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[Prolog]

NOTIZ P.1: Alle Bemerkungen des Autors, die nicht (oder noch nicht) Teile
des Entwurfs einer Neu-Ausgabe sind, wurden in eckige Klammern gesetzt.
Dazu gehéren insbesondere dieser Prolog und der Epilog zu dem vorge-
schlagenen Projekt.

Wie mit dem Titel '1. Roh-Entwurf' ausdricklich festgestellt wird, handelt es sich
bei diesem Exposé nicht um eine fertige, von Fehlern freie, abgeschlossene Arbeit.
Es fehlen noch viele Erdrterungen, noch viele Verweise und insbesondere auch
noch weitere pragnante, aber hinreichend realistische Beispiele. Der pragmatische
Entwurf ist jedoch soweit ausgefliihrt, dass nicht nur die Intension des Projektes zu
erkennen ist, sondern dass er als Grundlage fir die Weiterarbeit im NA 152 dienen
kann.

NOTIZ P.2: Die bisherigen Beispiele und Erlduterungen basieren auf den Er-
fahrungen des Autors in der klassischen Mechanik und Thermodynamik: Sie
missen zu gegebener Zeit durch weitere Beispiele aus ganz anderen Ob-
jekt-Bereichen ergénzt werden, soweit die nicht Gegenstande separater Teil-
Normen sind oder werden mussen. Beispiele fir solche separaten Teil-
Normen sind die elementare Mechanik, die lokale Mechanik, alias Konti-
nuums-Mechanik, die globale Mechanik, alias analytische Mechanik, die
Thermodynamik, die Warme-Ubertragung, die Reaktions-Kinetik; etc.

Das zentrale Problem dieser Neu-Ausgabe der Norm ist das Verstehen von Zu-
sammenhéngen der verschiedenen Ebenen des Diskurses und auf den verschie-
denen Ebenen des Diskurses. Es geht also vorrangig um die Intension von
Begriffen, nicht um die verschiedenen Formalismen ihrer Anwendungen. Im
Gegensatz zu anders lautenden Behauptungen kann das Verstdndnis, richtiger
das Verstehen der Benutzer nicht ohne Weiteres vorausgesetzt werden (DIN,
1976/157), das Verstehen muss erst geweckt und vermittelt werden.

NOTIZ P.3: Dieser Roh-Entwurf ist auch im Geiste des Buches von John Al-
len Paulos Uber 'Die verborgene mathematische Logik des Alltéglichen' ent-
standen (2004/92):

"Dieses Buch beschaftigt sich nicht mit der Geschichte groBer Lehrsatze,
sondern damit, einige Risse zwischen der formalen Mathematik und ihren
Anwendungen zu (berbriicken oder zumindest zu_kldren. Auch hierbei
sind die einkleidenden Geschichten und impliziten Ubereinkiinfte wichtig.
Freilich ist fir Anwendungen solch ein informeller Diskurs sogar noch ent-
scheidender. Die Anwendung von Wahrscheinlichkeitsrechnung und Stati-
stik beispielsweise erfordert viel eher, dass man die Situation begreift,
nicht-formale Argumente ersinnt und umfassende Erzdhlungen entwickelt,
als dass man nur Zahlen in Formeln einsetzt. AuBerdem hilft ein breiteres
Verstandnis von mathematischen (insbesondere statistischen) Anwendun-
gen dabei, die vermeintliche Kluft zwischen Geschichten und Mathematik
(insbesondere der Statistik) zu schlieBen." Kursiv: MS.

Die vielen Notizen sind daher wesentliche Bestandteile der Norm und gehéren zu
grossen Teilen eigentlich sogar in deren Text.

Notiz P.3: Die Notizen werden durch die Nummern der Abschnitte und in
den Abschnitten fortlaufend bezeichnet. Zusatzlich wurden Zeilen-Nummern
eingeflhrt.

[Ende des Prologs]
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Vorwort

Diese Norm wird [wurde] vom Arbeits-AusschuB3 'Einheiten und FormelgréBen'
(AEF) des Normenausschusses Technische Grundlagen (NATG) im DIN Deut-
sches Institut fir Normung e.V. erarbeitet.

Der Objekt-Bereich (universe of discourse) dieser Norm sind sogenannte Grds-
sen, das sind Begriffe, die bestimmte, besten Falls genormte Operationen repré-
sentieren, durch die den verschiedenen Aspekten von Objekten eines Objekt-
Bereichs Werte aus Werte-Bereichen zugeordnet werden.

PROBLEM

Bisher fehlen in den Normen angemessene kohérente Sprachen oder Modelle, in
deren Kontexten die verwendeten Namen einen eindeutigen Sinn erhalten. Das
betrifft insbesondere auch die mathematischen Modelle der quantitativen Wissen-
Schaften.

NOTIZ V.1: Betreffend die explizite, kohdrente Rekonstruktion der Fach-
Sprachen auf den verschiedenen Ebenen hat Peter Janich u. a. festgestellt
(1981/114):

"Ein Beispiel fiir Gegenstande eines solchen reflektierten Selbstverstand-
nisses ist etwa die Rolle der Sprache flr die Physik, ein Thema, zu dem es
durchdachte theoretische Anséatze gibt, wéhrend Physiker in aller Regel
wie eh und je ihre komplizierte[n] Fachsprache[n] (definitionstheoretisch)
so unreflektiert erlernen wie Kinder das Gehen."

NOTIZ V.2: Wegen der begrenzten Zahl von Namen und Zeichen ist der
Kontext-sensitive Gebrauch von Namen (names, terms) und Zeichen (sym-
bols) notwendig und in Objekt orientierten Sprachen (object oriented lan-
guages) ohne Probleme mdglich und Ublich. In der Forschung, Lehre und
Praxis ist dieser Gebrauch jedoch die Quelle vieler Missverstédndnisse und
falscher Vorstellungen.

NOTIZ V.3: Ein probates Mittel solche Missverstandnisse auszuschlieBen,
ist die Verwendung 'kiinstlicher' Fach-Sprachen. "Das Fremdwort hat ... den
Vorteil, daB man sich dabei zundchst gar nichts — und daher auch nichts
Falsches — denken kann." (Ernst Schmidt, 1953/30). Da sich Fachsprachen
aber im taglichen, praktischen Gebrauch nicht durchsetzen lassen, sind un-
miss-verstdndliche Normen zwingend notwendig, die bereits in der Schule
eingelbt werden miissen, wie die zehn Gebote.

Wahrend die auf kohdrenten Einheiten-Systemen basierenden, sog. Grdssen-
Gleichungen und das internationale Einheiten-System SI (ISO 1000: 1992) sich
allgemein langsam durchgesetzt haben, werden die begrifflichen Grundlagen von
Modellen, Gréssen und Grédssen-Gleichungen immer noch diskutiert.

Inzwischen wird das Internationale GréBen-System ISQ (International System of
Quantities) seit 2008 im internationalen Standard ISO/IEC 80000 Quantities and
units (GréBen und Einheiten) in 14 Teilen verdffentlicht. Darin haben die GréBen,
so wie es sinnvoll ist, vor den Einheiten den Vorrang. Der erste Teil dieses Nor-
men-Systems, ISO 80000-1: Quantities and units, General, ersetzt die Normen
ISO 31-0: 1992 und 1SO 1000: 1992, die eng verwandt sind mit der Norm
DIN 1313: 1998-12.

Das Ziel dieses Systems von Normen ist die Harmonisierung friherer Normen,
ohne jedoch das hier genannte Problem fehlender koharenter (Fach-)Sprachen
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und seine Ldsung durch die Regel basierte und getriebene Konstruktion solcher
Sprachen etc zu berihren.

MODELL

Diesem ersten Teil einer Neu-Ausgabe der Norm DIN 1313 liegt das explizite
Modell formaler Sprachen, abstrakter Modelle oder abstrakter Theorien in der ein-
fachsten Form zu Grunde. Alle Grund-Modelle werden als Instanzen dieses Meta-
Modells konstruiert, so dass sie von vornherein ein harmonisches Ganzes bilden
und auch nur so akzeptabel (Russell, 1912) und praktikabel sind.

ZIEL / PLAN

In diesem ersten Teil der aktualisierten Ausgabe der Norm wird eine kohéarente
Hierarchie von Grund-Modellen entsprechend dem Stand der Technik in Theorie
und Praxis entwickelt. Das zentrale Thema ist dabei die Intension der Begriffe,
deren kohérente Definition und operationale Interpretation in den Kontexten von
Fach-Sprachen und formalen Sprachen.

An Beispielen wird gezeigt, welche Vorteile die Uiber das ISQ hinausgehende ko-
hérente, d. h. Regel basierte und Regel getriebene Erzeugung von Modellen, Na-
men, Zeichen, Dimensionen und Einheiten bietet. Dabei spielt das Verstehen der
Intensionen aller Begriffe die zentrale Rolle, weil es die Grundlage fir Entschei-
dungen ist.

[NOTIZ V.4: Das Anliegen ist ein Objekt-orientiertes effizientes, verstandli-
ches System koharenter Normen zu entwickeln, basierend auf einem ent-
sprechenden Wissens-Modell, wie ich es paradigmatisch fir die klassische
Mechanik in meinem opus magnum 'Newton's Principia and related princi-
ples revisited' entwickelt habe.

M. E. kédnnen wir uns den Luxus einfach nicht mehr leisten, in der Lehre und
der Normung einfach so weiter zu machen wie bisher. Nur durch eine ver-
sténdliche und befriedigende Rekonstruktion kommen wir aus dem undurch-
dringlichen Dickicht der Quer-Verweise heraus, nicht mit Hilfe eines 'Go-
lems', der die Verweise (hoffentlich einmal) effizient verwaltet.]

Anderungen

Gegenilber der Ausgabe vom Dezember 1998 wurden folgende Anderungen
vorgenommen:

a) Objekt-Bereich und Titel erweitert
b) Theorien-Modelle eingefihrt

c) Grund-Modelle entwickelt

d) mathematische Modelle definiert
e) Grbssen-Modell entwickelt

f) alternative Konzepte erdrtert

g) Terminologien angepasst

h) spezielle Gréssen

in separate Teile verwiesen

Frithere Ausgaben
[Wie gehabt. Zu erganzen: '1998-12'.]

DIN XXXXX-01:2011-XX: 1. Roh-Entwurf
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1

Anwendungsbereiche

[Wie gehabt? Zu streichen: 'naturgesetzlicher Erscheinungen’ und zu erganzen!]

2.1

[NOTIZ 1.1: Die Norm I1SO 80000-1 schliesst ordinal quantities und nominal
properties von vornherein aus. Das geschieht in dieser Norm nicht schon am
Anfang, sondern erst nach allgemeinen, einleitenden Kapiteln.

NOTIZ 1.2: Im Lichte dieses ersten Roh-Entwurfs einer Neu-Ausgabe der
Norm DIN 1313 ist die Empfehlung, méglichst nur ‘abzuhakende' Anderun-
gen in dem gegebenen Format der vorherigen Ausgabe vorzunehmen, of-
fensichtlich nicht sinnvoll durchflhrbar. Das liegt auch an der Tatsache, dass
die Ausgabe DIN 1313: 1998-12 im Wesentlichen auf skalare Gréssen be-
schrankt ist, einen einfachen, praktisch nicht besonders interessanten Son-
derfall, der eventuell spater in einer Teil-Norm separat behandelt werden
muss.

NOTIZ 1.3: Weiterhin sollten Ordinal-'Merkmale' und Nominal-'Merkmale'
nicht nur so kurz wie bisher in der Norm (11. Merkmale), sondern, ihrer Be-
deutung angemessen, in separaten Teilen der Norm behandelt werden, so-
weit das nicht schon geschehen ist. [Verweise einfigen!] Dazu gehdren un-
ter vielen anderen z. B. auch zuféllige und unscharfe Gréssen (random and
fuzzy quantities) und stochastische Prozesse.]

Verweise auf relevante Normen

[NOTIZ 2. 1: Der Ubliche Titel Verweisungen ist doppeldeutig und ist des-
halb, wie alle solche Substantivierungen, grundsatzlich zu vermeiden, wenn
immer das mdglich ist. Wir verweisen (auf etwas) und das 'Ergebnis’ un-
seres Verweisens sind Verweise (auf etwas).

NOTIZ 2. 2: Was normative Verweise sind, weiss ich nicht. Ich vermute, daf3
Verweise auf relevante Normen gemeint sind. Dann sollte das m. E. auch
gesagt werden. Normen, in denen vermutet werden muss, was gemeint sein
kénnte, sind m. E. keine Normen.

NOTIZ 2. 3: Wenn die Verweise nur signalisieren sollen, dass alle Normen
von einander abhangen, bestenfalls aufeinander aufbauen, dann sollte das
auch gesagt werden und die Verweise sollten wegbleiben.]

Allgemeine Normen

[Die Verweise missen, wenn sie denn wirklich notwendig sind, vollstdndig ak-
tualisiert und m. E. strukturiert und erlautert werden. Es fehlten in DIN 1313: 1998-
12 Verweise auf Grund-legende Normen.]

DIN 2330 'Begriffe und Benennungen. Allgemeine Grundsétze'
DIN 2331 'Begriffssysteme und ihre Darstellung'

DIN 2332 'Benennen international tibereinstimmender Begriffe'
DIN 2338 'Zeichen'

Die der Norm DIN 1313 entsprechende Norm ISO 31: Quantities and units war
der internationale Standard der Internationalen Organisation fiir Normung (1SO) zu
GréBen und Einheiten des internationalen Einheiten-Systems (Sl). Die SI-
bezogenen Teile der ISO 31 sind auch in der ISO 1000 erfasst, die 1992 mit der
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aktuellen Fassung der ISO 31 konform erschienen ist. Sie ist neben der Norm
DIN 1319 eine der grundlegenden Normen des Messwesens.

2.2 IS0 80000

[Notwendig ist jetzt ein ausfihrlicher Hinweis, oder sogar Verweis (?), auf die
Normen ISO/IEC 80000-xx etwa in der Art des folgenden (fast) wértlichen Zitats
aus Wikipedia.]

Seit 2008 werden diese Normen durch die Normen ISO 80000 ersetzt, weil eine
Harmonisierung der verschiedenen (Teil-)Normen notwendig wurde. Das Ziel des
vorliegenden Entwurfs von DIN XXXXX-1 ist weiter gesteckt als das von
ISO 80000-17: Quantities and units: General.

NOTIZ 2.2.1: Zu beachten ist die Betonung des MeBwesens, die hier als un-
nétige, sogar fir das Verstehen der wesentlichen Zusammenhénge hinderli-
che Beschrankung aufgefaBt wird. Allgemeiner geht es um die operationale
Interpretationen, denn die meisten Grdssen lassen sich gar nicht 'direkt'
messen.

Das Internationale Gréssen-System ISQ (International System of Quantities), ist
definiert Uber folgende sieben BasisgréBen:

Lange, Masse, Zeit, Stromstarke, Temperatur, Stoffmenge, Lichtstarke.

NOTIZ 2.2.2: Die Namen Strom-Stérke und Licht-Starke sind nicht haltbar.
Korrekt sind elektrischer Strom und Licht-Intensitét.

Sie wurden gewahlt, weil ihre Einheiten die Basis-Einheiten des Internationalen
Einheiten-Systems (SI) sind. (Der Standard ISO 80000 gibt zwar an, das Sl basie-
re auf dem ISQ; dies ist aber unrichtig. Man kénnte vielleicht sagen, Sl und 1SQ
korrespondieren miteinander [Wikipedia))

Das 1SQ wird seit 2008 im internationalen Standard Quantities and units (GréBen
und Einheiten) mit der Nummer 80000 — von der ISO (als ISO 80000) und der IEC
(als IEC 80000-6, -13, -14) — in 14 Teilen verdffentlicht. Diese vorlaufig als
ISO/IEC 80000 bezeichnete Normensammlung wird die derzeitigen beiden Nor-
men 1SO 31 und IEC 60027 abldsen und in einer gemeinsamen, harmonisierten
Form wiedergeben. Das fiir die Ausarbeitung der Normen zustandige Technische
Komitee (Technical Committee) ist bei der ISO das TC 12 (Quantities, units, sym-
bols, conversion factors) und bei der IEC das TC 25 (Quantities and units, and
their letter symbols).

Tafel 2.3: ISO/IEC 80000: Gliederung

Subject ISO References DIN References
[Korrespondenzen
einfagen!]

1 General ISO 31-0, IEC 60027-1

and IEC 60027-3

2 | Mathematical signs and | 1SO 31-11, IEC 60027-1
symbols to be used in
the natural sciences and

technology
Space and time ISO 31-1 and ISO 31-2
Mechanics ISO 31-3

DIN XXXXX-01:2011-XX: 1. Roh-Entwurf
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5 | Thermodynamics ISO 31-4
6 | Electromagnetism ISO 31-5, IEC 60027-1
7 Light ISO 31-6
8 | Acoustics ISO 31-7
9 | Physical chemistry and ISO 31-8
molecular physics
10 | Atomic and nuclear phy- | 1SO 31-9 and ISO 31-10
sics
11 | Characteristic numbers ISO 31-12
12 | Solid state physics ISO 31-13
13 | Information science and subclauses 3.8 and 3.9 of
technology IEC 60027-2:2005 and IEC
60027-3
14 | Telebiometrics related to = IEC 60027-7
human physiology
NOTIZ 2.2.3: Der erste Teil von ISO 80000-1 enthalt nur eine Normative re-
ference auf ISO/IEC Guide 99: 2007, 'International vocabulary of metrology
(1). 'Daflr' enthélt sie aber drei Annexes (normative), also Anhdnge oder An-
lagen (?) im Sinne von Verweisen, z. T. friiher nur (infomative), im Sinne von
Hinweisen, die m. E. wiederholen, was in anderen Normen zu finden ist, das
aber vielleicht auch weiterentwickeln (?).
2.3 Spezielle Normen

[Hierher gehéren detaillierte Verweise auf Normen, deren Inhalt aber nicht wie-
derholt werden muss, es sei denn es sind Korrekturen, Ergdnzungen und/oder
Neu-Ausgaben notwendig.]

3
3.1

Einfuhrung

Problem

Ganz konkret fehlten der bisherigen Ausgabe der Norm DIN 1313: 1998-12:

'Gréssen' wie auch der Grund-legenden Norm DIN 2330: 1993-3: 'Begriffe und
Benennungen. Allgemeine Grundsétze', Vereinbarungen eines expliziten Modells
von Theorien oder Modellen, von Begriffs- und Aussagen-Kalkiilen, also von Fach-
oder Epi-Sprachen und theoretischen Sprachen, in denen sachgerecht und effi-
zient Uber die hier zu normenden Objekt-Bereich gesprochen werden kann. Glei-
ches gilt fir die Normen ISO/IEC 80000-1, die ausdriicklich nur Naturwissenschaf-
ten und Technik zu Gegenstanden hat.

NOTIZ 3.1.1: Die Norm ISO/IEC 80000-1, Einleitung zu dem ganzen System
von Normen, beginnt mit zehn Seiten Terms and Definitions, bevor Uber-
haupt von einer Sprache die Rede ist! Dazu gehért auch der Annex 1: Terms
in names for physical quantities.

