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Abstract: Das zentrale Anliegen des Schwerpunktprogramms ,,Intelligente Soft-
wareagenten und betriebswirtschaftliche Anwendungsszenarien besteht darin,
durch enge Zusammenarbeit zwischen Betriebswirtschaftslehre, Wirtschaftsinfor-
matik und Informatik erhebliche Fortschritte bei der Erforschung der theoretischen
und methodischen Grundlagen der Agententechnologie fiir den betriebswirtschaft-
lichen Einsatz zu erzielen. Dabei werden zugleich signifikante Fortschritte bei der
disziplineniibergreifenden Weiterentwicklung bis hin zur Zusammenfiihrung der
dafiir relevanten betriebswirtschaftlich-6konomischen und informatischen Theo-
rien sowie Methoden angestrebt.

Grundlage des Forschungsprogramms ist ein umfangreicher und wissenschaftlich
reizvoller, fir interdisziplindre Zusammenarbeit bislang aber kaum in Anspruch
genommener Vorrat an gemeinsamen theoretischen Grundlagen und Methoden.
Diese sollen durch disziplineniibergreifende Kooperation erschlossen und so wei-
terentwickelt werden, dass ausgewihlte betriebswirtschaftliche Anwendungsszena-
rien fiir den Einsatz intelligenter Softwareagenten realitétsnah beschrieben werden
konnen. Auf diese Weise entsteht eine Basis fiir die Evaluierung und weitere Ent-
wicklung der Agententechnologie. SchlieBlich sollen durch weiterfiihrende Gene-
ralisierung  auch  Beitrdge  zur  disziplineniibergreifenden =~ Theorie-
/Methodenbildung, zur Entwicklung von Vorgehensmodellen fiir den agentenori-
entierten Informationssystem-Entwurf sowie zur Standardisierung der Agenten-
technologie geleistet werden.
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1 Ausgangspunkte, Zielstellung und Forschungsprogramm

Neben der Entwicklung des objekt-orientierten Paradigmas im Gebiet des Software
Engineering hat sich seit Ende der siebziger Jahre das Forschungsgebiet der intelligenten
Softwareagenten als ein neues Teilgebiet der Kiinstlichen Intelligenz etabliert, das auch
als Erweiterung dieses Paradigmas zu ,.intelligenten Objekten* verstanden werden kann.
Absichtenorientierte Modellierungen definieren Agenten als Softwaresysteme, die ihr
Verhalten autonom an dynamisch verdnderbaren Zielen ausrichten. Mit dieser Definition
hat die Kiinstliche Intelligenz von einer Technologie-Ebene aus Forschungsbereiche
erreicht, die zum Kernbereich der Theorien der Wirtschaftswissenschaften gehéren. So
bestehen u.a. Beziige zwischen der begrenzten Rationalitit von Softwareagenten und
dem Modell des Homo oeconomicus, zwischen der Manager-Kontraktor-Beziehung in
verhandlungsbasierten Koordinationsverfahren und der Team-Theorie oder zwischen der
Modellierung von Kooperationsprozessen in Multi-Agentensystemen und transaktions-
kostentheoretischen Ansidtzen der Neuen Institutionenékonomik. Durch enge interdiszi-
plindre Kooperationen zwischen Informatikern, Wirtschaftsinformatikern und Betriebs-
wirtschaftlern soll die Forschung auf dem Gebiet der intelligenten Softwareagenten so
weit vorangetrieben werden, dass Agententechnologien fiir grofle Anwendungssysteme in
realitédtsnahen betriebswirtschaftlichen Anwendungsszenarien entwickelt und getestet
werden konnen. Damit soll ein neuer, den Anforderungen der Vernetzung und Dynamik
weltweit verteilter Geschéftsprozesse besser als bisherige Losungen entsprechender
Zugang zur Entwicklung von Anwendungssystemen sowie zu einer verbesserten Adapti-
vitidt von Unternehmen an dynamische Marktprozesse gefunden und erkundet werden.

