aspekte und damit kognitive Metaphern
zumindest mit berticksichtigen.

Um eine zweite Argumentationslinie, warum ein kognitiver Metaphern-
begriff unverzichtbar fiir diese Untersuchung war, in Stellung zu bringen,
wurde genauer gefragt, wie das Verhaltnis von sprachlichen Metaphern und
Notation einzuschétzen ware, wenn man von einem rein sprachlichen Me-
taphernbegriff ausginge. Wir vertraten dabei die Uberzeugung, dass man,

falls ein Metaphernbegriff zum Einsatz kdme, der hauptsachlich auf eine
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besondere Art von Zeichenverwendung abzielte, in heikle Gewésser geriete:
Mit der Etablierung der axiomatischen Mengenlehre gilt es empirisch als
gesichert, dass auf der Ebene der Notation jeder mathematische Ausdruck
in die Sprache der Mengenlehre, also eine Pradikatenlogik der ersten Stufe
iiber den Axiomen von ZFC, iibersetzbar ist. Diese formale Logik kennt
ihrer Natur nach jedoch ausschliefllich Extensionen und keine Intensionen
und kann somit auch keine metaphorischen Ausdriicke kennen. Wenn nun
aber metaphorische Audriicke des Registers erst in die Notation und an-
schlieflend in die metaphernfreie Pradikatenlogik ,iibersetzt“ werden konn-
ten, dann hiefle dies, dass alle mathematischen Metaphern letztendlich
vollstandig eliminierbar waren. Diese Folgerung ware aber fundamenta-
lerweise unvertraglich mit der Notwendigkeits-These!, wonach zumindest
einige Metaphern unverzichtbar seien, und zugleich unvertraglich mit der
damit verbundenen Ansicht, dass Metaphern nicht ohne erhebliche Sinn-
oder Wirkungsverluste wortlich paraphrasiert werden konnen. Dies ware
aber mit der Ubersetzung in die Sprache der Mengenlehre der Fall und
das nicht nur bei einzelnen, vielleicht wirklich entbehrlichen Metaphern,
sondern bei ausnahmslos allen Metaphern. Daraus wurde geschlussfolgert,
dass ein ausschliellich sprachlicher Metaphernbegriff fiir die Mathematik
nicht zielfithrend ist.

Zu einer vergleichbaren Einschatzung kommt auch der Sprachphilosoph
Richard Moran, der aus der Gegentiberstellung von Metaphern und Phra-
seologismen, die sich im Kern durch wortliche Paraphrasierbarkeit und

Wort-fiir-Wort-Ubersetzbarkeit in andere Sprachen unterscheiden, folgert:

In so far as metaphor involves comparison of things and ideas with other
things and ideas, it is something less specifically languagebound than is
idiom. (Moran 1997: 251)

Wie man sich diese weniger intensiv ausgepragte Sprachgebundenheit vor-

1 Siehe dazu Kapitel 3.5.2
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stellen muss, bleibt bei Moran jedoch noch weitgehend unausgesprochen.
Mit der Verwendung der kognitiven Metapherntheorie sollte genau dieser
Aspekt, dass ein rein sprachlicher Metaphernbegriff nicht ausreichend er-
scheint und dass anstatt seiner ein tibersprachlicher Metaphernbegriff zu
favorisieren ist, beriicksichtigt werden. Auf der anderen Seite heifit ,less
specifically languagebound® jedoch nicht, dass Metaphern vollig sprach-
unabhangig zu konzipieren waren, sondern nur graduell weniger stark an
eine Sprache gebunden sind als andere Phanomene. Dies wiederum wurde
und wird von der kognitiven Metapherntheorie nicht ausreichend bedacht,
woflir sie zu kritisieren und weshalb sie zu modifizieren ist. Dieser Ein-
wand hat sich schlussendlich jedoch so gewichtig manifestiert, dass eine
einfache Modifizierung jetzt kaum noch moglich erscheint und eine ande-
re Metapherntheorie angezeigt ist, deren Silhouette durch einen medialen

Metaphernbegriff umrissen wird.

10.2 Ergebnisse im Uberblick

Nach der Einfithrung eines um formale Sprachen angereicherten Sprach-
begriffs wurden von der aristotelischen Metapherntheorie ausgehend die
Grundlagen der kognitiven Metapherntheorie ausfiihrlich dargestellt, ande-
ren gelaufigen Positionen gegeniibergestellt und kritisch hinterfragt. Unter
anderem konnte dabei erneut bestéitigt werden, dass die kognitive Meta-
pherntheorie entgegen ihrem Selbstverstandnis nicht radikal mit der Ge-
schichte der Metapherntheorien bricht, sondern viele Gedanken, die teilwei-
se letztendlich bis zu Aristoteles zuriickreichen, aufnimmt. Eine wirkliche
Neuerung dagegen ist die auch explizit als solche propagierte Verschie-
bung des Metaphernbegriffs von der linguistischen auf die epistemologi-
sche Ebene, die eine neue Dimension der Systematizitat metaphorischer

Projektionen aufschliefit. Auf diese Weise gelingt es der kognitiven Meta-
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pherntheorie, den wiederum schon bei Aristoteles erwahnten Punkt, dass
alle Menschen Metaphern gebrauchen, zwar nicht neu zu entdecken, aber
eindrucksvoll zu bestatigen und eine im Rahmen ihrer Theorie stimmige
Erklarung fir diesen Befund anzubieten.

Aus der Menge allgemeiner kritischer Bemerkungen seien zunéchst noch
einmal der unbedingte Wille zur Selbstdarstellung durch Abgrenzung, der
beispielsweise durch die Umkehrung bewahrter Terminologien stellenweise
groteske Ziige annimmt, und die Ausgrenzung der Analogie, die man durch
Schema-Theorie und Invarianz-These zu ersetzen versucht, hervorgehoben.
Die unnachgiebige Analogieaversion kann nicht iiberzeugen, da sowohl die
Vorstellungs-Schemata wie auch die auf ihnen errichtete topologische Lo-
gik zu vage und uneinheitlich bleiben, um eine wirkliche Alternative zum
etablierten Analogiebegriff zu bieten. Am Beispiel der Mengenlehre wa-
ren weder eine Behalter- noch eine als Alternative probierte Sammlungs-
Metaphorik in Verbindung mit der Enthaltenseins-Relation in der Lage,
einen ausreichend groflen Teil der Struktur des Mengenkonzepts plausibel
zu erkléaren. Beide sind zwar ohne Zweifel als didaktische Instrumente ge-
eignet, um bestimmte Eigenschaften von Mengen oder Operationen auf
Mengen zu veranschaulichen, dariiber hinaus miissen sie jedoch als nicht
theoriekreativ fiir die Mengenlehre eingestuft werden. Auch die Annahme
einer internen Logik der Vorstellungs-Schemata ist zumindest fiir das Pfad-
und das Behalter-Schema auflerst zweifelhaft und bedarf dringend weiterer
Forschungsarbeit, wenn man auf sie nicht ganzlich verzichten moéchte. Fiir
die Mengenlehre jedenfalls mussten wir sie entschieden zuriickweisen, da
sie, wie am Transitivitdtsgesetz ausfiithrlich gezeigt wurde, eindeutig fal-
sche Inferenzen erzeugen wiirden. Als grundlegendes Problem erwies sich
dabei das Extensionalitatsprinzip der Mengenlehre, das mittels Behélter-
Metaphorik kaum erfassbar war. Deshalb musste ebenfalls die Grundan-

nahme der innerhalb der kognitiven Metapherntheorie vertretenen Spielart
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des embodiments, dass abstrakte Konzepte aus konkreten, erfahrungsna-
hen Konzepten konstruiert werden, fiir den Bereich der Mengenlehre in
seiner absoluten Form verworfen werden. Auch aus diesen Griinden wurde
versucht, die kognitive Metapherntheorie wieder naher an den verschmah-
ten Analogiebegriff heranzufithren und die direkte Nédhe zum Modellbegriff
genauer auszuloten.

Ferner ist immer die Riickbindung der Metaphern an die Zeichensysteme
zu bedenken, in denen sie konstituiert, durch stetiges Verarbeiten kon-
ventionalisiert und selbstverstandlich auch verandert werden. Hier konnte
insbesondere am Beispiel des Kuratowski-Paares gezeigt werden, dass ei-
ne allzu leichtfertige Setzung konzeptueller Strukturen in Aporien miindet,
die durch Reflexion iiber die effektive Verwendung der Notation vermieden
werden konnen. Viele der von Lakoff und Nunez ermittelten konzeptuel-
len Metaphern konnten bei genauer Betrachtung nicht nachvollzogen wer-
den. So fehlten der angeblichen Metapher des geordneten Paares fast alle
relevanten metapherntypischen Eigenschaften, weshalb wir vorgeschlagen
haben, sie als Analogie zu klassifizieren, die nicht als Metapher verwen-
det wird und deren Funktion nicht darin besteht, etwas als etwas anderes
verstehbar zu machen, sondern eine Moglichkeit unter anderen ist, das ge-
ordnete Paar als Menge darzustellen, die sich allein durch ihre Pragnanz
in der Notation auszeichnet.

