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Zusammenfassung

Neben dem Forschungsgebiet der Künstlichen In-
telligenz (KI) versucht auch die Verteilte Künst-
liche Intelligenz (VKI) eine Maschine intelligent
handeln zu lassen. Im Vergleich zur KI er-
reicht ein Netzwerk in der VKI seine Intelli-
genz dadurch, dass viele, auch geringer intelligen-
te Software-Programme zusammenarbeiten: Die
Software-Agenten. Diese sind dadurch intelligent,
dass sie mit anderen Agenten kommunizieren, sich
untereinander koordinieren und miteinander koope-
rieren.

Dieser Artikel ist ein Überblick über die Archi-
tekturen intelligenter Agenten, die Vorteile mobi-
len Codes und die Verteilte Künstliche Intelligenz.
Dabei wird gezeigt, welche Vorteile eine Koopera-
tion bietet. Zugleich aber sieht der Leser, warum
eine bedingungslose Kooperation nachteilig ist und
Egoismus zum intelligenten Handeln erforderlich
ist. Dazu werden die Grundzüge der strategischen
Verhandlungen samt der benötigten Spieltheorie
beschrieben.

1 Software-Agenten

Der Begriff des Agenten hat in unserem Sprach-
gebrauch mehrere Bedeutungen. So spricht man
von dem Geheimagenten, der seinen Martini ge-
schüttelt und nicht gerührt trinkt. Oder von dem
Musik-Agenten, der für einen bekannten Künst-
ler die Auftritte und Tourneen plant. Auch der
Kaufmann im Reisebüro, der für den Kunden
zum Beispiel eine Städtereise durch Italien zusam-
menstellt, wird im englischen als Travel Agent be-
zeichnet. Und nicht zuletzt findet sich im Com-
puterbereich eine weitere Bedeutung von Agent:

Dem Netzwerk-Agenten, der für seinen Administra-
tor das Netzwerk überwacht und bei Problemen
Alarm schlägt. Aber alle diese Agenten haben nur
wenig mit den Software-Agenten zu tun, mit denen
sich diese Arbeit beschäftigt.

Auch wenn es verschiedene Definitionen über
Software-Agenten gibt, ist es am vielversprechen-
sten, Agenten über ihre Charakteristika zu be-
schreiben. So muss ein Software-Programm min-
destens die nachfolgenden sechs Eigenschaften er-
füllen, um als Software-Agent zu gelten:

• Autonomie: Agenten können ohne direktes
Eingreifen eines Anwenders agieren und ihre
Aufgaben erfüllen.

• Soziale Fähigkeiten: Besonders wenn Agen-
ten mit dem Anwender kommunizieren, müs-
sen sie soziale Kompetenz besitzen.

• Reaktives Verhalten: Agenten beobachten
ständig ihre Umwelt und reagieren zeitnah
auf Veränderungen.

• Proaktives Verhalten: Agenten können ihre
Umwelt auch selber beeinflussen, um den ge-
wünschten Zustand herzustellen.

• Kontinuität: Agenten bleiben über sehr lange
Zeit hinweg aktiviert.

• Zielorientiertheit: Agenten brauchen ein kla-
res Ziel, welches sie erfüllen sollen. Hier ist
besonders rationales Handeln nötig.

Darüberhinaus gibt es noch weitere Eigenschaften,
die wünschenswert sind. So sollen Agenten selb-
ständig ihre aktuelle Umgebung verlassen kön-
nen und zu anderen Rechnern migrieren können.
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Wichtig ist auch, dass sie die aufgetragenen Auf-
gaben erfüllen und dabei Charakter zeigen. Nur so
vertrauen Anwender dem Agenten. Ebenso wich-
tig sind die Fähigkeiten zum Schlussfolgern, Ler-
nen und zur sinnvollen Zusammenarbeit.

