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19. Ein bißchen Fuzzy Logic für 
Juristen 
Lothar Philipps 

19.1 Unbestimmte Begriffe 

V o r hundert Jahren schrieb der deutsche Strafrechtler und Rechtstheoreti­
ker A d o l f Merkel : "Oberaus viele Begriffe der Jurisprudenz haben ... etwas 
Fließendes ... Ihre Anwendungsgebiete sind nicht durch unübersteigliche Zäune 
gesondert, vielmehr finden Übergriffe in benachbarte Gebiete statt."1 Das war 
in jener Zeit ein kühnes Wort. Aber es blieb doch noch ganz im Metaphori­
schen. Erst viele Jahrzehnte später, Mitte der 60er Jahre, gelang es Lofti A . 
Zadeh, Vorstellungen, wie sie Merkel vorschwebten, so präzise zu fassen, daß 
sie nicht nur vor dem inneren Auge Gestalt annehmen. Zadeh, ein in den U S A 
lebender Iraner, ist der Begründer der Fuzzy Logic, die in der Technologie der 
letzten Jahre außerordentlich erfolgreich war. 2 

Nehmen wir die bekannte Trias der Fahrlässigkeitsstufen: leichte, mittlere 
und grobe Fahrlässigkeit. W i l l man diese Begriffe graphisch veranschaulichen, 
so liegt es nahe, eine Darstellungsweise wie die folgende zu wählen. Dabei er­
scheinen jedoch die Begriffe als scharf voneinander abgegrenzt (der der leich­
ten Fahrlässigkeit ist in unserer Graphik erfüllt). 

leicht mittel grob 

Abb. 19.1-1: Fahrlässigkeitsstufen 

Zitiert nach M. Grünhut, Bcgriffsbildung und Rechtsanwendung im Strafrecht, Tübingen 
1926, S. 16. 

2Die Literatur zur Fuzzy Logic hat sich in den letzten Jahren explosionsartig vermehrt und ist 
kaum noch überschaubar. Einiges davon ist in meinen unten angeführten Aufsätzen angege­
ben. Ich fuge noch hinzu: B. Kosko, füzzy logisch - Eine neue Art des Denkens, dt. Hamburg 
1993; D. Mac Neil und P. Freiberger, Fuzzy Logic - die unscharfe Logik erobert die Tech­
nik, dt. München 1994. 
Zur juristischen Anwendung der Fuzzy Logic vgl. L. Philipps, Unbestimmte RechtsbegrifFe 
und Fuzzy Logic, in der Festschrift fur Arthur Kaufmann, hrsg. von Fr. Haft, W. Hassemer, 
U. Neumann, W. Schild, U. Schroth, Heidelberg 1993, S. 265 - 280; L. Philipps, Kompensa­
torische Verknüpfungen in der Rechtsanwendung - ein Fall fur Fuzzy Logic, in der Fest­
schrift fur Günther Jahr, hrsg. von M. Martinek, J. Schmidt, E. Wadle, Tübingen 1993, S. 
169 - 180; J. Heithecker, Fuzzy Logic und der "Tierhalter", in KI, 1993, S. 7-10. 
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In der Fuzzy Logic würde man Figuren nehmen, deren Grenzen sich teilweise 
überschneiden, typischerweise Trapeze oder Dreiecke. Eine solche Darstellungsweise 
bringt zum Ausdruck, daß ein Element einer Menge nicht notwendigerweise ganz oder 
aber gar nicht zugehört, sondern möglicherweise nur zu einem Teil, und zu einem an­
deren Teil einer benachbarten Menge. Nach unserer Zeichnung würde ein gewisses 
Verhalten der Menge "leichte Fahrlässigkeit" zu 0,6 zugehören und der Menge 
"mittlere Fahrlässigkeit" zu 0,4. 