Anders liegt der Fall bei der zentralen Idee der Mengenlehre, wie sich
beliebige Mengen durch Paarbildung untereinander vergleichen lassen: Fiir
,Cantors Metapher® gelang es plausibel zu machen, dass dort anstelle ei-
ner konzeptuellen Metapher eher eine konzeptuelle Metonymie vorliegt, da
man sich innerhalb ein und derselben konzeptuellen Doméne bewegt.? Ei-

nerseits fand so die anfiangliche Skepsis am Anspruch von Lakoff/Nunez,

2 Dabei gilt es jedoch zu bedenken, dass der Begriff der konzeptuellen Metonymie noch
umstrittener ist als der Begriff der konzeptuellen Metapher und in der aktuellen For-
schung ganz unterschiedlich verwendet wird.
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endlich den ,wahren“ Kern der Mathematik ans Licht gebracht zu haben,
weitere Bestatigung. Die konzeptuelle Metapher allein taugt nicht als mo-
nolithische Letztbegriindung aller abstrakten Denkvorgange. Ohne auch
andere Prozesse wie Analogie oder Metonymie wieder mit zu beriicksich-
tigen, droht das Gebaude der kognitiven Metapherntheorie unter seinem
eigenen Gewicht einzustiirzen. Andererseits bekraftigt dieses Resultat das
Anliegen einer Richtung innerhalb der gegenwértigen Forschung des kog-
nitiven Paradigmas, der Metonymie wieder mehr Gewicht gegentiber ihrer
groflen Schwester, der Metapher, einzuraumen.

Gegentiber diesen Einschriankungen bleibt als erstes positives Resultat,
dass Metaphern auch in der Mathematik ubiquitar sind, wobei sich zwei T'y-
pen unterscheiden lassen: Bei mathematischen Metaphern des ersten Typs
liegt der Ursprungsbereich in der Alltagssprache bzw. in alltdglichen Kon-
zepten und bei Typ-2-Metaphern liegt er ebenso wie der Zielbereich in der
Mathematik. Wahrend die Metaphern des ersten Typs auf konzeptueller
Ebene die Riickbindung mathematischer Konzepte an alltdgliche Vorstel-
lungen ermoglichen und auf sprachlicher Ebene suggestive Bezeichnungen®
zur Verfiigung stellen, dienen Metaphern des zweiten Typs vornehmlich der
systematischen Verbindung mathematischer Teilbereiche und bilden Analo-
gien oder sogar volle Modelle aus. Am Beispiel der transfiniten Zahlen wur-
de eine Typ-2-Metapher, welche die natiirlichen Zahlen mit ihrer iiblichen
Arithmetik und die Mengenlehre verbindet, genauer beschrieben. Auffillig
war dabei, wie diese Analogie auch die Umkehrung erlaubt, ndmlich die
Integration der tiblichen Zahlen in die Mengenlehre — ein Affront gegen die
Unidirektionalitas-These und ein Argument zu Gunsten des Analogiebe-
griffs. Ob sich die Unterscheidung in diese zwei Metapherntypen auch in
anderen Wissenschaften treffen und dort sinnvoll einsetzen lésst, ist nach

unserem Wissen noch nicht beantwortet. Es sei die Vermutung gestattet,

3 Gemeint sind die als singuldr bezeichneten Metaphern aus Kapitel 9.
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dass die Verbindung von Bereichen innerhalb einer Disziplin als Eigenheit
der Mathematik betrachtet werden darf.

10.3 Analogie und Metapher

Im Hinblick auf die von vielen Seiten festgestellte Systematizitat von Me-
taphern, die an der Ordnung einzelner sprachlicher Metaphern zu grofleren
Komplexen und an in diese Komplexe integrierbaren metaphorischen Inno-
vationen augenfallig wird, erscheint eine Renaissance des Analogiebegriffs
zeitgemafl. Tatsachlich verwenden viele auf Abbildungen basierende Meta-
pherntheorien direkt oder indirekt eine Spielart der Analogie und dennoch
erfreut sich der Begriff selbst nur geringer Beliebtheit: Fiir die kognitive
Metapherntheorie wurde dies bereits deutlich, doch auch jenseits dieses Pa-
radigmas hélt man einen Sicherheitsabstand ein. So vermeiden etwa Bar-
nden/Wallington (2010: 86) gezielt den Begriff der Analogie und ersetzen
ihn in der Hoffnung, Anspriiche im Sinne strenger bijektiver Zuordnun-
gen zu vermeiden, durch das naheliegende ,,parallels”. Wir dagegen haben
uns gerade wegen der assoziativen Nahe zum formalen Isomorphiebegriff,
dessen heutige Heimat die Mathematik ist, zur Analogie bekannt. Jedoch
hie} Nahe in diesem Zusammenhang nie, dass die Analogie als statische
mathematische Relation zu verstehen sei, sondern immer wurde ihre mit
einem Myzel vergleichbare Wandelbarkeit betont. Auch wurde wiederholt
darauf hingewiesen, die Analogie als Ahnlichkeit von Relationen und nicht
als Zuordnung von Objekten eines zu Objekten eines anderen Bereiches zu
verstehen (vgl. Gentner 1999: 17ff). Die von Barnden/Wallington (2010)
so hervorgehobenen Parallelen sind aber gerade nichts anderes als die Ver-
gleiche zweier Bereiche hinsichtlich der dort bestehenden Relationen. Die
Scheu vor dem Analogiebegriff ist daher unbegriindet.

Des Weiteren bietet der Analogiebegriff forschungspraktische Vorziige:
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Man gewinnt Anschluss an die von Douglas Hofstadter etwa in Hofstadter
(2001) vertretene und auch weithin popularisierte Ansicht von der Analogie
als engine oder core of cognition, die er gerne immer wieder an mathemati-
schen Beispielen verdeutlicht. Zweitens steht man in Ubereinstimmung mit
groflen Teilen der didaktischen Literatur, die der Analogie regelmafliig ei-
nen enormen Stellenwert fir das Mathematiklernen attestiert. Schliellich
ist auch nicht zu vernachlassigen, den Bogen zu Aristoteles zu schlagen,
welcher der Metapher von Anfang an die Analogie an die Seite gestellt hat.
Auf der anderen Seite ist Barnden/Wallington (2010) zuzustimmen, wenn
sie vermuten, dass nicht alle metaphorischen Interpretationen durch Analo-
gien zu erkldren seien. Auch in dieser Arbeit wurde darauf hingewiesen, die
Néahe von Metapher und Analogie nicht mit Identitat zu verwechseln: So
gibt es Analogien, die nicht als Metaphern verwendet werden, genauso wie
es Metaphern gibt, die nicht auf Analogien basieren. Jedoch erscheint ihre
Argumentation mit dem Ziel, die Analogie aus der Metaphernanalyse weit-
gehend herauszudrangen, als teilweise nicht stichhaltig. Das soll an einem
von ihnen diskutieren Beispiel gezeigt werden, das entgegen der Intention
gerade den Analogiebegriff stiitzt:
I tried not to run down Phil too much — I felt bad enough as it was, what
with screwing his girlfriend and all. But it became unavoidable, because
when Jackie expressed doubts about him, I had to nurture those doubts as
if they were tiny, sickly kittens, until eventually they became sturdy, healthy

grievances, with their own cat-flaps which allowed them to wander in and

out of our conversation at will. (Barnden/Wallington 2010: 96)

Die Autoren stellen zunachst zu Recht fest, dass beim Verstehen der ge-
samten Auflerung nicht alle sprachlichen Ausdriicke, die Teile aus dem Her-
kunftsbereich bezeichnen, in Elemente des Zielbereiches umgesetzt werden.
So haben etwa die Katzentiiren kein Aquivalent im Zielbereich der Kom-
munikation, sondern heben ausschliellich eine Eigenschaft im Herkunfts-

bereich hervor, namlich die Eigenwilligkeit und -standigkeit von Katzen,
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sich selbst Zutritt zu verschaffen. Dann behaupten sie allerdings, dass die
Pradikation von Katzenhaftigkeit insgesamt unwichtig sei, aufler um das
allgemein bekannte Szenario von Fiittern und Katzentiiren zu evozieren
(vgl. Barnden/Wallington 2010: 97). Das kann aber nicht sein, denn sonst
miisste jedes andere Tier ebenso gut sein, die gleiche Proposition zum Aus-
druck zu bringen. Jedoch ist es in Blacks Begriffsverwendung ein assozi-
ierter Gemeinplatz, dass es gerade Katzen sind, die sich in besonderem
Mafle eigenwillig verhalten und sich ihren Haltern nicht unterordnen. Dies
ist nun gerade die wesentliche Relation, auf der die Analogie griindet und
die ohne das Katzen-Szenario nicht zustande kame. Sie lasst sich sogar
klassisch-aristotelisch vierstellig ausdriicken: Katzen verhalten sich zu ih-
ren Haltern wie Vorurteile zu den Personen, die sie haben — die Ersteren
lassen sich durch die Zweiteren nicht kontrollieren. Dass den Katzentiren
nichts im Zielbereich entspricht, ist kein Einwand gegen parallele Struktu-
ren, da es bei der Analogie vorrangig um die Ahnlichkeit von Relationen
geht, die hier gegeben ist. Von diesem ungliicklichen Beispiel abgesehen
liegen die Autoren richtig, wenn sie die Reichweite der Analogie bei der
Metaphernanalyse einzuschranken versuchen. So hatten wir vorgeschlagen,
die Ubertragung einfacher Eigenschaften nicht zur Analogie zu rechnen. Ein
alternatives Verfahren an der Basis der Metapher konnte dabei etwa die
Exemplifikation nach Stern (2000: 153ff) sein, durch die im Zielbereich eine
Eigenschaft hervorgehoben wird, weil diese charakteristisch fiir ein Objekt
des Herkunftsbereiches ist. Fiir das Verstandnis solcher Metaphern ist es
nebensachlich, ob die beiden Bereiche auch durch eine Analogie verbunden
sind.

