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Vorwort

Das ist der letzte Band. Zehn Béande. Von “Was ist KI eigentlich?” bis
hierher. Wenn du alle gelesen hast, gehorst du zu den wenigen Menschen, die
Prompt Engineering wirklich verstehen — nicht als Trick, nicht als Hype,

sondern als Handwerk.
Und jetzt schauen wir nach vorn.

Dieser Band ist anders als die anderen. Die Bande 1-9 haben dir beigebracht,
was heute funktioniert. Band 10 zeigt dir, was morgen kommt — und was das

fiir deine Fahigkeiten, deine Karriere und dein Verstdndnis von KI bedeutet.

Warum ein Zukunftsband?

Weil die Geschwindigkeit der Verdnderung atemberaubend ist. Als ich Band
1 geschrieben habe, war der beste verfiigbare Chatbot GPT-4. Jetzt haben wir
autonome Agenten, die tagelang selbststindig an Projekten arbeiten.
Modelle, die sehen, horen, sprechen und Bildschirme bedienen kénnen. KI-

Systeme, die ihre eigenen Prompts optimieren.

In zwei Jahren hat sich mehr verdndert als in den zehn Jahren davor. Und die

néchsten zwei Jahre werden noch schneller sein.



Fiir wen ist dieser Band?

Fiir alle, die nicht nur wissen wollen, was KI heute kann — sondern wohin die
Reise geht. Besonders wertvoll, wenn du:

« Technologieentscheidungen fiir ein Unternehmen triffst

» Deine Karriere zukunftssicher machen willst

* Produkte oder Services mit KI baust

* Einfach neugierig bist, was als Néchstes kommt

Du brauchst die Grundlagen aus Band 1-3. Die technischen Kapitel (1-6)
profitieren von Band 7. Aber auch ohne technischen Hintergrund wirst du die

Kapitel 7-10 verstehen und nutzen kénnen.

Ein ehrliches Wort zu Vorhersagen

Niemand weil§, was in zwei Jahren passiert. Nicht Sam Altman. Nicht Dario
Amodei. Nicht ich. Jede Vorhersage in diesem Band kann falsch sein. Was
ich dir geben kann: Die Trends, die sich heute abzeichnen. Die Technologien,
die bereits funktionieren und noch skaliert werden. Die Fragen, die du dir
stellen solltest.

Lies diesen Band nicht als Prophezeiung. Lies ihn als Landkarte —
unvollstandig, aber besser als keine.

Letzte Runde. Machen wir das Beste draus.



Kapitel 1: Agentic Al - Von
Chatbots zu Agenten, die
handeln

Die erste Generation von KI-Anwendungen war reaktiv: Du fragst, KI

antwortet. Eine Eingabe, eine Ausgabe. Fertig. Das war 2023.

Die zweite Generation ist proaktiv: KI plant, handelt, beobachtet, passt an
und iteriert — iber Minuten, Stunden oder Tage. Du gibst ein Ziel, nicht eine
Frage. Und die KI findet den Weg zum Ziel selbststandig.

Das ist Agentic Al. Und es verdndert alles.

Was ist ein Agent?

In Band 7 hast du den ReAct-Loop kennengelernt: Planen — Handeln -
Beobachten — Bewerten — Wiederholen. Ein Agent ist ein LLM mit Zu-
gang zu Tools und einem Ziel, das diesen Loop autonom durchlduft.

Der entscheidende Unterschied zum Chatbot:



Chatbot Agent

Interaktion Frage — Antwort Ziel - Ergebnis
Schritte 1 10-1.000+

Autonomie Keine Hoch

Tools Keine oder wenige Viele, selbst gewahlt
Dauer Sekunden Minuten bis Stunden
Fehlerbehandlung Keine Retry, alternative Pfade

Warum 2026 das Jahr der Agenten ist

Stanford’s HAI Institute nennt 2026 das “Mainstream-Adoptionsjahr” fiir
Agentic Al 67% der Fortune-500-Unternehmen haben mindestens einen KI-
Agenten in Produktion (34% waren es noch 2025). 88% der Fiihrungskréfte
pilotieren oder skalieren autonome Agenten.

Drei Entwicklungen kamen zusammen:

1. Bessere Modelle: Claude Opus 4.6, GPT-5.2, Gemini 3 Pro — die Modelle
von 2026 machen weniger Fehler, folgen Anweisungen besser und kénnen
komplexere Pldne ausfithren. Die Halluzinationsrate bei Frontier-Modellen
liegt unter 2% fiir Standard-Tasks.

2. Infrastruktur: MCP (Model Context Protocol) hat das Tool-Problem
gelost. Statt fiir jedes Tool eigene Integrationen zu schreiben, gibt es ein
universelles Protokoll. 97 Millionen monatliche SDK-Downloads. Unter-
stiitzt von Anthropic, OpenAl, Google, Microsoft und Amazon.

3. Kontextfenster: 200K-1M Tokens bedeuten, dass Agenten genug “Ar-
beitsgedédchtnis” haben, um komplexe, mehrstufige Aufgaben zu bewdéltigen,
ohne den Faden zu verlieren.



Agent-Typen

Der Tool-Agent

Die einfachste Form. Ein LLM mit Zugang zu klar definierten Tools.
Beispiel: Ein Kundenservice-Agent, der Bestellungen nachschlagen,
Riickgaben einleiten und Tickets erstellen kann. Er entscheidet bei jeder

Nutzeranfrage, welches Tool er braucht.

Der Workflow-Agent

Fiihrt mehrstufige Workflows aus. Beispiel: “Erstelle einen Monatsbericht”
— Agent sammelt Daten aus 3 Quellen, analysiert sie, erstellt den Bericht,

formatiert ihn, schickt ihn an die Stakeholder. 10+ Schritte, vollautomatisch.

Der Coding-Agent

Der am weitesten fortgeschrittene Typ. Coding-Agenten wie Claude Code,
Cursor, Devin und Codex konnen ganze Features implementieren: Code
schreiben, Tests laufen lassen, Fehler fixen, Commits machen — iiber

hunderte Dateien hinweg.

Der Recherche-Agent

Durchsucht das Web, liest Dokumente, extrahiert Informationen, fasst
zusammen und synthetisiert. Kann Stunden an Recherche in Minuten erledi-

gen. Die Herausforderung: Quellenqualitdt und Halluzinationen (Band 9).

Der Multi-Agent-Schwarm

Mehrere spezialisierte Agenten, die zusammenarbeiten. Ein Orchestrator-
Agent teilt die Aufgabe auf, delegiert an Spezialisten (Recherche-Agent,
Code-Agent, Review-Agent) und fiihrt die Ergebnisse zusammen. Die

Konigsklasse der agentic Systeme.



Wie du mit Agenten arbeitest

Das Ziel definieren, nicht den Weg

Bei Chatbots sagst du: “Schreibe mir eine Funktion, die X tut.”
Bei Agenten sagst du: “Implementiere Feature X. Schreibe Tests. Stelle
sicher, dass alle bestehenden Tests bestehen.”

Der Agent findet den Weg selbst. Deine Aufgabe ist, das Ziel klar zu
definieren, die Erfolgskriterien zu nennen und die Grenzen zu setzen.

Guardrails setzen

Aus Band 9 weilit du: Autonome Systeme brauchen Sicherheitsmechanis-
men. Fiir Agenten besonders wichtig:
* Token-Budget: Maximale Kosten pro Aufgabe

* Schritt-Limit: Maximale Anzahl Schritte (verhindert Endlosschlei-
fen)

* Erlaubte Aktionen: Whitelist von Tools und Operationen
* Human-in-the-Loop: Pausiere bei kritischen Entscheidungen

* Rollback-Fahigkeit: Alles riickgdngig machen kénnen

Ergebnisse priifen

Agenten sind nicht perfekt. Sie konnen in Sackgassen laufen, falsche
Annahmen treffen oder subtile Fehler einbauen. Priife das Ergebnis, nicht
nur ob es “fertig” ist. Besonders bei Code: Nicht nur ob es kompiliert,

sondern ob es korrekt ist.



Die Zukunft der Agenten

Kurzfristig (2026-2027)

» Agenten werden zum Standard-Tool fiir Entwickler

* Einfache Biiro-Agenten (E-Mail, Kalender, Dokumentation) werden
massentauglich

« Enterprise-Agenten fiir spezifische Workflows (HR, Finanzen, Legal)

Mittelfristig (2027-2028)

» Multi-Agent-Systeme, die wie Teams arbeiten

+ Agenten, die iiber Tage und Wochen an Projekten arbeiten

* Agent-zu-Agent-Kommunikation wird Standard (A2A-Protokoll)
» Agenten mit “Gedéchtnis” iiber Projekte hinweg

* Personliche Agenten, die deinen Kalender, deine E-Mails und deine
Aufgaben kennen

Langfristig (2028+)

» KI-Wissenschaftler, die eigenstindig Hypothesen aufstellen,
Experimente designen und Ergebnisse interpretieren

» Agenten, die Unternehmen griinden und betreiben — von der Markt-
analyse tiber die Produktentwicklung bis zum Marketing

* Personliche KI-Assistenten, die dein gesamtes digitales Leben kennen
und managen

Ob alle diese Vorhersagen eintreten, weill niemand. Aber die Richtung ist
klar: Mehr Autonomie, mehr Féahigkeiten, mehr Integration.
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Wie du dich vorbereitest

Die wichtigste Fdhigkeit im Zeitalter der Agenten ist nicht mehr “Wie
schreibe ich einen guten Prompt?” sondern “Wie definiere ich ein gutes
Ziel?”

Das klingt trivial. Ist es nicht. Ein gutes Ziel fiir einen Agenten hat:
* Klare Erfolgskriterien: Nicht “Mach es besser” sondern “Erhohe
die Test-Abdeckung auf 80%”
* Definierte Grenzen: Was darf der Agent tun, was nicht?
» Messbare Ergebnisse: Woran erkennst du, dass der Agent fertig ist?
» Kontext: Welche Informationen braucht der Agent, um das Ziel zu

erreichen?

Das sind die Prompting-Prinzipien aus Band 1-3 — angewandt auf ein
autonomes System statt auf eine einzelne Frage. Alles, was du gelernt hast,

bleibt relevant. Es wird nur eine Abstraktionsebene hoher.

Ubungen

Ubung 1: Agent vs. Chatbot

Nimm 3 Aufgaben, die du aktuell mit einem Chatbot erledigst. Welche davon
waren als Agent besser? Warum?

Ubung 2: Ziel-Definition

Formuliere ein Ziel fir einen hypothetischen Agent. Definiere
Erfolgskriterien, Grenzen und Guardrails.

11



Ubung 3: Agenten beobachten

Nutze Claude Code oder ein dhnliches Tool im Agenten-Modus. Beobachte:
Wie viele Schritte braucht der Agent? Wo macht er Fehler? Wo tiberrascht er
dich?

Ubung 4: Multi-Agent-Szenario

Entwirf ein Multi-Agent-System fiir einen Workflow in deinem

Unternehmen. Welche Spezialisten brauchtest du?

12



Kapitel 2: Autonome Agenten
in der Praxis — Was heute
schon funktioniert

Kapitel 1 war die Theorie. Jetzt die Praxis: Welche Agenten gibt es 2026,

was konnen sie, und wie nutzt du sie?

