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Lokal vs. Cloud — zwei Welten

Lokales Modell
Beispiele: qwen3.5:4b, Llama 3, Mistral
Läuft auf eigener Hardware · Keine Daten
verlassen das Gerät · Einmalige Hardwarekosten ·
Begrenzte Kapazität (RAM, VRAM) · Kein
Internetzugang nötig

Frontier-Modell (Cloud)
Beispiele: GPT-5.5 Pro, Claude Opus 4.7,
Gemini
Läuft auf Anbieter-Servern · Daten gehen an
Dritte · Abrechnung per Token · Deutlich
leistungsfähiger · Immer aktuell, kein Setup

Die Entscheidung ist keine technische — sie ist strategisch
Was darf das Modell sehen? Wer haftet? Was kostet es dauerhaft?
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Tier 0 — Vollständig Lokal (Sovereign)

Setup

Hardware Eigene Hardware — T480, Mac Mini,

ThinkPad, Jetson

Modelle Open Weight — Ternary Bonsai,

qwen3.5:4b, Gemma 4, Granite 4.1

Kosten €0/Monat nach Hardware

Daten Verlassen nie das Gebäude

Abhängigkeit PV-Energie reicht

Geeignet für
DSGVO-kritische Anwendungen • Offline-Betrieb •
Regulierte Industrien • Budgetbewusste Teams •
Experimentieren ohne Kosten

Kostenvergleich

T480 + Solar (einmalig) €360

Claude Max (1,5 Monate) €360

Mac Mini M4 (16GB) €899

Claude Max (4,5 Monate) €900

Ab Monat 2 läuft Tier 0
nahezu kostenfrei.

Datensouveränität: maximal
Offline-fähig: ✓

Geopolitisches Risiko: minimal
(Achtung: Model-BIAS!)
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Tier 1 — Gemietete GPU / Eigenes Modell (Hybrid-Sovereign)

Setup
Hardware Angemietete GPU-Instanzen

NVIDIA Cloud, CoreWeave, Hetzner
Modelle Open Weight auf eigener Infra —
Kosten Compute-Miete — kein Token-Preis
Daten Beim Infrastruktur-Anbieter

nicht beim Modell-Anbieter
Abhängigkeit Anbieter-Datenschutzrichtlinien

NVIDIA ̸= Mistral

Datensouveränität: hoch
Offline-fähig: ×

Geopolitisches Risiko: gering (Achtung: Model-BIAS!)

Beispiel
Mistral Medium 3.5
auf NVIDIA DGX Cloud

Modell: Open Source (Apache 2.0)
Infrastruktur: NVIDIA (USA)

Daten beim Compute-Anbieter —
nicht beim Modell-Entwickler.
Wichtiger Unterschied für Compliance.

Geeignet für
Wenn lokal zu langsam • Datensouveränität
wichtig • Frontier-Qualität ohne
API-Abhängigkeit • Variable Last ohne eigene
Hardware
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Tier 2 — Vendor API / Open Weight (Metered)

Setup

Anbieter Mistral API, Together AI,

Fireworks, DeepSeek API

Modelle Gleiche Open Weights wie Tier 1 —

aber Anbieter betreibt die Infra

Kosten Per Token:

$0.14–$1.74/M Input

$0.028–$7.50/M Output

Daten Beim API-Anbieter —

separate Datenschutzrichtlinie

Abhängigkeit API-Verfügbarkeit, Preisänderungen,

Policy-Änderungen

Geeignet für
Schneller Start • Variable Last • Keine eigene
Infrastruktur • Budget-kontrolle per Token

Datensouveränität: mittel
Offline-fähig: ×

Geopolitisches Risiko: mittel

Risiken
Preismodelle können sich ändern — ohne
Vorwarnung.
Vendor-Lock-in auch bei Open-Weight-APIs
möglich:
API-Format, Rate Limits, Policy-Änderungen.
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Tier 3 — Vendor API / Closed Model (Vollständig verwaltet)

Setup

Anbieter Anthropic, OpenAI, Google, xAI, . . .

