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Semantische Suche: Planungs-
daten des KTBL finden und
maschinell weiterverarbeiten

Der Aufwand fur die Recherche nach relevanten Daten fiir die Planung und Vorbereitung von
Arbeiten und Investitionen in der landwirtschaftlichen Produktion sowie die anschlieBende
Aufbereitung und Einpflege der Daten fur die Verwendung in Kalkulationswerkzeugen und
Farm-Managementsystemen stellen wesentliche Herausforderungen fiir datenbasierte Ent-
scheidungen dar. In diesem Beitrag wird eine Losung vorgestellt, die das gezielte Auffinden von
Planungsdaten im KTBL-Datenangebot durch den Einsatz einer semantischen Suchmaschine
vereinfacht und eine leichte Wiederverwendung und Weiterverarbeitung erméglicht, da die
KTBL-Daten nach den Prinzipien von Linked Open Data bereitgestellt werden.
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The effort to investigate relevant data for planning purposes
and preparation of labour and investments in agricultural
production as well as reworking and entering them for reuse
in calculation tools and farm management information sys-
tems are major challenges for decisions based on data. The
following paper presents a solution which on the one hand
simplifies targeted finding of planning data within KTBL's

data sets using a semantic search engine and on the other
hand enables simple reuse and processing of these data by
providing them using Linked Open Data principles.

mm Information spielt in der Landwirtschaft eine zunehmende
Rolle als Basis fiir Entscheidungen im betrieblichen Manage-
ment. Grundlegende Daten zur Vorbereitung von Investitionen
und zur Planung von Produktionsverfahren und Arbeitsprozes-
sen auf dem landwirtschaftlichen Betrieb werden vom Kura-
torium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e. V.
(KTBL) bereits seit langer Zeit gesammelt, aufbereitet und qua-
litaitsgesichert bereitgestellt. Wenn beispielsweise ein Land-
wirt liberlegt, in den Anbau von Qualitdtsweizen einzusteigen
und eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung durchfiihren mochte,
kann er dafiir notwendige Daten, wie fixe und variable Kosten
fiir gegebenenfalls notwendige neue Maschinen oder Lohnun-
ternehmerauftrige oder den Arbeitszeitbedarf, erhalten. Wich-
tigstes Medium hierfiir waren Publikationen in gedruckter
Form wie beispielsweise die Faustzahlen Landwirtschaft [1]
oder die Datensammlung Betriebsplanung [2]. Auch in ande-
ren Bereichen, aus denen fiir die Vorbereitung und Planung
landwirtschaftlicher Produktion wichtige Daten bereitgestellt
werden, z.B. Sortenversuchsergebnisse und Sortenlisten, war
die Papierform lange dominierend. Bereits seit einigen Jahren
spielt jedoch das Internet auch im Agrarbereich eine zuneh-
mende Rolle bei der Veroffentlichung und Verbreitung von Da-
ten. Bislang sind online angebotene Daten in aller Regel eng
integriert mit ihren Anwendungen und dem Nutzer lediglich
iber vorgefertigte, von den jeweiligen Entwicklern in den Be-
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dienoberflachen festgelegten Interaktionswegen zuganglich.
Auch bei den zunehmend beliebten Apps flir Smartphones
fehlt meist eine konsequente Trennung von Datendiensten und
Anwendungslogik. Eine Weiternutzung und Verarbeitung der
Daten in anderen Systemen, wie z.B. in Farm-Management-
Informationssystemen oder Beratungswerkzeugen, oder ein
Zusammenfiihren von Datenbestdnden verschiedener Organi-
sationen ist mithin nur erschwert moglich und erfordert auf-
wendigste Arbeiten fiir das Einpflegen oder den Import. Die
Nutzer der Daten sind gezwungen, die jeweils vorgesehenen
Anwendungen zu verwenden. Besonders bei Smartphones
sammeln sich dadurch eine Vielzahl von Anwendungen auf
Systemen an, die oft &hnliche Funktionalititen abdecken oder
sich inhaltlich tiberlappen, aber dennoch inkompatibel sind.