So bleibt festzuhalten, dass zumindest manche Metaphern mithilfe von
Analogien analysiert werden konnen, indem sie entweder leicht in vorhande-
ne Analogien eingeordnet werden oder eine bestehende Analogie um bisher

ungenutzte Teile erweitert wird. Ganzlich neue Metaphern kénnen sogar
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zu Kristallisationskeimen fiir neue Analogien werden. Insbesondere fiir die
Mathematik hat sich dieser theoretische Ansatz als fruchtbar erwiesen. Da-
mit ist freilich noch iiberhaupt nichts tiber die psychische Verarbeitung von
Metaphern gesagt. Hier konnten etwa Gentner/Bowdle/Wolff u.a. (2001)
zeigen, dass der Verarbeitungsmodus u. a. vom Konventionalisierungsgrad
einer Metapher abhangig ist: Je starker eine Metapher konventionalisiert
ist, desto grofler sei die Wahrscheinlichkeit, dass sie durch einfaches Ab-
rufen gespeicherter Bedeutungen interpretiert werde, ohne einen Bereichs-
wechsel vollziehen zu miissen. Erst bei neuen oder innovativen Metaphern
manifestiere sich die Analogie meist auch psychisch, indem die zum Ver-
standnis notwendigen Inferenzen durch die Verbindung zweier mentaler
Bereiche erzeugt werden miissen.

Es bleibt, einen letzten Vorzug des Analogiebegriffs zu wiederholen, der
von manchen womoglich eher als Manko empfunden wird: seine Offenheit
fiir symmetrische Ubertragungen, also Bidirektionalitit. Auch wenn be-
reits die Metaphernautoritat Black ([1954] 1996) den Gedanken diskutiert,
dass durch die Metapher der Mensch ist ein Wolf nicht nur dem Men-
schen typische mit Wolfen assoziierte Eigenschaften zugesprochen werden,
sondern auch umgekehrt der Wolf menschlicher werde, bleibt es doch weit-
gehend Konsens, dass die Metapher im Standardfall einen klar erkennbaren
Herkunfts- und einen Zielbereich habe. Ubertragungen fianden allein vom
Herkunfts- in den Zielbereich und nicht umgekehrt oder allenfalls in sehr
seltenen Fallen statt. Als wesentlich fiir die Identifizierung, welcher Be-
reich welcher ist, weist Forceville den Kontext aus, dessen Relevanz fiir die

Metapherninterpretation seit je betont worden ist:

In a metaphor, contextual factors of various kinds determine unequivocally
what is the tenor and what is the vehicle of a metaphor. The relationship is
asymmetrical, in that the transfer of features is from vehicle to tenor, and
not vice versa. (Forceville 1995: 705)
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Gleichzeitig macht Forceville jedoch Grenzfille aus, die diesem Standard-
fall zuwiderlaufen. In Anlehnung an eines seiner Beispiele und in Ergéan-
zung der in Kapitel 3.5.6 und im Zuge der Analyse von Metaphern in der
Mengenlehre erwahnten Beispiele sei abschlielend eine visuelle Metapher
erwahnt, welche eine mogliche Bidirektionalitat zeigt. Im Zuge der Proteste
in Griechenland gegen die Mafinahmen zur Krisenbewéltigung wurde An-
gela Merkel auf Plakaten mit Chaplinbart karikiert. Damit wurde zunachst
eine Analogie zwischen Merkel und Hitler gestiftet, die beide metonymisch
fir die Regierungen und deren Handlungen stehen, denen sie vorstanden.
Ziel der Protestierenden war es, Merkels Auflenpolitik als Besatzungspoli-
tik darzustellen und ihr gegeniiber eine emotional duflerst negative Haltung
aufzubauen, indem sie die Rezipienten veranlassten, ihr Wissen iiber und
ihre Emotionen in Bezug auf Hitler auf Merkel zu iibertragen. Eine haufig
vorgebrachte Kritik, warum diese und andere Gleichsetzungen mit Hitler
unangebracht seien, lautet nun, dass sie die Verbrechen des Nationalsozia-
lismus verharmlosten. Dieser Einwand sollte aber bei Metaphern gar nicht
auftreten, da der Herkunftsbereich nur Eigenschaften und Bewertungen ex-
jedoch nicht importiert — Veranderungen sollten also nur den Zielbereich
betreffen. Dass in diesem Fall aber eine Verharmlosung empfunden wird,
legt doch nahe, dass auch der Herkunftsbereich Verdnderungen, hier eine
teilweise Neubewertung, erfahren kann.

Derartige ,,Sonderfélle” lassen sich elegant erklaren, wenn man annimmt,
dass zumindest einigen Metaphern Analogien zugrunde liegen, die weniger
sprachabhangig und grundsétzlich symmetrisch sind. Die an einer konkre-
ten sprachlichen Metapher wahrgenommene Richtung ist dann das Ergeb-
nis der sprachlichen Nutzung dieser Analogie als Metapher, die u. a. durch
die syntaktische Struktur von Subjekt und Pradikat, die Intentionen des
Sprechers oder den Kontext von der unmittelbaren sprachlichen Umgebung

bis hin zum enzyklopadischem Weltwissen einen Herkunfts- und einen Ziel-
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bereich ausweist. So wiirde klar, warum im Nachhinein als ,,Nebeneffekt*
auch Riickiibertragungen moglich sind.

Fiir die Mathematik wurde gerade die Bidirektionalitat als ein wesent-
liches Merkmal der Typ-2-Metaphern hervorgehoben, um zwischen struk-
turahnlichen Bereichen innerhalb der Mathematik hin- und herzuspringen.
Am Beispiel der transfiniten Kardinal- bzw. Ordinalzahlen konnte gezeigt
werden, wie einerseits die bekannten endlichen Zahlen als Herkunftsbe-
reich genutzt werden, um Rechenoperationen auf den transfiniten Zahlen
zu erklaren, wie man aber auch andererseits neue Erkenntnisse tiber das

Endliche mit Methoden aus dem Transfiniten gewinnen kann.

10.4 Metaphern als wahrnehmbare Zeichenphanomene?

Nachdem die Irrwege der kognitiven Metapherntheorie, sowohl diejenigen,
die sie mit ihrem allgemeinen Forschungsprogramm beschreitet, als auch
diejenigen, die sich speziell am Gegenstand der Mathematik zeigen, hin-
langlich diskutiert wurden, steht abschlieBend die Frage im Raum, welche
Konsequenzen nun die Metapherntheorie daraus zu ziehen habe. Zwei der
moglichen Wege konnten sein, sich von der kognitiven Metapherntheorie in
Génze abzuwenden und die Metapher (wieder) als rein sprachliches Phiano-
men aufzufassen oder die Erkenntnisse der kognitiven Metapherntheorie in
eine Theorie zu integrieren, die der Metapher neben ihrer kognitiven auch
eine sprachspezifische Dimension zuschreibt. Die erste Moglichkeit besticht
auf den ersten Blick durch drei Vorziige: Zum Ersten vermeidet der flache,
sich allein auf die sprachliche Ebene der Zeichenverwendung beschriankende
Metaphernbegriff die in Kapitel 3.7 behandelten Gefahren einer Ebenenver-
dopplung, zweitens schlieffit man sich der kulturwissenschaftlichen Debatte
um Performativitat und Aisthesis von Zeichen an und letztendlich begibt

man sich wieder auf einen traditionsmachtigen Strang der Metapherntheo-
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rie, der wiederum mit Aristoteles Bestimmung der Metapher als Ubertra-
gung eines Wortes begann. Dass sich diese Perspektive jedoch nicht als
Alternative profilieren kann, soll nun gezeigt werden, um im Anschluss die
demonstrierten Defizite mit einem medialen Metaphernbegriff aufzufangen,
der Kognition und Sprache in einem holistischen Ansatz zusammenzufiih-
ren versucht.

Eine geeignete Arbeitsdefinition der Metapher als rein sprachliches Pha-
nomen, mit der sich im Folgenden auseinandergesetzt werden kann, soll in

zwei Schritten entwickelt werden.
Eine Metapher ist ein spezifischer Zeichengebrauch.