Modelle Proprietär —

Gewichte nicht inspizierbar

Kosten $1.25–$5.00/M Input

$2.50–$30.00/M Output

oder €20–€200+/Monat Abo

Daten Vollständig beim Modell-Anbieter

Abhängigkeit Vollständig — Modell, Infrastruktur,

Policy, Preis

Geeignet für
Maximale Qualität • Kein eigenes Setup •
Personalisierung (Gmail, Gedächtnis) •
Frontier-Reasoning

Risiken
Vendor Lock-in
Modell, Format, Preis, API, Policy-Änderungen,
OpenClaw-Präzedenzfall
Geopolitik
xAI & DoD,
ITAR-Exposition/Waffenexportbeschränkingen
Distillation
Musk testifizierte: Grok auf OpenAI-Modellen
trainiert
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Entscheidungsmatrix — welcher Tier für welchen Zweck?

Tier 0 Tier 1 Tier 2 Tier 3
Lokal Gemietet API OW API CW

Datensouveränität
DSGVO-Sicherheit
Modellqualität
Einrichtungsaufwand

Tokenkosten laufend €0 mittel variabel hoch
Offline-fähig ✓ × × ×
Geopolit. Risiko gering gering mittel hoch

Wann Tier 0?
Immer wenn Daten das Gebäude nicht verlassen
dürfen.
Immer wenn Budget Null ist.
Immer wenn Offline-Fähigkeit gefordert.

Wann Tier 3?
Nur wenn Frontier-Qualität den Preis rechtfertigt.
Nur für Aufgaben ohne sensible Daten.
Mit klarer Exit-Strategie.
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Frontier Model Pricing — Mai 2026

Anbieter Modell In/1M Cache/1M Out/1M Ctx Besonderheit

OpenAI GPT-5.5 $5.00 $1.25 $30.00 1M Flagship reasoning
OpenAI GPT-5.5 Pro $30.00 — $180.00 1M Parallel test-time
OpenAI GPT-5.3-Codex 43.75¢ 4.4¢ 350¢ 400K 90% Cache-Rabatt
Anthropic Claude Opus 4.7 $5.00 $1.25 $25.00 1M Task Budgets
Google Gemini 3.1 Pro $2.00 $0.50 $12.00 1M Native Tools
xAI Grok 4.3 $1.25 — $2.50 1M DoD-integriert

Mistral Medium 3.5 $1.50 — $7.50 256K EU, selbst-hostbar
Mistral Small 4 ∼$0.20 — ∼$0.60 256K Apache 2.0, EU
DeepSeek V4-Pro $1.74 $0.145 $3.48 1M Engram, CSA/HCA
DeepSeek V4-Flash $0.14 $0.028 $0.28 1M günstigste Option
Moonshot Kimi K2.6 ∼$0.60 — ∼$2.50 1M 300 Sub-Agenten
IBM Granite 4.1 30b $0.00* — $0.00* 512K* Self-hosted, signiert, Lieferkettennachweis

Stand: 15. Mai 2026 • Google I/O Keynote: 20. Mai — Gemini-Preise danach verifizieren • Quellen: Offizielle Preisseiten 8 / 24



Open Weight Modelle — Self-hosted, €0 Betriebskosten

Modell VRAM Q4 tok/s (A4500) Lizenz Besonderheit

Qwen3.6-35B-A3B ∼18GB ∼120 Apache 2.0 73,4% SWE-bench, Ollama

Gemma 4 31B ∼20–24GB ∼15–25 Apache 2.0 Dense, #3 Arena

Nemotron 3 Nano Omni ∼28GB ∼15–20 Apache 2.0 Multimodal, 33B

Mistral Small 4 ∼18GB ∼25–35 Apache 2.0 119B/6B MoE

Ternary Bonsai 8B 1,75GB 88–103 Apache 2.0 1,58-bit, läuft überall

qwen3.5:4b ∼3,4GB ∼50–80 Apache 2.0 Kurs-Standardmodell

Granite 4.1 8B ∼5GB ∼40–60 Apache 2.0 Signiert, EU-geeignet

MiMo V2.5-Pro >40 GB DGX Spark MIT 1T/42B MoE,

Ryzen 9 AI MAX 96GB+ Harness-Aware,

Mac Studio M3 Ultra 96GB Hardware-Aware

Bei Apache 2.0 und MIT Lizenz: kommerzielle Nutzung erlaubt, ansonsten prüfen!

Stand: 15. Mai 2026 • tok/s gemessen auf NVIDIA RTX A4500 (20GB) • Q4-Quantisierung via Ollama
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„Even GPUs we sold four or five years ago
now are rising in price faster than good wine."