Coding-Agenten: Die Vorreiter

Coding war der erste Bereich, in dem Agenten wirklich funktioniert haben.
Der Grund: Code ist testbar. Ein Agent kann Code schreiben, Tests laufen
lassen, sehen ob sie bestehen, und wenn nicht, den Code fixen. Die

Feedback-Schleife ist klar und automatisierbar.

Claude Code

Anthropics Terminal-nativer Coding-Agent. Arbeitet direkt in deinem Git-
Repository, versteht den Kontext deiner Codebasis (bis zu 1M Tokens), kann
Dateien lesen und schreiben, Tests ausfiihren, Git-Operationen durchfiihren

und iiber MCP-Server auf externe Tools zugreifen.

Was ihn besonders macht: Tiefe Integration ins Entwickler-Okosystem.
Kein IDE-Plugin, sondern ein eigenstidndiges Tool, das im Terminal lebt — da,
wo Entwickler arbeiten. Claude Code erreichte 1 Milliarde Dollar Jahresum-
satz (ARR) schneller als ChatGPT und steht im Mérz 2026 bei 2,5 Milliar-
den Dollar ARR — mehr als die Hélfte von Anthropics Enterprise-Umsatz.



Seit Februar 2026: Agent Teams — Multi-Agent-Koordination. Ein Lead-
Agent spawnt Teammates, jeder mit eigener Session und eigenem Kontext-
fenster. Kommunikation tiber JSON-Inbox-Dateien. Reduziert die Arbeitszeit
um 3-5x bei parallelisierbarer Arbeit.

In Umfragen 2026 wird Claude Code als “most loved” AI Coding Tool von
46% der Befragten genannt.

Cursor

Der IDE-native Ansatz. Cursor ist ein Fork von VS Code mit eingebauter KI.
Marktfiihrer im Bereich AI-IDEs mit tiber 360.000 zahlenden Nutzern und
iiber 500 Mio. Dollar Jahresumsatz (Stand 2026). Uber 90% der Entwickler
bei Salesforce nutzen Cursor.

Cloud Agents (Februar 2026): Vollig autonome Agenten auf isolierten
Linux-VMs. Schreiben Code, testen ihn, nehmen Video-Demos auf und
liefern Merge-ready Pull Requests. 30% von Cursors eigenen gemergten PRs
werden von diesen Agenten erstellt. BugBot findet Bugs in PRs und spawnt
automatisch Cloud-Agenten zur Reparatur — iiber 35% der Fixes werden
ohne Anderung gemergt.

GitHub Copilot

15 Millionen Entwickler nutzen Copilot. Der Agent Mode ermoglicht mehr-
stufige Aufgaben: nicht nur Code-Vervollstindigung, sondern Feature-Imple-
mentierung {iber mehrere Dateien. Enterprise-Features wie Audit-Trails und

Compliance (SOC 2) machen es fiir grofe Unternehmen attraktiv.

Devin

Der “KI-Software-Engineer” von Cognition. Kann Stunden bis Tage auto-
nom an Aufgaben arbeiten — deutlich ldngere Autonomie als die meisten
Konkurrenten. Setzt eigene Entwicklungsumgebungen auf, navigiert
Webseiten, debuggt.
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Die Realitdt: Beeindruckend fiir klar definierte, abgegrenzte Aufgaben. Preis
von 500$/Monat auf 20$/Monat + 2,25$ pro “Agent Compute Unit” gesenkt
— deutlich zugéanglicher. Bei ambigen oder kreativen Aufgaben noch unzuver-
lassig. Sicherheitsforscher fanden Schwachstellen (siehe Band 9).

Aider

Open-Source, terminal-basiert, Git-nativ. Funktioniert mit jedem LLM
(Claude, GPT, lokale Modelle). Bring-Your-Own-Model-Ansatz. Typische
Kosten: 5-30$/Monat. Ideal fiir Entwickler, die maximale Kontrolle und
Transparenz wollen.

Die Benchmark-Realitat

Wie gut sind Coding-Agenten wirklich? SWE-bench (ein Benchmark fiir
reale GitHub-Issues) gibt eine Orientierung:

- Claude Opus 4.6: 80,8% — kann 4 von 5 echten GitHub-Issues 16sen

- GPT-5.2 (xhigh): 89% auf LiveCodeBench

- Claude Sonnet 4.5: 77-82% — das beste Preis-Leistungsverhéltnis

Aber Benchmarks sind nicht die Realitdt. In der Praxis hdngt die Qualitat
vom Kontext ab: Wie gut ist die Codebasis dokumentiert? Wie klar ist die
Aufgabe? Wie komplex sind die Abhédngigkeiten? Ein Agent, der auf einem
sauberen Open-Source-Projekt brilliert, kann an einer verwinkelten

Enterprise-Codebasis scheitern.

Die Empfehlung fiir 2026

Kein einzelnes Tool ist das Beste fiir alles. Die Praxis-Empfehlung:

* Cursor oder Windsurf als tdgliche IDE mit KI-Integration

* Claude Code fiir schwierige Probleme, grofe Refactorings und Auto-

matisierung

* GitHub Copilot als giinstiges Safety-Net fiir Completions

15



* Aider wenn du Open Source und volle Kontrolle bevorzugst

Business-Agenten

E-Mail-Agenten

Agenten, die deinen Posteingang managen: E-Mails klassifizieren, priorisie-
ren, Entwiirfe fiir Antworten erstellen, Follow-ups erinnern. Microsoft
Copilot in Outlook und Google Gemini in Gmail sind die bekanntesten Ver-

treter.

Recherche-Agenten

Perplexity Al, Claude mit Web-Search, ChatGPT mit Browsing — Agenten,
die Informationen aus dem Web zusammentragen, bewerten und zusammen-
fassen. Die Herausforderung bleibt Quellenqualitt.

Workflow-Agenten

Tools wie Zapier Al, Make (ehemals Integromat) und n8n integrieren KI in
bestehende Workflows: Wenn eine E-Mail eingeht — KI klassifiziert sie —
leitet sie an die richtige Person — erstellt ein Ticket — sendet eine
Bestatigung. Ohne Code.

Computer-Use-Agenten

Die neueste Entwicklung: Agenten, die einen Computer bedienen kénnen —
wie ein Mensch. Sie sehen den Bildschirm (Screenshots), klicken auf

Buttons, tippen Text, navigieren durch Webseiten und Anwendungen.

Anthropic Computer Use: Claude kann einen Desktop steuern. Screenshots
machen, Mausbewegungen und Klicks ausfiihren, Text eingeben. Funktional
fiir einfache bis mittlere Workflows.
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OpenAl Operator/ChatGPT Agent: Gestartet Januar 2025, im Juli 2025 in
ChatGPT integriert. Erreichte 38,1% auf OSWorld, 58,1% auf WebArena und
87% auf WebVoyager. Kann Reisen buchen, Restaurants reservieren, online
einkaufen — automatisch.

Warum das wichtig ist: Nicht jede Software hat eine API. Computer Use
ermoglicht Agenten, mit jeder Software zu arbeiten — auch mit Legacy-Sys-
temen, die nie fiir KI-Integration gedacht waren. Das ist der letzte Baustein
fiir universelle Automatisierung.

Die Grenzen (Stand 2026)

Agenten sind beeindruckend, aber nicht allwissend:

1. Lange Aufgaben: Je ldnger ein Agent autonom arbeitet, desto wahr-
scheinlicher akkumulieren sich kleine Fehler zu grofen Problemen.

2. Ambiguitat: Agenten brauchen klare Ziele. “Mach das irgendwie
besser” funktioniert nicht.

3. Unbekanntes Terrain: Agenten sind gut in Aufgaben, die dhnlich
wie ihre Trainingsdaten sind. Bei vollig neuen Problemen stolpern
sie.

4. Kosten: Ein Agent, der 100 LLM-Calls macht, kostet 100x so viel

wie ein einzelner Call. Token-Budgets sind wichtig.

5. Sicherheit: Mehr Autonomie = mehr Angriffsflaiche (Band 9). Jeder
neue Tool-Zugang ist ein potenzielles Sicherheitsrisiko.
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Ubungen

Ubung 1: Coding-Agent testen

Probiere einen Coding-Agenten (Claude Code, Cursor Agent, Copilot Agent

Mode) an einem echten Projekt. Wie viel kannst du delegieren?

Ubung 2: Workflow automatisieren

Nimm einen wiederkehrenden Workflow und automatisiere ihn mit einem
No-Code-Tool (Zapier Al, Make). Wie lange brauchst du fiir das Setup vs.

die manuelle Ausfiihrung?

Ubung 3: Computer Use beobachten

Teste Computer Use (wenn verfiigbar) an einer einfachen Web-Aufgabe. Wo

funktioniert es gut? Wo scheitert es?

Ubung 4: Agent-Kosten berechnen

Lass einen Agenten eine mittlere Aufgabe ausfiihren. Zédhle die LLM-Calls

und berechne die Kosten. Lohnt es sich vs. manuelle Arbeit?
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Kapitel 3: Das Agent-
Okosystem - MCP, A2A und
die Zukunft der Vernetzung

Agenten sind so gut wie ihre Werkzeuge. Ein Agent ohne Tools ist ein
Chatbot. Ein Agent mit den richtigen Tools kann die Welt verdandern. Und die
Frage, wie Agenten an ihre Tools kommen, hat 2025-2026 eine Antwort

bekommen: Offene Protokolle.

MCP: Das USB-C der Kl

Das Model Context Protocol (MCP) kennst du aus Band 7. Hier die Zusam-

menfassung und der aktuelle Stand:

MCEP ist ein offener Standard, der definiert, wie KI-Modelle mit externen
Tools, Datenquellen und Systemen kommunizieren. Im November 2024 von
Anthropic eingefiihrt, im Dezember 2025 an die Agentic AI Foundation
(AAIF) unter der Linux Foundation {ibergeben.

Stand Marz 2026:

- 97 Millionen monatliche SDK-Downloads (Python + TypeScript)

- Adoptiert von allen grofen Anbietern: Anthropic, OpenAl, Google,
Microsoft, Amazon

- Tausende MCP-Server fiir verschiedene Dienste verfiigbar

- Enterprise-Impact: Integration von Monaten auf Wochen reduziert



Warum MCP wichtig ist

Vor MCP: Jedes KI-Tool brauchte eigene Integrationen. Ein Claude-Plugin
fiir Slack. Ein GPT-Plugin fiir Jira. Ein Gemini-Plugin fiir GitHub. Dreimal
derselbe Code, drei verschiedene Formate.

Mit MCP: Ein MCP-Server fiir Slack. Funktioniert mit Claude, mit GPT, mit
Gemini, mit jeder MCP-fdhigen Anwendung. Einmal bauen, iiberall nutzen.
Wie USB-C — ein Standard fiir alle Gerite.

MCP-Architektur

Drei Rollen:

* MCP Host: Die Anwendung, die den Agenten ausfiihrt (Claude
Code, Cursor, deine App)

* MCP Client: Die SDK-Schicht, die die Kommunikation handhabt

* MCP Server: Dein Code, der Tools, Resources und Prompts expo-

niert

MCP-Server konnen State halten (anders als einfaches Function Calling),
bieten dynamische Tool-Discovery (der Agent entdeckt automatisch verfiig-
bare Tools) und exponieren nicht nur Tools, sondern auch Resources (Daten)

und Prompts (Templates).

A2A: Agent-zu-Agent-Kommunikation

MCP verbindet Agenten mit Tools. Aber was, wenn Agenten miteinander

kommunizieren miissen?