1.1 Architekturen

Für den inneren Aufbau der Software-Agenten
gibt es drei grundlegende Architekturen: Delibera-
tiv, reaktiv und hybrid. Während die deliberativen
Agenten über ein Planungs- und Schlussfolgerungs-
system verfügen, fehlen bei den reaktiven Agenten
sämtliche aus der Künstlichen Intelligenz bekann-
ten Methoden. Beide Modelle haben ihre Vorteile,
jedoch auch erhebliche Nachteile. Die hybride Ar-
chitektur vereinigt die beiden anderen Architektu-
ren in einer.

Deliberative Agenten werden häufig auch als
BDI-Agenten bezeichnet: Sie haben Überzeugungen
(englisch beliefs), Wünsche (englisch desires) und
Intentionen (englisch intentions). Stellt ein BDI-
Agent eine Umweltveränderung fest, so greift er
auf sein inneres Modell der Umwelt zu und passt
dieses an die neue Umweltsituation an. Im An-
schluss kann der Agent die für ihn beste Reakti-
on generieren. Die erweiterte BDI-Struktur besteht
nun aus den Komponenten:

• Überzeugungen spiegeln die grundlegenden
Ansichten und Erwartungen des Agenten wi-
der.

• Wünsche sind die Überzeugungen, dessen
Erfüllung sich der Agent wünscht.

• Ziele sind die Wünsche des Agenten, die er
selber zu verwirklichen versucht.

• Intentionen sind kleine, geplante Schritte, um
die Ziele zu erfüllen.

• Pläne sind mehrere Intentionen, die zu konsi-
stenten Einheiten kombiniert sind.

Werden diese Erkenntnisse zu einer konkreten
Architektur deliberativer Agenten kombiniert, so
entsteht die in Abbildung 1 dargestellte Struktur.
Dabei hat der Scheduler die Aufgabe, die vom Pla-
ner erstellten Pläne zum passenden Zeitpunkt zu
starten — etwa dann, wenn genügend Ressour-
cen vorhanden sind. Der Ausführer ist dann für die
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Abbildung 1: Architektur deliberativer Agenten

konkrete Umsetzung der Intentionen zuständig.
Scheitert dieser, so muss die Aufgabe zurück an
den Scheduler oder gar Planer gegeben werden.
Diese müssen dann die neue Umweltsituation ver-
arbeiten und die Aufgabe modifizieren. Da jede
Reaktion auf ein Ereignis diesen aufwändigen Pro-
zess durchläuft, kann sich die Umwelt bereits ge-
ändert haben, bevor die erste Reaktion beim Aus-
führer angekommen ist.

Anders bei den reaktiven Agenten, die sofort
auf ein Ereignis reagieren. Denn sie besitzen we-
der einer Planer, noch einen Scheduler oder Aus-
führer. Auch haben sie kein inneres Modell und
höchstens implizite, fest definierte und unveränderli-
che Ziele. Reaktive Agenten erstellen folglich ihre
Reaktionen nur aufgrund des aktuellen Ereignis-
ses. Andere Daten stehen ihnen nicht bereit. Den-
noch gibt es Belege dafür, dass diese einfache Ar-
chitektur dennoch zu hoher Intelligenz bemäch-
tigt. Beispielsweise verfügt eine einzelne Ameise
über nur sehr wenig Intelligenz. Dennoch han-
delt der gesamte Ameisenstaat intelligent. In der
Robotik gibt es beispielsweise die Subsumption-
Architektur von Brooks [1], welche mehrere, hier-
archisch angeordnete Kompetenz-Module enthält.
Jedes Modul kann dabei die Ein- und Ausgabe der
darunterliegenden manipulieren.

