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Das Problem

Skepsis

Es gibt keinen allgemeinen Modellbegriff, der
reichhaltig genug ist, um aussagekraftig zu sein.

Desiderat
Es fehlt eine anerkannte Definition

Aufgabe

Es gilt herauszufinden, was das Gemeinsame an
Dingen 1st, das es rechtfertigt, von Modellen zu
sprechen.
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Modell 1in einer Modeschau
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Malermodell




Modellauto
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Die Vorstellung vom Urknall
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Rentenfinanzierung

Demografischer Wandel seit 100 Jahren

Soviele 15- bis 65-jdhrige kommen auf eine Person ab 65 Jahren
(Entwicklung in Deutschland von 1900 bis 2000/ 2050 Schizung)

6,9

4,1

1900 1925 1950 2000 2050
Quelle: Mythos Demografie, werdi, € 1G Metall
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Konstruktionszeichnung
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Architekturmodell
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Systemarchitektur

Architekturmodell virtuelles Lemen -
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Systemkonfiguration
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Zinnsoldaten

Bernd Mahr



Modelldefinition

Ein Modell 1st ein ,,in Alltags- und Wissenschafts-
sprache vielfaltig verwendeter Begrift, dessen
Bedeutung sich allgemein als konkrete, wegen
idealisierender Reduktion auf relevante Ziige,
fasslichere und leichter realisierbare Darstellung
untibersichtlicher oder abstrakter Gegenstande oder
Sachverhalte umschreiben lasst. Dabet tritt die
Darstellung der objekthaften Bestandteile hinter der
Darstellung ihrer rational-funktionalen Beziehungen

(Struktur) zurick*
Enzyklopadie Philosophie und Wissenschaftstheorie, Mittelstraf3 1995



Modelldefinition

,,E1n Modell 1st die Synthese einer begrifflichen
Vorstellung, einer Ausdrucksform und einer
Einnahme einer Rolle, durch die es eine Funktion
erfullt. ...Unsere Fahigkeit zur Konzeptualisierung
und Modellierung ist eine Kompetenz, die der
Sprachkompetenz vergleichbar ist. ...Ein Modell
haben heifit, einen physikalischen Symboltrager
produzieren zu konnen oder erkennen zu konnen, der
ein Modell darstellt, und den Bedeutungsanteil des

Modells verstehen zu konnen.“
Words, George A. Miller 1991



Modelldefinition

,,Models are abstractions that portray the essentials of
complex problems or structure by filtering out non-
essential details, thus making the problem easier to
understand. ... We build models of complex systems
because we cannot comprehend such systems in their
entirety. There ara limits to human capacity to
understand complexity. Models help us organize,
visualize, understand and create complex things*

Visual Modeling with Rational Rose and UML, Terry Quatrani 1998



Der Modellbegriff von Tarski

Formelmenge o Liefert eine Semantik fur
() formale Ausdriicke

e Definiert die Konsistenz

- von Formelmengen
g » Begriindet die Definition
§- l M erfine D des Folgerungsbegriffs
= Patrick Suppes (1961):
Tarskis Modellbegriff ist
M fur die Wissenschaften
Struktur universell

Bernd Mahr Alfred Tarski 1935



Der Modellbegriff von Stachowiak

Merkmale erhaltende

Abbildung —

Original Modell

* ,,Modelle sind stets Modelle von etwas, nimlich Abbildungen,
Reprasentationen natiirlicher oder kiinstlicher Originale...

 Modelle erfassen ... nur solche Attribute, die fiir den
jeweiligen Modellerschaffer und/oder Modellnutzer relevant
erscheinen

e Modelle sind ihren Originalen nicht per se zugeordnet,...
Ersatzfunktion...fiir Subjekte...Zeitintervall...Einschrankung*

Allgemeine Modelltheorie, Herbert Stachowiak 1973
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Das Urteil des Modellseins

Beobachtung

Im Zentrum der Frage ,Was 1st ein Modell?¢ steht die
Suche nach dem Begriindungszusammenhang, der das
Urteil, ein Modell zu sein, rechtfertigt. Dieses Urteil ist
jeweils konkret und schreibt einem gegebenen
Gegenstand das Modellsein zu.