MS 18.04.2011 17:00 h/ 10.04.2012 16:30 h
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NOTIZ 3.1.2: Bei den Objekt-Bereichen kann es sich um ideale 'Sachen’
oder 'Systeme' handeln, wie in der vorliegenden Norm, oder um reale 'Sa-
chen' oder 'Systeme', wie z. B. um physikalische, chemische technische,
biologische, wirtschaftliche und soziale Systeme. Objekt-Bereiche sind also
nicht nur die in der ISO 80000 Gliederung von 3 bis 10 12 bis 14 genannten,
sondern unter vielen anderen z. B. auch Geo-Dynamik, Astro-Physik, Biolo-
gie, Neuro-Physiologie, Psychologie und Soziologie.

NOTIZ 3.1.3: Der Name Objekt-Bereich wurde gewahlt, weil er etwas weni-
ger missverstandlich ist und deshalb etwas weniger in die Irre fUhrt, als der
Name Gegenstands-Bereich. Beide sind der Umgangs-Sprache und der ihr
seit der 'Stein-Zeit' inhdrenten 'solid body logic' verhaftet, wie librigens auch
der modische Name epistemic object. Der Name (micro-)universe of dis-
course trifft die Intension, das was gemeint ist, immer noch am besten.

Diese Sprachen kdnnen ihre Zwecke aber nur erfullen, wenn sie fur 'jeden’ Prak-
tiker und Theoretiker einfach zu verstehen, zu merken und zu anzuwenden sind,
so wie die zehn Gebote. In dem vorliegenden Fall ist das nicht 'so’ leicht méglich,
weil die zu normenden, mit der urzeitlichen Praxis entwickelten fundamentalen
Begriffe tief in der menschlichen Sprache und im menschlichen Denken verwurzelt
sind.

Weil sie so tief im Denken und Sprache verwurzelt sind, werden die Grund le-
genden Begriffe irrttimlich fir selbstverstandlich und die damit verbundenen Vor-
stellungen fur richtig gehalten. Im Rahmen der Umgangs- oder Mutter-Sprache und
der tradierten philosophischen Systeme lassen sich die Begriffe in der praktisch
notwendigen knappen Prézision deshalb nicht klaren.

Das Problem der Begriffs-Klarung und seine pragmatische Lésung hat Newton in
dem Scholium zu seinen 'Definitionen’ unvergleichlich prézise und klar am Beispiel
der Begriffe von Zeit und Raum beschrieben. Dass Newtons véllig klare Unter-
scheidung von abstrakten Begriffen und ihren operationalen Interpretationen im
Sinne des dualen Theorien-Modells bis heute nicht verstanden wird, ist vollig un-
glaublich, aber leider wahr.

"Hitherto | have laid down the definitions of such words as are less known, and
explained the sense in which | would have them to be understood in the following
discourse. | do not define time, space, place and motion, as being well known to all.
Only | must observe, that the common people conceive those quantities under no
other notions but from the relation they bear to sensible objects. And thence arise
certain prejudices, for the removing of which it will be convenient to distinguish them
into absolute and relative, true and apparent, mathematical and common."

NOTIZ 3.1.4: Das duale Theorien-Modell unterscheidet zwischen abstrakten
Modellen, axiomatischen Systemen, und ihren operationalen Interpretatio-
nen, zwischen abstrakten Theorien und Interpretations-Theorien, die ihrer-
seits in der abstrakten Sprachen formuliert sind. Messungen ohne Theorien
gibt es nicht, wie schon Goethe wuBte: 'alles Factische ist schon Theorie'.

NOTIZ 3.1.5: Im DIN-Taschenbuch 202, 'Formelzeichen, Formelsatz, Ma-
thematische Zeichen und Begriffe' sucht man die Stichworte formale Spra-
chen und axiomatische Systeme leider noch vergebens. Die finden sich aber
(sicher) in den Normen zur Informatik, jedoch [vermutlich] ohne den Bezug
auf die hier interessierenden Anwendungen. [Prifen und Verweise auf rele-
vante DIN-Normen einfligen!]

DIN XXXXX-01:2011-XX: 1. Roh-Entwurf
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3.2 Modell

Komplizierte Sach-Verhalte, wie die hier zu normenden, kénnen nur gekléart und
verstanden werden, wenn sie eingebettet werden in Meta-Theorien, abstrakte Mo-
delle und entsprechende Meta-Fach- Sprachen und formale Meta-Sprachen, deren
axiomatische Form seit Euklids Elementen der Geometrie bekannt ist.

Darstellungen more geometrico wurden seither, also seit Uber zweitausend Jah-
ren, als ideal angesehen, als der Endzustand jeder Theorie eines Objekt-Bereichs.
Das prominenteste Beispiel fir die Anwendung der axiomatischen Methode, New-
tons Principia, wurde aber erst 1687 veréffentlicht. Sowohl die Darstellungen der
Elemente als auch der Principia genigen aber nach Hilbert nicht mehr den heuti-
gen Standards.

Die wichtige Erkenntnis, von der hier Gebrauch gemacht wird, ist, dass die axio-
matische Methode mit groBem Nutzen auf jedes Teil-Problem auf jeder Ebene
beim Lésen von Problemen angewendet werden kann.

NOTIZ 3.2.1: Die folgende Darstellung macht deutlich, dass es sich bei der
erdrterten Problemen nicht um philosophische, logische und mathematische
Spitzfindigkeiten handelt, sondern um die Klarung von Begriffen, die unmit-
telbar fur effiziente Anwendungen in dieser Norm selbst und in der taglichen
Forschung, Lehre und Praxis notwendig sind und warum die Revision der
bisherigen Fassung der Norm DIN 1313: 1998-12 und der Norm DIN 2330:
1993-12 trotz der Norm ISO 80000-1: Quantities and units, General, drin-
gend, zwingend notwendig wird [wurde].

NOTIZ 3.2.2: Bei diesem Entwurf wurde ganz bewuBt (noch) nicht ausdrick-
lich auf die Grund legende Norm DIN 2330: 1993-3: Begriffe und Benennun-
gen. Allgemeine Grundsétze etc Bezug genommen, weil es ausdricklich um
das Verstehen der Intensionen von Begriffen geht und weil bereits eine Neu-
Ausgabe der Norm DIN 2330 vorbereitet wird.

3.3 Ziel

Die Vereinbarung eines Theorien-Modells, eines Modells theoretischer Sprachen
steht nach dem Gesagten in dieser Fassung der Norm an erster Stelle. Alle Model-
le werden danach als Instanzen, als Beispiele dieses Meta-Modells entwickelt. Das
Ziel ist nicht die Harmonisierung bestehender Normen, sondern deren rigo-
rose Bereinigung und Vereinfachung entsprechen dem Stand der Theorie
und Technik.

NOTIZ 3.3.1: Normen sollen keine Lehrblicher sein, sondern Richtlinien fir
Forschung, Lehre und Praxis. [Die vier Teile der Norm DIN 1319: Grundla-
gen der Messtechnik mit ihren zusammen genau 100 Seiten sind trotzdem
ein Lehrbuch, das 'hundertste’ zu dem Themal]. Sie missen aber hinrei-
chend vollstédndig gefaBt sein, so dass die Benutzer nicht erraten missen,
was die Norm-Ausschlsse sich dabei gedacht haben kénnten und/oder was
die Mitglieder der Norm-Ausschusse noch nicht wuBten, und so, dass die
Benutzer nicht die Arbeit machen missen, die (sich) die Norm-Ausschlisse
hatten machen sollen.

NOTIZ 3.3.2: Normen sollen auf breitem Konsens beruhen, damit sie akzep-
tabel sind. Konsens ist aber nicht zu verwechseln mit faulen Kompromissen
auf und Mehrheits-Voten fir gewohnte, aber 'seit acht Jahrzehnten' (Smolin,
2007) Uberholte Vorstellungen und Verfahren. Normen missen vielmehr
wenigstens dem Stand der Technik entsprechen, um auch in der éffentlichen
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Wahrnehmung 'Innovationen beschleunigen' zu kénnen, so das Motto der
Ausstellung des DIN zur Verleihung der Urkunde 'Ausgewahlter Ort' im
Wettbewerb 'Land der Ideen’ des Jahres 2010.

3.4 Tafeln

Das Ziel kann nur erreicht werden durch intuitiv erfaBbare Darstellungen der Zu-
sammenhange. Das geschieht in dieser Norm durch Schemata oder Tafeln in dem
bequemen Tabellen-Format.

Tafel 2.3: ISO/IEC 80000: Gliederung......6 Tafel 9.1: Zustands-Grossen.................. 29
Tafel 4.1: Ebenen der Diskussion .......... 11 Tafel 9.2: Zustands-Gréssen: Namen ....30
Tafel 4.2: Axiomatische Systeme........... 12 Tafel 9.3: Bilanz-Modelle: Extensitaten..32
Tafel 4.3: Begriffs-Modell ....................... 14 Tafel 10.1: Stoff-Mengen..........cccceeeeee. 34
Tafel 5.1: Gréssen-Modell....................... 16 Tafel 10.2: Elementare Mechanik .......... 35
Tafel 5.2: Werte-Bereiche ..........cccoee.... 17 Tafel 10.3: Energie-Bilanzen.................. 36
Tafel 5.3: Mathematische Modelle ......... 19 Tafel 10.4: Bilanzen innerer Energien....37
Tafel 6.2: Basis-Grossen, Dimensionen.20 Tafel 11.1: Verhaltens-Modelle .............. 39
Tafel 8.1: Objekt-orientierte Notation .....28 Tafel 11.2: Zustands-Modelle................. 40
Tafel 8.2: Anderungs-Rate...................... 28 Tafel 11.3: Struktur, Parameter.............. 42

Die Tafeln machen die diskutierten Begriffs-Systeme und die Bedeutung der be-
nutzten Namen intuitiv verstandlich, 'they explain the sense, in which names are to
be understood in the following standard'.

NOTIZ 3.4.1: Nur diese oder dhnliche Darstellungen expliziter Modelle,
auf die mit Fingern, Stécken oder Laser-Strahlen gezeigt werden kann,
machen erfolgreiche Kommunikation und Kooperation méglich, wie in-
zwischen auch die Anthropologen 'entdeckt' haben (Tomasello, 2009). [Wie
Uberall in der Technik war das ganz bewusst und ausdrlcklich auch in der
Versuchsanstalt fir Wasserbau und Schiffbau tagliche Praxis.]

NOTIZ 3.4.2: Die meisten Tafeln in dieser Norm sind ihrer Natur nach keine
Tabellen von Formel-Zeichen, wie sie in z. B. in den DIN-Taschenblichern
202 und 22 zu finden sind. Tabellen von Formelzeichen fir Begriffe fehlen
die fir das Verstehen der Begriffe wesentlichen Begriffs- und Aussagen-
Kalkdle, wie sie in dieser Ausgabe der Norm entwickelt werden und deren
Nutzen fir die Erzeugung kohédrenter Systeme von Begriffen, Namen, Zei-
chen, Dimensionen und Einheiten an hinreichend realistischen Beispielen
gezeigt werden wird.

NOTIZ 3.4.3: Die Tafeln werden durch Nummern und Titel bezeichnet bzw.
benannt. Notizen, die sich auf Tafeln beziehen werden durch die Nummern
der Tafeln und der Zeilen bezeichnet, z. B. T.4.3.C.2.

4 Theorien-Modell

4.1 Diskussions-Ebenen

Objekt-Bereiche (micro-universes of discourse) in Natur, Technik, Gesellschaft,
Philosophie etc werden vorgestellt oder angeschaut, im Denken begriffen und in
Fach-Sprachen reprédsentiert. Werden diese Sprachen formalisiert, so werden sie
formale Sprachen genannt. Formale Sprachen sind abstrakte Theorien, die durch
Interpretations-Theorien mit den Objekt-Bereichen verknipft werden.

DIN XXXXX-01:2011-XX: 1. Roh-Entwurf
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Das folgende Schema zeigt skizzenhaft die verschieden Ebenen der Diskussion.

Tafel 4.1: Ebenen der Diskussion

Seiendes Sachen Sachverhalte
Anschauen Vorstellung Objekte (objects) Beziehungen (relations)
Erkennen denken begreifen (to conceive) urteilen (to propose)
Gedanken Begriffe (concepts) Urteile (propositions)
Sprechen Syntax Woérter (words) Séatze (sentences)
Sprachen Semantik benennen (to name] aussagen (to state)
Namen (names) Aussagen (statements)
Modellieren | formale bezeichnen (to denote) formulieren (formulate)
Sprachen Zeichen (symbols) 'Formeln' (formulae)

Variable, Konstanten

In den Umgangs-Sprachen und den Fach- oder Epi-Sprachen, haufig noch Fach-
Jargons, werden diese sehr verschiedenen, aber aufs Engste miteinander
verkniipften Ebenen der Diskussion oft nicht sauber getrennt. Die Folge sind
viele, nicht nur sprachlich, sondern auch sachlich falsche Aussagen.

NOTIZ 4.1.1: Wer z. B. Begriffe 'mit Namen bezeichnet', 'der schlagt auch
dem Fass die Krone ins Gesicht und lasst Gras Uber die Wunde wachsen'
und darf sich nicht wundern, wenn er Opfer seines eigenen schlampigen
Sprach-Gebrauchs wird.

NOTIZ 4.1.2: In der Fassung DIN 1313: 1998-12 wurde statt des Namens
Objekt ohne [fir mich] erkennbaren Grund und ohne verstandliche Erlaute-
rung der Name Tréger eingefihrt. Wie der haufig benutzte Name Gegen-
stand und der Name Merkmal statt Aspekt beruht er [m. E.] auf einer fir die
meisten heutigen Anwendungen viel zu einfachen Ontologie.

Viele traditionelle Namen und Zeichen wecken falsche, liberholte Vorstel-
lungen, die zu falschen Urteilen und Entscheidungen flihren. Im Folgenden
wird dieser unhaltbare Zustand, dessen Uberwindung Ziel nicht nur dieser
Norm ist, an wichtigen Beispielen deutlich gemacht.

NOTIZ 4.1.3: Dies ist kein Problem einzelner Individuen, sondern ein weit-
verbreitetes Problem, wie Helmholtz in einer seiner berihmten Reden Uber
Goethe festgestellt hat (1896/11 354):

"Dass Ubrigens der Gebrauch abstracter Begriffe im Munde unversténdiger
Leute, die den urspringlichen Sinn nicht mehr kennen, zum abenteuer-
lichsten Unsinn auswachsen kann, ist ja nicht nur der theoretischen Physik
eigenthimlich."

NOTIZ 4.1.4: In diesem Sinn und im Lichte des vorliegenden Roh-Entwurfs
wird nach dem Sinn der Arbeit des AK 'Mathematische Struktur des Gros-
sen-Kalkils' zu fragen sein.
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4.2 Abstrakte Modelle

Formale Sprachen sind auf der Ebene der Logik axiomatische Systeme, beste-
hend aus Begriffs-Kalkilen, auch Konstitutions-Kalkile genannt, und Aussagen-
Kalkdlen, durch die der Inhalt der Begriffe implizit (Hilbert) definiert werden.

Ein Begriffs-Kalkil besteht aus expliziten Regeln fiir das Einfiihren von Grund-
Begriffen, den Grund-Begriffen, die nicht definiert werden, den expliziten Regeln
zum Definieren neuer Begriffe sowie den definierten Begriffen. Entsprechend be-
steht ein Aussagen-Kalkil aus den expliziten Regeln des Bildens oder Formens
von Grund-Aussagen, Grund-Aussagen, den Axiomen, die nicht deduziert werden,
expliziten Regeln zum Deduzieren neuer Aussagen sowie den deduzierten Aussa-
gen, den Theoremen.

Auf der Ebene der Sprache, in der Terminologie der Grammatik sind die Begriffs-
Kalkile die Wort-Lehren formaler Sprachen und die Aussagen-Kalkiile deren Satz-
Lehren. Die Begriffs-Kalklle sind die Grundlage fir die Erzeugung kohdrenter Be-
griffs-Systeme, die Aussagen-Kalklle bilden die Grundlagen fUr die Interpretation
der Begriffe, insbesondere die operationale Interpretation von Grédssen.

NOTIZ 4.2.1: Das trifft auch auf den verschiedenen Ebenen der Anwendung
zu. Bereits Goethe wusste, 'dass alles Faktische schon Theorie ist'. Die
Theorien sind nicht nur die der Objeki-Bereiche selbst, sondern auch die al-
ler notwendigen Mess-Systeme.

Tafel 4.2: Axiomatische Systeme

... -Kalkaiil Begriffs-Kalkiil Aussagen-Kalkil
... -'Lehre' Wort-'Lehre’ Satz-'Lehre’
1  Regeln ... Regeln des Einfihrens | Regeln des Formens von
von Grund-Begriffen Grund-Aussagen
2  Grund ... Grund-Begriffe Grund-Aussagen
Axiome
Grund-Worter Grund-Satze
(well formed formulas)
3 | Regeln ... Regeln des Definierens | Regeln des Deduzierens
weiterer Begriffe weiterer Aussagen
4 | 'abgeleitet' ... | definierte Begriffe deduzierte Aussagen
Theoreme
definierte Worter deduzierte Séatze

NOTIZ 4.2.2: In diesem Roh-Entwurf werden die Regeln des Einflihrens von
Begriffen und Formens von Grund-Satzen, sowie des Definierens von 'abge-
leiteten' Begriffen und Deduzierens 'abgeleiteter' Aussagen (noch) nicht 'ex-
pliziert', sondern wo notwendig eher am Rande erwéhnt und erldutert. Dabei
geht es auch nicht um die Regeln der Syntax, sondern um die der Semantik.
Der Grund ist, dass diese Meta-Regeln auf fundamentalen Postulaten basie-
ren, z. B. dem der Objektivitidt von Modellen, die nicht Gegensténde dieser
Norm sein kénnen, und weil die Regeln sich prinzipiell nicht vollstandig for-
malisieren lassen.

DIN XXXXX-01:2011-XX: 1. Roh-Entwurf
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NOTIZ 4.2.3: Formal logisch kénnen prinzipiell beliebige Begriffe als Grund-
Begriffe gewéahlt werden. In der Physik und Technik ist das aber nicht sinn-
voll. Dort gibt es fundamentale Mechanismen und entsprechende Begriffe.
Wie spéater an den Beispielen der Fliisse gezeigt wird, fihrt die Miss-
Achtung dieser Tatsache immer noch zu den grébsten Miss-Verstandnissen
und intellektuellen Verrenkungen..

NOTIZ 4.2.4: Die Begriffe kdnnen sehr verschiedener Natur sein und ent-
sprechend verschieden kdnnen die Logiken, die Regeln des Definierens und
Deduzierens sein. 'Aussagen-Kalkdl' ist also nicht in dem engen Sinne der
klassischen Logik des Aristoteles zu verstehen, sondern ganz allgemein
auch im Sinne aller méglichen Logik-Kalkile, wie des Pradikaten-Kalkils,
des Klassen-Kalkils, des Relationen-Kalkils und von Sonder-Kalkiilen, wie

z.B. der Modal-Logik, der mehrwertigen Logik, der kombinatorischen Logik,

der Wahrscheinlichkeits-Logik und der Logik unscharfer Begriffe (fuzzy lo-

gic).
Newtons Bemerkung kann daher verallgemeinert werden:

'I do not define basic concepts and do not deduce basic propositions, as being
well known to all. Only | must observe, that the common people conceive those
concepts and propositions under no other notions but from the relation they bear to
sensible objects.' ltalics: MS.

Aspekte von Begriffen sind ihre Intension, ihr Inhalt, und ihre Extension, ihr Um-
fang. Wesentliche Gegenstande dieser Norm sind die Intensionen von Begriffen
auf allen Ebenen der Anwendung dieses Sprach-Modells.