Obwohl hier beziiglich des Metaphorischen nicht-sprachliche Zeichen nicht
ausgeschlossen sind, beschrankt sich die weitere Diskussion ausschlie3lich
auf sprachliche Zeichen, da sie als der prototypische Bereich der Metaphern
gelten diurften. Ferner beachte man, dass keine konkrete sprachliche Einheit
wie das Wort oder der Satz in den Blick genommen wird und stattdessen
allgemein vom Zeichen die Rede ist. Diese nur scheinbar vage Bestimmung
ist notwendig, da Metaphern jede grammatische Einheit vom Wort bis zum
Text betreffen konnen. Auch der Extremfall diskontinuierlicher Metaphern,
die mehrere Konstituenten oder Aulerungen iibergreifend auftreten, wird
damit berticksichtigt. Die geforderte Wahrnehmbarkeit des metaphorischen
Zeichengebrauchs impliziert bereits, dass man es mit einem Phanomen kon-
kreter Zeichenverwendung zu tun hat. Damit wird auch deutlich, dass die
an einer Kommunikationssituation beteiligten Personen, ihr sprachliches
und enzyklopadisches Wissen sowie der die Metapher umgebende Ko- und
Kontext fiir die Metaphernwahrnehmung und -interpretation entscheidend
sind (vgl. Burkhardt 1987: 46f). Expliziert werden muss nun allerdings,
worin der spezifische metaphorische Zeichengebrauch bestehen soll, was
ihn ausmacht, woran man ihn erkennen kann und welche Sinngebungs-

verfahren die Kommunizierenden einsetzen. Hierfiir sei folgende Variante
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vorgeschlagen, die von den Begriffen der Stérung und Transparenz, wie
sie in Jager (2004) entwickelt werden, Gebrauch macht und die gleichsam
Weinrichs Definition der Metapher ,als ein Wort in einem konterdetermi-

nerenden Kontext“ (Weinrich 1967: 6) verallgemeinert:

Eine Metapher ist ein spezifischer Zeichengebrauch, bei dem
die Rede eine Storung erfihrt, welche die Aufmerksamkeit auf
das Medium (der Sprache) lenkt und die durch rekursive Tran-
skription solange zu bearbeiten ist, bis wieder Transparenz her-

gestellt ist.

Storung und Transparenz sind im Sinne Jagers ,,die beiden Aggregatzu-
stande, die alle Prozesse medialer Sinn-Inszenierung durchlaufen® (Jéger
2004: 59). Ein kommunikativer Verlauf befindet sich entweder im Zustand
der Transparenz, ,in dem die jeweils verwendeten sprachlichen (symboli-
schen) Mittel als solche nicht thematisch sind“, oder im Zustand der Sté-
rung ,,im Interesse der Stillstellung kommunizierter Zeichensequenzen und
ihrer mono- oder interaktiven Bearbeitung auf der semantischen Aushand-
lungsbiihne* (ebd.: 60). Anders formuliert: Befindet sich Kommunikation
im Modus der Transparenz, dann geben die Signifikanten den Blick unge-
hindert auf die Signifikate frei, sie sind also transparent in dem Sinne, dass
sie ein ,Hindurchschauen® erlauben, bei dem sie selbst aber unsichtbar
bleiben. Ein transparentes Medium ,vermittelt® im etymologischen Sinn
des Wortes seine Botschaft, ohne selbst Einfluss zu nehmen oder ins Be-
wusstsein zu treten. Liegt jedoch eine Storung vor, wird das Medium opak
fiir die Botschaft und die Signifikanten treten deutlich ins Bewusstsein.
D. h. sie verlangen von den am Gesprich* Teilnechmenden, ihre eigene Re-

de und die Rede ihres Gegentiber solange einer Re-Lektiire zu unterziehen

4 Auch wenn der Begriff Transkription anderes vermuten lisst, geht es Jiger im Gegensatz
zu Derrida, an den er sich anlehnt, zuallererst um gesprochene Sprache, so dass ,,Skrip-
tualitat als das FErgebnis einer urspriinglichen jrekursiven Transkriptivitat< nonliteraler
Sprachlichkeit“ (Jéger 2004: 40) gedeutet wird.
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und mittels ,,Paraphrase, Erlduterung und FEzplikation zu thematisieren
und zu erschliefen (Jéger 2009: 9), bis sie sich auf einen sprachlichen Sinn
verstandigt haben und das Medium wieder in den Modus der Transparenz
wechselt. Die beiden Zustédnde sind somit komplementar konzipiert: Trans-
parenz heifit auch immer zugleich Ungestortheit und Storung ist umge-
kehrt Unterbrechung von Transparenz. Man darf Transparenz jedoch nicht
als Normalfall und Stéorung als zu behebenden Betriebsunfall missverste-
hen, sonst liefe man Gefahr, die Metapher zum Ausnahme- und Abwei-
chungsphénomen zurtickzustufen, im Extremfall sogar zur Perversion eines
sonst reibungslosen Sprachablaufs zu erklaren.

Geht man weiter davon aus, dass das, was Sprache als Medium iibermit-
telt, nichts aulerhalb ihr Liegendes, sondern ,immer nur Eigensinn®“ (Jéger
2005: 53) ist, dann wird die Stérung sogar zum ausgezeichneten Ort der
Sinnerzeugung. Die Metapher scheint nun in besonderem Mafle in diesen
Rahmen zu passen, da auch ihr — zumindest im Falle kreativer /innovativer
Metaphorik — die Fahigkeit, neue Einsichten zu erzeugen, anstatt ledig-
lich vorgepragten Sinn zu iibermitteln, zugesprochen wird.” Das Verfahren
der Sinngenerierung ist die rekursive Transkription, die in die beiden Teil-
prozesse der ,,autohermeneutischen Selbstlektire* und der , heterorhetori-
sche[n] Transkriptionen“ (ebd.: 55 u. 58) zerlegt werden kann, bei denen
die Kommunizierenden ihre und die fremden Sprachprodukte standig neu

lesen. Mit dem Attribut rekursiv soll verdeutlicht werden, dass alle Sprach-

® Gerade die Metapher scheint in hervorragender Weise geeignet zu sein, den Gedanken
der rekursiven Transkription zu exemplifizieren, wie folgende Textpassage zeigt, die oh-
ne weiteres auch von Metaphern handeln konnte: ,Es sind aus prinzipiellen Griinden
keine Sprachen denkbar, die zugleich als vollgiiltige natiirliche Sprachen gelten und nicht
iiber die Moglichkeit verfiigen sollten, die sprachlichen Mittel, mit denen ihre Sprecher
interagieren und durch die sie sich auf die Welt beziehen, jederzeit als solche Mittel
zu fokussieren, zu thematisieren und sie im Interesse der Selbst- und Fremdverstédndi-
gung in symbolisch-selbstreferentiellen Aktivitdten semantisch zu bearbeiten® (Jager
2005: 59). Da sich Metaphern in synchroner wie diachroner Hinsicht in besonderer Wei-
se fir ,semantische Bearbeitungen® eignen, lasst sich dies als weitere Bestédtigung fiir
die auf sprachliche Metaphern bezogene Notwendigkeits-These lesen.
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produkte immer wieder dem gleichen Prozess unterworfen werden, aus dem
sie entstanden sind. Die stédndige Relektiire von Metaphern in verschiede-
nen Kontexten von verschiedenen Diskursteilnehmern kann dabei erkléren,
warum man mit einigen Metaphern ,metaphorisch unbestimmt vieles* (Se-
arle 1982: 137) meinen kann.

Gegen diesen kurz skizzierten auf das sprachliche Zeichen fokussierten

Metaphernbegriff konnen nun einige Einwande geltend gemacht werden:

1. Der Metaphernbegriff wird auf kreative/innovative Metaphern einge-
schriankt, von denen sich sagen lédsst, dass sie genug Aufmerksamkeit
erregen, um als zu transkribierende Storung gelten zu konnen. Kon-
ventionelle Metaphern konnen nur noch in der Riickschau auf einen
Zeitpunkt, als sie noch originell waren, als Metaphern gelten. Ge-
genwartig sind diese Metaphern tot oder wenigstens komatos und
daher nichts weiter als Katachresen. Ob man konventionelle Meta-
phern ein- oder ausschliefen mochte, ist vielleicht schon eine Frage
des Geschmacks. Wir empfinden ihren Ausschluss als unnotige Be-

griffsverengung.

2. Es wird nicht deutlich, worin sich Metaphern von anderen Formen

figurativer Rede unterscheiden.

3. Das zentrale Problem, dass Einzelmetaphern systematisch aufeinan-
der bezogen sein konnen, wird weitgehend ausgeblendet oder als An-
héngsel behandelt. Daran ist schon Weinrich gescheitert, da man
in diesem Fall zwei Theorien der Metapher benoétigt — eine fiir die
sprachliche und eine fiir ibersprachliche Seite. Bei Weinrich waren
dies die Konterdeterminations- und die Bildfeldtheorie, die sich nie

zu einer konsistenten Theorie vereinigen lieflen.

