Walther Kindt

THEORIE DER DIALOGSPIELE, DIE EINFUHRUNG DES WAHRHEITS-
PRADIKATS UND DIE LOGIK VON SPRACHEN MIT UNFUNDIERTEN
SATZEN

1. Einleitung

Der vorliegende Aufsatz kniipft einerseits an meine Arbeiten
Uber Dialogspiele (vgl. Kindt, 1970, 1972) und andererseits

an die in Kindt 1976a und b gefilhrte Diskussion iber die Ein-
fihrung des Wahrheitsprddikats in préddikatenlogische Sprachen
an.

Im Hinblick auf die Wahrheitspradikat-Problematik soll in dem
Aufsatz gezeigt werden, in welcher Form Spracherweiterungen

zur Einflhrung des Wahrheitspradikats darzustellen sind, wenn
man anstatt des Ublichen modelltheoretischen Semantikkonzepts
das Dialogspielkonzept zugrundelegt. Als Resultat ergibt sich,
daf dieses Konzept eine sehr einfache Darstellung fir sclche
Spracherweiterungen ermdglicht, weil jeweils nur eine Ergdnzung
der Argumentationsrelation erforderlich wird. Im Vergleich hier-
zu ist die Darstellunyg bei Verwendung des modelltheoretischen
Konzepts insofern komplizierter (und der Alltagsverwendung
natiirlicher Sprachen auch weniger angepafit), als dieses Konzept
- zumindest in seiner tiblichen Version - fir jede zur erweiter-
ten Sprache gehdrigen Struktur eine explizite Interpretation
des Wahrheitsprddikats voraussetzt und damit die formelle
burchfithrung der intuitiv nicht leicht zu durchschauenden Kon-
struktion dieser Interpretation (vgl. Kindt, 1976a, b) not-
wendig macht.

Vor der Behandlung des genannten Erweiterungsproblems mufl eine
Darstellung des Dialogspielkonzepts gegeben werden. Diese
Gelegenheit mdchte ich dazu benutzen - und dies ist ein
weiteres Ziel meines Aufsatzes -,wesentliche Teile der in

Kindt 1972 ausgearbeiteten Theorie der Dialogspiele zu skiz-
zieren und dabei eine Reihe von Anderungen vorzunehmen, die

der Vereinfachung und Geschlossenheit der Theorie dienen; vor
allem soll die Theorie aber erweitert werden und zwar erstens
hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit auf andere (u.a. mehrwertige
und unfundierte Logiksysteme und zweitens durch Angabe neuer
Resultate (z.B. Vollstdndigkeitstheorem}. Insgesamt gesehen
geht es mir darum, deutlich zu machen, daf im Rahmen dieser
Theorie wesentliche Eigenschaften von Logiksystemen auf sehr
abstrakter Stufe nachgewiesen werden kdnnen und daB dies

sogar weitgehend mit konstruktiven Mitteln mdglich ist.

Als ein Nebenresultat meiner Untersuchungen ergibt sich auBer-



dem, daB die in Smullyan 1968 aufgestellte abstrakte Logik-
theorie in zwei wesentlichen Punkten falsch ist.

Die Aufldsung der Wahrheitsprddikat-Problematik wird er-
mdglicht einerseits durch eine genaue Analyse der Bedingungen,
die bei Spracherweiterungen zu erfiillen sind, und anderer-
seits durch den Ubergang zu Sprachen, in denen das Vorkommen
von (in ihrer Interpretation) undefinierten bzw. unfundierten
Sdtzen zuldssig ist. Genereller wird man hierdurch dazu ge-
fihrt, seine Aufmerksamkeit auf die Frage nach der Logik von
Sprachen mit unfundierten Sdtzen zu richten. Zur Behandlung
dieser Problemstellungen, die gsicherlich auch in zuklinftigen
Diskussionen noch eine groBe Rolle spielen werden, kdnnen im
vorliegenden Aufsatz nur einige Uberlegungen angestellt
werden. Speziell solien hier zum Thema "Unfundierte Logik-
systeme" die wichtigsten Konsequenzen erdrtert werden, die
sich aus der Theorie der Dialogspiele ergeben.

2., Spieltheoretische Grundlagen

Die ab Abschnitt 3 behandelten Dialogspiele sind zZwei-
personenspiele mit vollstdndiger Information im Sinne von
Berge 1957. Spiele dieser Art sind bestimmt durch die An-
gabe eines Tripels <X,R,s> mit einer Situationsmenge X,
einer Spielregel R < X2 und einer Zugfunktion s8:¥X - 2. Ele-
mente von X sollen hier mit x,y ... angedeutet werden.

In einer Situation x wird mit s(x) derjenige Spieler ( 2:=
{0,1}) ausgezeichnet, der in x am Zuge ist; ein Zug von s({x)
besteht darin, daB s(x) - sofern méglich - zu x eine bei der
Spielregel R zuldssige Nachfolgesituation y bestimmt, d.h. °
ein y mit <x,y> € R. Statt <x,y> € R wird im folgenden x R y
geschrieben und die Menge der bei R zuldssigen Nachfolgesitu-
ationen von x wird mit R{x) bezeichnet.

Eine pPartie in einem Spiel <X,R,s> ist eine Folge <LKp> von
Situationen, bei der flir je zwei aufeinanderfolgende Glieder
Xp und xp,q7 gilt, daB x; R X,.q. Eine Partie z3Zhlt fiir den
Spieler 1 als gewonnen genau Eann, wenn sie nur aus endlich
vielen Situationen Xoee .- X, besteht, und wenn bei der letzten
Situation x_ der Gegenspieler 1-i am Zuge ist, er aber keinen
Zug mehr machen kann, weil R(x)= O (die natilirliche Zahl "Null"
und die leere Menge werden hier identifiziert).

Pi(x) sel die Menge aller endlicher Partien <x_> mit

Xy = X un@ s (Xg) = 1. Eine partielle Funktion ¢ aus P (x)
nach X heiBt Strategie des Spielers i fUr x, oder kurz



i-Strategie fiir x, wenn fir jede Partie <x > _oaus dem
Definitionsbereich von o gilt, daB x, R = (<X,5T. Eine
i-Strategie ¢ ist eine i-Gewinnstrategie flir x genau dann,
wenn i jede Partie <x; > mit folgenden Eigenschaften ge-
winnt:

(i) Xog = X,
(ii) falls <x > endlich und x das letzte Glied der Partie
ist, so gilt R{xy) = O,
(iii} flr jedes Glied x, mit n>0 und s(x,_q} = i gilt
Xn = 0 (<Xk>k<n._} ) .
Situationen, fiir die es eine i-Gewinnstrategie gibt, sollen
auch i-Gewinnsituationen heiBlen. Flir die Menge der i-Gewinn-

situationen wird in folgendem Theorem eine andere,wichtige
Charakterisierung angegeben.

2.1 Theorem: Fiir jede Ordinalzahl o werde gesetzt:

Gi,a :=B<a{x€ZX: s(x) = 1-1 und R(x) ¢ Gi,B}U
U exs st = 4 L
B<a{x €X: s(x) = 1 und R(x) n Gy g# O},

Weiter werde gesetzt:
Gy:= {x€ X: es gibt o mit xEGi'a}.
Dann gilt fiir jede Situation x:

X € G genau dann, wenn X i-Gewinnsituation ist.

Der Nachweis von 2.1 kann in beiden Richtungen ohne Schwie-
rigkeiten durch Induktionsbeweise gefilhrt werden und ist bei
geeigneten Konstruktivitdtsvoraussetzungen fir X und R selbst
konstruktiv.

Auf die Frage, ob jede Situation entweder eine O- oder eine
1-Gewinnsituation ist, gibt das folgende als Bestimmtheits-
oder Sattelpunktsatz von Zermelo und v. Neumann bekannte
Theorem eine Antwort.

2.2 Theorem: x € G,y G4 fiir alle x € X genau dann, wenn jede
Partie im Spiel endlich ist.

Die nichttriviale Richtung in 2.2 von rechts nach links gilt
nur klassisch und wird indirekt durch Angabe einer unendli-
chen Partie im Fall x ¢ Gy U Gq bewiesen.

Zur Erleichterung der Beweise eines bestimmten Typs, der beim
Nachweis von Beziehungen zwischen Gewinnsituationen eines oder
verschiedener Spiele sehr hdufig vorkommt, habe ich in Kindt
1972 den Begriff der Erhaltungsrelation eingefiihrt. Eine Rela-
tion EcXxX' heifit i-Erhaltungsrelation von dem Spiel <X,R,s>
nach dem Spiel <X',R',s'>, wenn filir alle x,x"' mit xEx' gilt:
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(i) s(x) = s"(x'),

(ii) falls s(x) = 1-i, so gibt es fir jedes y'eR' (x")
ein y € Ri{x) mit y E y',

(iii) falls s(x) = i, soc gibt es flr jedes y € R(x) ein
y'e€R(x'} mit v E y'.
Im Sonderfall <¥X,R,s> = <x',R',s'> heife E i-Erhaltungsrelation
in <X,R,s>. Wenn es eine (nichtleere) i-Erhaltungsrela-
tion von <x,R,s> nach <X',R',s'> gibt, dann lassen sich die
fiir i glinstigen Spielweisen teilweise von <X,R,s> nach
<X',R',s'> Ubertragen; genauer gilt das folgende, durch
Induktion lber G; , leicht zu beweisende Theorem,
,

2.3 Theorem: E sei eine i-Erhaltungsrelation von <¥X,R,s>

nach <X',R',s'> . Dann gilt:

Wenn x(EGi'q und x E x', dann x'€G'; 4

Flir die Beurteilung eines Spiels <X,R,s> ist es einerseits
von grofBem Interesse zu wissen, bis zu welcher Ordinalzahl
man in der G; -Hierarchie gehen muB, um Gj bereits ganz
ausgeschdpft zu haben; eine wichtige Rolle spielt hierbei
insbesondere der Fall, daR Gy = Gi,w (v ist die Menge der
natiirlichen Zahlen). Andererseits sind Aufzidhlbarkeits~ und
Entscheidbarkeitsaussagen flir G; von besonderer Bedeutung.
Zu diesen beiden Fragestellungeh sollen jetzt ohne Beweis
drei spdter bendtigte Theoreme angegeben werden.

2.4 Theorem: <X,R,s> sei lokal partienbeschrdnkt (d.h. zu
jedem x gibt es ein m derart, daB jede Partie <xp>
mit x, = x h8chstens m Glieder hat). Dann gilt Gy = Gi o
fir i = 0,1. ’

Eine wichtige Rolle spielt die Bedingung der Finitheit. R
heift finit, wenn R(x) fiilr jedes x endlich ist.

2.5 Theorem: R sei finit. Dann gilt fiir 1 = 0,1:
(1) Gy = Gi,y-

(2) Wenn X aufzdhlbar und 1 x R(x) rekursiv ist, dann
ist G; aufzdhlbar.

{3) Wenn jede Partie in <X,R,s> endlich ist und die

Voraussetzungen von (2) erfiillt sind, dann ist G.

entscheidbar. *

In den spdter zu behandelnden formalen Dialogspielen fiir pri-
dikatenlogische Sprachen ist die Bedingung der Finitheit ver-
letzt; trotzdem sind dort (1) und die Eigenschaft der Auf-
zahlbarkeit erfiillt. Der Nachweis hierfiir 148t sich mit Hilfe
des in Kindt 1972 entwickelten Kriteriuvus der Quasifinitheit
erbringen.



R heiBt quasifinit flir i, wenn es eine Relation R'c R mit
der Eigenschaft gibt, daB flir alle x mit s(x) = 1-1 gilt:

(i) R'(x) ist endlich,

(ii) fiir alle y € R{x) gibt es eine i-Erhaltungsrelation E in
<¥X,R,s> und ein x'€R'(x) mit x' E y

2.6 Theorem: R sei beziliglich der Relation R' quasifinit fir i.
Dann gilt:

(1) Gi = Gy -

(2) Wenn X aufzidhlbar, R entscheidbar und » x R'(x) re-
kursiv igt, dann ist Gi aufzihlbar.

3. Dialogspiele

Dialogspiele werden jeweils erkl&rt iliber einer Satzmenge L
(einer zugrundeliegenden Sprache); S&dtze werden im folgenden
angedeutet durch ¢,¢, ... und Teilmengen von I durch ¢,¥ ...
Im Hinblick auf ihre Verwendung in Dialogen werden Sdtze auch
Argumente genannt.

Jedem lber einer Satzmenge I erkldrten Dialogspiel D liegt
die Situationsmenge

X: = T(2)%x 2

zugrunde, wobei T1(Z) die Menge der endlichen Teilmengen von
L sei., In einer Situation

X = <¢,¥Y,i>

werden die Argumente in ¢ (also der nullten Komponente x, von
X) und die Argumente in ¥ (=xq) als die in x vom Spieler O
bzw. vom Spieler 1 zu verantwortenden Argumente gedeutet. Zu-
gleich wird der Wert der Zugfunktion s definiert durch

s(x} : = xp (=1i).

Bei den Spielern eines Dialogspiels unterscheidet man tradi-
tionellerweise den Opponenten vom Proponenten; unter den
mdglichen Partien eines Dialogspiels nehmen namlich solche
eine Sonderstellung ein, die damit beginnen, daB der eine
Spieler (Proponent) ein Argument o vorbringt, und der andere
Spieler (Opponent) o bestreitet. Jede Partie, die mit dem
Vorbringen eines Arguments ¢ durch den Proponenten und der
Weitergabe der Zugpflicht an den Opponenten anfdngt, heiBt
Dialog um ¢. GemdB einer Reihenfolge-Konvention soll der
Opponent mit dem Spieler O und der Proponent mit dem Spieler
1 identifiziert werden. Dementsprechend ist <O, {9} ,0> die
Anfangssituation jedes Dialogs um g¢.

Die Situation <0,0,0> soll leere Situation heiBen und mit

@ bezeichnet werden.
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Die Spielregel R eines Dialogspiels D setzt sich aus drei
Bestandteilen zusammen:

{a) Die dreistellige Argumentationsrelation Ac X x I x (L)
regelt, ob in einer Situvation X gegen ein Argument ¢
eine Argumentemenge & vorgebracht werden darf (Schreib-
weise: X ¢ A ¢).

(b) Die Reduktionsfunktion r : X x I x (D)= X
legt fest, welche Argumente aus einer Situation x nach

einer Argumentation mit ¢ gegen ¢ weiterhin verantwortet
werden missen.

(c) Die Zugnachfolgerelation Nc X x I x I{E) x 2
bestimmt, ob nach einer Argumentation mit ¢ gegen

¢ in x als ndchster der Spieler i am Zug ist (Schreib-
weise: X 9 & N i).

Mit A,r und N wird folgendermaBSen R definiert:
X R y genau dann wenn es ¢, ¢ gibt mit

¢ € X X 9 A d, x 9 &N s(y),

1-s(x}’

Yo (x) = ¢ U rix,e,9) und

s(x)
Yi-g(x) - TE0 )y oy

An A, r und N werden schlieBflich noch bestimmte Anforderungen
gestellt, die in den nachfolgend angegebenen Axiomen (D1} -
(D6) formuliert sind.

(D1) Wenn x4 c Yor dann A(y,¢) ¢ Af{x,¢) im Falle
s(x)=s(y)=0 und A(x,¢} « Aly,¢) im Falle
s(x)=s(y)=1.

Hierbei sei A(x,¢) := {P€N(L): X ¢ A @}

(D1) besagt, daB eine Abhdngigkeit der Argumentationsm&glich-
keiten von der Situation héchstens insoweit besteht, als zu
beriicksichtigen ist, welche Argumente der Opponent in der Si-
tuation zu vertreten hat: der Opponent darf ggf. bestimmte
Argumente nicht mehr angreifen, wenn er selbst schon gewisse
Argumente vorgebracht hat; umgekehrt darf der Proponent ggf.
erst dann auf bestimmte Argumente des Opponenten einagehen,
wenn dieser die Verantwortung flir gewisse andere Argumente
tibernommen hat. Die nach (D1) mdgliche Unsymmetrie ist fir
formale Dialogspiele einschldgig (vgl. Abschnitt 4), wo ver-
hindert werden scll, daB der Opponent Argumente des Proponen-
ten angreift, die er selber auch verantworten muB.

(D2) s(r(x,9,%)) = s(x) und

r(x,m,¢}i c Xy fir i=0,1.
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(D3) Falls s(x+y)=i, so
rix+y,9,%) = r(xé.w.¢) + r(y%,w.¢)-
Hierbei seien definijert:

X +y := <Xoij yo, X1{J y1, x2 U y2>;

x% 1= <X ,x1,i> (xz wird ersetzt durch i).

o]

(D4) r(r(x3,9,0)3,4,¥) = rir(xd,¢,1)3,q,4).

(D5) Falls ¢ ¢ r(x,w,¢)?"s(x), so gilt
A{r(x,9,%)c A(x,¢) und

r(r(x,e,%),¢,¥) 5 r{x,¢,¥)

s{x) s(x)

(D2) - (D4) geben drei plausible Eigenschaften von r an. An-
stelle der in {D2) formulierten Reduktion, k&énnte man aller-
dings auch vorsehen, daB Argumente eliminiert oder modifi-
ziert werden; eine solche Modifikation ist z.B. erforderlich,
wenn man flir das modallogische System T (vgl. Zeman 1973) ein
Dialogspiel definieren will, in dem der Ubergang von einer
Welt zu einer anderen nicht explizit formuliert wird. Im In-
teresse einer einfachen Axiomatik so]l hier aber auf eine
derartige Verallgemeinerung fiir r verzichtet werden.

(D5) geht auf spezifische Eigenschaften der Permanenz von
Argumenten, wie sie in Dialogspielen vorkommen, die zur in-
tuitionistischen Logik oder zum modallogischen System 54
fihren. (D5) ist in solchen Fdllen von Belang, wo mit r(x,¢,¢)
eine echte Reduktion der Argumente von s(x) erfolgt; in
solchen Fédllen ergibt sich aus (D4) und (D5}, daB der Angriff
auf ein gegnerisches Argument ¢, das gegenliber einem Angriff
auf ¢ mit ¢ permanent geblieben ist, bei Xs (x) schon dieselbe
Reduktionswirkung wie bei r{x,q¢,%) hat?
Zur Veranschaulichung der Axiome (B£¥)— (D5) sollen jetzt

drei typische Beispiele von Reduktionsfunktionen angegeben
werden.

Beispiel 1:

li
(@]

KKy {9} ,0> falls s (x)

171 (R,0,%) =

il

<xg = {o} ,xq,1> falls s(x}

Beispiel 2:

rz(x:®r¢) <X01075(X)>
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Beispiel 3:

I zerfalle in zwei zueinander disjunkte Teilmengen L' und "
(z.B. in eine Menge von Aussagen und eine Menge von Fragen) .
Die Pflicht, Argumente aus L" weiter verantworten zu missen,
wird bei der folgenden (flir intuitionistische Dialogspiele
einschldgigen) Reduktionsfunktion auf bestimmte Fdlle be-
schrdnkt.

KgrXq - {p} ,0> falls s(x) = O
© und ¢ € "
Co(x, ¢, t) = <xg NI (xy 0 'y - (g} ,0> falls s{x) = O
3 ’ und ¢ ¢ '
X falls s(x} = 1

Fiir die Zugnachfolgerelation wird schlieBlich folgendes
Axiom zugrundegelegt.

(D6) Falls x ¢ ® N i und s(x) = s(y), so y ¢ ¢ N i;

auBerdem gilt stets x ¢ ¢ N O oder x ¢ ¢ N 1.

gofern iliber (D6) hinaus mit x ¢ & N i stets i = 1-s (%)
erfiillt ist, soll N alternativ heiBen.

zusammenfassend soll festgehalten werden, daf jedes Dialog-
spiel durch die Angabe der Satzmenge ¢, der Argumentations-
relation A, der Reduktionsfunktion r sowie der Zugnachfolge-
relation N eindeutig bestimmt ist; das betreffende Spiel
soll daher als das Quadrupel <I,A,r,N> notiert werden.