Zugehörig-

Abb. 19.1-2: Fahrlässigkeitsstufen - fuzzy 

So befremdlich ist diese Vorstellungsweise gar nicht. Man kann in der Alltags­
sprache zwanglos sagen: "Dies Verhalten hat etwas von leichter und etwas von mittle­
rer Fahrlässigkeit an sich, wobei der Schweipunkt im Bereich der leichten Fahrlässig­
keit hegt." 

19.2 Verknüpfungen zwischen unbestimmten Begriffen 

Bleiben wir noch eine Weile bei der Fahrlässigkeit. Herkömmlicherweise wird 
sie so definiert: Der Täter hätte den Eintritt des rechtswidrigen Erfolgs voraussehen und 
veimeiden können und sollen. Wie ist ein solches "und" zu verstehen? In der Mengen­
lehre entspricht dem "und" die Schnittmenge zweier Mengen: diejenige Menge, welche 
Elemente sowohl der einen als auch der anderen Menge enthält. Der rechtswidrige Er­
folg bei der Fahrlässigkeit muß sowohl vermeidbar als auch voraussehbar gewesen 
sein. Wie verhält sich das aber in der Fuzzy Logic, wo ein Element den Mengen zu 
einem mehr oder weniger hohen Grade angehören kann? 

Nehmen wir den Fall, daß bei einem gewissen Verhalten sich der rechtswidrige 
Erfolg zwar leicht voraussehen, aber nur schwer vermeiden ließ. Das Verhalten gehört 
also der Menge des Voraussehbaren in hohem Maße an, der des Vermeidbaren nur in 
geringem Maße. Und stellen wir den umgekehrten Fall daneben, daß man den rechts­
widrigen Erfolg zwar schwer voraussehen, aber leicht hätte veimeiden können. Hier 
gehört die fragliche Verhaltensweise der Menge des Voraussehbaren in niedrigem Ma­
ße, der des Vermeidbaren aber in hohem Maße an. 

Die Standardlösung der Fuzzy Logic ist diese: beim "und" setzt sich das Min i ­
mum, der geringste Zugehörigkeitsgrad, durch. In beiden Fällen wäre also leichte 
Fahrlässigkeit anzunehmen (wenn nicht gar Schuldlosigkeit): einmal aufgiund der ge­
ringen Voraussehbarkeit und einmal aufgiund der geringen Vermeidbarkeit. 

Das ist plausibel. Ist es auch juristisch richtig? Vielleicht. Vielleicht aber auch 
nicht. Man kann die Sache nämlich auch so sehen: der Erfolg mochte in dem einen 
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Falle zwar schwierig zu vermeiden sein; dies wird aber dadurch ausgeglichen, daß man 
ihn leicht hätte voraussehen können: es gab also allen Anlaß, besondere Anstrengungen 
zu seiner Vermeidung zu unternehmen Im anderen Falle mochte der Erfolg zwar 
schwer vorauszusehen sein; aber weil man ihn hätte leicht vermeiden können, war es 
einem zumutbar, vorsorgliche Sicherheitsmaßnahmen zu ergreifen ("just in case"). 
Auch das ist plausibel. 

Wenn man die Dinge so betrachtet, sieht es fast so aus, als genüge eines der bei­
den Elemente der Fahrlässigkeit: daß der Erfolg in hohem Maße voraussehbar - oder 
daß er in hohem Maße vermeidbar ist Aber eben nur fast: die andere Seite muß nach 
wie vor dabei sein. Daß man einen Erfolg voraussehen kann, ohne ihn vermeiden zu 
können, macht keine Fahrlässigkeit aus, und ebensowenig, daß man ihn vermeiden 
kann, wenn man keinen Anlaß hat, mit seinem Eintritt zu rechnen. 