4. Die Begriffe der Storung der rekursiven Transkription sind von Jager

auf natirliche Sprachen zugeschnitten worden. Wie jedoch verhélt es
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sich mit Metaphern in anderen Medien wie Gesten, Bildern oder der
in dieser Arbeit diskutierten Notation? Funktioniert die spezifische

Bezugnahmepraktik der Metaphorik dort in gleicher Weise?

5. Der Ansatz ist psychologisch nicht unumstritten. Im Rahmen der
Unbewusstheits-These in Kapitel 3.5.5 wurde bereits referiert, dass
bei einigen psycholinguistischen Experimenten kein erhohter Verar-
beitungsaufwand neuer/innovativer Metaphern nachgewiesen werden
konnte. Dabei ware doch zu erwarten, dass das Erkennen und die
Verarbeitung opaker Rede durch rekursive Transkription mehr Zeit

bendtigt als bei transparenter Rede.

6. Das grofite Problem: Was macht die durch eine Metapher erzeug-
te Storung aus? Im néchsten Kapitel versuchen wir zu zeigen, dass
bisher kein adédquater Storungsbegriff gefunden wurde und wir ver-
muten, dass es auch keinen geben kann, weil Metaphern in vielen

Fallen vollig unauffallig sind.

Insgesamt schlieflen wir uns dem Urteil von Fehse an, die in ihrer Rezension
von Skirl (2009) schreibt:

Doch auf dem gerdumten Gelande [der kognitiven Metapherntheorie] wie-
der eine Theorie der rein sprachlichen Metapher errichten zu wollen, wirkt

reaktionar. [..] Eine Theorie der rein sprachlichen Metapher ist heute un-

brauchbar. (Fehse 2010)

Skirl hatte in seiner Arbeit die kognitive Metapherntheorie ebenfalls heftig
kritisiert und sich dann fiir eine Theorie der ausschliellich sprachlichen
Metapher stark gemacht. Fehses Alternativvorschlag einer Theorie, ,die
die konzeptuell-lexikalische und die sprachlich-innovative Metapher gelten
lieBe* (ebd.), kénnen wir uneingeschriankt zustimmen.

In dieser Diskussion um einen rein sprachlichen Metaphernbegriff liegt

jedoch auch schon ein moglicher Schliissel verborgen, um die angespro-
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chenen Probleme zu bewiéltigen. So wiirde Jager sicherlich sofort gegen
den oben entwickelten Metaphernbegriff einwenden, er sei krude und ver-
nachlassige das fir jeden Zeichengebrauch wesentliche Charakteristikum,
namlich dass Zeichen stets in einem Medium prozessiert werden miissen.
Denn gerade das ist es doch, was man meint, wenn man von dem Ge-
brauch eines Zeichens spricht: Das Zeichen ist medienspezifisch, ist ,ein
yin Szene gesetztes< Geschehen [..], welches Akteur- und Betrachterrol-
len einschlieft* (Kramer 2004: 14). Der Begriff des Mediums bezieht sich
dabei nicht auf die technologischen Einrichtungen moderner Verteilungs-
oder Speichermedien. Das Medium soll als ,eine Moglichkeitsbedingung
der Sinnbildung selbst“ (Jager 2005: 53) begriffen werden, als der Ort, an
dem Kognitives nicht einfach nur sichtbar bzw. iibermittelt wird, sondern
sich zu allererst zwischen Produzenten und Rezipienten konstituieren kann.
Schrift und Stimme sind hier ebenso eingeschlossen wie eine mentale Spra-
che, in der sich unsere Gedanken bilden. Prinzip der Sinnbildung sind die
genannten Verfahren der rekursiven Transkription, mit denen Sprachbe-
nutzer intermedial durch wechselseitigen Bezug auf ein anderes Medium
oder intramedial durch Riickbezug auf ein und dasselbe Medium Sinn er-
schlieflen.

Ein konsequenter Ausbau des nur halbherzigen zeichenbezogenen Meta-
phernbegriffs zu einem medialen Metaphernbegriff bote die Chance, die
Performativitdat metaphorischer Phanomene mit ihrer kognitiven Dimensi-
on in Einklang zu bringen. Angedacht ist ein derartiger Metaphernbegriff
etwa bei Kohl, der die Metapher ganzheitlich ,als kognitiver-sprachlicher
Kreislauf* gilt, ,,in dem Produktion und Rezeption, Kognition und Ar-
tikulation verbunden sind“ (Kohl 2007a: 125). Gerade diese Integration
von Sprache und Kognition in einem prozessualen Kreislaufmodell betont
die Gebundenheit kreativer Metaphern an konkrete Kommunikationssitua-

tionen, an die Verstandnishorizonte der am Gesprach Teilnehmenden, an

381



10 Riick- und Ausblick

die konventionellen semantischen Gepflogenheiten und, nicht zu vergessen,
auch an die im rationalistischen Diskurs verdrangten Emotionen. Im Medi-
enbegriff kommen alle diese Aspekte in ihrer Prozessualitiat gleichermafien
zur Geltung, ohne dass sich ein Teilprozess wie in der kognitiven Meta-
pherntheorie auszeichnen lieffe. So wird in einem Medium einerseits dessen
konventionalisierte Semantik immer wieder bestatigt und gleichzeitig auf
neue Situationen und Erfordernisse ausgerichtet. Diesen Um-, Weiter- oder
Ausbau auf noch nicht versprachlichte Territorien voranzutreiben, wére ei-
ne Leistung kreativer Metaphern, die durch die oben genannten intrame-
dialen Transkriptionsverfahren auf der Basis der konventionaliserten Be-
deutung neue Verwendungsweisen von Zeichen erschliefen und damit ei-
nen Erkenntniszuwachs generieren. Das in Metaphern liegende kognitive
Verfahren erscheint somit nicht mehr losgelost von den Kommunikations-
prozessen, sondern als ein Aspekt unter anderen in einem vielschichtigen
Mosaik, das erst im Zusammenwirken aller Komponenten ein vollstandiges
Bild ergibt.

Ein genuin medialer Metaphernbegriff fokussiert Metaphern also als Pha-
nomen, mit dem Sprachbenutzer Sinn herstellen und vermitteln. Es handelt
sich demnach insofern um eine pragmatische Herangehensweise, als forma-
le Eigenschaften nicht zum Ausgangspunkt erhoben werden. Die Benutzer
einer Sprache verwenden eine Metapher ja gerade nicht, um eine formale
Vorgabe zu erfiillen, sondern um ihrer Funktion Willen, etwas zu sagen, was
mit den in der Kommunikation verfiigharen konventionellen sprachlichen
Mitteln (noch) nicht gesagt werden kann. Sperber und Wilson driicken dies

im Rahmen ihrer Relevanztheorie so aus:

On this approach, metaphor and a variety of related tropes [..] are simply
creative exploitations of a perfectly general dimension of language use. The
search for optimal relevance leads the speaker to adopt, on different occa-
sions, a more or a less faithful interpretation of her thoughts. The result in

some cases is literalness, in others metaphor. (Sperber/Wilson 1995: 237)
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Dieser hier beschriebene flieBende Ubergang zwischen dem Wértlichen und
dem Metaphorischen findet sich im medialen Metaphernbegrift wieder, da
die Verfahren der rekursiven Transkription nicht exklusiv der Metapher
vorbehalten sind, sondern stindig eingesetzt werden, um Sinn zu affirmie-
ren oder zu generieren.

Die oben genannten Einwénde gegen einen rein sprachlichen Metaphern-
begriff sind nun weitgehend entkraftet. Insbesondere die als kritisch einge-
stufte Frage nach der Systematizitat von Metaphern, die bei der Konzentra-
tionen auf das einzelne Zeichen zweifelsohne leidet, findet in einem medialen
Metaphernbegriff eine Antwort, da das Medium vergangene Zeichenprozes-
sierungen als semantisches Netz bewahrt. Zeichen sind dort immer schon
auf andere Zeichen bezogen und erhalten erst durch diese wechselseitige Be-
zugnahme ihren Wert. Dieser Metaphernbegriff ist somit von Beginn an ein
Meta-Begriff, denn in jedem Zeichenvollzug schwingt auch immer ein Teil
der vergangenen Zeichengebrauche mit, die diesen dann auch erst moglich
machen und seine Interpretierbarkeit, ob nun wortlich oder metaphorisch,
gewéahrleisten.

Obwohl ein ganzheitlicher, prozessorientierter, medialer Metaphernbegriff
angemessen erscheint, heifit das nicht, dass Teilaspekte nicht isolierbar wa-
ren oder sich durch statische Vorstellungen nicht wenigstens naherungswei-
se beschreiben lieen. Unter Umstanden muss Wissenschaft immer derarti-
ge Verkiirzungen in Kauf nehmen, um einen einheitlichen und verallgemei-
nerten Gegenstand einer Untersuchung zuzufithren. Dariiber sollte nur das
urspriinglich dynamische Phénomen nicht vergessen werden. Ein Aspekt,
der vielleicht nur aus dieser wissenschaftlichen Abstraktion resultiert und
fiir die Sprachbenutzer eigentlich keine Rolle spielt, ist die dennoch inter-
essante Frage nach der Identifizierung von Metaphern. Sie setzt voraus,
dass die Metapher fiir den Moment statisch als Eigenschaft von Auflerun-

gen oder sogar Satzen verstanden wird, die ihnen moglichst tiberindividuell
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entweder zu- oder abgesprochen wird.

