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A. EINFUHRUNG

Ein Rechtsstaat monopolisiert die Ausiibung von Gewalt und gewéhrt die Durchset-
zung subjektiver Rechte durch seine Institutionen.! Ubersteigen die Kosten deren
Inanspruchnahme jedoch den erwarteten Nutzen, entwickeln Rechtssuchende ein ,ra-
tionales Desinteresse. Die Rechtswirklichkeit bleibt dann insoweit hinter dem An-
spruch des Einzelnen auf staatliche Justizgewihr zuriick.?

Um die Kosten der Rechtsverfolgung zu senken, werden in der juristischen Literatur
verschiedene Ansétze diskutiert, um die Rechtsanwendung ganz oder teilweise zu
automatisieren.® Eine besondere Herausforderung unter rechtsstaatlichen Gesichts-
punkten ist dabei die Nachvollziehbarkeit der Losung.* Wie kann das materiell-
rechtliche Wissen, das der Rechtsanwender zur Losung eines Falls benotigt, in eine
formale Reprasentation als , Backbone* fiir die automatisierte Begriindung einer
rechtlichen Entscheidung iiberfiithrt werden?

In dieser Arbeit soll die Modellierung rechtlichen Wissens in der Form eines sog.
Knowledge Graphs untersucht werden. Es soll ermittelt werden, wie akkurat die in
Gesetzeskommentaren in natiirlicher Sprache beschriebenen dogmatischen Struktu-
ren mit der Hilfe generativer Sprachmodelle, sog. Large Language Models (LLMs),
automatisch in solche formalen Représentationen iiberfiithrt werden kénnen.

B. HINTERGRUND

I. Juristische Methodenlehre

Im Folgenden wird das methodische Vorgehen skizziert, das die demokratische Legi-
timation (Art. 20 Abs. 1 und 2 GG), die Vorhersehbarkeit fiir die Rechtsunterwor-
fenen und die Gesetzesbindung des Richters (Art. 20 Abs. 3 GG) bei der Rechtsan-
wendung gewihrleistet.’

1. Deklarativer Charakter von Rechtsnormen

Rechtliche Normen setzen sich in aller Regel aus einem Tatbestand und einer Rechts-
folge zusammen. Sind die einzelnen Merkmale des Tatbestands einer Norm fiir einen
Sachverhalt gegeben, so folgt hieraus, dass auch die Rechtsfolge in diesem Fall wahr
sein muss.® Hierbei kann sich das Vorliegen eines Tatbestandsmerkmals daraus er-
geben, dass dies wiederum als Rechtsfolge einer anderer Norm folgt” oder daraus,
dass sich das Merkmal im Wege der Subsumtion zu einer Tatsache konkretisieren
lasst, die im gegebenen Sachverhalt enthalten ist.®

! Rosenberg/ Schwab/ Gottwald, § 1 Rn. 12.

2 Héihnchen/ Schrader/ Weiler/ Wischmeyer, JuS 2020, 625 (633).

3Fiir einen Uberblick iiber verschiedene Gestaltungsoptionen: Riihl, JZ 2020, 809 (814 fF.).
4Hierzu grundlegend: Nink, 122 ff., 334 ff.

5 Riithers/ Fischer/ Birk, § 20 Rn. 649, 654.

SEbd., § 4 Rn. 115.

"Ebd., § 4 Rn. 131 ff.

8Ebd., § 21 Rn. 677.



2. Gesetzesauslegung und Rechtsfortbildung

Jedoch muss die (nicht eindeutige) normative Struktur des Gesetzes zunéchst durch
Auslegung am konkreten Fall ausgehend von und in den Grenzen des Gesetzeswort-
lauts anhand von Systematik, Telos (Sinn und Zweck) sowie Norm- und Gesetzge-
bungshistorie erschlossen werden.? Dieser Arbeitsschritt entspricht der Auslegung
des Gesetzes. Bleibt ein Sachverhalt ungeregelt, der einem Lebensbereich zufillt,
das durch ein Gesetz abschlieRend geregelt werden soll,'® und ist diese Regelungs-
liicke ,,planwidrig”, muss diese vom Richter durch Fortbildung des Rechts geschlos-
sen werden.!! Dies geschieht etwa durch Analogieschliisse'? oder durch teleologische
Reduktion.!3

3. Dogmatik als geronnene Methodik

Durch die systematisch-wissenschaftliche Durchdringung des geltenden Rechts (Dog-
matik)!* auf die oben beschriebene Weise tritt eine Stabilisierung der rechtlichen Ka-
tegorien ein, was eine ziigigere und einheitlichere Rechtsanwendung erlaubt.'® Einen
wesentlichen Teil des Schrifttums, das dieses dogmatische Wissen zusammentragt
und anreichert, machen Gesetzeskommentare aus.

