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● Welche Kultur ist betroffen?

● Um welchen Schaderreger handelt es sich?

● Welche Pflanzenschutzmittel stehen zur Verfügung?

● Welche Indikation ergibt sich aus dieser Kombination?

● Welche Auflagen sind für diese Indikation zu beachten?

● Welche räumlichen Abstände müssen bei Ausbringung zu 
schützenswerten Strukturen wie Hecken, Gewässern, Siedlungen 
eingehalten werden?

● Welche zeitlichen Einschränkungen sind einzuhalten – z.B. 
Wartezeit zur Ernte?

● Welche Ausbringmengen sind erlaubt und/oder sinnvoll?

● Könnten Schaderreger Resistenzen bilden?

● Gibt es Empfehlungen aus der Beratung, die auf meinen Fall 
zutreffen?

● … 2

Pflanzenschutzmaßnahmen: Kompetenzfragen

Designed by pikisuperstar / Freepik

Schäden an meinen 
Pflanzen!
Was kann ich tun?



Pflanzenschutz-Anwendungs-Manager:
Prozessablauf
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Schlag

Wald Gewässer

Ortschaft
Schlag

Schlag

90%

NT106:
In einer Breite von 20m
90% Driftminderung
NW607:
10m Abstand
90% Driftminderung
Allgemein:
5m Abstand
Räumliche Anwendung

Abstandsauflagen: typisches Beispiel



● Pflanzenschutzmittelregistrierungsdaten des Bundesamtes für Verbraucherschutz und 
Lebensmittelsicherheit ()

● Strukturiert: Mittel {Zulassungen für Kulturen und Schädlinge, Wirkstoffgehalt, 
Zulassungszeitraum…}, Indikationen {Kultur, Schädling, Auflagen…}, Wirkstoffe,…

● Auflagen hauptsächlich in Textform:
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Wo kommt die Information her?

NT106
Die Anwendung des Mittels muss in einer Breite von mindestens 20 m zu angrenzenden Flächen (ausgenommen landwirtschaftlich oder gärtnerisch genutzte Flächen, 
Straßen, Wege und Plätze) mit einem verlustmindernden Gerät erfolgen, das in das Verzeichnis "Verlustmindernde Geräte" vom 14. Oktober 1993 (Bundesanzeiger Nr. 
205, S. 9780) in der jeweils geltenden Fassung, mindestens in die Abdriftminderungsklasse 90 % eingetragen ist. Ist der Einsatz verlustmindernder Technik nicht 
möglich, muss bei der Anwendung ein Abstand von mindestens 5 m zu angrenzenden Flächen (ausgenommen landwirtschaftlich oder gärtnerisch genutzte Flächen, 
Straßen, Wege und Plätze) eingehalten werden. Bei der Anwendung des Mittels ist weder der Einsatz verlustmindernder Technik noch die Einhaltung eines Abstandes 
von mindestens 5 m erforderlich, wenn  die Anwendung mit tragbaren Pflanzenschutzgeräten erfolgt oder angrenzende Flächen (z. B. Feldraine, Hecken, Gehölzinseln) 
weniger als 3 m breit sind oder die Anwendung des Mittels in einem Gebiet erfolgt, das von der Biologischen Bundesanstalt im "Verzeichnis der regionalisierten
Kleinstrukturanteile" vom 7. Februar 2002 (Bundesanzeiger Nr. 70a vom 13. April 2002) in der jeweils geltenden Fassung, als Agrarlandschaft mit einem ausreichenden 
Anteil an Kleinstrukturen ausgewiesen worden ist. Bei der Anwendung des Mittels ist ferner die Einhaltung eines Abstandes von mindestens 5 m nicht erforderlich, 
wenn  angrenzende Flächen (z. B. Feldraine, Hecken, Gehölzinseln) nachweislich auf landwirtschaftlich oder gärtnerisch genutzten Flächen angelegt worden sind.

