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Was sind Large Language Models (LLMs)?

• ChatGPT
– Ein Chatbot, der mit Nutzern zu beliebigen Themen Dialoge führt
– Verwendet das Large Language Model GPT3.5 (oder GPT4) zur Textgenerierung
– Bing Chat / Copilot ist die von Microsoft eingesetzte Version, die Websuche einbindet

• Language Model (LM)
– Wahrscheinlichkeitsverteilung über Sequenzen von Wörtern
– Wird verwendet, um das nächste Wort in einer Sequenz vorherzusagen

• Large Language Model (LLM)
– Keine klare Definition, wann LMs "large" sind → Millionen / Milliarden von Parametern
– LLMs basieren auf Deep-Learning-Architekturen mit Transformer-Komponenten

2

Nutzer: Kannst du mir erklären, 
was mit "Äpfel mit Birnen 
vergleichen" gemeint ist?

ChatGPT: "Äpfel mit Birnen 
vergleichen" ist eine <?>

P(Redewendung | Dialog) = 0.2
P(Metapher | Dialog) = 0.1
P(Aussage | Dialog) = 0.05
…

Klassisches Transformer-Netzwerk
Vaswani, Ashish, et al. "Attention is all you need." Advances

in neural information processing systems 30 (2017).
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1. Warum muss ein LLM Dinge nachschlagen?

2. Wo kann ein LLM Dinge nachschlagen?

3. Wie kann ein LLM Dinge nachschlagen?

➢Ausblick: LLMs in Bibliotheken

Fragestellungen
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Warum muss ein LLM Dinge nachschlagen?
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● Falschaussagen
○ Häufig dennoch mit viel Selbstbewusstsein vorgetragen

Halluzinationen
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● LLMs werden einmalig auf einem großen 
Trainingskorpus trainiert

● Anschließend kein Update auf neuen Texten
● Beispiel ChatGPT:

○ ChatGPT weiß, welche Informationen zeit-sensitiv sind

Veraltete Informationen
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● LLMs erfinden teilweise nicht-existente 
Zitate/Quellenangaben als Beleg für ihre Texte

● ChatGPT schreibt inzwischen explizit, dass 
Referenzen erfunden sind

Fehlende & falsche Referenzen
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● Beispielstudie:
○ 50 Fragen aus 10 Themengebieten
○ Für jede Frage soll das LLM fünf Quellen angeben

● Ergebnisse:
○ 72.5% der Zitate von GPT3.5 sind fiktiv

Fehlende & falsche Referenzen:
Beispielstudie

Conflated: Erfundener Mix aus Autorennamen und Titeln

Pride, David, Matteo Cancellieri, and Petr Knoth. 
"CORE-GPT: Combining Open Access research and 
large language models for credible, trustworthy 
question answering." International Conference on 
Theory and Practice of Digital Libraries. Cham: 
Springer Nature Switzerland, 2023.
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● 15. November 2023: Meta stellt Galactica vor
○ Ein auf auf 48 Millionen wissenschaftlichen 

Arbeiten trainiertes LLM

Beispiel: Meta Galactica
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● 23. November 2023: Meta stellt Galactica ein

Beispiel: Meta Galactica

Bild wurde von Bing mit dem Prompt "Draw an image of bears
living in space erstellt.
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● Wie kann Galactica richtig eingesetzt werden?