4., Inhaltliche und formale Dlalogspiele

In Verallgemeinerung einer Unterscheidung bei den Dialog-
spielen, die in der Logik von primdrem Interesse sind, socllen
als zweil Haupttypen die inhaltlichen und die formalen Dialog-
spiele ausgezeichnet werden.

D = <¥,A,r,N> sei ein Dialogspiel. Ein Argument ¢ ist Prim-
argument bei D genau dann, wenn A(x,¢) flir jedes x den Wert
O oder 1 (={0}) hat (was die Unangreifbarkeit bzw. eine
triviale Zurickweisung van ¢ bedeutet}. Ein Argument ¢ heiBt
kontextunabhdngig in D, wenn A(x,9) = Aly,¢) fir alle x,y;
anderenfalls heiBt ¢ kontextabhdngig. D heiBt nun inhaltlich,
wenn jedes Argument kontextunabhdngig in D ist. Demgegeniiber
heiBt D formal, wenn es ein geordnetes Paar K = <K ,K1> von
zw§istelligen Relationen iber der Menge der kontexgabhéngigen
Primargumente mit folgenden fiinf Eigenschaften gibt, deren
letzte allerdings noch durch mindestens eine oder zwei Aus-
nahmeregelungen eingeschrénkt wird.
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(i) Ko ist reflexiv und transitiv, K; antireflexiv und
symmetrisch.

(ii) Ky @ Kq © Kq (d.h. mit ¢ Ky ¢ und ¢ K1 p ist stets
¢ Kq o).

(iii) A(P,0) > A(¢l.w).

(iv) Wenn ¢ ein kontextabhan?lges Prlmargument ist, dann
gilt A{(@,9) = 1 und A( .

(v) A(x,g) = A(@sS(X), q).

Abweichend von (v) gelten ggf. folgende Sonderregelungen:

1. Kohdrenzregel: Wenn ¢ ein kontextabhdngiges Primargument
ist, s(x} = i, ¢ € X, und ¢ K; 9, dann Alx,p) = 1.

2. Kohdrenzregel: Wenn s(x) = O und ¢ € X5, dann A(x,p) = O.

Wenn die erste, nicht aber die zweite Kohdrenzregel gilt,
heiBit D schwach formal, wenn beide Kohdrenzregeln gelten,
heift D stark formal. K ist eindeutig bestimmt und soll
Kohdrenzbasis genannt werden.

Im Gegensatz zu den inhaltlichen Dialogspielen sind bei den
formalen Spielen die Argumentationsregeln flir Opponent und
Proponent nicht symmetrisch. Der Opponent {ibernimmt hier die
Funkticn, 'in einer Dialogsituation hypothetisch fiir die
Wahrheit oder Falschheit bestimmter Argumente zu blirgen und
zwar in Abhdngigkeit davon, welche Argumente er selbst in
der Situation zu verantworten hat. Die in diesem Zusammen-
hang wichtige Frage nach dem Zweck der Unterscheidung von
schwach und stark formalen Spielen wird in Abschnitt 6
beantwortet werden.

M sei eine nichtleere Menge von inhaltlichen Dialogspielen
iber 7, die alle dieselbe Reduktionsfunktion r und dieselbe
Zugnachfolgerelation N haben. Zu M k&nnen auf natilirliche
Weise ein von M erzeugtes schwach formales Dialogspiel D[M]
sowle ein stark formales Spiel D<KM> definiert werden, filir die

die Erfillung folgender Bedingungen gefordert wird:

(i) D[M] = <§,A[M],r,N> und DM> = <I,A<M>,r,N>.

(1) AMI(B,9) = AM>(8,0) =X 2(0,0).

(111) AMI(P,0) = AQ>(P1,0) = £ON A(D,0)

(iv) ¢ Ki ¢ genau dann, wenn ¢ und ¢ kontextabhadngige
Primargumente in DIM] (und D<M>) sind und wenn
A(@,¢) @ A(@,9) im Falle i = O bzw.

A(@,¢) U A(D,9) = 1 im Falle i = 1 flir alle D € M.

Es ist klar, das fiir die Gewinnsituationen von D[M] und
D<M> folgende Beziehung gilt: GIM], o & G<M>, fiir jedes ao.
’ r
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Die Einfiihrung und Untersuchung von inhaltlichen und
formalen Dialogspielen in der Logik dient dem Zweck, den
Begriff der Giltigkeit (Wahrheit) 2zu definieren und bzw.
eine Beziehung zwischen formaler und inhaltlicher Gliltigkeit
herzustellen. Ein Satz ¢ yilt in dem Dialogspiel D (ab-
gekiirzt D F ¢) genau dann, wenn <O, {¢},0> € Gy.

Relativ zu einer Menge M von Dialogspielen ist ¢ allgemein-
giltig {(geschrieben als FM(ﬂgenau dann, wenn Dk g, fir jedes
D € M.,

Im Zusammenhang mit der Bildung von D[M] bzw. D<M> stellt
sich die Frage, ob die Allgemeingiiltigkeitsrelation von M
oder eines bestimmten (z.B. konstruktiv erreichbaren} Teils
von ihr durch die Gliltigkeitsrelation von D[M] bzw. D<M>
charakterisiert werden kann. Allgemein heiBt ein Dialogspiel
D korrekt bzgl. Allgemeingiiltigkeit in M, wenn Eye flir jedes
o mit D & ¢, und D heiBt vollsténdig, wenn D F ¢ flir jedes

¢ mit '—‘-M P

Uber diese intern dialogspieltheoretische Fragestellung
hinaus ist es von Interesse zu untersuchen, ob die so ein-
gefithrten Begriffe von inhaltlicher und formaler Glltigkeit
mit den in der Logik sonst auf andere Art eingefiihrten Be-
griffe Ubereinstimmen. Dies betrifft insbesondere die Frage,
ob die in der Logik verwendeten SchluBregelsysteme im Rahmen
des Konzepts formaler Dialogspiele begriindbar sind.

Beigpiel:

I' sei die Menge der Sidtze einer prddikatenlogischen Sprache
erster Stufe ohne Identitdt und chne Funktionskonstanten und
sei mit den logischen Zeichen = ,A,v,~»,¥,3 formuliert (vgl.
hierzu z.B. Shoenfield 1967). Weiter sei ? ein neues Symbol
und es werde gesetzt I" := {Z¢: 9 I'} undI = Z'y L".
SchlieBlich sei KL die Menge aller inhaltlicher Dialcgspiele

der Form D = <I,A,r,N>, die den folgenden drei Bedingungen
geniigen.



{1) 9 ist Primargument bei D genau dann, wenn ¢ € &' und ¢
atomar ist. Wenn ¢ kein Primargument ist, gilt:
. {{¢ 11 falls 9 == ¢
{0 2¢ 1,(2p11 falls ¢ = ¢ A p
{({ 2¢ 1} falls ¢ = ¢ v p oder =2 vy
{{ ¢, 2e}} falls 9 = ¢ = o
Alx,9)= ¢ ({ 2¢Z }:a € IR falls o = vy
{({ ¢ 1} falls ¢ = 2¢ und ¢ ist nicht
von der Form p vy t oder 3ve
({4}, {01}} falls ¢ = 2 (¢ y o)
| (04§ ac IK falls 9 = 23 vy

Hierbei bezeichne IK die Menge der Individuenkonstanten der
Sprache und ¢% entstehe aus ¢ durch Substitution von a fiir
die Variable v.

(i1} Die Reduktionsfunktion r ist identisch mit der in 3.
bei Beispiel 2 angegebenen Funktion ry.

(iii) Die Zugnachfolgerelation N ist alternativ.

Unter der Voraussetzung, dap IK mindestens abzdhlbar ist, ent-
spricht FK der Allgemeingliltigkeitsrelation der klassischen
Prédikaten%ogik und zugleich sind D{KL] und D<KL> korrekt und
vollstdndig bzgl. der Allgemeingliltigkeit (vgl. Abschnitt 7).
Um z.B. die Regeln von D<KL> an einem Dialog zu erldutern,
wird im folgenden bewiesen, daB alle Sdtze der Form= = ¢ - ¢
in D<KL> gelten:

< 0 ; {noe =9}, O~
< {anw9, 20} o 1>
< (=9, 29y , Hol r O >
< {4~ 9, 20,9}, O P 1>

jetzt entweder ?¢
Je nach Form von ¢ kann der PrOponentlje
mit ¢ beantworten oder ¢ mit ?¢ anzweifeln; der Opponent kgnn
danach keinen Zug mehr machen, weil er kein Argument angreifen
darf, das er selbstverantworten muB.
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Im Gegensatz zu den bei KL vorliegenden Verhdltnissen ist die
gewlinschte Korrektheit formaler Dialogspiele nicht in jedem
Fall und gleichsam "automatisch" erfiillt. Dieser Fall kann
insbesondere dann eintreten, wenn in der Satzmenge unfundierte,
d.h. solche S&tze vorkommen, die nicht durch Argumentationen
auf Primargumente zurilickgefiihrt werden k&nnen. Ein besonders
einfaches Beispiel flir eine Satzmenge mit unfundierten S&tzen
erhdlt man, wenn man in eine préddikatenlogische Sprache mit
Zitatfunktion (vgl. Kindt 1976a) das Prddikat "Autolog" (im
folgenden abgekiirzt als "Aut"} einfiihrt; filir eine einstellige
Prddikatenkonstante P gilt also Aut'P' genau dann, wenn P'P’
{(d.h. P trifft auf sich selbst zu). In den inhaltlichen Dialog-
spielen muB als Argumentationsregel folgende Festsetzung ge-
troffen werden:

A(x,Aut'P') = {{ 2 P'P'}} und A(x, ? Aut'P"') = {{Aut'P'}} fiir
jedes einstellige P. Bei Beibehaltung der im obigen Beispiel
flir KL angenommenen Regeln kann man nun leicht zeigen, daB
Aut'Aut' - Aut'Aut’' zwar im zugehSrigen stark formalen Spiel,
aber in keinem inhalitlichen Spiel gilt und daB damit die
Korrektheitsforderung verletzt wird.

Umgekehrt kann man beweisen, daf filir stark formale Spiele die
Korrektheitseigenschaft unter bestimmten Voraussetzungen immexr
erfiillt ist, wenn keine unfundierten Argumente in der Satzmenge
vorkommen. Ein Bewels hierfilir wird in Abschnitt 6 gefilhrt werden.
Auch bei der spdteren Diskussion iber die Vollstdndigkeit (dann
allerdings im verallgemeinerten Sinne) wird der Fall, da8 un-
fundierte Argumente vorkommen, wieder eine besondere Rolle
spielen. Daneben kodnnen fiir die Unvollstdndigkeit eines forma-
len Spiels aber noch andere Griinde verantwortlich sein. Ersetzt
man die in der Definition von KL zugrundegelegte Reduktions-
funktion durch die in Abschnitt 3, Beispiel 3 eingefiihrte
Funktion r3, so erhdlt man eine zur intuitionistischen Logik
gehtrige Dialogspielmenge INT'. Nun sind aber D[INT'] und
D<INT'> unvollstdndig bzgl. Allgemeingiiltigkeit in INT', weil
Z.B. ¢ v= ¢ (insbesondere filir Primargumente g) in jedem Spiel
aus INT', nicht aber in D[INT'] und D<INT'> gilt.

Eine weitere, grundlegende Forderung, die man an inhaltliche
und formale Dialogspiele stellt, ist die Forderung nach
Konsistenz. Ein Dialogspiel D = <I,A,r,N > heifit konsistent,
wenn es kein ¢ mit <{¢},0,1> € G4 und <O, {9} ,0> € G1 gibt.

DaB inhaltliche Dialogspiele stets konsistent sind, resultiert
aus folgendem, zumindest klassisch gliltigen Theorem.
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4.1 Theorem: D = <f,A,r,N> sei ein inhaltliches Dialogspiel.
Wenn x = 0 und x € G,, dann <x1,Xq5,S(x)> ¢ G-
Zum Beweis von 4.1: Aufgrund der im nichsten Abschnitt be-
wiesenen Theoreme 5.3, 5.10, 5.6 und 5,8 geniigt es, 4.1 unter
der Voraussetzung zu zeigen, daB N alternativ und stets
rix,9,9) = <0,0,s(x)> erfiillt ist. Unter dieser Voraussetzung
kann die Behauptung von 4.1 sogar verschirft werden zu: falls
Xg(x) = O, s0 x € G71 genau dann, wenn <X1,1Xg,1-8(x)> € Gg.
Der entsprechende Beweis wird induktiv gefiihrt.

Im Gegensatz zu den inhaltlichen sind formale Dialogspiele
nicht notwendig konsistent. Dies kann man am Beispiel des
Prddikats "Heterolog" (abgekiirzt "Het") zeigen, das durch die
Vereinbarung A(x,Het'P') = {{?2qP'P'}} einzufiihren ist. In dem
zugehdrigen stark formalen Dialogspiel ist dann sowohl
<{Het'Het'},0,1> als auch <O, {Het'Het'},0> eine 1-Gewinn-
situation. Flir die hier auftretende Konsistenz ist wiederum
die Unfundiertheit von Het'Het' verantwortlich. Die hiermit

zgsammgnhéngenden Fragen werden in Abschnitt 6 systematisch
d}skutlert. Zuvor sollen in Abschnitt 5 einige generelle
Eigenschaften von Dialogspielen aufgezeigt werden.

5. Abgeschlossenheitseigenschaften und Vergleichstheoreme

Bei der Untersuchung von Dialogspielen geht es einerseits
darum, Informationen liber die Menge der gliltigen Sdtze bzw.
allgemeiner lber G4, die Menge der 1-Gewinnsituationen, zu
erhalten. Diesbeziliglich sollen in diesem Abschnitt in Theorem
5.1 wichtige Abgeschlossenheitseigenschaften vor G, aufgezeigt
werden. Andererseits ist es von Bedeutung zu erfahren, wie
sich Anderungen der Spielregel auf Gq auswirken. Aussagen
hierliber sind insbesondere unter der Fragestellung von Inte-
resse, inwieweit die Spielregel eines Dialogspiels ver-
schirft/vereinfacht werden kann, ohne daB dabei G, verdndert
wird. In diesem Sinne sollen im folgenden die Auswirkungen
einer Reihe von Regeldnderungen ndher untersucht werden.
Zundchst miissen einige technische Vorbereitungen getroffen
werden, Flir endliche Argumentemengen ¢ bezeichne |¢| die
Anzahl der Elemente von ¢ . Die Argumentationsbreite eines
Dialogspiels D wird definiert durch

br(D) := Y {a £ « : 18| <a fir alle X,9,$ mit x ¢ A ¢ }.

Als Ordinalzahladdition und -multiplikation werden im fol-
genden stets die natirlichen Operationen nach Hessenberg
zugrundegelegt, mit denen man wie im Bereich der natiirlichen
Zahlen rechnen kann {vgl. z.B. Bachmann 1967), Fiir Situatio-
nen x und y bedeute x <y, daB X5 © yo, Y1 © %17 und s(x)=s(y).
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Eine Reduktionsfunktion r heiBt i-argumentbewahrend bzw.
i-argumenteliminierend fiir j, wenn fir alle x,¢,% im Fall
von s(x)=j stets rix,eud; = ¥; bzw. rix,¢,e);= 0 gilt.

Flir die Diskussion einiger wichtiger Eigenschaften von Dia-

logspielen werden noch bestimmte, zusdtzliche Axiome bend-
tigt.

(D7) Wenn s(x)

{(D8) Wenn s(x) O und ¢ E r(x%,¢,¢}1, dann
A (r(x%,w,élg, ¢} < A(x,¢) und
r(r(x3,0,0)9, ¢ ¥)o 2 rlx,4,¥) .

(D9) Wenn s{x) = 1, dann r(x,¢,8) = r(x,¢,¥).

0, dann ¢ § r(x,9,0),

(D8) bzw. (D9} sind z.B. erfiillt, wenn r O-argumentbewahrend
bzw. C- und l1-arqumentbewahrend flir 1 ist.

5,1 Theorem: D = <& ,A,r,N> sei ein Dialogspiel. Dann hat D
folgende Eigenschaften:

{1} Wenn x € G1 und x € y, dann y € GT,a

P
(2) Wenn s(x) O und x € GT,a' dann
r(xr‘?r'-‘b) € G

(3) Wenn s{x) =
X € G1.u'

(4) D erfﬁlleQ(DB). Wenn s(x)
r(x%,w,Q)Z € G1,o-

(5) D erfilille (D9). Wenn s({x)
r(x,p,0% € Gy .

{6) D erfiillle (D8). Wenn s{x) 0 coder sy} = 0 und
wenn x € G1,a und y € G1,B' dann
X + vy € G1:@+6.

{(7) D erfiille (D8) und (D9). Wenn x € GT,a
und y € Gy, g dann x + y € GT-u+B'

Der Beweis von 5.1 und auch die Beweise der meisten folgenden
Theoreme bieten keine besonderen Schwierigkeiten, so daB fiir
sie in der Regel nur einige Hinweise gegeben werden sollen.
Das Grundprinzip fast aller dieser Beweise besteht darin, daf
die in bestimmten Situationen méglichen Ziige in geeigneten
anderen Situationen imitiert werden.

Zum Beweis von 5.1: Flr (1) wird gezeigt, daB < eine 1-Er-
haltungsrelation in D ist (vgl. Abschnitt 2); dabei wird von
(D1) - (D3) und (D6} Gebrauch gemacht. In die Beweise von (2),
(3) und (4) gehen wesentlich die Axjome (D4) und (D5) bzw. (D8)
ein; man zeigt jeweils, daB analoge Nachfolgesituationen von
x und r(x,9,¢) in der <-Beziehung stehen. (5) ergibt sich un-
mittelbar mit Hilfe des folgenden Lemmas.

1,0
T und rix,¢,s) € Gy 4+ dann

Il

O und x € Gy1 4, dann

1 und x € Gq,4, dann

il
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5.2 Lemma: D = <I,A,r,N> sei ein Dialogspiel. Dann gilt:
Wenn x € Gy 4 und s(x)=1, dann gibt es g<a und
y € R(x) mit y € G1,s und s (y)=0.

5.2 wird durch Induktion bewiesen; in dem Beweis wird wieder
wesentlich von (D4} und (D5) Gebrauch gemacht.

5.1(6) wird durch Induktion lber a+f gezeigt, dabei nutzt man
insbesondere (D3) sowie {2) und (4) aus. Den gegeniiber (6)
neuen Fall s(x) = s(y) = 1 beweist man schlieRlich mit Hilfe
von {(5) und (6).

Eine erste, mehr triviale Aussage {iber die Auswirkungen von
Regeldnderungen wird in folgendem Theorem gemacht.

5.3 Theorem: D = <i,A,r,N> und D' = <I,A',r',N> seien zwel
Dialogspiele mit der Eigenschaft, dag8 fir alle x,9,%
folgende Bedingungen erfiillt sind:

(1) falls s(x)
(ii) falls s(x)

(1ii) r(x.,9,¢) < r'(x,9,%)

0, so A'(x,¢) < A{x,9),

1, so A{(x,9) < A'{xX,9),

Dann gilt fiir jedes a: Gy,q € G'"1,4-°

zum Beweis von 5.3 zeigt man, daB <€ eine 1-Erhaltungsrelation
von D nach D' ist.
Ein zentraler Punkt bei der Festlegung von Dialogspielen ist
die Frage der Normierung, wie oft gegnerische Argumente an-~
gegriffen werden diirfen. Die Axiome (D1) - (D6) machen in
dieser Hinsicht keine Einschrédnkungen. Beispielsweise ist da-
nach zugelassen, daf in einem inhaltlichen Dialogspiel stets
r{x,¢,?) = x erfiillt ist; das wiirde aber bedeuten,daf der Oppo-
nent Argumente des Proponenten unbegrenzt oft und stets mit
denselben Gegenargumenten angreifen koénnte und daB der Propo-
nent auBer im Fall der Behauptung von unangreifbaren Primar-
argumenten {iberhaupt keine Gewinnchancen hatte. Die Zahl
modglicher Angriffe auf ein Argument muf daher in irgendeiner
Weise begchridnkt werden. Da unser Interesse ausschlieBlich
der Charakterisierung von Gq gilt, braucht eine solche Be-
schrankung nur fiir den Fall der Argumentation des Opponenten
diskutiert zu werden.

