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			Einführung und Überblick

			Das Modell-Kontext-Protokoll, besser bekannt unter dem englischen Namen Model Context Protocol (MCP), ist ein offener Standard, den Anthropic Ende 2024 vorgestellt hat, um KI-Assistenten mit den Systemen zu verbinden, in denen die Daten liegen. Einfach ausgedrückt bietet MCP eine universelle Schnittstelle, über die KI-Modelle auf externe Datenquellen und Werkzeuge zugreifen können. Es funktioniert dabei wie der „USB-C-Anschluss“ für KI-Anwendungen – ein einzelner, standardisierter Weg, um beliebige Datenbanken, Dienste oder Dateisysteme an ein KI-Modell anzuschließen. Dieses Protokoll soll die Datensilos aufbrechen, die große Sprachmodelle (LLMs) bisher isolieren, und eine Brücke zu Firmendaten und externen Tools schlagen. Traditionell erforderte jede neue Anbindung – z.B. eine KI an ein CRM oder an einen Dateiserver – eine maßgeschneiderte Implementierung, was ein “Integrations-Wirrwarr” zur Folge hat.

			MCP setzt genau dort an, indem es diese fragmentierten Lösungen durch ein einheitliches Verfahren ersetzt. So hilft es KI-Systemen, relevantere und aktuellere Antworten zu liefern, indem es einen sicheren Zugriff auf benötigte Kontextdaten ermöglicht. Auf hoher Ebene standardisiert MCP, wie Anwendungen Kontext an Sprachmodelle übergeben. Anders gesagt, es definiert eine gemeinsame Sprache, über die KI-Anwendungen und externe Tools kommunizieren können.

			MCP ist ein Open-Source-Projekt mit einer veröffentlichten Spezifikation und offiziellen SDKs in mehreren Programmiersprachen, sodass die Entwickler-Community es leicht nutzen und erweitern kann. In den folgenden Abschnitten werfen wir einen genaueren Blick darauf, was MCP ist, warum es wichtig ist, wie es architektonisch funktioniert, wie es sich in KI/ML-Modelle integriert, technische Implementierungsdetails, Vergleiche mit ähnlichen Ansätzen und wohin sich dieser neue Standard in Zukunft entwickeln könnte.

			Was ist das Model Context Protocol?

			MCP ist ein offenes Protokoll, das vereinheitlicht, wie KI-Anwendungen mit externen Datenquellen und Tools interagieren. Vereinfacht gesagt legt es ein Regelwerk und ein Nachrichtenformat fest, damit eine KI-gestützte Anwendung (sei es ein Chatbot, ein Code-Assistent in der IDE usw.) jede Datenquelle oder Funktionalität auf gleiche Weise ansprechen kann. Anthropic beschreibt MCP als „universellen, offenen Standard“, der es Modellen wie Claude ermöglicht, direkt auf Datenbanken und andere Systeme zuzugreifen. Nutzt man MCP, kann ein KI-Modell wie Claude oder ChatGPT z.B. eine Datenbank abfragen, ein Dokument abrufen, eine API aufrufen oder eine Aktion ausführen, ohne für jeden dieser Fälle eine separate Integrationslogik schreiben zu müssen. Das Protokoll basiert auf einer Client-Server-Architektur (dazu später mehr), die die KI-Anwendung von der externen Ressource entkoppelt. Die KI-Anwendung kommuniziert einfach über MCP mit einem kleinen MCP-Server-Programm, und dieser MCP-Server kümmert sich um die Details des Zugriffs auf die eigentliche Datenquelle oder das Tool. Dieses Design macht KI-Systeme „kontextbewusster“, da sie in Echtzeit auf Informationen und Funktionen zugreifen können, die über ihr statisches Trainingswissen hinausgehen. Wichtig ist, dass MCP eine zweiwege Kommunikation unterstützt: Das KI-Modell kann nicht nur Informationen empfangen (z.B. eine Datei lesen), sondern über MCP auch Aktionen in externen Systemen auslösen (z.B. einen Eintrag in einer Datenbank anlegen). Das Ziel von MCP ist es, die Entwicklung von KI-Anwendungen zu vereinfachen, indem es ein Standardgerüst für die Integration bereitstellt. Anstatt für jede Datenquelle eigene Schnittstellen zu programmieren, können Entwickler einmal gegen MCP programmieren und erhalten dadurch eine wesentlich breitere Kompatibilität. Zusammengefasst ist MCP die Antwort auf die Frage, wie KI-Modelle dynamisch mit der bestehenden Software- und Datenlandschaft verbunden werden können, und zwar auf konsistente, sichere und wiederverwendbare Weise.