NOTIZ 4.2.5: Der Einwand, dass vor der Konzeption von Modellen schon
unabhéngig definierte Begriffe 'da sein' missen, beruht also auf einer un-
haltbaren Vorstellung. Die Begriffe erhalten erst im Kontext von Aussagen
ihren Sinn, sie sind immer schon Theorie geladen (theory laden).

Namen sind nur im Kontext von Sprachen sinnvoll und Begriffs-Kalkiile
sind nur im Kontext formaler Sprachen sinnvoll. Die Intensionen von Begrif-
fen werden durch die Aussagen-Kalkiile, durch Begriffs-Kontexte 'implzit’,
koharent definiert und interpretiert.

NOTIZ 4.2.6: Von den in verschiedenen micro-universes of discourse prak-
tizierten Methoden, Begriffe zu bilden (Jung, 1979/76-82), wird hier also
nur die wichtigste, die axiomatische Konstruktion verwendet. Die ande-
ren Methoden, u. a. logische Konstruktion, kontextuelle Definition, Analogie-
bildung, paradigmatische Methode, mussen gegebenen Falls bei Bedarf
noch beschrieben werden oder in separaten Normen behandelt werden.

NOTIZ 4.2.7: In der Norm DIN 2330 'Begriffe und Benennungen' wird nur die
von Aristoteles, urspriinglich fir die Biologie, eingefiihrte Methode auf der
Basis von Merkmalen erwahnt und ein véllig unzureichendes Modell des
Denkens zu Grunde gelegt (3.5.1): "Das Denken vollzieht sich in Begriffen."
Diesem Entwurf fiir ein Neu-Ausgabe der Norm liegt dagegen das an-
gemessenere Modell vom Denken in Sprachen zu Grunde.

NOTIZ 4.2.8: Die Norm DIN 2330 ist leider sprachlich véllig verquast und
unakzeptabel. Was sollen z. B. unter 3.5.3 die ersten beiden Abséatze 'besa-
gen'?
"Bezeichnungen in natlrlichen Sprachen sind im wesentlichen Benennun-
gen. Insbesondere in Naturwissenschaften und Technik werden auch h&u-
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4.3

fig ldeogramme (Sinnschreibzeichen) verwendet. Formen von Ideogram-
men sind z. B. Bildzeichen, Ziffern.

Eine Benennung ist die mindestens ein Wort umfassende Bezeichnung ei-
nes Begriffs."

'Auf Deutsch' soll der erste Absatz vermutlich 'sagen': 'In natirlichen und
Fach-Sprachen werden Begriffe mit Namen benannt, in formalen Sprachen
auch mit Zeichen bezeichnet.' Der zweite Absatz ist 'absolut' hohl, bar jedes
Inhalts, also véllig tGberflissig.

Begriffs-Modell

Im Sinne dieses Modells sind Gegensténde dieser Norm im Wesentlichen 'nur’
Begriffs-Kalkiile. Vollstandige Theorien mit Aussagen-Kalkiilen werden in Ansatzen
als Beispiele entwickelt, sind aber vollstandig entwickelt in Zukunft Gegensténde
eigener Teil-Nomen.

NOTIZ 4.3.1: Wichtige verwandte Begriffe sind in der Norm DIN 5473: 1992-
07: 'Logik und Mengenlehre' zu finden, allerdings ohne den hier interessie-
renden Bezug auf die konkreten Anwendungen in Objekt-Bereichen. Auch
die Norm DIN 5473 dient dem erklarten Ziel der Klarung von Begriffen und
beginnt deshalb auch mit einer 'Festlegung des begriffichen Rahmens', Sei-
ten 2 bis 4.

Tafel 4.3: Begriffs-Modell

Name Zeichen Intension
C Grund-Begriffe: Kategorien

C.1 | Objekt 0] Variable fiir Objekte eines
Objekt-Bereichs

C.2 | Aspekt A Variable fiir Aspekte von
Objekten des Bereichs

C.3 | Intension | Kategorie der Intension
von Begriffen

C.4 | Extension E Kategorie der Extension

von Begriffen
D Definierte Begriffe

D.1 | Begriff C=A Variable fir Begriffe
(concept)
D.2  Begriffs-Inhalt c'=A' Variable fiir Begriffs-
Intensionen
D.3 | Begriffs-Umfang’ CF=AF Variable fir Begriffs-

Extensionen
A Grundaussage: Axiom

A.1 | Begriff, Aspekt C(O)=A(0O) @ Pradikator-Variable
eines Objektes

NOTIZ 4.3.2: Die Klarung des Begriffs Begriff hat die gréssten Geister be-
schaftigt, unter anderen Platon, Aristoteles, Leibniz, Kant, Frege, Cassirer;

DIN XXXXX-01:2011-XX: 1. Roh-Entwurf
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Carnap. Die Ergebnisse der Philosophen und Logiker sind aber keine Mo-
delle des tatsdchlichen Denkens und sind nicht ohne Weiteres als 'Instru-
mente kollektiven Handelns' in Forschung, Lehre und Praxis anwendbar
(Mannheim, 1985), wie es diese Norm sein soll.

NOTIZ 4.3.3: Die Vorstellung, die Metapher, die den gewahlten Namen zu
Grunde liegt, ist die eines Objektes mit verschiedenen Seiten, die in Goe-
thes Sinn angeschaut werden.

NOTIZ 4.3.4: Die meisten der hier interessierenden Aspekte sind keine Ei-
genschaften der betrachteten Objekte in dem noch zu definierenden Sinn
des Wortes. Die Intensionen der entsprechenden Begriffe kénnen deshalb
hier nicht sinnvoll Merkmale genannt werden, weil der Name Merkmal als
Synonym flr charakteristische Eigenschaft benutzt wird. In der Logik werden
Aspekte auch Prddikate genannt und durch Prddikatoren bezeichnet.

5 Mathematische Modelle

5.1 Grossen-Modell

Die sehr verschiedenen Aspekte von Objekten, also die sehr verschiedenen Be-
griffe eines Objekt-Bereiches werden auf sehr verschiedene Weisen bewertet. Das
'Spektrum' reicht vom subjektiven bis zum objektiven Bewerten. Was in den inter-
essierten Gesellschaften jeweils als subjektiv und objektiv 'gilt, unterliegt der ge-
schichtlichen Entwicklung. Schon die Intensionen der Terme subjektiv und objektiv
haben sich in den letzten zweihundert Jahren in ihre Gegenteile verkehrt.

NOTIZ 5.1.1: Betreffend den Gebrauch der Terme subjektiv und objektiv in
den letzten zweihundert Jahren ist festzustellen, dass im Deutschen der Ge-
brauch insgesamt stark zurlickgegangen ist, wahrend er in Englischen sehr
stark zugenommen hat (Google Culturomics).

In dieser Norm werden das mehr oder weniger subjektive moralische Bewerten
und das mehr oder weniger subjektive dsthetische Bewerten ausdricklich nicht
betrachtet. Auch das mehr oder wenige objektive Bewerten wird in der vorliegen-
den Teil-Norm eingeschrankt wie im Folgenden prazisiert wird, nachdem der Be-
griff der Grésse und ein Gréssen-Modell eingefuhrt sind.

Gréssen, quantitative Begriffe (quantitative concepts), sind eine Teil-Klasse von
Begriffen eines Objekt-Bereichs, denen durch wohl definierte, d. h. vereinbarte,
'letztlich' genormte Operationen Werte aus Werte-Bereichen zuordnet werden. Die
einzelnen Operationen werden durch Operator-Konstanten, mathematisch Funktor-
Konstanten, bezeichnet, wahrend die resultierenden Werte durch Werte-Variable
bezeichnet werden.

NOTIZ 5.1.2: Es sind also nicht die Gréssen Variable, wie félschlich immer
wieder gesagt und geschrieben wird, sondern deren Werte sind jeweils mit
der Zeit in einem gegebenen Werte-Bereich variabel, der durch eine Werte-
Variable bezeichnet wird.

In der Praxis werden die Werte-Variablen oft mit den gleichen Zeichen bezeich-
net und mit den gleichen Namen benannt wie die Operator-Konstanten. Dieser
sehr effiziente, aber 'schlampige' Gebrauch, ist leider die Quelle vieler Missver-
sténdnisse, da er gewdhnlich nicht explizit erklart wird.

Dieser Gebrauch kann daher in einer so fundamentalen Norm wie der vorliegen-
den nicht akzeptiert werden. Denn die Norm soll nicht nur in allen quantitativen
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Wissenschaften, sondern auch in Philosophie, Logik, und Didaktik akzeptabel sein

und die eindeutige Verstandigung Uber Fachgrenzen hinweg ermdglichen.

Tafel 5.1: Grossen-Modell

Name Zeichen Intension

C Grund-Begriffe

C.1 | Objekt (0] Variable fur Objekte des
(object) betrachteten Objekt-

Bereichs

C.2 | Zeit t Werte-Variable fir die Zeit

C.3 | Vergangenheit ' =[-0, 1] Werte-Variable der bis
(past time) zum betrachteten Zeit-

Punkt vergangenen Zeit
mit Definitions-Bereich

C.4 | Aspekt A Aspekt eines Objektes
(aspect)

C.5 | Grosse Q Variable fur Operator-
(quantitative Konstanten, z. B. Funkii-
concept) ons- oder Funktional-

Zeichen, die operationale
Interpretationen reprasen-
tieren

C.6 | Struktur F Kategorie des Formats
(format) von Operatoren

C.7 | Eigenschaften P Kategorie der Parameter
(parameters) von Operatoren

C.8 | Werte, 'Betrage' g Variable fir Werte-

(values, magni-

Variable der Ergebnisse
von operationalen Inter-

tudes) -
pretationen

D Definierte Begriffe

D.1 f=QF Format von Operatoren

D.2 p= Q° Parameter von Operato-
ren

A Grund- Aussagen: Axiome

A1 g=Q(A,t,t)

A2 g=f(p,A,t,t)

Der Intension des Begriffs Grésse entsprechend ist die Operation der In-
terpretation von quantitativen Begriffen ein Bewerten, dessen Ergebnisse
Werte sind. Praktisch erfolgt das Bewerten durch formales 'Berechnen’
und/oder experimentelles 'Bestimmen', nur in den einfachsten Fallen durch
direktes Aus-Zdhlen oder Aus-Messen; s. u. Ausmessen und Ausmale (extent)
sind daher im Allgemeinen weniger geeignete Namen fiir die Operationen des
Bewertens und die resultierenden Werte.

NOTIZ 5.1.3: Im Englischen werden alle Grdssen, sowohl die Operationen
als auch die resultierenden Werte, quantities genannt, auch wenn sie keine
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5.2

Extensitaten, s. u., sind. Wahrend der Ausdruck magnitudes fir Grdssen im
Englischen nicht gebr&uchlich ist, wird im Franzésischen der Name 'gran-
deur' benutzt.

NOTIZ 5.1.4: Im Wérterbuch finden sich folgende englische Ubersetzungen
fir Grésse: size (einer Zahl, einer Hose), height (eines Korpers, eines Ber-
ges), quantity (Menge, oder einer Menge?), extent (AusmaB), magnitude
(eines Sternes). Das sind genau die gleichen Bedeutungen, die das Wort
Grdsse im Deutschen hat.

NOTIZ 5.1.5: Der naheliegende, bequeme Gebrauch des Ausdrucks 'exten-
sive Grosse' fiir 'Extensitat’ ist falsch. Alle Grdssen sind 'extensiv' und das ist
vermutlich auch der Grund flr den 'also' im Prinzip nicht unrichtigen Engli-
schen Sprachgebrauch 'quantity’ fir 'Grosse'.

NOTIZ 5.1.6: Auch der naheliegende, bequeme Gebrauch des Ausdrucks
'intensive Grosse' fir 'Intensitat' ist falsch; weitere Diskussion unter NOTIZ
9.1.2.

Werte-Bereiche

Wie die folgende Tafel zeigt kdnnen die Werte-Bereiche von Gréssen, quantitati-
ven Begriffen, sehr verschieden sein.

Tafel 5.2: Werte-Bereiche

Skalen diskontinuierlich kontinuierlich
Nominal-'Skalen’ z. B. Auto-Nummern
Ordinal-Skalen z. B. Beaufort-Skala,
topologische S. Richter-Skala, unscharfe
Ordnungs-Schemata | Begriffe (fuzzy concepts)
Intervall-Skalen z. B. Farb-Skalen (ISO z. B. Zeit, Ort, Celsius-
willklrliche Einheiten | 2846 und ISO 12647) Skala
und willkiirliche Null
Verhaltnis-Skalen z. B. Blatter Papier, z. B. Dauer, Abstand, Vo-
willkirliche Einheiten | Flaschen Wein, Fasser lumen, Masse, Kelvin-
ol Skala
Absolute Skalen z. B. natlrliche Zahlen, z. B. reelle Zahlen, imagi-
ganze Zahlen, rationale nare Zahlen
Zahlen

In der folgenden Teil-Norm wird, wie u. a. in der Norm 1SO 80000-1, die Be-
trachtung auf Gréssen mit Werten aus den Werte-Bereichen der reellen Zah-
len und der komplexen Zahlen, mit reellen Real- und Imaginar-Teilen, sowie
Matrizen solcher Zahlen und Matrizen solcher Matrizen (nested matrices),
beschrankt. Grossen mit Werten aus anderen, z. B eingeschréankten Werte-
Bereichen, wie denen der rationalen oder der ganzen Zahlen, sind [in Zukunft evil.]
Gegenstande anderer Teile dieser Norm.

Die Vorteile dieses Ansatzes, der auf Arbeiten von Frege und Carnap fuBt,
und der géangigen Praxis entspricht, rein numerische Werte als Werte von
Grossen-Funktionen zu benutzen, beruhen auf der Tatsache, dass die Model-
le damit tatsachlich rein 'mathematische’' Modelle sind und die mathemati-
schen Strukturen und Kalkiile ohne Weiteres so verwendet werden kdnnen,
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wie sie genormt und in Programmier-Sprachen und auf Rechen-Anlagen im-
plementiert sind.

NOTIZ 5.2.1: Die von Carnaps Ansatz implizierte Rolle der Mathematik in
den Wissenschaften ist im Einklang mit den Vorstellungen und Erkenntnis-
sen anderer Autoren, wie z. B. mit denen Wittgensteins im fractatus logico-
philosophicus von 1918, veréffentlicht 1921:

"6.211. Im Leben ist es ja nie der mathematische Satz, den wir brauchen,
sondern wir benlitzen den mathematischen Satz nur, um aus Satzen, wel-
che nicht der Mathematik angehdéren, auf andere zu schlieBen, welche
gleichfalls nicht der Mathematik angehéren.”

NOTIZ 5.2.2: Diese Auffassung steht Im Gegensatz zu dem Konzept von
Werten 'physikalischer Grdssen', bestehend aus ihrer Einheit und ihrem
Wert. Die Einheiten der Grdssen sind nach Carnap logisch aber Bestandteile
der Funktoren. Die Methoden zur Identifikation der Werte von Grdéssen
reprasentieren namlich in der Praxis aufwéandig kalibrierte Mess- und
Rechen-Systeme, die nur Zahlen-Werte liefern; s. 6.4 Kalibrierungen.

NOTIZ 5.2.3: Nur in den einfachsten Féllen lassen sich Einheiten 'mitschlep-
pen’, auch in Programm-Systemen, wie z. B. Mathcad. Aber gewdhnlich
werden selbst in einfachen Fallen in Eingabe- und Ausgabe-Routinen alle
Werte auf koharente Mass-Einheiten umgerechnet bzw. wieder auf geforder-
te, oft nicht-koh&rente Einheiten umgerechnet; z. B. in nautische Meilen und
in Knoten, nautische Meilen pro Stunde.

Die Mathematik hat dabei die Funktion eines sehr bequemen 'Vehikels', mit dem
man von gegebenen Werten 'gewisser' Aspekte sehr effizient zu gesuchten Werten
anderer Aspekte gelangt.

NOTIZ 5.2.4: Beispiele dafir sind der Wahrscheinlichkeits-Kalkil und der
Matrizen-Kalkil. Dabei spielt der 'Inhalt’, z. B. der von Matrizen, gar keine
Rolle, so wie beim Transport mit einem schnellen Schiff der Inhalt der trans-
portierten Container auch keine Rolle spielt.

NOTIZ 5.2.5: Eines besonderen 'Grossen-Kalkils', eines Kalkils 'Dimensi-
ons-behafteter Grdssen, wie er in der Fassung DIN 1313: 1998-12 schon
einleitend als problematisch erwahnt wird und von und Griesel [Zitat einf(-
gen!] und Rang (2005) vertreten und im NA 152-01-01-06 AK 'Mathemati-
sche Struktur des GrdBenkalkills' noch weiter entwickelt wird, bedarf es im
Lichte des vorliegenden Entwurfs nicht, er ist praktisch und theoretisch tber-
flissig. Die Leitungs- und Steuerungs-Gremien des DIN stehen also nolens
volens vor einer Entscheidung tber die Fortfiihrung der Arbeit des AK.

NOTIZ 5.2.6: Tats&chlich sind im Sinne des zu Grunde gelegten Sprach-
Modells jeweils Grdssen-Definitions-Kalkil und Grdssen-Deduktions-Kalkil
zu unterscheiden. Die Definitions- oder Konstitutions-Kalkile dienen der
formalen Definition von neuen Grdssen, sowie der Herleitung kohérenter
Dimensionen und Einheiten dieser Grossen, wie im folgenden Kapitel be-
schrieben. Die Deduktions- oder Interpretations-Kalkile dienen der Dedukti-
on von Theoremen, sowie der Herleitung von Mess- und/oder Berechnungs-
Verfahren. Hinreichend realistische Beispiele (Messung von Fliissen oder
Produktionen) werden im Kontext der weiter unten folgenden Beispiele be-
schrieben.

DIN XXXXX-01:2011-XX: 1. Roh-Entwurf
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5.3 Mathematische Modelle

Mit der Beschrénkung der Gréssen auf solche mit reellen und imaginédren Zah-
len-Werten reduzieren sich die abstrakten Modelle auf die sogenannten mathema-
tischen Modelle. Deren formalen Definitionen sind Identitdten, deren Séatze sind
mathematische Gleichungen und deren Regeln des Definierens und Deduzierens
sind algebraische Operationen, wie sie z. B. in DIN 13302: 1978-06 genormt sind.

Der Begriffs-Kalkil wird daher in dem hier entwickelten Kontext Sinn-geméass
auch Gréssen-Definitions-Kalkdl genannt. Der bequemere, kirzere Name Gros-
sen-Kalkiil ist, wie oben erlautert, missverstandlich und sollte nicht (mehr) verwen-
det werden. Wie erlautert, darf der Grdssen-Definitions-Kalkdl nicht mit dem Gros-
sen-Deduktions-Kalkiil verwechselt werden, obwohl die Regeln des Definierens
und Regeln des Deduzierens die gleichen Regeln der (Matrizen-)Algebra sind, im
Wesentlichen die Regeln des Multiplizierens bzw. des Addierens.

Tafel 5.3: Mathematische Modelle

... -Kalkiil Groéssen-Definitions- Grossen-Deduktions-
Kalkiil Kalkul

1  Regeln des Regeln des Einflihrens Regeln des Formens
Bildens

2 | Grund ... Grund-Gréssen Grund-Gleichungen

Axiome

3 | Regeln der Regeln des Definierens Regeln des Deduzierens
'Ableitens’

4 | 'abgeleitet' ... | definierte Grossen deduzierte Gleichungen

Identitdten, Tautologien Theoreme

NOTIZ 5.3.1: In der bisherigen Diskussion und bisherigen Ausgabe dieser
Norm, sowie in weiteren Verdffentlichungen und Diskussionen, wird der
Ausdruck 'Grossen-Kalkil' verwendet, der nicht dem Stand der Technik in
Theorie und Praxis entspricht, wie er hier dargestellt wird.