Im Rahmen der vorgegebenen Axicmatik kann auf zwei Arten eine
Beschrédnkung der Angriffshidufigkeitvorgenommen werden. Ent-
weder werden iberhaupt nur einmalige Angriffe zugelassen und
dementsprechend werden einmal angegriffene Argumente elimini-
ert, was durch Voraussetzung von (D7) gewdhrleistet werden
kann. Oder die Beschrinkung wird dadurch erreicht, dal die
Argumentationsrelation in geeigneter Weise situationsabhédngig
gemacht wird.
Vie letzte Moglichkeit 148t sich beispielsweise dadurch rea-
.isieren, daB man die Satzmenge durch Sdtze des Typs <n,g¢>
rweitert, die zweckmidBigerweise selbst unangreifbar sind und
eren Funktion durch folgende Bedingungen bestimmt wird:
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(i} Wenn s(x) = O und x 9 A ¢, dann gibt es ein m mit
<m,9> € ¢ und m<n fiir jedes n mit <n,¢> € Xqye

(11) Wenn <n,¢> € X5, dann <n,¢> € r(x,$,¥),.

Bei Voraussetzung von (i) und (ii) kann gezeigt werden (Theo-
rem 5.4), daB8 sich die Gewinnchancen des Proponenten nicht
verschlechtern, wenn man dem Opponenten statt jeweils nur
einen einmaligen Angriff im Prinzip eine nach eigenem Be-
lieben gewdhlte endliche Zahl von Angriffen auf ein gegne-
risches Argument zugesteht; dies gilt zumindest dann, wenn
der Proponent ebenfalls die M8glichkeit hat, die Hiufigkeit
seiner Angriffe selbst zu bestimmen (sofern diese Mdglich-
keit nicht durch das Recht des Opponenten, eigene Argumente
zuriickzunehmen, eingeschrénkt wird). Umgekehrt besagt dieses
Resultat zusammen mit 5.3, daB eine Verschidrfung der Spiel-
regel von der Art, daB der Opponent Argumente des Proponenten
nur einmal angreifen darf, keine Beschré&nkung der Allgemein-
heit bhedeutet.
Zu Abschitzungszwecken wird folgende (in beiden Stellen mono-
tone) Funktion benttigt: f(a,B8) := 1 + &J £(1,8) + ofp Elasy).
AuBerdem wird gesetzt: Ysa
. n<a fiir alle n,x,¢,d mit
a(p) := f s(x)=0, x 9 A % und <n,g> € ¢ }

a'(x):= z n {n < w: <n,e> € xo}

9€X

asw?e

5.4 Theorem: D = <%,A,r,N> sei ein Dialogspiel mit
E‘f I U (wx:'), fiir das (D8) und die Bedingungen (i),
(ii) erfiillt sind. Weiter sei D' = <Z,A,r',N>, wobei r'
definiert sei durch:

<r({x,¢p,o) r{x,p,d - o> f =
r'(x,9,0) := Tror Pr001 = {93,0> falls s (x)=0

(X,9,0) falls s(x)=1
Dann ist D' ein Dialogspiel und es gilt:

wenn x € Gﬁ,a und B8 = a'(x) + a<+a(D)*br(D),
dann x € G1,f(a,B).

ng Beweis von 5.4: Der zweite Teil der Behauptung von 5.4

wird durcp Doppelinduktion {iber o und a¥x) bewiesen. Dabei zer-
legt man im Fall s(x)=0 jede bei R mbgliche Nachfolgesituation
<r(x,@,¢)o Ué, rix,¢,%),,i> in die beiden Situationen
<r(x,9,%)qg U ¢, r' (x,9,8),,i> und <r(x,¢,%), U ¢, {9} ,0>

und wendet dann die Induktionsvoraussetzunggn sowie 5.1(6) an.

Die dufch 5.4 zu legitimierende Regeldnderung kann sogar soweit
verschidrft werden, daB man dem Opponenten nach Durchfiihrung
eines Zuges verbietet, die von ihm noch nicht angegriffenen
Argumente des Proponenten zu einem spdteren Zeitpunkt anzu-

greifen (d.h. daB man eine fiir 0 1-argume telimi -
duktionsfunktion wihlt). 7 neeliminierende ke
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Zu Abschdtzungszwecken wird folgende Funktion definiert:
gla,8) := B'(1+Jg§ g(y,B)).

5.5 Theorem: D =<EA,r,N> sei ein Dialogspiel, fir das (D7)
und (D8} erfiillt sind. Weiter sei D' = <I,A,r',N>,
wobei r' definiert sei durch:

<r{x,9,¢)4, 0, O> falls s(x)=0
r'{x,e,%) :=
r{x,9,%) falls s(x)=1

Dann ist D' ein Dialogspiel und es gilt:
wenn x € G'y, und B = M} {v,lxql+br(D)},

r

Zum Beweis von 5.5 (zweiter Teil) zeigt man fiir jedes n durch
Induktion Gber o, daB fiir alle x € G'1 mit {x41 € m + br(b)
im Falle s8(x)=0 und mit Ix4| < m im Falle s(x)=] stets
G1,g(a,5) mit & = /) {w,m+br (D} gilt. Dabei geniigt es beim In-

duktionsschritt im Falle s(x)=0 wegen 5.1(6) zu zeigen, daB
fir alle ¢ € xq: <x_,{9},0> € G, . ,» wobei ¢ = 1+ <ag(v,6).
Im Falle s({x)=1 wird von 5.2 Gebfauch gemacht. Y

Die Resultate 5.3, 5.4 und 5.5 geben AnlaB zu der Frage, ob
nicht auch die Angriffsmdglichkeiten des Proponenten ein-
geschrdnkt werden didrfen, ohne daB dies Rlickwirkungen auf G
hat. Diese Frage kann nicht generell bejaht werden. Beispiels—
weise ist in formalen Djalogspielen wie D<KL > die Moglichkeit
mehrfacher Angriffe auf Argumente des Opponenten ein wesent-
liches Mittel, um den Opponenten zu zwingen, fiir bestimmte
Argumente zu bilirgen, auf die sich der Proponent im weiteren
Verlauf des Dialogs stiitzen kann: die Gliltigkeit etwa des
Satzes :

P Ay > ({9 = ¢ > ¢) = g) basiert auf der Zullssigkeit eines
zweimaligen Angriffs auf ¢ A ¢.

Flir inhaltliche Dialogspiele ist die obige Frage jedoch mit
einer gewissen Einschrdnkung zu bejahen.

5.6 Theorem: D = <I,A,r,N> sei ein inhaltliches Dialogspiel,
dessen Reduktionsfunktion 1-arqumenteliminierend filir O
ist. Weiter sei D' = <I,A,r',N>, wobei r' definiert sei
durch:

r(x,9,%) falls s(x)=0
r’'{x,e,¢} :=
<O,r(x,¢,¢)1, 1> falls s(x)=1

Dann ist auch D' ein inhaltliches Dialogspiel und es
gilt: wenn x € G1 a und wenn X, = 0 im Falle s(x)=1,
r

dann x € G'1 .
P 3

Zum Beweis von 5.6 (zweiter Teil) zeigt man zundchst durch
Induktion iiber a, daB gilt: wenn X € G, und x, = 0,
dann gibt es ¢,%,y < a mit ¢ € X , X ¢ A%% und <0,%,0> € G1’Y.
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Dabei wird beim Induktionsschritt ausgenutzt, daf es im

Falle x € G.| ein minimales a' < a mit x € Gq 4 gibt; auBer~
dem wird von'5.2 Gebrauch gemacht. 5.6 ergibt sich anschlieB-
end durch einen einfachen Induktionsbeweis.

Der angedeutete Beweis fiir 5.6 ist allerdings nicht konstruk-
tiv, weil das minimale o' und damit auch eine zu x gehlrige
Nachfolgesituation y € G1 mit vy < o' im allgemeinen nicht
effektiv angegeben werden’¥dnnen.. Ein konstruktiver Beweis
138t sich aber fiir den Fall fiihren, daB8 A(x,¢) stets endlich
ist (vgl. Kindt 1972:22-23},

~DaB die in 5.6 gemachte Aussage flir Situationen mit s(x)=1
nicht uneingeschrdnkt gilt, &ndert nichts an der Berechtigung,
fiir den Proponenten eine Restriktion der Angriffsmdglichkeiten
einzufiihren; die in Dialogspielen interessierenden Anfangs-
situationen sind ndmlich ausschlieBlich vom Typ <0,%,0> oder
vom Typ <%,0,1> (dieser Punkt wird in Abschnitt & noch einmal
genauer behandelt werden).

Nach Beantwortung der Frage, in welchen F&llen Regeldnderun-
gen mit einer unmittelbaren Einschrédnkung der Angriffsmdglich-
keiten zulédssig sind, soll nun untersucht werden, ob und ggf.
unter welchen Voraussetzungen die Bestimmungen iiber die Riick-
nahme eigener Argumente vereinfacht werden konnen.

5.7 Theorem: D = <I,A,r,N> sei ein Dialogspiel und r sei

1-argumenteliminierend fiir O. Weiter sei D' = <I,A,r',N>,
wobei r' definiert sei durch:
[ r(x,0,%) falls s(x)=0

r'(x,9,9) := :
E <r(x,¢,¢)0, o, 1> falls s(x)=1

Dann ist D' ein Dialogspiel und es gilt: wenn x € G'

1
und wenn xq = 0 im Falle s(x) = 1, dann x € G1 0 ra
r

5.7 ist unter Verwendung von 5.2 leicht zu verifizieren und
besagt zusammen mit den bisherigen Ergebnissen, daB r o.B.d.A,
als 1-argumenteliminierend fiir 1 angenommen werden darf.

5.8 Theorem: D = <I,A,r,N> sei ein Dialogspiel, r sei O-
argumenteliminierend flir 1 und N sei alternativ. Weiter
sei D' = <I,A,r,N>, wobei r' definiert sei durch:

{ <0, I(X,¢,¢)1, o> falls s{(x)=0
r'(x,e,9) =+

l r(x,p,9) falls s(x)=1

Falls D' ein Dialogspiel ist, so gilt: wenn x € G1,q
und wenn X, = 0 im Falle s(x) = 0, dann x € G'1 a
14

Der Beweis fiir 5.8 verlduft parallel zu dem Beweis fiir den
zweiten Teil von 5.7, DaB D' nicht notwendigerweise selbst ein
Dialogspiel ist, hdngt mit der in (D5) geforderten Teilbe-
dingung A(r'(x,9,8),¢) < A(x,¢) zZusammen, die z.B. nicht er-
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filllt wird, wenn D ein formales Dialogspiel ist und

r(x,9, ¢)4= x4y - {g¢}] im Falle s(x)=0. Wenn demgegeniber r
1-argumenteliminierend fiir O ist, dann ist D' auch ein
Dialogspiel.

Die in 5.8 enthaltene Einschrdnkung im Fall von Situationen
mit s(x)=0 ist - wie oben schon begriindet - ohne Belang.
Ebenso bedeutet die Voraussetzung der Alternativitdt von N
keine echte Einschridnkung; dies wird im folgenden in 5.10

noch gezeigt werden. Im Gegensatz dazu darf die Reduktions-
funktion nicht generell in eine O~argumenteliminierende
Funktion fiir 1 abgedndert werden. Dementsprechend kann die
Stdrke der Reduktion von x. bei r fiir Situationen x mit s(x)=0
einen wesentlichen EinfluB auf die Gr&S8e von Gq haben; bei-
spielsweise ist der Unterschied in der Gilltigkeitsrelation bei
dem formalen Dialogspiel der klassischen Logik und dem der in-
tuitionistischen Logik gerade in der unterschiedlichen Regelung
bzgl. der M&glichkeit des Opponenten, die an den Proponenten
gestellten Fragen wieder zurilickzunehmen, begriindet.

Fiir inhaltliche Dialogspiele 1d8t sich mit Hilfe von 5.3 und
5,5-5.8 das interessante Resultat nachweisen, daf die spezi-
fische Wahl von r bedeutungslos ist. Wegen 5.3 ergibt sich
dieses Resultat aus der Tatsache, da8 die filir den Proponenten
glinstigste Wahl von r nicht zu mehr (relevanten) Gewinnsitua-
tionen fihrt als die unglinstigste Wahl.

5.9 Theorem: D = <I,A,r,N> und D' = <I,A,r',N> seien zwei
inhaltliche Dialogspiele mit der Eigenschaft, dag stets
r(x,9,0)g = Xg: ri{x,9,% ¢4 =0, r'({x,9,9o = O,
r'(x,9,9)7 = x1 -~ {e} im Fall s(x)=0 und r'{x,e,% = X4
im Falle s(x)=1. AuBerdem sei N alternativ. Dann gilt:
wenn x € Gq o und wenn X, = O im Falle s{x)=0 bzw. x4,=0
im Falle s(x)=1, dann x € G'1 (a,B) mit
B = () {u,1x1] + br(p)}. rg e

Zum Beweis von 5.9 wendet man der Reihe nach 5.6, 5.8, 5.7

und 5.5 an.

GemidB8 5.3 und 5.9 kann fiir inhaltliche Dialogspiele zwecks
Vereinfachung der Spielregel insbesondere die restriktivste
Version der méglichen Reduktionsfunktionen r(x,¢,$) =<0,0,s(x)>
gewdhlt werden. Demgegeniiber kann gemdf 5.5 und 5.7 fir forma-
le Dialogspiele, deren Reduktionsfunktion r nach obiger Dis-
kussion fiir 1 O-argumenterhaltend sein sollte, zusdtzlich an-
genommen werden, daf r 1-argumenteliminierend fiir O und 1 ist.
Ein weiteres interessantes Resultat, das sich mit 5.2 schon
teilweise angedeutet hat, liefert das folgende Theorem, in dem
ausgesagt wird, daB sich der Bereich G4 eines Dialogspiels
auch nicht &ndert, wenn man die Zugnachfolgerelation auf ihren
alternativen Teil restringiert.
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5.10 Theorem: D = <I,A,r,N> sei ein Dialogspiel, fiir das
(D7) erfillt ist. Weiter sei D' = <I,A',r,N'> , N' sei
alternativ und fir alle x,9,% gelte:

X ¢ A' % genau dann, wenn X ¢ A ¢ und x ¢ ¢ N 1-s(x).
Dann ist D' ein Dialogspiel und es gilt:

{1) wenn x € G1,a, dann x € G'1,a.
(2) wenn x € G'1 N und B8 = Ixq| + a+br(D), dann x € G1.B'

!

Zum Beweis von 5.10: (1) wird durch Induktion ilber a bewiesen;
dabei wird von 5.2 Gebrauch gemacht; (2) zeigt man durch
Doppelinduktion Uber o und [x,1I.

Eine Diskussion liber Regelidnderungen, die sich auf die Argu-
mentationsrelation beziehen, bringt erst dann weitergehende
Resultate, wenn mehr Eigenschaften dieser Relation axiomatisch
eingefiihrt sind. Als ein Ergebnis, das auch im Rahmen des

Typs von Aussaden liegt, die bisher gemacht wurden, soll noch
das folgende, leicht nachzuweisende Theorem angegeben werden.

5.11 Theorem: D = <I,A,r,N> und D' = <I,A',r,N> seien Dialog-
spiele mit der Eigenschaft, daB N alternativ ist und dasB
fiir alle x,9,0,¥ gilt:

(1) r{x,v.¢) = r(x,9,%),

(ii) x ¢ A ¢ genau d%f?' wenn es gibt m und 4§ reeer by
derart, daB ¢ = 9, und x g9 A' ¢, fiir jedes
n<m.

Dann gilt Gy,a = G'1,a fiir jedes a.

n<m n

Aufgrund von 5.11 kGnnen Regeldnderungen folgender, Art legi-
timiert werden: Wenn ein Spieler die beiden M&glichkeiten hat,
ein Argument ¢ einerseits mit jeder der Argumentemengen
$or-.++ % anzugreifen, andererseits aber auch mit @m, dann
darf ihm die zweite Angriffsmdglichkeit o.B.d.A. ggﬁgmmen wer-
den. Mit 5.11 istbeispielsweise zu begriinden, warum man in KL
nicht zugleich die M&glichkeit eines Angriffs auf ¢ A ¢ mit
{? 9, ? ¢} vorsehen muf.

6. Standarddialogspiele

Aufgrund der Ergebnisse von Abschnitt 5 k&nnen die Spielregeln
von Dialogspielen in einigen ihrer Bestimmungen standardisiert
werden. Dariiber hinaus haben die Dialogspiele, die fiir die
Logik von Interesse sind, bestimmte, {iber (D1) - (D9) hinaus-
gehende Standardeigenschaften, deren Konsequenzen in diesem Ab-
schnitt untersucht werden sollen.

Im Einklang mit gewissen Unabhdngigkeitseigenschaften der Argu-
mentationsrelation A und der Reduktionsfunktion r von Dialog-
spielen kdnnen folgende zwei Definitionen zur Vereinfachung der
Schreibweise eingefilhrt werden,

Zu A wird eine zweistellige Relation A definiert durch:
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9 A ¢ genau dann, wenn @ ¢ A ¢ und A(P,9) = A@BL.9).
AuBerdem wird gesetzt g(é,¢):= r(<@,0,0>,¢,0}o nd statt
qg(®,p) wird kiirzer ®¢ geschrieben.

Ein Dialogspiel D = <I,A,r,N> ist ein Standarddialogspiel,
wenn zu D zusdtzlich eine Funktion *: I - L spezifiziert ist,
so daB die folgenden Axiome erfiillt sind:

(s1) D ist inhaltlich oder formal.
(s2) N ist alternativ.

(83) r ist O-argumenterhaltend fir 1 und 1-argumenteliminie-
rend flir O und 1.

(S4) Wenn s(x)=0, dann r(x,q,a)o = r(x,m,W)o
(S5) Wenn ¢ € {@}@. dann (00)¢ 2 0,.

(S6) ¢ € {¢}¢.
(S7) Wenn ¢ und ¢ Primargumente sind, dann % = @¢ und
{‘P-q’}p = 0 oder = {¢,¢}

(S8) (¢*)* = ¢ (* ist eine Involution).
(89) A(q) = {{e*}} oder A(e*) = {{e}l}.

(S10)Wenn A(g) = {{p*}} und ¢* A ¢, dann (o},
(S11) ¢ € (8} filr alle ¢ ofer ¢ € {¢},, flir alle ¢.

{S12) Wenn ¢ Primarqgument ist, dann ¢ € {¢}w*'

(S13) Wenn ¢ Primargument ist und es gibt ein p mit {p}¢ = 0,
dann {q»*}¢ = Q.

it

d ¢ = o,
O oder 4

GemdB (S2) - (S4) sind Standarddialogspiele ‘ewe

Angabe von L,A,q und * eindeutig besgigmt, sze sgiieguzggegie
im folgenden jeweils durch das zugehdrige Quadrupel <,A,q,*>
notiert werden.

