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1 Motivation: Warum interessiert uns Sprache?

2 Sprachmodelle: Wie modelliert man Sprache?

3 Der Durchbruch: Transformer & Große Sprachmodelle

4 Aktuelle Entwicklungen

Agenda



Warum Sprache?

Motivation
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Sprache ist das menschliche Interface.

Natürlich

Effizient

Quelle: Lena Voita 

(2020): NLP Course 

for You, https://lena-

voita.github.io/nlp_c

ourse.html



Was sind Sprachmodelle?

Exkurs: Wahrscheinlichkeiten
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I saw a cat Wie wahrscheinlich ist dieser Satz?

Die Sachen werden nach dem Ziehen zurückgelegt.

Wie wahrscheinlich 

ist es, einen blauen 

Kreis zu ziehen?

Wie wahrscheinlich ist es, erst 

einen blauen Kreis und dann 

ein grünes Viereck zu ziehen?

4

4 + 4 + 2
0.4

4

4 + 4 + 2

2

4 + 4 + 2

0.4 ∗ 0.2 = 0.08

*



Was sind Sprachmodelle?

Sprachmodellierung
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Die Wahrscheinlichkeit für das Wort „I“.

Die Wahrscheinlichkeit für das Wort „saw“ 

nachdem das vorherige Wort „I“ war.

Die Wahrscheinlichkeit für das Wort „a“ nachdem 

die vorherigen Worte „I saw“ waren.

Die Wahrscheinlichkeit für das Wort „cat“ 

nachdem die vorherigen Worte „I saw a“ waren.

Korpus

Daraus 

berechnen wir die 

Wahrscheinlich-

keiten!

𝑃(𝐼)

𝑃(𝑠𝑎𝑤|𝐼)

𝑃(𝑎|𝐼 𝑠𝑎𝑤)

𝑃(𝑐𝑎𝑡|𝐼 𝑠𝑎𝑤 𝑎)

𝑃 𝐼 ∗ 𝑃 𝑠𝑎𝑤 𝐼 ∗ 𝑃 𝑎 𝐼 𝑠𝑎𝑤 ∗ 𝑃(𝑐𝑎𝑡|𝐼 𝑠𝑎𝑤 𝑎)
Das ist ein 

Sprachmodell!



Was sind Sprachmodelle?

Sprachmodellierung
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Quelle: Lena Voita (2020): NLP Course for You, https://lena-voita.github.io/nlp_course.html

I saw a cat on a mat
Wie wahrscheinlich ist diese 

Aneinanderreihung von 

Worten?

Beispielsatz:



Transformer - Netzwerke

Attention is all you need (Vaswani et al. 2017)
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Paper - Vaswani et al. 2017: Attention is 

all you need

Ursprünglicher Task- Maschinelle 

Übersetzung

Encoder - Erzeugt Repräsentation in 

Ursprungssprache

Decoder – Erzeugt Übersetzung in 

Zielsprache

Kernidee - Keine rekurrenten Elemente, 

Attention (und Self-Attention) ist 

ausreichend

Encoder

Decoder



Transformer - Netzwerke

Attention is all you need!
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Quelle: Vig (2019): A Multiscale Visualization of Attention in the Transformer Model 

(https://aclanthology.org/P19-3007.pdf)

GitHub: https://github.com/jessevig/bertviz

https://aclanthology.org/P19-3007.pdf


Transformer - Netzwerke

Vom Language Model zum Large Language Model
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Quelle: https://bbycroft.net/ - inkl. Interaktiver Visualisierung

https://bbycroft.net/


Transformer - Netzwerke

Vom Language Model zum Large Language Model
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GPT-3: 

175 Milliarden 

Parameter

Quelle: https://bbycroft.net/ - inkl. Interaktiver Visualisierung

https://bbycroft.net/


LLM trainiert – und dann?

Sind die Basis-Modelle ausreichend?
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Korpus

Training Basis-

Modell

Prompt: Augsburg

Modell: ...

Was wird der 

Output des 

Modells sein?



LLM trainiert – und dann?