Grundlegende technische Methoden
Technologien im Umfeld des Semantic Web erlauben inzwi-
schen fiir die Datennutzer elegantere und flexiblere Losungen
gegeniiber den oben beschriebenen Ansitzen, bei denen An-
wendungen und Daten eng verdrahtet sind, oder auch gegen-
iber traditionellen Webservices auf Basis von SOAP (Simple
Object Access Protocol [3]) und XML (eXtensible Markup Lan-
guage [4]). So wird im Rahmen der Linked-Open-Data (LOD)-In-
itiative des World Wide Web Consortium (W3C) versucht, Daten
von Auswertungslogik und Benutzerschnittstelle zu trennen
und mit einfachen Internet-Protokollen (in erster Linie HTTP)
zuganglich zu machen [5; 6]. Insbesondere werden die Daten
hier auch maschinenlesbar in standardisierten Formaten be-
reitgestellt, sodass diese liber einfache URL-Aufrufe abgerufen
und automatisiert in Anwendungen eingelesen werden konnen.
Fiir die Reprdasentation der Daten in LOD-Diensten wird
das Resource Description Framework (RDF) vom W3C emp-
fohlen und im Allgemeinen auch von den meisten Anbietern
genutzt. Zu den Daten gehoren jeweils Vokabulare, die z.B. in
RDF-Schema [7] erstellt werden konnen. Kernaspekt ist dabei
die Modellierung von Daten als gerichteter Graph. Ein solcher
Graph besteht aus Knoten und Kanten. Knoten konnen iiber die
jeweiligen Kanten mit einer beliebigen Anzahl weiterer Knoten
verkniipft sein. Genutzt werden solche Strukturen zur Losung
von Problemen in einer Reihe von Anwendungsbereichen wie
z.B. Routing fiir Navigationssysteme oder in Kommunikations-
netzwerken (Mobilfunknetz, Internet). Im Kontext des Seman-
tic Web wird mit Ihrer Hilfe ein Netz von Aussagen aufgebaut.
Dabei bilden jeweils die beiden an eine Kante angrenzenden
Knoten zusammen mit ihrer zugehorigen Kante eine Aussage
der Form Subjekt-Pradikat-Objekt oder Ding-Eigenschaft-Wert,
ein sogenanntes Tripel. Anhand eines sehr einfachen Beispiels
lassen sich die wichtigsten Charakteristika dieser Darstel-
lungsform erldutern:

Subjekt Pradikat Objekt
Tripel 1: LandwirtXY Besitzt Maschine0815
Tripel 2: Maschine0815 istEin Traktor
Tripel 3: Maschine0815 Anschaffungspreis 83000 Euro
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Tripel 1 verkniipft einen Landwirt mit einer Maschine.
Die beiden Knoten des Graphen sind dabei LandwirtXY sowie
Maschine0815. Die Kante wére in dem Fall die Beziehung ,be-
sitzen“. Das in dieser Aussage verwendete Objekt wird in der
néchsten Aussage (Tripel 2) als Subjekt verwendet. Hierdurch
wird vom Knoten Maschine0815 ausgehend eine neue Kante
eroffnet, die liber eine ,istEin“-Beziehung diesen Knoten naher
spezifiziert. Das in diesem Tripel vorhandene Objekt Traktor
konnte ebenfalls in weiteren Tripeln ndher beschrieben wer-
den, so konnte z. B. liber eine Unterklassenrelation beschrieben
sein, dass der Traktor eine Art von Landmaschine ist. Tripel 3
illustriert die Verwendung von sogenannten Literalen, die im
Allgemeinen dazu verwendet werden, im Graphen Objekten
Eigenschaften mit Werten (z.B. numerisch oder Zeichenket-
ten) zuzuweisen. Von Literalen konnen keine weiteren Kanten
ausgehen, sie konnen aber mit einem Datentyp (im Beispiel
»Euro“) verkniipft sein. Tripel wie die oben dargestellten wer-
den in einer Syntax wie z. B. Turtle [8] reprasentiert. AuBerdem
werden alle Knoten und Kanten mit Ausnahme der Literale als
Uniform Resource Identifier (URI [9]) dargestellt. Hierdurch
konnen Datensdtze mit weiteren Daten auf anderen Servern
verknilipft werden, sodass es liberhaupt erst moglich wird,
einen ,weltweiten Datenraum® zu schaffen [5]. Im Abschnitt
»Linked Open Data Dienst” findet sich ein Beispiel hierfiir, das
Turtle-Syntax und Nutzung von URIs illustriert. Eine wichtige
Eigenschaft der Graphenrepréasentation ist, dass in diese allge-
meine und generische Datenstruktur Datensétze jeglicher Art
einfach tiberfiihrt werden konnen. Eintrdge in Datenbanktabel-
len (Zeilen) konnen beispielsweise als Objekte reprasentiert
werden, die Spalten der Tabelle konnen als Eigenschaften dar-
gestellt werden. Mit geeigneten Werkzeugen kann eine solche
Uberfiihrung ,virtuell* durchgefiihrt werden, d.h. sie erfolgt
wihrend der Laufzeit und erfordert keinen Austausch von vor-
handenen Infrastrukturen zur Datenspeicherung. Beziehungen
zwischen Daten werden auBerdem explizit modelliert und spe-
zifiziert. Das heiBt, Zusammenhdngen, die in relationalen Da-
tenbanken lediglich als Schliissel-Fremdschliissel-Relationen
abgebildet wiirden, wird in dieser Art der Modellierung ein Be-
zeichner gegeben, der auch eine gezielte Abfrage nach dieser
Beziehung erlaubt (in den oben gegebenen Tripeln z. B.: Welche
Knoten sind durch ,besitzen“ verkniipft?). AuBerdem ist eine
Vorabfestlegung solcher Beziehungen zwischen Entititen oder
vorgefertigten Baumstrukturen nicht notwendig, d.h. es kon-
nen z.B. spiter flexibel weitere Arten von Objekten hinzugefiigt
werden, die sowohl bereits vorhandene Beziehungen nutzen
als auch neue Eigenschaften mitbringen konnen. Da Daten und
Schemas oder Vokabularien in dem gleichen Format reprasen-
tiert werden, konnen Datensdtze mit einfachen Mitteln so be-
schrieben werden, dass darauf aufbauende Anwendungen neue
Hinzufiigungen von Daten ohne jegliche Neukompilierung oder
manuelle Anpassung direkt nutzen konnen. In relationalen
Datenbanken wire ein solcher Ansatz durch Abfragen in das
sogenannte ,information schema“ und darauf aufbauend durch
den dynamischen Aufbau der Bedienoberfliche moglich, was
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aber im Vergleich relativ aufwendig zu realisieren, schwer zu
handhaben und zudem herstellerabhingig ist.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass Daten durch
die beschriebenen Reprasentationstechnologien flexibel und
sehr nah an in der Realwelt existierenden Beziigen orientiert
dargestellt werden konnen. Auch komplexe Abfragen kénnen
meist einfach formuliert werden, indem im Graphen gezielt
Mengen von Knoten mit bestimmten Eigenschaften selek-
tiert werden. Im RDF-Umfeld wird hierfiir in aller Regel die
Abfragesprache SPARQL [10] genutzt. Durch die genannten
Eigenschaften wird eine anwendungsunabhdngige Nutzung
vereinfacht. Datensitze werden auBerdem besonders zuging-
lich fiir Suche, Navigation und die Beantwortung komplexer
Fragestellungen, die die Einbeziehung einer Reihe von Bezii-
gen erfordern.

Auf technischer Ebene wird durch die Nutzung des HTTP-
Protokolls, den oben genannten generischen Datenformaten
und einfachen RDF-basierten Vokabularen zur Beschreibung
der Daten der Zugriff soweit vereinheitlicht, dass fiir Client-
systeme, die Daten abrufen wollen, im Vergleich zu anderen
Technologien (s.0.) nur ein MindestmaB an Vorabfestlegung
durch die Entwickler notwendig ist. Das erlaubt Verkniipfung
und Erweiterung von Datenbestanden.