Die Axiomatik von Standarddialogspielen vereinfacht sich er-
heblich, wenn man sich auf die Diskussion von Reduktionsfunk-
tionen beschrinkt, die O-argumenterhaltend fir O sind; in
diesem Fall werden nimlich (55)-(S7) und (£10)-(813) ageden-
standslos. Will man jedoch formale Dialogspiele flir die in-
tuitionistische Logik oder fiir das modale System S4 definie-
ren, dann muf8 man auch nicht O-argumenterhaltende Reduktions-
funktionen fiir O in Betracht ziehen.

Aufgrund von (S3) sind mit dem Axiom (D5) fiir Standarddialog-
spiele keine Anforderungen verbunden; an die Stelle von (D5)
tritt jetzt das verwandte Axiom (S85). Mit (S6) wird erreicht,
da der Opponent fiir Argumente, die er selbst vertritt aber
be%m Proponenten angreift, auch weiterhin blirgen muB; dieses
Axiom ermdglicht dem Proponenten in inhaltlichen Dialogspielen
ggf. eine einfache Imitationsstrategie filr Situationen des
Typs <{9}, {9}, O>. '
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In Standarddialogspielen wird ¢* das zu ¢ konjugierte Argument
genannt; im Falle A(¢) = {{9¢*}} heiBt ¢ ganz (weil ¢ aus dem
einzigen Gegenargument ¢* durch * wieder reproduzierbar ist).
Primargumente sind nicht ganz. Flir die in Abschnitt 4 einge-
filhrten Dialogspiele von KL bedeutet * gerade den Ubergang von

9 zu ?¢ bzw. von ?¢ zu ¢. Dementsprechend sind dort z.B. Argu-
mente der Form ¢ v ¢ ganz, nicht aber der Form ¢ A ¢.

Im folgenden Theorem werden einige, aus (83) - (57} resultieren-
de Eigenschaften angegeben, die gegenilber 5.1 Verschdrfungen be-
deuten.

6.1 Theorem: D = <I,A,r,N> sei ein Dialogspiel, fiix das (83) -
(§7) erfiillt sind. Dann hat D folgende Eigenschaften:

(1) Wenn s(x) = 0 und x € Gy,q 7 dann
<(X0)(p'(x1)q)'0> € G1'0'

(2) <%, {¢},0> € G1,, 9genau dann, wenn <¢w,{¢},o> € G?,a'

(3) Es sei s{x) = 1. x € Gy,, genau dann, wenn
<XO,O,T> E Gdt’u'

(4) Wenn x, y € Gy,,, dann x + y € Gq ..

(5) Es sei s(x) = 0. x € Gq,, genau dann, wenn
<xo,{@},0> € G1,a fir jedes ¢ € x4.

Der Beweis von 6.1 ist ohne Schwierigkeiten durchfiihrbar.
Gemdf (3) und (5) kann man sich fortan auf die Diskussion von
Situationen der Form <¢, {¢} ,0> und <¢,0,1> beschrdnken.

In Abschnitt 4 war bereits auf die mdgliche Inkorrektheit und
Inkonsistenz stark formaler Dialogspiele bei Vorkommen von
unfundierten Argumenten hingewiesen.worden. Im folgenden soll
nun der Problemkomplex "Fundiertheit/Unfundiertheit" n#her
untersucht und im Zusammenhang damit sollen auch die Fragen
nach Konsistenz, Korrektheit und Vollst#&ndigkeit fiir Standard-
dialogspiele beantwortet werden.

In der Satzmenge eines Dialogspiels D = <I,A,r,N> wird zundchst
eine Hierarchie eingefiihrt:

zuzzB\g;{q;ez:¢czsfﬁra11e¢mit¢q)A¢}.

Ein Argument ¢ heiBt fundiert (in D), wenn es o mit g € ¢
gibt; auBerdem wird A fundiert genannt, wenn jedes ¢ fundiert
ist. In inhaltlichen oder formalen Dialogspielen sind ins-
besondere die Primargumente fundiert und gehSren zu Z47 im
Falle, daB jedes ¢ fundiert und A(@,p) stets endlich ist, gilt
auBerdem I = I . Fir bestimmte Dialogspiele kann die mdgliche
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Linge von Partien direkt von der Einstufung der vorkommenden
Argumente in die Hierarchie abhéangen.

6.2 Theorem: D = <I,A,r N> sei ein inhaltliches oder formales
Dialogspiel, bei dem N alternativ und r QO-argumenteliminie-
rend fiir O oder 1 sowie I1-argumenteliminierend fiir O oder
1 ist. Wenn alle 9 € x_ U x. fundiert sind, dann ist jede
Partie, die mit x beginnt, endlich; falls dariiber hinaus
Xi_g(x) © zn_1 und Xg(x) € Ip gilt, besteht jede derarti-

dge Partie aus h&chstens n+1 Gliedern.

Aus 4.1, 6.2 und 2.2 ergibt sich ein wichtiges (klassisch
glltiges) Vollstindigkeitsresultat fiir inhaltliche Dialog-
spiele.

6.3 Theorem: D = <I,A,r,N> sel ein inhaltliches Dialogspiel,
(D7) sei erfiillt und jedes ¢ sei fundiert in D. Dann ge-
hért fiir jedes ¢ entweder <{¢},0,1> oder <0, (9},0> zu G1.

6.2 ist leicht durch Induktion nachzuweisen. Beim Beweis von

6.3 kann wegen 5.3, 5.9 und 5.10 angenommen werden, daB N al-
ternativ ist und stets r(x,¢,%) = <0,0,s(x)> gilt. Wegen 6.2

kann dann von 2.2 und der verschérften Behauptung von 4.1 Ge-
brauch gemacht werden.

Fiir das von einer Menge inhaltlicher Standarddialogspiele
erzeugte schwach formale Spiel kSnnen stets die Konsistenz
und die Korrektheit (bzgl. Allgemeingiiltigkeit) nachgewiesen
werden, filir das zugehdrige stark formale Spiel ist dies unter
der Voraussetzung der Fundiertheit der Argumentationsrelatio-
nen der inhaltlichen Spiele moglich.

6.4 Theorem: M sei eine Menge inhaltlicher Dialogspiele, fir
die D[M] und D<M> erkldrt sind. Weiter sei D = <I,A,r,N>,
D € M und r sei 1-argumenteliminierend filr 0.
(1) Wenn % ¢ G{M]1 , dann x € Gy . a+2
G ’ .

(2) Fiir r seien (84) und (86) erfiillt. Wenn x € G<M>1,a
und Xo U X9 c g in D, dann x € G1,a+28+1'

Aus 6.4 ergeben sich unmittelbar die gewiinschten Korrektheits-
resultate. AuBerdem erhdlt man die Konsistenz schwach und
stark formaler Standarddialogspiele, allerdings zunichst nur
als klassisch gliltige Resultate (diese Einschrénkung kann
spdter aufgehoben werden); hierzu sind 4.1 und 6.4 anzuwenden
auf das betreffende formale Spiel D und eine in geeigneter
Weise zu definierende Menge M inhaltlicher Dialogspiele mit
der Eigenschaft D = D[M] bzw. D = D>

Der Beweis von 6.4 wird durch Induktion iiber « gefiihrt, dabei
macht man von folgendem, leicht zu zeigenden Lemma Gebrauch.
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6.5 Lemma: D = <I,A,r,N> sei ein inhaltliches Dialogspiel,
r sel 1-argumenteliminierend fir O und es seien (S4)
und (S6) erfilit. Wenn ¢ € £a. dann <{q}, {9} ,0> € G1'2a+1.

Angesichts von Thecorem 6.4 liegt es nahe zu fragen, in welchem
Verhdltnis schwach formale und die zugehbrigen stark formalen
Spiele genau stehen, welchen Stellenwert die Voraussetzung der
Fundiertheit dabei hat und ob die Konsistenz und Korrektheit
stark formaler Spiele ggf. auch im Falle nicht fundierter
Argumentationsrelationen bedingt zu erreichen ist. Die gene-
relle Voraussetzung der Fundiertheit bedeutet ndmlich eine
sehr starke Einschrinkung, weil die Argumentation mit un-
fundierten Argumenten nicht in jedem Fall als sinnlos an-
gesehen werden darf; beispielsweise ist es vollkommen un-
problematisch, in einem Dialogspiel mit Sdtzen der Form ¢ v ¢
zu argumentieren, wenn ¢ fundiert, ¢ unfundiert und damit

o Vv ¢ insgesamt unfundiert ist: ein Spieler, der ¢ v ¢ zu
verantworten hat, kann sich bei einem Angriff auf ¢ v ¢ darauf
beschréinken, ¢ zu verteidigen.

Im folgenden sollen die oben genannten Fragen ndher diskutiert
werden.

6.6 Theorem: D = <I,A,r,N> sel ein schwach formales und
D' = <z,A',r,N> sei das zugehdrige (durch Einfilhrung
der 2zweiten Kohdrenzregel entstehende) stark formale
Dialogspiel. Weiter seien (54) und (S6) filir r erfiillt.

(1) Wenn x € Gy, , dann x € G'y .
(2) Wenn x € G'1,u und x4 U X1 © Iz, dann x € Gy 4, 2p,

Aus Theorem 6.6, das leicht nachzuweisen ist, ergibt sich,

das fir jede Menge M inhaltlicher Standarddialogspiele, deren
Argumentationsrelationen sdmtlich fundiert gind, die von M
erzeugten formalen Spiele D[M] und D<M> -~ sofern definiert -
in ihren 1-Gewinnsituationen iibereinstimmen und daf somit in
diesem Fall die Einflihrung der zweiten Kohdrenzregel keine
Einschriénkung bedeutet. Umgekehrt differieren D[M] und D<M>
bei Vorkommen unfundierter Argumentationsrelationen. Besonders
augenfillig wird dies, wenn K, = K; = 0 und wenn es in D[M]
auch keine kontextunabhdngigen Primarqumente gibt; dann gilt
ndmlich G{M]4 = O. Damit stellt sich erneut die Frage nach
der mbglichen Funktion formaler Dialogspiele fiir den Fall, wo
die Argumentationsrelationen der zugrundeliegenden inhaltlichen
Spiele unfundiert sein kdnnen. Zur Beantwortung dieser Frage
ist einerseits zu bemerken, daB das sich aus G[M]; = O erge-
bende Resultat, da8 kein Argument allgemeingliltig ist, durch-
aus addquat ist, wenn jedes Argument aufgrund von Unfundiert-
heit in wenigstens einem inhaltlichen Spiel nicht gilt.
Andererseits ist zu bedenken, daB es trotz mdglicher Unfun-
diertheit der verwendeten Argumente zweckmiBig sein kann, mit
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solchen Argumenten formal zu argumentieren und zwar z.B. in
dem Sinne, daB man aufgrund der hypothetisch unterstellten
Gliltigkeit bestimmter Argumente auf die Gliltigkeit anderer
Argumente schlieBt. An genau dieser Zielsetzung orientiert
sich auch die Einfilhrung stark formaler Dialogspiele, in
denen der Opponent die Rolle erh#lt, fiir die hypothetisch

als gliltig unterstellten und die daraus zu implizierenden
Argumente zu blirgen; die zweite Kohlrenzregel ist insofern als
ein Minimalpostulat fllr entsprechende formale Dialoge anzu-
sehen. Der Nutzen von D<M> ist demgem4B u.a. daran zu messen,
ob man mit D<M> die im iiblichen Sinne relativ zu M zu defi~
nierende Folgerungsrelation korrekt und vollstindig beschrei-~
ben kann. Fiir eine Behandlung dieser Frage s0ll zuniichst eine
Bedingung eingefiihrt und diskutiert werden, die auch bei Vor-
kommen unfundierter Argumente die Konsistenz und Korrektheit
stark formaler Dialogspiele garantiert. Wenn man nach der Ur-

sache fiir die bei unfundierten Sdtzen auftretenden Probleme
sucht, kann man feststellen, daR diese Probleme in genau
solchen Fidllen entstehen, wo der Opponent aufgrund der vor-
gegebenen Argumentationsregeln gezwungen wird, flir die Glltig-
keit von unfundierten Sdtzen zu bilirgen, ohne das8 dies in einem
notwendigen Zusammenhang mit seiner vorherigen Argumentation
steht. Speziell kann es (z2.B. bel Sdtzen der Form ¢ - ¢) ge-
schehen, daB die um bestimmte SHtze gefiihrten Dialoge stets
bei Situationen des Typs <dU{¢}, {¢},0> mit unfundiertem ¢
enden, weshalb dann die angestrebte Korrektheitseigenschaft
von D<M> unerreichbar bleibt. Es liegt daher nahe, folgende
Restriktion fir die Argumentationsrelation einzuflihren.

(B1) Wenn n+m ungerade ist, dann
A" (g) n AM(p) = O.
Hierbei sei definiert: A°(g) =‘{¢} und
A"V (g) = f4 € £: es gibt p, ¥ mit p € AM(g) ,#pA ¥ und ¢ € ¥}

Beispielsweise ist die in Abschnitt 4 angegebene Argumentations~
regel filr das Priddikat "Autolog" mit (B1) kompatibel, nicht
aber die Regel fiir die Implikation. Anschaulich gesagt wird
durch (B1) die Existenz von Argumenten ausgeschlogsen, die zu
teilweise parallelen Argumentationsstrdngen von Opponent und
Proponent flihren k&nnen. Allgemein soll ein Satzmengendupel
<%5+®,> parallelenfrei (bzgl. A) heiBen, wenn fiir alle

1,3<2, ¢ € &3, ¢ € #5, m, n gilt: AT(e) N AR(y) = O, falls

i=j und m+n ungerade” ist oder falls i#j und m+n gerade ist.
Mit Hilfe dieser Begriffsbildung 148t sich nun folgendes
klassisch gililtige und auf den Nachweis einer verallgemeinerten
Korrektheitseigenschaft hin zielende Theorem zeigen.
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6.7 Theorem: M sei eine Menge inhaltlicher Dialogspiele, flir
die D<M> erklirt ist. Weiterhin sei D = <I,A,r,N> € M,
r sei 1-argumenteliminierend fiir O und 1 und N sei
alternativ. Wenn x € G1 a’ Xo = 0, s(x) = 0O,
<x1,0,0> + y € G<M>4 und wenn <y,,Yq> parallelenfrei
bzgl. A<M> ist, dann ? € Gy, 448"

Der Beweis von 6.7 wird induktiv gefiihrt und dabei wird aus-
genutzt, daB die Spielweise um z = <x%1,0,0> + y in D<M> in

etwa auf die Spielweise um y in D {ibertragen werden kann. Eine
Ausnahme hiervon bildet der Fall, wo der Proponent in z ein
Argument von Xx, angreifen muB; dann ist beil 2z und x iber zwei
Spielzilige eine analoge Spielweise vorzunehmen und von 5.6 und
4.1 Gebrauch zu machen.

Aus 6.7 ergeben sich bei Voraussetzung von (B1) speziell die
Konsistenz und die Korrektheit bzgl. Allgemeingilltigkeit von
D<M>. Dariber hinaus 1&8t sich aus 6.7 bereits ein Korrektheits-
resultat bzgl. der Folgerungsrelation von der Art herauslesen,
daB8 D k ¢, falls <%, {4} ,0> € G<M>q und D k ¢ flir jedes ¢ € 9.
Da jedoch das Problem der Charakterisierbarkeit der Folgerungs-
relation nur fiir Standarddialogspiele angemessen geldst werden
kann, soll die diesbezligliche Diskussion noch aufgeschoben und
zundchst das wichtige, allgemeiner geltende Schnittregelthecorem
behandelt werden, das zugleich teilweise auch die Mdglichkeit
zu konstruktiven Konsistenz- und Korrektheitsbeweisen erdffnet.

In spezialisierter Form macht die Schnittregel fiir Dialogspiele
D folgende Aussage: wenn <¢, {9} ,0> € Gy und <{p}VU V¥,¥',i> € Gy,
dann <¢ U ¥,¥',i> € G

In Kindt 1972 wurde das Schnittregeltheorem unter der Vor-
aussetzung der Fundiertheit der Argumentationsrelation be-
wiesen; wie hier dargestellt werden soll, ist das Theorenm

aber auch unter Voraussetzung von (B1) nachweisbar.

Als Ersatz fiir die in Sprachen mit unfundierten Sitzen ver-
lorengehende generelle Mdglichkeit abzuschitzen, wie viele
Schritte man im Dialog fiir den Abbau von Argumenten hdchstens
bendtigt, kann filir jedes Dialogspiel D = <I,A,r,N> eine
situationsbezogene Hierarchie B_(x) von Bewertungsfunktionen
definiert werden, durch die fiir Gewinnsituationen x in Ab-
hidngigkeit von Strategie und Spieler 'ein Abbaugrad fiir die
Argumente gegeben ist. Der Einfachheit halber soll diese
Definition nur fiir den spiter bendtigten Fall, wo (S2) und

(83) fir D erfiillt sind, formuliert werden: b € B, (x) genau
dann; wenn x € G1 qr P2 Z x 2 - a+1 und b{g,i) = 0 fir alle g,

i mit ¢ € %, und wenn es a'<a gibt derart, daf folgende zwei
Bedingungen erftillt sind:
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(i) falls s(x) = O, so gibt es fiir jedes ¢ € xq ein B<b(g,1)
derart, daB fiir alle x'€ R(x), ¢ mit x ¢ A ¢ und
x'= <(%p)y U ¢,0,1> existiert ein b’ € Bg'(x') mit
b'($,0) € b{(¢,0) flir jedes ¢ € (x,),~ ¢,
b' (6,0) < b(¢,0) U 8 Flir jedes ¢ € 1Xo)q N ¢ und
b'{¢,0) £ 8 fiir jedes ¢ € °'(xo)¢?

(1i) falls s(x) = 1, so gibt es ¢ € %Xo,¢, x' € R(x), B<b(9,0),

b' € By'(x')derart, da88 x ¢ A ¢, x' = <x,,%,0>,
b'(¢,0) € b{(¢,0) flir jedes ¢ € x5 und b'{¢,1) < B fir
jedes ¢ € 9.

6.8 Theorem: D = <f,A,r,N> sei ein Dialogspiel, fiir das (S2)
und (S3) erfiillt sind. Weiter sei x € Gy 4 und b sei de-
finiert durch: ' :

a falls ¢ € x4

O sonst
Dann ist b € B, (x) erfillt,

6.8 ist ohne Schwierigkeiten nachzuweisen. Zu Abschdtzungs-
zwecken wird definiert:
h{a,y) := « +6¥{ hi{a + ézﬁ h(g,v}, 8).
6.9 Theorem (Schnittregel): D = <I,A,r,N> sei ein Dialog-
spiel, filr das (81) - (S5} erfiillt sind. Weiter seien
x € G1,a Yy € Gq g7 s{x) = 0, x1 € yo und
z = <x U (yo-x1f, Y1 s{y)>. Dann gilt z € Gy, K (gq+p,y)"

wenn xq < I, oder wenn (B1) fir A erfilillt ist, <xq,0>
parallelenfrei ist und vy = a U B.
Der Beweis fiir 6.9 im Fall x, <« I wird durch Doppelinduktion
und dber y und o+8 gefilhrt (vgl. Kindt 1972:39-40). Mit Aus-
nahme eines Falles kann die Spielweise um y auf die Spielweise
um z libertragen werden. Dieser Ausnahmefall tritt ein, wenn
s(y) = 1 und wenn der Proponent gem#f seiner Strategie fir vy,
ein Argument ¢ € y. angreifen muB, das nicht auch zu z, gehdrt.
Ist y' = <¥5:%.,0> 81e vom Proponenten auszuwdhlende Nachfolgesi-
tuation mit y' € G, g' und B'<8, so kann man aufgrund der in-
neren Induktionsvordussetzung zundchst z' € G h(a+B"* Y)f'r
z' = <xg4 U(yo—x1),0,0> erschliefen. AuBerdem ;élé% ﬁaﬁ. das
X' = <(x9) U ¢,0,1> Nachfolgesituation von x ist und daB auf
z' und x gzgl. ¢ und einem y'<y die duBere Induktionsvoraus-
setzung angewendet werden kann. Damit ergibt sich dann ohne
Schwierigkeiten die Induktionsbehauptung.
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Der Beweis fiir den zweiten Fall von 6.9 verlduft zwar im wesent-
lichen nach demselben Schema wie im ersten Fall, Um eine An-
wendung der HuBeren Induktionsvoraussetzungen zu ermglichen,
muB die Behauptung von 6.9 aber erheblich verschdrft werden.