Das Forschungsprogramm fokussiert auf den Anwendungsbereich Logistik. Zum einen
ist diese als betriebliche Querschnittsfunktion in besonderem Mal} von Vernetzungsphi-
nomenen betroffen. Andererseits hat gerade die deutsche Forschung zu agentenbasierten
Anwendungssystemen hier in den letzten Jahren eine Spitzenstellung errungen. Informti-
onslogistik und Sachguterlogistik als zwei typische und wichtige betriebswirtschaftliche
Anwendungs- und Forschungsfelder sollen deshalb einerseits in der Fertigungsindustrie
— hier liegen bereits umfangreiche Erfahrungen vor — und andererseits im Gesundheits-
wesen untersucht werden. Gerade letzteres zeichnet sich durch besonders dynamischen
Bedingungen in Bezug auf die Planung sowie Durchfiihrung von Leistungsprozessen aus
und stellt deshalb eine hervorragende Referenzdoméne fiir groe agentenbasierte An-
wendungssysteme dar. Ein weiterer Schwerpunkt soll sich mit den noch weitgehend
unbekannten betriebswirtschaftlichen Folgewirkungen eines Einsatzes der Agententech-
nologie beschiftigen. Die transdisziplindren Ziele des Schwerpunktprogramms werden
wiederum auf wirtschaftswissenschaftliche Theorien und Referenzmodelle befruchtende
Riickwirkungen haben und es den beteiligten Forschungsgruppen erméglichen, an der
internationalen Standardisierung der Agententechnologie wegweisend mitzuwirken.

2 Aufgabenbereiche

Der mit dem Schwerpunktprogramm eingeforderte Ubergang von der agentenorientier-
ten Programmierung im Labor zur agentenbasierten IS-Entwicklung im groflen MaBstab
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hat weitreichende Konsequenzen: Fiir die Betriebswirtschaftslehre folgt daraus eine
weitere Informatisierung ihres Erkenntnisgegenstandes. Die Wirtschaftsinformatik muss
neue Theorien und Methoden fiir den Entwurf und Einsatz weitestgehend dezentralisier-
ter Systeme bereitstellen. Die Informatik schlielich muss die Agententechnologie gegen
realitdtsnahe Szenarien evaluieren und die noch ausstehende Integration mit der Kom-
munikationstechnologie erreichen. Fiir das Schwerpunktprogramm ergibt sich daraus als
ganz spezifische Struktur drei ineinander verschrinkte Arbeitsebenen: die Anwendungs-
ebene, die Agententechnologieebene und die Kommunikationstechnologieebene.

2.1  Anwendungsebene

Auf der Anwendungsebene werden realititsnahe betriebswirtschaftliche Anwendungs-
szenarien benétigt. Komplexitit und Dynamik der dort zu beherrschenden Prozesse
definieren neue, bisher kaum erforschte Herausforderungen [Ze98]. Diese betreffen die
Notwendigkeit zur Standardisierung als Voraussetzung fiir die Entwicklung von in die
Praxis transferierbaren Systemen ebenso wie den Vergleich mit existierenden Losungen
hinsichtlich Losungseffizienz und -qualitit. Aber auch zahlreiche softwaretechnische
Aspekte wie Architektur und Verhalten des Gesamtsystems, seine Integration in beste-
hende DV-Landschaften oder die Robustheit, Sicherheit und Skalierbarkeit sind betrof-
fen. Soe wird die Komplexitit der Koordination in agentenbasierten Systemen neben der
Zahl der Agenten auch von der Zahl der zwischen diesen zu koordinierenden Beziehun-
gen (z.B. konkurrierende Objektzugriffe) bestimmt. Im Labor sind die tatsdchlichen
Dimensionen realititsnaher Anwendungen in der Regel jedoch oft gar nicht bekannt.
Skalierungsprobleme treten deshalb zum Beispiel dann auf, wenn im Labor gut funktio-
nierende Koordinationsalgorithmen in Umgebungen mit einer realistischen Zahl von
Akteuren, Werkstiicken, Maschinen etc. eingesetzt werden [Pa96].

Im Rahmen des Schwerpunktprogramms kann nur eine kleine Teilmenge der prinzipiell
moglichen Anwendungsszenarien entwickelt werden. Der anwendungsiibergreifenden
Generalisierung der Ergebnisse und damit der transdisziplindren Weiterentwicklung von
Theorien, Methoden und Standards iiber die an dem Programm beteiligten Disziplinen
hinweg kommt deshalb besondere Bedeutung zu. Das Forschungsprogramm trégt dem
dadurch Rechung, dass der vor allem durch Beitrdge deutscher Forscher international
besonders weit entwickelte Bereich agentenbasierter Logistikanwendungen (u.a.
[MFS94], [Fi98], [DTKO03]) in zwei strukturell sehr verschiedenen und insoweit spezifi-
schen Doménen untersucht wird: industrielle Fertigungsprozesse einerseits und medizi-
nische resp. pflegerische Leistungsprozesse im Gesundheitswesen andererseits [Ki03].