Im Rahmen des iGreen-Projektes und einer langjahrigen
Kooperation mit der FAO konnten die Autoren grundlegende
Entwicklungen in diesem Bereich vorantreiben. So wurde un-
ter anderem das agroRDF-Vokabular auf Basis von agroXML
erstellt [11]. Aufbauend auf diesen Vorarbeiten hat das KTBL
nun auf Basis der vorhandenen KTBL-Datenbank einen Linked-
Open-Data-Service mit Informationen zu Arbeitsverfahren und
Maschinenkosten aufgesetzt, der den maschinellen Abruf die-
ser Daten erlaubt. Auf diesen Dienst wurde von SearchHaus,
einem Spin-Off des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT),
als eine mogliche Anwendung eine semantische Suche aufge-
setzt, die ein gezieltes Auffinden von Datensitzen ermoglicht.
Wird beispielsweise die Frage untersucht, wie hoch die Inves-
titionskosten fiir Maschinen sind, die zur Aussaat von Weizen
verwendet werden, so kann mit einfachen Stichwortanfragen,
z.B. ,anschaffungspreis maschinen weizen saat“, der KTBL-Da-
tenbestand durchsucht werden. Die Anfragen konnen frei for-
muliert werden und es sind keine speziellen Kenntnisse tiber
Aufbau oder Abfrage der Datenbank notwendig. Fiir mogliche
Treffer werden verschiedene Interpretationen angezeigt, die
anhand der in den Daten vorhandenen Beziehungen ermittelt
werden. Die Ergebnisse konnen anschlieBend {iber dynamisch
berechnete Facetten eingeschrankt werden.

Linked Open Data Dienst

Der Linked-Open-Data-Service wurde mithilfe des Open-Sour-
ce-Werkzeugs d2rq [12] auf die bestehende Oracle-11-Daten-
bank aufgesetzt. Hierfiir wurde mit der d2rq mapping langua-
ge ein Mapping erstellt, das spezifiziert, wie die vorhandenen
relationalen Datenbanktabellen in ein RDF-Graphen-Modell zu
iiberfithren sind. Zur Beschreibung der Dateninhalte wurde
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Verfahrens- main group
hauptgruppe / work pro-

cedure main group gehort zu /
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Verfahrens- group
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Stark vereinfachter, schematischer Uberblick iber die im der-
zeitigen Prototypen vorhandenen Daten und deren Beziehungen
ohne Verkniipfungen zu externen Diensten

Fig. 1: Heavily simplified, schematic overview on data and their
relations represented within the current prototype without links to
external services

ein RDF-Schema erstellt, das auf agroRDF basiert. Spezifische
Konzepte der KTBL-Datenbank wurden als entsprechende Er-
weiterungen umgesetzt. Als Ergebnis stehen zum einen ein
http-Service, der Daten sowohl im HTML-Format zur Prasen-
tation fiir den Nutzer im Browser als auch im maschinenlesba-
ren Turtle-Format [8] fiir RDF ausliefern kann, zum anderen
ein SPARQL-Endpoint fiir formal spezifizierte Abfragen zur
Verfiigung.

Fachlich beschrankt sich der Dienst derzeit auf Daten zu
Maschinen und Feldarbeitsverfahren. Abbildung 1 zeigt die
wichtigsten Entitaten und deren Beziehungen zueinander. Die
stark vereinfachte Darstellung, die sich in nur 10 Tripeln re-
prasentieren lassen wiirde, stellt keine Verkniipfungen zu ex-
ternen Diensten dar und soll lediglich einen Uberblick geben.
Das tatsdchlich verwendete RDF-Schema zur Beschreibung des
Datensatzes umfasst 190 Tripel. Die Daten selbst umfassen der-
zeit 104342 Tripel. Hinzu kommen auBerdem 180 Tripel fiir die
Beschreibung der KTBL-Anwendungen, die in der Suche eben-
falls gefunden werden konnen, sowie die 283 Tripel des ag-
roRDF-Maschinenvokabulars. Reale Datensitze sind also meist
deutlich umfangreicher als das im vorhergehenden Abschnitt
zur Illustration gewéhlte Beispiel mit nur drei Tripeln. Neben
den in der lokalen Datenbank vorhandenen Daten wurden in
den Datensatz auch Verknilipfungen zu dem multilingualen
AGROVOC-Thesaurus der FAO [13] eingebaut, sodass dort fiir
einige Maschinenarten die entsprechenden Konzepte sowie die
Ubersetzungen der Bezeichnung in eine Vielzahl von Sprachen
abgerufen werden konnen. Hierflir miissen lediglich - wie oben
beschrieben - die entsprechenden URI des Linked-Open-Data-
Servers der FAO in die Subjekt-, Pradikat oder Objekt-Position
eines Tripels eingesetzt werden. Ein solcher Prozess der Ver-
kniipfung erfolgt meist semi-automatisch, auch im vorliegen-
den Fall wurden verschiedene einfache Werkzeuge genutzt, die
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hier nicht im Detail dargestellt werden, und anschlieBend an
einigen Stellen manuell nachgepflegt. Da die Reihenfolge der
Aussagen im Datensatz unerheblich ist und Tripel wegen der
oben beschriebenen Charakteristika des Graphenmodells in
RDF problemlos spater hinzugefiigt werden konnen, lassen sich
fiir diesen Prozess aber fiir Entwickler sehr einfach zu handha-
bende - ggfs. auch iterativ durchfiihrbare - Ablaufe realisieren.
Clientanwendungen miissen so anschlieBend lediglich den vor-
handenen Verkniipfungen folgen um weitere, externe Dienste
einzubinden. Wegen der Vereinheitlichung der Protokollebene
(http) und der Nutzung standardisierter Syntax und der Selbst-
beschreibung der Datensdtze iiber Vokabularien ist ein explora-
tiver Ansatz mithilfe einer einzigen, generischen Anwendung
grundsatzlich moglich.

