
Elektronische Rechtsberatung und agentengest�tzte
Vertragsverhandlung beim Energiehandel
„Vertr�ge im Netz“

Antje Dietrich

Fraunhofer-Institut ISI, Institut System- und Innovationsforschung,
Competence Center Neue Technologien
Breslauer Str. 48
D-76139 Karlsruhe
antje.dietrich@isi.fhg.de

Schlagworte: Vertragsverhandlungen, Benutzerpr�ferenzen, elektronische Rechts-
beratung, Agenten als Vertreter des Benutzers

Abstract: Auch in der Internetçkonomie ist die Durchf�hrung transparenter,
gerichtsfester, robuster und sicherer Informations- und Transaktions-
dienste w�nschenswert. Daher wird durch die Umsetzung von „Ver-
tr�gen im Netz“ der vollautomatisierte agentenbasierte Vertrags-
schluss und die persçnliche Beratung durch einen elektronischen
Rechtsanwalt, genannt „Rechtsmediator“, auch f�r juristische Laien
ermçglicht. Der menschliche Nutzer wird dabei durch einen Agenten
vertreten, der f�r ihn den Vertragschluss und eine eventuell stattfin-
dende Verhandlung �ber juristische Benutzerpr�ferenzen �bernimmt.

1. Einleitung

In diesem Beitrag werden Arbeiten, die innerhalb des Projektes SESAM1

entstanden sind, vorgestellt. Innerhalb des Projektes ist der Anwendungs-
bereich der Energiemarkt, so dass der Fokus auf dem automatisierten
Abschluss von Stromvertr�gen liegt. Die Schwerpunkte beim automatisier-
ten Vertragsschluss liegen dabei auf der elektronischen Rechtsberatung
unter Zuhilfenahme eines Rechtsmediators und auf der Umsetzung eines
detaillierten Vertragsverhandlungsablaufes. Innerhalb dieses Verhandlungs-
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1 Die Selbstorganisation ist Gegenstand des vom BMBF gefçrderten Projektes „Selbstorganisa-
tion und Spontaneit�t in liberalisierten und harmonisierten M�rkten“ (SESAM). Die Arbeiten
des vorliegenden Beitrags wurden teilweise unter diesem Vorhaben gefçrdert. Einfluss �bte
auch das DFG-Schwerpunktprogramm 1083 „Intelligente Softwareagenten und Betriebswirt-
schaftliche Anwendungsszenarien“ aus.



prozesses mit dem Ziel des Vertragsabschlusses agieren zwei Vertragsagen-
ten und mindestens zwei Rechtsmediatoren. Dabei kommt es bei der Ver-
tragsverhandlung zu einem komplexen, offenen Workflow, der von seinem
Ablauf her nicht vorab in allen Einzelheiten planbar ist. Innerhalb dieses
Workflows werden in mehreren Iterationen die Benutzerpr�ferenzen, die
vom Besitzer des Agenten angelegt worden sind, verhandelt. Die Bestand-
teile des Vertrages werden in einem Vertragscontainer gespeichert. Ein Ver-
handlungsergebnis wird als ver�nderte Annahme in den Vertragscontainer
integriert und vom jeweils zust�ndigen Rechtsmediator �berpr�ft und auch
neu signiert, um die Beweiskraft des Vertragsschlusses zu gew�hrleisten.
Außerdem absolvieren die verschiedenen beteiligten Rechtsmediatoren die
rechtlich vorgeschriebenen Pr�fschritte. Der Workflow ist beendet, wenn
entweder der Vertrag zu Stande gekommen ist, der Vertrag(sentwurf) endg�l-
tig von einer Seite abgelehnt worden ist oder der Verhandlungsprozess nach
mehreren festgelegten Iterationen beendet wird.

2. Anforderungen an Agenten

Die Agenten in SESAM agieren als Vertreter des menschlichen Benutzers.
Ihre Hauptaufgabe ist es, den Benutzer beim Vertragsschluss zu entlasten
und die Verhandlung �ber Vertragsbestandteile zu �bernehmen. Im zu
Grunde liegenden Szenario der dezentralen Energieversorgung kann der
Benutzer sowohl als K�ufer als auch als Verk�ufer auftreten. Daher ist es
Aufgabe des Agenten, den Benutzer bei einem spontanen Rollenwechsel
zu unterst�tzen. Um seiner Aufgabe nachzukommen, muss der Agent die
Benutzerpr�ferenzen und Verhandlungsstrategien des menschlichen Benut-
zers verwalten, die dieser zu Beginn dem Agenten �bergeben kann. Diese
Benutzerpr�ferenzen werden w�hrend des nun folgenden Vertragsschlusses
genutzt und in einer eventuellen Vertragsverhandlung �ber einzelne Ver-
tragsbestandteile verwendet.