Auch die zweite Betrachtungsweise ist der Jurisprudenz von jeher vertraut. Die 
Fuzzy Logic hat dafür eine besondere Verknüpfungsform entwickelt: das "kompensa­
torische Und". Es handelt sich um ein Mittelding zwischen "oder" und "und". Vom 
"oder" hat diese Verknüpfung, daß die stärkere Ausprägung des einen Gliedes die 
schwächere des anderen kompensieren kann - aber sie kann das nur bis zu einem 
bestimmten Grade, das andere Güed muß ebenfalls da sein - dies hat die Verknüpfung 
vom "und". Freilich bleibt vorerst offen, in welchem Maße die Veiknüpfung in einem 
speziellen Anwendungsgebiet dem "und" nahestehen soll oder aber dem "oder". Das 
muß anhand von Beispielfällen im Urteil von Fachleuten - beispielsweise also anhand 
von präjudizierenden Gerichtsentscheidungen - festgelegt werden. Neue Fälle lassen 
sich dann nach der Richtlinie der Musterfälle entscheiden. 

Was die einfachen FaUstrukturen anlangt, die wir als Beispiele eingeführt haben -
Voraussehbarkeit in hohem Maße und Vermeidbarkeit in geringem Maße und dann 
das Umgekehrte -, so lassen sie sich zwar entscheiden, wenn wir das "und" in der 
Fahrlässigkeitsdefinition als Minimum bestimmen (wie gesagt: leichte Fahrlässigkeit), 
nicht aber, wenn wir das "und" kompensatorisch behandeln. Hier brauchten wir eine 
Festlegung des Grades der Kompensationsmöglichkeit und genauere Angaben zum 
Fall, um zu entscheiden, inwieweit die Voraussetzungen einer Kompensation erfüllt 
sind. Das ist viel aufwendiger.3 

Bei dem Gegensatz der beiden Verknüpfungstypen handelt es sich um eine Vari­
ante eines alten Konflikts in der Jurisprudenz, der unter verschiedenen Benennungen 
immer wieder aufbricht. Eine anschauliche Namensgebung aus dem Strafrecht lautet: 
"Ganzheitsdenken versus Trennungsdenken." Beim Trennungsdenken werden die 
Rechtsbegriffe isoliert betrachtet; wenn einer nur in schwachem Maße erfüllt ist, 
kommt man nicht mehr daran vorbei. Beim Ganzheitsdenken kann dies durch die star­
ke Ausprägung eines anderen Merkmals ausgeglichen werden. Das Trennungsdenken 
hat den Vorzug der leichten und sicheren Entscheidbarkeit (wie wir gesehen haben); 

3 Man hat eine ganze Reihe verschiedener Und- und Oder-Verknüpfungen für die Fuzzy Logic vorgeschla­
gen. Sie haben gemeinsam, daß, wenn man lediglich die "klassischen" Werte 1 und 0 verwendet - Aus­
druck der vollen und der fehlenden Mengenzugehörigkeit -, die Werteverteilungen mit denen der Boole­
schen Algebra identisch sind. Das "Und" als Minimum und das "kompensatorische Und" habe ich des­
halb ausgewählt, weil sie mir -jedenfalls vom juristischen Standpunkt aus - zwei ebenso unterschiedliche 
wie grundsätzliche Möglichkeiten zum Ausdruck zu bringen scheinen. 
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das Ganzheitsdenken verspricht größere Differenziertheit und Gerechtigkeit. (Irrational, 
wie man aufgrund von Äußerungen einiger seiner Vertreter nicht ohne Anlaß ange­
nommen hat, braucht es dagegen nicht zu sein; dies hat die Fuzzy Logic gezeigt.) 

Es ist hier nicht der Ort, zu diskutieren, welche Vorgehensweise in der Frage der 
Fahrlässigkeit die richtige ist Mi r kommt es auf die Demonstration an, daß die Be­
schäftigung mit der Fuzzy Logic ganz von selbst zu Problemen fuhrt, die dem Juristen 
von jeher wohlvertraut sind - und daß sie hierfür Lösungsmöglichkeiten anbietet. Für 
den Juristen ist Fuzzy Logic die "natürliche Logik". 