10.5 ldentifizierung von Metaphern

Beziiglich der Frage, woran man sprachliche Metaphern erkennt, wird hau-
fig eine der beiden folgenden Positionen eingenommen: Entweder wird auf
die Frage nicht geantwortet, weil man sie vielleicht fiir selbsterklarend und
daher nicht erwdhnenswert halt, oder es wird der Hinweis auf ein einfa-
ches semantisches oder pragmatisches Prinzip gegeben. Im Gegensatz da-
zu halten wir die Frage nach der Identifizierung von Metaphern fiir das
meist unterschatzte Problem der Metapherntheorie, dem in der Forschung
dringend mehr Aufmerksamkeit zu widmen ist. In gebotener Kiirze sollen
verschiedene haufiger vorgeschlagene Identifikationskriterien aus der Me-
tapherntheorie und aus der Praxis der Metaphernanalyse diskutiert und
bewertet werden.

Was sollte ein gutes Identifikationskriterium leisten? Idealerweise sollte es
sowohl notwendig als auch hinreichend fiir das Vorliegen einer sprachlichen
Metapher sein. Es sollte die sprachliche Einheit oder die Einheiten benen-
nen konnen, die metaphorisch gebraucht werden. Weiterhin sollte es dem
Interpretationsprozess vorgeschaltet sein, weshalb es abhangig von der ge-
wéahlten Metapherntheorie ohne die dort beschriebenen Interpretationspro-
zesse auskommen muss. Ob das Kriterium konzeptuelle Metaphern erkennt,
sei freigestellt. In erster Linie geht es aber um das Erkennen sprachlicher
Metaphern. Aus diesen kénnen dann in einen zweiten Schritt Annahmen
iiber die kognitiven Strukturen abgeleitet werden. Sollte das Kriterium
auch psychisch ,real” sein? Hier ware natiirlich zuerst zu entscheiden, ob
es fiir die Sprachbenutzter iiberhaupt relevant ist. Vertretbar ware, wie
bei anderen metapherntheoretischen Fragen auch, zu verlangen, dass es

psychologischen Erkenntnissen nicht géanzlich widersprechen darf.
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Dass es kein allein auf die syntaktische Form bezogenes Kriterium geben
kann, insofern man Selektionsbeschrankungen und Subkategorisierung zur
Semantik allein rechnet, darauf hat bereits Loewenberg (1975: 315) auf-
merksam gemacht. Syntaktische Wohlgeformtheit von Auflerungen ist eine
notwendige Voraussetzung fiir ihre Intepretierbarkeit, egal ob diese nun
wortlich, metaphorisch oder in anderer Weise figurativ ablauft (vgl. Abra-
ham 1975: S. 134). Von dieser Einschrankung abgesehen ist an Identifi-
kationskriterien so gut wie alles im Umlauf. Selbst die vor kurzem noch
so selbstverstindliche Feststellung, dass Metaphern nur in Aulerungen auf
der Parole-Ebene zu erkennen seien, ist gar nicht mehr so selbstverstandlich
und u. a. mit Stern (2000) oder jiingeren sprachphilosophischen Debatten
zur Semantik-Pragmatik-Grenze wieder ins Wanken geraten, weshalb se-
mantische Kriterien zumindest teilweise wieder starker bertiicksichtigt wer-
den. In Anlehnung an die Liste in Stern (ebd.: 3) lassen sich folgende die

Diskussion bestimmende ,,Standardkriterien* aufzéihlen:
1. offensichtliche Wahr- oder Falschheit

2. pragmatische Unangemessenheit (z.B. durch Verletzung gricescher

Konversationsmaximen)
3. semantischer Kategorienfehler
4. Verstofl gegen Selektionsbeschrankungen.

Vorausgesetzt wird hier stets, dass die wortliche Interpretation des Satzes
oder der AuBlerung einen der genannten Defekte, nichts anderes sind diese
Kriterien, zeigt. Insofern handelt es sich um Kriterien zur Metaphernidenti-
fikation ex negativo, da nur gezeigt wird, warum eine wortliche Lesart nicht
zutreffen kann, aber nicht warum eine metaphorische richtig ist. Unzwei-
felhaft ist, dass viele metaphorische Auerungen wortlich genommen feh-

lerhaft im Sinne wenigstens eines dieser Kriterien sind: In der Stein schlaft
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wird die Selektionsbeschrankung des Verbs schlafen, das einen Zustand
von Lebewesen bezeichnet, verletzt; der Mann ist ein Bulldozer versucht
einen Menschen in die Kategorie der Baumaschinen einzuordnen, obwohl
beide vollstandig disjunkt sind; die Aulerung der Computer hat sich mit
einem Virus infiziert ist in wortlicher Lesart falsch, und zwar so eklatant
falsch, dass man keinem Sprecher unterstellen kann, von ihrer Wahrheit
iiberzeugt zu sein, so dass man ihm die absichtliche Verletzung der Maxi-
me der Qualitat unterstellen darf. Ebenso einsichtig ist jedoch auch, dass
keines dieser Kriterien oder eine Kombination davon hinreichend fir das
Vorliegen einer Metapher sein kann. Denn auch andere rhetorische Figuren
wie das Oxymoron, die Metonymie, die Ironie oder die Tautologie lassen
sich als Storungen der wortlichen Interpretation auffassen: Oxymora und
Metonymien verletzen regelméiBig semantische Selektionsbeschrankungen®,
ironische Auflerungen verstoBen gegen die Kommunikationserwartungen in
einer Gesprachssituation und Tautologien sind immer wahr. Keines der
Kriterien weist damit ausschlieSlich auf Metaphern hin. Zudem gibt es
Auflerungen, die wortlich verstanden defekt sind, aber nicht metaphorisch
verstanden werden, sondern deren wortliche Lesart angepasst wird: Wenn
man ein nicht ganz durchgebratenes Steak serviert bekommt und dem Kell-
ner mitteilt Das Fleisch ist roh, dann duflert man wortlich genommen etwas
in dieser Situation Falsches. Durch Lockerung (,loosening* in der englisch-
sprachigen Fachliteratur) der Anwendungsbedingungen des Adjektivs roh,
dass ein Objekt vollstdndig ungekocht sein muss, hin zu nicht ausreichend
gekocht, kann die wortliche Lesart aber beibehalten werden. Besonders
drastisch verdeutlichen Skirl/Schwarz-Friesel (2007: 53), wie selbst Aufe-
rungen, deren wortliche Lesart fiir jeden in jeder Situation offensichtlich
defekt ist, dennoch nicht figurativ gelesen werden miissen: Wenn sie in ei-

nem Semantikbuch als Beispiel fiir die Verletzung semantischer oder prag-

6 Daher irrt auch Abraham, wenn er behauptet, dass ,,jede Verletzung auf der Ebene der
Selektionsregeln [...] als Metapher zu interpretieren (Abraham 1975: S. 134) sei.
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matischer Regeln stehen, konnen sie beliebige Defekte aufweisen, ohne eine
Metapher auszulosen. Keines der Abweichungskriterien kann demnach hin-
reichend fiir das Vorliegen einer Metapher sein.

Ferner teilen alle diese Vorschlage wieder das Problem, dass es psycho-
linguistischen Experimenten bisher nicht ausreichend gelungen ist, einen
erhohten Zeitbedarf beim Verstehen metaphorischer Auerungen zu mes-
sen. Dies miisste jedoch der Fall sein, wenn zunéchst die wortliche Les-
art zuriickgewiesen und anschlieffend metaphorisch reinterpretiert werden
muss. Denn diese Schrittfolge vom Wortlichen zum Metaphorischen ist ja
in allen Abweichungstheorien enthalten. Zusatzlich widerspricht das ver-
meintliche Parasitieren des Metaphorischen auf dem Wortlichen der ,intu-
itive directness of metaphor* (Wearing 2006: 312). Gemeint ist Folgendes:
Wiéhrend man etwa auf gewohnliche Implikaturen nicht direkt reagieren
kann, ist dies bei Metaphern im Allgemeinen moglich: Auf die Behauptung
Deutschland ist die Konjunkturlokomotive Europas kann man problemlos
mit Ja, das stimmt oder Nein, das ist falsch reagieren. Beurteilt wird dabei
selbstverstandlich nicht die wortliche Bedeutung der Aulerung, sondern ih-
re metaphorische Bedeutung. Man kann also auf Metaphern so reagieren,
wie man es fiir wortliche AuBerungen gewohnt ist. Auch dies spricht gegen
die Metapher als Sekundarbedeutung einer ansonsten irgendwie defekten
Auflerung.

