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1. Executive Summary

Die erste Phase der generativen Kl in der Unternehmenspraxis war stark dokumentenzentriert. Unternehmen
implementierten Systeme auf Basis von Retrieval-Augmented Generation (RAG), um interne
Datenbestande abfragbar zu machen. Diese "passiven" Systeme minimieren zwar Suchzeiten, belassen die
operative Umsetzung jedoch beim menschlichen Nutzer. Die nachste Evolutionsstufe — die Agenten-
Infrastruktur — transformiert generative Sprachmodelle von reinen Informationsempfangern zu autonomen
Akteuren. Durch die VerknUpfung robuster, multimodaler Retrieval-Pipelines mit iterativen kognitiven
Schleifen und universellen Kommunikationsprotokollen wie dem Model Context Protocol (MCP) kdnnen K-
Systeme komplexe Geschaftsprozesse eigenstandig planen, validieren und transaktional ausfihren. Dieses
Whitepaper beschreibt die architektonischen Grundlagen, Sicherheitsmechanismen und
Implementierungsstrategien fur produktivreife, souverane Agenten-Systeme im B2B-Umfeld.

2. Die anatomische Limitierung von "Naive RAG"

Der Erfolg agentischer Systeme hangt kausal von der Qualitat des zugrundeliegenden RAG-Systems ab. Ein
Agent, der auf fehlerhafte Quellinformationen zugreift, agiert destruktiv. Herkémmliche, standardisierte RAG-
Architekturen ("Naive RAG") scheitern im Produktivbetrieb meist an drei Barrieren:

« Struktureller Informationsverlust beim Parsing: Standard-Text-Parser ignorieren das visuelle Layout
von Dokumenten. Verschachtelte Tabellen, technische Zeichnungen, Bilanzen oder PDFs mit
mehrspaltigem Layout werden in unstrukturierten Textbrei verwandelt.

« Statisches Chunking: Das Zerschneiden von Dokumenten nach fixen Zeichengrenzen (z. B. 500
Zeichen) reildt semantische Zusammenhange auseinander. Der Kontext geht verloren, da
zusammengehorige Satze auf unterschiedliche Blécke verteilt werden.

* Ungeniigende Retrieval-Prazision: Eine reine Vektorsuche tber dichte Einbettungen (Dense
Embeddings) liefert zwar semantisch ahnliche, aber oft nicht exakt die benétigten Datenabschnitte fir
geschaftskritische Entscheidungen.
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Der rms. Losungsansatz fiir die Enterprise-Ingestion-Pipeline:
Um eine verlassliche Wissensbasis zu garantieren, setzen wir auf ein modulares, hochpréazises Parsing-
Framework. Dokumente werden mittels Kreuzberg-PDF segmentiert, wahrend komplexe
Bildkomponenten, Plane und Tabellen tber eine duale OCR-Kombination aus Tesseract und
PaddleOCR geometrisch exakt erfasst werden. Das Chunking erfolgt rein semantisch (gesteuert durch
strukturelle Marker und Layout-Vektoren). Nach der primaren Vektorsuche in einer dedizierten,
skalierbaren ChromaDB -Infrastruktur sorgt eine nachgelagerte Reranking-Stufe via Cross-Encoder
(unter Nutzung von Jina / Ionos Compute) fur eine mathematisch validierte Relevanz-Maximierung
des Kontextes.

3. Die agentische Architektur: Components autonomer Systeme

Verfligt das System Uber eine verlassliche Datenbasis, kann die agentische Schicht aufgesetzt werden. Ein
KI-Agent unterscheidet sich von einem einfachen Chatbot oder einer klassischen Workflow-Automatisierung
durch seine inharente Fahigkeit, den Weg zur Zielerreichung dynamisch und kontextabhangig selbst zu
planen.

3.1. Das Model Context Protocol (MCP) als universelles Nervensystem

Die grol3te Hurde bei der Orchestrierung autonomer Agenten war bisher die Fragmentierung der IT-
Infrastruktur. Jedes Drittsystem (z. B. CRM, ERP, Legacy-Datenbanken, CMS-Systeme wie TYPO3)
erforderte individuelle API-Wrapper. Das Model Context Protocol (MCP) I6st dieses Problem fundamental
als offener Standard.