Prazisierte Frage
Was begrundet es, im Modellurteil von einem irgendwie
gearteten Gegenstand zu sagen, er se1 ein Modell?



Das Urteil des Modellseins

Hypothese 1

Die Grundlage des Modellurteils lasst sich als ein
konventionalisiertes Muster sehen, das die Merkmale
des Modellseins ausweist. In jedem konkreten Fall, in
dem durch ein Modellurteil einem Gegenstand das
Modellsein zugeschrieben wird, erfahren diese
Merkmale eine bewertbare Instanzilerung.

Hypothese 2

Das Urteil des Modellseins hangt dartiber hinaus von
Gegebenheiten ab, die sich als Aspekte des Modellseins
allgemein beschreiben lassen.



Das Modellsein als Urteil

Im Modellbegriff der Logik wird das Modellsein durch
ein Urteil auf Strukturen bezogen und durch die
Gultigkeit einer Menge von Aussagen gerechtfertigt.

M erfullt ©

Stachowiak formalisiert die Abbildbeziehung zwischen
Original und Modell durch das urteilende Verhalten
eines Moles‘schen Organismus K 1m Hinblick auf einen
Modellzweck Z im Zeitintervall T.

Original » Modell
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Wortgeschichte des Modellbegriffs

modus (lateinisch): Mal3, Mal3stab, Gro3e Menge,
Masse, Zeitmall, Takt, Melodie, Ziel, Grenze,
Malhalten, Maligung, Vorschrift, Regel, Art, Weise

modulus (Vitruv): relativierte und berechnete
Malleinheit zur Erzeugung von Symmetrie

modul (frithes Hochdeutsch): modulus, Regel, Muster,
Form, Vorbild; Flacheneinheit von Gitterstrukturen

modello (Italien,15.Jh.): rdumliches Architekturmodell,
asempro (exempla), disegnio (Entwurf)

Modell, model, modele (seit dem 16.Jh.): Breites
Spektrum von Bedeutungen, Allgemeinbegriff



Vitruvius Pollio, Marcus

vermutlich 84 v.Chr. geboren
Ausbildung als Architekt und Ingenieur
Tatigkeiten 1m Heeresdienst

Bauleiter in Caesars und Augustus® Stab: Bau von
Kriegsmaschinen, Wasserleitungen

Ab 33 v.Chr. erhalt er durch die Fursprache von
Augustus® Schwester Octavia Rentenzahlungen

Von 33 bis vermutlich 14 v.Chr. fertigt er den
Architekturtraktat de architectura libri decem an



Aus der Vorrede zum 1.Buch

,,Als Dein gottlicher Geist und Wille, Imperator Caesar, damit
beschaftigt war, sich der Weltherrschaft zu bemachtigen...

...weil ich bemerkte, dass Du schon viel gebaut hast, jetzt noch
baust und auch in der noch iibrig bleibenden Zeit Deine Sorge
offentlichen und privaten Bauten zuwenden wirst, damit sie
entsprechend der Grofle Deiner Taten der Nachwelt zum
Gedachtnis uiberliefert werden, habe 1ch fest umrissene
Vorschriften zusammengestellt, damit Du bei threr Beachtung die
Beschaffenheit der Bauten, die Du schon geschaffen hast und
noch schaffen wirst, selbst beurteilen kannst, denn ich habe in
diesen Biichern alle Lehren der Baukunst dargelegt.*

de architectura libri decem, Vitruv, 22 v.Chr.