II. Knowledge Graphs

Der Begriff des Knowledge Graphs bzw. des ,;semantisches Netzes* wird in der Lite-
ratur nicht einheitlich verwendet.'® Einigkeit besteht dariiber, dass ein Knowledge
Graph iiber Entitdten als Knoten und Beziehungen zwischen den Entitédten (z.B.
»A ist Mitarbeiter bei B¥) als Kanten verfiigt. Durch die Erweiterung mittels sog.
,description logics* (DL) lassen sich auferdem Integritdtsbedingungen auf Attribu-
ten, Kardinalitdten und Typen von Beziehungen oder Aussagen iiber Klassen im
Allgemeinen darstellen.”

III. Large Language Models (LLMs)

Unter Large Language Models (LLMs) versteht man eine Klasse von Sprachmo-
dellen'®, die eine Sequenz vektorisierter Tokens als Eingabe nehmen und diese auf
eine Wahrscheinlichkeitsverteilung iiber das nichste Token abbilden.'® Durch die
gezielte Gestaltung von Anfragen an LLMs (Prompt Engineering) erdffnet sich fiir
die Modelle ein vielseitiger Anwendungsbereich. Hierbei spricht man von Zero-Shot

9S0 auch BVerfGE 11, 126 (Rn. 18).

0 Larenz/ Canaris, S. 187.

HFiir eine differenzierte Betrachtung der Regelungsliicken: Zippelius/ Wiirtenberger, 53 ff.

12Ebd., 56 ff.

13 Rijthers/ Fischer/ Birk, § 23 Rn. 902 ff.

14Vgl. ebd., § 23 Rn. 321.

5Ehd., § 23 Rn. 322.

16Ein schneller Uberblick findet sich bei: Ehrlinger/ Wog, S. 2.

17 Leser/ Naumann, S. 282.

187Zum charakteristischen Attention-Mechanismus: Vaswani/Shazeer/ Parmar/ Uszkoreit/ Jones/
Gomez/ Kaiser/ Polosukhin, 3 ff.

F{ir GPT als prototypisches LLM: Radford/ Narasimhan, S. 3.



Prompting, wenn die Anweisung sich auf Aufgaben bezieht, fiir die dem Modell kei-
ne Beispiele wihrend des Trainings vorgegeben wurden. Werden mit der Anweisung
einige Beispiele iiberliefert, so spricht man von Few-Shot Prompting. Unter Fine-
Tuning versteht man die Anpassung der Modellparameter zur Optimierung fiir ein
spezifisches Problem.?"

Bei der Inklusion externen Wissens als Kontext in eine Anfrage®' stellt sich das
Problem, dass LLMs in Bezug auf faktisches Wissen zur ,,Halluzination“ neigen, was
insbesondere fiir die Nachvollziehbarkeit bei rechtlichen Anwendungen problema-
tisch ist.??

C. FORSCHUNGSFRAGE

Diese Arbeit setzt sich mit der Frage auseinander, mit welcher Qualitdt sich ei-
ne vorab eingegrenzte Menge von ungesehenen Kommentierungen unterschiedlicher
Normen des selben Gesetzeskommentares mit der Hilfe von LLMs in einen mog-
lichst vollstédndigen und vordefinierten Integritdtsbedingungen geniigenden Know-
ledge Graph tiberfiihren lassen.

Die Integritdtsbedingungen sind hierbei so zu wéhlen, dass — ausgehend von dem
Knoten, der die kommentierte Norm widerspiegelt — nur Kanten der Art ,,ist Voraus-
setzung von“ und Tatbestandsmerkmale als Entitdten zuldssig sind. In Abhéngigkeit
von den zeitlichen Moglichkeiten werden optional noch Kanten der Art ,,ist Alter-
native von“ und ,,ist Rechtsfolge von* untersucht.

D. VERWANDTE ARBEITEN

Die Literatur zur formalen Reprasentation von rechtlichem Wissen ist im deutsch-
sprachigen Raum iiberschaubar.?® Die Rechtsinformatik der Achtzigerjahre hat ver-
sucht, rechtliches Wissen als logische Programme zu formalisieren.?* In Abgrenzung
dazu sollen in dieser Arbeit keine Regeln extrahiert werden, aufgrund derer neues
Wissen interferiert werden konnte. Ein Knowledge Graph kann aber als Vokabular
fiir solche Regeln dienen.