— Jensen Huang, NVIDIA CEO, Mai 2026

Tier 0 ist eine Investition, keine Ausgabe.
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Datenschutz & IP-Risiken

Cloud: Was rausgehen kann
Personenbezogene Daten
→ DSGVO: Auftragsverarbeitung nötig
Betriebsgeheimnisse, Strategiedokumente
→ Können im Training landen
Kundendaten, Verträge
→ Vertragliche Haftung
Gesundheits- oder Finanzdaten
→ Besonders schützenswert (Art. 9 DSGVO)

Copyright-Risiken
Training auf urheberrechtl. geschütztem
Material
→ Rechtslage ungeklärt (EU/US)
Output kann geschützte Passagen
reproduzieren
→ Memorization bei großen Modellen
RAG mit fremden Dokumenten
→ Wer darf was einbetten?
Generierte Texte: wem gehören sie?
→ Kein Urheberschutz ohne menschl. Schöpfung
(DE)
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Entscheidungsrahmen: Was nehme ich wann?

Szenario Lokal Cloud

Interne Dokumente, Betriebsgeheimnisse Ja Nein
Personenbezogene Daten (DSGVO) Ja AVV
Maximale Antwortqualität nötig bedingt Ja
Hohe Anfragevolumen, variabel Nein Ja
Offline-Betrieb, kein Internet Ja Nein
Prototyp, schneller Start bedingt Ja
Reguliertes Umfeld (High Risk AI) Ja prüfen
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Warum wir lokal arbeiten?

Heute in diesem Kurs
Wir nutzen lokale Modelle auf dem Stick — keine Daten verlassen den Raum.
Das ist eine bewusste Entscheidung, keine technische Einschränkung.

Netzunabhängig
Zur Demonstration einiger Konzepte einfacher
Läuft auf eurer Hardware
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„Wir wissen welches Modell. Wir wissen warum."

Jetzt bauen wir etwas damit.

→ n8n • Workflows • Automatisierung
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NLP Metaprogramme — Was sind das?

Definition
Metaprogramme beschreiben wiederkehrende Sprachmuster, die Hinweise auf Denkstile und
Entscheidungsstrategien geben.
Sie sind keine Persönlichkeitstests — nur Beobachtungen im Text.

Woher kommen sie?
Neuro-Linguistisches Programmieren (NLP)
(Richar Bandler, John Grinder) · Language and
Behaviour Profile (LAB) (Rodger Bailey), eine
Weiterentwicklung des Meta-Modells

Warum relevant für uns?
LLMs können sie erkennen · Automatisierung
möglich
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Vier Dimensionen

1. Motivation
Hin-zu – Ziele, Chancen, Wünsche
„Ich möchte erreichen. . . ”
Weg-von – Risiken, Probleme vermeiden
„Ich möchte verhindern. . . ”

2. Referenz
Intern – eigene Überzeugung als Maßstab
„Ich bin überzeugt, dass. . . ”
Extern – Bestätigung durch andere
„Laut Feedback / Empfehlung. . . ”

3. Entscheidung
Optionen – Möglichkeiten, Flexibilität
„Man könnte auch. . . ”
Prozeduren – Schritte, Methoden
„Ich gehe immer vor, indem. . . ”

4. Handlung
Proaktiv – Initiative, selbst anfangen
„Ich habe bereits. . . ”
Reaktiv – abwarten, reagieren
„Wenn die Situation es erfordert. . . ”
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Vier Bewerber – ein Workflow

Person Motivation Referenz Handlung

Anna Bergmann Hin-zu Intern Proaktiv
Stefan Kohl Weg-von Extern Reaktiv
Miriam Osei Hin-zu Intern Proaktiv
Thomas Weiß Weg-von Extern Reaktiv

Alle vier bewerben sich auf dieselbe Stelle:
Moderator/in für einen Literaturabend.

Die entscheidende Frage — nach der Demo
Was passiert, wenn dieses System echte Bewerbungen analysiert und die Ergebnisse in
HR-Entscheidungen einfließen?
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Metaprogramme — Hands-On Übung

Metaprogrammanalyse
Öffnet die Bewerbungen in
/opt/paka/n8n-metaprogramme

Lest die Bewerbungsschreiben von Anna, Stefan,
Miriam und Thomas.

Analysiert manuell:
Welches Entscheidungsmetaprogramm zeigt jede
Person?
Wer schreibt in Optionen, wer in Prozeduren?