Hybride Agenten vereinigen nun beide Archi-
tekturen in einer. Dabei sind die reaktiven Agen-
ten für Aufgaben zuständig, bei denen keine Pla-
nung notwendig ist. Beispielsweise können häu-
fig auftretenden Situationen über einen einfachen
und schnellen Algorithmus abgewickelt werden.
Erst wenn längerfristige Entscheidungen notwen-
dig sind, muss der deliberative Teil aktiv werden.
In der Interrap-Architektur von Müller [2] gibt es
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zudem noch eine kooperative Planungsschicht für
den Fall, dass mit anderen Agenten kommuniziert
und kooperiert werden muss. Die Entscheidung,
welche Aufgaben von welcher Architektur über-
nommen wird, hängt stark von der gegeben An-
wendung ab. Typischerweise erledigt die reaktive
Architektur die gesamte Kommunikation und die
deliberative Architektur die restlichen, komplexe-
ren Aufgaben.

1.2 Mobile Agenten

Software-Agenten lassen sich für unterschiedlich-
ste Aufgaben eingesetzten. Beispielsweise sollen
sie Informationen aus einer umfangreichen Daten-
bank filtern, CPU-intensive Berechnungen durch-
führen oder mit anderen Agenten auf Marktplät-
zen verhandeln. So kann es vorteilhaft sein, den
Agenten zum Ort des Geschehens zu übertra-
gen — etwa zur Datenbank, zum leistungsstar-
ken Rechner oder zum Marktplatz zu transportie-
ren. Besonders im Bereich des Mobile Computing
ist diese Möglichkeit von hohem Nutzen. Typi-
scherweise verfügen mobile Geräte, wie beispiels-
weise PDA’s, nur geringe Bandbreite, Rechenlei-
stung und Hauptspeicher. Auch sind sie nicht per-
manent mit einem Netzwerk verbunden. Mobile
Agenten könnten das Gerät verlassen und zu ge-
eigneten Rechnern migrieren. Daneben lassen sich
dank mobiler Agenten Nachrichten aktiv machen.
Statt einer reinen Text-Nachrichten, werden Agen-
ten mit der Botschaft zum Empfänger geschickt.
Dort kann er beispielsweise den Text an die Ziel-
gruppe anpassen oder Multimedia-Präsentationen
synchronisieren.

Allerdings birgt der mobile Code auch Nach-
teile. So ist es nicht immer effizient, einen gan-
zen Agenten zu verschicken und auf einem ande-
ren Rechner migrieren zu lassen. Um beispielswei-
se eine Web-Seite abzufragen ist es noch immer
effizienter, diese per Client-Server-Modell herun-
terzuladen. Daneben ist die hohe Komplexität zu
nennen. Denn ist ein Agent einmal abgeschickt, so
lässt er sich kaum noch kontrollieren. Erst wenn
sich der Agent wieder beim Heim-System mel-
det, kann er neue Anweisungen entgegen neh-
men. Folglich können Programmierfehler folgen-
schwere Probleme erzeugen, da der Agent nicht
einfach terminiert werden kann.

Das größte Problem mobiler Agenten betrifft

jedoch die geringe Sicherheit. So kann erstens
ein Agenten-System bedroht werden, wenn ein
Agent vertrauliche Daten liest oder eine Denial-of-
Service-Attacke startet.

Zweitens kann das Computer-Netzwerk von
mobilen Agenten bedroht werden. So könnte sich
ein Agent kontinuierlich replizieren und über das
Netzwerk transportieren. Dadurch würde dieses
geflutet und folglich überlastet werden.

Als Drittes kann ein Agent bedroht werden.
So könnte ein anderer Agent mit diesem kom-
munizieren und so versuchen, ihn negativ zu be-
einflussen. Beispielsweise könnten so vertrauliche
Daten entlockt werden oder aber falsche Börsen-
meldungen verbreitet werden. Auch Dritte könn-
ten den Agenten bedrohen, indem sie beispiels-
weise Nachrichten verändern oder unterdrücken.
Die aber schwerwiegendste Gefahr kommt vom
Agenten-System. Dieses stellt alle benötigten Res-
sourcen und kann diese auch kontrollieren. So hat
das System Einblick in den Code- und Datenbe-
reich des Agenten. Damit kann es den Agenten so-
wohl umprogrammieren als auch die transportier-
ten Geheim-Schlüssel extrahieren. Elektronisches
Geld ist ebenfalls eine leichte Beute eines krimi-
nellen Agenten-Systems.