Unter dem Stichwort der ,,Juristischen Netzwerkforschung* werden quantitative und
graphentheoretische Ansétze in der Rechtswissenschaft diskutiert. Diese betreffen je-
doch zumeist als Erkenntnisperspektive nicht wie hier die Rechtsdogmatik, sondern
untersuchen vorrangig die Metadaten juristischer Informationsquellen (z.B. Kon-
struktion von Zitiergraphen).?

Es existieren auch Arbeiten, die die prinzipielle Eignung von LLMs zur Konstruk-

20Eine genauere Abgrenzung der drei Ansitze m.w.N. bei: Brown/Mann/Ryder, S. 3.

21Ein Beispiel findet sich bei Guo/Cheng/ Wang/Li/ Liu, S. 2.

22 Ji/ Lee/ Frieske/ Yu/ Su/ Xu/ Ishii/ Bang/ Dai/ Madotto/ Fung, S. 3.

ZHierzu anschaulich: Zippelius/ Wiirtenberger, 89 ff. m.w.N.

24 Grundmann, in: in Erdmann / Fiedler / Haft / Traunmiiller, Expertensysteme, 97 (98): ,,Prolog
ist eine in ihrer Struktur der juristischen Denkweise besonders nahekommende Programmierspra-
che.

25Grundlegend hierzu: Coupette, 61 ff.



tion von Knowledge Graphs nahelegen.?® Die dabei untersuchten Fragestellungen
sind allgemeiner gefasst als die in dieser Arbeit untersuchte (s.o., C.), denn sie sind
iiberwiegend nicht doméanenspezifisch und beschéftigen sich nicht mit der deutschen
Rechtsdogmatik.

E. VORGEHEN

Zunichst sind Integritdtsbedingungen als DL zu definieren, die die Struktur des zu
modellierenden Wissens (s.o., C.) widerspiegeln. Es werden dann zwei ausgewéhlte
Pipeline-Architekturen fiir die Extraktion der Graphen getestet. Bei jedem Ansatz
ist mit Few-Shot Learning und Fine-Tuning zu experimentieren.

Der erste ,naive’ Ansatz besteht darin, die Kommentierungen zunéchst in Abschnit-
te gleicher Lange zu segmentieren und diese jeweils an ein LLM zu iibergeben, um
sie unmittelbar in Knoten und Kanten zu tiberfiihren. Die Vereinigung dieser Teil-
graphen ergibt dann den finalen Knowledge Graph.

Der zweite Ansatz setzt eine Question-Answering-Pipeline voraus, die mittels ei-
nes Retrievers (BM25, TF-IDF, etc.) geeignete Dokumentenabschnitte sucht und
hieraus mittels eines LLM-Readers Antworten synthetisiert. Diese Pipeline wird
verwendet, um ausgehend vom Knoten, der die kommentierte Norm reprasentiert,
weitere Kanten sukzessive durch vorgefertigte Template-Fragen zu extrahieren. Dies
wird rekursiv fiir die neu entstandenen Knoten fortgefiihrt.

Optional wird noch ein dritter Ansatz untersucht, der das LLM als strategisch agie-
renden ,,Agenten“ verwendet, welcher lediglich den Retriever als ,, Werkzeug* erhélt
und damit selbstéindig im Kommentartext suchen kann.?”

F. EVALUATION

Zur Bewertung der verschiedenen Ansétze werden einige Kommentierungen manuell
in Knowledge Graphs iiberfiihrt, um Testdaten zu erhalten. Es wird dann fiir jeden
Ansatz der Recall, also der Anteil der Knoten und Kanten in den Testdaten, die
auch durch die LLMs extrahiert wurden, berechnet.?

Ferner wird die Precision als Anteil der Knoten und Kanten in den durch die LLMs
extrahierten Graphen, die auch in den Testdaten zu finden sind, berechnet. Fiir
dariiber hinausgehende Kanten, die extrahiert wurden, ist zu evaluieren, ob diese
sinnvolle Erweiterungen der Testdaten oder blofte Halluzinationen darstellen.

26Eine Zusammenfassung m.w.N. findet sich bei: Carta/Giuliani/ Piano/ Podda/ Pompianu/
Tiddia, S. 3.

2"Wie LLMs andere Modelle durch geschicktes Prompting planvoll als ,, Werkzeuge® einsetzen
konnen, zeigen: Shen/Song/ Tan/Li/Lu/ Zhuang, 2 f.

28Grundlegend zur Abgrenzung von Recall und Precision: Powers, S. 2.
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