NOTIZ 5.3.2: In mathematischen Modellen sehen auch die formalen Defini-
tionen von neuen Gréssen wie Aussagen, wie Gleichungen 'zwischen' Be-
griffen aus. Sie werden deshalb haufig mit Gleichungen verwechselt, weil sie
gewdhnlich nicht als Identitdten gekennzeichnet werden.

Formale Definitionen von neuen Grossen sind aber ihrer Natur nach
keine Aussagen iiber Sach-Verhalte, sondern oft nur Inhalts-leere Tau-
tologien, bequem fiir knappe Fach-Jargons, aber leider oft schnell ver-
gessen mit den von Helmholtz genannten Folgen.

NOTIZ 5.3.3: In der Praxis ist der Gréssen-Werte-Kalkil meistens der 'ge-
wohnliche' Matrizen-Kalkdil, wie er heute in allen gebrauchlichen Program-
mier-Systemen implementiert ist.

Die Gleichungen mathematischer Modelle werden Gréssen-Gleichungen ge-
nannt. Im Fall von Modellen der Physik wird insbesondere von 'physikalischen
Grossen' gesprochen, wie z. B. auch im Titel des DIN-Taschenbuchs 22 von 1999.
Dieser Sprachgebrauch ist einer der Grinde fiir die andauernden Unklarheiten
ber die begrifflichen Grundlagen, die im Folgenden aufgeklart werden.
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6 Grossen-Gleichungen

6.1 Objektivitats-Postulate

"Thus students of biology and engineering are not
taught how to add differently, the difference comes in
what to add, when to do it, and why."

Bernard Zeigler (1976/VII).

Ein fundamentales Problem sind die Regeln fir das Formen von Grund-
Gleichungen eines formalen Modells. Nach heutiger Auffassung miissen die
Axiome und auch die Theoreme den Postulaten der Objektivitét geniigen. Sie
miissen also unabhéngig sein von dem Beobachter und von seiner zufélligen
Wahl des Beobachtungs-Raumes, des Objektes, der operationalen Interpreta-
tion, also des Bezugs-Systems und des Systems der Einheiten.

Die Frage nach den Formel-Gréssen, nach den 'Grdssen’, die in die formalen
Definitionen neuer Begriffe und in die Gréssen-Gleichungen eingehen, lasst sich
damit nicht nur pragmatisch, sondern ganz prinzipiell beantworten. Im Gegensatz
zu der Meinung Carnaps, sind in den Definitions- und Gréssen-Gleichungen
nicht die Operatoren Q mit ihren Argumenten, sondern nur die entsprechen-
den Werte-Variablen q als Formel-Gréssen zu verwenden.

NOTIZ 6.1.1: Statt Grdssen-Gleichungen missten die Gleichungen eines
mathematischen Modells also in Zukunft ‘'richtiger' GréBen-Werte-
Gleichungen genannt werden. Dabei wird in diesem Entwurf der Neu-
Ausgabe der Norm DIN 1313 der Name Gréssen-Wert zweckméssig an-
ders verwendet als in der Norm DIN 1313: 1998-12.

NOTIZ 6.1.2: Im Folgenden werden weitere Invarianz-Forderungen einge-
fihrt. Sie spielen die Rolle von Meta-Grund-Aussagen oder Prinzipien, das
sind unsere instinktiven Uberzeugungen, instinctive beliefs, 'auf denen die
Wissenschaft beruht und ohne die gar nichts geht' (Russell, 1918).

6.2 Basis-Grossen, Dimensionen

Neue, 'abgeleitete’ Gréssen werden kohérent gewdhnlich durch Potenz-Produkte
der Grund-Grdssen definiert, die ihrerseits im Kontext einer koharenten Hierarchie
axiomatischer Theorien von Objekt-Bereichen als Potenz-Produkte von Basis-
Gréssen definiert werden.

NOTIZ 6.2.1: Historisch haben sich z. B. die Theorien der Objekt-Bereiche
Mechanik und Thermodynamik separat entwickelt. Stichwort: Mechanisches
Warme-Aquivalent. Die genannte Kohéarenz der Gréssen von Objekt-
Bereichen basiert jetzt durchgangig auf der allen Objekt-Bereichen
gemeinsamen Grésse Energie.

In der Norm ISO 80000-1: 'International System of Quantities (ISQ)' wurden die
sieben Basis-Grossen der folgenden Tabelle definiert. ( In der Norm ist die Tabelle
nicht ganz

Tafel 6.2: Basis-Grossen, Dimensionen

Namen Names Zeichen
1 | Zeit (Dauer) time (duration) T
2 | Lange (Abstand) length (distance) L

DIN XXXXX-01:2011-XX: 1. Roh-Entwurf
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Masse (Traghet) mass (inertia) M
absolute Temperatur thermodynamic tem- ©
perature
5 | elektrischer Strom, electric current |
alias Stromstérke
6 | Stoffmenge amount of substance N
7 | Licht-Intensitat, luminous intensity J

alias Lichtstarke

Die Basis-Grdssen sind die 'Basis-Dimensionen' des Reprédsentations-Raumes
physikalischer Grossen, also

dmT=T,dmL=L,dmM=M, etc

Sie wurden gewahlt, weil ihre Einheiten die Basis-Einheiten des Internationalen
Einheiten-Systems (Sl) sind.

NOTIZ 6.2.2: In der Einleitung wurde bereits aus einem Wikipedia-Atrtikel
weiter zitiert: '(Der Standard 1ISO 80000 gibt zwar an, das Sl basiere auf dem
ISQ; dies ist aber unrichtig. Man kénnte vielleicht sagen, Sl und 1SQ korre-
spondieren miteinander.)’

Der erste Satz des Einwandes ist seinerseits 'logisch’ und historisch nicht
richtig. Die Basis-Grossen Zeit, Lange, Masse, letztere auch als MaB fir
Stoffmenge, und Temperatur haben die Menschen seit Urzeit benutzt. Die
Einheiten ihrer Messungen waren nur verschieden. In jedem Stédtchen hatte
die Elle eine andere Lange und in jedem Duodez-Firstentum hatte die Meile
eine andere Lange. Manchmal wurde die Meile sogar extra verkleinert, damit
die 'Abmessungen’, die Langen-Werte des Firstentums gréBer wurden.

Unklar ist, was der zweite Satz des Einwandes 'vielleicht sagen kénnte' au-

Ber der schon von Einstein betonten Bauern-Regel, dass man die Sache
nicht komplizierter machen soll als notwendig: 'Keep it simple, stupid!'

Die Dimensionen beliebiger Grdssen sind nach dem oben Gesagten Produkte
von Potenzen der Basis-Dimensionen

dim O=TeQTLeQL MeQMeeoeleQINeQNJeOJ.

Faktoren mit den Dimensions-Exponenten e x o des Wertes 0 und Exponenten mit
dem Wert 1 werden gewdhnlich weggelassen.

NOTIZ 6.2.3: Durch Logarithmieren, - die Werte-Bereiche von Basis-Gros-
sen sind positiv - , entsteht aus dem genannten Potenz-Produkt die lineare
Beziehung

IndimQ)=eqrIn(MT)+eqgLIn(L)+eguin (M) +....
In dem sieben-dimensionalen Reprasentations-Raum mit den 'Achsen’ In T,
InL, In M, etc eines orthogonalen Koordinaten-Systems sind die Logarith-

men der Dimensionen neu definierter Gréssen also im allgemeinen 'schiefe’
Geraden durch den Ursprung.

Grossen gleicher Dimension kdnnen ganz verschiedener 'Art' oder 'Natur' sein.

NOTIZ 6.2.4: Das klassische Beispiel sind die Grossen Drehmoment und
mechanische Energie, die beide die Dimension M L /T ? haben. Zu sagen,
dass die mechanische Energie die Dimension des Drehmoments habe, oder
umgekehrt, ist nur irrefihrend und véllig Gberflissig.
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[Das Kapitel '5 GroBenarten' auf Seite 5 der Norm DIN 1313. 1998-12 ist en-
ger gefasst, aber m. E. auch Uberflissig. Es gibt immer 'noch allgemeinere’
Begriffe, 'am Ende' Kategorien, fundamentale Begriffe.]

In den Grossen-Werte-Gleichungen spielt die Operation der Addition eine zentra-
le Rolle, wie die folgenden Beispiele zeigen. 'Selbstversténdlich' missen die Sum-
manden die gleichen Dimensionen haben und in den gleichen Einheiten gemessen
werden.

NOTIZ 6.2.5: Diese Bildungs- oder Formungs-Regel ist eines unserer Prinzi-
pien, ein Meta-Grund-Satz, eine unserer instinktiven Uberzeugungen. Nie-
mand kommt auf die absurde Idee, etwas anders anzunehmen, wenn er ein
mathematisches Modell konzipiert und konstruiert. Die historischen Umwege
dahin fullen aber leider immer noch die Lehrblcher und Képfe von Lehrern
und deren Schilern und von Professoren und deren Studenten.

Dass man 'Apfel und Birnen' nicht 'ohne Weiteres' addieren darf, lernt jedes
kleine Kind bereits in der Schule, so wie es (hoffentlich bald wieder) lernt,
'richtige’ Satze zu bilden (und zu verstehen). In dem folgenden Beispiel des
Bilanz-Modells missen die Anderungs-Raten der Mengen, ihre Flisse und
ihre Produktionen selbstverstandlich die gleichen Dimensionen haben und in
den gleichen Einheiten gemessen werden.

6.3 Einheiten

In der bisherigen Fassung DIN 1313: 1998-12 und in der entsprechenden Norm
ISO 31 werden Werte von Grdssen im Sinne von 'Ausmalf’ als 'Produkt’ aus einem
rein numerischen Wert und einer Einheit angesehen. In Franzésischen wird vor-
sichtiger von Zahlen gesprochen, die von Einheiten 'begleitet’ werden (Wikipedia):

"On appelle grandeur physique toute propriété de la nature qui peut étre
quantifiée par la mesure ou le calcul, et dont les différentes valeurs possibles s'ex-
priment a l'aide d'un nombre généralement accompagné d'une unité de mesure."

Der einfache Grund fir die Konfusion ist, dass der Begriff der Grésse immer wie-
der in anderer Bedeutung verwendet wird. Wenn, wie in dem vorliegenden Roh-
Entwurf, von Objekten und deren Aspekten die Rede ist, denen durch Opera-
tionen Q numerische Werte q beigelegt werden, dann ist die Grund-Operation
die des Aus-Messens oder 'Aus-Zihlens'.

NOTIZ 6.3.1: Im Gegensatz zu anders lautenden Behauptungen sind die
Grundlagen der Metrologie Gegenstand einer riesigen, auch philosophi-
schen Literatur. Es muss also nichts neu erfunden werden, sondern die bis-
herigen Ergebnisse miissen ohne all den weitverbreiteten historischen Bal-
last und professionellen Aberglauben nur verstanden und benutzt werden.

NOTIZ 6.3.2: Begriindet wurde die Metrologie von Hermann v. Helmholtz,
der mit Werner v. Siemens u. a. Initiator und ab 1888 auch erster Prasident
der 'Physikalisch-Technischen Reichsanstalt' (PTR), jetzt Bundesanstalt
(PTB), war. Die Aufgabe der PTR bestand zunachst darin, das MaB-, Ge-
wichts- und Zeitwesen in Deutschland zu vereinheitlichen. 1922 wurde unter
der Prasidentschaft von Walther Nernst die 'Reichsanstalt fir MaB3 und Ge-
wicht' eingegliedert. Das Verzeichnis der ehemaligen Mitarbeiter der PTB
liest sich wie ein 'who is who' der Physik in Deutschland.

Im einfachsten, skalaren Fall wird also ein Aspekt A, z. B. eine L&nge, durch die
Einheit des Aspektes A ‘°!) 'dividiert', und zwar nicht mathematisch, sondern
operational, im einfachsten Fall durch wiederholtes Anlegen der im Stédtchen j
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vereinbarten, genormten Elle. Am Altstadt-Rathaus in Braunschweig ist der Braun-
schweiger (!) Etalon der Elle, mit einer Lange in m von 0.5707, fur jeden Markt-
Teilnehmer frei zuganglich, als Eisenstab eingefiigt.
Die operationale Grundgleichung lautet also symbolisch:

q(i)= Q(A(Oj), A)EA/A(O” )
In der zweiten Form lasst sie aber leider den wesentlichen Inhalt nicht ohne Weite-
res erkennen, es sei denn, es wird ein besonderes Zeichen fiir die 'Division' einge-
fihrt. Sie sieht nur so aus wie eine mathematische Gleichung und wird des-
halb gewoéhnlich auch so behandelt. Das ist zwar 'schlampig’, begrifflich
nicht in Ordnung, aber praktisch sehr bequem und vorteilhaft. Denn so kann
formal z. B. im Einklang mit unseren Vorstellungen von Objektivitat geschrieben
werden

q¥ A = A = invariant.
Nur die 'Folgerung', dass Grdssen das 'Produkt' aus einem Zahlen-Wert und einer
Einheit sind, lasst sich nicht ohne eine sehr grosszigige, Kontext-sensitive Erwei-
terung der Intension des Begriffs Produkt aufrecht halten. Da ist es schon 'etwas
richtiger' und vorsichtiger im tdglichen Gebrauch zu sagen: 'd'un nombre généra-
lement accompagné d'une unité de mesure'.

NOTIZ 6.3.3: "This point of view is far from being amusing, being closely re-
lated to the disastrous experiment of teaching set theory in primary schools
before introducing elementary arithmetic, 'simple’ counting, being far from
simple but maybe one of the greatest achievements of mankind' (Helmholtz,
1887).

NOTIZ 6.3.4: Robert W. Pohl beendet das Kapitel zur Messung der Zeit mit
der 'nicht unwichtigen Bemerkung' (1947/10):

" ... Wir haben die Zeit nur gemessen, aber nicht zuvor qualitativ definiert.
Die qualitative Definition des Begriffes Zeit ist eine miBliche Sache: Jede
physikalische Messung erfordert mindestens zwei Ablesungen; ... Zwi-
schen der ersten und der zweiten Ablesung schlagt unser Herz oder tickt
eine Uhr. Alle Beobachtungen lassen sich einer von zwei Gruppen zutei-
len.

In der ersten Gruppe ist das MeBergebnis davon abhangig, wie oft zwi-
schen der ersten und der zweiten Ablesung das Herz geschlagen oder die
Uhr getickt hat, in der zweiten Gruppe hingegen ist das fur das MeBergeb-
nis gleichgiltig. Dann heiBt es: Die zur ersten Gruppe gehdrigen Vorgange
héngen von einer GréBe ab, die wir Zeit nennen und durch Abzahlen der
Schlage oder des Tickens messen. Damit ist nicht gerade viel gesagt, aber
es ist wenigstens kein leerer Wortkram." Kursiv: MS.

NOTIZ 6.3.5: Pohls Bemerkung trifft natiirlich auf alle anderen Aspekte phy-
sikalischer Objekte zu. Die qualitative Definition jeder Grésse ist nicht nur
eine ‘'miBliche' Sache, sondern uns als Menschen nicht anders mdglich als
durch vereinbarte, genormte Operationen im Rahmen kohdrenter Sprachen..
Als Gefangene in Platons Hohle sehen wir nur Schatten an der Wand, unse-
re Mess- und Rechen-Ergebnisse. Die 'Dinge an sich' sind uns unzugang-
lich, oder wie Kant sagte: 'transzendent'.

Der Ubergang von Werten einer skalaren Grésse gemessen in einer ersten Ein-
heit A (°)) zu den Werten gemessen in einer zweiten Einheit A (°*) erfolgt durch
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die Multiplikation der operationalen Grund-Gleichung mit dem (Zahlen-)Wert (!) der
ersten Einheit gemessen in der zweiten Einheit

gk A(00) ) g(0K)
also rein numerisch
gl = g g% Z A7 A0 4 (01 ) A10K) _ ay pC0K)
NOTIZ 6.3.6: Die Norm DIN 1301: 1979-10 enthalt eine Liste fir die Um-
rechnungen fiir 92 nicht mehr anzuwendende Einheiten.

Einheiten spielen nur bei der 'Eingabe’ und 'Ausgabe’ von Gréssen-Werten
eine Rolle. Nach dem Vorangehenden ist fir die Beschriftung der Zeilen und Spal-
ten von Tabellen und der Achsen von Koordinaten-Systemen fir die Darstellung
von Ergebnissen allein die Schreibweise A/A'°) konsequent. Nach den Normen
DIN 461: 1973-03, 4.4, und DIN 1313: 1998-12, 4.3, ist diese Schreibweise nur
unter anderen zulassig.

NOTIZ 6.3.7: Beispiele sind Angaben Uber die Lange einer Strecke S, also
s=S/m, und Uber die Leistungs-Aufnahme eines Propellers P, also
p=P/MW.

Wie schon wiederholt betont wurde, lassen sich Aspekte oft viel effizienter
durch reelle oder komplexe Matrizen bewerten als durch Skalare. In solchen
Féllen treten an die Stelle der Grund-Operation problemlos die Matrizen-
Operationen

j 0j)!
quv(J)=Auv A( J)anW1

und die entsprechende Invarianz-Bedingungen
q(”uw A(Oj)wv = A,y = invariant.
NOTIZ 6.3.8: Von 'Ausmessen’ kann dabei aber kaum noch die Rede sein.
Und niemand, der je so ein Problem geldst hat, ist im Ernst auf die |dee ge-
kommen, bei den Matrizen-Operationen die Einheiten mitschleppen zu wol-
len.

NOTIZ 6.3.9: Ein typisches Beispiel ist die Tragheits-Matrix starrer Korper,
deren Komponenten die drei Tragheits-Tensoren nullter, erster und zweiter
Stufe sind und deren Tensor-Komponenten die Dimensionen M, ML bzw.
ML ? haben.

6.4 Kalibrieren

Nach Carnap sind die Einheiten wesentliche Bestandteile der durch Funktoren
bezeichneten Operatoren, die Aspekten von Objekten, quantitativen Grdssen
(quantitative concepts), zu einer gegebenen Zeit durch definierte und evtl. genorm-
te Verfahren Werte zuordnen. Diese Auffassung entspricht auch der géngigen
Praxis beim Kalibrieren.

Oft wird in den interessierenden Werte-Bereichen der Gréssen das Mess- und
Berechnungs-System durch ein bequemes lineares Modell approximiert werden,
das verschiedenen Grdssen-Werten g; Skalen-Werte v; zuordnet und das nach
dem Kalibrieren erlaubt, aus registrierten Skalen-Werten die gesuchten Gréssen-
Werte

qi=Cjv,
zu bestimmen.
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Das System wird kalibriert durch die k-fach wiederholte Anwendung auf bekannte
Kalibrier-Gréssen und die Registrierung der entsprechenden Skalen-Werte, sowie
die anschlieBende Multiplikation des gewdhnlich (berbestimmten Gleichungs-
Systems

Gik=CijVjk
mit der Rechts-linversen der Skalen-Werte
Cij=0qix VRIndj-

Nach den vorherigen Ausfiihrungen sind alle diese Operationen rein nume-
rische Matrizen-Operationen. Sowohl die Werte der Kalibrier-Gréssen als
auch die Skalen-Werte sind rein numerisch, die Einheiten der verschiedenen
Gréssen kommen dabei nicht explizit vor.