2 Multi-Agentensysteme

Nachdem der erste Abschnitt über einen einzelnen
Agenten handelte, rückt nun die Kooperation zwi-
schen mehreren Agenten in den Vordergrund. Es
geht nicht mehr darum, einen Agenten möglichst
intelligent zu machen. Vielmehr existieren mehre-
re Agenten, die jeweils auf ein Thema speziali-
siert sind. Brauchen sie Wissen aus einem anderen
Themen-Gebiet oder Mithilfe bei einer Aufgabe,
so müssen sie mit anderen Agenten kommunizie-
ren, kooperieren und sich koordinieren. Zuvor müs-
sen jedoch die Bedingungen für eine Kooperation
festgelegt werden.

2.1 Verteiltes Problemlösen

Im Bereich des Verteilten Problemlösens arbei-
ten mehrere Agenten an einer großen, komplexen
Aufgabe. Ein Agent alleine könnte sie nicht lö-
sen, da diese beispielsweise seine Fähigkeiten oder
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sein Wissen übersteigt. Aus diesem Grund kom-
men die Strategien des Task Sharings und des Re-
sult Sharings zum Einsatz.

Beim Task Sharing wird ein großes Problem
in viele kleine, leichter zu lösende Teilprobleme
aufgeteilt. Anschließend werden passende Agenten
zu diesen Teilproblemen gesucht und mit der Lö-
sung beauftragt. Jeder dieser Agenten erledigt sei-
ne Aufgabe, wobei er sein Teilproblem in weitere
Sub-Probleme unterteilen kann. In der letzten Pha-
se werden alle Teillösungen zu einer Gesamtlösung
kombiniert, wodurch die Gesamtaufgabe gelöst ist.
So lässt sich mit dem Task Sharing beispielsweise
das (ideale) Problem der Türme von Hanoi in loga-
rithmischer Zeit lösen — im Unterschied zur expo-
nentiellen Komplexität auf herkömmliche Weise.

Auch das Result Sharing bietet zahlreiche Vor-
teile. Statt Aufgaben werden Ergebnisse mit denen
der anderen Agenten geteilt. Dadurch erhalten
die Agenten Gewissheit, dass ihre eigene Lösung
mit denen der anderen übereinstimmt und folg-
lich korrekt sein könnte. Auch lassen sich dadurch
Lösungen vervollständigen, wenn zuvor nur mit
unzureichenden Daten gerechnet werden musste.
Dringend benötigte Daten müssen geschätzt wer-
den und sind folglich nur ungenau. Durch das Re-
sult Sharing würden die geschätzten Daten mit
der Zeit durch die exakten Werte ersetzt. Letztend-
lich lässt sich noch Zeit sparen, wenn eine benötig-
te Berechnung bereits durch einen anderen Agen-
ten vorgenommen wurde.

Problem ist aber, dass alle Ergebnisse an die in-
teressierten Agenten zu übermitteln sind. Auch
müssen die Ergebnisse der anderen Agenten in-
tegriert werden, was nicht immer sinnvoll ist —
dafür aber aufwändig. Deshalb muss genau abge-
wägt werden, welches Ergebnis zu teilen ist und
welches nicht.