NW607
Die Anwendung des Mittels auf Flächen in Nachbarschaft von Oberflächengewässern - ausgenommen nur gelegentlich wasserführende, aber einschließlich periodisch 
wasserführender Oberflächengewässer - muss mit einem Gerät erfolgen, das in das Verzeichnis "Verlustmindernde Geräte" vom 14. Oktober 1993 (Bundesanzeiger Nr. 
205, S. 9780) in der jeweils geltenden Fassung eingetragen ist. Dabei sind, in Abhängigkeit von den unten aufgeführten Abdriftminderungsklassen der verwendeten 
Geräte, die im Folgenden genannten Abstände zu Oberflächengewässern einzuhalten. Für die mit "*" gekennzeichneten Abdriftminderungsklassen ist, neben dem 
gemäß Länderrecht verbindlich vorgegebenen Mindestabstand zu Oberflächengewässern, § 6 Absatz 2 Satz 2 PflSchG zu beachten. Zuwiderhandlungen können mit 
einem Bußgeld bis zu einer Höhe von 50.000 Euro geahndet werden.
50% 20,75% 15,90% 10VZ526
Anwendung nur vor der Blüte.



● Bereitstellung der Auflagendaten über eine menschen- und maschinenlesbare Schnittstelle

● Extraktion von Informationen aus Auflagentexten in ein offenes, unabhängiges und frei 
zugängliches Datenformat

● Vorhalten verschiedener Möglichkeiten zur Weiterverarbeitung der Daten

● Flexible Abfragen zur Beantwortung der Kompetenzfragen
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Der Plan

Relational DB -> 
RDF Datenset

Datenbank:
MS Access

LOD-Service
HTML 

Aufbereitung

Bereitstellung

S
P

A
R

Q
L

direkte Abfrage



● R2RML/RML:
− R2RML: RDB to RDF Mapping Language (https://www.w3.org/TR/r2rml/)
− RML RDF Mapping Language: R2RML Extension: CSV, JSON, XML 

(https://rml.io/specs/rml/) 
− rmlmapper-java (https://github.com/RMLio/rmlmapper-java), gepatcht für Access

● Jena Fuseki:
− SPARQL 1.1 Query Language (https://www.w3.org/TR/sparql-query/)
− https://jena.apache.org/documentation/fuseki2/index.html 7

Umsetzung

Relational DB -> 
RDF Datenset

Datenbank:
MS Access

LOD-Service
HTML 

Aufbereitung

Bereitstellung

S
P

A
R

Q
L

direkte Abfrage

R2RML

rmlmapper-java

jena fuseki

https://www.w3.org/TR/r2rml/
https://rml.io/specs/rml/
https://github.com/RMLio/rmlmapper-java
https://www.w3.org/TR/sparql-query/
https://jena.apache.org/documentation/fuseki2/index.html


Anatomie einer RML Map

1

@prefix block left out for clarity

icmap:MetadataVariableLogicalSource

rdf:type                  rml:LogicalSource;

rml:referenceFormulation  ql:CSV;

rml:source                icmap:MetadataTable .

icmap:MetadataTable a csvw:Table;

csvw:url "ICASA_Standards_ARCterms-metadata.csv" ;

csvw:dialect [ a csvw:Dialect;

csvw:delimiter ";"

] .

icmap:MetadataVariableSubjectMap

rdf:type     rr:SubjectMap;

rr:class     ia:ICASAMetadataVariable ;

rr:template  "http://www.fairagro.net/icasa-mapped/{Code_Display}" .

icmap:MetadataVariableTriplesMap

rdf:type              rr:TriplesMap;

rml:logicalSource     icmap:MetadataVariableLogicalSource;

rr:subjectMap         icmap:MetadataVariableSubjectMap ;

rr:predicateObjectMap icmap:LabelPredicateObjectMap .

icmap:LabelPredicateObjectMap

rdf:type      rr:PredicateObjectMap;

rr:objectMap  [ rml:reference  "Variable_Name";

rr:termType    rr:Literal

];

rr:predicate  rdfs:label .

Beschreibung der Datenquelle, speziell wie Felder 
referenziert werden sollen.

Quellenspezifische Zusatzinformationen, für CSV 
beispielsweise welche Zeichen als Feldtrenner genutzt 
werden, Zeichenkodierung usw.

Üblicherweise wird jede Zeile zu einer RDF-Instanz 
– dem Subjekt eines oder mehrerer RDF Aussagen. 
Templates werden für die Erzeugung der 
notwendigen IRIs genutzt

Hier werden Aussagen aus den Daten 
zusammengebaut: dazu wird eine Quelle, die 
Subjekte sowie ggfs. Mehrere Prädikat-
Objektpaare, die mit dem Subjekt verknüpft 
werden sollen, referenziert.