Das Agent-to-Agent Protocol (A2A), im April 2025 von Google mit {iber 50
Partnern gelauncht (Atlassian, Salesforce, PayPal, SAP, ServiceNow,
LangChain, Accenture, McKinsey, Deloitte), ist der ndchste Schritt: Ein
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Standard fiir die Kommunikation zwischen Agenten verschiedener Hersteller.
Agenten entdecken sich gegenseitig iiber “Agent Cards” und tauschen iiber
einen sicheren Kanal Informationen aus.

MCP vs. A2A
MCP A2A
Verbindet Agent ~ Tool Agent ~ Agent
Analogie Stecker und Buchse Telefon zu Telefon
Fokus Tool-Nutzung Koordination und Delegation
Status Produktionsreif Friihe Phase

Praxis-Empfehlung: Starte mit einem Agent + MCP-Tools. Multi-Agent-
Koordination tiber A2A ist der ndchste Schritt — aber fiir die meisten

Anwendungsfille (Stand 2026) reicht ein gut konfigurierter einzelner Agent.

Agent-Frameworks

Wenn du Agent-Systeme bauen willst, brauchst du nicht bei Null anfangen.

Frameworks nehmen dir die Basisarbeit ab:

LangGraph

Graph-basierte Agent-Orchestrierung von LangChain. Stdrken: Komplexe
Workflows mit Schleifen und parallelen Branches, Checkpointing (bei Fehler
in Schritt 7/10 ab Schritt 7 fortsetzen), Human-in-the-Loop Gates,
LangSmith fiir Observability.

Ideal fiir: Enterprise-Anwendungen mit komplexen, mehrstufigen Work-

flows.



CrewAl

Rollen-basierte Agenten mit Visual Editor. Du definierst “Crew Members”
mit spezifischen Rollen und Féhigkeiten, die zusammenarbeiten. Seit Mérz
2026 mit nativem MCP- und A2A-Support.

Ideal fiir: Schnelles Prototyping, wenn du in der Team-Metapher denkst
(“Ein Researcher, ein Writer, ein Editor”).

OpenAl Agents SDK

Open-Source, unterstiitzt Handoffs zwischen Agenten, MCP-Support, funk-
tioniert mit beliebigen Chat-Completion-APIs (nicht nur OpenAl).

Ideal fiir: Moderate Komplexitit (3-5 Agenten), wenn du im OpenAl-
Okosystem bist.

Wann kein Framework

Fiir einfache Workflows (1-2 Tools, lineare Abfolge): Kein Framework nétig.
Direkte API-Calls sind einfacher, transparenter und wartbarer. Frameworks
lohnen sich erst ab 3+ Agenten oder komplexen Abldufen mit Verzweigungen

und Schleifen.

Das Agent-Okosystem der Zukunft

Die Vision: Ein Okosystem, in dem Agenten verschiedener Anbieter nahtlos
zusammenarbeiten. Dein personlicher Agent delegiert an spezialisierte
Agenten — einen fiir Reisebuchung, einen fiir Rechtsrecherche, einen fiir

Code-Entwicklung — und koordiniert die Ergebnisse.
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Dafiir braucht es:

- Interoperabilitat (MCP + A2A losen das technisch)

- Vertrauen (Wie verifiziert Agent A, dass Agent B vertrauenswiirdig ist?)
- Abrechnung (Wer zahlt, wenn Agent B fiir Agent A arbeitet?)

- Haftung (Wer ist verantwortlich, wenn etwas schiefgeht?)

Die technischen Probleme werden gelost. Die sozialen und rechtlichen

Fragen werden langer dauern.

MCP-Server in der Praxis

Was kannst du heute schon mit MCP-Servern machen? Die Auswahl wéchst

rasant:
MCP-Server Was er tut
Filesystem Dateien lesen/schreiben in definierten Verzeichnissen
GitHub Issues, PRs, Repos verwalten
Slack Nachrichten senden, Kanéle durchsuchen

PostgreSQL/SQLite Datenbanken abfragen

Google Drive Dokumente suchen und lesen

Jira Tickets erstellen, Status aktualisieren
Brave Search Web-Recherche

Puppeteer Webseiten steuern und Screenshots machen

Einen eigenen MCP-Server zu schreiben dauert mit dem Python-SDK
(FastMCP) wenige Stunden. Die Einstiegshiirde ist bewusst niedrig —

Anthropic will ein Okosystem, nicht ein Monopol.



Die Empfehlung: Starte mit 2-3 MCP-Servern, die deine haufigsten Daten-
quellen anbinden. Filesystem + Datenbank + ein Projektmanagement-Tool

decken die meisten Anwendungsfille ab.

Ubungen

Ubung 1: MCP-Server entdecken

Recherchiere 5 verfiighare MCP-Server, die fiir deine Arbeit niitzlich wéren.
Welche Tools wiirdest du deinem Agenten geben?

Ubung 2: Agent-Architektur entwerfen

Zeichne eine Architektur fiir ein Agent-System in deinem Bereich. Welche
Agenten, welche Tools, welche Datenquellen?

Ubung 3: Framework-Vergleich

Wenn du technisch bist: Baue denselben einfachen Agent einmal mit
LangGraph und einmal ohne Framework. Vergleiche Aufwand und Ergebnis.

Ubung 4: Zukunftsszenario

Beschreibe ein Szenario, in dem 5 spezialisierte Agenten fiir dich zusammen-
arbeiten. Was wiirde sich in deinem Arbeitsalltag &ndern?
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Kapitel 4: Context Engineering
— Die Evolution des Prompt
Engineering

In Band 7 hast du Context Engineering als Technik kennengelernt — wie du
System-Prompts, Tools, RAG-Kontext, History und Caching optimierst. In
Band 10 betrachten wir es als Disziplin — die Disziplin, die Prompt Enginee-

ring ablost. Oder genauer: die es erweitert.

Von Prompt Engineering zu Context
Engineering

Andrej Karpathy (ehemals OpenAl, Tesla) brachte den Unterschied im Juni
2025 auf den Punkt:

“Der Begriff ‘Prompt Engineering’ verharmlost, was wir eigentlich tun. Das
LLM ist eine CPU, das Context Window ist RAM, und dein Job ist es, das
Betriebssystem zu sein — den Arbeitsspeicher mit genau dem richtigen Code

und den richtigen Daten fiir jede Aufgabe zu laden.”

Prompt Engineering fragt: Wie schreibe ich den Prompt?
Context Engineering fragt: Wie designe ich alles, was das Modell sieht?



Prompt Engineering Context Engineering

Ein Text Ein System

Statisch Dynamisch (dndert sich pro User, pro Anfrage)
Manuell Automatisiert (Pipelines)

Trial and Error Systematisch, messbar, versioniert

Ein Skill Eine Disziplin

Die fiinf Kontextschichten

Jeder LLM-Call hat fiinf Schichten, die zusammen den Kontext bilden:

1. System-Prompt (Identitét)

Wer ist das Modell? Was kann es? Was darf es nicht? Welcher Ton? Welches
Format?

Der System-Prompt ist der stabilste Teil — er dndert sich selten. Deshalb ist er
ideal zum Cachen (90% Ersparnis bei Anthropic).

2026-Trend: System-Prompts werden langer und komplexer. Produktions-
systeme haben System-Prompts von 5.000-50.000 Tokens — mit dynamischen

Teilen (aktuelles Datum, User-Infos, bekannte Probleme).

2. Tool-Definitionen (Fahigkeiten)

Welche Tools hat das Modell? Die Beschreibungen sind Teil des Kontexts
und beeinflussen stark, wie gut das Modell die Tools nutzt.

2026-Trend: Dynamische Tool-Discovery iiber MCP. Der Agent entdeckt

automatisch, welche Tools verfiigbar sind, statt eine feste Liste zu haben.



3. Retrieval-Kontext (Wissen)

RAG-Chunks, Suchergebnisse, Dokumente. Das Wissen, das das Modell fiir

diese spezifische Anfrage braucht.

2026-Trend: Hybrid Search (Vektor + Keyword) ist Pflicht. Reranking ist
der hochste ROI-Upgrade. Contextual Retrieval (Kontext-Sdtze vor jedem
Chunk) verbessert die Ergebnisse um 20-50%.

4. Konversationshistorie (Gedachtnis)

Bisherige Messages, Tool-Ergebnisse, Zusammenfassungen alter Konversati-

onen.

2026-Trend: Compaction APIs (Anthropic) und automatische History-Zu-
sammenfassung. Statt die History zu kiirzen, wird sie intelligent komprimiert
— das Modell behélt den Kontext, aber in weniger Tokens.

5. Aktuelle Nachricht (Aufgabe)

Der User-Prompt. Paradoxerweise der kleinste Teil des Kontexts — aber der,
auf den wir uns in Band 1-6 konzentriert haben.

Das “Lost in the Middle”-Problem

Forschung zeigt: LLMs haben eine U-formige Aufmerksamkeitskurve.
Informationen am Anfang und am Ende des Kontexts werden am besten
verarbeitet. Informationen in der Mitte werden bis zu 30% haufiger iiberse-
hen.

Konsequenz fiir Context Engineering:

- Kritische Anweisungen an den Anfang (System-Prompt)

- Kritische Informationen ans Ende (direkt vor dem User-Prompt)
- Nie wichtige Dinge nur in der Mitte platzieren
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Context Pipelines

In Produktion wird der Kontext nicht manuell zusammengestellt. Er wird

durch Pipelines automatisch aufgebaut:
1. System-Prompt laden (aus Konfiguration, mit dynamischen Varia-
blen)
2. Tools registrieren (iiber MCP Discovery)

3. Relevante Dokumente abrufen (RAG-Pipeline: Suche — Reranking
- Top-K)

4. History komprimieren (alte Messages zusammenfassen, Prefix ca-
chen)

5. User-Prompt einfiigen
6. An LLM senden

Diese Pipeline lduft bei jedem Request. Jede Schicht ist optimierbar, testbar

und versionierbar.

Prompt-Optimierung wird Teil von Context
Engineering

Was in Band 1-6 “den Prompt verbessern” hief, ist jetzt Teil eines groeren
Systems. Du optimierst nicht mehr einzelne Prompts — du optimierst die
gesamte Pipeline:

» Welche Chunks werden retrieved? (RAG-Qualitét)

» Wie wird die History zusammengefasst? (Kontext-Effizienz)

» Welche Tools sind verfiigbar? (Agent-Féahigkeiten)

* Wie teuer ist der Call? (Token-Budget)

» Wie schnell ist die Antwort? (Latenz)
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Was bedeutet das fiir dich?

Wenn du nur Chat-Prompts schreibst: Prompt Engineering reicht. Du

brauchst kein Context Engineering fiir “Schreib mir eine E-Mail.”

Wenn du KI-Systeme baust (Chatbots, Agenten, RAG-Pipelines): Context
Engineering ist dein Job. Nicht “Wie schreibe ich den Prompt?” sondern
“Wie designe ich den gesamten Kontext — dynamisch, effizient und zuverlas-

sig?”

Die gute Nachricht: Alles, was du in Band 1-9 gelernt hast, ist die Grundlage.
Context Engineering baut darauf auf — es macht es systematischer,

automatisierter und skalierbarer.