Sind die Basis-Modelle ausreichend?
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Prompt: Augsburg

Completions API GPT-4o



Vom reinen Sprachmodell zum Chatbot

Finetuning
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Quelle: Karpathy (2023): State of GPT. Min: 01:29, https://build.microsoft.com/en-US/sessions/db3f4859-cd30-4445-a0cd-553c3304f8e2



Vom reinen Sprachmodell zum Chatbot

Aufbau chatbasierter Sprachmodelle
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ChatGPT

(vielleicht)

Dialog-SpeicherUser Input

System Output

System Prompt

User Input

System Prompt

System Output

…

Chatbasiertes 

LLM

Filter



Große Sprachmodelle

Ein Überblick
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Quelle: https://www.baeldung.com/wp-content/uploads/sites/4/2024/01/llm_tree-scaled.jpg

Closed oder Open Access?

Closed access /API:

• GPT-4o: OpenAI

• Gemini: Google

• Claude 3: Anthropic

• Command-R: Cohere

Open-source access:

• Llama 3: Meta

• Mixtral 8x7b: Mistral



Aktuelle Entwicklungen

Renaissance der RNNs?
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Was ist das Problem aktueller 

Modelle?

Mit steigender Input-Länge steigt die 

benötigte Rechenleistung quadratisch 

an. 

→ Nebeneffekt des Attention-

Mechanismus

Lösung: Zurück zu RNNs?

→ Lineare Zeitkomplexität

→ ABER: nur sequentielle Verarbeitung möglich & 

Problem der verschwindenden Gradienten

RWKV: Eagle/Finch

Google Deepmind: Hawk/Griffin

→ Kompetitive Performance mit SOTA Transformern 

und anderen Sprachmodellen

Mamba, CMU & Princeton

Infini-Attention, Google

Flash-Attention, Stanford & SUNY

Weitere Ansätze



Interessiert an NLP und Sprachmodellen?

Eine persönliche Empfehlung
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https://lena-voita.github.io/



LARGE LANGUAGE 

MODELS

DIE ANWENDUNG02



1

2

Tool Time: Was ist die richtige Anwendung für mich?

4

Privatsphäre: Warum meine Daten wichtig sind

Rechtliches: Was muss ich bei der Nutzung beachten?

Bias: Vorurteile in LLMs3



Das Angebot kennen…
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Meinen Anwendungsbereich kennen…
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• Wofür verwende ich das Tool?

• Brauche ich eine bestimmte Funktion? (Mobile-App, Websuche, Sprachsteuerung, Multimodalität)

• Wie viel Geld kann ich dafür ausgeben?

• Habe bzw. möchte ich Zugang über bestehende Dienste? (z.B. Google Account)

• Welche Nutzungsrechte räumt das Unternehmen für erstellte Inhalte ein?

• Ist für meine Verwendung Datenschutz besonders relevant?

• Gefallen mir die Formulierungen und Ergebnisse?

Welches Tool ist richtig für mich?



Modelle vergleichen in der Chatbotarena
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Gefallen mir die Formulierungen und Ergebnisse?

https://arena.lmsys.org/

https://arena.lmsys.org/


Warum auf digitale Privatsphäre achten?
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Ich hab doch nichts zu 

verbergen…

Okay, aber privat und 

geheim sind nicht das 

gleiche!

Wiretap = Abhörgerät, Wanze



Persönliche Daten und LLMs

Ist für meine Verwendung Datenschutz besonders relevant?
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Ich bin Hans Maier und 

wohne im Pappelweg 3. 

Gestalte mir eine 

Anfahrtsbeschreibung

Aktuelles 

Modell

Neues Model, dass u.a. mit 

Nutzerdaten trainiert wurde
Server für u.a. 

Nutzerdaten

Wer wohnt im 

Pappelweg 3?

Hans Maier wohnt im 

Pappelweg 3



Persönliche Daten und LLMs

16.07.2024 KI-Produktionsnetzwerk Augsburg34

 
https://gandalf.lakera.ai/

Ist für meine Verwendung Datenschutz besonders relevant?

 

https://gandalf.lakera.ai/


Gegenmaßnahmen
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HuggingChat ist ein 

Online-Interface für Open 

Source LLMs. Seit 

15.04.2024 werden Chat 

Daten dort automatisch nicht 

mehr geteilt. Privacy by 

design

Llamafile ist ein 

Dateiformat (entwickelt von 

Mozilla) mit dem LLMs 

lokal auf dem 

eigenen Laptop/PC laufen.