Zu diesem 2Zweck wird zun8échst der Begriff der Unabhingigkeit
eingeflhrt.

Die Argumentemengendupel <8, 5,9, 1> und <¢1,0,%9,1> sind un-
abhdngig bzgl. b € By(x) genau dann, wenn ¢4,j & Xj und
Qj i h ®1-9,1 = O ftir alle i,j<2 und wenn es gibt a'<a mit:

[

(1) falls s(x) = 0, so gibt es fiir alle ¢ € xq1 ein j<2 mit
¢ € xq - ®1-9,1 und ein B < b(gp,1) derart, das flir alle
x',® mit <% “1—j,o' Xq,0> 9 A @ und x'= <(:pc(,)‘p U ¢,0,1>
existiert e?n b'¢ B, (x") mit: b'(¢,0)< b(¢,0) fir
jedes ¢ € (xo)¢ -9, b'(¢,0) U B flir jedes ¢ € (xg), N ¢
und b'(¢,0)< B fiir jedes ¢ € &~(x,), und auBerdem sgnd
<U95,0)p =8) U #=(X),),0> im Falld ¢ € 65,1 bzw.
<(® ’o)¢ -%$,0> im Falle ¢ ¢ 25,1 und <(¢1“j’°)¢-@,0> un-
abhdngig bzgl. b';

(1ii) falls s{x) = 1, so gibt es j<2, ¢ € Xo=-®1-3,0s X' € R(x),

' B < b(¢,0), b'" € B,v(x') derart, da8 x ¢ A 5, x'= <X5,%,0>,
b'(¢,0) < b(4,0) £flr jedes ¢ € x5, b'(¢,1) < B filr jedes
¢ € ¢ und da8 auBerdem <?j,o,%> im Falle g € ¢5 o5 bzw.
<%j,0/0> im Falle ¢ £ ¢5 o und <&#1.j,0,0> bzgl. b' unab-
hdngig sind.

Zwischen Parallelenfreiheit und Unabh&ngigkeit besteht folgende
leicht nachzuweisende Beziehung: Wenn (B1) fir A erfiillt ist,
wenn <ég,0 U 91,0¢%p,1 U ¢1,1> parallelenfrei ist und ¢4 j < xj
sowie &4 ; N ®q.4 3 = O fir alle i,j<2 und wenn b € Ba(xf,

dann sind <¢5,07 %0,1> und <1 o, ®1,1> unabhingig bzgl. b.
Anstelle von 6.9 ist dann folgen&e Aussage zu beweisen:

Es seien (B1) fir A erfiillt, <xq,0> parallelenfrei, b € By (X) .
¢ € Bg(y) sowie b{p,1) £ vy und c(9,0) < y flir alle ¢ € x..

Dann gibt es ein 4 € By (g4p,y) (2) derart, das fiir alle
Po,®q.¥id € 25 U 24 gi?t:

(1) Wenn <{¢} O> und <v,x1> im Falle ¢ € X, bzgl. b sowie
<{¢},0> und <¢, U x4, #1> im Falle ¢ € yo-x; bzgl. c
unabh3ngig sing, dann d(¢,0) = b(¢,0) U c¢(4$,0) und
auBerdem sind <{¢},0 > und <¥ U ({yy-x1)-%xg5),yq1> im Falle
¢ € x5, ¢ € yo-xq bzw. <(¥N &5) U (¥-(yo=x1) N (8g5-%p), 1>
im Falle ¢ € x5, ¢ € y,-xq bzw. <&g Ulxo={yy=%x4)), #1> im
Falle ¢ € x4, ¢ € Yo-¥1 bzgl. d unabhidngig. ,

(i1) Wenn ¢ € %, und <{¢)},0> und <0,x1> bzgl. b nicht unabhin-

gig sind oder wenh ¢ € y,-x41 und <{¢},0> und <x4,0> bzgl.
¢ nicht unabhéngig sind, dann d(¢,0) = h{(a+8,Y).

(iii) Wenn ¢ € Y1 und <0, {¢}> und <¢g U X4,91> bzgl. c unabhdngig
sind, dann d(¢,1) = c{(¢,1) und auBerdem sind <O, {¢]1> und
<{xo-(yo-%xq) V $o,%1> bzgl. d unabhidngig. '

(iv) Wenn ¢ € yq und <O, {¢}> und <X1,0> bzgl. ¢ nicht unab-
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hdngig sind, dann d{(¢,1) = h(a+B8,v).

Mit Hilfe von 6.9 ist sofort folgendes Konsistenzresultat
nachweisbar.

6.10 Theorem: D = <I,A,r,N> sei ein Dialogspiel, filr das
(81) = (85) erfiillt sind. Wenn A fundiert ist oder (B1)
erfiillt ist, dann ist D konsistent.

Im folgenden soll nun die Frage der Charakterisierbarkeit der
Folgerungsrelation systematisch behandelt werden.

Relativ zu einer Menge M von Dialogspielen i#iber der Satzmenge

L ist ¢ eine Folgerung aus ¥ « I (abgekilrzt: ¢ ¢) genau dann,
wenn D E ¢ fir alle D € Mmit D f ¢ (das bedeute: D & ¢ fiir
alle ¢ € ¢). Sofern D<M> erklért ist, wdre zu priifen, ob ggf.
die Folgerungsrelation mit Hilfe der 1-Gewinnsituationen von
D<M> charakterisierbar ist.

Wie generell in Bewertungssemantiken ist eine Charakterisierbar-
keit hierhdchstens flir den Fall endlizher Pr8missenmengen ¢ erreich-
bar, so daB nachfolgend von dieser einschrdnkenden Voraus-
setzung ausgegangen wird. Die zun#chst naheliegende M8glichkeit
eines Vergleichs von Folgerungsrelation und der Relation
{<®,9>:<9, {9} ,0> € G[M],} ist fiir die angestrebte Charakteri-
sierung unzureichend. Grund hierflir ist zum einen die Argumen-
tationsregel fiir Primargumente (in D<KL> ist z.B. <{pa¢l}, {9} ,0>
keine 1-Gewinnsituation, falls ¢ Primargument ist) und zum
anderen die Tatsache, daB im Falle von ¢ #Q bei der Wahl der
Anfangssituation <%, {9} ,0> wichtige Informationen aus ¢ ver-
loren gehen. Die beiden, hier angedeuteten Probleme treten
nicht auf, wenn M aus Standarddialogspielen mit einer ein-
heitlichen Funktion * besteht und wenn man als Vergleichsrela-
tion {<¢,¢>: <¢ U{9*},0,1> € G<M>4} wdhlt. Diese

Wahl kann hinsichtlich der zugrundeliegenden Anfangssituationen
folgendermaBen motiviert werden: eine Argumentation, die unter
formaler Voraussetzung der Primissenmenge ¢ einen Nachweis flir
den Satz ¢ erbringen soll, kann mit der Behauptung von ¢ und
der gleichzeitigen Infragestellung von ¢ durch den Opponenten
beginnen. Die bisherige Auszeichnung der Situationen des Typs
<0, {9} ,0> als Anfangssituationen ist auch durch die neue Fest-
legung ersetzbar, weil jedes Standarddialogspiel D wegen (S9)
-die Eigenschaft hat, daB <{¢*},0,1> € G1 genau dann, wenn

<0, {9} ,0> € G,.

Insofern brauchen in Standarddialogspielen eigentlich nur
Situationen des Typs <%,0,1> als Anfangssituationen zugrunde-
gelegt werden; aus Darstellungsgriinden sollen aber auch
weiterhin Anfangssituationen des Typs <0, ¢,0> betrachtet werden.

M sei eine Menge inhaltlicher Standarddialogspiele {ilber I mit
einheitlichen Funktionen g und *. D<M> ist korrekt (der Bezug
auf die Folgerungsrelation soll jetzt der Einfachheit halber
unerwdhnt bleiben) genau dann, wenn ¢ ﬁ ¢ flir alle ¢, o mit
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<¢ U {9*},0,1> € GM>¢; D<M> ist vollstdndig genau dann, wenn
<¢ U {9*},0,1> € G<M>; fiir alle ¢, ¢ mit ¢ § o. .

Sowohl im Falle der Fundiertheit der Argumentationsrelation
in M als auch im Falle, daB (B1) fiir A<M> erfiillt ist, kann
die Korrektheit des stark formalen Spiels (im letzteren Fall
zumindest klassisch) nacligewiesen werden.

6.11 Theorem: M sei eine Menge inhaltlicher Standarddialog-
splele Uber ¢ mit einheitlichen Funktionen g und *.
Dann ist D<M> korrekt, falls die Argumentationsrelation
von jedem D € M fundiert ist oder falls (B1) fir A<M>
gilt.

Zum Beweis von 6.11: Im ersten Fall ergibt sich die Korrektheit
mit Hilfe von 6.4(2) und 6.10, im 2zweiten Fall mit Hilfe von
607!

Was nun die Eigenschaft der Vollstédndigkeit betrifft, so ist
diese nur unter gewissen zusitzlichen Voraussetzungen erfiillt,
zu deren Motivation vorbereitend einige Bemerkungen gemacht
werden sollen. Zun#dchst sind bestimmte, stark formale Dialog-
spiele wie etwa das zur intuitionistischen Logik oder das zu
S84 fihrende Spiel deshalb unvollstdndig, weil die zugrunde-
liegenden inhaltlichen Splele die semantisch wesentliche Im-
permanzeigenschaft der Reduktionsfunktion gemiig Theorem 5.6
nivellieren und somit gar keine addquate Semantik bilden. Im
speziellen Fall der intuitionistischen Logik kann die Unvoll-
stdndigkeit allerdings auch anders interpretiert werden: mit
der Einflhrung des stark formalen Spiels wird gar nicht eine
Charakterisierung der Folgerungsrelation, sondern die Einfihrung
von semantischen Konzepten wie “logische (formale) Gliltigkeit®
und "logische Implikation" angestrebt, die iiberhaupt erst das
natiirliche semantische Korrelat zum Kalkiil der intuitionisti-
8chen Logik bilden. Die Diskussion zu diesem Punkt soll hier
aber nicht vertieft werden.

Ein weiterer Grund, der filr die Unvollstlindigkeit eines stark
formalen Spiels D<M> verantwortlich sein kann, besteht darin,
da8 ggf. die Argumentation um bestimmte S3tze in den Spielen
von M zwar unterschiedlich ausfdllt, aber nicht voneinander
unabhéingig ist und daB die betreffende Abhingigkeit in D<M>
nicht abbildbar ist. Ein solcher Fall liegt z.B. vor, wenn
fiir zwei Primargumente ¢ und ¢ in jedem D € M, die Beziehung -
A(g) = 1 - K(¢) besteht; dann ist 9 v ¢ allgemeingliltigq,
jedoch nicht gtiltig in D<M>,

Ein spezielles Problem ergibt sich schlieBlich bei Vorkommen
von SHtzen wie Aut’'Aut!, die in allen inhaltlichen Spielen
gleichermafen unfundiert sind. Bei geeigneter Wahl von M

kann man z.B. zeigen, daB aus {Aut'Aut'} jeder beliebige Satz
9 folgt, <{Aut'Aut',¢*},0,1> aber nicht in G<M>q zu liegen
braucht. Der hier auftretende Typ von Unvollstindigkeit er-
zwingt eine prinzipielle Restriktion des angestrebten Voll-
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stdndigkeitstheorems auf den Fall von Prdmissenmengen, zu denen
keine global unfundierten Sdtze (d.h. keine Sitze, die relativ
zu égh A unfundiert sind) gehbren. Eine vollstindige Charakte-
ris Srung auch fir den hier ausgeschlossenen Fall ist allen-
falls m8glich, wenn man im formalen Spiel eine weitere kontext-
sensitive Argumentationsregel einflihrt, bei der jeweils auch
die Argumentations-"Vorgeschichte" beriicksichtigt werden mus.
Eine solche Erweiterung des Dialogspielkonzepts wiirde jedoch
den Rahmen der vorliegenden Darstellung sprengen und soll hier
nicht diskutiert werden (vgl. zu diesem Punkt aber Abschnitt 9).
Die genannte Restriktion des Vollstdndigkeitstheorems hat im
ibrigen - pragmatisch gesehen - gar nicht so negative Aus-
wirkungen, wie man zunichst vermutet. Das wird deutlich, wenn
man bedenkt, daB die Funktion des formalen Spiels bzw. des

ggf. dazu definierbaren Kalkiils (s.u.) in einer (mdglichst
mechanischen) Erzeugung derjenigen Folgerungen besteht, die
relativ zu den in einer Situation schon nachgewiesenen oder als
erfiillt geltenden Prdmissen gezogen werden diirfen. Nun sind
aber global unfundierte S&tze entweder unerfiillbar oder sie
enthalten unerfilllbare Teilsdtze und sind Abschwichungen von
nicht global unfundierten Sdtzen (letzeres gilt z.B. fiir

¢ v Aut'’Aut' bei fundiertem ¢). Insofern kann man f{ir den
Regelfall der praktischen Anwendung davon ausgehen,* dag8 die
zugrundeliegende Prdmissenmenge keine global unfundierten

Sdtze enthdlt bzw. daB durch die Erweiterung der Prémissen-
menge durch solche Sdtze keine neuen oder keine relevanten
Folgerungen hinzukommen. Durch die genannte Restriktion ver-
liert man allerdings eine metalogische Argumentationsméglich-
keit: wenn man fUr eine Situation fdlschlicherweise annimmt,
da8 bestimmte (in Wirklichkeit unerfiillbare) global unfundier-
te Pr&missen gelten, dann kann man unter den beschriebenen Ver-
hdltnissen die Falschheit der Annahme nicht durch die Ableitung
zweler sich widersprechender Sdtze aufdecken.

Genau die Schwierigkeiten, die durch das Vorkommen unfundierter
S&tze entstehen, sind es auch, die Smullyan in seiner Arbeit
1968 iibersehen hat. Weder das dortige Korrektheitstheorem noch
das Vollstdndigkeitstheorem (Theorem 8 und 9, p. 86,87) sind
richtig; denn z.B. ist zwar {[Aut'Aut', ? Aut'Aut'} quasierfiill-
bar, aber nicht analytisch konsistent und umgekehrt ist zwar
{Aut'Aut', ? (¢a1¢)} fir Primargumente ¢ analytisch konsistent,
nicht aber quasierfilllbar.

An dieser Stelle sind auch ein paar kurze, generelle Bemerkun-
gen zum Verhdltnis zwischen Smullyans und meinen Arbeiten an-
gebracht. Trotz des historischen Zusammenhangs zwischen Dialog-
spielkonzept und Tableauxmethode sind beide Ansdtze zu einer
mehr abstrakten Logiktheorie seinerzeit unabhidngig voneinander
entwickelt worden und basieren auch auf unterschiedlichen Er-
fahrungen (Smullyan hatte in friiheren Arbeiten entdeckt, das
wesentliche Theoreme der Priddikatenlogik unabhdngig von den
speziellen Eigenschaften der logischen Junktoren und Quantoren
bewiesen werden konnten, mir ging es demgegeniiber anfangs



- 126 -~

darum, den Nachweis bestimmter Beziehungen zwischen unter-
schiedlichen Dialogspielen unabhdngig von den speziellen
Eigenschaften der Argumentationsrelationen zu erbringen). Die
beiden Ansdtze behandeln teilweise dieselben Probleme - wenn
auch mit unterschiedlichem Differenzierungsgrad. Insofern ist
es nicht verwunderlich, daB8 auch &hnliche Resultate postuliert
und parallele Begriffsbildungen ("Permanenz", "konjugiert"} ent-
wickelt werden. Einer der Vorteile der Dialogspieltheorie, der
jedoch mit einer gr®B8eren Strukturkomplexit&t einhergeht, ist
m.E. darin zu sehen, daB die Grundbegriffe dieser Theorie auf-
grund ihrer anschaulichen Interpretation besonders gut moti-
viert sind. Insgesamt ist flir das Rahmenprogramm der Dialog-
spieltheorie vielfach die Durchfiihrung anderer oder detaillier-
terer Arbeitsschritte als fiir Smullyans Ansatz notwendig. Fiir
das nachfolgende, in Kindt 1972 noch nicht aufgefiihrte Voll-
stindigkeitstheorem kann allerdings auf die grunds&tzliche
Bewelsidee der Verwendung systematischer Tableaux's in Smullyan
1968 zuriickgegriffen werden.

6.12 Theorem: M sei eine Menge inhaltlicher Standarddialog-
spiele llber I mit einheitlichen Funktionen g und ¥,
AuBerdem seien folgende drei Bedingungen erfiillt:

(1) A<IM>(9) ist abzdhlbar.
(ii) 9 = ¢.

{1ii) Wénn D € M und A<M>(P,9) # A M (¢%,m),
dann gibt es D', D" € M mit

0 falls ¢= ¢ oder ¢ K, ¢
AT () = [ 1 falls o K1 ¢ °
A{¢) sonst
' = 1 falls ¢ = ¢ oder ¢ Ky ¢
AT(e) = { A2(¢) sonst.

Dann gilt: wenn ¢ keine global unfundierten Sitze ent-
h&lt und ¢ £ ¢, so <& U(g*},0,1> € GAM>,.

Der Beweis von 6.12 wird in zwei Schritte unterteilt. Zuerst
wird der Begriff der systematischen 1-Strategie eingefiihrt und
gezeigt, daB unter den gegebenen Voraussetzungen jede systema-
tigsche 1-Strategie fiir eine 1-Gewinnsituation in D € M sogar
eine 1-Gewinnstrategie ist. Danach wird mit Hilfe einer syste-
matischen 1-Strategie fiir x = <¢ U{¢*},0,1> unter der Annahme

X # G<M>4 ein D € M mit der Eigenschaft angegeben, daB

X £ G1 und alle ¢ € ¢ in D fundiert sind. Hieraus ergibt sich
parallel zu 6.3 (also auch nur klassisch), daB8 D & ¢ und nicht
Dk ¢ und somit auch nicht ¢ 9.

Bei einer systematischen 1-StYategie flir x werden die Argumente
des Opponenten, also die x, angehdrenden und die im Verlauf des
jeweiligen Dialogs vorgebrachten Argumente, nach einem Diagonal-
verfahren in normierter Reihenfolge angegriffen und dabei alle
Argumentationsmfglichkeiten gemdB einer vorgegebenen Abzihlung
sukzessiv wahrgenommen. Fiir formale Dialogspiele gilt eine ein-
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schrénkende Zusatzregel, die besagt, daB der Proponent einen
nach der Abz#hlung eigentlich gerade anstehenden Angriff, bei
dem vom Proponenten ein Primargument ¢ vorgebracht werden soll,
fiir das es unter den derzeitigen Argumenten des Opponenten kein
¢ mit ¢ K, ¢ 9ibt, solange aufschieben muB8, bis der Opponent
ggf. ein solches ¢ einbringt.

Das zu x € G<M>; anzugebende inhaltliche Spiel D wird folgen-
dermafen bestimmt. Ausgehend von einer O-Strategie o flir x in
D<M>, die dem Proponenten die Mglichkeit zum Gewinn der mit

¥ beginnenden Partien verstellt, und einer systematischen
1-Strategie o' in D<M> wird der durch ¢ und ¢' bestimmte Dia-
log zur Festlequng der noch frei wihlbaren Werte der Argumen-
tationsrelation A flir alle ¢ mit A<M> (@, 9) # A<M>(¢%,¢) benutzt:
wenn es unter den im Dialog vom Opponenten vorgebrachten Argu-
menten ein ¢ mit ¢ K, ¢ gibt, dann wird A{g) = O und sonst

= 1 gesetzt.