Selbst wenn man darauf verzichten konnte, hinreichende Kriterien zur
Verfligung zu haben, so sind die Kriterien aber nicht einmal notwendig
fir das Vorliegen einer Metapher, selbst dann nicht, wenn man sie als
Disjunktion kombiniert. Um das einzusehen, muss man sich nur ein wenig
auflerhalb der eingefahrenen Metaphernbeispiele bewegen. Zunéachst ist es
einfach und zweckméBig, das schon bei Grice (1975: 53) zu findende und

durch Loewenberg ausformulierte Wahrheitskriterium zu entkraften:

It is a necessary, but not sufficient, condition for an utterance to be a
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metaphor that, if taken as an assertion and interpreted literally, it is false.
(Loewenberg 1975: 334)

Das kann schon deshalb nicht stimmen, da metaphorische Auerungen un-
ter Negation weiterhin metaphorisch bleiben. Ob von Julia nun gesagt wird,
sie sei die Sonne oder sie sei nicht die Sonne, in jedem Fall spricht man
metaphorisch iiber sie. Wortlich genommen ist die erste Auflerung falsch,
die zweite aber wahr. Um das Kriterium zu retten, hat man behauptet,
dass metaphorische Auerungen wortlich genommen entweder offensicht-
lich wahr oder falsch seien. Der Rezipient einer solchen AuBerung soll
aus der Offensichtlichkeit der Wahr- oder Falschheit schlussfolgern, dass
der Sprecher keinen direkten assertiven Sprechakt vollziehen wollte, da
sich mit beziiglich jeder moglichen Welt wahren oder falschen Auerungen
nichts sinnvoll behaupten lasst. Das mag fiir eine Reihe metaphorischer
AuBerungen zutreffen, jedoch ldngst nicht fiir alle. Es gibt Auferungen,
die gleichzeitig sowohl wortlich als auch metaphorisch zu verstehen sind
und deren wortliche und metaphorische Lesart in einem Kontext zugleich
wahr sind, aber deren Wahrheiten beide nicht offensichtlich sind. In Er-
ganzung zur Auflistung solcher Beispiele bei Stern (2000: 4f) oder bei Hills
(1997: 130f) sei folgendes Beispiel erwahnt: Wéhrend der Fulballweltmeis-
terschaft in Brasilien kiindigte die Moderatorin einer Nachrichtensendung
mit den Worten Das wird ein heifler Abend die anschlieBende Ubertragung
an. In wortlicher Lesart nahm sie damit Bezug auf die Temperaturver-
haltnisse wiahrend des Spiels und machte den Wetterprognosen nach eine
wahre, aber nicht offensichtlich wahre Behauptung, die fiir die Fernsehzu-
schauer auch relevant war, da sie den Schluss ziehen konnten, den Spielern
werde die Temperatur zu schaffen machen. Im selben Kontext war diese
AuBerung von den Zuschauern aber auch metaphorisch so zu verstehen,
dass die Moderatorin ein spannendes Spiel zwischen den beiden Mann-

schaften versprach. Beide Lesarten sind in dem gegebenen Kontext wahr,
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informativ und relevant und verletzten damit auch keine der griceschen
Konversationsmaximen. Daher ist ebenfalls die Notwendigkeit einer Ver-
letzung eben dieser Maximen fiir die Identifikation einer Metapher hinfal-
lig. Dieser Typ ,zweifach-angemessener” (vgl. ebd.: 147) Metaphern bringt
auch die Idee, dass Metaphern schon gegen semantische Kombinatonsre-
geln verstoflen miissen, zu Fall. Syntaktisch, semantisch und pragmatisch
sind sie vollig unauffallig, da gerade ihre wortliche Lesart mitverstanden
werden soll. Dieses Beispiel und die Beispiele von Stern zeigen, dass keines
der genannten Kriterien notwendig sein kann.

Moglicherweise weist das so beliebte pragmatische Wahrheitskritierium
aber einen noch weitaus tiefer liegenden Defekt auf, der es ganzlich un-

brauchbar machen konnte:

Taken literally, most metaphors would be plain nonsense. Therefore, they
cannot be construed, like those cases of indirect communication, as literally
saying one thing and hinting at something else. Often on the literal level
nothing as been said. (Schroeder 2004: 72)

Wenn Schroeder hiermit Recht behalten sollte, kann es bei diesem Me-
tapherntyp nicht sein, dass ,eine Ausgangsproposition als Vehikel zur in-
direkten Mitteilung einer tatsédchlich intendierten Proposition verwendet
wird“ (Burkhardt 1987: 47), da eine Ausgangsproposition iiberhaupt nicht
existiert. Ohne wortliche Proposition kann der wortlichen Lesart der me-
taphorischen Auflerung aber auch kein Wahrheitswert zugewiesen werden
und sie kann deshalb auch nicht gegen die Maxime der Qualitat oder eine
andere verstoflen, da eben nichts gesagt wird. Ein Rezipient misste in die-
sem Fall die Kooperationsbereitschaft seines Gegentibers selbst in Zweifel
ziehen und das Gespréach abbrechen.

Beachtenswert ist ebenfalls, dass sprachliche Ausdriicke nicht in meta-
phorischen AuBerungen vorkommen miissen, um metaphorisch verstanden

zu werden. Das zum Unwort des Jahres 2013 gekiirte Kompositum Sozial-
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tourismus kann unabhéingig von den Auflerungen, in denen es verwendet
wird, und deren Wahrheitsgehalt, als metaphorisch identifiziert werden.
Natiirlich werden auch Kompositumsmetaphern nur ,,im Zusammenhang
von sprachlichem Kotext und kommunikativem Kontext identifiziert und
verstanden (Skirl 2010: 24), jedoch zeigt schon das Unwortbeispiel, dass
dafiir nicht immer eine vollsténdige Proposition notig ist. In gleicher Weise
liele sich tiber Genitiv- oder Adjektivmetaphern sprechen, die haufig schon
unterhalb der Propositionsebene in der Phrase, in der sie vorkommen, als
solche erkannt werden konnen. Metaphern sind sprachlich so variabel, dass
jede grammatische Einheit — vom Wort zum Satz und dariiber hinaus — me-
taphorisch verwendet werden kann (vgl. Barnden/Wallington 2010: 104).
Zusammen mit der eingangs gemachten Feststellung, dass die metaphori-
sche Reinterpretation wortlich defekter Lesarten psychologisch und intuitiv
wenig iiberzeugend ist, liegt es gar nicht so fern, die Metapher unterhalb der
Ebene der Propositionen anzusiedeln bzw. ganzlich auflerhalb, wenn man
satzgrenzeniiberschreitende Metaphernmuster beriicksichtigt. Eine solche
Position, wie sie etwa in Bezuidenhout (2001) oder in Wearing (2006) ver-
treten wird, rechnet Metaphern dann konsequent zum Gesagten. Wer also
eine metaphorische AuBerung produziert, sagt demnach nicht etwas und
meint etwas anderes, sondern driickt direkt eine Proposition aus, die dann
natirlich als wahr oder falsch bewertet werden kann, aber nicht trivial
wahr oder falsch ist. Sollte das zutreffen, wortiber noch kein abschlieflen-
des Urteil gefallen ist, spielt die wortliche Lesart weder fiir das Erkennen

noch fiir das Interpretieren einer Metapher eine Rolle.

Insgesamt kann die Metapherntheorie also bisher weder notwendige noch
hinreichende Kriterien anbieten, mit denen sich sicher Metaphern identifi-
zieren liefflen. Aktuelle Vorschlige, wie das Identifikationsproblem prak-
tisch zu l6sen sei, kommen dann auch weniger aus der Sprachphiloso-

phie, sondern vor allem aus der Korpuslinguistik, die sich schon ihrer Na-
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tur nach notorisch mit dieser Frage auseinandersetzen muss, sollen doch
umfangreiche Textsammlungen moglichst automatisiert nach Metaphern
und anderen rhetorischen Figuren durchsucht werden. Auf der Basis von
Steen /Dorst/Herrmann u. a. (2010) und Stefanowitsch (2006a) sollen die
dortigen Verfahrensweisen kurz erldutert und ihre Folgen fiir das theoreti-
sche Problem diskutiert werden.

Einen Algorithmus zur Identifikation von sprachlichen Metaphern in Tex-
ten verspricht die Metaphor Identification Procedure (MIP), welche die Ba-
sis fiir Weiterentwicklungen wie MIPVU ist. Ihre einzelnen Teilschritte wer-
den im Folgenden gerafft wiedergegeben (vgl. Steen/Dorst /Herrmann u. a.
2010: 769):

1. Read the text to get a general understanding of the meaning.
2. Determine the lexical units.
3a. Establish the meaning in context of each unit.

3b. For each unit, determine if it has a more basic contemporary meaning

in other contexts.

3c. Does the contextual meaning contrast with the basic meaning but

can it be understood in comparison with it?
4. If yes, mark the unit as metaphorical.