Aus der Spalte “Variable_Name”, extrahieren wir 
den Textinhalt und verknüpfen ihn mit dem 
generierten Subjekt unter Verwendung der RDF 
property “rdfs:label”.

s.a. https://rml.io

https://rml.io/
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Ergebnis



Dr.-Ing. Katharina Albrecht 10

RDF: DESCRIBE einer Indikation



NT109
Bei der Anwendung des Mittels muss ein Abstand von mindestens 5 m zu angrenzenden Flächen (ausgenommen landwirtschaftlich oder gärtnerisch genutzte Flächen, 
Straßen, Wege und Plätze) eingehalten werden. Zusätzlich muss die Anwendung in einer darauf folgenden Breite von mindestens 20 m mit einem verlustmindernden 
Gerät erfolgen, das in das Verzeichnis "Verlustmindernde Geräte" vom 14. Oktober 1993 (Bundesanzeiger Nr. 205, S. 9780) in der jeweils geltenden Fassung, 
mindestens in die Abdriftminderungsklasse 90 % eingetragen ist. Bei der Anwendung des Mittels ist weder der Einsatz verlustmindernder Technik noch die Einhaltung 
eines Abstandes von mindestens 5 m erforderlich, wenn die Anwendung mit tragbaren Pflanzenschutzgeräten erfolgt oder angrenzende Flächen (z. B. Feldraine, 
Hecken, Gehölzinseln) weniger als 3 m breit sind. Bei der Anwendung des Mittels ist ferner die Einhaltung eines Abstandes von mindestens 5 m nicht erforderlich, 
wenn die Anwendung des Mittels in einem Gebiet erfolgt, das von der Biologischen Bundesanstalt im "Verzeichnis der regionalisierten Kleinstrukturanteile" vom 7. 
Februar 2002 (Bundesanzeiger Nr. 70a vom 13. April 2002) in der jeweils geltenden Fassung, als Agrarlandschaft mit einem ausreichenden Anteil an Kleinstrukturen 
ausgewiesen worden ist oder angrenzende Flächen (z. B. Feldraine, Hecken, Gehölzinseln) nachweislich auf landwirtschaftlich oder gärtnerisch genutzten Flächen 
angelegt worden sind.
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Abstandsauflagen: NT109,
Indikation 005655-00/00-001
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Neue Bereitstellungsform:
https://psm-api.bvl.bund.de



● PAM-DB-Crawler: https://github.com/KTBL/PAM-DB-Crawler

● RML-Mappings + Jupyter-Notebook mit Beispielqueries:
https://github.com/KTBL/RML-Mapping

● SPARQL-Endpoints:
− Aktueller Datenbestand ohne Abstandsauflagen: https://srv.ktbl.de/experimental/pam24/sparql
− Älterer Datenbestand mit Abstandsauflagen: https://srv.ktbl.de/experimental/pam/sparql
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Planänderung!

Relational DB -> 
RDF Datenset

Datenbank:
SQLite

LOD-Service
HTML 

Aufbereitung

Bereitstellung

S
P

A
R

Q
L

direkte Abfrage

R2RML

rmlmapper-java

jena fuseki

Crawler

ht
tp

s:
//
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https://srv.ktbl.de/experimental/pam24/sparql

https://github.com/KTBL/PAM-DB-Crawler
https://github.com/KTBL/RML-Mapping
https://srv.ktbl.de/experimental/pam24/sparql
https://srv.ktbl.de/experimental/pam/sparql


Weitere Informationsquellen

JSON

• Datenbank der zugelassenen Pflanzenschutzmittel des Bundesamtes für 
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL)

• Pflanzenschutzmittel und Wirkstoffe
• Zulassungsdaten
• Indikationen: Kultur - Schaderreger - Mittel
• Sicherheits- und Abstandsauflagen

• EU Maximum Residues Level Database
• Wirkstoffe
• Rückstandshöchstmengen
• Ernteprodukte

• PSInfo Beratungssystem
• Natürliche Antagonisten
• Resistenzmanagement

• Warndienstmeldungen der Beratungsdienste der Länder
• Aktuelle regionale Entwicklungen
• Beobachtungsnotwendigkeiten
• Alternativmaßnahmen zum chemischen Pflanzenschutz