Bei den bisherigen Theoremen wurde von den Axiomen (S8) - (S813)
kein oder zumindest kein wesentlicher Gebrauch gemacht. Diese
Axiome werden aber fiilr den Nachweis ben&tigt, daB8 die 1~Gewinn-
situationen von Standarddialogspielen unter bestimmten Voraus-
setzungen durch Regelsysteme beschrieben werden k&nnen, die

die natiirliche Verallgemeinerung der bekannten Gentzenkalkille
sind.

Zu jedem Standarddialogspiel D = <I,A,q,*> wird ein Regel-
system mit vier Regeln definiert.

Neutralisierungsregel:
(N) Wenn D formal ist und ¢ K, ¢* oder ¢ Ky ¢ oder wenn D

stark formal ist und ¢ = ¢¥*, dannlﬁ {o,0}.

Verdinnungsregel:
(V) Wenn ¢ < ¥ und 5 ¢ dannlﬁ ¥.

Einfihrung ganzer Argumente: -
(G) Wenn ¢ ganz ist und wennlﬁ $ U ¥ fir alle ¥ mit o* A V¥,
dann "]5 $ox U {o}.

Flir den Fall, daB die Spielregel R von D bzgl. einer
Relation R' guasifinit fiir 1 ist, darf statt (G) auch
folgende, modifizierte Regel verwendet werden:

(G') Wenn ¢ ganz ist und wenn js ¢y ¥ fiir alle v mit o* Ay
und <6 U{p}, {9*},0> R' <(&V {g}) ,U¥,0,1>, dann
I5 ¢ Uf{o}. - M

Einfihrung nicht~ganzer Argumente: _

(G*) Wenn ¢ nicht ganz ist, wenn ¢ A ¥ und wenn 5-§¢ U{¢*)
fiir alle ¢ € ¥, dann ¢ U{el}.

$ und ¥ seien hierbei jeweils endliche Argumentemengen.
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6.13 Theorem: D = <i,A,q,*> sei ein Standarddialogspiel mit
‘Eer Eigenschaft, daB O € A(@,¢) und A(@l,9) = O flir alle
¢ mit A(Z,0) # A(Bd,0). 2 :
Dann gilt:lﬁ ¢ gendu dann, wenn <%,0,1> € Gy .

6.13 ist besonders in solchen Fdllen wichtig, wo D = D<M> fiir
eine Menge M inhaltlicher Standarddialogspiele und wo D zu-
gleich korrekt und vollstdndig ist. Dann besagt 6.13, daB die
Folgerungsbeziehung mit Hilfe von charakterisiert werden
kann. Ist auBerdem R quasifinit fU¥ 1, dann liegt mit (G')
eine Regel vor, bei der jeweils nur endlich viele Primissen
berpriift werden miissen; d.h. die Charakterisierung kann bei
geeigneten Entscheidbarkeitsvoraussetzungen (vgl. 2.6) sogar
durch einen Kalkiil vorgenommen werden.

Flir den Beweis von 6.13 werden drei Lemmata benttigt, fiir die
jeweils vorausgesetzt wird, daB D = <I,A,q,*> ein Standard-
dialogspiel ist.

6.14 Lemma: Es seien ¢ ganz, ¢* 3 ¢, {9} U & c x, und
X € G1,5. Dann <xo-{9},x1,s(x)> € G1}a+2‘

6.13 besagt, daB die fiir den Proponenten aus ¢ gewinnbare
Information durch ¢ allein ausreichend reprdsentiert ist und
daB bel einer Elimination von ¢ allenfalls eine Spieldauer-
verldngerung in Kauf genommen werden muB8 (dieser Fall tritt
nur auf, wenn D formal ist).Dariiber hinaus ergibt sich aus
6.14, das8 der Proponent in einer Situation x mit s(x) = 1 un-
beschadet solche ganzen Argumente ¢ € x, mit einem einmaligen
Angriff "abarbeiten" kann, fir die (xg),« = %5 gilt; falls A
fundiert ist, l&dBt sich fir den Proponegten h?eraus das Stra-
tegiekonzept ableiten, ggf. ganze Argumente vorrangig anzu-
greifen.

6.15 Lemma: Es seien x = <¢, {9} ,0> und y = <¢w Uf{p*},0,1>.
(1) Wenn x € Gy ,, dann y € Gy _41-

(2) Wenn y € Gy,q und wenn A(@,p) = A(¢%,¢), dann
X € G1 'a+3-

6.16 Lemma: Es seien x = <¢ U{¢},0,1>, ¢ nicht ganz, ¢ A v,

€= {bgreverbyq) und a =jzn %y

Wenn <¢ U{¢g, *},0,1> € Gy 4. flir jedes j<n, dann

€c, 4,. 3 e

x 1,alk4-
Die Beweise fiir 6.13 - 6.16 sind ohne gr&Bere Schwierigkeiten
durchflihrbar (vgl. auch Kindt 1972:40-42; die dort angegebenen
Beweise sind mit gewissen Modifikationen zu {lbernehmen).
Mit Hilfe von 6.9, 6.13 und 6.15 k8nnen schlieBlich leicht
zwel andere Formulierungen der Schnittregel bewiesen werden,

die sich eng an die bei Logikkalkiilen bekannte Formulierung
anschliefen.
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6.17 Theorem: D = <I,A,q,*> sei ein Standarddialogspiel,
Weiter seien ¢, ¢* €L_ oder (B1) sei fiir A erfiillt
und y = (aUB)+3. Y

(1) Wenn <& U{9),0,1> € Gy , und <® U{9*},0,1> € Gy g,

dann <¢%,0,1> € G1rh(u+6+3;7)'

(2) Wenntﬁ ¢ U{p} und B ¢ U{op*}, dannif)- o,

7. Dialogspiele fiir einige bekannte Logiksysteme

Fiir viele der in der Logik diskutierten Logiksysteme sind
korrespondierende formale Dialogspiele definierbar. Damit er-
gibt sich einerseits die M8glichkeit einer dialogischen Be-~
griindung dieser Systeme und andererseits kdnnen die Ergebnisse
der Dialogspieltheorie fiir diese Systeme verwendet werden. Im
folgenden sollen unter diesem Aspekt die Systeme der klassi-
schen, der intuitionistischen, der auf S4 aufbauenden modalen
und einer dreiwertigen Prddikatenlogik diskutiert werden. Auf
typenfreie, hdherstufige und unendliche Systeme kann hier
nicht eingegangen werden, obwohl eine Auseinandersetzung mit
solchen Systemen ebenfalls von Interesse wire.

Gemeinsamer Ausgangspunkt aller {lbertragungen von Logiksprachen
in Dialogsprachen ist, daB8 die in der Logiksprache gebildeten
Sdtze in Dialogen den Status von Behauptungen erhalten (die
zugeh8rige Satzmenge wird wie schon in Abschnitt 4 mit ' be~
zeichnet). Neben den Behauptungssédtzen wird die Menge

E" = {?p : ¢ € L'} der Fragesidtze eingeffihrt und ¢ := £' yu "
gesetzt. Die Unterteilung in I' und I" entspricht der Ver-
wendung signierter Formeln bei Smullyan. Zugleich wird eine
Funktion * definiert durch

* 47 ¢ falls 9 € &'
\ ¢ falls ¢ = ?¢ und ¢ € I .

Der AnschluB des in Abschnitt 6 eingefilhrten Regelsystems an
die bekannten Gentzenkalkiile (vgl. Kleene 1952) ergibt sich
(abgesehen von der Ersetzung der dort verwendeten Formelse-
gquenzen durch entsprechende Satzmengen) aufgrund folgender
Ubersetzungsvorschrift: Filr ¢, ¥ €M {Z'): ¢ & - ¥ genau dann,
wenn b ® U{¢*: ¢ € ¥).

Neben der in Abschnitt 4 definierten Dialogspielmenge KL werden
jetzt drei weitere Mengen INT, QS4 und QL3 eingefiihrt; dabei
soll im folgenden zugleich vorausgesetzt werden, das die je~
weils zugrundeliegende Sprache L' abz#hlbar viele Individuen-
konstanten und hchstens abzdhlbar viele Pridikatenkonstanten besitzt.
Die Spiele in INT unterscheiden sich von denen in KL nur
dadurch, das fiir die Reduktionsfunktionen im Fall s{x) = O
und ¢ € L' abweichend r(x,9,%) = <x_ n I',0,0> gilt. Fiir QS4
wird erstens gegenilber KL eine Erwegterung von I' durch Ein-
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fithrung des Modaloperators O ("notwendig") vorgenommen und als
zugehdrige Argumentationsregeln A(x, U¢) = {{?¢}}und

A(x,?09) = {{ ¢}} festgelegt; zweitens wird fiir die Reduktions-
funktionen abweichend von den Bestimmungen flir KL im Fall

s(x) = O und ¢ Q¢ festgesetzt, daB r(x,¢,¢) = <x5 N ?,0,0>,
wobei t8® = {Qp:p€L'}.

Fir QL3 wird schlieBlich Eegenuber KL eine Erweiterung von L'

durch Finfllhrurg der starken Negation - vorgencmmen und die zu-
gehdrigen Argumentationsregeln folgendermaBen festgelegt:
r"
{701} falls ¢ = == ¢ oder = —~ ¢
{{2¢} falls ¢ = = (¢Ap) oder = -~ Vv¢
{{?2-¢}, {?-p}} falls ¢ = = (¢vp)
‘ {{?¢}, {?-p}} falls ¢ = - (¢=p)
A(x,q) = < {{?-wg}:a € IK} falls ¢ = ~ 3v¢
{{~¢1} falls ¢ = ?-¢ und ¢ ist nicht
von der Form pat oder VYvp
{({-¢1,{-0}} falls ¢ = ?=(¢Ap)
L (-¢dr:a e IR} falls ¢ = ?-vvy

Dariiber hinaus gilt A(x,~¢) = O oder 1 fiir atomare SHtze ¢
unter der Nebenbedingung, daB nicht zugleich A(x,¢) = O und
A{x, -9) = O (dies bedeutet, daB -¢ ebenfalls Primargument ist
und daB ¢ Kq ~¢ in D<QL3>). Schrédnkt man QL3 auf solche Spiele
ein, bei denen A(x,-9) = 1 - A(x,¢) fir atomare ¢, dann stimmen
die starke Negation - und die schwache Negation =~ in ihrer Ar-
gumentationswirkung iliberein und sind somit fiireinander ersetz-
bar; hieraus ergibt sich, daB8 KL und die Restriktion von QL3
identifiziert werden k&nnen.

Alle Spiele in KL, INT, Q0S4 und QL3 sowie die zugehtrigen for-
malen Spiele sind Standarddialogspiele (wie leicht nachweisbar
ist). Die Argumentationsbreite jeder dieser Spiele betrdgt 3;
mit Ausnahme der Spiele von INT und der beiden hierzu gehdrigen
formalen Spiele kann die Argumentationsbreite aber auch auf 2
erniedrigt werden, indem die Argumentationsregeln flir ¢+¢ und
?(¢=¢) durch die in ihrer Wirkung identischen Regeln filir «a¢vy
bzw. ?(19¢v¢) ersetzt werden. Die Argumentationsrelationen aller
Spiele sind fundiert und dariiber hinaus gilt stets I = I .
AuBerdem sind u.a. folgende, mit 2.3 und 6.6 beweisbare frk1u-
sionsbeziehungen erfiillt:

G[INT}1 = GCINT>, < G[KL], = G<KL>

G<KL>‘ « G[QS4]1 = G<QS4>1,

c;<I(L>1 < G[QL:H1 = G<QL3>1.

Ein fir die angegebenen formalen Spiele rentrales Resultat ist,
daf ihre Spielregeln quasifinit fir 1 sind; die bei Quasifinit-
heit erforderliche Relation R' entsteht dabei durch Einschrdn-

1'
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kungt der jeweiligen Spielregel R in genau folgenden Fillen:

Falls s(x) = 0, ¢ € X, ¥ <(x ¥,0,1>, X Ry
und falls g = Vv, ¥ = {? ¢v} oge% w = 2 3ve¢,

¥ o= {¢’} oder ¢ = ? - Vv¢, y = (- ¢V} oder
9 = - 3V¢' ¥ = {? - ¢- }, so gilt ¥ R' y genau dann, wenn a

die gemdB einer vorgegebenen Aufzdhlung erste Individuen-
konstante ist, die in keinem der Argumente in x vorkommt.

7.1 Theorem: D sei eines unter den zu KL, INT, Q54 und QL3
gehSrigen formalen Dialogspielen. Dann ist die Spiel~-
regel R von D bzgl. R' quasifinit fiir 1.

7.1 gilt genereller fiilr alle solche formalen Dialogspiele {iber

prddikatenlogischen Sprachen, in denen nur endlich lange Sdtze

vorkommen (also z.B. keine unendlichen Konjunktionen zul#dssig
sind). Der Beweis von 7.1 basiert auf der Tatsache, daB in den
kritischen Quantorenfidllen jeder bei R zulldssige Nachfolger
aus dem bei R' vorgesehenen Nachfolger durch eine geeignete

Ergetzung der gemif R' bestimmten neuen Individuenkonstanten

hervorgeht und daB allgemein die Relation der (mehrfachen)

Konstantensubstitution in Situationen eine 1-Erhaltungsrelation

in D ist (vgl. Kindt 1972:46).

Aus 7.1 ergibt sich mit 2.6 die Aufzdhlbarkeit der Menge der

1-Gewinnsituationen bei den betreffenden formalen Spielen.

Als spezifischere Aussage erhdlt man wegen 6.13, daB der durch

die Regeln (N), (V), (G') und (G*) gegebene Kalkiil jeweils

gerade die Menge der 1-Gewinnsituationen von der Form <¢,0,1>
aufzdhlt,. Dariiber hinaus soll jetzt im einzelnen ausgefiihrt
werden, in welchem Verh#ltnis die zu D<KL>, D<INT>, D<QS4>

und D<KQL3> gehtrigen Kalklile zu bestimmten, bekannten Logik~

kalkiilen stehen.

Jeder dieser vier Kalkiile stimmt im wesentlichen mit einer

entsprechenden Version bzw. Erweiterung des Kalktils G1 (vgl.

Kleene 1952:442-43) iiberein, allerdings unter Auslassung der

Schnittregel, die abgeleitet werden kann. Aufgrund der Ver-

wendung von Individuenkonstanten in I sind die Kalklile im

Gegensatz zu G!1 keine Formel- sondexrn Satzkalkille. Von den

Strukturregeln in G1 ist wegen des Ubergangs zu Satzmen-

gen nur noch die Verdilnnungsregel erforderlich. AuBerdem ist

die durch die obige Definition von R' eingefilhrte (kontext-

sensitive) Nebenbedingung fiir die kritischen Quantorenfélle
strikter als die in G1 verwendete und auch sonst ilbliche Be-
dingung, daB8 a eine in der Konklusion nicht vorkommende In-
dividuenkonstante sein soll. Diese striktere Fassung bedeutet
jedoch keine Einschrédnkung der Allgemeinheit, da stets eine

Konstantensubstitutionsregel als abgeleitete Regel eingefiihrt

werden darf.

Unter diesen Randbedingungen gilt nun erstens, daf der zu

D<KL> gehbrige Kalkill der klassischen Version von G1 ent-

spricht. Zweitens entspricht auch der zu D<INT> gehdrige
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Kalkiil in etwa der intuitionistischer Version von G1. Der
Hauptunterschied zu G1 besteht in der Verwendung einer
schwidcheren Verdiinnungsregel (auch die Menge der Fragesdtze
darf vergrdBert werden) und in der daher notwendigen exten-
siven Reduktion von Fragesitzen bei allen Regeln, die sich
auf einen Fragesatz oder eine Negation oder eine Implikation
beziehen; in dieser Hinsicht stimmt der Kalkill z.B. mit dem
in Fitting 1969:79 angegebenen Tableauxkalkiil tUberein.
Drittens ist der zu D<QS4> geh®Srige Kalklil eine Erweiterung
des zu D<KL> geh®rigen Kalkills und zwar kommen folgende zwei
Regeln neu hinzu:

(G?&) Wenn  ¢9 U{?¢}, dann + ¢ U{?0Q¢}.
(G*n) Wenn - & U{¢} dann I & U{p¢}.

Zusammen mit der Verdlinnungsregel sind diese beiden Regeln
dquivalent zu den in Zeman 1973:284-85 angegebenen O -Regeln
fir S4. Viertens schlieBSlich stimmt der zu D<QL3> gehdrige
Kalkiil, der wieder eine Erweiterung des 2zu D<KL> gehbrigen
Kalkilils ist, im wesentlichen mit dem filir das dreiwertige
System Q3 auszusondernden Anteil des in Blau 1978:240 ange-
gebenen Kalkiils iberein; abgesehen davon, daB dort auf die
Angabe von Regeln filir Alternation, Implikation und Existenz-
quantor verzichtet wird, sind fiir eine Ubersetzung folgende
Punkte zu berilicksichtigen: der dortige Kalkil ist vom Typ G3
(Kleene 1952:480) und enthidlt daher keine Verdiinnungsregel,
die Regeln fiir negierte Sdtze sind durch Substitution des
Fragezeichens filir das erste vorkommende Negationszeichen zu
transformieren, die Neutralisierungsteilregel + {9,-9} kann
auf atomare SHtze g eingeschrinkt werden.

Insgesamt erglbt sich folgendes Bild i{iber die eingefiihrten
formalen Dialogspiele.

7.2 Theorem: Die Ableitungsbeziehungen der klassischen, der
intuitionistischen, der auf S4 aufbauenden modalen und
der mit Q3 bezeichneten dreiwertigen Prédikatenlogik
erster Stufe sind gemdp 6.13 mit Hilfe der 1-Gewinn-
situationen von D<KL> bzw. D<INT> bzw. D<QS4> bzw.
D<QL3> charakterisierbar. ‘

Durch Anwendung von 6.12 erhdlt man auBerdem zwel wichtige
Korrektheits- und Vollstdndigkeitsresultate.

7.3 Theorem: D<KL> und D<QL3> sind korrekt und vollstdndig
hinsichtlich KL bzw. QL3.

Aus 7.2 und 7.3 ergibt sich - unter den einschridnkend geltend
gemachten Endlichkeitsvoraussetzungen - indirekt die Equiva-
lenz des iiblichen modelltheoretischen und des dialogspiel-
theoretischen Semantikkonzepts flir Q3 und die klassische
Pridikatenlogik,
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AbschlieBend sollen zwei Bemerkungen zur Méglichkeit einer
dialogspieltheoretischen Behandlung von Logiksystemen, ge-
macht werden, die im hier entwickelten Rahmen nicht erfast
werden kOnnen. Dies betrifft zum einen prddikatenlogische
Systeme z.B. mit Identitdtsaxiomen oder allgemeiner mit Axio-
men, die nicht vollstdndig im Rahmen von Argumentations- und
Kohdrenzregeln reformulierbar sind. Flir solche Fdlle ist das
Dialogspielkonzept ohne Schwierigkeiten erweiterbar durch die
Einflihaung von Regeln, die es dem Proponenten in jeder Situa-
tion bzgl. eines Axioms ¢ gestatten, den Opponenten durch die
Rilckfrage ?¢ zu zwingen, die Verantwortung fiir ¢ zu {lbernehmen.
Zum anderen ist in Abschnitt 3 schon darauf hingewiesen worden,
daB die Behandlung etwa des modallogischen Systems T eine
Modifikation von Axiom (D2) erfordern wilrde. Als Alternative
zu einer solchen Modifikation gibt es aber auch die Mbglich-
keit, mecdallogische Systeme (und auch die intuitionistische
Logik) im Rahmen klassisch logischer Systeme zu explizieren;
damit kénnen zugleich die Schwierigkeiten, die mit den kom-
plizierten Impermanenzeigenschaften und mit der Inaddquatheit
der inhaltlichen Spiele als semantisches Korrelat verbunden
sind, behoben werden. Im Gegensatz zu der Vorgehensweise in
Fitting 1972, mit préfigierten Formeln zu arbeitem, ziehe ich
die Verwendung einer prddikatenlogischen Sprache vor, in der
auch Situationsindividuenkonstanten vorkommen und in der iiber
die Gllltigkeit von Aussagen in Situationen gesprochen werden
kann (einen entsprechenden Vorschlag habe ich, allerdings in
anderem Zusammenhang in Kindt 1974 gemacht und ich plane, hierzu
in Kiirze eine ausfiihrlichere Darstellung zu geben).