NOTIZ 6.4.1: Singularitaten lassen sich am besten durch die zufallige Wahl
der Kalibrier-Gréssen vermeiden und zwar aller 'Komponenten' gleichzeitig.

NOTIZ 6.4.2: In jedem Fall ist es notwendig, die Hypothese, das Vor-Urteil
Uber das Mess-System zu prifen, sich davon zu Uberzeugen, dass die Re-
siduen

rik=qix — CijVj«
zufallig verteilt sind, und zwar in dem erwarteten Bereich der Gréssen-Werte

und, wegen kleiner systematischer Abweichungen, deshalb auch dem der
Kalibrier-Werte!

NOTIZ 6.4.3: Ein typisches, realistisches Beispiel ist ein Mehr-Komponen-
ten-Dynamometer, im einfachsten Fall ein kombiniertes Schub- und Dreh-
moment-Messgerat.

NOTIZ 6.4.4: Auch im allgemeinen Fall handelt es sich beim Kalibrieren von
Mess- und Berechnungs-Verfahren um Ausgleichs-Rechnungen. Die ge-
nannten Regeln und Hinweise bleiben Sinn-gemass giltig.

Einheiten spielen wie vorher, nur beim 'Ausmessen’ der Kalibrier-Gréssen, und
danach, beim Mitteilen oder Darstellen der Ergebnisse, eine Rolle.

7  Ahnliche Modelle

7.1 Dimensionslose Grossen

Eine besondere Klasse von Grdssen sind die sogenannten Dimensions-losen
Gréssen, fur die samtliche Dimensions-Exponenten den Wert 0 haben, fir deren
Dimension sich also

dim (Q) =1
ergibt. Die Werte g dimensionsloser Grdssen sind deshalb unabhangig von der
zufalligen Wahl eines koharenten Einheiten-Systems.
Zu diesen Grdssen gehéren insbesondere alle sogenannten Verhéltnis- oder Ahn-
lichkeits-Gréssen

Vi = Q|/(R1 Qiri R2QIT2 R3O|r3 ”.) ,
das sind Grdssen, die auf fir den jeweiligen Zweck geeignete Referenz- oder Be-
zugs-Gréssen R ; mit konstanten Werten 'bezogenen' sind, der Art, dass sie Di-
mensions-los sind und ihre Werte invariant.

Normierte System-Eigenschaften werden Ahnlichkeits-Parameter genannt.

MS 18.04.2011 17:00 h/ 10.04.2012 16:30 h



10

15

20

25

30

35

40

Seite 26
DIN XXXXX-01:2011-xx

NOTIZ 7.1.1: Ahnlichkeits-Parameter sind z. B. die Reynolds-Zahl und die
Froude-Zahl, 'im Prinzip' die normierte Viskositat einer Flissigkeit bzw. die
normierte Massen-spezifische Schwere in einem Beobachtungs-Raum.

7.2 Normieren von Gréssen
Das Normieren von Gréssen Q; (i = 1, ...) mit den Dimensionen

In (dim Q) =eqitIn(T)+eqiLIn(L) +e qimIn (M) + etc

oder kiirzer unter Verwendung der Variablen B (j= 1, ...) fir die Basis-Gréssen

des Objekt- Bereichs und der Summenkonvention
In (dim Qi) =e qig;In (B)

'beziglich' geeigneter Referenz-Gréssen Ry (k = 1, ...) mit den Dimensionen
In(dmR) =egxtIN(T)+egxLIn(L) +egxmIn (M) +etc

oder wieder kurzer unter Verwendung der Variablen B fur die Basis-Grdéssen des
Objekt- Bereichs und der Summenkonvention

In (dim Ry) =egr«siln (B))
erfolgt durch Lésen der Gleichung
dim Q;=dim (R; 9" R, 92 R, "2 ),
d. h auch der Gleichung
In(dim Q) =rqig1In(dim R{)+rqig2In (dim Ry +rqigsIn (dim Rj) ...

oder wieder kurz unter Verwendung der Variablen R fir Referenz-Grédssen und der
Summenkonvention

In (dlm O|) =lQiRk In (dlm Rk)
fir die Exponenten der Referenz-Grdssen.

Da die Dimensions-Exponenten aller Basis-Grossen verschwinden muissen, ist
das folgende lineare Gleichungs-System

€qiT=lrqQir1€R17+rlQiR2€R2T+IQiR3€R3T+ ...
€qiL=rlQiR1€R1L+rQiR2€R2L+IQiR3CR3L+ ...
€qoim=rqQir1€Rri1mM+rQirR2€R2M+rlQiR3€RIM T ...

oder wieder kurz
€qQiBj=lQiRk € Rk Bj
oder in der Form fir die Berechnung
eQBij =rQR eRBkJ-
nach den gesuchten Exponenten
roirk=rQRig
formal und evtl. auch numerisch durch Multiplikation mit der Rechts-Inversen der

Matrix eRB aufzuldsen, um alle Grossen des Objekt-Bereichs ohne Weiteres nor-
mieren zu kénnen.

NOTIZ 7.2.1: Im allgemeinen sind die gesuchten Exponenten nicht ganz-
zahlig.

7.3 Normierte Modelle

Mathematische Modelle genligen heute, wie bereits erwahnt, alle der Forderung
nach Objektivitét. Alle ihre Terme und Grdssen sind normierbar, so dass ihre Werte
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nach dem Normieren unabhéngig sind von der zufélligen Wahl eines (koharenten)
Einheiten-Systems.

NOTIZ 7.3.1: Deshalb sind (heute) auch die Argumente von mathemati-
schen Funktionen, z. B. in FluB-Gesetzen etc, von vornherein normierte
Grossen. Das war friiher in 'Formeln' der Wissenschaft und Technik oft nicht
der Fall, ist jetzt aber nur noch von historischem Interesse.

NOTIZ 7.3.2: Beispiele sind Exponential- und Logarithmus-Funktionen. Letz-
tere sind Gegenstande der Normen DIN 5493, Teil 1: 1993-02 und Teil 2:
1994-09, die wieder zur Diskussion stehen.

NOTIZ: 7.3.3: 'Logarithmuserweiterung L(S) und Exponentialerweiterung
E(S) eines Skalarsystems S', wie sie von Griesel vorgeschlagen werden,
sind nach DIN 5493 und dieser Erérterung Uberflissig.

Die Theorie der Ahnlichkeit mit einer rigorosen Herleitung des II-Theorems von
Buckingham ist von dem Mathematiker Garrett Birkhoff in einem Kapitel zum The-
ma 'Modeling and Dimensional Analysis' mit dem Ziel dargestellt worden, 'auch
Physikern und Ingenieuren seine Bemerkungen verstandlich zu machen' (Birkhoff,
1955/77-116).

NOTIZ 7.3.5: In der Grund legenden Arbeit von Birkhoff werden ohne aus-
druckliche Begriindung, fur ihn als Mathematiker offenbar genau so 'selbst-
verstandlich' wie flir den Logiker Carnap und fir praktizierende Physiker und
Ingenieure, die Werte von Grdssen als rein numerisch behandelt und die
Werte-Variablen als Formel-Zeichen benutzt, so wie es in diesem Roh-
Entwurf explizit als effizient begrindet und als Stand der Technik beschrie-
ben wird.

NOTIZ 7.3.4: Wichtig sind auch Birkhoffs Hinweise auf die Quellen, die Ar-
beiten von Fourier und Rayleigh, und auf die Anwendungen von Stokes,
Savart, Froude, Reynolds, Vaschy.

Der Grundgedanke ist, dass bei der Normierung die Referenz-Gréssen die Rolle
der Basis-Groéssen Ubernehmen. Wegen ihrer grossen theoretischen und prakti-
schen Relevanz miissten die Details von Birkhoffs Analyse Gegenstand einer
eigenen Teil-Norm werden.

8 Zeichen und Namen

8.1 Rationelle Konstruktion

Uber die Bedeutung als Meta-Modell hinaus erlaubt das Modell von Sprachen die
Diskussion weiterer wichtiger Aspekte von Grdssen, namlich ihrer Namen und
Zeichen.

In den bisherigen Beispielen ist von einer Objekt-orientierten Notation von Zei-
chen und einer operationalen Notation von Vektoren Gebrauch gemacht worden.
Die Verwendung von Operations-Indizes in der Matrizen-Rechnung hat sich im
praktischen Gebrauch durchgesetzt. Die Benutzung der Objekt-orientierten Notati-
on von Zeichen ist dagegen noch nicht verbreitet, obwohl sie grosse Vorteile bietet.

BEISPIEL 8.1.1: Wie das Bilanz-Modell und seine Anwendungen zeigen
werden, lassen die Symbole sofort erkennen, was gemeint ist und sie lassen
sich auch direkt in Programmier-Sprachen fur Rechen-Anlagen verwenden.
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Tafel 8.1: Objekt-orientierte Notation

1 | Zeichen | Identifier Name

2 Q Q Menge

3 QF QF Mengen-Zufluss

4 QF QP Mengen-Produktion

5 dQ=Q" QR Mengen-Anderungs-Rate

NOTIZ 8.1.2: Das Beispiel der Anderungs-Rate zeigt, dass grundsétzlich alle
Funktionen und Operatoren durch Exponenten notiert werden kénnen. Bei
einer Folge von Operationen geschieht das zweckmassig in umgekehrter
polnischer Notation QRS , die ohne Klammern auskommt, im Gegensatz zur
Funktions orientierten Notation S (R (Q)).

Am Beispiel der Anderungs-Rate (rate of change) werden die Unterschiede der
verschiedenen Notationen deutlich.

Tafel 8.2: Anderungs-Rate

Definition Erlauterung Zeichen | Erlauterung
3.1 dQ/dt Leibniz' d:Q Funktions-orientiert

32 lefergntlal- QR Objekt-orientiert
Notation

3.3 (0x traditionell: Newtons
'fluxions' Notation

NOTIZ 8.2.1: In Texten ist die abgekilrzte Notation nach Leibniz bequem,
auch far partielle Ableitungen. Die objekt-orientierte Notation ist insbesonde-
re fur die Benutzung in Computer-Programmen effizient. Auf die falsche, ir-
refihrende Verwendung von Newtons Notation wird im Folgenden ausdriick-
lich hingewiesen.

NOTIZ 8.2.2: Da das rdmische Alphabet nur 26 Zeichen hat, ist es unver-
meidlich, dass Zeichen in verschiedene Bedeutungen verwendet werden.
Geschieht das in verschiedenen Kontexten, so resultieren daraus keine Pro-
bleme. In einem gegebenen Kontext kénnen noch klein und gross geschrie-
bene Zeichen unterschieden werden und die auch noch normal oder kursiv
geschrieben. Damit ergeben sich viele Méglichkeiten differenzierter Notati-
on. Dazu kommen noch die Mdéglichkeiten der Objekt-orientierten, operatio-
nalen mnemotechnischen Notation, die fiir den manuellen Gebrauch und au-
tomatischen Einsatz in Computer-Programmen sehr grosse Vorteile bieten.
[Beispiele einfligen!]

8.2 z. B. Flusse, Produktionen

Das folgende Beispiel des Bilanz-Modells zeigt, wie der Aussagen-Kalkil zur
operationalen Interpretation von Gréssen flhrt. Im Falle konservativer Systeme
kénnen Flisse durch Anderungs-Raten von Mengen gemessen werden.

NOTIZ 8.2.1: Das naheliegende Beispiel sind FlUssigkeits-'Stréme’, die
durch Wagen der Uber bestimmte Zeitdauern aufgefangenen Mengen ge-
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messen werden kdénnen. So werden z. B. Strémungs-Messer, auch fiir
grosse Mengen-Strédme, geeicht und kalibriert (PTB Berlin).

Im Fall nicht-konservativer Systeme muss bei der Messung von Fliissen und
Produktionen durch Anderungs-Raten (rates of change) dafirr gesorgt werden, daf
keine Produktionen bzw. Flisse stattfinden.

Beide Grdssen sind aber keine Differential-Quotienten von Mengen, son-
dern sind davon Wesens-verschiedene fundamentale GréBen, namlich phy-
sikalische Mechanismen, ihrer Natur nach Grund-Gréssen im urspriinglichen
Sinn des Wortes. Die Bemerkung zum Volumen-Strom in DIN 1304-5, 2.17, ist
deshalb falsch. Korrekt muB3 es einfach heissen: Der Volumen-Strom ist das Inte-
gral Uber die lokalen Volumen-Strome. 'Das Zeit-bezogene Volumen' weist auf die
Mess-Vorschrift hin und die gehért nichtin das Zeichen!

NOTIZ 8.2.2: Die nach der Norm DIN 1304-5, 2.17 und 3.12, fir Volumen-
bzw. Massen-Stréme oder -Fliisse und Produktionen zulassigen Zeichen mit
einem Punkt dartiber, Newtons Notation fiir Differential-Quotienten, sind be-
grifflich falsch und fihren immer wieder zu falschen Vorstellungen; s. auch
8.1. Das gleiche gilt fir das nach DIN 1304-1, 5.9, zuléssige Zeichen flr den
Warme-Strom; s. auch 8.3.

NOTIZ 8.2.3: So sind z. B. auch die Namen Fluss-Rate (flow rate) und Pro-
duktions-Rate (production rate) begrifflich genauso falsch, wie die Zeichen
mit Punkten dariber, die in vielen Zweigen der Wissenschaft und Technik
(noch immer) Ublich sind. Véllig falsch sind die Namen -Starke. Korrekt sind
dagegen die Namen Volumen- und Massen-Stromdichte oder Strom-
Intensitat fur Flachen spezifischen Stréme.

Eine wichtige Konsequenz ist, dass Mess-Vorschriften grundsétzlich nicht
in die Namen und Zeichen fiir Gréssen gehéren.

9 Bilanz-Modelle

9.1 Zustands-Grossen

Fundamentale Begriffe eines Objekt-Bereiches werden seit Aristoteles Kategori-
en genannt. Zu den Kategorien In seinem Katalog grundlegender, allgemeiner
Kategorien, den praedicamenta, gehéren insbesondere der Zustand und seine
Quantitdt oder Extensitdt und seine Qualitét oder Intensitét, die alle fiir das Verste-
hen der Intension des Gréssen-Begriffs unverzichtbar sind.

Tafel 9.1: Zustands-Grossen

Name Zeichen Intension
C Grund-Begriffe: Kategorien
C.1 | Zustand S Variable fir Zustande des
Objekt-Bereichs
C.2 | Quantitat, Extensitat, Menge E Funktor-Konstante fiir die
(quantity) Kategorie der Extensitéat
C.3 | Qualitét, Intensitat (quality) | Funktor-Konstante fir die

Kategorie der Intensitat

C.4 | Kapazitat (capacity) C Funktor-Konstante fur die
Kategorie der Kapazitat
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D
D.1

D.2

D.3

A
A1
T
TA

NOTIZ 9.1.1: Der Begriff des Zustandes wird heute axiomatisch eingefiihrt
und ist der zentrale Grund-Begriff der Zustands-Modelle, s. a. '11 System-

Definierte Begriffe

Extensitat eines Zustandes

Intensitét eines Zustandes

Kapazitat eines Zustandes

Grund-Aussage: Axiom

SE-sCs

Deduzierte Aussage: Theorem

Modelle'.

NOTIZ 9.1.2: In der Norm DIN 1345: 1993-12: 'Thermodynamik’ wird statt
von Intensitdten und Extensitdten von intensiven Gréssen (1.9) und extensi-
ven Grdssen (1.10) gesprochen. Dieser Sprachgebrauch ist bequem, aber
nicht richtig. 'Richtiger' ware es, von Intensitdts-Gréssen und von Extensi-

Begriffs-Variable in objekt-
orientierter Notation

Begriffs-Variable in objekt-
orientierter Notation

Begriffs-Variable in objekt-
orientierter Notation

S'=5F/s°

tdts-Gréssen zu sprechen, aber der Zusatz -Grdssen ist Uberfllssig.

9.2

Beispiele
Die folgende Tafel macht die Bedeutung einiger traditioneller Namen und damit

die Intension wichtiger Gréssen intuitiv verstandlich.

Tafel 9.2: Zustands-Grossen: Namen

1.2

Objekt- | Aspekt:

Bereich | Zzustand

Mechanik
Bewegung
Spannung

Thermo-Dynamik

Waéarme

Zustands-
Extensitit,
alias Menge

Bewegungs-
Menge

Impuls

Spannungs-
Menge

mechanische

innere Energie

Waérme-
Menge

thermische

innere Energie

Zustands-
Kapazitat

Bewegungs-
Kapazitat
Trégheit,
Masse
Spannungs-
Kapazitat
Volumen

Warme-
Kapazitat

Zustands-
Intensitat

Bewegungs-
Intensitéat
Geschwin-
digkeit
Spannungs-
Intensitéat
Druck, allge-
mein (Ver-)
Spannung

Warme-
Intensitat

Temperatur
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3 Elektro-Dynamik

3.1 Ladung Ladungs- Ladungs- Ladungs-
Menge Kapazitat Intensitat
Spannung

NOTIZ 9.2.1: Der gebréauchliche Name Menge hat immer wieder zu Missver-
sténdnissen gefiihrt, bei dem Namen Extensitdt ware diese 'Gefahr' geringer
gewesen.

NOTIZ 9.2.2: Der Impuls, die Bewegungs-Menge (quantity of motion) wird im
Deutschen Bewegungs-'Grésse' genannt, obwohl es (mindestens) die drei
oben genannten Bewegungs-Grossen gibt. In diesem Fall wird der Name
Grdsse also in der Bedeutung von Extensitét benutzt. Dass diese besondere
Bedeutung in diesem Kontext impliziert wird, ist im Allgemeinen nicht be-
kannt und deshalb werden Mechanik und der Begriff Kraft meistens nicht
verstanden.

In der vorigen Ausgabe der Norm wurde der seit Aristoteles Ubliche Name
Merkmal insbesondere fiir den Begriff der Grésse benutzt. Die meisten der hier
interessierenden Gréssen sind aber gar keine charakteristischen Eigenschaften
der betrachteten Objekte im Sinne des gewdhnlichen Sprachgebrauchs.

NOTIZ 9.2.3: So sind z. B. Ort und Geschwindigkeit, Impuls und kinetische
Energie eines Korpers sind keine Merkmale, keine Eigenschaften (proper-
ties) des Korpers, im Gegensatz zu seiner Tragheit, sondern es sind Zu-
stdnde (states) des Korpers, wie weiter unten erlautert wird. Sie sind sogar
nur scheinbare Gréssen, die im Kérper-festen Beobachtungs-Raum per de-
finitionem verschwinden.

NOTIZ 9.2.4: Auch die mechanische innere Energie eines Korpers ist kein
Merkmal, keine Eigenschaft, sondern die Extensitdt des Spannungs-Zu-
standes im Kérper, im Gegensatz zum Impuls allerdings keine scheinbare.
Die mechanische innere Energie verschwindet im Koérper-festen Beobach-
tungs-Raum 'natlrlich’ nicht.

NOTIZ 9.2.5: Auch die thermische innere Energie eines Kbérpers ist keine
Eigenschaft, sondern die Extensitat eines Zustandes des Kérpers, auch kei-
ne scheinbare, auch sie verschwindet im Koérper-festen Beobachtungs-
Raum 'natdrlich' nicht.