Zur Erinnerung: Entscheidung
Optionen — Möglichkeiten, Flexibilität
„Man könnte auch. . . “
„Eine weitere Möglichkeit wäre. . . “

Prozeduren — Schritte, Methoden
„Ich gehe immer vor, indem. . . “
„Mein Ansatz ist. . . “

Baut einen Prompt der eure Bewertung durchführt
Stimmt eure Einschätzung mit der LLM-Analyse überein?
Wo weicht das Modell ab —und warum?

„A vague brief you’d tolerate from a human colleague will give you inconsistent results at scale."
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n8n — Workflows ohne Code

Was ist n8n?
Open-Source Workflow-Automatisierung · Visueller Editor: Nodes verbinden · Läuft lokal (Docker, Port
5678) · Alternative zu Zapier / Make

Kernkonzepte
Trigger — startet den Workflow · Node — eine Aktion · Item — ein Datensatz · Expression {{
$json.text }}
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n8n - Eine einfache LLM-Automation

Figure: Eine Automation in n8n, bei der eine AI uns die Arbeit abnimmt ...
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n8n - LLaMas streicheln: Message a model

Figure: Einstellungen für die Kommunikation mit
Ollama

Warum host.docker.internal?
n8n läuft im Docker-Container · localhost =
der Container selbst · host.docker.internal =
der Host-Rechner · Dort läuft Ollama auf Port
11434

Parameter
Modell: gemma3n:e2b
Temperature: 0.3
Keep Alive: 3m
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MCP — Model Context Protocol

„USB-C für KI-Anwendungen“
MCP ist ein offenes Protokoll das definiert, wie
KI-Modelle mit externen Tools, Daten und
Diensten kommunizieren.
Nicht ein Tool — sondern die Sprache zwischen
Tools.

Wie es funktioniert
Client LLM / Agent sendet eine

Anfrage
Server Dienst bietet Tools
Tools Konkrete Aktionen
Transport HTTP / stdio / SSE

Minimale Datenstruktur
Tool-Definition — Blog-Demo (Server → Client):

{ "name": "publish_post",
"description": "Publishes a draft

post",
"inputSchema": { "type": "object",

"properties": { "id":
{"type":"string"} },

"required": ["id"] } }

Tool-Aufruf (Client → Server):

{ "method": "tools/call",
"params": { "name": "publish_post",

"arguments": { "id": "post-42" } } }

Blog-Demo: 8 Tools — list · get · create · update
publish · unpublish · delete · stats

MCP standardisiert die Schnittstelle – Jeder kann einen MCP-Server bauen.
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Datenaustausch — A2A, Markdown, JSON

A2A
Agent-zu-Agent

Google-Protokoll für direkte
Kommunikation zwischen
autonomen Agenten.
Struktur:
Agent Card (JSON) beschreibt
Fähigkeiten. Tasks werden als
strukturierte Nachrichten
übergeben.
Wann:
Mehrere spezialisierte Agenten
arbeiten arbeitsteilig.

Markdown
Menschlich lesbar
Strukturierter Text als
universelles Austauschformat
zwischen Mensch und Modell.
Struktur:
Überschriften, Listen, Code-
Blöcke — LLMs lesen und
schreiben Markdown nativ.
Wann:
Dokumente, Prompts, Wikis,
CLAUDE.md, Skill-Dateien.

JSON
Maschinell verarbeitbar
Strukturierte Daten für Pipelines,
APIs und Tool-Outputs.
Struktur:
Key-Value, Arrays, verschachtelt
— direktes In- und Output-
Format für MCP und A2A.
Wann:
API-Antworten, Tool-Calls,
strukturierte Extraktion,
Konfiguration.

Markdown = Mensch liest es. JSON = Maschine verarbeitet es. A2A = Agent übergibt es.
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Automatisierungsüberblick — Werkzeuge im Kontext

Datenaustausch & Formate
MD Files JSON A2A

Workflow

Visuelle Automatisierung

n8n

make

Agenten-Logik

Komplexe Workflows

LangGraph

State Machines

Coding Agents

Autonomes Entwickeln

Claude Code / pi

→ Session 5

MCP — Model Context Protocol
Universelle Schnittstelle zwischen Modellen, Tools und Diensten

MCP verbindet alles. Das Fundament trägt alles. Die Säulen sind austauschbar.
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