Galactica - wirklich so problematisch?
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Wo kann ein LLM Dinge nachschlagen?
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Beispiel: Recherche früher

Ich suche eine kurze 
Zusammenfassung der 

Geschichte der DNB
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Beispiel: Recherche heute?
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● Der Bing-Chat unterstützt bereits 
Suchanfragen

Beispiel: Bing-Chat
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● Live-Ergebnisse durch Web-Services wie 
Fahrpläne, Staumeldungen, …

● Berechnungen durch Anbindung an Rechner

Verknüpfung mit Web-Services

Liste von OpenAI-Plugins
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• Wissensgraphen repräsentieren Entitäten 
(Personen, Orte, …) und ihre Beziehungen 
zueinander (Ehepartner, Geburtsort, …) in 
maschinenlesbarer Form

• Tripel als zentrales Element:
– (Barack Obama, BornIn, Honolulu)

Wissensgraphen

Enzyklopädischer Wissensgraph

Pan, Shirui, et al. "Unifying Large 
Language Models and Knowledge 
Graphs: A Roadmap." arXiv preprint
arXiv:2306.08302 (2023).
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• Anfragen an 
Wissensgraphen erfolgen 
in der SPARQL-
Anfragesprache

• Beispiel (vereinfacht):
– Wann wurde die DNB 

gegründet?

18

Beispiel: Wissensgraph
und Anfrage

SELECT ?jahr WHERE {
"Deutsche Nationalbibliothek" gegründet ?jahr 

.
}

Nur für Experten
➢Können LLMs das Wissen im 

Wissensgraph nutzen?
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Anfrage an unseren Beispiel-Wissensgraph

Wann wurde die Deutsche 
Nationalbibliothek gegründet?

1912.
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Suchmaschinen ↔ Wissensgraphen
Komplexe Anfragen beantworten: Bing Chat



7.12.2023 • Warum auch ein großes Sprachmodell Dinge nachschlagen sollte • Wolfgang Nejdl 21

Wieso hat Bing keine Antwort?
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Suchmaschinen ↔ Wissensgraphen
Komplexe Anfragen beantworten: Unser Beispielwissensgraph

In welchem Jahr wurde das 
Netzwerk, das die Veranstaltung 
"KI in Bibliotheken: Neue Wege mit 
großen Sprachmodellen?" 
organisiert, gegründet?

Das Netzwerk wurde 2019 
gegründet.
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Wissensgraphen ↔ LLMs

Pan, Shirui, et al. "Unifying 
Large Language Models and 
Knowledge Graphs: A 
Roadmap." arXiv preprint 
arXiv:2306.08302 (2023).
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Zwischenfazit: Gegenüberstellung Wissensgraphen, Suchmaschinen, LLMs

Keynote "Knowledge Graphs in 
the Age of Language Models. 
KG Blind Spots and What 
Could Be Done About Them" 
von Gerhard Weikum bei der 
International Semantic Web 
Conference 2023
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Wie kann ein LLM Dinge nachschlagen?
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● Standard-LLMs:

LLMs vs. RAGs

Knowledge 
Retriever

LLM

Antwort

LLM

Antwort

Wissen, 
Fakten, 
Referenzen

● LLLMs mit Retrieval Augmented Generation (RAG):

Anfrage

Anfrage

Retrieval
Augmentation 
der Anfrage Generation
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● Retrieval-basiertes LLM: Ein LLM, das zur Beantwortung einer Anfrage eine externe Quelle verwendet.
○ Retriever: Suchmaschine.
○ Zusätzlicher Kontext: Texte von Webseiten

Retrieval Augmented Generation mit Suchmaschinen

Fass mir in drei 
Sätzen die 
Geschichte der 
DNB zusammen.

Neue Anfrage
Fass mir in drei 
Sätzen die Geschichte 
der DNB zusammen.

Kontext: "Von der 
Gründung der 
Deutschen Bücherei 
bis zum Ende des 
Zweiten Weltkriegs…"

Websuche: 
"Geschichte
DNB"

Die Deutsche 
Nationalbibliothek 
(DNB) ist die …
Sie wurde 1912 als … 
gegründet … 

LLM
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• Semantische Repräsentation von Anfrage und 
Website z. B. mit Word Embeddings

• Vektorprodukt als Ähnlichkeitsmaß

28

● Klassische Methoden TF-IDF und BM25 
basierend auf Worthäufigkeiten

Knowledge Retriever für Webseiten: Information Retrieval

Klassisch / Sparse Retrieval Semantische Suche / Dense Retrieval

Anfrage: "Wann wurde 
die DNB gegründet"

Website: "Die DNB 
wurde 1912 gegründet."