			Bedeutung und Anwendungsfälle

			Die Bedeutung von MCP ergibt sich aus den konkreten Problemen, die es löst. Selbst hochentwickelte Sprachmodelle waren bisher „durch ihre Abschottung von Daten eingeschränkt – gefangen hinter Informationssilos und Altsystemen“, wie Anthropic es formulierte. Jede neue Verbindung zwischen einer KI und einer Datenquelle erforderte individuelle Anpassungen, was den breiten Einsatz von KI im Unternehmen erschwerte. MCP ändert dieses Paradigma durch Standardisierung, Flexibilität und Sicherheit von Anfang an.

			Standardisierung: Mit MCP müssen Organisationen nicht länger für jedes System eigene Konnektoren pflegen. Ein einziger, einheitlicher Ablauf regelt fortan alle Verbindungen zwischen KI und Daten. Damit entfallen doppelte Integrationsarbeiten, was technische Schulden reduziert und für eine einheitliche Schnittstelle über alle Tools hinweg sorgt. Für Entwickler bedeutet das: neue Datenquellen können schneller angebunden werden, da das Muster immer gleich ist.

			Flexibilität: MCP ist unabhängig vom eingesetzten LLM und der Plattform. Unternehmen können zwischen verschiedenen KI-Modellen oder -Anbietern wechseln, ohne die Datenanbindung neu programmieren zu müssen. Man ist nicht an ein proprietäres Ökosystem gebunden – jedes KI-System, das MCP spricht, kann mit jedem MCP-kompatiblen Connector kommunizieren. So könnte man heute Anthropic’s Claude nutzen und morgen ein Open-Source-Modell, beide würden über dieselben MCP-Server auf die Firmendaten zugreifen. Dies verhindert Vendor-Lock-in durch proprietäre Plugin-Formate und ermöglicht ein offeneres KI-Ökosystem.

			Sicherheit: Das Protokoll wurde mit Fokus auf Sicherheit entwickelt. Die Daten bleiben in der eigenen Umgebung – MCP-Server laufen innerhalb der kontrollierten Infrastruktur (oft auf dem lokalen Rechner oder im internen Netz) und setzen Zugriffsrechte durch. Bewährte Konzepte, wie die Trennung von Zugangsdaten (Credentials bleiben auf Serverseite) und die explizite Zustimmung des Nutzers für kritische Aktionen, sind in MCP von vornherein berücksichtigt. Das verringert die Risiken im Vergleich dazu, einer KI direkt weitreichenden Zugriff auf interne Systeme zu geben.

			Effizienz für Entwickler: Durch die Vereinheitlichung der Integrationen erlaubt MCP Entwicklern, sich auf die höherwertige KI-Logik zu konzentrieren statt auf Glue-Code. Sie können auf eine wachsende Bibliothek von vorgefertigten Konnektoren zurückgreifen (für Datenbanken, SaaS-APIs usw.) anstatt jede Anbindung selbst schreiben zu müssen. Wenn jede KI-Anwendung dieselbe Sprache (MCP) spricht, beschleunigt das neue KI-Projekte – ein einmal entwickelter MCP-Connector kann immer wieder verwendet werden. Dies fördert auch Zusammenarbeit und Code-Sharing: Ein offener MCP-Server, den ein Team z.B. für Google Drive beiträgt, kann von zahllosen anderen Anwendungen direkt mitbenutzt werden.