8. Dialogische Behandlung des Wahrheitsprédikats

In Parallele zu der Vorgehensweise in Kindt 1976a,b soll jetzt
die Frage behandelt werden, ob oder ggf. unter welcher System-
modifikation die Dialogspielmenge KL und die ihr zugrundeliegen-
de Sprache um ein Wahrheitspr&dikat erweitert werden kann, das
weder zu Inkonsistenz noch zu anderen intuitiv inaddquaten Re-
sultaten fihrt.

Die Dialogspielmenge WKL sei als Erweiterung von KL so definiert,
daf zu der Menge der Pridikatenkonstanteneine neue einstellige
Konstante W hinzugefiligt wird und daB in den Spielen von WKL fir
die Argumentationsregeln bei Sdtzen der Form Wa gder ?Wa folgende
zwei Bedingungen erfiillt sind: A(?Wa) = {{Wa}l, A(Wa) = O oder

= 1 oder es gibt ¢ € ' mit A(Wa) = {{?¢})}. Die zweite Bedingung
ist intuitiv so zu interpretieren, daB Wa Primargument ist, falls
auf triviale Weise iiber das Zutreffen des Wahrheitspridikats

auf das durch a benannte Objekt entschieden werden kann (z.B.
wenn dieses Objekt gar kein Satz ist), und da8 Wa anderenfalls
durch Infragestellung des mit a bezeichneten Satzes ¢ angreif-
“bar ist.

Im Sinne dieser Interpretation darf die Menge WKL wohl als
“"natlirliche"” Erweiterung von KL zur Einftihrung des Wahrheits-
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prddikats bezeichnet werden. Zugleich ist festzustellen, daB

es bei den Spielen von WKL auch keine Schwierigkeiten mit der
Antinomie des Liigners gibt: wenn in einem Spiel D fiir eine
Individuenkonstante a A(Wa) = {{?+Wa}} gilt, dann ist weder

D F Wa noch D k 4Wa erflillt, weil Wa in D unfundiert ist.

Im Vergleich zu der sehr aufwendigen, weil notwendigerweise
mit einer expliziten Aufkonstruktion der Interpretation von W
verbundenen Vorgehensweise in Kindt 1976a,b ist die hier dar-
gestellte Einfllhrung des Wahrheitsprddikats viel einfacher,

und im Ubrigen der Spracherwerbspraxis bel natlirlichen Sprachen
8hnlicher; erforderlich sind nur die syntaktische Erweiterung
des Konstantenrepertoires und eine zugehdrige Ergdnzung der
Argumentationsregeln (bei einer geeigneten Erweiterung des
modelltheoretischen Interpretationskonzepts ist dieser Vor-
teil der Dialogspielsemantik jedoch wieder einholbar; vgql.
Kindt 1979). Dariiber hinaus wird hier auf natiirliche Weise
deutlich, das mit der Einfiihrung des Wahrheitspridikats seman-
tikintern notwendigerweise der Rahmen der klassischen Logik
gesprengt wird, weil damit zugleich das Vorkommen unfundierter
Sdtze geduldet werden mus. Und schlieBlich kann auch die fiir
den klassischen Logiker so schwer einsehbare Problematik der
Verwendbarkeitsgrenzen fiir die schwache Negation hesonders gut
demonstriert werden, wie im folgenden verdeutlicht werden soll.
Bei der Erweiterung von KL zu WKL ist ein Problem des Wahr-
heitsprddikats W noch nicht sichtbar geworden, ndmlich das
Problem, daB nicht alle logischen Junktoren zu W "passen".
Dieses Problem wird diskutierbar, wenn man D<WKL> betrachtet
und konstatieren muB8, daB D<WKL> nicht korrekt ist, weil z.B.
WaveWa zwar in D<WKL>, nicht aber in einem solchen Spiel D

aus WKL gilt, wo Wa den Satz vom Liigner (A(Wa) = {{?aWa}}l) oder
vom "Wahrsager" (A(Wa) = {{?Wa}}) reprisentiert. Schrinkt man
WKL aber ausgehend von einer vorgegebenen Individuenkonstanten
a auf solche Spiele ein, die A(Wa) = {{?aWal}l erfiillen, dann
ist das zugehdrige stark formale Spiel sogar inkonsistent, weil
in ihm sowohl Wa als auch wWa gelten. Diese Inkorrektheits- und
Inkonsistenzresultate basieren darauf, daB wegen der Argumenta-
tionsregel fir die Negation -+ die Bedingung (B1) (vgl. Abschnitt
6) nicht erfillt ist. Dieselbe Schwierigkeit besteht auch bei
der Implikation. Hieraus ist die Konsequenz zu ziehen, daB die
bisherige dialogische Interpretation von Negation und Implikation
bei gleichzeitiger Verwendung von W nicht mehr sinnvoll ist,
obwohl das bei alleiniger Betrachtung der Spiele von WKL zu-
ndchst nicht einsichtig wird. Die genaueren diesbeziiglichen
Zusammenhdnge sollen jetzt gekldrt werden. Nach dem in Ab-
schnitt 7 Uber das Verhdltnis von KL und QL3 Gesagten kann in
KL die Negation 4 auch durch die Negation - ersetzt werden und
zwar in dem Falle, dag fiir Primargumente ¢ stets A(~¢) = 1-A(9p)
gefordert wird; auBerdem kann dann die Implikation durch einen
Junktor- ersetzt werden, dessen Argumentationsregeln durch
A{g¥) = {?(¢9¢)} und A(? (¢#¢)) = A(?2(-9vy)) definierbar sind.
Wenn man die so entstehende Dialogspielmenge durch Einfiihrung
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des Wahrheitsprddikats erweitert und zu diesem 2Zweck neben den
oben angegebenen die Argumentationsbedingungen A{-Wa) = {{?-9)}
im Falle A(Wa) = {{?9}} bzw. A{-Wa) = O oder = 1 sonst und
A(?-Wa) = {{-Wa}}zugrundelegt, dann treten keine Inkorrektheits-
oder Inkonsistenzprobleme mehr auf, weil die Bedingung (B1) flr
das zur Erweiterung gehdrige stark formale Spiel erfiillt ist.
Dieses Spiel ist allerdings nicht vollst#ndig; in ihm gilt
ndmlich kein Satz der Form ¢v-¢ fiir Primargumente ¢, obwohl
jeder dieser Sdtze allgemeingliltig ist. Genau gesehen kann
dieses Unvollstdndigkeitsergebnis aber dadurch erklirt werden,
daB8 die zugrundeliegende Menge inhaltlicher Dialogsplele noch
nicht allgemein genug gewdhlt ist, um zu addquaten Kohzepten
von logischer Giiltigkeit und Folgerung zu flihren: mit dem Re-
sultat, daB ¢v-¢ flir Primargumente ¢, nicht aber Wav - Wa
allgemeingliltig ist, wird das aussagenlogische Substitutions-
prinzip verletzt.

Aus dem bislang Gesagten ergibt sich erstens, daB nicht KL
sondern allenfalls die Menge der um die Verwendung von 4 und -
gekiirzten Dialogspiele aus QL3 einen geeigneten Ausgangspunkt
filr die Einflihrung des Wahrheitsprédikats bilden. Diese Menge
soll mit L3 bezeichnet werden und die daraus mit Hilfe der an-
gegebenen Argumentationsbedingungen fiir W zu definierende Er-
weiterung mit WL3. Zweitens kann festgestellt werden, daB8 der
Fortfall von = zundchst nicht die M8glichkeit einer zusdtzlichen
Einfiihrung der schwachen Negation in WL3 ausschlieBt, weil die
Regeln von =« flir eine solche Einfiihrung nicht mehr geeignet
sind (in einem Spiel von WL3, in dem Wa den Satz vom Wahrsager
reprédsentiert, wlirde dennoch nicht 4Wa gelten). Drittens aber
ist es in WL3 prinzipiell unmdglich, eine geeignete Argumen-
tationsregel filir die schwache Negation zu finden, u.a. weil

fiir bestimmte Sdtze 9 die Feststellung, da8 weder ¢ noch -y
gilt, erst nach Durchlaufen der gesamten 1-Gewinnsituationen-
hierarchie getroffen werden kann.

Uber WL3 und D<WL3> sind nun eine Reihe von Bemerkungen zu
machen. Zundchst ist darauf hinzuweisen, daB die Einfilhrung
von W einen Typ von Spracherweiterung darstellt, der in den
Standardlehrbiichern der Logik nicht behandelt wird. Das Neue
an diesem Typ ist, da8 die Interpretation der hinzugefligten
Prddikatenkonstante nicht nur von der Giiltigkeit von S&dtzen
der alten sondern auch der erweiterten Sprache abhingig ist
(vgl. hierzu auch Kindt 1976a,b). Bei den Spielen von WL3
duBert sich dies darin, das fiir A(Wa) keine Beschrinkungen bzgl.
L3 formuliert sind. Speziell ist an dieser Stelle festzuhalten,
daf Wa zwar ein atomarer Satz, i.a. aber kein Primargument in
den Spielen von WL3 ist. Um den Ubergang von WL3 zu D<WL3> be-
schreiben zu kdnnen, muBte ilibrigens die vorliegende im Gegen-
satz zu den bisherigen Darstellungen die M3glichkeit vorsehen,
daB die einem formalen Dialogspiel zugeordneten inhaltlichen
Spiele sich auch in den Argumentationen um Nichtprimargumente
unterscheiden. Mit Hilfe der in Abschnitt 6 angegebenen Theoreme
kann man sich weiterhin davon {iberzeugen, daB WL3 und D<WL3>
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die tiblicherweise erwiinschten Eigenschaften besitzen; ins-
besondere ist D<WL3> korrekt und vollstidndig. Trotzdem ist

die durch D<WL3> gegebene Logik nicht sonderlich attraktiv.
Einerseits enthilt sie nimlich tiberhaupt keine Regeln uber

den Gebrauch des Wahrheitspriddikats und Sdtze der Form Wa

haben in D<WL3> faktisch dieselbe Funktion wie Primargumente.
Andererseits ist auch in dieser Logik noch das Substitutions-
prinzip verletzt, weil zwar flir Primargumente ¢ stets

Fi{pa-v,0} erfillt ist, nicht aber I {Wa A-Wa,¢}.

Dem zuerst genannten Nachteil kann man dadurch begegnen, daB
man zu einer Sprache mit Zitatfunktion {ibergeht. Ein solcher

- Ybergang ist ohne Schwierigkeiten durchflihrbar und soll hier
nur kurz skizziert werden (vgl. dazu Kindt 1976a).

Die durch Einfilhrung der Zitatfunktion aus der Ausgangssprache
I entstehende Erweiterung Z(f) ist dadurch charakterisiert,

daB flir jeden Behauptungsatz ¢ € Z(I') das Zitat 'g' als Indivi-
duenkonstante zi8hlt und daB '¢' stets in natiirlicher Weise in-
terpretiert wird. Letzteres besagt fir die Argumentationsregeln
von W, daf in den inhaltlichen Spielen stets A(W'9') = {{?¢}}
und A{(~W'9') = [{?-¢)})} gelten muB. Dieselben Bedingungen sind
daher im stark formalen Spiel erflillt, so da8 dann auch im Ab-
leitungskalkiil entsprechende Regeln flir W vorkommen. Speziell
k&nnen +{W'¢',20}, ri{¢,?W'e'}, F{-W'¢',?2-¢} und r{-¢,2-W'yp)} als
abgeleitete Regeln zusH#tzlich in den Kalktil aufgenommen werden.
Ansonsten erfordert die Hinzunahme der Zitatkonstanten als
weitere Anderung des Ableitungskalkiils nur noch die Prdzisierung,
daB die kritische Konstantenbedingung in den Regeln der Quanto-
renfille auf Nichtzitatkonstanten zu spezifizieren ist. -

Das Problem der Verletzung des Substitutionsprinzips ist aller-
dings im Rahmen des hier entwickelten allgemeinen Dialogspiel-
konzepts nicht mehr befriedigend 1¥sbar. Fiir eine Lbdsung wire
im stark formalen Spiel nimlich die Einfiihrung einer dritten,
~2ur 2. Kohdrenzregel parallelen Regel der folgenden Art not-
wendig:

Wenn e(x) = 1, ¢ € x, und ¢ = -¢ oder ¢ = -¢, dann A(x,¢) = 1.

Die Einftihrung dieser (fakultativen) Regel wiirde aber zusitzlich
weitreichende strukturelle Vorgaben und entsprechende Axiome
flir die Argumentationsrelation erfordern, um wilnschenswerte
Eigenschaften wie z.B. die Rorrektheit zu garantieren. Speziell
miiBte die 3. Kohdrenzregel natiirlich mit den Primargument-
bestimmungen in den inhaltlichen Spielen kompatibel sein und.flir
Primargumente ¢ stets A(¢) U A(-p) = 1 gelten (gerade dies wurde
oben fllr WL3 nicht vorausgesetzt, um die Vollst#ndigkeit von
D<WL3> zu erreichen). Insgesamt schien es fiilr die vorliegende
Darstellung jedoch nicht gerechtfertigt zu sein, den fUir eine
derartige theoretische Ausdifferenzierung notwendigen Aufwand

zu treiben. Gleichwohl kann extrapoliert werden, daf die theo-
retischen Aussagen von Abschnitt 6 im wesentlichen auch fiir
solche stark formalen Dialogspiele erfiillt sind, bei denen die
3. Kohdrenzregel eingeflthrt wird. Genauer gesagt muB der Geltungs-
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anspruch dieser Aussagen aber eingeschrdnkt und z.B. kann die
Korrektheits- und Vollstdndigkeitseigenschaft des formalen
Spiels nur flr eine restringierte Folgerungsrelation nachge-
wiesen werden; im Fall der hier diskutierten, konkreten Sprachen
wird eine Restriktion der Folgerungsrelation auf Behauptungs-
sitze notwendig. Eine ausfilhrlichere Erl¥uterung dieses Sach-
verhalts wird in Abschnitt 9 gegeben werden. Im Vorgriff darauf
soll jetzt bereits ein (in {iblicher Weise notierter) Kalkiil

fir prddikatenlogische Sprachen mit Wahrheitsprddikat und
zitatfunktion (formuliert mit -, A, V, W und ' ') angegeben
werden, der alle in der vorangegangenen Diskussion formulierten
Anforderungen berficksichtigt. Dieser Kalkiil besteht aus einem
zu L3 geh8rigen Kalkill (wie nach den bisherigen Ausfilhrungen
leicht verzifizierbar ist) und zus#tzlichen vier, die Ver-
wendung des Wahrheitspridikats betreffenden Regeln. Im Sinne
der genannten Restriktion werden in der Formulierung des
Kalkiils mit ¢,¢,p stets Sdtze aus I' und mit ¢,¥ endliche Teil-
mengen von I' angedeutet; auBerdem werden genau die Individuen-
konstanten frei genannt, die keine Zitate sind.

=9+ 2¢ 0,209
$,2¢ . falls ¢c¥
¥,?2¢
,9,2¢ ¢,29
¥,==9.,2¢ $,2==9
¢,9,?¢ oder ¢,p,?¢ _ $,29 und ¢,?p

®,000,7¢ ¢,7{oAp)
$,~9,2¢ und ¢,-p,?2¢ QL}-g oder ¢,?-p

‘bl'(@/\ﬂ)l?‘b ) %, "((N\D;
¢!g$[?g o,?gg , falls a frei ist und
®,Vve,?¢ ¢,?2Vve nicht in ¢,?vwg vorkommt,.
2,-98,2¢ falls a frei ist 8,2-9%
%,~¥vy,?¢ und nicht in b,?2=-¥Yvo

¢,~¥ve,?¢ vorkommt.

M_._ ¢,?9
W 9',2¢ ,?W @
3:29.2¢ 2,2~9
¢,-Wol,?2¢ $,?2-vw'o
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9, Die Logik von Sprachen mit unfundierten Sdtzen

Die im vorigen Abschnitt behandelte Problematik von prédikaten-
logischen Sprachen mit Wahrheitspréddikat ist nur ein interessan-
ter Spezialfall der generelleren Problematik von Sprachen mit
unfundierten Sitzen, die jetzt diskutiert werden soll. Gleich-
wohl wurden an diesem Spezialfall bereits einige Charakteristika
solcher Sprachen deutlich. Insbesondere drei Punkte sind hervor-
zuheben. Erstens ist nach Einfiihrung des Wahrheitsprddikats die
schwache Negation nicht mehr verfiigbar (dies gilt jedenfalls,
wenn das Wahrheitspriddikat auf die gesamte erweiterte Sprache
anwendbar sein soll). Zweitens sind die mit dem Wahrheits-
prddikat gebildeten atomaren S&tze i.a. keine Primargumente mehr;
mit Hilfe der in Kindt 1976a,b angegebenen Verfahren wire die
Interpretation des Wahrheitspridikats zwar auch explizit auf-
konstruierbar, der dafiir erforderliche RekursionsprozeB8 ist aber
einerseits sehr kompliziert und nimmt andererseits schon die
ohrniehin rekursiv durchzufiihrende Definition der Gililtigkeits-
relation vorweg, so daB die Einfilhrung eines erweiterten Sprach-
konzepts mit verallgemeinerten Interpretationsrahmen fir Prddi-
katenkonstanten bzw. flir atomare Sdtze angemessen ist. Und
drittens wird fiir die Aufrechterhaltung der Quantorenregeln die
Auszeichnung von freien Individuenkonstanten notwendig; dabei
muf einerseits gewdhrleistet sein, daB geniigend viele freie
Individuenkonstanten vorhanden sind, und andererseits darf nur
fiir nicht freie Individuenkonstanten zugelassen werden, daB sie
bei standardisierten Argumentationen um atomare Sdtze hinsicht-
lich ihres Vorkommens in Argument und Argumentation nicht iliber-
einstimmen (eine solche Ubereinstimmung ist z.B. gerade filr 'op'
bei W'¢' nicht gegeben).
Die dreil eben dargestellten Punkte legen es nahe, solche Mengen
M von inhaltlichen Dialogspielen zu untersuchen, deren Spiele
sich im Bereich der nichtatomaren Sdtze wie die Spiele von L3
(vgl. Abschnitt 8) verhalten und fiir die dariiber hinaus die Er-
fdllung folgender zwei Voraussetzungen gefordert wird. Zum
einen sei als dritte Argumentationsmdglichkeit fir atomare
Sdtze ¢ neben O und 1 auch A(x,¢) = {{?¢})} flr beliebiges
¢€L' vorgesehen, wobei als Nebenbedingung fiir diesen Fall
A{x,-¢) = [{?-¢}} gefordert wird. Zum anderen sei in der Menge
der Individuenkonstanten eine abzidhlbare Menge freier Konstanten
ausgezeichnet und daran werde die Bedingung gekniipft:
(FK) Falls v atomar und a frei ist und A(g) = A'(¢) flir alle
D,D'€M, so kommt a in ¢ genau dann vor, wenn a in A{g)
vorkommt fiir alle DEM.