Modulus, Proportion und Symmetrie

,,Die Formgebung der Tempel beruht auf Symmetrie, an
deren Gesetze sich die Architekten peinlichst genau
halten miissen. Diese aber wird von der Proportion
erzeugt, die die Griechen analogia nennen. Proportion
liegt vor, wenn den Gliedern am ganzen Bau und dem
Gesamtbau ein berechneter Teil (modulus) als
gemeinsames Grundmall zu Grunde liegt. Aus ihr ergibt
sich das System der Symmetrien. Denn kein Tempel
kann ohne Symmetrie und Proportion eine verntinftige
Formgebung haben, wenn seine Glieder nicht in einem
bestimmten Verhaltnis zu einander stehen, ...

de architectura libri decem, Vitruv



System der Symmetrien

,,An dieser Stelle, wo die Saulen errichtet werden, soll
die Stirnseite des dorische Tempels eingeteilt werden:
Wenn es sich um einen Viersauler handelt, in 27, wenn
es sich um einen Sechssauler handelt, 1n 42 Teile. Von
diesen Teilen wird ein Teil das Grundmal} (modulus)
sein, das die Griechen embater nennen, und mit diesem
festgesetzten Grundmall wird durch Berechnung die
Gliederung des gesamten Bauwerks vorgenommen. Die
Dicke der Sdulen wird zwe1 Grundmalle sein, die Hohe
emschlie3lich vierzehn.

de architectura libri decem, Vitruv



Vom Grundmal} zur Proportion
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Von der Proportion zur Symmetrie
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Von der Symmetrie zur Eurythmie

Der Tempel von Agrigent
Bernd Mahr



Die Friedrichstrasse in Berlin

Bernd Mahr



1813

11m

Mannhe

Bernd Mahr



Der campus Initialis von Villingen

modul
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Die Zeit der Stadtgriindungen
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Der Plan von Hangzhou
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Die Gitterstadt Milet

479 v.Chr.
Hippodamos
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Die Kuppel von St. Peter als modello

Bernd Mahr



modello des Ulmer Miunster
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Merkmale des Modellseins

In systematischer Betrachtung lassen sich die Merkmale
des Modellseins in vier Gruppen aufteilen:

e Ontologie des Modellseins
 Modalitat des Modellseins

« Kontextualitat des Modellseins
e Funktion von Modellen

Der allgemeine Zusammenhang dieser Merkmale bildet
das epistemische Muster, das den Modellbegriff
konstituiert.



Ontologie des Modellseins

von

Etwas Modell fur Etwas

ist

Objekt
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Ontologie des Modellseins
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Verschiedene Objekte, gleiches Modell?
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Das gleiche Modell
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Ontologie des Modellseins
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Ontologie des Modellseins
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Das Modell fur ein Werkstick
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Das Modell von einem Dom
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Ein Modell vom oder flr das Sony-Center?
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vom Geliebten ein Modell fur...

Dibutades
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Modalitit des Modellseins

konkret/abstrakt abstrakt konkret/abstrakt
von fiir
Etwas : Modell : Etwas
Induktion— —Deduktion
ist
Objekt
konkret/abstrakt
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Die natirlichen Zahlen

Die Peano-Axiome © 2001 Horst Hischer

Gemal Oberschelp, Arnold: Aufbau des Zahlensystems. Gottingen: Vandenhoeck & Ruprecht, 1976, 5. 14,

Pl
P2
P3
P4
P5

Die Peanoschen Axiome

Grundbegriffe.

IN st eine Menge (Menge der natiirlichen Zahlen).
N ist eine einstellige Funktion (Nachfolgerfunktion).
0 st ein Element (die Null),

Fiir diese Grundbegriffe gelten die folgenden Axiome:

0 e N,

zreN = N(x)e N,

xe N = N(x) 5 0.

x, yEN A x =y = N(x) = N(y).

edaVz(zeNazed = N(z)ed)=>Va(zeN =>zed),

Bernd Mahr




Kontextualitit des Modellseins

N~

ist

Objekt




Die ,Ordnung‘ des Modellseins
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Kontextualitit des Modellseins