Die Zukunft von Context Engineering

Gartner definiert Context Engineering als eine der wichtigsten KI-Diszipli-
nen fiir 2026-2027 und empfiehlt Unternehmen, einen “Context Engineering
Lead” zu ernennen — eine Person, die fiir die Kuratierung und Governance
von KI-Kontexten verantwortlich ist.

Die Disziplin hat sich klar geteilt:

Casual Prompting: Kann jeder, die Modelle werden besser im Verstehen
von Absichten. Du tippst eine Frage, die KI versteht, was du meinst. Hier
brauchst du kein Context Engineering — Band 1-3 reichen.

Production Context Engineering: Eine echte Engineering-Fahigkeit. Auto-
matisierte Pipelines, die System-Prompts, Dialog-Historie, Echtzeit-Daten,
Dokumente und externe Tools aggregieren, filtern und im Kontext-Fenster
formatieren. Hier wird die Zukunft entschieden.

Forschung zeigt: Performance-Gewinne kommen zunehmend nicht von bes-
seren Modellen, sondern von smarterem Kontext. Die Modelle sind bereits

sehr gut. Der Kontext, den sie bekommen, ist oft der Flaschenhals.
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Prompts kurz halten: Forschung zeigt, dass LLM-Reasoning ab ~3.000
Tokens degradiert. Der Sweet Spot fiir den eigentlichen Prompt: 150-300
Worter. Der Rest des Kontextfensters gehort System-Prompt, Tools, RAG
und History — nicht dem User-Prompt.

Ubungen

Ubung 1: Kontext-Audit

Nimm einen produktiven LLM-Call (Chatbot, Agent) und analysiere alle 5
Kontextschichten. Wo wird Kontext verschwendet? Wo fehlt er?

Ubung 2: Lost-in-the-Middle-Test

Platziere eine wichtige Information absichtlich in der Mitte eines langen
Kontexts. Findet das Modell sie? Verschiebe sie an den Anfang oder das
Ende. Andert sich das Ergebnis?

Ubung 3: Pipeline skizzieren

Skizziere eine Context Pipeline fiir einen konkreten Use Case. Welche

Datenquellen? Welche Optimierungen?

Ubung 4: Caching-Strategie

Identifiziere in einem bestehenden System die Teile, die gecacht werden

konnten. Berechne die potenzielle Kostenersparnis.
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Kapitel 5: Multimodales
Prompting — Text + Bild +
Audio + Video

In Band 5 hast du kreatives Prompting mit Bildern und Musik kennengelernt.
Das war 2025. Seitdem hat sich die multimodale KI rasant weiterentwickelt.
Die Modelle von 2026 kénnen nicht nur Text generieren — sie sehen, horen,
sprechen und erstellen visuelle Inhalte auf einem Niveau, das vor zwei

Jahren Science Fiction war.



Was “multimodal” heute bedeutet

Input: Was Modelle verstehen

Text

Bilder

PDFs

Audio

Video

Was sie verstehen

Alle Sprachen, Code, Formeln

Fotos, Screenshots, Diagramme,
Handschrift

Dokumente mit Layout und Grafi-
ken

Sprache, Musik, Umgebungsgerdu-
sche

Szenen, Aktionen, zeitliche Abfol-
gen

Beispiel

Standard

“Beschreibe dieses Bild”

“Fasse dieses PDF zusam-

2

men

“Transkribiere dieses
Meeting”

“Was passiert in diesem
Video?”



Output: Was Modelle generieren

Modalitat Tools/Modelle

Text Exzellent Alle LLMs
Bilder Sehr gut DALL-E 3, Midjourney, Stable Diffusion,
Imagen 3
Audio/Spra- Gut-Sehr OpenAl TTS/Voice, ElevenLabs, Suno
che gut
Video Gut (kurz) Sora, Runway, Kling, Veo
Code Exzellent Alle Coding-LLMs
3D Frithe Pha- Point-E, Meshy, Tripo
se

Bild-Verstandnis (Vision)

Was 2026-Modelle in Bildern erkennen

Nicht nur “Das ist eine Katze.” Sondern:
* Screenshots analysieren: “Erstelle den HTML/CSS-Code fiir dieses
Design”

* Diagramme verstehen: “Erkldre diese Architektur” (aus einem
Whiteboard-Foto)

« Handschrift lesen: Notizen, Post-its, Formulare
» Daten extrahieren: Tabellen, Charts, Grafiken — strukturierte Daten
* Fehler finden: “Was ist falsch in diesem UI-Screenshot?”

* Vergleichen: “Was hat sich zwischen Version A und Version B geédn-
dert?”



Vision-Prompt-Techniken

Sei spezifisch iiber was du sehen willst:
- Schlecht: “Was ist auf diesem Bild?”
- Gut: “Analysiere dieses Dashboard-Screenshot. Welche KPIs sind im roten

Bereich? Welche Trends erkennst du?”

Kombiniere Bild + Text fiir prazisere Ergebnisse:

- “Hier ist ein Foto meines Serverraums. Markiere alle Kabel, die nicht
ordentlich verlegt sind.”

- “Hier ist eine Handskizze meiner App-Idee. Erstelle daraus ein Wireframe

in Figma-Qualitdt.”

Multi-Image-Vergleich:
- “Hier sind Screenshots meiner Website vor und nach dem Redesign. Liste

alle Unterschiede auf.”

Audio und Sprache

Sprach-Interaktion

OpenAls Advanced Voice Mode hat gezeigt, was moglich ist: Natiirliche,
fliissige Gespréache mit KI. Unterbrechungen werden verstanden, emotionaler
Tonfall wird erkannt, die Antworten klingen menschlich.

Das verdndert die Art, wie wir mit KI interagieren. Statt zu tippen, sprechen
wir. Das ist nicht nur bequemer — es ist natiirlicher und erméglicht neue An-
wendungsfalle:

» Echtzeit-Ubersetzer: Gespriche in Echtzeit {ibersetzen

* Meeting-Assistent: Live im Meeting zuhoren, Notizen machen,
Fragen beantworten

 Sprachgesteuerter Agent: “Hey Claude, buche mir einen Flug nach
Berlin fiir nachsten Dienstag”
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* Lern-Partner: Fremdsprachen mit einem KI-Tutor {iben, der
Aussprache korrigiert

Audio-Analyse

Modelle kénnen Audio analysieren:

- Transkripte aus Meetings, Interviews, Podcasts
- Sentiment-Analyse aus Stimmlagen

- Musik analysieren und beschreiben

- Umgebungsgerausche identifizieren

Video

Was maoglich ist

Kurze Videos generieren (5-60 Sekunden): Sora (OpenAl), Runway,
Kling, Veo (Google). Die Qualitét ist 2026 beeindruckend fiir kurze Clips —
Produktdemos, Social-Media-Content, Konzeptvisualisierungen.

Videos verstehen: Gemini kann Videos als Input nehmen und Fragen dazu
beantworten: “Was passiert in Minute 3?” oder “Fasse die wichtigsten Punkte
dieses 30-Minuten-Vortrags zusammen.”

Limitationen

* Langere Videos (>1 Minute) sind qualitativ noch inkonsistent
* Physik und menschliche Hédnde sind immer noch problematisch

* Die Kosten sind hoch — ein 10-Sekunden-Video kann mehrere Dollar
kosten

* Kontrolle iiber das Ergebnis ist begrenzt — du bekommst nicht immer,
was du dir vorstellst
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Multimodales Prompting in der Praxis

Anwendungsfall 1: Dokumentenanalyse

Statt Texte aus PDFs zu extrahieren (fehleranfillig), gibst du das PDF als
Bild an die KI. Sie versteht Layout, Tabellen, Grafiken und Zusammenhéange

— besser als reine Textextraktion.

Anwendungsfall 2: Prototyping

Skizziere auf Papier — fotografiere — KI generiert Wireframe - KI
generiert Code. Vom Napkin-Sketch zum funktionierenden Prototyp in Minu-
ten.

Anwendungsfall 3: Content-Erstellung

Ein einziger Prompt kann eine Multi-Format-Content-Strategie starten:
Blogpost schreiben — Zusammenfassung fiir Social Media — Bild-Vor-

schlag fiir Header — Video-Skript fiir kurzes Erklarvideo.
Anwendungsfall 4: Qualitdtskontrolle

Fotos von Produkten, Baustellen, Serverrdumen analysieren lassen. KI
erkennt Mangel, fehlende Teile, Abweichungen vom Standard.

Anwendungsfall 5: Barrierefreiheit

Multimodale KI hat das Potenzial, Barrierefreiheit fundamental zu verbes-
sern:

- Blinde und sehbehinderte Nutzer: KI beschreibt, was auf dem Bildschirm
ist — in Echtzeit, per Sprache

- Gehorlose Nutzer: Echtzeit-Transkription von Gesprachen und Meetings
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- Sprachbarrieren: Echtzeit-Ubersetzung in Audio und Text gleichzeitig
- Kognitive Einschrankungen: Komplexe Informationen vereinfachen und

in verschiedenen Formaten darstellen

Das ist nicht nur eine technische Moglichkeit — es ist eine moralische
Verpflichtung. Multimodale KI kann Millionen Menschen den Zugang zu
Informationen und Kommunikation ermoglichen, der ihnen bisher verwehrt

war.

Anwendungsfall 6: Bildung

Ein Lehrer, der in Band 6 die Bildungs-Prompts gelernt hat, kann jetzt:

- Handschriftliche Schiilerarbeiten fotografieren und automatisch bewerten
lassen

- Unterrichtsvideos zusammenfassen und Key-Learnings extrahieren

- Interaktive Lernmaterialien erstellen, die Text, Bild und Audio kombinieren

- Schiiler-Préasentationen per Video analysieren und Feedback geben

Die Zukunft: Native Multimodalitat

Heutige Modelle verarbeiten verschiedene Modalitdten oft noch getrennt: Ein
Modul fiir Text, ein Modul fiir Bilder, ein Modul fiir Audio. Die nédchste
Generation wird nativ multimodal sein — alles wird im selben Modell verar-
beitet, nahtlos und gleichzeitig.

Das bedeutet: Du wirst einem Agenten ein Video zeigen, eine Sprachfrage
stellen und als Antwort einen Mix aus Text, Bildern und Sprache bekommen

— flieBend und integriert.
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Ubungen

Ubung 1: Bild-Analyse

Mache ein Foto von deinem Arbeitsplatz und lass es analysieren. Was
erkennt die KI? Was iiberrascht dich?

Ubung 2: Screenshot-zu-Code

Mache einen Screenshot einer Webseite und lass den HTML/CSS-Code

generieren. Wie nah kommt die KI ans Original?

Ubung 3: Voice-Interaktion

Wenn verfiigbar: Fiihre ein 5-Minuten-Gesprach mit einer KI per Sprache.

Wie unterscheidet sich das Erlebnis vom Tippen?

Ubung 4: Multi-Format-Content

Nimm einen Blogpost und lass ihn in 4 Formate umwandeln: Social Media
Post, Prasentationsfolie, Newsletter-Snippet und Video-Skript.
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Kapitel 6: Automated Prompt
Engineering - Wenn Ki
bessere Prompts schreibt als
du

Das ist das Kapitel, das dieses Buch irgendwann {berfliissig macht.
Vielleicht. Aber noch nicht.

Automated Prompt Engineering (APE) bedeutet: KI optimiert ihre eigenen
Prompts. Statt dass du mithsam an Formulierungen feilst, ldsst du ein System

automatisch Varianten testen und die beste auswahlen.

