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Ausgangspunkt: Austausch und Kooperation in 
verteilten Systemen
• Potentiell weltweit verteilte Prozessketten 
• mit ständig neuen Teilnehmenden
• mit eigenen, neuen Interessen, Fragestellungen, Zielen
• mit heterogenen Datenquellen und Formaten

• Offene, allgemein genutzte 
Kommunikationsprotokolle

• Keine (bzw. minimale) zusätzliche 
Arbeitslast bei Datenlieferung

• Möglichkeit der korrekten Dateninterpretation in 
Anwendungssystemen
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Linked Data machen verteilte Daten zugänglich

• Daten sollen Findable, Accessible, Interoperable and Reusable (FAIR) sein

• Linked Open Data fokussiert auf die (maschinenverwertbare) Verfügbarmachung von 
Daten
• Einfacher wohldefinierter Zugriff auf Datenstrukturen
• Verwendung von wohldefinierten Vokabularen
• Verlinkung zwischen unterschiedlichen Datensätzen

• Die Grundlage von LOD sind diverse Techniken aus dem (Semantic) Web-Umfeld
• URIs: Die Identifier des WWW
• RDF: Datenformat, Tripel, Graphen
• RDFS: Ontologien / RDF Schema
• HTTP: Transportprotokoll

• Herausforderung: Verlässlichkeit und Interessenausgleich/Teilhabe

Linked Data im Zeitalter der generativen Künstlichen Intelligenz - BfR, Berlin, 12.-13.12.2024 3

Ontologien erlauben gemeinsames Verständnis 
für (computergestützte) Zusammenarbeit
• Formale, gemeinsame Konzeptualisierung 

• Begriffe

• Eigenschaften / Aussagen über Klassen („für alle x gilt…“)

• Taxonomie, hierarchische Strukturen, Vererbung

• Deskriptiv: Erkenne bekannte Konzepte in realen Daten
• Realisierung, Klassifikation

• Präskriptiv: Hilfestellung bei Beschreibung realer Gegebenheiten
• Wissenstransfer: Was wird im weiteren Prozess von anderen benötigt?
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Aufbau von Ontologien nutzt Annahmen über 
Verwendung und Modellierungsprinzipien

• „Turmbau zu Babel“: Einigkeit über Prinzipien und Unterscheidungen 

ist in der Praxis schwierig!

• Standardisierungen sind bekannt aufwändig!

• Kuratierungsprozesse sichern die Konsistenz über längere Zeit
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Large Language Models: Faszinierende Leistungen 
durch GPT über großen Datenmengen
• Am Beispiel Text:
• Training mit riesigen Datenmengen (z.B. Texte aus Internet, hunderte TB)
• „Komprimierung/Kondensierung der Datenflut“ in der gewählten NN-Architektur

• Ergebnis: Modell, repräsentiert durch (viele) Milliarden von Parametern

• Fine-Tuning
• Themenspezifische Ergänzung durch ausgewählte, manuell erstellte Anfrage-Antwort-Texte mit überwachter 

Qualität

• Ergebnis: Ausgehend vom Anfragetext („Prompt“) sagt das Netz das 
wahrscheinlich nächste Wort voraus und erzeugt so ganze Texte

• Entsprechend werden auch z.B. Bilder, Videos, Musik erzeugt…
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KI ermöglicht 

Dialoge in natürlicher Sprache

als

einfacher Zugang zu 
Informationen / Computern
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Beispiel: LLM für effektiven Zugriff auf 
formalisierte Daten: GeoBox-Chatbot
• Mobile Applikation zur Dokumentation von landwirtschaftlichen 

Beobachtungen/Maßnahmen im Feld

• “Buchungsjournal“: Sammlung von RDF-Triples

• Verwendung eindeutiger Vokabulare: AGROVOC (fao),  Aktivitäts-Ontologie… 
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SPARQL-Endpoint erlaubt Datenzugriff
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Erzeuge 
„Feldpass“

Chatbot- 
Interaktion
(Beratung)

LOD + Ontologie erlaubt Reasoning

Typisches Beispiel: Erweiterung der Anfrage

• Gespeichert ist: Aussaat Winterweizen

• Gefragt ist: Auf welchen Feldern steht Getreide?

• Die Auswertung der „broader concept“ Relation in AGROVOC liefert das 
passende Ergebnis
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Alternative: Verwende LLM
• Initiale Abfrage liefert alle 

Daten des Betriebes

• Transformation zur 
Verarbeitung im LLM

• Beantwortung der 
natürlichsprachlichen 
Anfragen durch das LLM auf 
Basis der Daten („RAG“)

• Verwendet: 
Llama3, ollama, OpenWebUI 
lokal auf MacBook
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Fazit: Excellente Interaktion mit geringem Programmieraufwand! 