9.3 Mengen-Bilanzen

Als Beispiel wird die fur alle quantitativen Wissenschaften wichtige Bilanz von
Mengen, Quantitdten im Sinne von Extensitdten betrachtet.

NOTIZ 9.3.1: Die bereits von Aristoteles eingeflihrten Grund-Kategorien

Quantitdt und Qualitdt im Sinne von Extensitédt bzw. Intensitét spielen nicht

nur in der Thermodynamik eine zentrale Rolle, wie das folgende Beispiel der

Bilanz von Mengen und ihrer Anwendung in der elementaren Mechanik
zeigt.

Als Grund-Grdssen werden die Zeit, die Menge in einer geschlossenen Kontroll-

Flache, der Zufluss von Menge (ber die Kontrollflache und die Produktion von

Menge in dem von der Kontrollflache umschlossenen Volumen eingefiihrt und es
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wird die Anderungs-Rate der Menge 'abgeleitet'. Als Grundgleichung wird mit die-
sen Grundbegriffen die Bilanz-Gleichung als Axiom eingeflihrt und es werden eini-

ge wichtige Theoreme deduziert.

Tafel 9.3: Bilanz-Modelle: Extensitdten

Name Zeichen
C Grund-Begriffe: Kategorien
C1 | Zeit t
C.2 | Quantitat, Menge q
C.3 | Zufluss F
(inflow)

C.4 | konvektiver Zufluss C
(convective flow)

C.5 | diffusiver Zufluss D
(diffusive flow)
C.6 | Produktion P
(quality)
C.7 | Speicherung (sto- S
rage)
D Definierte Begriffe
D.1 | Quantitits-Fluss g =F(q)
D.2 | Quantitits-Fluss q°=C(q)
D.3  Quantitats-Fluss q°=D(q)
D.4 | Zufluss-Intensitat AFFI= ABF A€
D.5 | Quantitéts- q"=P(q)
Produktion
D.6 | Produktions- AFPI= ABP AC
Intensitéat
D.7  Anderungs-Rate 8q/dt=0+q
eine Menge in ei-
nem Raum
D.8 | Anderungs-Rate dig=dq/dt
eine Menge in ei-
nem System
A Grund-Aussagen: Axiome
AA oiq= qF +q P

Intension

Werte-Variable fir Zeit-'Punkie’

Werte-Variable fur die Extensitat
eines Zustandes eines Korpers

Funktor-Konstante flir die Kate-
gorie des Zuflusses

Funktor-Konstante fir die Kate-
gorie des konvektiven Flusses

Funktor-Konstante fir die Kate-
gorie des diffusiven Flusses

Funktor-Konstante flir die Kate-
gorie der Produktion

Funktor-Konstante fur die Kate-
gorie der Speicherung

Werte-Variable fir den Zufluss
einer Menge

Werte-Variable fir den konvekti-
ven Zufluss einer Menge

Werte-Variable fur den diffusiven
Zufluss einer Menge

Werte-Variable fir die Intensitat
des Zuflusses einer Menge

Werte-Variable firr die Produkti-
on einer Menge

Werte-Variable fir die Intensitét
der Produktion einer Menge

Anderungs-Rate einer Menge,
Speicherung einer Menge in
einem Raum-Gebiet

Anderungs-Rate einer Menge,
Speicherung einer Menge in
einem System

Bilanz der Menge in einem im
Beobachtungs-Raum festen
Kontroll-Volumen
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A2 qF = qC + qD Konvektive und diffusive Flisse
sind additiv

A3 dig=91g-q°

T Deduzierte Aussagen: Theoreme

TA wenn q© =0 konservative Systeme
dann qD =diq

T.2 wenn q° =0 isolierte Systeme
dann qP =diq

T.3 wenndiq=0 stationdre Systeme
dannqg” =-¢qP°

T4 wenndiq=0 freie Systeme
und q P-o
dann qP =0

Das erste und das zweite Theorem sind fundamental fir die Messung von diffu-
siven Zuflissen bzw. Produktionen. Das dritte und das vierte Theorem machen
Aussagen Uber besondere Zusténde.

NOTIZ 9.3.2: Extensitaten, deren Produktionen den Wert 0 haben, 'bleiben
erhalten'. Gibt es gar keine Mechanismen der Produktion, so werden die Ex-
tensitaten konservativ genannt, wie z. B. Masse und Energie. Letztere stel-
len keine konservativen Grdssen dar (DIN 1345, 1.11), sondern sie sind kon-
servativ.

Dieses Meta-Modell aller quantitativen Wissenschaften erlaubt die Begriindung
einzelner Wissenschaften einfach durch Instantiieren, dadurch, dass den Variablen
fir die GrundgréBen die fiir den betrachteten Gegenstands-Bereich relevanten
Begriffe zugewiesen werden. Mengen sind z. B. Wahrscheinlichkeiten, Impulse,
Energien, Ladungen, Bevdlkerungen etc.

Als Beispiele solcher 'Instanzen' dienen die Bilanz von Stoffmengen, die Bilanz
von Bewegungs-Mengen, also Newtons 2. Axiom der elementaren Mechanik, und
die Bilanzen von Energie-Mengen, also der 1. Hauptsatz der Thermodynamik.

9.4 Intensitaten

NOTIZ 9.4.1: Die bereits von Aristoteles eingeflihrten Grund-Kategorien
Quantitdt und Qualitdt im Sinne von Extensitédt bzw. Intensitét spielen nicht
nur in der Mechanik, Thermodynamik etc eine zentrale Rolle.
Wahrend die Grund-Kategorie der Extensitét, der von Mengen, ihren Bilan-
zen und deren Anwendungen oder 'Instanzen’ in diesem Entwurf bereits
ausfihrlich behandelt werden, ist die entsprechende Behandlung der Grund-
Kategorie Intensitdt noch auszufiihren. Dazu gehéren insbesondere auch
Verweise auf die vielen relevanten Normen.
Die Grund-Kategorie, der fundamentale Begriff Intensitdt umfasst 'spezifische’,
'bezogene', 'relative' Gréssen im weitesten Sinne.

NOTIZ 9.4.2: Typische Beispiele sind:
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auf Kapazitdten bezogenen Extensitdten, z. B. der Bewegung und der
thermischen Energie, also die Geschwindigkeit bzw. die Temperatur;

auf Volumen bezogenen Extensitédten, also z. B. Dichten der Masse und
von Energien;

auf Flachen bezogenen Dichten von konvektiven und diffusiven Flissen
oder Strémen;

auf Massen bezogenen Extensitaten, also z. B. spezifische 'Warmen';
Masse, d. h. Bewegungs-Kapazitat, Tragheit, hier als MaB fir Stoff-
Mengen benutzt!

NOTIZ 9.4.3: In dem Kapitel '7 ... -bezogene und partielle Gréssen' der
Norm DIN 1345 werden Dinge wiederholt, die auch in anderen Normen vor-
kommen. Solche Wiederholungen sind durch Verweise auf Grund-Normen
Uberflissig. In einem Objekt-orientierten Normen-System muss z. B. auch
nicht bei jedem Auto-Typ dazu gesagt werden, dass jeder Wagen vier Rader
hat, die bis auf die Strasse reichen.

NOTIZ 9.4.4: Stréme werden félschlich auch Strom-Starken genannt, ein
Name, der eigentlich fur flachen-spezifische Stréme reserviert sein sollte,
wenn die nicht gleich richtig Strom-Intensitdten genannt werden. Ein Beispiel
for die Verwendung des Namens Strom-Stérke anstelle von Strom-Intensitét
ist der Name Licht-Stédrke, im Englischen korrekt 'luminous intensity ge-
nannt.

Beispiele

Fir Materie-Mengen, Bewegungs-Mengen und Energie-Mengen ergeben sich
aus der abstrakten Theorie der Mengen, die Bilanzen der Masse, des Impulses
und von Energien, insbesondere der inneren Energie, also Grundgleichungen der
Mechanik und der Thermodynamik.

Tatsachlich sind die elementare Mechanik und Thermodynamik konzeptionell so
reich, dass sie nicht nur als Beispiele dieser ersten Teil-Norm behandelt werden
kénnen, sie missen vielmehr Gegensténde eigener Teil-Normen werden.

10.1 Stoff-Mengen

Als invariantes MaB fir Materie-Mengen wird 'seit Urzeiten' deren Masse be-
nutzt, so auch ausdrucklich von Newton in den Principia.

Tafel 10.1: Stoff-Mengen

Name Zeichen Intension

C Grund-Begriffe

C.1 | Masse g=m Werte-Variable fur die Menge
(mass) der Masse

C.2 | Zufluss von qF= mF Werte-Variable fur den Zufluss
Masse von Masse in das Kontroll-
(inflow of mass) Volumen
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C.3

C.4

C.5

A2

A3
A4

TA
T.2
T.3
T.4

Konvektiver Zu- q
fluss von Masse

(inflow of mass)

Zufluss von q
Masse

(inflow of mass)

Produktion von q
Masse

(body force)
Grund-Gleichungen

Massen-Bilanz dim=m FemP

mF=mC+mD

D

m =
Massen- m" =
Erhaltung
Deduzierte Gleichungen
mF=m°®
dym=m"
dim=0
m = const

10.2 Bewegungs-Mengen

Tafel 10.2: Elementare Mechanik

C.2

C.3

A

Name Zeichen
Grund-Begriffe

Impuls g=M;
(momentum)
Oberflachen-Kraft qF= MP

(surface force)

Kérper-Kraft, qP =M"
Schwer-Kraft

und Zentrifugal-

Kraft

(body force)
Grund-Aussage: Axiom
diMi=M"+ M7,

Deduzierte Aussagen: Theoreme

Impuls-Bilanz
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Werte-Variable fiir den konvek-
tiven Zufluss von Masse in das
Kontroll-Volumen

Werte-Variable fiir den diffusi-
ven Zufluss von Masse in das
Kontroll-Volumen

Werte-Variable fir die Produkti-
on von Masse in dem Kontroll-
Volumen

Bilanz der Masse in einem im
Beobachtungs-Raum festen
Kontroll-Volumen

Konvektive und diffusive Fllisse
sind additiv

Axiom
Befund

Intension
Werte-Variable fur die Menge
der Bewegung

Werte-Variable fur den (diffusi-
ven) Impuls-Fluss in den Kérper

Werte-Variable fur die materiel-
le und immaterielle Impuls-
Produktionen in dem Kdérper

Newtons 2. Axiom, lex secunda
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TA wenndiM;=0;
dann M";=-MP;

T.2 wenndiM;=0;
und MDi =0;
dann M = 0;

NOTIZ 10.2.1: Die Literatur Uber den Begriff der Kraft ist uferlos. Dabei herr-
schen immer noch die abenteuerlichsten Vorstellungen.

NOTIZ 10.2.2: Das Theorem 6.1 besagt, dass in einem korperfesten Beob-
achtungsraum die Schwere der (die freie Bewegung hemmenden) Oberfla-
chen-Kraft das Gleichgewicht halt. Das Theorem 6.2 besagt, dass in Kor-
pern, auf die keine Oberflachen-Kraft wirkt, auch keine Schwer-Kraft wirkt
(klassische allgemeine Relativitat).

10.3 Energie-Mengen

Tafel 10.3: Energie-Bilanzen

Name Zeichen Intension
Grund-Begriffe

C.1 | Energie g=E Werte-Variable fur die Menge der
(energy) Energie

C.2  Energie-Zufluss q°=EP® Werte-Variable fiir den (diffusiven)
(energy inflow) (Netto-)Zufluss der betrachteten

Energie in den Kérper

C.3 | Energie- qP= EP Werte-Variable fur die (Netto-) Pro-
'Produktion’ duktion der betrachteten Energie in
(energy production) dem Korper

Grund-Aussage: Axiom

A1 Energie-Bilanz d{E=EP+EF

(energy balance)

NOTIZ 10.3.1: Das Schema lasst die Natur der Terme unmittelbar erkennen.
Ein fundamentaler Grund-Begriff ist der Begriff des diffusiven Energie-
Zuflusses, des molekularen Diffusions-Prozesses infolge von Intensitats-
Differenzen zwischen Kérpern und ihren Umgebungen.

NOTIZ 10.3.2: Beispiele fur die Energien sind die innere mechanische Ener-
gie, die Spannungs-Menge, und die innere thermische Energie, die Warme-
Menge, in Kérpern. Das Schema lasst insbesondere die Kohérenz der tradi-
tionellen Namen Waéarme-Menge, Wérme-Ubertragung und Wérme-
Produktion erkennen. Die thermische Energie, die Wéarme-Menge, ist wie
der Impuls eine Extensitét, aber keine Substanz, kein Fluidum.

NOTIZ 10.3.3: In der Thermodynamik werden mechanische und thermische
Energien 'gemeinsam' behandelt. Die Details missen Gegenstande eigener
Teilnormen sein.
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10.4 Thermodynamik

Ein besonders instruktives Beispiel ist der sogenannte erste Hauptsatz der Ther-
modynamik fir 'Kdrper', die in dem Beobachtungs-Raum ruhen.

NOTIZ 10.4.1: Der Zweck des Beispiels ist es, die Effizienz und Transparenz
des vorgeschlagenen axiomatischen Vorgehens zu demonstrieren, durch die
historischer Ballast und professioneller Aberglauben Uberflissig werden.

NOTIZ 10.4.2: Die Ublichen Darstellungen der elementaren Thermodynamik
(Schmidt,1953/27-31, und modernere) lassen die wesentlichen Zusammen-
hénge nur sehr schwer erkennen, wenn Uberhaupt, weil es an kohé&renten
Modellen und entsprechenden Namen und Zeichen fehlt. Bei dem axiomati-
schen Vorgehen haben sich die Zwang-los ergeben und werden als Grund-
lage flr eine Neu-Fassung der Norm DIN 1345: 1993-12 empfohlen.

C.1

c.2

C3

C4

C5

C.6

Cc7

C.8

D)

Tafel 10.4: Bilanzen innerer Energien

Name Zeichen
Grund-Begriffe

innere reversible
mechanische Ener-

gie

E mech rev

reversible Leistung g mech D rev

von Oberflachen-
Kraften

irreversible Leistung  E ™" P

von Oberflachen-
Kraften

reversible Produktion = E ™" P

mechanischer Ener-
gie

irreversible Produkti-
on mechanischer
Energie

E mech P irr

innere Energie E™

diffusiver Zufluss E"™P
innerer Energie

Produktion innerer gmntP
Energie

Definierte Begriffe
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Intension

Werte-Variable fir den
die innere reversible
mechanische Energie in
einem Korper

Werte-Variable fiir den
reversiblen Zufluss me-
chanischer Energie

Werte-Variable fiir den
irreversiblen Zufluss
mechanischer Energie

Werte-Variable fir die
reversible Produktion
mechanischer Energie

Werte-Variable fir die
irreversible Produktion
mechanischer Energie

Werte-Variable fir die
Menge der inneren ther-
mischen Energie

Werte-Variable fiir den
diffusiven Zufluss ther-
mischer Energie in Folge
von Temperatur-
Differenzen

Werte-Variable fir die
Produktion thermischer
Energie in dem Kérper in
Folge chemischer Reak-
tionen
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D.1

D.2

D.3

D.4

D.5

T.2

T.3

mechanische Lei- pP=_ pmechDrev Werte-Variable fiir die
stung der Oberfla- abgegebene mechani-
chen-Kréafte sche Leistung der Span-

nungen an der Ober-
flache des Korpers

mechanische Lei- pP=_ gmehPrev Werte-Variable fiir die
stung der 'Verspan- abgegebene mechani-
nung' im Kérper sche Leistung der Span-
'technische' Leistung nungen im Korper
Enthalpie, Warme- H=Eg"™™=Eg™_ gmeenrey Werte-Variable fiir die
Inhalt innere thermische Ener-
(heat content) ge
Warme-Zufluss HP = ghemP - P Werte-Variable fiir den
(heat flow) diffusiven Zufluss ther-
mischer Energie
Warme-Produktion HP =g ™P4 gmechPir Werte-Variable fir die
(heat production) 4 [ mech Pir Produktion thermischer
Energie

Grund- Aussagen: Axiome

Bilanz der reversi- dEmeehrev _ g mechDrev

blen mechanischen 4 [ Mech Prev

Energie —_pP_pP

Bilanz der inneren dE™=-PP+HP +HP

Energie

deduzierte Aussagen: Theoreme

Bilanz der Enthalpie, d{H=+P"+HP+HP Bilanz der thermischen
Waéarme-Bilanz Energie

(heat balance)

von Oberflachen- wenn AE™ =0 Kreis-Prozesse (cyclic
Kraften geleistete dann[PPdt=](HP+HP)dt  Processes)in Kolben-
'Arbeit' pro Zyklus Maschinen

Leistung der Kérper- | wenn H -0 Strémungs-Maschinen
Krafte ohne Zufluss und HP =0 ohne Zufluss und Pro-
und Produktion von d PP _d.H duktion thermischer
Warme ann =d: Energie

NOTIZ 10.4.3: Im Gegensatz zu der Meinung von Schmidt (1953/29 f) sind
der Name Wéarme-Inhalt, im Englischen heat content fir die Enthalpie, und
das Zeichen H, eta versal (!), also nicht irrefiihrend. Vollkommen falsch und
irreftihrend sind die Zeichen Q" und dQ anstelle von H° bzw. HP dt fiir den
diffusiven Warme-Zufluss in Folge von Temperatur-Differenzen.

NOTIZ 10.4.4: Bei der Beschrankung auf Kérper im Gas-Zustand ist die
Menge oder die Extensitat der reversiblen mechanischen Energie E ™"
=—V p, mit dem Volumen V als Kapazitdét und dem Druck p als negativer
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Normal-Spannung als Intensitdt der inneren reversiblen mechanischen
Energie.

Die beiden letzten Notizen wurden am 10.04.2012 aktualisiert.

Im Anbetracht der Beispiele werden eine neue Norm 'Elementare klassi-
sche Mechanik' und eine Neu-Ausgabe der Norm DIN 1345: 1993-12 'Thermo-
dynamik’ als Teil-Normen des hier vorgeschlagenen kohéarenten Systems von
Normen vorgeschlagen.

11 System-Modelle

Wesentlich allgemeiner als die Bilanz-Modelle sind System-Modelle, namlich
Verhaltens-Modelle und die ihnen &quivalenten, viel effizienteren Zustands-
Modelle von Systemen.

11.1 Verhaltens-Modelle

Systeme oder Objekte eines Objekt-Bereiches kénnen durch ihr Verhalten be-
schrieben werden, durch den funktionalen Zusammenhang von Ursache und Wir-
kung, von Erregung und Reaktion, von input und output, von cause und effect.
Diese sogenannten behavioristischen Modelle werden auch black box Modelle
genannt, weil man ohne die Objekte zu zerlegen, nichts lber ihre inneren Struktu-
ren wissen kann (Platon, Kant, Einstein).