• Generelle Terminologien und Code-Systeme:
• EPPO Crop Codes
• BBCH-Codes
• AGROVOC
• GeoNames

relational 
database

web 
service

JSONJSON

JSONJSONXML

export JSONJSONCSV

JSONJSONPDF Zustellung per E-Mail

Archiv verfügbar (inklusive einiger Metadaten)

Verschiedene Formate: database exports, RDF, 
SKOS, OWL



Umfassenderer Wissensgraph

RML.io w/ rmlmapper-java

Datenbank zugelassener Pflanzenschutzmittel
des Bundesamtes für Verbraucherschutz und 
Lebensmittelsicherheit

EU Maximum Residues
Levels XML Data

PS Info Extension 
Service System

Other Sources:
- AGROVOC
- PPDO
- EPPO
- GeoNames

RML.io w/ rmlmapper-java 

RDF-based
Knowledge-Graph

JSON
web 

service
JSONJSON

cr
aw

le
r

sqlite

R2RML

JSONJSONXML

export
JSONJSONCSV

RDF: leichte Übung! Einfach reinladen...

Der Echte Mehltau beweist, dass er den Namen 
„Schönwetterpilz“ verdient hat und zeigt sich jetzt an 
anfälligen Kulturen wie Zucchini, Gurke, Tomate oder 
Möhre. …... Auch an Petersilie ist häufig Septoria zu 
finden. An Möhre verursachen Cercospora oder 
Alternaria (Möhrenschwärze) Blattflecken. ….

JSONJSONPDF

Named Entity Recognition
Named Entity Linking

Warndienstmeldungen 
der Beratungsdienste

Werkzeugkasten :
Python-basiert:
• python standard library
• rdflib (https://rdflib.dev/)
• spacy (https://spacy.io)



Named Entity Linking
<http://srv.ktbl.de/data/Annotation/070840>

dct:creator "Gartenbauberatung Landwirtschaftskammer NRW ; U. Herm, L. Linnemannstöns, U. Bußmann, B. 
Möllers, Pflanzenschutzdienst" ;

dct:issued "2022-11-02" ;
dct:publisher "LWK Nordrhein-Westfalen" ;
dct:subject "Erdbeeren", "Schnecken", "Gewächshäuser", "Pflanzenschutz" ;
dct:title "Obstbau - Informationsdienste (Geschützter Anbau Beerenobst), Woche 44, 02.11.2022, LWK NRW" ;
a dct:Text ;
dct:source <https://www.hortigate.de/publikation/93297> .

<http://srv.ktbl.de/data/Annotation/070840_anno106>
a oa:Annotation ;
oa:hasBody [

a oa:TextualBody ;
rdf:value "Heidelbeere" ;
skos:exactMatch agrovoc:c_aeec9b59, psinfo:0-4-12-3-14-1 ;
ner:class nerclass:Crop

] ;
oa:hasTarget [

oa:hasSelector [
a oa:TextPositionSelector ;
oa:end 10999 ;
oa:start 10988

] ;
oa:hasSource <http://srv.ktbl.de/data/Annotation/070840>

] ;
oa:motivatedBy oa:tagging .

Metadaten des zu 
annotierenden Dokuments

Eine Annotation im Web Annotation 
Vocabulary

https://www.w3.org/TR/annotation-
vocab/

Zeichenkette 
gefunden Passende Konzepte

kontrollierter Vokabularien

die named entity recognition Klasse, der 
die Zeichenkette zugewiesen wurde

text position pointers

Erkannt werden folgende 
Klassen:
- Kulturen
- Schaderreger
- Pflanzenschutzmittel
- Nützlinge
- Orte/Regionen
- Wachstumsstadien (BBCH)

https://www.w3.org/TR/annotation-vocab/


Links
• Crawler for pesticide registration data service:

https://github.com/KTBL/PAM-DB-Crawler
• R2RML-Mappings for the database:

https://github.com/KTBL/RML-Mapping
• Pesticide registration data SPARQL endpoint:

https://srv.ktbl.de/experimental/pam/sparql
• Extension service newsletter annotations SPARQL endpoint:

https://daten.ktbl.de/hortisem/warndienste/sparql
• Crop Code Systems RDF data set:

https://github.com/KTBL/cropcode-data
• DEscription- and SPARQL-Template-Based Rest Api Kit (destreak):

https://github.com/KTBL/destreak
• NER components and RDF annotation generation:

https://github.com/KTBL/Hortisem_NER_RDF

https://github.com/KTBL/PAM-DB-Crawler
https://github.com/KTBL/RML-Mapping
https://srv.ktbl.de/experimental/pam/sparql
https://daten.ktbl.de/hortisem/warndienste/sparql
https://github.com/KTBL/cropcode-data
https://github.com/KTBL/destreak
https://github.com/KTBL/Hortisem_NER_RDF


Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln – Wie 
kann generative KI unterstützen?
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Welche Probleme wollen wir lösen?
• Pflanzenschutz ist kompliziert: Auflagen und rechtliche 

Regelungen (Abstände, Anwendungszeitraum...), 
Sicherheitsbestimmungen, Schädlingsbiologie (Resistenzen)
 ein digitaler Beratungsassistent (Chatbot) wäre cool

• LLMs wie ChatGPT sammeln Daten ein, hinken aktuellen 
Entwicklungen/Regelungen hinterher und erzählen 
gelegentlich Blödsinn.
 lässt sich das vermeiden?



ollama - Open Source LLM
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mixtral - das Modell
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openwebui - die Benutzeroberfläche
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RDF-Wissensgraph
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Idee:
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• Retrieval Augmented Generation = das LLM bekommt weitere, aktuellere und/oder 
geprüft korrekte Informationen zugespielt

• ein Wissensgraph enthält formale Aussagen über Fakten

• formale Aussagen lassen sich in einen natürlich-sprachlichen Text umwandeln

Die Auflage {constraintlabel} gilt für die
Pflanzenschutzindikation mit der Bezeichnung
{indikationlabel}. Die Indikation {indikationlabel}
besagt, dass {mittelname} in der Kultur {kultur} gegen
den Schädling {pest} eingesetzt werden darf.

SELECT ?constraintlabel ?indikationlabel ?mittelname ?kultur ?pest
WHERE {
?constraint a psm:Constraint.
?constraint rdfs:label ?constraintlabel.
?indikation psm:constraint ?constraint .
?indikation rdfs:label ?indikationlabel .
?indikation psm:agent/rdfs:label ?mittelname .
?indikation psm:appliedOnCrop/rdfs:label ?kultur .
?indikation psm:appliedOnPest/rdfs:label ?pest .
[...]

}



Ein Dokument zusammenfassen

Hackathon 2024 25.-26.02. Impact Hub Stuttgart 24



Auflagentextinhalt

Hackathon 2024 25.-26.02. Impact Hub Stuttgart 25



Besagte Auflagen:
NB6621 ist eine Auflage für die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln. Sie besagt: 
Das Mittel wird als bienengefährlich, außer bei Anwendung nach dem Ende des 
täglichen Bienenfluges in dem zu behandelnden Bestand bis 23.00 Uhr, eingestuft 
(B2). Es darf außerhalb dieses Zeitraums nicht auf blühende oder von Bienen 
beflogene Pflanzen ausgebracht werden; dies gilt auch für Unkräuter. 
Bienenschutzverordnung vom 22. Juli 1992, BGBl. I S. 1410, beachten.
NB6623 ist eine Auflage für die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln. Sie besagt: 
Das Mittel darf in Mischung mit Fungiziden aus der Gruppe der Ergosterol-
Biosynthese-Hemmer an blühenden Pflanzen und an Pflanzen, die von Bienen 
beflogen werden, nur abends nach dem täglichen Bienenflug bis 23:00 Uhr 
angewendet werden, es sei denn, die Anwendung dieser Mischung an blühenden 
Pflanzen und an Pflanzen, die von Bienen beflogen werden, ist ausweislich der 
Gebrauchsanleitung des Fungizids auch während des Bienenfluges ausdrücklich 
erlaubt. Bienenschutzverordnung vom 22. Juli 1992, BGBl.I S 1410, beachten.
NB663 ist eine Auflage für die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln. Sie besagt: 
Aufgrund der durch die Zulassung festgelegten Anwendungen des Mittels werden 
Bienen nicht gefährdet (B3).
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● Helfen uns „einfache“ Formate – CSV, JSON?

● Lässt sich das Problem durch Standardisierung lösen?