Ein Einstieg in den Linked-Open-Data-Dienst kann tiber ei-
nen beliebigen, im Datensatz enthaltenen URI erfolgen. Genau
wie externe Dienste in den eigenen Datensatz eingebunden
werden konnen, kann so auch umgekehrt eine Einbindung des
eigenen Dienstes in beliebigen, anderen Datensitzen erfolgen.
Im gegebenen Prototypen sieht das maschinenlesbare Ergebnis
eines http-Aufrufs des URI http://www.agroxml.de/data/data/
machine/1104061) beispielsweise verkiirzt so aus:

@prefix ktbldb: <http://www.agroxml.de/lod/
vocabulary/db#> .

@prefix agrordf-mach: <http://www.agroxml.de/lod/
vocabulary/machine#> .

@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#> .

@prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#> .

<http://www.agroxml.de/data/resource/
machine/110406>
a ktbldb:StandardMachine ;
rdfs:label ,Mahdrescher, Schiittler, bis
20 km/h - 200 kwW; 8500 1“ ;
ktbldb:abschreibung ,23000"""xsd:decimal ;
ktbldb:anschaffungspreis
»230000"""xsd:decimal ;
ktbldb:belongsTo <http://www.agroxml.de/data/
resource/machinegroup/219> ;
ktbldb:versicherung ,60“"""xsd:decimal ;
agrordf-mach:height ,3900“""xsd:decimal ;
[..weitere Daten folgen..]

Es handelt sich hierbei um eine Ausgabe der Daten zu
einer liber diesen URI identifizierten Maschine - eine KTBL-
Standardmaschine, in diesem Fall eine bestimmte Art von
Mahdrescher - in der oben bereits erwahnten Turtle-Syntax.
Weitere Formate, beispielsweise auf Basis von XML oder der
Java Script Object Notation [14], waren grundsatzlich moglich,
sind derzeit aber noch nicht implementiert. Turtle war gene-
rell einfacher einzulesen als XML und gleichzeitig méchtiger
als JSON, was die Darstellung von Verkniipfungen anbelangt,
es vereint also in gewisser Weise die Vorteile beider Welten.
Der Dienst kann jedoch auch eine einfache HTML-Darstellung,
die fir die Anzeige in Standard-Webbrowsern geeignet ist,

") Da es sich um einen Prototypen handelt, an dem noch gearbeitet wird, sind alle
im folgenden aufgefiihrten URIs vorldufig und liegen aktuell noch in einem pass-
wortgeschiitzten Bereich. Bei Interesse an einem Zugang zum derzeitigen Stand
kénnen die Autoren kontaktiert werden.
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ausliefern. Ansprechendere Oberflichen lassen sich aber re-
alisieren, indem die Daten in der obigen Form abgeholt und
anschlieBend aufbereitet werden. Die im Dienst enthaltenen
Daten zu Maschinenkosten - auch im Kontext verschiedener
Arbeitsverfahren - konnen so auch in Farm-Management-
Informationssystemen (FMIS, z.B. Schlagkarteien) fiir die
Planung von Arbeitsprozessen eingesetzt werden. Die Darstel-
lung erfolgt dann nahtlos in der jeweiligen nativen grafischen
Oberflache des FMIS.