Tafel 11.1: Verhaltens-Modelle

Name Zeichen Intension
C Grund-Begriffe: Kategorien
C.1 | Zeit t Werte-Variable fiir den be-
trachteten Zeit-Punkt
C.2 | vergangene Zeit t'=[-c,t] Werte-Variable der bis zum

betrachteten Zeit-Punkt ver-
gangenen Zeit mit Definitions-

Bereich
C.3 | System S Variable fur Objekte des Be-
reichs
C.4 | Eingang, Ursache | Funktor-Konstante fir die
(input, cause) Kategorie des Eingangs, der
Ursache
C.5 | Ausgang, Wirkung | O Funktor-Konstante fir die
(output, effect) Kategorie des Ausgangs, der
Wirkung
C.6 | Verhalten L Funktional-Konstante fur die
(behaviour) Kategorie des Verhaltens
C.7 | Verhaltens-Struktur | F Funktional-Konstante fur die
Kategorie des Typus des Ver-
haltens
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C.8 | Verhaltens - P Werte-Variable fur die Katego-
Parameter rie der Parameter des Verhal-

tens
Kategorie der Eigenschaft
(property)

D Definierte Begriffe

D.1  System-Eingang i=1(S,t) Werte-Variable flr die Ein-
gangs-Grdssen zum betrachte-
ten Zeit-Punkt

D.2 System-Ausgang 0=0(S, 1) Werte-Variable fir Ausgangs-
Grossen zum betrachteten
Zeit-Punkt

D.3 = System-Verhalten I=L(S) Variable fiir Funktional-
Konstanten der Systeme

D.4 System-Format f=F(S) Variable fir universelle Funk-
tional-Konstanten

D.5 System- p=P(S) Variable fiir Werte von Eigen-

Eigenschaften

schaften

A Grund- Aussagen: Axiome

A I(...)=f(p,...)
A2 o=I[I(S,t"] Werte-Variable fir den Sy-
=f[p, 1(S t')] stem-Ausgang am betrachte-

ten Zeit-Punkt
Beispiel: lineare Systeme

Faltungs-Integral 0=0(S, t)=[f(p,t-t)I(S t")]dt"

Ausser den genannten Kategorien von Ursache und Wirkung werden also noch
die Kategorien des Verhaltens, seiner Struktur und seiner Parameter eingefiihrt.

Verhaltens-Modelle von Systemen haben den Nachteil, dass sie ein beobachte-
tes oder angestrebtes System-Verhalten nur funktional beschreiben, aber nicht
erkldren, und nicht zu simulieren und zu implementieren gestatten. Verhaltens-
Modelle, haben ferner den praktischen Nachteil, dass jeweils immer der ganze
vergangene Eingang bertcksichtigt, 'mitgeschleppt’ werden muss.

11.2 Zustands-Modelle

Die Nachteile der Verhaltens-Modelle lassen sich vermeiden durch die Verwen-
dung aquivalenter rekursiver Modelle, von sogenannten Zustands-Modellen. Der
schon von Aristoteles zu den Grund-Kategorien gezahlte Begriff des Zustands wird
heute axiomatisch eingefiihrt, anschaulich ist er die ganze zukiinftige Wirkung
infolge der ganzen vergangenen Ursachen.

Tafel 11.2: Zustands-Modelle

Name Zeichen Intension

C Grund-Begriffe: Kategorien
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C.1 Zeit t Werte-Variable fur den be-
trachteten Zeit-Punkt
c.2 vergangene Zeit t'=[-o,1] Definitions-Bereich der bis

zum betrachteten Zeit-Punkt
vergangenen Zeit

C.3 System S Variable fiir Objekte des Be-
reichs
C4 Eingang I Funktor-Konstante fir die
(input) Kategorie des Eingangs
C.5 Ausgang (0] Funktor-Konstante fir die
(output) Kategorie des Ausgangs
C.6 Zustand S Funktor-Konstante fiir die
(state) Kategorie des Zustandes
C.7 Struktur M Funktor-Konstante fiir die
(structure) Kategorie der Zustands-
Anderung
C.8 Eigenschaften N Funktor-Konstante fur die
(properties) Kategorie der Ausgangs-
Funktion
D Definierte Begriffe
D.1 System-Eingang i=1(S,t) Werte-Variable fiir den Sy-

stemEingang zum betrachte-
ten Zeit-Punkt

D.2 System-Ausgang 0=0(S,t) Werte-Variable fiir den Sy-
stem-Ausgang zum betrachte-
ten Zeit-Punkt

D.3 System-Zustand s=S(S, 1) Werte-Variable fur die Zu-
stands-Grbssen zum betrach-
teten Zeit-Punkt

D.4 Anfangs-Zustand s0=S(S, to)

D.5 Zustands-Operator  m=M(S) Variable fiir Funktor-
Konstanten
D.6 g=F(M)
D.7 g=P(M)
D.8 Ausgangs- n=N(S) Variable fir Funktor-
Operator Konstanten
D.9 System-Format h=F(N) Variable fir universelle Funk-
tional-Konstanten
D.10 | System- r=P(N) Variable fir Werte von Eigen-
Eigenschaften schaften
A Grund-Gleichungen: Axiome
AA m(...)=9g(q,...)
A2 n(..)=h(r,...)
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A3 Zustands- dis=9g(q,s,i)
(Anderungs-) Glei-
chung

A4 Ausgangs- o=h(r,s,i)
Gleichung

Beispiel: lineare Systeme

NOTIZ 11.2.1: Zu jedem Verhalten(s-Modell) gibt es verschiedene aquiva-
lente Zustands-Modelle, verschiedene &quivalente Erkldrungen und M&g-
lichkeiten der Simulation und Implementation.

5 NOTIZ 11.2.2: Schon die Behandlung der Kinematik starrer Kérper ist ohne
Zustands-Modelle nicht mdéglich.

11.3 Struktur-Schema

Die graphische Darstellung des Zustands-Modells zeigt die Struktur aller Repréa-

sentationen des Verhaltens aller méglichen Systeme. Die auffalligste Eigenschaft

10  ist die Ruckfuhrung (feed back) des Zustandes. Systeme sind also inharent, ihrer
Natur nach Schwingungs-fahige Systeme, die instabil werden kénnen.

NOTIZ 11.3.1: Abweichend davon wurden in einem Fall in der Thermody-
namik Gréssen, die sich bei einem Kreis-'Prozess' nicht &ndern, Eigenschaf-
ten genannt. Dazu wirden auch Ort, Geschwindigkeit, Impuls und kinetische

15 Energie gehdren. Grundsatzlich sind aber Zustands-Grdssen, wie die innere
Energie eines Korpers, keine Eigenschaften in dem hier im Einklang mit dem
Ublichen Sprachgebrauch vereinbarten Sinn.

Tafel 11.3: Struktur, Parameter

Black box
Zustands- Anfangs- Ausgangs-
Parameter q Zustand s¢ Parameter r
A
A A 4

> Ausgangs-

\ 4

Zustands- .| [Integrations- .| Operator h —>
Operator g Operator | dt >

b
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[Vorldufiges Ende des Textes!]
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Anhédnge

Anhang A (informativ)

Literatur-Hinweise

[Wie gehabt? Eher nicht!

Evtl. zu ergénzen aus den Quellen des Nachworts.]

Anhang B (informativ)

Behnke (1964), Heinrich, Reinhold Remmert, Hans-Georg Steiner™®, Horst
Tietz: Mathematik |. Frankfurt/M.: Fischer, 1964. Das Fischer Lexikon 29/1,
Seiten 283 f.

E. Relationengebilde, elementare Strukturtheorie

1. In den letzten Jahrzehnten ist im Aufbau der Mathematik eine tiefgreifende
Wandlung eingetreten. Die Einteilung nach den traditionellen mathematischen
Gebieten, wie Zahlentheorie, Differentialrechnung, Geometrie usw. wurde Ubergrif-
fen von den neu entwickeltem Theorien der geordneten Mengen, der Verbande,
der Gruppen, Ringe, Korper, der Vektorrdume, der topologischen Raume usw.
Dadurch ist es méglich geworden, die Mathematik unter dem Gesichtspunkt der
Struktur ganz neu zu ordnen. Von diesen Mdglichkeiten hat in vollem Ausmaf zum
erstenmal eine sich stédndig erneuernde Gruppe franzdsischer Mathematiker, die
unter dem Decknamen Nikolas Bourbaki schreiben, Gebrauch gemacht. Seit:1935
arbeitet Bourbaki an einer vielbandigen Gesamtdarstellung Eléments de Mathéma-
tiques, in der nach der Logik und der Mengenlehre zunachst die mathematischen
Grundstrukturen (Mutterstrukturen) entwickelt werden. Als diese gelten bei Bour-
baki die Ordnungsstrukturen, die algebraischen Strukturen und die topologischen
Strukturen. Dabei ist die Theorie der Ordnungsstrukturen dasselbe wie die Theorie
der geordneten Mengen; die Theorie der algebraischen Strukturen beschéaftigt sich
allgemein mit mathematischen Gebilden, in denen Verknipfungen gegeben sind,
also insbesondere mit den Gruppen, Ringen, Kérpern, Vektorrdumen; die Untersu-
chung der topologischen Strukturen ist die Angelegenheit der allgemeinen Topo-
logie. Durch Koppelung von Grundstrukturen kommt Bourbaki zu den multiplen
Strukturen und damit zu spezielleren Theorien, die schlieBlich die klassischen ma-
thematischen Disziplinen selbst ausmachen. So wird ja z. B. in der Infinitesimal-
rechnung Gebrauch davon gemacht, daB auf der Menge der reellen Zahlen
Grundstrukturen aller drei Arten gekoppelt vorkommen: eine algebraische Struktur
(die reellen Zahlen bildenden einen Kérper), eine Ordnungsstruktur (die reellen
Zahlen bilden eine Ordnung) und eine topologische Struktur (es ist ein Limesbe-
griff, [ein Grenzbegriff] erklart).
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Begriffs-Verzeichnis

[Der folgende Entwurf dieses Verzeichnisses ist noch mehr als roh und er bedarf

'am Ende' noch sehr intensiver Detail-Arbeit!]

Aspekt 11, 14, 16, 22, 30
Axiom 14, 29, 31, 33, 34, 35, 36, 38
Begriff 1,3,4,5,7,8,9,10, 11,12, 13,
14, 15,16, 17, 20, 22, 29, 30, 31,
33, 35, 36, 37, 39, 40, 47, 48
Bilden 13
Analogie 13
axiomatisch 13
kontextuell 13
logisch 13
paradigmatisch 13
Extension 13, 14
Grund- 12,13, 14, 16, 29, 31, 34, 35,
36, 38, 40
Intension 2, 4, 8, 13, 14, 16, 23, 29,
30, 31, 34, 35, 36, 38, 40
Bereich 8, 25, 33
Definitions- 16, 39, 40
Objekt- 1,2,3,4,7,8,9,10, 12, 14,
15, 16, 20, 26, 29, 30, 38
Werte- 3,15,17,21,24
Bilanz 33, 34, 36
Energie- 35
Impuls- 35
innerer Energien 36
Mengen- 31
Definition 18, 23, 27
kohéarent 4
Energie 20, 21, 30, 31, 32, 33, 34, 35,
36, 37, 38, 41
innere 30, 31, 37, 41
mechanische 36
thermische 36, 37
Extensitat 17, 29, 30, 31, 33, 36, 38
Funktion 18, 40
Funktional 16, 39, 41
Funktor 15, 29, 31, 39, 40, 41
Gleichung 3, 18, 19, 20, 22, 23, 26, 31,
34, 41
Grossen- 3, 19, 20
Grésse 15, 16, 17, 20, 22, 23, 30
Ahnlichkeits- 25
Basis- 20, 21, 26
'‘extensiv' 17
Formel- 20
Grund- 19, 20, 28, 31
'intensiv' 17
normiert 27
Referenz- 26
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unscharf 5
Zufalls- 5, 25
Zustands- 29, 30, 41
Grossen 1, 3,5, 6, 20, 28, 47
Grossen-Wert 19, 20, 22, 24, 25
Harmonisierung 3, 6, 9
Hypothese 25
Intension 2, 4, 8, 13, 14, 16, 23, 29, 30,
31, 34, 35, 36, 38, 40
Intensitat 6, 17, 21, 29, 30, 31, 32, 33,
38
Interpretation 12, 16, 20, 28
operationale 4, 6,12, 16
Invarianz 20, 24
Kalkal 12, 18, 19
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Begriffs- 12, 13, 14, 19
Klassen- 13
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Relationen- 13
Kontext 3,13, 18, 19, 20, 23, 28, 30
sensitiv 3, 23
Logik 2,12,13, 14, 15, 16, 43, 47, 48,
49
fuzzy 13
Modal- 13
Wahrscheinlichkeits- 13
Mechanik 2, 20, 30, 31, 33, 34, 35, 46
globale 2
klassische 4, 38, 46
Kontinuums- 2
lokale 2
Menge 17, 27, 29, 30, 31, 32, 34, 35, 36,
37, 38, 43
Bewegungs- 33, 34, 35
Energie- 34, 35
Stoff- 33, 34
Merkmal 5, 11, 15, 30, 31, 48
Nominal 5
Ordinal 5
Modell 4,9, 13, 22, 24, 27, 33
abstrakt 9
Begriffs- 14
black box 38
Grossen- 4, 15, 16
Grund- 1,4
mathematisch 3, 4, 18,19
Parameter 16, 25, 39, 40, 42
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Struktur 11, 16, 18, 39, 40, 41, 42, 43,
47
Theorien- 4, 8,9, 10
Verhaltens- 38, 40
Zustands- 29, 38, 40, 41
Name 1, 3,4,6,8, 10, 11, 13, 14, 15,
16,17, 19, 20, 27, 28, 29, 30, 31,
33, 34, 35, 36, 38, 40, 51
rationell 27
traditionell 11
Norm 2,3,4,5,6,7,8,9, 13, 24, 27, 33,
34, 38, 46, 47
DIN
1301 24
1303 28
1313 1,3,4,5,7,9, 11, 18, 20,
22,24
1319 6,9
13302 18
1345 29, 33, 36, 38
2330 5,7,9,13
2331 5
2332 5
2338 5
461 24
5473 14
5493 27
ISO
1000 3,5
31 3,5,6,7,22
80000 3,5,6,7,8,9,17, 20, 21,
47
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Objektivitats- 12, 20, 23, 26
Qualitat 29, 31, 33
Quantitat 29, 31, 33
quantity 5,7, 8, 16, 17, 29, 30, 52, 53,
54, 56
Regel 3, 4,12,13,18,19, 20, 21, 22, 25
basiert 4
Deduktions- 12
Definitions- 12
Einfihrungs- 12
Formungs- 12,19

getrieben 4
Satz 11,12, 18, 21, 22
Grund- 12,22
Skalen 17, 24, 25
absolute 17
Intervall- 17
Ordinal 17
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Sprache 3,4,7,8,9,10, 11,12, 13, 14,
18, 23, 27
Fach- 1, 3, 4,10, 14, 47
Fach-dargon, 11, 19
formale 1,8, 10, 11
kohéarent 3
Satz-Lehre 12
Semantik 11,12
Syntax 11,12
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System 3,4,6,7,8,10, 12, 18, 20, 24,
25, 26, 28, 29, 32, 33, 38, 39, 40,
41, 46
axiomatisch 1,8, 12, 29, 40
Einheiten- (SI) 3,5, 6, 21, 25, 26
Grossen- (ISQ) 6
Theorem 12, 19, 20, 29, 31, 32, 35, 38
Theorie, abstrakt 10
Thermodynamik 2, 20, 29, 31, 33, 34,
36, 38, 41, 46, 48
Enthalpie 37, 38
erster Hauptsatz 33, 36
Warme 2, 20, 28, 30, 36, 37, 38
universe of discourse 3, 8
Urteil 11
Vor- 25
Verstehen 2, 4,6,9, 10, 29
Werte 3, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 24,
25, 26, 31, 32, 34, 35, 36, 37, 38,
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Bereich 3,15,17, 21, 24
Grossen- 19, 20, 22, 24, 25
Wissenschaft 1, 3, 16, 18, 31, 33
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[Epilog]

"I heartily beg that what I have here done may be read
with forebearance; and that my labors in a subject so dif-
ficult may be examined, not so much with the view to
censure, as to remedy their defects."

Isaac Newton: Principia, Ende des Vorworts.

GRUNDLAGE DES ENTWURFS

Dieser erste Roh-Entwurf einer Neu-Ausgabe der Norm 1313: 1998-12 oder ei-
ner neuen Norm DIN XXXXX-1 basiert auf der rationalen Rekonstruktion der klas-
sischen Mechanik im Geiste Goethes, [Aristoteles’,] Eulers und Einsteins, die der
Autor im Laufe von zwdlf Jahren erarbeitet hat (Schmiechen, 2009), die in ihren
allgemeinen Teilen aber nicht auf die klassische Mechanik beschrankt ist.

QUALIFIKATION DES AUTORS

Das genannte Werk basiert seinerseits auf dem Studium der Mechanik, der Hy-
dromechanik, der Thermodynamik; der Systemtheorie und des Schiffs-Maschinen-
baus, auf vierzig Jahren taglich praktizierter und reflektierter Behandlung hydrome-
chanischer Systeme in der Versuchsanstalt flir Wasserbau und Schiffbau in Berlin,
mehr als flinfzehn Jahren aktiver Mitarbeit in der Symbols and Terminology Group
der International Towing Tank Conference, und vierzig Jahren Lehre mit dem Te-
nor 'professionellen Lésen von Problemen' am Institut fir Schiffs- und Meerestech-
nik der Technischen Universitét Berlin.

ZIEL DES PROJEKTES

Dieser erste Roh-Entwurf der Norm ist entstanden im Zuge der Weiterarbeit an
dem genannten Werk und der Vorbereitung einer griindlich revidierten dritten Auf-
lage. Ein von Anfang an ausdrcklich erklértes Ziel des Projektes ist es, die Grund-
lage fiir ein System koharenter Normen zur klassischen Mechanik zu schaffen und
der Zweck der Verdffentlichung der zweiten Auflage als work in progress, also
eines Fortschritts-Berichtes, war und ist es, an den diskutierten Problemen interes-
sierte Kollegen zur Mitarbeit einzuladen und anzuregen.

DISKUSSIONEN

Da der Autor des Buches und dieses Roh-Entwurfs nicht schon alle méglichen
Probleme und Fragen potentieller Leser und Anwender kennen kann, kann er auch
noch nicht versucht haben, sie zu beantworten. Fiir den Autor waren deshalb die
bisherigen Diskussionen mit Kollegen immer Dankens werte Anlésse, die eigenen
Vorstellungen weiter zu entwickeln und besser und praziser zu formulieren.

MITARBEIT VON EXPERTEN

Diese Diskussionen waren auch Anlédsse, Dinge zu erganzen, die der Autor, oft
irrtimlich, fir selbstverstandlich hielt und von denen er falschlich annahm, dass
auch andere sie kennen und fur selbstverstandlich halten. Solche Fehler miissen
in der vorgeschlagenen Neu-Ausgabe der Norm natirlich soweit wie moglich ver-
mieden werden. Deshalb missen insbesondere Philosophen, Logiker und Prakiti-
ker so friih wie méglich an der Ausarbeitung mitwirken.
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SEPARATE TEIL-NORMEN

Die bisherigen Beispiele und weitere Beispiele missen im Sinne von 1ISO 80000
Gegenstande separater Normen werden.

QUELLEN

Birkhoff (1955), Garrett: Hydrodynamics. A study in logic, fact and similitude.
Princeton: University, 1950. New York: Dover, 1955.

Bochenski (1962), I. M.: GrundriB der Logistik. Einfiihrung in die Grundbegriffe.
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Menne. 2. erweiterte Auflage. Paderborn: Schéningh, 1962.

Carnap (1958), Rudolf : Einflihrung in die symbolische Logik, mit besonderer
Beriicksichtigung ihrer Anwendungen. Wien: Springer, 1954. 2. neubearbei-
tete und erweiterte Auflage 1960. Introduction to Symbolic Logics and its
Applications. Translated by William H. Meyer and John Wilkinson. New
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Seiten 168-170. Siehe Eine Quelle (informative), Seiten 168 f.
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schung. Minchen: Beck, 1981.
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1981/112-134.