,

Etwas o Modell fur Etwas
<N\ /S
‘ ist r

V\ Objekt



Disziplinen der Modellierung
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Die ,Ordnung‘ eines Modells

Architekturmodell fur Rechnernetze

Kommunikationsprotokolle

“eranstaltung vom 22.10.93 im Hahmen der “orlesung

Rechnemetze: Technische Grundlagen
WWim 19981998 - Yeranstaltungsnummer: 320154

Warkus Speer
Universitatsrechen zentrum
Westfalische Wilhelms-Universitat
Mnster

E-Mail: speeniuni-muenster.de

Tel: (0Z51) 83-F1614, Fax: (0251) 833-31653
221098 Nhrkus Speer: &rchitekboroode]l] fiir Bechrerre tze - Formranikatiorsprotokolle 1



Die Funktion von Modellen

Die allgemeine Funktion von Modellen 1st die Funktion
des Transports. Dadurch erfiillen Modelle als Modelle
thren Zweck.

Die Transportfunktion von Modellen begriindet
maligeblich das Modellsein eines Gegenstands. Sie
besteht in der Moglichkeit des Transport eines Cargo.
Der Transport erfolgt mit der Nutzung des Modells.

Prazision und Garantien des Transports unterscheiden
Modelle von Metaphern.



Der Cargo 1n Freges Modell der Zahl

Das Modell

Eine Zahl 1st eine Bijektionsklasse in der Klasse aller Mengen

Beispiel
Die Zahl 49 1st die Klasse aller Mengen, deren Machtigkeit gleich
der Machtigkeit der Menge der Lottozahlen ist.

Die Transportfunktion

Das einzige, was die Mengen einer Bijektionsklasse gemeinsam
haben, ist thre Gleichmiachtigkeit. Die Unterscheidung der der
Bijektionsklassen 1st die Differenzierung der Zahlen. Der Cargo
des Modells 1st die Klasse der Kardinalzahlen.



Was 1st der Cargo dieses Modells?
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Was 1st der Cargo dieses Modells?
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Der Anstieg des Bundeszuschusses

Rentenfinanzierung

50,000

200,000

120,000

1000~

100.000

20.000

I Estrage = Bundesruschuss

Bernd Mahr




Die Metapher des Urknalls




Die Logik des epistemischen Musters

Abstraktion Konstrukti(f)n Abstraktion Konstruktion

Beobachtung Interpretation Bfeobachtung Interpretation

W:>CI)W:>CI):>CDM:>M:>\I’M:>\P:> YK = K

W erfillt @Y M erfiillt M M erfiillt ¥™ K erfiillt PK
Theory(W) = @ > Theory(M) > ¥ — Theory(K)

Induktion g Deduktion
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Aspekte des Modellseins

In systematischer Betrachtung lassen sich auch die
Aspekte des Modellseins in vier Gruppen einteilen:

» Praktik des Modellseins
Validitat des Modellseins

» Wirkungsmacht von Modellen
* Dynamik des Modellseins

Die Aspekte des Modellseins betreffen die Kontexte
und Einflussgrof3en, denen das Urteil des Modellseins
liber die Instanziierung der Merkmale des Modellseins
hinaus unterworfen 1st.



Ontologie des Modellseins

von

Etwas Modell fur Etwas

ist

Objekt
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Herstellen und Benutzen von Modellen

von

Etwas Modell fur Etwas

als

Objekt
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Reflexivitat der Modellierung

Etwas — “Mpdelt @ Etwas

(

Interpretation

als

Obiekt

Realisierung




Die Herstellung eines Modells
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Die Wahl eines Modells
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Die Benutzung eines Modells
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Michelangelo prasentiert ein Modell
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Die Validitat des Modellseins

Das Urteil des Modellseins unterliegt selbst der
Beurteilung. Mal3gebende Kriterien dieser Metaurteile
betreffen

* die Begrundetheit, mit der in einem Gegenstand ein
Modell gesehen wird

o die Effektivitat, mit der ein Modell seine Funktion
des Transports erfuillt

« die Akzeptanz, die das Modellurteil in der
Gemeinschaft findet



Die Akzeptanz des Modells vom Urknall

Was sagt ,,die Wissenschaft* ?