			Konkrete Anwendungsfälle: Seit seiner Einführung hat MCP bereits zahlreiche praktische Einsatzszenarien ermöglicht, die seinen Nutzen verdeutlichen. Anthropic hat vorgefertigte MCP-Server für verbreitete Systeme bereitgestellt, darunter Google Drive, Slack, GitHub, Git, Postgres und sogar einen Browser-Automatisierungs-Server (Puppeteer). Diese erlauben KI-Assistenten sofort, mit jenen Diensten zu interagieren. Auch die Open-Source-Community hat diverse Server entwickelt. Hier einige Beispiele, was KI mithilfe von MCP tun kann:

			Code-Assistent und DevOps: Mit einem MCP-Server für GitHub kann ein KI-Code-Assistent gezielt Dateien aus einem Repository abrufen (ohne das gesamte Repo klonen zu müssen) und sogar Branches anlegen oder Issues verwalten. Ein KI-Modell in der IDE könnte z.B. bei einer Fehlermeldung den relevanten Code im Repo finden und anzeigen. Das Unternehmen Raygun hat einen eigenen MCP-Server für die Raygun-API gebaut, wodurch ihr KI-Assistent (Claude) Fehlerberichte und Performance-Daten aus dem Monitoring-System abrufen und auswerten kann. Intern hat das bereits die Analyse und Berichterstellung beschleunigt. Diese Art von Integration erlaubt es der KI, proaktiv bei der Fehlersuche zu helfen – etwa langsam ladende Seiten zu identifizieren und Lösungen vorzuschlagen.

			Dokumenten- und Wissensmanagement: Ein KI-Chatbot im Unternehmen kann über MCP auf Dokumenten-Speicher zugreifen. Beispielsweise könnte ein vorgefertigter Google-Drive-MCP-Server es der KI ermöglichen, nach Dateien im Unternehmenslaufwerk zu suchen und deren Inhalt als Kontext zu laden. Fragt ein Nutzer also: „Was stand im letzten Quartalsbericht?“, könnte der KI-Assistent eigenständig den entsprechenden Report in Google Drive finden und zusammenfassen. Ohne MCP müsste der Nutzer diese Datei erst manuell bereitstellen.

			Web Automation und Datenextraktion: Über einen MCP-Server für Puppeteer kann die KI einen Webbrowser steuern. Sie kann Webseiten öffnen, Links anklicken, Formulare ausfüllen und Screenshots machen. Damit eröffnen sich Use-Cases wie: Ein KI-Assistent bucht eigenständig einen Termin auf einer Website, oder er ruft Börsenkurse von einer Webseite ab, oder testet eine Webanwendung Schritt für Schritt. All das geschieht, weil die KI standardisierte „Tool“-Kommandos sendet (z.B. „Gehe zu URL“, „Klicke Button X“), die der Puppeteer-Server ausführt.

			Karten- und Standortdienste: Ein Google-Maps-MCP-Server gibt KI-Assistenten Zugriff auf Geodaten und Routenberechnung. Fragt ein Nutzer z.B.: „Wie lang würde es dauern, von unserem Büro zur Filiale in Hamburg zu fahren?“, kann die KI via MCP die Fahrtzeit und Route von Google Maps ermitteln und zurückmelden. Auch die Suche nach Orten oder Geokodierung (Adress-Koordinaten-Suche) lassen sich so realisieren – der KI-Assistent kann dem Nutzer also z.B. Restaurants in der Nähe eines Standorts vorschlagen, indem er die Maps-API durch MCP abfragt.

			Lokale Systemaufgaben: Einer der ersten Anwendungsfälle von MCP war die Anbindung der KI an das lokale Dateisystem. Über einen entsprechenden Server kann die KI Dateien lesen, neue Dateien anlegen, Dateien verschieben oder durchsuchen – alles innerhalb der vom Nutzer erlaubten Grenzen. Ein Beispiel: Claude für Desktop nutzt MCP, um dem KI-Modell Zugriff auf die Dateien des Computers zu geben, jedoch kontrolliert und nachvollziehbar. So könnte der Nutzer in natürlicher Sprache fragen: „Öffne die Datei Projektplan.pdf und gib mir eine Zusammenfassung“, und Claude erledigt dies über MCP (der Filesystem-Server liefert den Inhalt, Claude generiert die Zusammenfassung).