Ein weiteres Problem betrifft die Kommunikati-
on zwischen den Agenten. Die Frage ist nämlich,
wie ein Agent die zu lösende Teilaufgabe beschrei-
ben kann. Hierfür werden Sprachen zur Wissens-
repräsentation eingesetzt, wie KIF, RDF/XML oder
das klassische LISP. Neben einer verständlichen
Sprache muss der Agent noch die Bedeutung je-
des Wortes kennen. Eine Ontologie sorgt dabei
für ein gemeinsames Verständnis. Diese Informa-
tionen samt der eigentlichen Nachricht werden in
der Knowledge Query and Manipulation Language
(KQML) oder der FIPA-ACL in einem Daten-Paket

vereinigt und mit obligatorischen Informationen
versehen, wie Empfänger, Absender und Art der
Anfrage.

2.2 Kooperationen

Aus dem Gebiet des Verteilten Problemlösens sind
einige Strategien hervorgegangen, wie mehrere
Agenten miteinander zusammenarbeiten können.
Die zwei wichtigsten Kooperationsstrategien sind
das Kontraktnetz-Protokoll und das Partitial Global
Planning. Während beim Kontraktnetz-Protokoll
die Aufgaben per öffentlicher Ausschreibungen
verteilt werden, gibt es beim Partial Global Plan-
ning einen gemeinsamen Plan, der alle Aktivitäten
der einzelnen Agenten enthält.

Es hat sich jedoch gezeigt, dass kooperative
Agenten ein schlechteres Ergebnis liefern, als un-
kooperative Agenten. Diese handeln im hohen
Maße egoistisch und sind nur daran interessiert,
ihre eigenen Ziele zu verwirklichen. Deshalb wer-
den unkooperative Agenten auch als egoistischen
Agenten bezeichnet. Damit ein Agent jedoch intel-
ligent handelt, muss er zusätzlich noch streng ra-
tional handeln: Er muss seinem Ziel immer einen
Schritt näher kommen.

Ein Beispiel soll die Vorteile der egoistischen
Agenten verdeutlichen. Dazu dienen zwei Men-
schen, die in der Wüste gestranden sind und
nur noch wenig Trinkwasser haben. Kooperative
Agenten würden das verbliebene Wasser gerecht
untereinander aufteilen. Jedoch könnte es dadurch
sein, dass beide kurz vor der rettenden Oase ver-
dursten. Egoistische Agenten würden hingegen
nur dann das Wasser teilen, wenn ihnen dadurch
ein Nutzen entstünde. Kennt beispielsweise nur
der zweite Agent den Weg zur Oase, so hat der
erste ein starkes Interesse daran, dass dieser über-
lebt. Zusätzlich könnte noch brücksichtigt wer-
den, dass beide Agenten die Wasserstelle nicht er-
reichen würden, da ihnen zuvor das Wasser aus-
ginge. Ein Agent alleine könnte es jedoch schaffen
und anschließend Hilfe für den anderen anfordern
und beide könnten ihre Ziele noch verwirklichen.
Der Unterschied zu kooperativen Agenten ist nun,
dass diese niemals solche komplexen Überlegun-
gen anstellen, sondern nur das Wasser ,gerecht’
aufteilen.
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2.3 Strategische Verhandlungen

Damit Agenten sowohl egoistisch als auch rational
handeln können, müssen sie sich zuvor über ihre
möglichen Aktionen im Klaren sein. Nur so kann
ein Agent mit einem für ihn guten Ergebnis aus
der Verhandlung herauskommen.

Treffen nun mehrere Agenten aufeinander und
wollen miteinander kooperieren, so müssen sie
zuvor alle Bedingungen der Synergie verhandeln.
Dabei versucht jeder Teilnehmer das für ihn beste
Verhandlungsergebnis zu erzielen. Die Grundla-
ge, wie verschiedene Verhandlungsergebnisse be-
werten werden können, bildet dabei die Spiel-
theorie.

Ein Beispiel hierfür ist das Hostage Crisis Sce-
nario nach [3], bei dem ein Flugzeug mit Geiseln
entführt wird. Nun stehen den beteiligten Partei-
en mehrere Optionen zur Verfügung, wie sie rea-
gieren sollen. Beispielsweise könnte die Regierung
mit den Terroristen verhandeln oder die Maschi-
ne stürmen. Die Entführer könnten ihrerseits ver-
handeln oder das Flugzeug sprengen. All diese Ent-
scheidungen lassen sich mit Hilfe eines Entschei-
dungsbaums darstellen, wie in Abbildung 2 ge-
zeigt.