Warum automatisieren?

Du hast 9 Bande lang gelernt, wie man gute Prompts schreibt. Das ist

wertvoll. Aber es hat Grenzen:

1. Trial and Error ist langsam. Du probierst 5 Varianten, wahlst die
beste. Ein System probiert 500 Varianten in der Zeit, die du fiir 5
brauchst.

2. Menschliche Intuition ist begrenzt. Manchmal funktionieren
Prompts aus Griinden, die wir nicht verstehen. Ein automatisches
System muss nicht verstehen — es muss messen.



3. Prompts sind modellspezifisch. Was fiir Claude funktioniert, funk-
tioniert nicht unbedingt fiir GPT. Bei jedem Modellwechsel musst du
deine Prompts anpassen — oder ein System automatisch optimieren

lassen.

4. Skalierung. 10 Prompts von Hand optimieren ist machbar. 10.000
Prompts in einer RAG-Pipeline von Hand optimieren? Unmdglich.

Wie APE funktioniert

Das Grundprinzip

1. Definiere eine Aufgabe (z.B. “Klassifiziere Support-Tickets”)
. Erstelle Testfélle (Input + erwarteter Output)

. Das System generiert Prompt-Varianten (automatisch)

A W

. Jede Variante wird gegen die Testfélle evaluiert (Accuracy, Kos-
ten, Latenz)

Ul

. Die beste Variante gewinnt

6. Wiederhole (iterativ verbessern)

DSPy: Der Vorreiter

DSPy (Stanford, 2023, aktiv weiterentwickelt) hat APE populédr gemacht.
Statt Prompts als Text zu schreiben, definierst du Module und Signaturen.
DSPy optimiert automatisch die Prompts, die Few-Shot-Beispiele und die
Pipeline-Konfiguration. Genutzt von Shopify, Databricks, Dropbox und Ope-
nAlL

GEPA (ICLR 2026 Oral) — der aktuelle State-of-the-Art: “Genetic-Pareto” —
ein reflektiver Optimierer, der Textkomponenten adaptiv evolviert. Die
Ergebnisse sind beeindruckend: 93% Accuracy auf dem MATH-Benchmark
(vs. 67% mit einfachem Chain-of-Thought). Ubertrifft Reinforcement
Learning um durchschnittlich 6%, bei 35x weniger Rechenaufwand. Bereits
in DSPy integriert als dspy.GEPA.
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Enterprise-Impact: Databricks zeigt, dass mit GEPA-optimierten Prompts
ein Open-Source-Modell proprietire Modelle ibertrifft — bei 20-90x
giinstigeren Kosten. Automatische Prompt-Optimierung liefert Qualitdt auf
dem Niveau von Fine-Tuning, ohne die Kosten und den Aufwand des Trai-
nings.

OPRO (Google DeepMind)

“Optimization by PROmpting” — ein LLM optimiert Prompts fiir ein anderes
LLM. Das Meta-Modell generiert Prompt-Varianten, evaluiert sie auf
Testdaten und iteriert. Einfach in der Idee, {iberraschend effektiv in der Pra-

Xis.

TextGrad

Nutzt Gradientinformation (dhnlich wie beim Training neuronaler Netze) um
Text-Eingaben zu optimieren. Statt “mach den Prompt besser” gibt TextGrad
gezielte Feedback-Signale, welche Teile des Prompts wie gedndert werden
sollten.

Was APE heute kann

Gut:

« Klassifikations-Prompts optimieren — “Ist diese E-Mail Spam?” —
Accuracy von 85% auf 94% steigern

* Few-Shot-Beispiele auswahlen — Automatisch die besten Beispiele
aus einem Pool wéhlen

* Prompt-Varianten A/B-testen — Hunderte Varianten in Stunden statt
Wochen

* Modell-Migration — Prompts automatisch an ein neues Modell an-
passen
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Noch nicht:
* Kreative Prompts optimieren — “Schreibe einen besseren Blogpost”
hat kein klares Metrik

* Komplexe Systeme — System-Prompts mit 50.000 Tokens, RAG-
Pipelines, Multi-Agent-Systeme

* Nuancierte Qualitiat — “Klingt menschlich” ist schwer zu messen
und zu optimieren

Die Zukunft: Prompt-freie KI?

Manche Forscher argumentieren, dass Prompts ein Ubergangssphanomen
sind. Die Vision:

1. Heute: Du schreibst Prompts in nattirlicher Sprache

2. Morgen: Du definierst Ziele und Metriken, APE optimiert den
Prompt

3. Ubermorgen: Das Modell versteht dein Ziel ohne expliziten Prompt
— durch Kontext, Beispiele und Gewohnheit

Wird Prompt Engineering tiberfliissig? Meine Einschdtzung: Nein, aber es
wird sich transformieren. Genauso wie Programmierung nicht durch Compi-
ler tiberfliissig wurde — sie wurde abstrakter. Du wirst weniger Zeit mit
einzelnen Prompt-Formulierungen verbringen und mehr Zeit mit dem Design
des Gesamtsystems: Ziele definieren, Metriken festlegen, Daten kuratieren,

Kontexte designen.

Die Fahigkeit, klar zu kommunizieren, was du willst, wird nie tiberfliissig.
Egal ob du es einem LLM sagst, einem APE-System gibst oder einem
Agenten als Mission mitgibst.

Prompt Engineering wird zur Systemarbeit

Die Entwicklung zeigt eine klare Richtung:
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2023: Du schreibst einen Prompt, testest ihn manuell, verbesserst ihn

manuell. Alles Handarbeit.

2025: Du definierst Testfdlle, schreibst mehrere Varianten, misst

systematisch. Halbautomatisch.

2026: APE-Tools generieren und optimieren Varianten automatisch. Du
definierst das Ziel und die Metriken. Die Maschine findet den besten Prompt.

2028 (Prognose): Du definierst ein Ziel in natiirlicher Sprache. Das System
baut die gesamte Context-Pipeline automatisch: System-Prompt, Tools,
RAG-Konfiguration, Few-Shot-Beispiele, Evaluierungs-Metriken. ~Du
iiberwachst und korrigierst.

Dein Wert verschiebt sich: Von “Wie formuliere ich den Prompt?” zu “Wie
definiere ich das Problem?” und “Wie bewerte ich die Losung?”. Die
menschlichen Fahigkeiten — klares Denken, gute Fragen stellen, Qualitat

beurteilen — werden wichtiger, nicht weniger wichtig.

Was du heute tun kannst

1. Testfalle sammeln. Fiir jede wichtige KI-Aufgabe: Mindestens 20
Input-Output-Paare. Das ist die Grundlage fiir jede Optimierung,
manuell oder automatisch.

2. Metriken definieren. Was ist “gut”? Accuracy? Kosten? Latenz? To-
nalitdt? Ohne Metrik keine Optimierung.

3. A/B-Testing einfiihren. Auch ohne APE-Tools: Zwei Prompt-Varian-
ten parallel laufen lassen und messen, welche besser ist.

4. DSPy ausprobieren. Wenn du technisch bist: DSPy fiir eine Klassifi-
kations- oder Extraktionsaufgabe testen. Die Lernkurve ist steil, aber
die Ergebnisse tiberraschend.




Ubungen

Ubung 1: Testfille erstellen

Erstelle 20 Testfédlle (Input + erwarteter Output) fiir einen Prompt, den du

regelmafig nutzt.

Ubung 2: Manuelles A/B-Testing

Schreibe 3 Varianten desselben Prompts. Teste jede gegen deine 20 Testfélle.

Welche gewinnt?

Ubung 3: Metrik definieren

Definiere fiir 3 verschiedene KI-Aufgaben jeweils die richtige Metrik. Was
ist “Erfolg”?

Ubung 4: Zukunft simulieren

Stell dir vor, ein APE-System optimiert deine Prompts automatisch. Was
ware deine Rolle dann? Welche menschliche Fahigkeit wird wichtiger?
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Kapitel 7: Die neuen Interfaces
— Voice, Computer Use,
natiirliche Interaktion

Bis jetzt war Kl-Interaktion vor allem eines: Tippen. Du tippst einen Prompt,
die KI generiert Text. Chat-Interface. Textbox. Enter.

Das dndert sich grundlegend. Die Interfaces der Zukunft sind natiirlicher,
multimodaler und unsichtbarer. KI wird nicht mehr ein Tool sein, das du

offnest — sondern eine Schicht, die in alles integriert ist.

Voice: Sprechen statt Tippen

Wo wir stehen

OpenAls Advanced Voice Mode hat gezeigt, was mdglich ist: Natiirliche
Gesprache mit Pausen, Unterbrechungen, emotionaler Nuance. Antwortzeit
ab 232ms (Durchschnitt 320ms). 35% weniger Wortfehlerrate als Vorganger.
Die Stimme klingt nicht mehr robotisch — sie klingt menschlich. Zu

menschlich, finden manche.

Claude bietet seit Anfang 2026 einen Voice Mode mit fiinf wéahlbaren
Stimmen. Im Mairz 2026 wurde sogar ein Voice Mode fiir Claude Code an

erste Nutzer ausgerollt — Sprachbefehle fiir Code-Anderungen und Refacto-



ring. Die Partnerschaft zwischen Anthropic und Hume AI (emotional intelli-
gente Sprach-KI) hat tiber 1 Million Gesprache und fast 2 Millionen Interak-
tionsminuten generiert — viele Gesprache iiber 30 Minuten.

Gemini Live ermoglicht Echtzeit-Sprachgesprache mit kontextuellem Be-
wusstsein. Die Gemini Live API verarbeitet kontinuierliche Audio- und
Video-Streams fiir sofortige, menschendhnliche Antworten.

Warum Sprache die Interaktion verandert

Niedrigere Einstiegshiirde: Sprechen kann jeder. Prompten erfordert
Ubung. Sprach-KI macht KI fiir Menschen zugénglich, die nie einen Prompt
tippen wiirden.

Hohere Geschwindigkeit: Du sprichst schneller als du tippst. Fiir Brainstor-
ming, Ideenentwicklung und schnelle Fragen ist Sprache dem Text iiberle-
gen.

Neue Kontexte: Im Auto, beim Kochen, beim Sport — iiberall dort, wo du
nicht tippen kannst, aber sprechen. KI wird zum unsichtbaren Begleiter, statt

zum sichtbaren Werkzeug.

Emotionale Verbindung: Sprach-KI erzeugt ein Gefiihl von Nahe und Ver-
trautheit, das Text-KI nicht hat. Das ist ein Vorteil (natiirlichere Interaktion)
und ein Risiko (parasoziale Beziehungen, emotionale Abhéingigkeit).

Besonders bei einsamen Menschen oder Kindern ist hier Vorsicht geboten.

Neue Herausforderungen: Sprach-Prompts sind weniger strukturiert als
geschriebene. Du sagst “Ahm, kannst du das irgendwie... besser machen?”
statt einem durchdachten CRAFT-Prompt. Die Modelle miissen damit
umgehen — und werden iiberraschend gut darin.
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Prompting per Sprache

Die Techniken aus Band 1-3 gelten auch fiir Sprache, aber angepasst:
* Rolle zuweisen: “Du bist mein Finanz-Coach” funktioniert auch ge-
sprochen

* Kontext geben: “Ich bereite gerade ein Meeting vor mit dem
Vertriebsteam tiber das Q3-Budget”

* Format spezifizieren: “Gib mir drei Bullet Points, die ich mir
merken kann”

» Nachfragen: “Das war zu lang. Fass es in einem Satz zusammen”
Der Unterschied: Miindlich promptest du iterativer. Statt eines langen,

durchdachten Prompts gibst du kurze Anweisungen und korrigierst in

Echtzeit. Wie ein Gesprach, nicht wie ein Brief.