MCP erlaubt es, Applikationen und Datenquellen als standardisierte Server bereitzustellen. Der Agent agiert
als Client und kann zur Laufzeit dynamisch abfragen, welche Werkzeuge (Tools) ihm zur Verfiigung stehen,
welche Argumente diese erwarten und welche Datenstrukturen zurlickgeliefert werden. Dies eliminiert
hartcodierte Integrationspfade und erlaubt eine agile Erweiterbarkeit der Systemlandschaft.

3.2. Der kognitive Loop: Das ReAct-Paradigma

Um Unvorhersehbarkeiten in der Praxis abzufedern, nutzen hochentwickelte Agenten das ReAct (Reasoning
and Acting)-Pattern. Anstatt im Single-Shot-Verfahren eine Antwort direkt zu generieren, durchlauft das
System eine geschlossene kognitive Schleife:

Anfrage — Thought (Analyse) — Action (Tool-Aufruf) — Observation (Validierung) — Next Thought...

Stellt der Agent beispielsweise wahrend der Observation fest, dass ein Datenbank-Query Gber MCP eine
leere Menge zurtickgibt, korrigiert er im nachsten Thought seine Suchstrategie, modifiziert die Parameter
autonom und fuhrt einen alternativen Tool-Aufruf aus.

4. Governance, Determinismus und Risikominimierung

Vollkommene Autonomie ist im Enterprise-Umfeld aus Compliance- und Haftungsgriinden nicht tolerierbar.
Daher erfordert der produktive Einsatz strikte architektonische Leitplanken (Guardrails).

rms. Al Hub | Whitepaper Series 2



4.1. Zustandsgesteuerte Orchestrierung via State Machines

Der unkontrollierte Ablauf freier Agenten-Loops wird durch deterministische Zustandsautomaten (State
Machines) gezahmt. Frameworks wie LangGraph erlauben es, den Graphen der erlaubten Zustande exakt zu
definieren. Der Agent besitzt operationelle Freiheit innerhalb eines Knoten (z. B. "Fehleranalyse"), der
Ubergang zu einem transaktionalen Knoten (z. B. "Gutschrift buchen”) wird jedoch durch hardcodierte
logische Validierungen geschiuitzt.

4.2. Human-in-the-Loop (HITL) und digitale Souveranitat

Kritische Aktionen unterliegen einer asynchronen Freigabepflicht. Das System agiert als perfekter Assistenz-
Kollege: Es aggregiert den Kontext aus der RAG-Pipeline, prift die Parameter Uber die APIs, bereitet die
Transaktion vor und legt sie dem menschlichen Sachbearbeiter im Dashboard zur Autorisierung vor.

Aus Griinden des Datenschutzes und zur Vermeidung eines Vendor Lock-ins basiert diese Architektur im
rms.-Okosystem idealerweise auf europdisch gehosteten oder lokal deployten Open-Weight-Modellen (z. B.
spezialisierte Derivate von Mistral, Llama 3 oder Qwen). Dadurch verbleiben alle sensiblen
Unternehmensdaten innerhalb der eigenen, geschiitzten Cloud-Infrastruktur.

5. Strukturvergleich: Passives RAG vs. Autonome Agenten

Merkmal Passives RAG-System Autonome Agenten-Infrastruktur
Paradigma Read-Only (Suchen & Finden) Read, Write & Orchestrate (Planen &
Ausflihren)
Datenverarbeitung Linearer Durchlauf (Query — Iterative Schleifen (ReAct-Pattern mit
Response) Eigenkorrektur)
Systemintegration Isolierte Vektordatenbank Universelle Anbindung via Model Context

Protocol (MCP)

Menschliche Rolle Konsument der Information; manueller ~ Freigebende Instanz (Human-in-the-Loop);
Transfer Entlastung

Technologie-Kern ChromaDB, Einbettungsmodelle, State Machines, MCP-Server, Open-Weight
Reranker LLMs

6. Fazit und Transformationsempfehlung

Der Ubergang von RAG zu autonomen Agenten ist keine rein technologische Iteration, sondern ein
Paradigmenwechsel in der Enterprise-Software-Architektur. Unternehmen, die bereits Uber eine saubere
Daten-Ingestion und strukturierte Vektor-Infrastrukturen verfiigen, besitzen das Fundament, um mittels MCP
und State Machines hochentwickelte Automatisierungsschichten zu etablieren. Der Schlissel zum Erfolg liegt
in einer granularen, schrittweisen Einfihrung: Beginnend bei administrativen, lesenden Assistenz-Systemen
hin zu voll integrierten, transaktionalen "digitalen Kollegen" unter Beibehaltung strikter europaischer
Datenschutzstandards.
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