M
a
x
im

a
le

 P
ri
v
a
ts

p
h
ä
re



Local AI mit Llamafile

Llamafiles finden
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Local AI mit Llamafile
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https://github.com/Mozilla-

Ocho/llamafile

2. (Bei Windows) 

Endung  .exe an den 

Dateinamen anhängen

1. Llamafile finden &  

herunterladen

3. In der commandline in den 

richtigen Ordner navigieren 

(Befehl cd <Dateipfad>)

4. Datei ausführen 

(Befehl .\ <Dateiname> 

oder ./ <Dateiname>)

https://github.com/Mozilla-Ocho/llamafile
https://github.com/Mozilla-Ocho/llamafile


Local AI mit Llamafile

User Interface
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Dann öffnet sich im Browser ein 

Local Host. In dem können noch 

einige Einstellungen am Modell 

vorgenommen werden oder 

sofort gechatted werden. 



Suchmaschinen vs. LLMs
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Suchmaschinen durchsuchen das 

Internet nach relevanten Webseiten 

und Dokumenten basierend auf 

Schlüsselwörtern. Sie präsentieren eine 

Liste von Inhalten die von Anderen (ggf. 

Menschen) erstellt wurden, sodass 

Nutzende sie durchsehen können.

Unterschiede in Funktionsweise und Ziel

LLMs generieren eigenen Inhalt 

aufgrund von einer großen 

Textbasis, der sehr wahrscheinlich 

als Antwort auf die eingegebene 

Frage passt. Dabei greifen sie i.d.R. 

nicht auf externe Webseiten zu.

Einige LLMs bieten eine Suchfunktion an, je nach Modell muss diese entweder via 

Prompt, in den Einstellungen oder per Extension aktiviert werden. 

• Immer auf die angegebenen Links klicken! (Fehler möglich)

• Weitere / andere Fragen über das Thema und den Suchprozess stellen



Bias in LLMs
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Reel vom Künstler @Disabletonlive



Wodurch entsteht Bias?
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Bias = Vorurteile oder systematische Bevorzugung in Ergebnissen die LLMs produzieren

Anbieter bemühen sich Bias klein zu halten und das Erstellen 

unethischer Inhalte zu unterdrücken, aber es klappt nicht immer

In der Welt gibt es viele Ungleichheiten.

Manche Menschengruppen werden wegen z.B. 

Geschlecht, Hautfarbe, Behinderung, Religion, sexueller 

Orientierung, Armut benachteiligt.

Diese Ungleichheiten spiegeln sich in den Daten mit 

denen ein KI-Modell trainiert wird. 

Deshalb reproduziert das Modell diese „Vorurteile“.

Deswegen: Selbst 

prüfen ob die 

Inhalte unfair 

oder  

diskriminierend 

sind!



Welche Rechte muss ich bei KI-generierten Inhalten beachten?
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Am Beispiel von Bildern

Tipp: Alle deutschen Gesetze lassen sich online nachlesen 

unter: https://www.gesetze-im-internet.de/



Urheberrecht
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Nach deutschem Urheberrecht sind nur menschliche Schöpfungen geschützt. 

 d.h. Rechte und Pflichten aus dem Urheberrecht entfallen

Vorteile
Da es keinen Urheber gibt, entfallen 

gewisse Pflichten z.B.

• Niemand muss der Veröffentlichung 

zustimmen (§12 UrhG)

• Urheber muss nicht genannt werden 

(§13 UrhG)

• Inhalt darf unbeschränkt 

weiterbearbeitet werden (§23 UrhG)

 Einfaches handling.
Deshalb: nicht empfehlenswert wenn Einzigartigkeit 

eines Inhalts wichtig ist

Nachteile
Die Inhalte lassen sich nicht urheberrechtlich 

schützen 

• jeder darf von euch erstellte Inhalte 

verwenden, veröffentlichen und 

bearbeiten ohne eure Zustimmung 

https://www.gesetze-im-internet.de/urhg/



Drittrechte
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Drittrechteklärung wie bei anderen Bildern notwendig:

Bei Bildern von Menschen

allgemeines Persönlichkeitsrecht: aus Art. 2 I 

GG und Art. 1 I GG abgeleitet; umfasst u.a. das 

Recht auf (informationelle) Selbstbestimmung, 

das Recht am eigenen Bild und Wort

• Abgebildeter Mensch muss Einverständnis 

geben

• KI-generierte Bilder haben möglicherweise 

Ähnlichkeit zu realen Menschen

• Einverständnis oft nicht einholbar

• D.h. lieber nicht verwenden

Bei Bildern von Dingen, Logs, 

Produkten etc.