[0 0 1 0 1 …] [1 0 1 0 1 …]

➢ Lexikalische Überschneidung

Anfrage: "Wann wurde 
die DNB gegründet"

Website: "Die DNB 
wurde 1912 gegründet."

Encoder

Encoder
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● ElasticSearch: Etablierte Suchmaschine für 
eigene Dokumente

● Verbindung von ElasticSearch mit ChatGPT 
über Python-Framework

Programmierung

https://www.elastic.co/search-
labs/blog/articles/chatgpt-
elasticsearch-openai-meets-private-
data

https://www.elastic.co/search-labs/blog/articles/chatgpt-elasticsearch-openai-meets-private-data
https://www.elastic.co/search-labs/blog/articles/chatgpt-elasticsearch-openai-meets-private-data
https://www.elastic.co/search-labs/blog/articles/chatgpt-elasticsearch-openai-meets-private-data
https://www.elastic.co/search-labs/blog/articles/chatgpt-elasticsearch-openai-meets-private-data
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● CORE-GPT beantwortet Fragen mit Hilfe wissenschaftlicher Referenzen
● Im Gegensatz zu Galactica: Retrieval Augmented Generation

➢ Keine halluzinierten Referenzen

Beispiel: CORE-GPT

Pride, David, Matteo Cancellieri, and Petr Knoth. 
"CORE-GPT: Combining Open Access research and 
large language models for credible, trustworthy 
question answering." International Conference on 
Theory and Practice of Digital Libraries. Cham: 
Springer Nature Switzerland, 2023.
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CORE-GPT: Workflow

Pride, David, Matteo Cancellieri, and Petr Knoth. 
"CORE-GPT: Combining Open Access research and 
large language models for credible, trustworthy 
question answering." International Conference on 
Theory and Practice of Digital Libraries. Cham: 
Springer Nature Switzerland, 2023.
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● In 75% der Themenfelder wurden 
Umfang, Vertrauen und Nutzen der 
Antworttexte von mindestens mit 8/10 
Punkten bewertet

➢Die Antworten von CORE-GPT sind 
relevant, faktenbasiert und beinhalten 
Referenzen

CORE-GPT: Evaluierung

Pride, David, Matteo Cancellieri, and Petr Knoth. 
"CORE-GPT: Combining Open Access research and 
large language models for credible, trustworthy 
question answering." International Conference on 
Theory and Practice of Digital Libraries. Cham: 
Springer Nature Switzerland, 2023.
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Zuverlässige RAG-LLMs: Ablauf

33

• Welche Schritte muss ein RAG-LLM im Detail durchlaufen, um zuverlässige Ergebnisse zu generieren?

• Anforderungen:
– Korrektheit der Antwort
– Bereitstellung von Referenzen
– Präzision der Antwort

• Insbesondere wichtig in kritischen Themen wie Medizin

• Verfeinerung des Knowledge Retrievers

Knowledge 
Retriever

LLM

Antwort
Wissen, 
Fakten, 
ReferenzenAnfrage
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Beispiel-Ablauf: Suchanfrage

• Welcher Teil der Nutzeranfrage ist relevant für das Retrieval?

• Anfrageoptimierung: Was für Suchbegriffe verwenden?

• Personalisierung der Anfrage

34
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Beispiel-Ablauf: Auswertung der Ergebnisse

• Wie kann das RAG-LLM sicherstellen, dass gefundene Ergebnisse relevant sind?

• Beispiel: Wissenschaftliche Referenzen
– Sind die Publikationen in vertrauenswürdigen Konferenzen/Journalen veröffentlicht?
– Sind die Publikationen aktuell?
– Gibt es Konflikte in den Referenzen?