W .

Urknall

Hier, die ersten
vier Sextllllardstel Sekunden
(ca 10"*-40 Sek.) nach dem Urknall :

Vor 15 Milliarden Jahren
entstand nach Phantasie der Physiker
das Universum aus dem Nichts.

Woher die Materie kam, durfe man nicht fragen. Sagen sie. Das sei nicht
erlaubt. Denn schiiesslich sei das allgemein akzeptiert und deshalb wahr




Die Vorstellung vom Urknall
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Die Wirkungsmacht von Modellen

Wir stellen Modelle zwischen uns als wahrnehmende,
erkennende, verstehende, urteilende oder handelnde
Subjekte und die Welt als wahrnehmbares, beobachtbares,
wirkendes, zu beurteilendes oder herzustellendes Aulderes.

Die Wirkungsmacht von Modellen ergibt sich aus der
Rolle, die Modelle durch ihre Transportfunktion in

* Werkprozessen

* Erkenntnisprozessen

* Unternechmensprozessen
spielen.

Die Macht von Modellen 1st das Ergebnis 1hrer
Wirkungsmacht



Die Ordnung der Welt

12. Jahrhundert

Bernd Mahr



Athanasius Kircher

s

Tabula influxns 10 Sephiroth.

1 Kether. Coronas [ 7 Seraphim . [ "_"Primi mobilis .

2 Cochma, Sapientia . Cherubim . ‘Fitmamenti.

3 Binah. Intelligentia, Thronos. Saturhi.

4 Gedula, Magnitudos | Dominationes.. Touis

5 1 = 3 P ¥ 5 . ¢ .
5§ Geburath. Fortitudo . oteftates &pethos Martis
6 Tiphercth.Pulchritudb.{ influit i0 > Virtutes, ¥ in {phz- }Solis.
: . ram. :

7 Nizah. Vi&oria, Principatus. 1 Veneris.

8 Hod.Honor - . Archangelos . | Mercurij.
9 Ieéfod. Fundamentum: Angelos . {Lunz.
10 Malcuth. Regnums Animafticum Mundi cle-
v e e ordinem. (| ~J mentaris. |

1602 - 1680
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Die Dynamik des Modellseins

Die Kontexte des Modellseins und des Modellurteils
konnen einem starken Wandel unterliegen. Durch
Veranderungen in der Zeit und durch Situationswechsel
ergibt sich eine Dynamik des Modellseins, die wir als

e Fortschritt

* Auftreten von Spannungen, Verwerfungen oder Briichen
* Verlust des Modellseins

auffassen.



Keplers Weltmodell
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Gebrauchsweisen des Modellseins

Eine Klassifikation der gdngigen Gebrauchsweisen von
Modellen erklart mogliche Zweckbestimmungen als

Reprasentanten

Mittel der Formgebung
Technik der Aufteilung
Mittel der Anschauung
Exemplare

Vorbilder

Bernd Mahr

Entwiirfe

Ausdruck der Vorstellung
Denkmoglichkeit
Resultat der Abstraktion
Bezugsgrofie

Form des Wissens
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Das Modell der Schonheit

Der Mensch als Vorbild der Eurythmie in der
Architektur

Das Modell der Symmetrie durch den modulus
Die Saulenordnungen

Die Messbarkeit der Schonheit

modulus und Modulor



Der Mensch als Vorbild

,,Denn kein Tempel kann ohne Symmetrie und
Proportion eine vernunftige Formgebung haben, wenn
seine Glieder nicht in einem bestimmten Verhiltnis zu
einander stehen, wie die Glieder eines wohlgeformten
Menschen®.