LLM beantwortet auch erweiterte Fragen dank 
der erlernten Begriffscluster

Linked Data im Zeitalter der generativen Künstlichen Intelligenz - BfR, Berlin, 12.-13.12.2024 12

• „Anfrageerweiterung“ ohne formales Reasoning
• Wenig überraschend: 

Auswertung eines Dokumentkorpus für 
Begriffscluster als Grundlage einer Ontologie ist ein 
gängiger Ansatz für Ontologieaufbau…

• Gesucht: Anspruchsvollere Beispiele für den Nutzen 
der Ontologie?

• Aber: Erheblicher Rechenaufwand! 
(Prozessorlüfter…)

• Aber: Die konkrete Antwort ist genau genommen 
falsch! (Raps ist Ölsaat, kein Getreide!)
… und wird durch Nachfrage korrigiert.
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Ein LLM liefert faszinierende Antworten, aber…
… es hat keine Ahnung, wovon es redet!
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Bei einem Fahrzeug sollen die Vorderräder über ein 
Getriebe mit den Hinterrädern verbunden werden. Das 
Getriebe soll die Drehgeschwindigkeit der Räder 
erhöhen, so dass - angetrieben durch die Vorderräder -- 
die Hinterräder etwas schneller drehen und so das 
Fahrzeug immer weiter beschleunigen. Welche 
Übersetzungsverhältnisse wären geeignet, und welche 
Geschwindigkeit kann ich so in der Ebene erreichen?

… aber klingt sehr 
überzeugend!
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Beispiel ChatGPT 4o, 
Dez. 2024
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Eigentlich “weiß“ das System es besser!
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Zur Einordnung: Korrektheit und Aufwand
LOD + Ontologie LLM

Korrektheit „Durch Experten bestätigt“
formal-explizites Wissen

Korrekt, aber eng umgrenzt

Wahrscheinlich richtig (lt. 
großem Textkorpus); Wissen 
in Parametern verborgen
Umfassend, aber manchmal 
falsch

Transparenz Reasoning, im Detail 
verfolgbar

Im Detail nicht verfolgbar

Aufwand Modellierung Großer manueller Aufwand 
(Organisation)
Geringe Rechnerressourcen

Aufwändige Datenbeschaffung

Hohe Rechnerressourcen
Aufwand Abfrage Gering 

(effiziente Queryverarbeitung, 
Graphtraversal, Reasoning)

Relativ hoch
(viele Operationen, viel 
zusätzlicher Speicher)
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LLM, Ontologien, LOD bieten Chancen und Risiken…
üLLM bieten faszinierend einfachen natürlichsprachigen Zugang zu großen 

Informationsmengen
üNeues Level von „was der Computer versteht“
- aber Aussagen über Verlässlichkeit und Korrektheit sind u.U. schwierig!

üOntologieaufbau profitiert von LLM-Informationsanalyse; LLM profitieren von Ontologien
üLLM erlernen Begriffscluster, das kann beim Ontologieaufbau helfen
üFine tuning und adaptives Transfer Learning sind u.U. weit effektiver als Ontologie-Modellierung
- Aber: Formale Modelle mit Kuratierungsprozessen liefern prüfbare Qualität

üKonkrete Realdaten müssen nach wie vor erhoben, gemessen, gesichert und geteilt 
werden
üLOD bleibt wichtig!
- Ohne Vertragsbeziehungen und klare Verantwortung ist LOD ein schwankender Grund für 

Systementwicklungen!
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Zusammenfassung:
Die Kombination der Stärken verspricht Fortschritt!
• LOD bleibt als Paradigma zur Verbreitung realer Daten wichtig und nützlich!
• Herausforderung: Erhöhte Verlässlichkeit durch faire Geschäftsmodelle

• Ontologien (und formale Wissensrepräsentation und Wissensgraphen) 
• fixieren gemeinsame Einsichten und 
• erlauben sichere Schlüsse mit hoher Transparenz und Qualität

• LLM realisieren ein neues Programmierparadigma mit
• Einfachem Zugang zu komplexen Informationen
• Möglichkeit der themenspezifischen Anpassung
• Mittelfristig sehr breiter Anwendbarkeit
• Aber aktuell offenen Fragen z.B. bei Erklärung, Korrektheit, Transparenz

Die Kombination von formalem Reasoning und LLM ist aktuelles, vielversprechendes 
Forschungsziel!

Linked Data im Zeitalter der generativen Künstlichen Intelligenz - BfR, Berlin, 12.-13.12.2024 18