Abgesehen von der Moglichkeit, den Linked-Open-Data-
Service liber eine aus einem anderen, externen Dienst oder aus
friitheren Aufrufen bekannte URI zu ,betreten, kann auBerdem
der allgemeine Einstiegspunkt iiber das Wurzelverzeichnis
http://www.agroxml.de/data/ genutzt werden, von dem aus
Verkniipfungen tiber mehrere Stufen zu allen enthaltenen Da-
tensatzen fiihren. Fiir gezielte Abfragen steht ein sogenannter
SPARQL-Endpunkt unter http://www.agroxml.de/data/sparql
zur Verfiigung. Anfragen konnen hier {iber die SQL-dhnliche
Sprache SPARQL [10] an den dahinter liegenden Graphen ab-
gesetzt werden.

Die in dieser Weise semantisch aufbereiteten Daten bilden
die Grundlage fiir die Suche.

Linked Open Data Suchmaschine

Mit der semantischen Suche von SearchHaus konnen die Be-
nutzer einfach in den KTBL-Daten mit Schliisselwortern su-
chen, so wie sie es von Websuchmaschinen gewohnt sind. Die
Suchmaschine nimmt Schliisselwortanfragen entgegen, inter-
pretiert die Anfragen mithilfe des Datenbestands und liefert
dem Benutzer die passenden Ergebnisse aus den KTBL-Daten.
Intern aggregiert und gruppiert die Suchmaschine die komple-
xen, strukturierten Daten, sodass eine schnelle Beantwortung
der Anfragen auch iiber groBe Datenbestinde moglich ist. Auf
dieser kompakten Datenreprdsentation werden dann mittels
Explorationsalgorithmen und Rankingverfahren die Sucher-
gebnisse ermittelt [15].

Abbildung 2 zeigt beispielhaft das Suchergebnis fiir die
Schliisselworter ,Mahdrescher Anschaffungspreis“. In dem
Fall wurden drei mogliche Interpretationen gefunden:

m KTBL-Standardmaschinen, deren Bezeichnung den

Begriff Mdhdrescher enthilt, und die ein Attribut Anschaf-

fungspreis haben

m Feldarbeiten, fiir die Mahdrescher als Maschine zur

Ausfiihrung genutzt werden, die wiederum einen Anschaf-

fungspreis haben

m KTBL-Standardmaschinen, die zur Maschinengruppe der

Maéhdrescher gehéren und einen Anschaffungspreis haben

(nicht deckungsgleich mit der ersten Interpretation!)
StandardmaBig werden nur fiir die erste Interpretation einige
wenige Ergebnisse angezeigt. Fiir die anderen Interpretatio-
nen kann tber die Schaltfliche mit dem nach unten weisen-
den Pfeil die Anzeige entsprechend erweitert werden. Nicht
dargestellt sind in der Abbildung auBerdem Treffer in weiteren
Datenquellen wie KTBL-Anwendungen und Druckwerke. Die-
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Fig. 3: Refining Search Results using automatically calculated facets according to properties and their value spaces as given in the data set
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se konnen tiiber die Schaltflache im linken Bildschirmbereich
eingeblendet werden. Ersichtlich wird an dieser Stelle, dass bei
der semantischen Suche nicht nur eine Volltextsuche in den
Textfeldern der Datenbank durchgefiihrt wird, sondern auch
die Beziehungen und Zusammenhdnge zwischen Entitdten
und deren Eigenschaften (,Anschaffungspreis”) ausgewertet
werden. Dabei konnen auch Ober-/Unterbegriffsbeziehungen,
z.B. ,Anschaffungspreis“ als eine Art von fixen Kosten, genutzt
werden, sofern diese im zu den Daten gehorenden Vokabular
beschrieben sind.

In einem zweiten Schritt kann der Benutzer das Sucher-
gebnis interaktiv mittels automatisch berechneter Facetten
einschranken und somit genau an sein Informationsbediirfnis
anpassen. Die Schaltflache , Alle Ergebnisse anzeigen” fiihrt zu
der Ansicht, die in Abbildung 3 dargestellt ist. Im linken Be-
reich werden die zur Verfiigung stehenden Facetten dargestellt.
Im Beispiel wurden die Suchergebnisse bereits eingeschrankt
auf alle KTBL-Standardmaschinen, deren Abschreibung zwi-
schen 5.100 und 25.500 EUR pro Jahr liegt. Die Eigenschaft
,HoOhe“ ist aufgeklappt, die moglichen Wertebereiche zur Aus-
wahl werden angezeigt. Sobald eine Auswahl erfolgt, passt sich
die Ansicht im rechten Bereich an. Hier konnen auBerdem wei-
tere Eigenschaften tabellarisch miteingeblendet werden, bei-
spielhaft ist hier lediglich die Eigenschaft ,Anschaffungspreis*
angezeigt.