19,3 Bestimmte Entscheidungen aufgrund 
unbestimmter Voraussetzungen 

Wie trifft man aufgrund unscharfer Voraussetzungen, die im Recht unvermeid­
lich sind, bestimmte Entscheidungen - die wir schließlich wollen? Es muß bestimmt 
werden - nach Heller und Pfennig und also in D M -, wieviel Schadensersatz jemand zu 
zahlen hat; es muß bestimmt werden - nach Jahren und Monaten -, wie lange er im Ge­
fängnis zu sitzen hat, - sowie in Tagessätzen (und letztlich wieder in DM) , wieviel 
Geldstrafe er zu zahlen hat. Wie kann das geschehen? 

U m diese Frage zu beantworten, muß ich ein wenig ausholen. Fuzzy Logic un­
terscheidet zwischen zwei Arten von Variablen: linguistischen und numerischen. Der 
Begriff der linguistischen Variablen ist neu und typisch für Fuzzy Logic; aber numeri­
sche Variablen braucht man auch. 

"Fahrlässigkeitsstufe" z.B. ist eine linguistische Variable. Ihre Werte werden der 
natürlichen Sprache entnommen. Sie lauten herkömmlicherweise "leicht", "mittel", 
"grob". 

"Strafmaß" ist auch eine linguistische Variable. Ihre Werte könnten sein: "mild", 
"mittel", "hoch". 

Zwischen diesen beiden linguistischen Variablen gibt es aber einen wesentlichen 
Unterschied: Die Variable "Strafmaß" wird letztlich auch mit numerischen Werten ver­
bunden, und zwar vermittelt durch numerische Variable wie "Dauer der Freiheitsstrafe 
in Monaten", als deren Wert dann beispielsweise "sechs" eingesetzt werden mag. Die 
Variable "Fahrläsigkeitsstufe" ist nicht mit numerischen Werten verbunden. 

Das hängt damit zusammen, daß "Strafmaß" ein Begriff auf der Rechtsfolgen­
seite der Norm ist, "Fahrlässigkeitsstufe" dagegen ein Begriff auf der Tatbestandsseite. 
Der Unterschied leuchtet ein: Entscheidungen als Konkretisierungen einer Rechtsfolge 
sollen sich in der Regel vollstrecken lassen; dazu müssen sie sich auf Meßbares oder 
Zählbares richten. Im Rechtskonflikt selber, der zur Entscheidung steht, gibt es jedoch 
in aller Regel vieles, das nicht meßbar und zählbar ist. (Übrigens durchaus neben man­
chem, das meßbar sein kann, wie oftmals eine Schadenshöhe.) 

Zurück nun zu der Frage, wie man aufgrund unbestimmter Voraussetzungen 
bestimmte Entscheidungen treffen kann. Wie kann man den Übergang finden von der 
Tatbestandsseite - typischerweise mit Begriffen ohne numerische Bestimmbarkeit - zur 
Rechtsfolgenseite - typischerweise mit Begriffen, die eine numerische Bestimmung 
verlangen? Es sind die linguistischen Variablen und ihre Werte auf beiden Seiten der 
Rechtsnorm, die den Übergang ermöglichen. 
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E i n bißchen Fuzzy Logic für Juristen 

Nehmen wir den einfachen Fall, daß wir auf der Rechtsfolgenseite eine entspre­
chende Werte-Trias haben wie auf der Tatbestandsseite: "klein", "mittel", "groß" (mit 
sprachlichen Varianten wie "leicht", "mild";...; "grob", "schwer", "hoch"). Dann ist es 
plausibel, die Konstellation, die auf der linken Seite (des Tatbestandes) vorliegt, auf die 
rechte Seite (der Rechtsfolgen) zu übertragen, so daß die entsprechenden Begriffe im 
gleichen Maße erfüllt sind. Zum Beispiel: eine leichte Fahrlässigkeit im reinen Sinne 
des Wortes fuhrt zu einer milden Bestrafung im reinen Sinne des Wortes; eine leichte 
Fahrlässigkeit mit deutlicher Beimengung von mittlerer Fahrlässigkeit fuhrt zu einer im­
mer noch milden Strafe, aber mit deutlichen Anklängen an eine mittelschwere Strafe. 