			Jeder neue MCP-Server erweitert das Fähigkeitenspektrum aller KI-Anwendungen, die MCP unterstützen. In einem Kommentar hieß es treffend: „Mit jedem neuen Server wächst das Ökosystem. Jede neue Fähigkeit kann von jedem MCP-kompatiblen Host genutzt werden, was LLMs deutlich vielseitiger macht.“. Zu den frühen Anwendern von MCP gehören Block (Square) und Apollo, die das Protokoll in ihre Systeme integriert haben. Auch Entwicklerwerkzeuge wie Zed (ein Code-Editor), Replit, Codeium und Sourcegraph arbeiten daran, MCP zu nutzen, um ihre Plattformen zu verbessern. So soll z.B. Sourcegraph’s KI-Code-Assistent “Cody” über MCP relevanten Code aus dem Repository abrufen können, um bessere Hilfestellungen zu geben. Diese frühen Integrationen zeigen die Branchen-Erwartung: MCP hat das Potenzial, KI-Workflows effizienter, skalierbarer und einfacher wartbar zu machen, indem es die KI nahtlos mit den existierenden Daten und Tools verbindet.

			Grundprinzipien und Architektur

			MCP basiert auf einer Client-Server-Architektur, die flexibel und erweiterbar gestaltet ist. Die Rollen in dieser Architektur sind klar verteilt:

			MCP Host: Damit ist die KI-Anwendung selbst gemeint, also z.B. Claude Desktop, eine IDE mit KI-Assistent oder ein Chatbot-Client. Der Host ist das Programm, das der Nutzer verwendet und in dem das KI-Modell Anfragen bearbeitet. Dieser Host initiiert die Verbindung zu MCP-Servern. Vereinfacht: Der Host ist der „KI-Client“ aus Nutzersicht, der schlauer werden soll, indem er externe Daten/Tools nutzen kann. Im Host läuft typischerweise das LLM-Modell und eine Komponente, die MCP spricht (der MCP-Client).

			MCP Client (Komponente): Der MCP-Client ist ein Teil der Host-Anwendung, der die 1:1 Verbindung zu einem MCP-Server verwaltet. Man kann ihn sich als Adapter vorstellen, der auf der einen Seite mit dem KI-Modell/Host kommuniziert und auf der anderen Seite Netzwerk- oder IPC-Nachrichten zum Server schickt. Wenn ein Host mehrere Server anbindet (z.B. einen für Dateien, einen für E-Mails), dann hat er entsprechend mehrere MCP-Client-Instanzen aktiv – jeweils pro Server eine separate Verbindung. Diese MCP-Client-Implementierung kapselt die ganze Protokoll-Logik (Nachrichten formatieren, Antworten zuordnen etc.), sodass der Host in einfacher Form Aufträge erteilen kann (z.B. “hole Ressource X” oder “führe Werkzeug Y aus”).

			MCP Server: Dies ist ein eigenständiges leichtgewichtiges Programm, das bestimmte Fähigkeiten standardisiert über MCP zur Verfügung stellt. Ein Server könnte z.B. das Dateisystem abbilden, eine Datenbank ansprechen oder einen Webservice kapseln. Der MCP-Server läuft in der Regel als separater Prozess oder Dienst. Er empfängt Anfragen vom MCP-Client, führt sie aus (greift also lokal auf Dateien/DB zu oder ruft APIs auf) und schickt die Ergebnisse zurück. Ein MCP-Server ist sozusagen ein Connector oder Übersetzer für eine externe Ressource, der diese Ressource über das einheitliche MCP-Schema nach außen exponiert. In einer typischen Architektur kann ein Host gleichzeitig mehrere MCP-Server verbunden haben, um unterschiedliche Funktionalitäten abzudecken.

			Diese Aufteilung sorgt für Entkopplung: Das KI-Modell selbst muss nicht wissen, wie z.B. auf eine Datenbank zugegriffen wird; es “spricht” nur mit dem MCP-Server, der die Datenbank repräsentiert. Gleichzeitig kennt die Datenbank den KI-Kontext nicht; sie liefert Daten nur an den MCP-Server und dieser strukturiert sie für die KI.