de architectura decem libri, Vitruv



ie Vitruvsche Figur
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Der Mensch als Vorbild

,,50 erfanden sie [die Athener] durch zwei
unterschiedliche Entlehnungen (vom menschlichen
Korper) zwei Saulen, eine vom mannlichen Korper
ohne Schmuck, nackte Schonheit, die andere mit
fraulicher Zierlichkeit, fraulichem Schmuck und
fraulichem Ebenmal...setzten fiir die Hohe der
dorischen Saulen sieben Saulendurchmesser fest, fiir die
ionischen neun... die korinthisch genannt wird, ahmt
jungfrauliche Zartheit nach...”

de architectura decem libri, Vitruv



Die Geburt der korinthischen Abmessungen

Callimachus
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Die Saulenordnung nach Serlio
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Korinthische Ordnung als Aphrodlte
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Die Saulenordnung nach Perrault
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Triglyphen, Metopen und Eckkontraktion
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Metopen des Hephaistion
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Eckrestmetopen
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Abb. 32. Dorischer Tempel-Entwurf nach Vitruv. Ausschnitt des Frontaufrisses.
Die Ziffern beziehen sich auf die Tabellen 1 u. 2.
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Edinburgh University im Stile Vitruvs




Der Mensch als Vorbild

,,Den Korper des Menschen hat namlich die Natur so
geformt, dass das Gesicht vom Kinn bis zum oberen Ende
der Stirn und dem untersten Rand des Haarschopfes 1/10
betragt, die Handflache von der Handwurzel bis zur Spitze
des Mittelfingers ebensoviel...von der Mitte der Brust bis
zum hochsten Scheitelpunkt Y. ..der Full aber 1/6 der
Korperhohe... auch die tibrigen Glieder haben 1hre eigenen
Proportionen der Symmetrie, durch deren Beachtung auch
die berihmtesten Maler und Bildhauer grof3en und
unbegrenzten Ruhm erlangt haben™

de architectura decem libri, Vitruv



Das menschliche Mal3
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Albert1 iiber die Schonheit

,Die Schénheit ist eine Ubereinstimmung und ein
Zusammenhang der Teile zu einem Ganzen, das nach
einer bestimmten Zahl, einer besonderen Beziehung und
Anordnung ausgefiihrt wurde, wie es das Ebenmal3, das
hei3t das vollkommenste und oberste Naturgesetz
fordert.*

Es besteht die Moglichkeit zum Ausdruck der
Individualitat, solange es nicht zu ,,Ungeheuern mit
ungleichen Schultern und Seiten* kommt.

Zehn Biicher iiber die Baukunst, Alberti, ca. 1450



Albert1 iiber die Schonheit

,,Doch der Kiirze halber mochte ich die Definition
geben, dass die Schonheit eine bestimmte gesetzmiallige
Ubereinstimmung aller Teile, was immer fiir einer
Sache, se1, die darin besteht, dass man weder etwas
hinzufiigen noch hinweg nehmen oder verandern
konnte, ohne sie weniger gefallig zu machen.*

Zehn Biicher tiber die Baukunst, Alberti, ca. 1450



Die Vermessung des Menschen
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Albrecht Diurers Erkenntnis

,Walf aber dy schonheit sey, daz weis jch nit"

ca. 1528



[Le Corbusiers Modulor

1948 - 1955
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Positionen 1m Modulor
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Cantors Diagonalisierungstheorem

Theorem
Die Menge der reellen Zahlen ist nicht abzahlbar

Beweis

Aus der Annahme der Abzahlbarkeit wird ein Widerspruch
abgeleitet. Nach der Regel der reductio ad absurdum

A impliziert non A
non A
folgt daraus die Behauptung.




Cantors Diagonalisierungstheorem

Vorliberlegungen

1. Wenn die Behauptung fur die reellen Zahlen, die
grolRer 0 und kleiner gleich 1 sind, bewiesen ist, dann
gilt sie auch fur die Menge aller reellen Zahlen.