Jung (1979), Walter: Aufséatze zur Didaktik und Wissenschaftstheorie. Frank-
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Eine Quelle (informativ)

Carnap (1958), Rudolf : Einfihrung in die symbolische Logik, mit besonderer
Beriicksichtigung ihrer Anwendungen. Wien: Springer, 1954. English transla-
tion by William H. Meyer and John Wilkinson: Introduction to Symbolic Logic
and its Applications. New York: Dover, 1958. Dover Book S 453.

Kopien aus den Kapiteln:
41 Construction of languages
41a Quantitative concepts in thing languages

5 '41b Formulstion of laws'
41c Quantitative concepts in coordinate languages
42 The axiomatic metod
42a Axioms and theorems
42b Formalization and symbolization

10 Interpretations and models

Als informativer Anhang zu der Norm ist die Quelle m. E. evtl. nur in Auszlgen
geeignet.
Da das file mit den sechs digitalisierten Seiten sehr gross ist, wurde die Wieder-
15 gabe auf den folgenden Seiten geléscht und die Quelle als separates pdf-file mit
ca. 6 MB dem Antrag als Anhang beigefugt.
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0 Introduction
0.2  List of Symbols
0.2.1 Classification

The prime concern in setting up a revised and enlarged list of ITTC Standard Sym-
bols was to design an adequate system for the classification of concepts [of inter-
est to the towing tank community and its clients]. As soon as the work started it
became clear that the outline proposed by the Information Committee of the 17th
ITTC (Proc. 17th ITTC (1984) Vol.1, p.56) had to be reconsidered in view of the
problems encountered.

Subsequently the following design requirements and goals have been established:

1. produce a coherent document, meeting the present and possibly the future
requirements of the I'TTC community in general and particular user groups

2. establish an open ended matrix structure that can be easily expanded as
requirements arise, without the need of restructuring and repetition or too
many explicit cross-references

3. minimize departures from the well established and widely accepted previous list of
symbols

After a series of attempts to meet these requirements the structure as listed in the table
of contents evolved very much in line with the past development of the symbols, for
instance by the High Speed Craft Committee and others. The essential features are the
subject areas of rather limited scope, organized in an hierarchical order. Ideally each
subject area represents a complete and coherent model of that area under considera-
tion, for example rigid body motion, hull geometry, propulsor performance.

0.2.2 Structure

The concepts related to a given subject area or model are designated by the ITTC
Symbol and called by their Name. Their meaning can in principle only be concluded
from the context of the model, that is by coherent, so called implicit' definitions, to be
derived from an explicit statement of the model, ideally an axiomatic system or any
equivalent, for example a drawing.

The problem is that traditionally in lists of symbols as in dictionaries these explicit
models are missing for various reasons. One reason is that many subject areas under
discussion are far from being developed and understood to the extent necessary. A
consequence of this situation is that the symbols proposed are not always as coherent
as is necessary for advanced and systematic work, where the explicit models and ade-
quate notations area are a prerequisite.

The problem under discussion is of course the same in national and international stan-
dards. In order to avoid the dilemma indicated, the ITTC Symbols should not only
perpetuate past practice and jargon but try to take the lead and step forward. This is
particularly important in view of the development trends in marine technology. In a
rapidly changing world adequate tools are prerequisite for efficient problem solving.
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As expert system and knowledge engineering technologies evolve the importance of
adequate symbols and terminology is more widely acknowledged. The training of
scientists working in the terminology field is being offered by the standards organiza-
tions. Some of these activities have been monitored but are felt to be lacking in clear-
cut rules which may be readily understood and applied in practice.

The original idea to add indices of symbols and names to the document had to be
delayed as long as adequate tools were missing. Now such an undertaking is felt to be
still premature at the present stage, as it requires the resolution of a number of addi-
tional problems, such as standardisation of names.

0.2.3 Organization

As has been emphasized the development of symbols is a continuing process and as
the subject develops, further amendments and additions, as approved by the Confer-
ence, will be included in future editions of the list.

In order to avoid any extra problems the symbols are arranged in alphabetical order in
each subject area as in previous lists. Continuous page numbering was discarded in
earlier versions. The idea was to establish a loose leaf organization as the most appro-
priate, in view of new drafts to be incorporated.

In view of the extremely powerful modern word processing systems the whole idea
was discarded and advantage was taken of the indexing cababilities etc. permitting
efficient production of real updates including in future additional explanations and
sketches or drawings related to particular sections where necessary, and as found in
national and international standards.

But in view of the tremendous effort which explicit mathematical models, explana-
tions, and sketches take for their preparation, the present SaT Group has only started
to consider guidelines for these additions and has added only few examples of expla-
nations to the present list. The Technical Committees and other interested parties are
urged to provide further material for review by the SaT Group and future inclusion
into the list.

It has been noted by the SaT Group that some users dislike the disruption of the list of
symbols by lengthly explanations. But the Group feels that the complexity of the sub-
ject and the sensible use of the symbols require such explanations, the more so as the
fundamentals of the theory of science and terminology are not taught to students of
naval architecture and marine engineering.

0.3  Principles of Notation
0.3.1 Objects: Quantities

Standard notations have to be adequate for the problems to be dealt with and prefera-
bly have to be operational.

In general there is a body b, e. g. ship S or model M, in space s, referred to
coordinates ¢ with origin o, and time t of which the values ¢ of quantities of
certain physical qualities Q are of interest, i. e.
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q=0(b,s,c,0,t),

q is a variable for numerical values of quantities, while Q is a variable for
functors constants, quantities of qualities, e. g. of inertia, momentum, or
energy.

In many cases the quantities in question are components of vectorial or tensorial quan-
tities; and should be denoted accordingly, s. 0.3.2.

Further, quite often various aspects of the same quantity are of interest, for example
their spectra or aspects of those, in simpler cases just their expectation or estimates of
these, e. g. time averages, all of them to be carefully distinguished; s. 0.3.3.

It should be evident, that the requirements concerning an adequate, operational nota-
tion are quite demanding. At the same time it should be understood that it is worth-
while to create such a notation, as waste of effort due to confusion of concepts may be
reduced drastically.

The question is of course how far one wants to depart from current practice in order to
cope with this situation. The example of the standard notation used in chemistry may
serve as a guideline.

In the present context, the typical objects or "elements" referred to are the values of
quantities in time or "signals". Consequently the symbols for the signals should be the
primary symbol and components and transforms should be denoted by sub- and su-
perscripts, respectively.

0.3.2 Components: Subscripts

In view of vector and tensor components, it is felt that it is appropriate to introduce a
simple tensor notation at least for orthogonal coordinates. This helps to limit the num-
ber of symbols as it requires only one symbol for the particular set of components in
question. For example the various, say at least two times thirty six "stability deriva-
tives", i. e. generalized mass and damping, need not and cannot be introduced indi-
vidually.

If vector or tensor components, in general matrix components are conveniently de-
noted by subscripts, the above situation thus becomes in more general terms

gij = Qij (b, s, ¢, 0, 1).
Numerical subscripts are truly operational in most algorithmic languages, which can
handle matrices, usually called one-, two-, or three-dimensional arrays.
0.3.3 Operators: Superscripts

Superscripts are traditionally used for exponentiation but can be generally used to
denote operators; the most satisfactory approach being the inverse Polish notation.

The advantage of this notation is that no brackets are required and operators are listed
exactly in the sequence in which they are applied to the signal. As has been done with
the matrix notation earlier this notation may in future be readily rendered operational
in advanced software environments, object oriented languages in particular.
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For convenience the computer symbols and symbols used in data bases should exactly
reflect this notation in order to avoid any extra problems of translation. Consequently
the earlier proposed prefixes in the computer symbols have been changed to suffixes.
As an example the real part of the heave spectrum may be denoted as follows:

standard computer data base
X, XSR(3) or X_SR(3) XSR3 or X_SR3
or XxSpRe(3) or XxSpRe3

The main problem in any case is to define symbols for operations and not for the re-
sults of the operations. In order to have the most compact notation agreement should
be reached concerning a one character notation, and a corresponding two character
notation for the computer symbols, for well defined operations.

Due to the fact that it has not been possible to define symbols for concepts,
qualifiers, operators etc uniformly in terms of two characters the above ex-
ample show the presently used techniques to introduce separators. X and Xx
denote symbol variables, to be replaced by symbols proper in any particular
application.

If necessary the meaning of a operator symbol may depend on the context, i.e. its
position with respect to others and the object it operates upon. This generic use of
symbols is of course very efficient, but needs special care not to confuse concepts.

It is most important to note that in any case definitions of concepts or operations
should not be confused with operational definitions, i.e. methods for determination or
measurement of values. Separate identifiers have to be introduced in order to avoid
confusion. A whole hierarchy of such operators and qualifiers is necessary.

Some 'operator' symbols are proposed in the following chapter on fundamental con-
cepts. They concern

1. identifiers of the object being tested, e. g. ship S or model M, or the various
bodies in a multi-body problem,

2. identifiers of coordinate systems and of the reference points, not only forward
and aft perpendicular,

3. the various aspects of complex quantities,

4. the various aspects of spectra and

5. the various aspects of random quantities and stochastic processes.

So far no particular identifiers have been introduced for various estimators. As an
example the power spectra of stationary random processes may be estimated using
Fourier techniques, as agreed upon by the oceanographic institutes world wide, or by
autoregressive model techniques, avoiding systematic i. e. bias errors inherent in the
first technique. Another example is the interpretation of the conceptual frame-work of
hull-propeller interaction based on propulsion, hull resistance, and propeller open
water tests or from the results of propulsion tests alone.
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0.4  Details of Notation
0.4.1 Standard Symbols

The symbols in the first column of the tables are primarily intended for use in techni-
cal writing and mathematical expressions. The following notes are relevant:

1. All symbols, their subscripts, and superscripts should be written as shown.

2. In a number of instances alternative symbols are given.

3.In many cases the symbols, their sub- and superscripts denote variables to be
replaced by symbols for any object, component and qualifier or operator,
respectively.

4. Where for one reason or another departures from the standard symbols are made,
these departures should be clearly indicated and stated.

0.4.2 Computer Symbols

Wherever possible the symbols in the second column of the tables have been chosen
so that their meaning is readily apparent. They have been constructed from the CCITT
International Telegraph Alphabet, restricted character set. They are therefore suitable
for use in a wide range of situations e. g.: Telex messages, letters, computer printouts
etc.

To ensure that the symbols can be used in a wide range of programming languages
they currently have been kept to less than six characters long. The symbols should be
used as defined, and, in accordance with modern programming practice, should have
their type explicitly declared before use. The following rules were applied in the deri-
vation of the symbols:

1. Only upper case letter A - Z and digits O - 9 have been used.

2. Formerly Greek letters have been spelled out, if necessary in abbreviated form or
with changed spelling. This practice is considered obsolete.

3. The Froude 'circular’ symbols are defined by the prefix CIRC.

4. All symbols start with a letter.

5. Qualifiers and operators, preferably two characters, are currently suffixed to the
main symbol line, without spacing.

6. No one computer compatible symbol should be used for different concepts in a
given context. This goal has not been completely achieved for the whole list.
Ad hoc solutions have been attempted but discarded as unsatisfactory.

7. Since the computer compatible symbols have been proposed as the basis of attribute
names for data exchanges, the above rules will probably be further developed
in the near future.

A final remark on the Computer Symbols: in the computer, the letter O and figure 0
(zero) have fundamentally different meanings, but owing to their resemblance they
can be easily confused. Thus it is necessary to distinguish rigorously between them.
As a matter of fact there are contradictory conventions being widely used.

0.4.3 Names, Definitions, SI-Units

The third column in the tables contains the names of the concepts denoted by the
symbols in the first and the second columns, while the fourth column usually contains
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a definition, or a short explanation where necessary. The last column gives the SI-
Units for the concepts.

The dimensions of dimensionless quantities as well as their units are 1. They are mea-
sured in counts or "absolute units", which sometimes are given names, e.g. rad, rev,
but this practice, usual in natural languages, is found to be not very useful in formal
systems.

A number of concepts and their symbols are customarily defined and/or standardized
differently in different fields of application. The SaT Group cannot resolve all of these
discrepancies, but urges that in such cases the definitions and the units used are stated.
Only a few examples having been discussed may be mentioned.

While the SI-Units of angle and velocity are rad and meter/second, respectively, the
traditional units degree and knot are still widely used and clearly this situation will not
change in the near future. In the spectral description of real deterministic or stochastic
processes spectra and power spectra, respectively may be defined as double- or single-
sided as functions of frequency or circular frequency. Any of these difinitions has its
particular advantages, but has to be clearly distinguished from the others.

A major step towards an unambiguous definition of the phase angle has been taken by
explicitely distinguishing phase lead and lag of complex quantities. Despite the fact
that both have opposite signs they are confused even in mathematically oriented stan-
dard textbooks!

0.5 References
0.5.1 ITTC Documents

1. International Towing Tank Conference, Standard Symbols 1971.
BSRA Technical Memorandum No.400, August 1971.

2. International Towing Tank Conference, Standard Symbols 1976.
BSRA T.M. No.500, 1976.

3. ITTC Dictionary of Ship Hydrodynamics.
RINA Maritime Technology Monograph No.6, 1978.

4. Translation of Overall Index of Titles of Dictionary of Ship Hydrodynamics.
Vol. 1: CETENA, Genova, 1984,
Vol. 2: University of Tokyo, 1984.

5. Bibliography and Proposed Symbols on Hydrodynamic Technology
as Related Model Tests of High Speed Marine Vehicles.
Prep. by 17th ITTC High-Speed Marine Vehicle Committee.
SPPA Maritime Research and Consulting. Rep. No.101, 1984.

0.5.2 Translations

A number of translations of the List of ITTC Standard Symbols into languages other
than English has been made including French, German, Italian, Japanese, Russian,
Spanish and Chinese. For obvious reasons these translations are no longer up-to-date
as the present accepted list in English.
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1. French Translation of ITTC Standard Symbols 1971.
Association Francaise de Normalisation (AFNOR).

2. International vereinbarte Buchstabensymbole und Bezeichnungen
auf dem Gebiet der Schiffshydrodynamik. Collatz, G.
Schiff und Hafen 27 (1975) No.10.

3. Italian Translation of ITTC Standard Symbols 1971. Luise E.
Appendix II, Report of Presentation Committee.
Proceedings 14th ITTC, Vol. 4, Ottawa 1975.

4. Japanese Translation of ITTC Standard Symbols.
Transactions Society of Naval Architects of Japan
No.538, April 1974.

5. Russian Translation of ITTC Standard Symbols 1971.
Brodarski Institute Zagreb
Publication No.28, 1974.

6. Simbolos Internacionales en Arquitectura Naval.
Asociacion de Investigacion de la Construccion Naval Madrid.
Publication 7/75, July 1975.

7. 17th ITTC: Report of Information Committee
Proc. 17th ITTC, Géteborg 1984.

8. Chinese Translation of ITTC Standard Symbols.
China Ship Scientific Research Centre, Wuxi.

0.5.3 Other References

Apart form the organizations represented on the ITTC these symbols have been rec-
ommended for use in technical writing on naval architecture by a number of organiza-
tions concerned with marine matters including The Royal Institution of Naval Archi-
tects, the American Society of Naval Architects and Marine Engineers and the Ameri-
can, British, Canadian, Australian, and Italian Navies.

In 1985 the Draft International Standard ISO/DIS 7463 Shipbuilding - Symbols for
Computer Applications - has been published. The symbols are based on the list ap-
proved by the ITTC in Ottawa 1975 and a related list produced by the ISSC in 1974,
inconsistencies having been removed. The ISO/TC8/SC15 has been notified that ma-
jor changes of the ITTC Symbols are under discussion. Subsequently processing of
ISO/DIS 7463 has not been postponed, but the standard has been published as ISO
7463 in 1990.
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Eine Meta-Bemerkung (informativ)

"Ich wiederhole die meisten dieser Punkte — trotz der
Tatsache, dass die Wiederholung von Unsinn viel eher to-
leriert wird als die seiner Entlarvung, die meistens als
Schimpfen und Ereifern aufgefasst wird."

John Allen Paulos: Once upon a number
(2004/73).

Lessing hat, lange vor Paulos, die verschiedenen Aspekte der Situation von
Kritikern in einem kurzen Entwurf fir seine 'Hamburgische Dramaturgie' un-
ter dem Titel 'Der Rezensent braucht nicht besser machen zu kénnen, was
er tadelt' glanzend beleuchtet (1767). Der 'Schluss' wird hier in extenso zi-
tiert.

"So fehlt auch nicht viel, die ganze Schuld fallt auf ihn [den Kunstrichter] al-
lein. Und nur in diesem Fall dlrfte er, um seine Meinung zu rechfertigen, ge-
noétigt sein, den Pfuscher von der Staffelei wegzustoBen und selbst Pinsel
und Palette in die Hand zu nehmen.

'Gluck zur Arbeit! Eben hier haben wir dich erwartet, guter Mann! Wenn, du
fertig bist, alsdenn wollen wir vergleichen!'

Und wer glaubt nicht, vergleichen zu kénnen!

Wehe ihm, wenn er nur schlecht und recht verbessert hat; wenn er es genug
sein lassen, Fehler zu vertilgen; wenn es ihm nicht gelungen, uns fir jeden
mit einer ganz neuen, ganz unerwarteten Schénheit zu Gberraschen!

Was fir ein Arzt; der einen Blinden bloB sehen macht und ihm nicht zu-
gleich, statt der matten grauen Augen, die ihm die Natur bestimmte, schéne
blaue oder feurige schwarze Augen erteilt!

'War das der Mihe wert? An jenen Fehler waren wir schon gewohnt, und an
die Verbesserung sollen wir uns erst .gewdhnen.’

Vielleicht hatten wir den Fehler auch gar nicht bemerkt, und diese Verbesse-
rung hat ihn uns zuerst bemerken lassen. Wir werden unwillig, wenn wir fin-
den, daB uns das, was uns so lange gefallen hat, nicht hatte gefallen sollen.

Kurz, wenn der Kunstrichter durch Tadeln beleidigt, so beleidigt er durch
Bessermachen doppelt.

'Mache es besser!" ist zwar die Aufforderung, welche der, getadelte Schrift-
steller an ihn ergehen 1aBt, aber nicht in der Absicht, .daB sie angenommen
werden soll. Es soll ein bloBes Stichblatt sein, die St6B8e des Kunstrichters
abgleiten [im Original 'abglitschen'] zu lassen.

Nimmt sie der Kunstrichter an und er ist unglicklich, so ist ihm das Hand-
werk auf einmal gelegt.

Nimmt er sie an und er ist glicklich — Aber wer wird es ihm zugestehen, dal3
er glicklich ist? Kein Mensch in der Welt. Weder die Kiinstler; noch seine
Kollegen in der Kunstrichterei.
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Unter jenen ist es dem Getadelten nicht zuzumuten; und den Ubrigen — Kei-
ne Krahe wird der andern die Augen aushacken: Die Reihe kdnnte auch an
sie kommen.

Diese aber verdammen ihn des bdsen Exempels; er hat sich seines Rechts
vergeben; nun wird man das Bessermachen von ihnen allen fordern; dafir
muB er gestraft sein!

Und Oberhaupt sind die Kunstrichter die einzige Art von Krahen, welche das
Sprichwort zum Liigner machen."
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