Computer Use: Kl bedient den Computer

Was Computer Use bedeutet

In Band 10, Kapitel 2 hast du Computer Use kurz kennengelernt. Hier die
Vertiefung: Computer-Use-Agenten sehen deinen Bildschirm (per Screen-
shots), klicken auf Buttons, tippen Text, scrollen und navigieren — wie ein
Mensch, der an deinem Computer sitzt.

Warum das revolutiondr ist: Bisher brauchte jede KI-Integration eine APIL
Kein API? Keine Integration. Computer Use umgeht das: Es funktioniert mit
jeder Software, die einen Bildschirm hat. Alte ERP-Systeme. Behorden-
Portale. Spezial-Software ohne API. Alles.

Anwendungsfalle

Formular-Automatisierung: Daten aus einer Tabelle in ein Webformular
tibertragen, Feld fiir Feld. Tausende Formulare, automatisch.
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Software-Testing: KI navigiert durch eine Anwendung und testet Funktio-

nen, wie ein menschlicher QA-Tester — aber unermiidlich.

Legacy-System-Integration: Das 20 Jahre alte Buchhaltungssystem hat
keine API? Der Agent bedient es iiber die Oberfléache.

Onboarding-Workflows: “Richte einen neuen Mitarbeiter in allen Systemen
ein” — der Agent navigiert durch HR-System, Mail-Konfiguration, Zugriffs-

rechte.

Limitationen
* Geschwindigkeit: Screenshots analysieren + Klicks planen dauert
Sekunden pro Aktion. Fiir Massenoperationen zu langsam.

+ Fehleranfalligkeit: Wenn sich die Oberfldche éndert (neues Layout,
Pop-up), kann der Agent verwirrt werden.

* Sicherheit: Ein Agent, der deinen Bildschirm sieht und kontrolliert,
hat enormen Zugang. Sicherheitsmechanismen sind kritisch.

» Kosten: Jeder Screenshot ist ein Bild-Token. Viele Screenshots =
hohe Kosten.

Ambient Al: Die unsichtbare Schicht

Kl in allem

Die néchste Phase: KI, die nicht als separates Tool existiert, sondern in alles
integriert ist. Microsoft Copilot in Office. Google Gemini in Workspace.

Notion Al in Notion. Figma Al in Figma.

Du rufst nicht “die KI” auf. Du arbeitest, und die KI ist da. Sie schlédgt vor,
wenn du innehéltst. Sie fasst zusammen, wenn du es brauchst. Sie korrigiert,

bevor du den Fehler siehst.
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Die Risiken von Ambient Al

Kontrollverlust: Wenn KI iiberall ist, wer entscheidet, was sie tut? Wenn sie
automatisch deine E-Mails “verbessert” — akzeptierst du ihre Anderungen
ungepriift?

Abhdngigkeit: Wenn KI in jedem Tool steckt, was passiert bei einem
Ausfall? Konnen deine Mitarbeiter noch ohne KI arbeiten?

Datenschutz: Ambient AI muss alles sehen, um hilfreich zu sein. Dein
Bildschirm, deine E-Mails, deine Dokumente, dein Kalender. Das ist ein
Datenschutz-Alptraum — oder ein Produktivitdts-Traum. Kommt auf die

Implementierung an.

Die Post-Chat-Ara

Wir bewegen uns von der Chat-Ara in die Post-Chat-Ara. Das bedeutet nicht,
dass Chat verschwindet — es bedeutet, dass Chat nur noch einer von vielen
Interaktionsmodi ist.

Chat: Fiir offene Fragen, Brainstorming, Lernen

Voice: Fiir unterwegs, Hands-free, Echtzeitgesprache
Computer Use: Fiir Automatisierung, Legacy-Systeme
Ambient: Fiir kontextbezogene Unterstiitzung im Workflow

Agenten: Fiir autonome Aufgaben, die keine Echtzeit-Interaktion brauchen

Der Prompt der Zukunft ist kein Text in einer Box. Er ist ein Ziel, das du auf
dem natiirlichsten Weg kommunizierst — ob getippt, gesprochen, gezeigt oder
impliziert.
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Ubungen

Ubung 1: Voice-Experiment

Erledige eine typische KI-Aufgabe per Sprache statt per Text. Wie unter-
scheidet sich das Erlebnis? Was ist besser, was schlechter?

Ubung 2: Ambient Al beobachten

Achte eine Woche lang darauf, wo KI bereits unsichtbar in deinen Tools

steckt. Wie oft nutzt du sie, ohne dariiber nachzudenken?

Ubung 3: Post-Chat-Szenario

Entwirf einen Arbeitstag in 5 Jahren, in dem du KI iiber 5 verschiedene
Interfaces nutzt. Wie sieht das aus?

Ubung 4: Risiko-Bewertung

Fiir jedes der 5 Interfaces (Chat, Voice, Computer Use, Ambient, Agent): Was
ist das grofte Risiko? Wie kannst du es mitigieren?
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Kapitel 8: Kl und Gesellschaft
— Die grofRen Fragen

Bisher ging es in dieser Reihe um dich: Wie du KI nutzt, wie du besser
promptest, wie du produktiver wirst. In diesem Kapitel geht es um uns alle.

Um die Fragen, die iiber individuelle Produktivitdt hinausgehen.

Ich werde keine Antworten liefern. Niemand hat sie. Aber die richtigen

Fragen zu stellen, ist der erste Schritt.

Arbeit und Jobs

Was verschwindet

Nicht ganze Berufe verschwinden — Aufgaben verschwinden. Die Aufgaben,
die am starksten betroffen sind, haben drei Eigenschaften: Sie sind sprachba-
siert, sie folgen einem Muster, und sie erfordern kein physisches Handeln.

Konkret: StandardméRige Texterstellung (Berichte, E-Mails, Zusammenfas-
sungen), einfache Datenanalyse, Ubersetzung, erste Entwiirfe jeder Art,

Recherche-Zusammenfassungen, Kategorisierung und Klassifikation.

McKinsey schétzt, dass bis 2030 etwa 30% der Arbeitsstunden in Industrie-
landern durch KI automatisiert werden kénnten. Das Goldman-Sachs-Modell

geht von 300 Millionen Jobs weltweit aus, die “teilweise betroffen” sind.



Was entsteht

Neue Rollen, die vor drei Jahren nicht existierten:

* Prompt Engineer: Die offensichtlichste neue Rolle. Aber sie ver-
schmilzt zunehmend mit anderen Rollen — nicht jedes Unternehmen
braucht einen dedizierten Prompt Engineer. Jeder braucht Prompting-
Skills.

* KI-Trainer/Evaluator: Menschen, die Modelle bewerten, Testfdlle
erstellen, Bias identifizieren.

* KI-Ethik-Beauftragter: Zunehmend gefordert, besonders in
regulierten Branchen.

» Agent-Architekt: Wer Multi-Agent-Systeme und agentic Workflows
designt.

+ Context Engineer: Wer den gesamten Kontext fiir KI-Systeme desi-
gnt — System-Prompts, Tool-Konfigurationen, RAG-Pipelines,
Caching-Strategien.

« KI-Ubersetzer: Menschen, die zwischen technischen KI-Teams und

Business-Entscheidern vermitteln.

Die ehrliche Prognose

Die meisten Menschen werden nicht durch KI arbeitslos. Sie werden mit KI
arbeiten. Aber die Ubergangsphase wird schmerzhaft — fiir manche Berufs-
gruppen mehr als fiir andere. Wer sich nicht anpasst, wird nicht ersetzt,

sondern von jemandem iiberholt, der sich anpasst.

Das ist kein Trost. Aber es ist realistischer als “Alles wird gut” oder “Alles

wird schlecht”.
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Bildung

Das Bildungssystem ist nicht vorbereitet

Das Bildungssystem lehrt immer noch iiberwiegend Fakten auswendig zu
lernen und in Priifungen wiederzugeben. Genau die Aufgabe, die KI am

besten kann.

Was stattdessen gelehrt werden miisste:

- Kritisches Denken: Nicht WAS die Antwort ist, sondern OB die Antwort
stimmt

- Prompt-Kompetenz: Wie man KI als Werkzeug nutzt (nicht wie man sie
umgeht)

- Medienkompetenz 2.0: Wie man KI-generierte Inhalte erkennt

- Ethik und Verantwortung: Was man mit KI tun kann vs. was man tun
sollte

- Kreativitat und Originalitat: Das, was KI (noch) nicht kann

Einige Universititen haben reagiert: KI-Nutzung wird nicht verboten,
sondern als Werkzeug in Kurse integriert. Priifungsformate dndern sich — von
“Schreibe einen Aufsatz” zu “Nutze KI, um einen Aufsatz zu erstellen, und
erklare, wie du die KI genutzt hast und warum du bestimmte Ergebnisse

akzeptiert oder verworfen hast.”

Personalisiertes Lernen

Die vielleicht grofte positive Veranderung: KI kann Bildung personalisieren.
Ein Tutor, der unendlich Geduld hat, sich an das Niveau des Schiilers
anpasst, in jeder Sprache erkldrt und rund um die Uhr verfiigbar ist. Das hat
das Potenzial, Bildungsungleichheit zu reduzieren — wenn der Zugang fair

verteilt ist.



Kreativitat

Die Demokratisierung der Kreativitat

Vor 10 Jahren brauchtest du teure Software, jahrelange Ausbildung und
professionelle Ausriistung, um einen Film zu schneiden, Musik zu produzie-
ren oder ein Buch-Layout zu erstellen. Heute brauchst du einen Prompt.

Das ist eine Demokratisierung: Mehr Menschen konnen kreativ sein. Aber es
ist auch eine Entwertung: Wenn jeder ein Bild generieren kann, was ist das

Bild eines Kiinstlers noch wert?

Die Antwort, die sich abzeichnet: Nicht das Ergebnis wird bewertet, sondern
die Vision dahinter. Der Prompt ist das neue Skizzenbuch. Die Kuration ist
die neue Kreativitdt. Die Geschichte hinter dem Werk ist das, was zdhlt.

Die Authentizitatskrise

Wenn KI Texte schreibt, die von menschlichen Texten nicht zu unterscheiden
sind — wie wissen wir, was echt ist? Diese Frage betrifft Journalismus,

Wissenschaft, soziale Medien und personliche Kommunikation.

Es gibt keine technische Losung dafiir. Wasserzeichen koénnen entfernt
werden. Detektoren haben hohe Fehlerraten. Die Losung wird kulturell sein:
neue Normen der Transparenz, neue Formen der Authentifizierung, neue

Definitionen von “original”.

54



Demokratie und Desinformation

Kl als Werkzeug fiir Desinformation

KI kann in Sekunden erzeugen, wofiir ein Propagandist frither Stunden
brauchte: Gefdlschte Nachrichtenartikel, manipulierte Bilder, synthetische
Stimmen, gefélschte Video-Statements. In einer Welt, in der Sehen nicht

mehr Glauben ist, wird Vertrauen zur knappsten Ressource.