Im Detail ist die Sache freilich komplizierter, weil ein Begriff wie Fahrlässigkeit 
in eine Reihe von Komponenten zerfällt - wie "Voraussehbarkeit" und "Vermeidbar­
keit" und andere mehr - und weil neben der Fahrlässigkeit noch andere Begriffe stehen, 
die für die Rechtsfolge wesentlich sind, wie etwa die "Schadenshöhe". Alle diese Be­
griffe müssen miteinander verknüpft werden - in der Art, wie das oben skizziert wurde. 
Aber schließlich ergibt sich daraus ein Ergebnis, das die Begriffe der Rechtsfolgenseite 
zu einem mehr oder minder hohen Grade erfüllt - und das in die Trapeze, die die 
Rechtsfolge repräsentieren, eingezeichnet werden kann. 

Zugehörig­
keitsgrad 

Freiheitsstrafe in Monaten 

Abb. 19.3-1 : Stufen des Strafmaßes - fuzzy, aber auch numerisch 

A u f der Rechtsfolgenseite hat man jetzt eine Grafik, die auch numerische Varia­
ble und ihre Werte enthält - beispielsweise Monate einer Freiheitsstrafe.4 Aber welcher 
der Werte ist der richtige? 

4Die in den Text eingefugte Graphik bedarf zweier Anmerkungen: 
Erstens wird der Leser einwenden, daß die Graphik nicht realistisch sei: in der Praxis liege beispielsweise 
bei mittlerer Fahrlässigkeit die Strafe nicht in der Mitte des gesetzlichen Strafrahmens, sondern zumeist 
wesentlich darunter. Das ist richtig: im Text habe ich aus didaktischen Gründen Realistik der Anschau­
lichkeit geopfert. Die Fuzzy Logic kennt indessen auch Modifikatorcn ("Modifier"), durch die die Gestalt 
der Trapeze oder der entsprechenden Figuren modifiziert wird. Durch einen Modifikator 'Tendenz nach 
unten" kann die Oberseite des Trapezes und damit auch sein Schwerpunkt zum Bereich des Milderen hin 
verschoben werden, und das gegebenenfalls mehrmals. Solche "asymmetrischen" Modifikatorcn spielen 
in den rechtsinforrnatischen Diskussionen unserer kleinen Münchner "Fuzzy-Gruppe" eine große Rolle. 
Zadeh und seine Schüler scheinen nur s>Tnmetrische Modifikatorcn untersucht zu haben, durch die die 
Figuren schlanker oder breiter werden und sich damit aus den Bereichen der Nachbarfiguren teilweise 
zurückziehen oder aber sich in sie hinein ausdehnen. Die symmetrischen Mcdifikatoren drücken aus, daß 
die Bedeutung eines Begriös schärfer oder aber unschärfer gefaßt wird ("Kcinzentration" oder 
"Dilatation"); bei juristischen Tatbeständen würde sich dadurch entweder der Bereich der Lücken oder 
aber der der Überschneidungen vergrößern. 
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Lothar Philipps 

Folgen wir wieder dem Wink der Umgangssprache! "Das Verhalten hat auch et­
was von mittelschwerer Fahrlässigkeit, aber der Schwerpunkt hegt im Bereich der 
leichten Fahl lässigkeit" haben wir zu Anfang einmal bemerkt. Das war zunächst meta­
phorisch gemeint. Aber Fuzzy Logic hat uns gelehrt, die Metapher von den sich über­
schneidenden Begriffen wörtlich zu nehmen: das gleiche lehrt sie uns zu der Metapher 
des Schwerpunkts. 

Einen Flächenschweipunkt zu bestimmen, ist eine Aufgabe der Integralrechnung, 
Man kann sich aber die Lösung veranschaulichen: Man trage den ausgefüllten Teil der 
Trapeze auf Karton au£ schneide ihn dann aus und versuche ihn auf einer Fingerspitze 
zu balancieren, bis man den Punkt findet, wo die Figur im Gleichgewicht ist. Von die­
sem Punkt aus fälle man das Lot auf die Grundlinie, die die Skala des Strafmaßes aus­
drückt, und gemäß dem jeweiligen Wert ist zu entscheiden. So erhält man eine buch­
stäblich "ausgewogene" Lösung. 