Die gréftmdgliche derartige Menge inhaltlicher Dialogspiele soll
mit UL bezeichnet werden und im folgenden geht es nun um die
Bestimmung relevanter Eigenschaften von UL und speziellen Teil-
mengen von UL. Fiir UL selbst kann zunichst festgestellt werden,
daB die gesonderte Auszeichnung freier Individuenkonstanten
funktionslos ist, weil die Bedingung (FK) wegen fehlender
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Argumentationskonstanz trivial erfillt wird. Fiir die Beant-
wortung der zentralen Frage nach der synktatischen Charakte- -
risierbarkeit der Folgerungsrelation von UL ergibt sich des-
weiteren eine, in Abschnitt 8 schon angesprochene Schwierigkeit,
die zu einer Restriktion des Charakterisierbarkeitsanspruches .
zwingt. Diese Schwierigkeit basiert auf der Tatsache, daB8 es
auch flir ein UL zuzuordnendes formales Dialogspiel wiinschens-
wert ist, die in Abschnitt 8 formulierte 3. Kohirenzregel ein-
zufilhren; ein derartiges formales Spiel ist aber notwendiger-
weise inkorrekt z.B. im Hinblick auf formale 1-Gewinnsituationen
des Typs <0, {?(9a-9)},0> flilr atomares ¢, weil zu UL Spiele D
geh8iren, bei denen A(p) = {{?¢}} und somit nicht D k ?(9A-¢)
erfiillt ist. Diese Inkorrektheit ist in Analogie 2zu den Er-
liuterungen in Abschnitt 6 damit zu erklfren, daf die Argumen-
tationsrelation des formalen Spiels folgende, bel Voraussetzung
der 3. Kohdrenzregel naheliegende und zu (B1) parallele Bedin-
gung verletzt:
(B2) Wenn m und n ungerade 8ind, dann gibt es kein $EIZ' mit

EAN (9) und ~¢$€EAM(g).

Mit (B2) wird verhindert, daB8 der Opponent in einem formalen
Dialog um ¢ u.U. gezwungen wird, Gewdhr flir zwei einander
widersprechende S&tze ¢ und -¢ zu tibernehmen, ohne selbst vorher
irgendwelche ¢ und -¢ implizierende Argumente vorgebracht zu
haben. Tats&dchlich ist (B2) bei der Argumentationsrelation des
formalen Spiels aber filr Sitze aus L' erfiillt, was dann die
Korrektheit bzgl. der auf I' restringierten Folgerungsrelation
von UL garantiert. Die Gliltigkeit von (B1) fiir beliebige Sitze
und von (B2) fiir S¥tze aus L' ist im {ibrigen gemeinsam zurlick-
fihrbar auf die Giiltigkeit folgender Bedingung fiir beliebige
Sdtze und beliebige natiirliche Zahlen. 2n+1
(B3) Wenn ¢€I' bzw. I", dann A2N(g)c:’' bzw. L" und A<M
bzw. ',

Um nun zu der gewilinschten Aussage {ilber die synktatische Charak-
terisierbarkeit der restringierten Folgerungsrelation von UL

zu kommen, soll hier ein direkter, nicht (ber die allgemeine
Dialogspieltheorie flihrender Weg gewdhlt werden, der den Vor-
teil hat, daB bei ihm zugleich das Verh3ltnis zwischen UL und

L3 gekl&drt wird. Jedem Spiel D € UL kann ein korrespondierendes
. Spiel D* € L3 verm8ge der Vorschrift zugeordnet werden, das flir
atomare Sdtze ¢ stets A*¥(p)=OimFalleD k ¢, A*(~¢) = O im Falle
DE -¢p und A*(g) = A*(=~g) = 1 sonst; die auf L' restringierten
Gliltigkeitsrelationen von D und D* stimmen dann {iberein. Hier-
aus und aus L3 < UL ergibt sich die Identit#t der restringierten
Folgerungsrelationen von L3 und UL. Damit erh#lt man bereits

das wichtige Resultat, daB8 jeder Kalkiil, der die restringierte
Folgerungsrelation von L3 charakterisiert, dies auch fiir UL
leistet; speziell kann hierzu also z.B. der in Abschnitt 8 an-
gegebene, um die Regeln fiir das Wahrheitspridikat gekiirzte Teil-
kalkil verwendet werden. Angesichts dieses Resultates wird man

(p)cL™
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geneigt sein anzunehmen, daB abgesehen von der in UL gewonnenen
MSglichkeit einerangemessenen semantischen Behandlung von pra-
dikatenlogischen Sprachen mit unfundierten S&tzen die relevanten
logischen Eigenschaften dieser Sprachen bereits im Rahmen der zu
L3 gehdrigen, dreiwertigen Logik erfaBt sind. DaB dies nicht
ganz richtig ist, wird allerdings erst deutlich werden, wenn man
unter den Teilmengen von UL auch solche untersucht, bei denen
bestimmte S3#tze global unfundiert sind.
In Verallgemeinerung der Betrachtungen in Abschnitt 8 soll nun
der Fall von Dialogspielmengen M < UL behandelt werden, bei
denen flir bestimmte atomare Sitze ¢ standardisierte Argumenta-
tionsbeziehungen des Typs A(g) ={{?¢}} gelten. Eine n-stellige
Prddikatenkonstante P heiBe in M partiell auflésbar, wenn es
ein n-Tupel <a,,...,a, _4> vonlndividuenkonstanten und ein
€L’ mit A(Pa_C..a, 1) = {{?¢}}flr alle D € M gibt. Wenn P
partiell aufl8sbar ist, dann wird die Funktion
fP:={<Pao...an_1,¢> t K(Pao...an_1) = {{?¢}}flir alle D € M}

Auflésungsfunktion von P genannt. Im folgenden sei M c UL
eine Menge mit der Eigenschaft, daB (FK) erfiillt ist und die
n-stellige Prddikatenkonstante P die einzige in M partiell
anfldsbare Konstante ist. AuBerdem sei M*¥ = {D* € L3: D € M}.
Zundchst ist klar, daB sowohl in M als auch in M* fiir alle
<a_.,;...s8__4> aus dem Definitionsbereich von fP folgende
Fo?gerungsbeziehungen gelten:

Pag...ap-1 3 F §, (Pag...ap.q)

~Pag...ap.1 3 F -, (Pag...ap-1).

Es liegt nun nahe zu fragen, ob M* mit derjenigen Menge M' < L3
ibereinstimmt, die gerade durch die angegebenen Folgerungsbe-
ziehungen definiert ist. Sofern diese Frage zu bejahen ist,
kéénnen ndmlich - wie leicht nachzuweisen ist - die restringierten
Folgerungsrelationen von M* und damit auch von M durch den fiir

L3 oben angegebenen Kalkiil und folgende vier zusitzliche Aufbau-
regeln charakterisiert werden. '

¢, fp(Pag...apn-1),2¢ ¢,? fp(Pa,...apn-1)
@l Paooocan,?ll.l Q'? Paounuan—‘l

$, -fP(Pao...an_1),?¢ $,? —fp (Pay...ap-1)
@, “Pao..-an_1,?¢ ¢,? _Pao.--an_1

Hiermit ist allerdings nur dann insgesamt ein Kalkliil gegeben,
wenn fp berechenbar ist. Alternativ zu den hier eben aufge-
fihrten Regeln kdnnen auch die folgenden, einfacheren Regeln

verwendet werden, sofern der Kalkiil
Schnittregel erweitert wird.

fir L3 um die (ableitbare)

?Pao * s an.—‘l

?Paov L) an_1

? —fP(PaO...an-1) ?

?fp (Pag...ap-1)

i —Pao.-.an_1

? -Pao...an_1

? ‘fP(Pao...an_1)
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Die Frage nach der Ubereinstimmung von M* und M' soll hier

filr drei verschiedene Fdlle von méglichen Zusatzannahmen

fur fp diskutiert werden.

Im erster; Pall wird fiir fp angenommen, daB8 es eine Formel
P(Voree sV 1) derart gibt, daB P nicht in ¢ vorkommt und das
fp(Pao...an_1) = ¢(agsr...san-1) flr alle Tupel <ag,...,ap-1>
(d.h. insbesondere, daB f, fiir alle Sdtze der Form Paj...ap-1
definiert ist). In diesem Fall stimmen M* und M' deshalb {iber-
ein, weil die Gilltigkeitsrelation von jedem D € M bzw. von
jedem D' € M' bereits eindeutig durch die Gliltigkeitsrelation
des jeweils zugeh®rigen, um die Verwendung von SHtzen mit Vor-
kommen von P restringierten Dialogspiels festgelegt ist; und
zwar basiert diese Festlegung auf der Tatsache, daB alle in
einer Gililtigkeitsbeziehung vorkommenden Formeln des Typs
PVy...Vp-1 oder Pa,...an.q1 durch entsprechende Formeln ¢(Vg,...,Vn-1
bzw. ¢(ag;...a ? dquivalent ersetzbar sind und daB8 nach
einer solchen Ersetzung iiber die Gliltigkeitsbeziehung bereits
unmittelbar im jeweiligen restringierten Dialogspiel entschieden
werden kann. Genau besehen handelt es sich hier um den in der
Logik wohlbekannten Fall einer durch eine Formel definierbaren
Pr&dikatenkonstante, wobei allerdings hier die Definierbarkeit
z.B. im Unterschied zur klassischen Pridikatenlogik nicht durch
ein Definitionsaxiom YV(Pv,...Vu-1 += ¢(Vvg ,...,v,_1))ausgedriickt
werden kann, sondern mit Hglfe der oben aufgefﬁhrten Regeln
formuliert werden muB funter diesem Aspekt sollen diese auch
Definitionsregeln heiBen).

Im zweiten, zu diskutierenden Fall wird vorausgesetzt, dag M
abdgeschlossen ist gegenililber der Erweiterung durch solche

Spiele D € UL, deren Argumentationsrelation der durch fp gege-
benen Bedingung geniligt, und daB auBerdem kein Satz der Form

Pa ...a,_ 4 global unfundiert ist. Auch in diesem Fall (flir den
die Menge der inbhaltlichen Dialogspiele {iber einer Sprache mit
Wahrheitsprddikat und Zitatfunktion ein Beispiel ab-

gibt) ist M* = M' erfiillt, weil in jedem D € M bzw. D' € M'

die Giltigkeit aller S&tze Pag...a,.1 mit der Eigenschaft, das
fp fiir <ags...sa,.1> definiert ist, bereits eindeutig bestimmt
ist durch die Gﬁ?tlgkeitsbeziehungen im jeweiligen restringier-
ten Dialogspiel. Allerdings kann die Entscheidung tiber die
Gliltigkeit eines solchen Satzes i.a. nicht unmittelbar wie im
ersten Fall getroffen werden, sondern bedarf eines ldngeren
zZuriickgehens auf dem Weg der rekursiven Definition der Giiltig-
keitsrelation. In Abgrenzung zum ersten Fall kann man im vor-
liegenden Fall sagen. daB P sprachintern partiell bestimmt

ist durch die obigen vier Aufbauregeln, die unter diesem
Aspekt Bestimmungsregeln genannt werden kdnnen. Das semantische
Konzept der Dialogspiele ist allerdings nicht stark genug, um
in angemessener Weise den interessanten Sonderfall zu erfassen,
wo P durch die Bestimmungsregeln sogar vollstidndig charakteri-
siert ist; eine Erfassung dieses Falls ist demgegenilber im modell-
theoretischen Semantikkonzept mdglich (vgl. Kindt 1979).

Im dritten und letzten Fall soll in Abdnderung der Voraus-



- 142 -

setzungen des zweiten Falls angenommen werden, daB es doch
wenigstens einen global unfundierten Satz Pa,...ap-; 9ibt,

und zwar sollen hier genauer zwei verschiedene, konkrete Bei-
splelrealisierungen dieser Annahme betrachtet werden: im ersten
Beispiel sei flir <a_,...,ap.9> fp(Pa_...a,_4) = Pa,...an4

erfﬁllt und im zweifen Beispiel gebe es eine unendgiche Folge
<<al,...,afl.4> 3 m<w von paarweise verschiedenen Konstanten-
tupeln mit der Eigenschaft, daB stets fp(Pall ...an-l) = Pam+1...aﬁt1.
Fiir beide Beispiele 14Rt sich sofort zeigen, dag M* # M'.

Zu M' gehart ndmlich auch ein D', bei dem D' k& Pag...a . bzw.

D' E Pao...an q fir alle m; demgegenilber ist fir 811e B

stets D ¥ Pao.. -ap-q1 und D ¥ -Pay...a,.q bzw. D ¥ Pall ...a‘“ -1

und D ¥ -pall ...a erfiillt,

Eine vollstgndige syntaktische Charakterisierung der restringier-
ten Folgerungsrelation von M kann allerdings bei beiden Bei~
spielen auf einfache Weise dadurch erreicht werden, daB die Un-
erfilllbarkeit von Pa_...a, 4 und -Pa,...a,_ ¢ bzw. von Pall...al_
und -Pal...all_, durch folgende, unmiPtelbar korrespondierende
Regeln aer W?derspruchsvollheit charakterisiert wird.

ﬁaolooan_1'?¢ ‘Paou.-an_‘!'?w

bzw.

m
PaO"'ag_‘]l?w “'Palg...aﬂ_.},?@

Nach Behandlung der drei Fdlle mit genau einer in M partiell
auflésbaren Prédikatenkonstante wlirde es nun naheliegen, den
allgemeineren Fall zu betrachten, wo mehr als eine , also z.B.
endlich viele partiell aufl&sbare Prddikatenkonstanten vor-
kommen. Eine entsprechende Diskussion soll hier aber nicht mehr
gefilhrt werden. Einerseits ist ndmlich bereits ziemlich klar,
wie die bisherigen Vollstindigkeitsaussagen zu verallgemeinern
sind. Andererseits kann im Sinne der in der Logik vorgenommenen
Unterscheidungen darauf verwiesen werden, daB die Untersuchung
der spezifischen Eigenschaften von Préddikaten nicht zum Auf-
gabengebiet der Logik im engen Sinne gehdrt, sondern daB diese
Untersuchung im Rahmen der Beschdftigung mit Theorien durch-
gefilhrt wird. Eine auf der klassischen Pridikatenlogik auf-
bauende Theorie ist - etwa nach der Definition in Shoenfield
1967 - gegeben durch eine pridikatenlogische Sprache, durch die
zugehtirigen klassisch logischen Axiome und/oder Regeln sowie
durch weitere nichtlogische Axiome. Nach der oben gefiihrten
Diskussion ist nun zunichst klar, daB eine Verlagerung der Be-
handlung partiell auflésbarer Prddikatenkonstanten auf ein
Theoriekonzept fiir UL nur m8glich ist, wenn man das klassische
Konzept umformuliert und als Bestandteil einer Theorie statt
nur nichtlogischer Axiome allgemeiner nichtlogische Regeln
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zuldBt. Flr klassisch logische Theorien filhrt diese Umformu-
lierung aufgrund des Deduktionstheorems zu nichts Neuem, fiir
UL-Theorien ist sie aber erxforderlich, um die zu einer partiell
aufldsbaren Prddikatenkonstante gehSrigen Regeln aufnehmen zu
kénnen. Desweiteren muf aber jetzt abschlieBend die schon einmal
angeschittene Frage wieder aufgegriffen werden, ob die UL zu-
zuordnende Logik bereits hinreichend durch die Logik von L3
reprdsentiert ist. Diese Frage ist m.E. insofern zu verneinen,
als die in der obigen Diskussion des dritten Falls, vorgeschla-
gene L&sung, bei Vorkommen global unfundierter Sitze ggf.
zusdtzliche Regeln einzufilhren, unbefriedigend bleibt, weil

sie singuldr, d.h. zu sehr auf den jeweiligen Einzelfall zu-
geschnitten ist und nicht die allen Einzelfillen gemeinsam
zugrundeliegende Problematik global arigeht. Insbesondere scheint
es auch in einem gewissen Sinne unnatiirlich zu sein, das die

den Argumentationsregeln bzgl. einer partiell aufldsbaren
Prddikatenkonstante auf kanonische Weise zugeordneten vier Auf-
bauregeln in einigen Fdllen bereits filr eine vollstédndige Charak-
terisierung der restringierten Folgerungsrelation sorgen, in
anderen Fidllen aber nicht. M.a.W. wlirde man sich eigentlich
wilnschen, daB ein Logikkalkiil flir UL neben den Regeln von L3
eine allgemeine Regel enthielte, mit Hilfe derer aus den be-
treffenden Aufbauregeln je nach zugrundeliegenden Unfundiert-
heitseigenschaften ggf. zugehdrige spezielle Widerspruchs-
vollheitsregeln ableitbar widren. Dieser Wunsch ist jedoch im
Rahmen der bisher iiblichen Kalkliltypen {iberhaupt nicht, bei
Einfilhrung eines neuen Regeltyps allerdings wenigstens teilweise
erfiillbar. Und zwar ist eine solche L¥sung unter der Voraus-
setzung erreichbar, daB relativ zu der zugrundeliegenden Dialog-
spielmenge M < UL keine global unfundierten S&tze existieren,
von denen unendliche Argumentationsketten ohne Wiederholungen
ausgehen (bei dem zweiten Beispiel des oben diskutierten dritten
Falls von partiell aufldsbaren Priddikatenkonstanten gibt es
gerade eine solche Kette, nicht aber beim ersten Beispiel). Als
zusdtzliche Regel, die nicht i{iber Satzmengen sondern iiber Ab-
leitungen definiert ist, kann dann die folgende Regel ein-
gefilhrt werden:

Im Rahmen einer Theorie sei eine nichttriviale (d.h.
nicht ausschlieflich auf der entsprechenden Neutrali-
sierungsregel beruhende) Ableitung fiir ¢,?¢9 mit der
Eigenschaft gegeben, daB8 jede Wurzel der Ableitung
selbst mit ¢,?¢ beginnt und daf in der Ableitung nur
aufbauende Regeln und diese nur auf Sdtze aus L' an-
gewendet werden. Unter dieser Bedingung darf von

9,?2¢ zu p?¢ {ibergangen werden.

Ein Nachweis dafilr das diese Regel das Gewiinschte leistet, soll
hier nicht gefilhrt werden. Und es soll auch nicht mehr ver-
sucht werden, eine abschliefende Einschitzung des mbglichen
Stellenwertes dieser Regel flir die Logik von UL vorzunehmen,
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weil hierfiir eine grindlichere Diskussion der Gesamtproblematlk
erforderlich widre. Insbesondere wire zu er8rtern, ob man im
Falle von fp(Pa) = Pa tatsdchlich Pa F ¢ als Folgerung akzep-
tieren soll oder ob man den Folgerungsbegriff modifizieren will.
Weiterhin wire Uber das oben Gesagte hinaus genauer zu kliren,
wie das klassische Theoriekonzept und dementsprechend ggf. auch
der Ableitungsbegriff abzuindern ist, um die Charakterisierung
der restringlerten Folgerungsrelation spezieller Dialogspiel-
mengen M c UL auf das Problem der Ableitbarkeit im Rahmen einer
Theorie zuriickfilhren zu k&nnen. Abgesehen von ér Erdrterung
dieser grundsdtzlichen Probleme gidbe es auch eine groBe Zahl
interessanter AnschluB8probleme zu behandeln. Hierzu wiirde u.a.
das Problem gehdren, ob und inwieweit es mdglich ist, UL durch
die Einfilhrung weiterer Junktoren und semantischer Pridikate

zu erweitern; auBerdem wdre es von Interesse, die Beziehungen
der Logik von UL zur klassischen und zur konstruktiven Logik
genauer darzustellen. Eine detaillierte Auseinandersetzung

mit den genannten Problemen muB anderen Untersuchungen vorbe-
halten bleiben, nach den Ausfilhrungen in diesem und im vorigen
Abschnitt diirften aber bereits einige wesentliche Ziige von
prddikatenlogischen Sprachen mit unfundierten Sitzen deutlich
geworden sein.
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