Kl als Werkzeug gegen Desinformation

Gleichzeitig kann KI helfen: Automatische Fakten-Checks, Erkennung mani-
pulierter Medien, Zusammenfassung komplexer politischer Themen aus ver-

schiedenen Perspektiven. Das Werkzeug ist neutral — die Nutzung nicht.

Die Filterblasen-Verstdarkung

KI-Systeme, die auf “Hilfreichkeit” trainiert sind, neigen dazu, dir zu sagen,
was du horen willst. Ein Chatbot, der deiner politischen Meinung wider-
spricht, fiihlt sich “unhilfreich” an. Einer, der sie bestétigt, fiihlt sich “smart”
an. Das ist gefdhrlich — weil es Filterblasen verstdarkt, ohne dass es jemand

merkt.

Gesundheit und Wohlbefinden

Die kognitive Auslagerung

Wenn KI das Denken iibernimmt, was passiert mit unserem Denken? Studien
zeigen erste Anzeichen: Menschen, die KI intensiv nutzen, verlassen sich
zunehmend auf die KI-Antwort, statt selbst nachzudenken. Die Analogie zum
Taschenrechner ist naheliegend: Kopfrechnen kann kaum noch jemand, aber

wir kommen trotzdem zurecht.
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Der Unterschied: Beim Kopfrechnen geht es um eine isolierte Fahigkeit. Bei
KI geht es um Denken im Allgemeinen — Argumente bewerten, Quellen
priifen, kreative Verbindungen ziehen. Wenn wir diese Meta-Fahigkeiten
outsourcen, verlieren wir mehr als eine Rechenfertigkeit.

Mein Rat: Nutze KI als Sparringspartner, nicht als Antwortkiste. Lass sie
Argumente liefern, aber bewerte sie selbst. Lass sie Entwiirfe schreiben, aber
tiberarbeite sie mit deiner Stimme. Lass sie recherchieren, aber ziehe deine

eigenen Schliisse.

Der Vergleichsdruck

Social Media hat uns gelehrt, uns mit den Highlights anderer zu vergleichen.
KI-Produktivitdt droht, dasselbe zu tun: “Mein Kollege erstellt 50 Berichte
pro Tag mit KI, ich nur 10.” Der Druck, KI iiberall einzusetzen, kann in
Stress umschlagen — besonders fiir Menschen, die sich mit der Technologie

schwertun.

Unternehmen haben eine Verantwortung, KI als Hilfe zu positionieren, nicht
als Leistungspeitsche. Die Zeitersparnis durch KI sollte in bessere Arbeit
flieBen, nicht in mehr Arbeit.

Die Konzentrationsfrage

Wer kontrolliert KI?

Stand Marz 2026 wird die KI-Landschaft von einer Handvoll Unternehmen
dominiert: Anthropic, OpenAl, Google, Meta, Microsoft. Wenige Unterneh-
men haben die Ressourcen (Milliarden Dollar Compute, Millionen GPUs,

Top-Forscher), um Frontier-Modelle zu trainieren.

Das wirft Fragen auf: Wer entscheidet, was die Modelle kénnen und was
nicht? Wer definiert die Werte, die in die Modelle eingebaut werden? Wer

profitiert?

56



Open Source als Gegengewicht

Llama (Meta), DeepSeek, Qwen, Mistral — Open-Source-Modelle werden
besser und schliefen die Liicke zu geschlossenen Modellen. Das ist wichtig
fir die Machtverteilung: Wenn jeder Zugang zu leistungsfdhigen Modellen
hat, ist die Kontrolle weniger zentralisiert.

Aber auch Open Source hat Grenzen: Die Trainingskosten der besten
Modelle iibersteigen das Budget der meisten Organisationen. Und offene
Modelle konnen auch fiir schadliche Zwecke genutzt werden.

Was du tun kannst

1. Informiert bleiben. Nicht jeden Hype mitmachen, aber auch nicht
den Kopf in den Sand stecken.

2. Verantwortungsvoll nutzen. Die Prinzipien aus Band 9 anwenden.

3. Andere befihigen. Dein Wissen teilen, Angste abbauen, realistische
Erwartungen setzen.

4. Kritisch bleiben. Nicht jede KI-Antwort fiir wahr halten. Nicht jede
KI-Prognose fiir unausweichlich halten.

5. Mitgestalten. Feedback geben, an offentlichen Konsultationen teil-
nehmen, in deinem Umfeld Standards setzen.

Ubungen

Ubung 1: Job-Analyse

Analysiere deine eigene Rolle: Welche Aufgaben kénnten in 3 Jahren von KI

tibernommen werden? Welche nicht? Was miisstest du lernen?
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Ubung 2: Bildung neu denken

Wenn du Lehrer/Dozent bist: Wie wiirdest du eine Priifung gestalten, die KI-

Nutzung integriert statt verbietet?

Ubung 3: Kreativitiats-Test

Erstelle etwas Kreatives mit KI (Bild, Text, Musikidee). Dann frage dich:
Was ist mein Beitrag? Was hat die KI beigetragen? Wo liegt der Wert?
Ubung 4: Desinformations-Check

Nimm einen aktuellen Nachrichtenartikel und lass KI drei alternative
Versionen schreiben — eine neutral, eine links, eine rechts. Wie iiberzeugend

sind alle drei?
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Kapitel 9: Deine Kl-Karriere —
Wie du relevant bleibst

Neun Bande Wissen. Tausende Seiten. Hunderte Ubungen. Du hast eine
Féhigkeit erworben, die 2026 noch selten ist — aber 2028 Standard sein wird.
Die Frage ist: Wie nutzt du dieses Wissen, um deine Karriere nicht nur zu

sichern, sondern voranzubringen?

Die KI-Skills-Pyramide

Stufe 1: KI-Nutzer (Die Mehrheit, bald)

Kann KI fiir einfache Aufgaben nutzen: E-Mails schreiben, Texte zusammen-
fassen, Fragen stellen. Das wird in 2-3 Jahren so selbstverstdndlich sein wie
Googeln. Kein Wettbewerbsvorteil mehr.

Du bist hier, wenn du Band 1-2 gelesen hast.

Stufe 2: KI-Power-User (Die Minderheit, jetzt wertvoll)

Versteht Prompt-Frameworks, nutzt fortgeschrittene Techniken, hat
Template-Bibliotheken, kann KI in Workflows integrieren. Spart sich und
anderen Stunden pro Woche.

Du bist hier, wenn du Band 1-5 gelesen hast.



Stufe 3: KI-Stratege (Selten, sehr gefragt)

Kann KI-Einfiihrung planen, Team-Standards definieren, ROI berechnen,
Risiken bewerten, Compliance sicherstellen. Verbindet technisches
Verstandnis mit Business-Verstdandnis.

Du bist hier, wenn du Band 1-9 gelesen hast.

Stufe 4: KI-Builder (Spezialisiert, hohe Nachfrage)

Kann KI-Anwendungen bauen: APIs integrieren, RAG-Systeme aufsetzen,
Agenten entwickeln, MCP-Server schreiben. Verbindet Prompting-Expertise
mit Entwickler-Skills.

Du bist hier, wenn du Band 7 vertieft hast und praktisch umsetzt.

Stufe 5: KI-Architekt (Seltenst, hochste Nachfrage)

Designt KI-Systeme auf Enterprise-Ebene: Multi-Agent-Architekturen,
Context-Engineering-Pipelines, Evaluierungs-Frameworks, =~ Governance-

Strukturen. Verbindet tiefes technisches Wissen mit strategischem Denken.

Berufsbilder 2026-2028

Prompt Engineer

Existiert als dedizierte Rolle, wird aber zunehmend in andere Rollen
integriert. Ahnlich wie “Webmaster” in den 2000ern — erst ein eigener Job,
dann eine Fahigkeit, die jeder hat.

Wo es noch dedizierte Prompt Engineers gibt: Unternehmen, die KI-Pro-
dukte bauen, Beratungsfirmen, Agenturen, Forschung. Gehalt (Deutschland,
2026): 55.000-90.000€, je nach Erfahrung und Branche.

60



Context Engineer

Die Evolution des Prompt Engineers. Designt nicht einzelne Prompts,
sondern ganze Kontext-Systeme: System-Prompts, Tool-Konfigurationen,
RAG-Pipelines, Caching-Strategien, Evaluierungs-Frameworks.

Unterschied zum Prompt Engineer: Ein Prompt Engineer optimiert einen
Text. Ein Context Engineer optimiert ein System. Die Komplexitét ist eine
GroBenordnung héher.

KI-Produktmanager

Versteht, was KI kann und was nicht, und iibersetzt das in Produktentschei-
dungen. Definiert Use Cases, priorisiert Features, misst Erfolg. Braucht kein
tiefes technisches Wissen, aber ein solides Verstindnis der Moglichkeiten
und Grenzen.

Kl-Berater | KI-Trainer

Hilft Unternehmen, KI einzufiihren. Schult Teams, erstellt Prompt-Bibliothe-
ken, definiert Standards. Besonders gefragt im Mittelstand, der keine eigenen
KI-Experten hat.

Agent-Entwickler

Baut autonome KI-Systeme: Agenten, die iiber MCP mit externen Tools in-
teragieren, Multi-Agent-Workflows, Guardrails und Monitoring. Die am
starksten wachsende technische Rolle in der KI.
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Was du heute tun solltest

1. Baue ein Portfolio

Nicht nur Wissen sammeln — zeigen, was du kannst. Konkrete Projekte:
* Eine Prompt-Bibliothek fiir deine Branche (6ffentlich auf GitHub
oder Notion)

* Ein KI-Workflow, der ein echtes Problem 16st (mit dokumentiertem
ROI)

* Ein Blogpost oder LinkedIn-Artikel iiber deine KI-Erfahrungen
* Ein kleines KI-Projekt (Chatbot, RAG-System, Automatisierung)

2. Bleibe technisch am Ball

Die Technologie verdndert sich schnell. Mein Rat:

* Folge den offiziellen Blogs: Anthropic, OpenAl, Google DeepMind

* Lies die Release Notes: Jedes Modell-Update bringt neue Fahigkei-
ten

» Experimentiere: Jedes neue Feature sofort ausprobieren, nicht nur

lesen

* Community: Reddit (r/PromptEngineering, r/LocalLLaMA), Twitter/
X, Discord-Server

3. Spezialisiere dich

“KI-Experte” ist zu breit. Wahle eine Nische:

+ KI + Branche: KI fiir Recht, KI fiir Medizin, KI fiir Bildung, KI fiir
Marketing

* KI + Fahigkeit: KI fiir Schreiben, KI fiir Datenanalyse, KI fiir Pro-
jektmanagement
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* KI + Technologie: RAG-Spezialist, Agent-Architekt, Evaluierungs-
Experte

Die T-Shaped-Career: Breites KI-Grundwissen (die Querlatte) + tiefe
Expertise in einer Nische (der Strich).

4. Lehre andere

Der beste Weg zu lernen ist zu lehren. Halte einen Vortrag in deinem Team.
Schreibe einen internen Guide. Biete eine KI-Sprechstunde an. Das festigt
dein Wissen und macht dich sichtbar.

5. Unterschétze Soft Skills nicht

KI macht technische Skills zugadnglicher. Was schwer zu automatisieren
bleibt: Empathie, Verhandlungsgeschick, Fiihrung, kreative Vision, ethisches

Urteilsvermogen, Storytelling, Beziehungsaufbau.