• Sind die gefundenen Informationen ausreichend zum Beantworten der Anfrage? Wenn nicht: LLM muss 
das erkennen und entsprechend reagieren
– "Ich weiß es nicht."
– Weiter suchen
– Experten fragen

35

Gib mir aktuelle Surveys über Large Language Models.
● Liu, Yiheng, et al. "Summary of ChatGPT-related Research and Perspective Towards the 

Future of Large Language Models." Meta-Radiology (2023): 100017. 
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Beispiel-Ablauf: Sortierung der Ergebnisse

• Welche Ergebnisse sind am wichtigsten für die Antwort?
• Ranking von Websites: Klassische Problemstellung im Web
• Welche Referenz wird für welchen Teil der Antwort verwendet?

36
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● Retriever: Triple-Extraktion / Teilgraph-Suche
● Zusätzlicher Kontext: Tripel

Retrieval Augmented Generation mit Wissensgraphen

Wann wurde die 
DNB gegründet?

Neue Anfrage
Wann wurde die DNB 
gegründet?

Kontext:
DNB, Ort, Frankfurt
DNB, gegründet, 1912

Tripel-
Extraktion: 
"DNB"

Die Deutsche 
Nationalbibliothek 
(DNB) wurde 1912 
gegründet.

LLM
(DNB, Ort, Frankfurt)
(DNB, gegründet, 1912)
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● Wissensgraphen enthalten Millionen von Entitäten und Relationen

● Problem: Größe von Wissensgraphen übersteigt die Anzahl möglicher Token im Anfrageprompt 
○ Wie kann der für die Anfrage relevante Teil eines Wissensgraphen extrahiert werden?

1. Identifikation von Entitäten in der Anfrage
2. Extraktion von Tripeln im Wissensgraph, die mit diesen Entitäten verbunden sind

Knowledge Retriever für Wissensgraphen

Anfrage: Wann wurde die DNB 
gegründet?

Entitäten: DNB
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Ausblick: LLMs in Bibliotheken 
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Fallbeispiel: Automatisierter Bibliothekar

• Der Katalog der DNB enthält Metadaten zu 46,3 
Millionen Medienwerken

➢ Können LLMs helfen, einen einfacheren Zugriff 
auf die Medienwerke im DNB-Katalog zu 
erhalten?

➢ LLMs als automatisierter Bibliothekar?

40

Suchportal des Katalogs der DNB
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Automatisierter Bibliothekar: Beispiel

• Das Forschungszentrum L3S veröffentlicht seit 
2018 regelmäßig die Zeitschrift "Binaire" zu 
verschiedenen Themen der Informatik

➢Wie kann ein LLM und der Katalog der DNB 
helfen, Informationen über die verschiedenen 
Binaire-Ausgaben zu erhalten?

41
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• Der DNB-Katalog unterstützt den Export von Suchergebnissen als Wissensgraph

42

Automatisierter Bibliothekar: Beispiel - Datenextraktion

Suche Datenexport Exportierter Wissensgraph
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• Der DNB-Katalog unterstützt den Export von Suchergebnissen als Wissensgraph

43

Automatisierter Bibliothekar: Beispiel - Wissensgraph

Programmierung mit Python/LangChain Visualisierung des Wissensgraphs
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Automatisierter Bibliothekar: Beispiel - Anfragen

44

Nenn mir drei beispielhafte Titel 
von Binaire-Ausgaben.

2023, No. 1 Personalisierte Medizin; 
2020/1 Ku ̈nstliche Intelligenz; 2021/1 

Sonderausgabe - Startup.

Wer ist der Herausgeber von 
Binaire?

Der Herausgeber von Binaire ist das 
Forschungszentrum L3S.

Welche Ausgaben von Binaire 
behandelten das Thema Medizin?

Die Ausgaben von Binaire, die das 
Thema Medizin behandeln, sind 

2023, No. 1 Personalisierte Medizin, 
2019/2 Big Data in der Medizin und 

2018/1 Innovation durch Forschung.