Die Aufnahme neuer Eigenschaften in die Facetten erfor-
dert keinen Programmieraufwand, sondern wird automatisch
erkannt. Die Wertebereiche werden dann entsprechend be-
rechnet. Es reicht also aus, Attribute lediglich im Datensatz
anzuhingen, die Zufiigung muss der Oberflache nicht separat
bekannt gemacht werden. Eine solche Funktionalitit wére auf
Basis herkommlicher relationaler Datenbanktechnologie im
Vergleich sehr aufwendig zu realisieren, genauso wie Abfragen
oder Suchen, die wie oben beschrieben auch die Attributbe-
zeichnungen (Spaltennamen in relationaler Datenhaltung) oder
Beziehungen zwischen Entitdten einbeziehen. Hier spielt die
semantische Technologie die Vorteile aus, die sich durch die
syntaktische Vereinheitlichung der Daten und der zugehdrigen
Beschreibung der Daten (Metadaten) ergibt.

Schlussfolgerungen

Sowohl der Linked-Open-Data-Service als auch die semantische
Suche lieBen sich sehr einfach in die bestehende Infrastruktur
integrieren. An der relationalen Datenbank im Hintergrund wa-
ren keine Anpassungen an bestehenden Zugangsmechanismen,
Datenbankschemas oder Tabellen notwendig. Mittelfristig kann
die Implementation durch die Erstellung zusatzlicher Sichten
(VIEWs gemaB SQL-Standard) optimiert werden, ein zwingen-
der Bedarf ergab sich hierfiir jedoch im prototypischen Betrieb
nicht. In der Planung ist derzeit, durch eine automatisierte
Nachbearbeitung des aus der Datenbank generierten Daten-
satzes weitere Beziehungen zuzufiigen, sodass die Navigation
im Dienst und die Moglichkeiten, nach bestimmten Zusam-
menhéngen zu suchen, noch verbessert werden. Bereits jetzt
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konnte jedoch mit lberschaubarem Aufwand innerhalb eines
Zeitraumes von etwa drei Monaten eine vollstandig spezifikati-
onsgemaB funktionierende Implementation erzielt werden.

Ein Nebeneffekt des Linked-Open-Data-Dienstes ist es,
dass auch Standard-Internetsuchmaschinen KTBL-Daten nun
finden kdnnen, da sie wegen der feingranulierten Aufteilung
in Gber verschiedene URIs abrufbare Daten und die darin ent-
haltenen Verknlipfungen mithilfe der von den Betreibern ver-
wendeten Crawlern indiziert werden kénnen. Mit der spezifisch
implementierten semantischen Suche kénnen derzeit fachliche
Beziehungen noch gezielter ausgewertet werden, auch Internet-
suchmaschinen-Betreiber befassen sich zunehmend mit dem
Thema der Interpretation von Semantik um die Treffergenauig-
keit zu verbessern.

Derzeit befindet sich der Prototyp im internen Probebetrieb.
Erste Indikatoren lassen darauf schlieBen, dass die Nutzer von
den Méglichkeiten profitieren werden, sich schnell einen Uber-
blick tGber vorhandene Daten verschaffen zu kénnen. Eine Be-
reitstellung fiir Externe ist fir das Jahr 2014 geplant. Ziel ist,
dass Berater, Landwirte und andere Nutzer innerhalb des KTBL-
Datenangebotes schneller und zielgerichteter Anwendungen,
Daten und Veroffentlichungen finden, die fiir ihre Fragestellun-
gen Antworten liefern kénnen.