● Können LLMs Interoperabilitätslücken füllen?

27

Interoperabilität



Das Ziel: FAIRer werden

1
Mark Wilkinson, CoRDI talk slide 23: 
https://docs.google.com/presentation/d/1WJxGnfoAXbuKj23OE_1Qgl9cqksoq7Vlpfy4hT90JmQ/edit

“[...] ultimate machine-actionability occurs when a machine can make a useful decision regarding
data that it has not encountered before. This distinction is important when considering both
(a) the rapidly growing and evolving data environment, with new technologies and new, more
complex data-types continuously being developed, and
(b) the growth of general-purpose repositories, where the data-types likely to be encountered by
an agent are unpredictable.
Creating bespoke parsers, in all computer languages, for all data-types and all analytical tools that
require those data-types, is not a sustainable activity. As such, the focus on assisting machines in
their discovery and exploration of data through application of more generalized interoperability
technologies and standards […], becomes a first-priority for good data stewardship.”

Wilkinson, M., Dumontier, M., Aalbersberg, I. et al. The FAIR Guiding Principles for scientific data 
management and stewardship. Sci Data 3, 160018 (2016). https://doi.org/10.1038/sdata.2016.18

„interoperability. The ability of two or more systems or
components to exchange information and to use the
information that has been exchanged.“

IEEE Standard Computer Dictionary, 1990

I1. (Meta)data use a formal, accessible, shared, and 
broadly applicable language for knowledge representation.



29

Was bedeutet „use data/information“?

x y
f

z
g
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Was bedeutet „use data/information“?
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System BSystem A
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Was bedeutet „use data/information“?
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System BSystem A
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Was bedeutet „use data/information“?
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● CSV hat kein Typsystem, JSON ein sehr schwaches
 alleine können diese Formate nicht die notwendige 
Information transportieren, um zu entscheiden, ob 
eine bestimmte Funktion auf den Daten ausgeführt 
werden kann

● Die Menge möglicher Datentypen bestimmt sich durch 
die Menge möglicher Funktionen
 weil wir mit Funktionen auf eine sich ändernde 
Realwelt reagieren, kennen wir den Umfang dieser 
Menge nicht
 wir müssen daher annehmen, dass sie unendlich ist
 über Elemente einer unendlichen Menge lässt sich 
nicht in endlicher Zeit diskutieren

● Über einen Funktionsgraphen mit Typsignaturen lassen 
sich Beweise führen, die zeigen, ob die Funktionen in 
dieser Anordnung korrekt ausführbar sind
 über eine LLM-mediierte Schnittstelle lässt sich 
solche Inferenz nicht ausführen



System BSystem A
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Was bedeutet „use data/information“?

x y
f

d
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● CSV hat kein Typsystem, JSON ein sehr schwaches
 alleine können diese Formate nicht die notwendige 
Information transportieren, um zu entscheiden, ob 
eine bestimmte Funktion auf den Daten ausgeführt 
werden kann

● Die Menge möglicher Datentypen bestimmt sich durch 
die Menge möglicher Funktionen
 weil wir mit Funktionen auf eine sich ändernde 
Realwelt reagieren, kennen wir den Umfang dieser 
Menge nicht
 wir müssen daher annehmen, dass sie unendlich ist
 über Elemente einer unendlichen Menge lässt sich 
nicht in endlicher Zeit diskutieren

● Über einen Funktionsgraphen mit Typsignaturen lassen 
sich Beweise führen, die zeigen, ob die Funktionen in 
dieser Anordnung korrekt ausführbar sind
 über eine LLM-mediierte Schnittstelle lässt sich 
solche Inferenz nicht ausführen

Deshalb brauchen wir RDF, Linked Data und 
Ontologien:
• rdfs:Class/owl:Class als Mengen, die ein 

Datendienst liefern kann
• Typinferenz von Properties zur Klasse (s. 

RDF1.1 Semantics, Entailment Rules): 
Maschinen können selbsttätig Datentypen 
bestimmen

• URIs: Ermöglichung unendlicher 
Datenstrukturen durch „lazy evaluation“

Semantic Web Technologien sind nicht 
perfekt, aber derzeit die machbarste Lösung, 
um zumindest einigermaßen „reliable 
function composition across systems“ zu 
erreichen.
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