Unter welcher Lizenz wird die 
Binaire veröffentlicht?

Alle Ausgaben der Binaire werden 
unter der Lizenz CC0 1.0 Deed 

veröffentlicht.
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Strukturierung von Bibliotheksbeständen

• Können LLMs helfen,
– strukturierte Metadaten über Medienwerke zu erhalten?
– Zusammenfassungen über Medienwerke zu generieren?
– Suchanfragen zu generieren?

45
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Offene Fragen und Herausforderungen
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Offene und subjektive Anfragen

• Wo kann RAG nicht helfen?
– Einbindung von RAG führt zu keiner signifikanten Verbesserung von LLMs bei offenen Fragen

– Nachfrage des Bibliothekars: "Welche Art von Büchern interessiert dich?"

47

Wang, Shufan, et al. "KNN-LM 
Does Not Improve Open-ended 
Text Generation." arXiv preprint 
arXiv:2305.14625 (2023).
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Gemeinsames Training von LLMs und Retriever

• Gemeinsames Training: Retrieval-Pretrained Transformer
– Gemeinsames Training eines RAG-LM für die Modellierung langer Texte

48

Rubin, Ohad, and Jonathan Berant. 
"Long-range Language Modeling 
with Self-retrieval." arXiv preprint
arXiv:2306.13421 (2023).Retrieval-Pretrained Transformer: Transformer und Retriever werden 

gemeinsam trainiert
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Größe des LLMs/Datensatzes und komplexe Anfragen

• Größe des LLMs ↔ Größe des Datensatzes
– Kleines LLM und großer Retrieval-Datensatz/Wissensgraph vs. goßes LLM und kleiner Retrieval-

Datensatz/Wissensgraph
– Was sind die Vor- und Nachteile (z. B. Effizienz von Pre-training vs. Retrieval)?

• Komplexe Anfragen
– Logische Schlüsse aus verschiedenen Anfragen und Webseiten zu ziehen ist schwierig
– Wissensgraphen als Lösung? Hybride Ansätze?

49

Komplexe Anfrage und Antwort von fünf LMs
Asai, Akari et al. ACL 2023 Tutorial: 
Retrieval-based Language Models 
and Applications (https://acl2023-
retrieval-lm.github.io/)

https://acl2023-retrieval-lm.github.io/
https://acl2023-retrieval-lm.github.io/
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1. Warum muss ein LLM Dinge nachschlagen?
○ Halluzinationen, veraltete Informationen, fehlende 

Referenzen, …

2. Wo kann ein LLM Dinge nachschlagen?
○ Internet und Wissensgraphen

3. Wie kann ein LLM Dinge nachschlagen?
○ Retrieval-augmented generation

➢Ausblick: LLMs in Bibliotheken
○ Automatisierter Bibliothekar
○ Strukturierung von Bibliotheksbeständen

Fazit
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www.l3s.de

Kontakt

@l3s_luh @l3s-research-center @forschungszentruml3s @l3s-research-center

Wolfgang Nejdl

nejdl@L3S.de
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https://acl2023-retrieval-lm.github.io/
https://mlabonne.github.io/blog/posts/Article_Improve_ChatGPT_with_Knowledge_Graphs.html?s=08
https://github.com/RManLuo/Awesome-LLM-KG
https://www.elastic.co/search-labs/blog/articles/chatgpt-elasticsearch-openai-meets-private-data
https://news.microsoft.com/de-de/chatten-mit-bing-der-leichte-einstieg-in-die-welt-der-kuenstlichen-intelligenz/
https://neo4j.com/developer-blog/knowledge-graphs-llms-multi-hop-question-answering/
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Weitere Referenzen: LLMs ↔ Suchmaschinen

• Lin, Xi Victoria, et al. "RA-DIT: Retrieval-Augmented Dual Instruction Tuning." arXiv preprint 
arXiv:2310.01352 (2023).
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