Sind urheberrechtlich geschützte Inhalte 

abgebildet?

JA --> dann muss Genehmigung des 

Urhebers eingeholt werden



Beispiel: Urheberrecht als Drittrecht
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Generative KI-Tools arbeiten nicht im luftleeren 

Raum. So passiert es manchmal, dass die 

Tools aufgrund ihrer Trainingsdaten 

urheberrechtlich geschütztes Material 

reproduzieren. 

Inwieweit nun die Hersteller der Tools oder 

NutzerInnen für diese Verletzungen des 

Urheberrechts haftbar sind, wird aktuell noch 

verhandelt.

„Copy-Paste-Bots“

Erklärvideo zu 

aktuellen 

Gerichtsverfahren

Auch hier gilt wieder: Eigenes 

Wissen anwenden! KI-generierte 

Inhalte müssen immer genau geprüft 

werden bevor sie verwendet 

werden!

https://www.youtube.com/watch?v=0q2Bdeq1E_U
https://www.youtube.com/watch?v=0q2Bdeq1E_U
https://www.youtube.com/watch?v=0q2Bdeq1E_U


AGBs und Nutzungsrechte
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Erlaubt: Veröffentlichen von Texten mit Zusatz nach diesem Vorbild:

 "Der Autor hat diesen Text zum Teil mit GPT-3, dem groß angelegten Spracherzeugungsmodell 

von OpenAI, erstellt. Nach der Erstellung des Sprachentwurfs hat der Autor die Sprache nach 

eigenem Gutdünken überprüft, bearbeitet und überarbeitet und übernimmt die endgültige 

Verantwortung für den Inhalt dieser Veröffentlichung.„

Nicht erlaubt: z.B. den generierten Output zu verwenden um ein eigenes Modell zu trainieren, dass in 

Konkurrenz zu Modellen von OpenAI treten könnte

Beispiele von OpenAI
AGBs sind nicht einheitlich. Vor der Nutzung eines 

neuen Tools die AGBs aufmerksam lesen!



Was darf als Trainingsdaten verwendet werden?
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§ 44b Text und Data Mining

(1) Text und Data Mining ist die automatisierte Analyse von einzelnen oder mehreren digitalen oder 

digitalisierten Werken, um daraus Informationen insbesondere über Muster, Trends und Korrelationen zu 

gewinnen.

(2) Zulässig sind Vervielfältigungen von rechtmäßig zugänglichen Werken für das Text und Data Mining. Die 

Vervielfältigungen sind zu löschen, wenn sie für das Text und Data Mining nicht mehr erforderlich sind.

(3) Nutzungen nach Absatz 2 Satz 1 sind nur zulässig, wenn der Rechtsinhaber sich diese nicht vorbehalten 

hat. Ein Nutzungsvorbehalt bei online zugänglichen Werken ist nur dann wirksam, wenn er in 

maschinenlesbarer Form erfolgt.

UrhG in Bezug auf Text und Data Mining



Regelung in der EU: AI Act 
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https://artificialintelligenceact.eu/de/

Ziel dieser Verordnung:

• Funktionierender Binnenmarkt bei 

Einführung menschenbezogener und 

vertrauenswürdiger KI

• Schutz von Gesundheit, Sicherheit, den in 

der Charta verankerten Grundrechte, 

einschließlich Demokratie, 

Rechtsstaatlichkeit und Umweltschutz vor 

schädlichen Auswirkungen von KI-

Systemen

• Innovationen zu unterstützen



Erik Voigt

KI Produktionsnetzwerk an der Universität Augsburg

Anwenderzentrum Material- und Umweltforschung

      erik.voigt@uni-a.de

      www.b4kmu.de

      +49 (0) 821 598 5956

Danke für die Aufmerksamkeit!

Christina Light

KI Produktionsnetzwerk an der Universität Augsburg

Anwenderzentrum Material- und Umweltforschung

      christina.light@uni-a.de

      www.b4kmu.de
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