Die Kombination aus KI-Kompetenz und starken Soft Skills ist das Profil,
das in den néchsten Jahren am meisten gefragt sein wird. Nicht der beste
Prompter gewinnt — sondern der, der die besten Fragen stellt.

6. Netzwerke bauen

Die KI-Community wéachst schnell. Meetups, Konferenzen, Online-Gruppen.
Die Menschen, die du heute triffst, sind deine Kollegen, Partner und

Arbeitgeber von morgen. Investiere in Beziehungen, nicht nur in Skills.

Konkret: Besuche mindestens ein KI-Event pro Quartal (lokal oder online).
Teile dein Wissen auf LinkedIn oder einem Blog. Kommentiere bei anderen.
Sei sichtbar.



Die unbequeme Wahrheit

KI-Kompetenz allein reicht nicht. Du musst sie mit einem Fachgebiet
kombinieren. Ein Prompt Engineer ohne Domain-Wissen schreibt generische
Prompts. Ein Arzt mit Prompt-Kompetenz revolutioniert seine Praxis. Ein
Jurist mit KI-Skills bearbeitet Félle doppelt so schnell. Ein Lehrer mit KI-
Wissen erstellt personalisierte Lernmaterialien.

Die wertvollsten Menschen in der KI-Ara sind nicht die KI-Spezialisten. Es

sind die Fachexperten, die KI meisterhaft nutzen.

Du bist ein Fachexperte. Dieses Buch hat dich zu einem KI-kompetenten
Fachexperten gemacht. Das ist dein Wettbewerbsvorteil.

Ubungen

Ubung 1: Skills-Audit

Wo stehst du in der KI-Skills-Pyramide? Was brauchtest du fiir die néchste
Stufe?

Ubung 2: Portfolio starten

Erstelle diese Woche ein erstes Portfolio-Stiick: Eine Prompt-Bibliothek,
einen Blogpost oder einen dokumentierten Workflow.

Ubung 3: Spezialisierung finden

Welche Kombination aus deinem Fachwissen + KI-Kompetenz wére am

wertvollsten? Formuliere deinen “KI-Elevator-Pitch” in 2 Séatzen.
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Ubung 4: Lehren

Halte einen 15-Minuten-Vortrag {iber etwas, das du in dieser Buchreihe
gelernt hast. Vor Kollegen, vor Freunden, vor der Kamera. Was du erkldren

kannst, hast du verstanden.
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Kapitel 10: Abschluss der
Reihe — Was wir gelernt haben,
was kommt

Zehn Bénde. Uber 100.000 Wérter. Hunderte Beispiele, Ubungen, Techniken
und Perspektiven. Von “Was ist KI?” bis “Wie designst du autonome
Agenten-Systeme?” — eine Reise, die vor einem Jahr begonnen hat und jetzt
ihren Abschluss findet.

Aber kein Ende. Denn das Wichtigste, was du aus dieser Reihe mitnehmen
solltest, ist nicht eine bestimmte Technik oder ein bestimmtes Framework. Es

ist die Fahigkeit, dich anzupassen.

Was wir gelernt haben - Band fiir Band

Band 1: Grundlagen — KI ist ein Werkzeug, kein Wunder. Die 5 Bausteine
eines guten Prompts. Kontext ist alles. Iteration ist der Schliissel.

Band 2: Prompt-Frameworks — CRAFT, RTF, RISEN. Zero-Shot, One-
Shot, Few-Shot. Nicht jeden Prompt von Null anfangen — Templates und

Frameworks nutzen.

Band 3: Fortgeschrittene Basics — Prompt-Chaining, Delimiter, negative
Prompts, Temperatur, System-Prompts. Die Mechanik hinter den Kulissen

verstehen.



Band 4: Reasoning-Techniken — Chain-of-Thought, Tree-of-Thought, Self-

Consistency, ReAct. KI kann “denken” — wenn du sie richtig anleitest.

Band 5: Kreatives Prompting — Storytelling, Bildgenerierung, Musik, mul-
timodales Prompting. KI als kreativer Partner, nicht als kreativer Ersatz.

Band 6: Spezialisiertes Prompting — Bildung, Marketing, Datenanalyse,
Wissenschaft, Recht, Medizin, HR, Finanzen. Jede Branche hat eigene

Regeln — und eigene Risiken.

Band 7: Prompting fiir Entwickler — APIs, RAG, Tool Use, Agenten, Con-
text Engineering. Von der Chat-Oberflache zum programmatischen System.

Band 8: Business & Produktivitat — Workflows automatisieren, E-Mails,
Berichte, Meetings, Team-Standards, Entscheidungsunterstiitzung. KI als
Produktivitdtsmultiplikator.

Band 9: Sicherheit & Ethik — Prompt Injection, Halluzinationen, Bias,
DSGVO, EU AI Act, Red Teaming. Die Verantwortung, die mit der Macht
kommt.

Band 10: Die Zukunft — Agentic Al, Context Engineering, multimodales
Prompting, neue Interfaces, Gesellschaft, Karriere. Wohin die Reise geht.

Die drei Kern-Prinzipien

Wenn du alles vergisst auler drei Dingen, dann diese:

1. Kontext schldgt Cleverness

Der wichtigste Faktor fiir gute KI-Ergebnisse ist nicht ein cleverer Prompt.
Es ist der richtige Kontext. Wer du bist, was du willst, fiir wen, in welchem
Format, mit welchen Einschrankungen. Je mehr relevanten Kontext du gibst,
desto bessere Ergebnisse bekommst du.
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Das gilt fiir einzelne Prompts. Das gilt fiir System-Prompts. Das gilt fiir
RAG-Systeme. Das gilt fiir Agenten-Architekturen. Kontext ist und bleibt
Konig.

2. Verifiziere alles

KI ist ein Werkzeug, kein Orakel. Sie halluziniert. Sie hat Biases. Sie macht
Fehler. Jede Zahl, jede Quelle, jede Empfehlung muss von einem Menschen
gepriift werden. Das wird sich auch mit besseren Modellen nicht fundamen-
tal dndern — es wird nur schwieriger, die Fehler zu finden, weil sie subtiler

werden.

3. Automatisiere das Repetitive, humanisiere das
Wichtige

KI sollte die Aufgaben iibernehmen, die sich wiederholen, die einem Muster
folgen, die zeitraubend aber nicht intellektuell anspruchsvoll sind. Die
Aufgaben, die Empathie, Kreativitdt, ethisches Urteil und menschliche

Verbindung erfordern — die bleiben bei dir.

Was kommt als Nachstes

Fir die Technologie

Die Modelle werden besser, giinstiger und schneller. Agenten werden
autonomer. Multimodalitdt wird Standard. Die Interaktion wird natiirlicher —
Sprache, Gestik, Kontext statt Textbox und Enter.

Aber: Der Kern des Prompt Engineering — klar kommunizieren, was du willst
— wird bleiben. Egal ob du mit einem Chatbot tippst, einem Agenten sprichst
oder einem Schwarm von KI-Systemen eine Mission gibst. Die Fahigkeit,
dein Ziel, deinen Kontext und deine Einschrankungen zu artikulieren, wird

nie veralten.
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Fir dich

Du hast jetzt ein Skillset, das die wenigsten Menschen haben. Nutze es.
Nicht nur fiir dich — fiir dein Team, dein Unternehmen, deine Community.
Teile dein Wissen. Hilf anderen, die Angst vor KI abzubauen. Setze

Standards. Fordere Verantwortung ein.

Die Menschen, die KI am besten nutzen, sind nicht die technisch versiertes-
ten. Es sind die, die am klarsten denken, am besten kommunizieren und am

verantwortungsvollsten handeln.

Was bleibt, wenn sich alles andert

Die Modelle werden sich dndern. GPT-7 wird GPT-5 ablésen. Claude wird
neue Versionen haben. Neue Unternehmen werden aufsteigen, andere werden
verschwinden. Die Tools von heute werden die Legacy-Systeme von morgen

sein.
Aber einige Dinge bleiben:

Klare Kommunikation bleibt wertvoll. Egal ob du mit Claude Opus 4.6
oder einem Modell von 2030 sprichst — die Fahigkeit, klar auszudriicken,
was du willst, wird nie veralten. Es ist die Grundfdhigkeit, auf der alles

andere aufbaut.

Kritisches Denken bleibt unverzichtbar. KI wird besser, aber sie wird nie
perfekt. Die Féahigkeit, Ergebnisse zu hinterfragen, Quellen zu priifen und

Nonsens zu erkennen, wird wichtiger, je tiberzeugender die KI wird.

Menschlichkeit bleibt unbezahlbar. Empathie, ethisches Urteil, kreative
Vision, die Fédhigkeit, Menschen zu inspirieren und zu fithren — das kann
keine KI. Und je mehr KI die “mechanischen” Aufgaben iibernimmt, desto

wertvoller werden die zutiefst menschlichen.
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Anpassungsfahigkeit schlagt Expertise. Die beste Fahigkeit in einer sich
schnell verdndernden Welt ist nicht, ein bestimmtes Tool perfekt zu
beherrschen — sondern schnell ein neues Tool zu lernen. Diese Buchreihe hat
dir nicht nur Prompting beigebracht. Sie hat dir beigebracht, wie du lernst.

Mein persoénliches Fazit

Als ich diese Reihe begonnen habe, war mein Ziel einfach: Ein deutschspra-
chiges, verstandliches, praktisches Werk tiber Prompt Engineering, das vom
Anféanger bis zum Experten alles abdeckt. Zehn Bénde klangen ambitioniert.
Ehrlich gesagt war ich mir nicht sicher, ob ich das durchziehe.

Aber hier sind wir. Band 10. Letztes Kapitel. Letzte Seite.

Ich bin stolz auf das, was wir zusammen geschafft haben — ja, zusammen,
denn ohne dich als Leser wére dieses Buch nur Text. Es lebt erst, wenn
jemand die Ubungen macht, die Templates anpasst, die Techniken in den
Alltag integriert.

Danke, dass du diese Reise mitgemacht hast.
Und jetzt: Geh raus und mach was draus.

Belkis Aslani, Mdrz 2026
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Die Reihe auf einen Blick

Band Titel Kern-Takeaway

1 Grundlagen Kontext ist alles

2 Frameworks Templates statt Einzelprompts
3 Fortgeschritten Die Mechanik verstehen

4 Reasoning KI kann denken, wenn du sie ldsst
5 Kreativ KI als Partner, nicht Ersatz

6 Spezialisiert Jede Branche hat eigene Regeln
7 Entwickler Vom Chat zum System

8 Business Automatisiere das Repetitive

9 Sicherheit Vertraue, aber verifiziere

10 Zukunft Passe dich an, bleib relevant

Ressourcen und Community

Offizielle Quellen der Anbieter

* Anthropic: anthropic.com/research, docs.anthropic.com
* OpenAl: openai.com/research, platform.openai.com/docs

* Google DeepMind: deepmind.google/research

Community

* Reddit: r/PromptEngineering, r/LocalLLaMA, r/ClaudeAl

* Discord: Anthropic Discord, Hugging Face Discord



* X/Twitter: Folge den Forschern, nicht den Hype-Accounts

Diese Buchreihe

* Webseite: Alle Bande als Online-Version verfiigbar

* Updates: Die Technologie verdndert sich schnell — priife die
Webseite auf Updates

* Feedback: Ich freue mich iiber Riickmeldungen, Korrekturen und
Vorschlage
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