Man kann hier von "Fuzzi fi zierung" und "Defuzzifizierung" sprechen. Diese Be­
griffe stammen aus der Regelungstechnik; aber sie lassen sich auf die Rechtsanwen­
dung übertragen. Unter "Fiizzifizierung" versteht man die Erfassung eines Sachverhalts 
in der Wenn-Komponente einer Regel mit unscharfen Begriffen. Wenn nun die un­
scharfe Begriffhchkeit der Dann-Komponente, die sich daraus ergibt, zu einer be­
stimmten Entscheidung kondensiert wird, handelt es sich um "Defuzzifizierung". 

In der Praxis müßte man für diese Vorgänge ein Computerprogramm einsetzen. 
Das gilt sowohl für die Berechnung der Verknüpfungen zwischen den Tatbestands­
merkmalen als auch für die Bestimmung des Flächenschwerpunktes der Rechtsfolge. 
Der Computer sollte auch die Trapeze (oder Dreiecke), die die Rechtsbegriffe reprä­
sentieren, und den Grad, zu dem sie ausgefüllt sind, auf dem Büdschirm zur Anschau­
ung hingen und den Flächenschweipunkt sichtbar machen. Man kann die Graphik 
dann mit dem inneren Bild, das man von dem Fall und seiner Lösung hat, vergleichen, 
und, wenn sie sich nicht decken, die eine oder die andere Seite zu modifizieren versu­
chen: die Werte, die man eingegeben hat, oder die Intuition. 

Den Korizentranonsmcjcüfikator kann man in der natürlichen Sprache mit Wörtern wie "typisch" oder 
"ausgeprägt" ausdrücken, den Dilatauorismcdifikator mit Wörtern wie "mehr oder weniger" oder 
"irgendwie". Zadeh möchte die Konzentration durch das Wort "sehr" ("very") ausdrücken; aber das ist 
nicht überzeugend: "Sehr" ist ein as>Tnmetrischcr Modifikator mit einer vom Kontext abhängigen Ten­
denz: bei "sehr klein" weist die Tendenz nach unten, bei "sehr groß" nach oben; "sehr mittelgroß" kann 
man bezeichnenderweise nicht sagen - denn wohin sollte die Tendenz gehen? Näheres zu den Modifika-
toren in dem nachfolgenden Beitrag von Köhler/Laeverenz. 
Zweitens wird dem aufmerksamen Leser nicht entgangen sein, daß in unserer Graphik der Flächen­
schwerpunkt niemals in die Grenzbereiche einer besonders niedrigen oder besonders hohen Strafe gelan­
gen, geschweige denn die Grenzen des gesetzlichen Strafrahmens selber erreichen kann. Das ist aber 
auch sachgerecht, solange man nicht an die Skala der drei Fahrlässigkeitsgrade die "Schuldlosigkeit" auf 
der einen Seite und den "Vorsatz" auf der anderen Seite anfugt. Leichteste Fahrlässigkeit ist im Über­
gang zur Schuldlosigkeit begriffen und schwerste Fahrlässigkeit im Übergang zum Vorsatz. Das Ent­
sprechende gilt für das Strafmaß: Eine Verurteilung gemäß der unteren Grenze des Strafrahmens (in un­
serem Falle könnte man an fahrlässige Körperverletzung denken: § 230 StGB) wird nur dann ange­
bracht sein, wenn auch Straflosigkeit emsthaft in Betracht kommt, und gemäß der oberen Grenze nur 
dann, wenn - wie sagen es manche Richter doch ganz unverblümt? - der gesetzliche Strafrahmen nicht 
ausreicht, um den Unwertgehalt der Tat zu Eissen. 
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