			Kommunikationsfluss: Beim Start stellt der Host (die KI-App) die Verbindung zu den konfigurierten MCP-Servern her. Oft werden MCP-Server lokal gestartet, z.B. startet Claude Desktop im Hintergrund definierte Server-Prozesse. Sobald die Verbindung steht, kann der Host vom Server erfragen, welche Fähigkeiten dieser anbietet. MCP unterscheidet dabei im Wesentlichen drei Arten von Fähigkeiten, die ein Server bereitstellen kann:

			

			Resources (Ressourcen): Ressourcen sind schreibgeschützte Datenobjekte, die der Server zur Verfügung stellt. Das Konzept ähnelt Dateien oder Datenbankeinträgen – eine Ressource hat meist einen Pfad oder Bezeichner und kann vom Server auf Anfrage ausgeliefert werden. Beispiele: Ein Dateiserver könnte eine Ressource “file:///Berichte/Umsatz Q4.pdf” anbieten (der Inhalt der PDF-Datei als Text bzw. als Binärdaten, je nach Anfrage). Ein Datenbank-Server könnte eine Ressource “postgres://SalesDB/Customers” anbieten, welche z.B. für eine Kundenliste steht. Aus Sicht des KI-Modells sind Ressourcen eine standardisierte Möglichkeit, Informationen abzurufen. Wenn die KI also Kontext braucht (z.B. den Inhalt eines bestimmten Dokuments), kann der MCP-Client eine resources/get-Anfrage stellen und bekommt die Daten geliefert, ohne dass die KI raten oder im Internet suchen muss. Wichtig: Ressourcen sind in MCP in der Regel nur lesbar – sie dienen der Kontextbereitstellung, nicht der Veränderung von Daten (zum Ändern gibt es Tools).

			Tools (Werkzeuge): Tools sind ausführbare Funktionen oder Aktionen, die ein Server bereitstellt. Über Tools kann die KI aktive Handlungen vornehmen, die ggf. Nebenwirkungen haben (z.B. etwas ändern, etwas auslösen). Ein Server definiert jedes Tool mit einem Namen, einer Beschreibung und einem Input-Schema (in JSON) für die Parameter. Beispielsweise könnte ein Kalender-Server ein Tool “create_event” mit Parametern Datum, Uhrzeit, Betreff anbieten; ein Slack-Server ein Tool “post_message(channel, text)”. Tools können sehr unterschiedlich sein – von einfachen Berechnungen bis zu komplexen API-Aktionen. Der springende Punkt ist: Alle Tools folgen dem gleichen Aufrufschema, und ein Host kann sie daher dynamisch abfragen und nutzen. Über die Methode tools/list erfährt der MCP-Client, welche Tools verfügbar sind und wofür sie da sind. Die Intention von MCP ist, dass das KI-Modell Tools selbstständig einsetzen kann (mit Nutzereinwilligung bei Bedarf). Das heißt, wenn die KI erkennt “ich sollte jetzt das Such-Tool nutzen, um aktuelle Daten zu bekommen”, dann kann sie diese Entscheidung treffen, der Host ruft tools/call beim entsprechenden Server auf, und die KI bekommt das Ergebnis zur weiteren Verarbeitung. Da Tools wie standardisierte API-Funktionen funktionieren, kann jedes MCP-fähige KI-System sie nutzen – ein großer Vorteil gegenüber individualisierten Bot-APIs.

			Prompts (Vorlagen/Abläufe): Prompts sind vordefinierte Eingabevorlagen oder Konversationsabläufe, die auf dem Server hinterlegt sind. Sie ermöglichen es, häufige oder komplexe Interaktionen in wiederverwendbarer Form zur Verfügung zu stellen. Anders als Tools, die meist eine einzelne Funktion ausführen, können Prompts ganze Interaktionsketten oder ausführliche Anweisungen beinhalten. Wichtig: Prompts sind nutzergetriggert – sie sollen vom Benutzer explizit ausgewählt werden, nicht autonom von der KI (im Gegensatz zu Tools). Ein Beispiel: Ein Git-Server
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