2. Die reellen Zahlen, die grofder 0 und kleiner gleich 1
sind, lassen sich eineindeutig als abzahlbar unendliche
nicht periodisch 0 werdende Folgen von Dezimalziffern

X1 X2 X3 X4 ...

darstellen.
Also z.B. 0,5 als 4999... und 1 als 999...



Cantors Diagonalisierungstheorem

aitn

ai1,2

a3

di14

a2

a2,2

a23

as,1

as,2

as;3

da

d44

Annahme

Die Menge der reellen Zahlen
ist abzahlbar unendlich.

Folgerung

Dann existiert eine in beiden
Dimensionen abzahlbar
unendliche Matrix, deren Zeilen
die reellen Zahlen 0<x<1 als
abzahlbar unendliche nicht
periodisch 0 werdende Folgen
di1 diz2 ai3 di4... vOon Dezimalziffern
darstellen. Sei A eine solche
Matrix



Cantors Diagonalisierungstheorem

aitn

ai1,2

a3

ai14

a2

a2,2

a23

as,1

as,2

as;3

da

d44

Beobachtung

Die Diagonale der abzahlbar
unendlichen Matrix A ist eine
abzahlbar unendliche Folge
von Dezimalziffern di1,1d2,2as3,3 d44...



Cantors Diagonalisierungstheorem

aitn

ai1,2

a3

di14

a2

a2,2

a23

as,1

as,2

as;3

da

d44

Konstruktion

Wir ersetzen die Ziffern ai; der
Ziffernfolge aiiazzaszass... durch
ungleiche Ziffern z; derart, dass
die dadurch entstehende
Ziffernfolge Z11222233244... Nicht
periodisch 0 wird.

Folgerung

Die Ziffernfolge Z11 222233244 ...
reprasentiert eine reelle Zahl

0<z<1.



Cantors Diagonalisierungstheorem

ail | d1,2 | A1,3 | A14
d21 | d2,2 | 2,3
a3 | d3,2 | A3,3
a4, 44
Z11 | 22,2 | Z33

Beobachtung

Die Ziffernfolge Z1,122,2233 Z4A. ..
kommt in der Matrix A nicht
vor, da sie sich in A von jeder
Ziffernfolge ax1ax2axsaxs... an der
Stelle der Diagonale
unterscheidet.

Folgerung

Die Zahl 0<z<1 wird in A nicht
reprasentiert.



Cantors Diagonalisierungstheorem

Schlussfolgerungen

1. Die Tatsache, dass es eine Zahl 0<z<1 gibt, die in der
Matrix A nicht reprasentiert wird, steht im Widerspruch
zur Wahl von A.

2. [Es existiert keine solche Matrix, die alle reellen Zahlen
O<x=1 darstellt.

3. Die Menge der rellen Zahlen 0<x=<1 ist nicht abzahlbar.
4. Die Menge der reellen Zahlen ist nicht abzahlbar

g.e.d.



Cantors Diagonalisierungstheorem

Einwande

1. Die Beweisfuhrung ist nicht konstruktiv und macht von
der doppelten Negation Gebrauch.

2. Die Matrix A ist fiktiv. Obwohl sie nicht existiert, wird
sie bezeichnet und es wird ihr eine unendliche
Zahlenfolge entnommen.

Gegenargumente

1. Die Beweisfuhrung ist in klassischer Logik als
korrekter Beweis formalisierbar.

2. Die Matrix A ist ein Modell.



Schluss
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Das Modell des Modellseins

Untersuchung wissenschaftstheoretischer
Konsequenzen

Studium des Modellseins als Kulturtechnik
exemplarische Modellanalysen

Entwicklung einer allgemeinen Modelltheorie
Entwicklung heuristischer Modellierungsprinzipien
Studium von Modellgebiauden

Losung offener Fragen

Werden Modelle kiinftig sein, was Zahlen heute sind?
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