Cyganiac und Jentzsch haben ein Diagramm von weltweit
verfligbaren Linked-Open-Data-Diensten sowie deren Verkniip-
fungen untereinander erstellt [16]. Bereits jetzt stehen eine
Vielzahl von Daten innerhalb des Linked-Open-Data-Netzwerkes
zur Verfiigung, darunter auch Daten mit mehr oder weniger en-
gem Bezug zur Landwirtschaft, z.B. AGROVOC (multilingualer
landwirtschaftlicher Fachthesaurus), Geonames (Herstellung
von Regionalbezug), Eurostat (Statistische Daten), Drug Bank
(u.a. Tierarzneimittelwirkstoffe). Auch der in o. g. Diagramm
zentral dargestellte Dienst des Netzwerkes, dbpedia.org, ent-
hélt eine Reihe von landwirtschaftlichen Konzepten und deren
semantische Beschreibung. Die Europdische Union arbeitet
derzeit auBerdem an der Bereitstellung von Daten aus dem Be-
reich des Verbraucherschutzes - hierzu zahlen unter anderem
auch Daten zu Pflanzenschutzmitteln - als Linked Open Data.
Im obigen Kontext werden aus dem im Diagramm dargestellten
Netzwerk bislang lediglich Daten aus dem AGROVOC verwen-
det. Potenzial fiir eine Nutzung haben jedoch auch die Daten
aus dbpedia.org. Bei weiterer Verbreitung der Technik auch
im landwirtschaftlichen Bereich kénnen in Zukunft weitere In-
formationen anderer Anbieter, die zu der Anfrage passen, an-
gezeigt werden. Naheliegend ist es beispielsweise Daten zu
Kulturen, Sorten, eingesetzten Maschinen und Betriebsmitteln
(Pflanzenschutzmittel, Diingemittel usw.) auf Basis derselben
Technologien bereitzustellen. Derzeit durchgefiihrte Arbeiten
zielen darauf ab, schon jetzt 6ffentlich verfiigbare Daten dahin-
gehend aufzubereiten und mit einzubinden bzw. zu verlinken.

Die maschinenlesbare Schnittstelle kann von Entwicklern
bei Herstellern von Farm-Management-Informationssystemen
und Entscheidungsunterstiitzungssystemen genutzt werden,
um neue Funktionalitdten zu implementieren. Beispielsweise
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wéare es moglich, Standardkostensatze fir Maschinen gezielt
abzufragen und zu importieren. Interessensbekundungen lie-
gen auch fir Standardproduktionsverfahren vor, die derzeit
noch nicht im Datensatz enthalten sind, die aber eine weitere
Ausbaustufe oberhalb der Arbeitsverfahren darstellen kénnen.
Auch seitens des KTBL kénnen so neue Anwendungen durch
Daten externer Einrichtungen angereichert werden.

Im Detail wurden auch Limitationen gefunden. So ist es
beispielsweise in der d2rq mapping language nicht méglich, in
RDF (bliche Angaben zur Sprache an Bezeichnungen anzuhan-
gen, die aus Inhalten mehrerer Datenbanktabellen zusammen-
gesetzt wurden. Auch die Abbildung, Interpretation und Sortie-
rung von physikalischen GréBen kann noch verbessert werden.
Dieses Defizit wird auch in den oben gegebenen Beispielen
ersichtlich, in denen Auszeichnungen mit Einheiten (z.B. Héhe
in Meter, Anschaffungspreis in Euro) noch komplett fehlen. In
agroRDF wird die QUDT-Ontologie [17] fiir die Repréasentation
von Einheiten und GréBen verwendet. Diese soll auch hier in
Zukunft genutzt werden, um Umrechnungen und eine anspre-
chendere Darstellung in Bedienoberflachen zu erméglichen.

Kiinftige Arbeiten am Linked-Open-Data-Service umfassen
voraussichtlich auBerdem die Einbindung weiterer Planungsda-
tenséatze, die Verkniipfung mit weiteren, externen Datensatzen,
die Optimierung der graphen-orientierten Reprédsentation der
relationalen Daten, eine weitere Ausarbeitung des Vokabulars
in der Breite und auch auf mehrsprachiger Ebene und die Be-
reitstellung von begleitender Dokumentation.

Insgesamt stellen die Arbeiten einen zukunftsweisenden
Ansatz zur Etablierung von innovativen und flexibleren L&sun-
gen zur Nutzung des KTBL-Datenangebots und insbesondere
zur Beantwortung von Fachfragen dar, die langfristig die integ-
rierte Nutzung von Daten erlauben, die in verschiedenen Orga-
nisationen erhoben, bereitgestellt und aktuell gehalten werden.
Im Idealfall erfolgt dies auf Maschinenebene ohne vorherige
Abstimmung technischer Details zwischen den beteiligten Ein-
richtungen.
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