Metaphern sind im Sinne dieser Schrittfolge also syntaktische Wérter”, die
indirekt verwendet werden, deren AuBerungsbedeutung also von der basals-
ten ihrer Ausdrucksbedeutungen abweicht, aber aus dieser durch Verglei-
chen abgeleitet werden kann. Als Bezugspunkt fiir die Ausdrucksbedeutung

werden zumeist renommierte Gegenwartsworterbiicher herangezogen. Auf

7 Vereinfachend seien also lexikalische Einheiten an dieser Stelle mit syntaktischen Wor-
tern identifiziert.
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diese Weise kann MIP sowohl kreative als auch konventionelle Metaphern,
solange diese noch nicht als Katachresen ins Worterbuch eingegangen sind,
erkennen. Dabei eignet sich MIP aber weniger fiir die maschinelle Verar-
beitung von Korpora als fiir menschliche Interpretierende, da besonders
Schritt 3¢ die Fahigkeit, Ahnlichkeiten zu erkennen, verlangt. Nach Mar-
kierung aller metaphorisch gebrauchten Worter konnen diese dann hinsicht-
lich moglicher Verbindungen zwischen konzeptuellen Doménen untersucht
werden, jedoch sind diese Schritte zur Metaphernerkennung nicht notwen-
dig, da diese sich allein auf lexikalisch-semantische Analysen stiitzt (vgl.
Steen/Dorst/Herrmann u. a. 2010: 771). Fiir die Theoriedebatte ist dabei
irritierend, dass schon der Riickgriff auf das syntaktische Wort und Ver-
gleichstatigkeiten zwischen Bedeutungen zu gentigen scheinen, um sprach-

liche Metaphern zuverléassig zu identifizieren:

We have attempted to show that metaphor can be reliably identified in
large-scale linguistic research without having to resort to assumptions about

conventionalized conceptual metaphors. (ibid.: 788)

Von den Detailveranderungen, die Steen an der Prozedur vornimmt, blei-
ben die Fragen an einen semantischen auf das Wort bezogenen Ansatz
unangetastet: Werden sich iiber Konstituenten- oder Satzgrenzen erstre-
ckende Metaphern oder AuSlerungen, die gleichzeitig sowohl wortlich als
auch metaphorisch zu verstehen sind, erkannt? Ist eine im Worterbuch
verzeichnete Bedeutung ausreichend, um einen Vergleich anzustellen, wenn
die Metapher enzyklopadisches Wissen heranzieht? Wie ist mit Metaphern
umzugehen, die nicht auf Vergleichen beruhen, wie das Beispiel Sally ist
ein Fisklotz? Das eigentliche Hauptproblem dieser Schrittfolge zur Meta-
phernidentifikation fiir die Theorie liegt aber darin, dass sie kein Identifi-
kationskriterium im eigentlichen Sinne bereitstellt, da das Verstehen der
Metapher hier ihrem Erkennen in der Schrittfolge vorausgeht. Im dritten

Schritt wird die Metapher zuerst durch Vergleichen der Bedeutungen ver-
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standen und erst im letzten Schritt dann als solche markiert. Also werden
Worter, deren metaphorische Lesart plausibel erschien, als metaphorisch
markiert. Ein echtes Identifikationskritierum sollte — so wurde es anfangs
gefordert — aber den umgekehrten Weg beschreiten: Es werden Worter
als metaphorisch markiert, die dann metaphorisch interpretiert werden.
Streng genommen liegt sogar eine Art Zirkelschluss vor, da letztendlich
solche Worter als Metaphern gelten, die metaphorische Bedeutung haben.
Fir die Anwendbarkeit des Verfahrens muss das kein Mangel sein, da sein
Zweck ja gerade nicht darin besteht, zu erklaren, wie Menschen tatsach-
lich Metaphern erkennen, sondern die Haufigkeit von Metaphern in Text-
sammlungen zu ermitteln. Fiir die Theoriedebatte liefert es so jedoch keine
Impulse.

Im Unterschied dazu listet Stefanowitsch (2006a: 2ff) im einleitenden Ar-
tikel eine Reihe von Suchstrategien auf, um zu konzeptuellen Metaphern

gehorende linguistische Ausdriicke in Texten zu finden:
(i) Manual searching
(ii) Searching for source domain vocabulary

(iii) Searching for target domain vocabulary

(iv) Searching for sentences containing lexical items from both the source

domain and the target domain
(v) Searching for metaphors based on ‘markers of metaphor’

Wiéhrend das manuelle Suchen im Hinblick auf die Korpuslinguistik fast als
historisch tiberholt dargestellt wird, machen die vier folgenden Suchstrate-
gien den Kern der Uberlegungen aus. Das letzte Verfahren sticht besonders

heraus: Einerseits lasst es sich auch ohne die kognitive Metapherntheorie im
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Hintergrund anwenden, andererseits scheinen bestimmte Metaphernmar-
ker wie die Zusétze metaphorisch/bildlich gesprochen, sozusagen, gleich-
sam, gewissermajffen schon hinreichend fiir das Vorliegen einer Metapher
zu sein (vgl. Stefanowitsch 2006a: 4; Skirl /Schwarz-Friesel 2007: 55). Umge-
kehrt gilt ebenso, dass es Marker wie wortwortlich oder im wahrsten Sinne
des Wortes gibt, die eine metaphorische Interpretation gerade ausschlie-
en. Typographische Marker wie Kursivschrift oder das Setzen von Anfiih-
rungszeichen sind dagegen nur in der Schriftsprache anzutreffen und dort
lediglich Indizien fiir das Vorliegen einer Metapher. Da diese sprachlichen
Hervorhebungsmittel in der Regel recht zuverlassig sind, ist es erstaunlich,
wie wenig Beachtung sie als Identifikationskriterium in der Theorie bisher
gefunden haben. Fiir eine automatisierte Metaphernerkennung ist die vier-
te Methode — das Suchen nach sprachlichen Mitteln aus Ursprungs- und
Zielbereich — besonders effektiv. Allerdings miissen dazu einerseits ein an-
notiertes Korpus und andererseits umfangreiche Listen an Sprachmaterial
vorliegen, von dem bekannt ist, dass es zu einem der Bereiche gehort. Da
immer wieder neue metaphorische Ausdriicke geschaffen werden, wird je-
doch keine Liste jemals alle moglichen Varianten enthalten konne, so dass
immer etwas tibersehen wird und in manueller Nachkontrolle zu korrigieren
ist (vgl. Stefanowitsch 2006a: 4).

Offensichtlich liefert auch keines dieser Suchverfahren ein notwendiges
oder hinreichendes Kriterium, wodurch jede automatisierte Metaphernsu-
che stets auf eine abschlieende Uberpriifung durch einen menschlichen In-
terpretierenden angewiesen bleibt, da sowohl falsch positive als auch falsch
negative Resultate zu erwarten sind. Andererseits ist es nicht unplausibel
anzunehmen, dass Sprechende diese Suchstrategien zumindest als Heuris-
tiken nutzen konnten. Wenn durch das Thema eines Textes oder durch
den Kotext ein etabliertes Metaphernmuster nahegelegt wird, konnte die

Bereitschaft wachsen, einzelne linguistische Einheiten, besonders wenn sie
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sowieso konventionell im Rahmen eines Metaphernmodells genutzt werden,
metaphorisch zu verstehen.

Die offenkundige Differenz zwischen Theorie und Praxis der Metapher-
nidentifikation zeigt, wie wenig dieser Aspekt bisher verstanden wurde.
Ein Grof3teil aller Metapherntheorien beginnt nicht mit der Frage, wie Me-
taphern erkannt, sondern wie Metaphern verstanden werden, welche Ar-
ten von Bedeutung eine Rolle spielen, welche kognitiven Prozesse ablaufen
oder wie Metaphern sprachlich variieren. Diese Fragen stehen sicherlich
zu Recht im Zentrum der Forschungsdebatte, dennoch sollte dem Identi-
fikationsproblem mehr Aufmerksamkeit gewidmet werden: Wenn Johnson
(1981: 24) hofft, dass ein besseres Versténdnis, auf welche Weise der Kon-
text die Metapherninterpretation beeinflusst, auch dabei helfen konne, wei-
tere Einsichten in das Identifikationsproblem zu gewinnen, so mochten wir
dem hinzufiigen, dass die Umkehrung dieses Satzes, durch das Identifikati-
onsproblem mehr iiber die Metapherninterpretation zu erfahren, ebenfalls
seine Berechtigung hat. Eventuell wird man sogar zu dem Schluss kommen,
dass es bei der zirkuldren Situation bleiben muss, wonach man Metaphern
erkennt, wenn man sie verstanden hat, womit beide Teilprobleme ununter-
scheidbar wiren. Gestiitzt wird diese Uberlegung durch die immer haufiger
gemachte Beobachtung, dass wortliche und metaphorische Lesarten nicht
gegeneinander ausgespielt, sondern gleichzeitig erwogen werden, um sich
dann fir die der Situation angemessene zu entscheiden und gegebenenfalls
auch beide zu berticksichtigen. Dafiir jedoch scheint gerade der prozessori-

entierte mediale Metaphernbegriff ausreichend gewappnet.
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