2.2  Agententechnologie-Ebene

Auf der Ebene der Agententechnologie werden vorrangig die Modellierung und Spezifi-
kation von Softwareagenten, Agentenarchitekturen und -sprachen sowie von agentenori-
entierten Entwurfsmethoden untersucht. Von besonderer Bedeutung ist dabei immer
wieder die jeweils eingenommene Modellierungsperspektive. So entwickelte die FIPA
(Foundation for Intelligent Physical Agents) zur Unterstiitzung der Interoperabilitét
intelligenter Softwareagenten eine Agent Communication Language [FIP97]. Der ge-

27



genwiértige Sprachentwurf ist Speech-Act-basiert; er reflektiert das derzeit vorherrschen-
de Verstindnis von Softwareagenten als Mitglieder nicht weiter zu spezifizierender A-
gentengesellschaften. Die FIPA Agent Communication Language eignet sich jedoch nur
bedingt zur Aufnahme anwendungsspezifischer Semantik. Betriebswirtschaftliche An-
wendungen der Agententechnologie, wie die Unterstiitzung von Teamarbeit, Entschei-
dungs- oder Verhandlungsprozessen, setzen das jedoch oft voraus.

2.3 Kommunikationsebene

Auf der Kommunikationsebene wird der Nachrichtenaustausch zwischen Softwareagen-
ten behandelt. Hierzu gehoren das Kommunikationsplattformen- und Leitungsnetz-
transparente Routing von Nachrichten, aber auch die Robustheit und Sicherheit der
Nachrichteniibertragung. Diese Arbeiten waren bisher nicht Gegenstand der Forschung
zu intelligenten Softwareagenten. Seit dem Aufkommen der Programmiersprache JAVA
kann nun jedoch im Einzelfall entschieden werden, ob ein Softwareagent eine Nachricht
in traditioneller Manier verschickt oder sich selbst auf den Zielrechner des Adressaten
begibt [OMG97]. Der praktische Einsatz der Agententechnologie kann heute deshalb
nicht mehr ohne Einbeziehung der Kommunikationstechnologie behandelt werden. Ei-
nen Meilenstein fiir die zukiinftige Relevanz groBler, offener agentenbasierter
Softwaresysteme stellt in diesem Zusammenhang die seit 1998 verfiigbare JINI™.-
Technologie dar. JINI™-Gerite kommunizieren iiber Datenfunk miteinander. Auf dieser
Basis ermoglicht die JINI™-Technologie —grundsitzlich die ,Plug-and-Play*“-
Kompatibilitdt unabhingig voneinander entwickelter Softwaresysteme und, darauf
aufbauend, das dynamische Entstehen bzw. Zerfallen von Computernetzwerken [Sh98].
Eine weitere wichtige Aufgabe des Schwerpunktprogramms besteht deshalb darin, einen
Beitrag zur Zusammenfithrung von Agenten- und Kommunikationstechnologie zu
leisten.

3 Forschungsansatz

Grundlage des Forschungsprogramms ist ein umfangreicher und wissenschaftlich reiz-
voller, fiir interdisziplindre Zusammenarbeit bislang aber kaum in Anspruch genomme-
ner Vorrat an gemeinsamen theoretischen Grundlagen und Methoden. Diese sollen durch
disziplineniibergreifende Kooperation erschlossen und so weiterentwickelt werden, dass
die beiden ausgewihlten Anwendungsszenarien fiir die Ziele des Programms hinrei-
chend realitdtsnah beschrieben werden koénnen. Die Anwendungsszenarien dienen als
Basis fiir die Evaluierung und die weitere Entwicklung der Agententechnologie, um fiir
diese epistemisch addquate Modellierungen von Agentenmodellen, -architekturen und —
sprachen bereitstellen, erproben und evaluieren zu koénnen. SchlieBlich sollen durch
weiterfilhrende Generalisierung auch Beitrdge zur disziplineniibergreifenden Theorie-
und Methodenbildung, zur Entwicklung von Vorgehensmodellen fiir den agentenorien-
tierten Informationssystem-Entwurf sowie zur Standardisierung der Agententechnologie
geleistet werden. Den so strukturierten Forschungsprozess zeigt Abbildung 1.
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Abbildung 1: Konzeptioneller Ansatz und Forschungsprozess des Schwerpunktprogramms
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