−2,0

Terroristen

Regierung
verhandeln

verhandelnsprengen

stürm
en

−1,−2

2,1

Abbildung 2: Entscheidungsbaum

Jede Verhandlungssituation lässt sich auf das in
der Abbildung gezeigte synchrone Protokoll zu-
rückführen: Es kann immer nur eine Partei zu ei-
nem Zeitpunkt handeln. Die anderen Teilnehmer
können darauf nur reagieren. In der Abbildung 2
beginnt die Regierung zu taktieren und kann bei-
spielsweise versuchen zu verhandeln. Die Terrori-
sten könnten darauf mit sprengen oder verhandeln
reagieren.

An den Blättern des Entscheidungsbaums befin-
den sich die Erlöswerte (englisch payoffs) für je-
des Handlungs-Ablauf. Ist beispielsweise die Re-

gierung verhandlungsbereit und die Entführer ent-
scheiden sich für sprengen, so ist das Ergebnis für
die Regierung -2 und für die Entführer -1.

Neben der Darstellung als Entscheidungsbaum
lassen sich auch nur die Erlöswerte betrachten,
wie in der Tabelle 3 dargestellt. Für automatisch

Regierung
verhandeln stürmen

Terroristen verhandeln 2,1 -2,0
sprengen -1,-2 0,-3

Abbildung 3: Erlöswerte

verhandelnde Agenten ist besonders das Nash-
Gleichgewicht wichtig [4]. Eine Verhandlungsstra-
tegie s ist dann im Nash-Gleichgewicht, wenn
die Annahme gilt: Wählt ein Agent a die Strate-
gie s, so ist es für einen Agenten b immer schlech-
ter, eine andere Strategie außer s zu wählen. Im
Hostage Crisis Scenario ist die Strategie (verhan-
deln,verhandeln) im Nash-Gleichgewicht. Aller-
dings ist es für die Terroristen günstiger, die Ma-
schine zu sprengen, wenn die Regierung stürmt.

Mit der Spieltheorie ist es somit möglich, eine
optimale Verhandlungsstrategie zu finden. Gleich-
zeit werden die alternativen Aktionen bewertet.
Wird nun noch eine Grenze definiert, die nicht
unter- bzw. überschritten werden darf, so ist ein
Raum definiert, in dem der Agent einer Einigung
zustimmt. Selbstverständlich versucht der Agent
zuerst, die für ihn beste Lösung zu erzielen.

Das eigentliche Verhandlungsprotokoll basiert
auf dem Modell der abwechselnden Angebote von
Rubinstein [5]. Dabei kann zu einem Zeitpunkt t

immer nur ein Agent ein Angebot unterbreiten.
Alle anderen teilnehmenden Agenten können die-
ses Angebot annehmen, ablehnen oder aus der Ver-
handlung aussteigen. Haben alle Teilnehmer das
Angebot angenommen, so wurde zum Zeitpunkt t

das Ergebnis s erreicht. Lehnt auch nur ein Agent
das Angebot ab, so kommt zum Zeitpunkt t keine
Einigung zustande. Nun macht ein anderer Agent
ein Gegenangebot zum Zeitpunkt t + 1. Steigt nur
ein Agent aus der Verhandlung aus, so gilt diese
als gescheitert. In diesem Fall endet die Verhand-
lung so, wie zuvor für den Konfliktfall definiert.
Bei der Hostage Crisis wäre diese, dass die Maschi-
ne gestürmt und gesprengt wird.

Für Verhandlungen sind zudem noch vier Re-
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geln wichtig, an die sich jeder Agent halten muss:

1. Jeder Agent handelt rational. Das bedeutet,
dass jeder Teilnehmer versucht, seinen Nut-
zen entsprechend seiner Präferenzen zu ma-
ximieren.

2. Agenten vermeiden es, aus einer Verhand-
lung auszusteigen. Ist es für einen Teilnehmer
gleich gut, aus einer Verhandlung auszustei-
gen oder die Offerte abzulehnen, so entschei-
det er sich immer für ablehnen.

3. Die Agenten honorieren die Ergebnisse der
Verhandlung und halten sich daran.

4. Jede Verhandlung steht für sich selbst. Es kön-
nen keine Zusagen für zukünftige Handlun-
gen gemacht werden.

Im Laufe einer Verhandlung können sich die Er-
löswerte ändern und damit auch der Zustim-
mungsraum, in dem der Agent einer Einigun-
gen zustimmen würde. Diese Veränderungen las-
sen sich über eine Utility-Funktion darstellen.
Beispielsweise könnte die Utility-Funktion ange-
ben, dass mit zunehmendem Zeitpunkt t der Er-
lös sinkt oder aber steigt. Verkauft ein Agent bei-
spielsweise ein verderbliches Gut, so ist er daran
interessiert, schnellstmöglich eine Einigung zu er-
zielen. Neben diesen fixen Gewinnen/Verlusten pro
Zeit gibt es noch die drei Kategorien fixer Diskont-
satz, Finanzsystem mit Verzinsung und Begrenzung
mit fixen Verlusten pro Zeit.

Jeder Agent kennt dabei seine Utility-Funktion
und hat zumindest eine Vermutung über die
Funktion der anderen Agenten. Aufgrund dieser
Annahmen kann der Agent die Verhandlungen
positiv für sich beeinflussen, da er beispielsweise
die Einigung hinauszögern kann, wenn es für ihn
von Vorteil ist.

3 Ausblick

Software-Agenten sind ein weiterer, vielverspre-
chender Weg, um Computer intelligent zu ma-
chen. Die Einsatzmöglichkeiten sind dabei weit-
reichend. Beispielsweise kann ein persönlicher
Einkaufsagent seinem Anwender Kaufvorschläge
entsprechend seiner Präferenzen unterbreiten. Hat

nun ein anderer Anwender mit ähnlichen Präfe-
renzen ein neues Produkt erworben und positiv
bewertet, so dürfte es auch für den anderen An-
wender interessant sein. Somit hat der Agent eine
Grundlage für seine Kaufvorschläge.

Darüberhinaus kann ein Software-Agent für sei-
nen Anwender die Kauf- oder Verkaufsverhand-
lungen übernehmen. Beispielsweise für Online-
Auktionen eignen sich Verhandlungs-Agenten
sehr gut. Diese bieten auf einer Auktion für ein
Produkt mit, bis die vom Anwender gesetzte Prei-
sobergrenze erreicht ist. Ebenso kann der Agent
versuchen, in mehreren Auktionshäusern für ge-
nau ein Produkt zu bieten.

Desweiteren helfen Software-Agenten auf vir-
tuellen Marktplätzen und Business-to-Business
(B2B) Portalen Personalkosten einzusparen. Auf
solchen Marktplätzen treffen sich derzeit noch
menschliche Operatoren, um den günstigsten An-
bieter oder zahlungsfreudigsten Abnehmer zu fin-
den. Die Automobil-Industrie spart heute durch
sogenannte Branchen-Portale wie Covisint bis zu
tausend Dollar pro Fahrzeug ein. Agenten könn-
ten zukünftig die Aufgaben der Operatoren über-
nehmen und selbständig über Preise und Kondi-
tionen verhandeln. Zudem könnten sie mit ande-
ren Einkäufern kooperieren und gemeinsam eine
größere Menge abnehmen, wodurch sich bessere
Einkaufspreise erzielen liesen.
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