Grundlagen der Agentenverhandlung sind die folgenden Aspekte: Man
bençtigt ein Verhandlungsobjekt in Form eines Vertragscontainers und die
entsprechenden Benutzerpr�ferenzen. Das Verhandlungsobjekt wird initial
von einem Optimierungsdienst beschafft, welcher versucht, Benutzerbedarf
und Angebote bestmçglich zur Deckung zu bringen. Ein Verhandlungspro-
tokoll steuert anschließend den Verhandlungsverlauf zwischen dem Agen-
ten des K�ufers und dem Agenten des Verk�ufers. Durch das Verhandlungs-
protokoll wird auch gesteuert, dass w�hrend des Vertragsschlusses an den
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relevanten Schritten eine rechtliche Pr�fung durch den Rechtsmediator
und gegebenenfalls die erneute Signierung erfolgt.

2.1 Pr�ferenzenmodell

Die Benutzerpr�ferenzen sind vor allem juristischen Ursprungs, da die
betriebswirtschaftlichen Kriterien bereits zuvor innerhalb der Optimierung
des zu Grunde liegenden Angebotes abgearbeitet werden. Es stehen die
Benutzerpr�ferenzen Formstufe des Vertragspartners, bevorzugt anzuwen-
dendes Recht, Vertragslaufzeit, K�ndigungsfrist und �kostromanteil zur
Auswahl. Bei der Pr�ferenz Rechtsform stehen deutsches Recht (d), çster-
reichisches Recht (au) und schweizerisches Recht (ch) zur Verf�gung. Bei
der Pr�ferenz Formstufe des Vertragspartners kann zwischen einfacher, fort-
geschrittener und qualifizierter Signatur gew�hlt werden. Die Pr�ferenz
K�ndigungsfrist kann zwischen einer und 10 Wochen liegen. Die Pr�ferenz
Vertragslaufzeit kann zwischen zwei und 24 Monaten ausgew�hlt werden
und bei der Pr�ferenz Anteil des �kostroms kçnnen die Auspr�gungen
niedrig, mittel oder hoch ausgesucht werden.

2.2 Verwendung der Possibilit�tstheorie

Grundlage f�r die Verhandlung �ber Benutzerpr�ferenzen sind Ans�tze aus
der Possibilit�tstheorie und der Fuzzy-Theorie2. Innerhalb der Possibilit�ts-
theorie werden die abstrakten Grçßen wie beispielsweise „K�ndigungs-
frist“ in einem linguistischen System als Grundwerte bezeichnet. Diese
Grundwerte m�ssen eindeutig und messbar sein. Am Beispiel K�ndigungs-
frist bedeutet dies, dass es mçglich seine muss, die K�ndigungsfrist durch
eine Zeiteinheit eindeutig und messbar zu bestimmen. Die linguistische
Wertemenge f�r die K�ndigungsfrist umfasst die Auspr�gungen der Grund-
werte: L={lang, mittel, kurz}. Dies entspricht einer umgangssprachlichen
Bezeichnung des menschlichen Benutzers. Der Zufriedenheitsgrad der ein-
zelnen scharfen Grundwerte wird somit durch den Menschen durch
unscharfe Begriffe modelliert. Diese kçnnen zum Beispiel in einer Werte-
tabelle unter der Verwendung von den unscharfen Begriffen „bedeutet
nicht“, „bedeutet vielleicht“, „bedeutet wahrscheinlich“, „bedeutet sicher“
dargestellt werden. Durch diese unscharfe Darstellungsweise kçnnen die
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individuellen subjektiven Ansichten eines Benutzers im Agenten model-
liert werden.

K�ndigungsfrist Bedeutet nicht Bedeutet viel-
leicht

Bedeutet wahr-
scheinlich

Bedeutet sicher

2 Wochen Lang Kurz Kurz Kurz

4 Wochen Lang Mittel Kurz Kurz

6 Wochen Kurz Mittel Mittel Mittel

8 Wochen Kurz Mittel Mittel Mittel

10 Wochen Kurz Lang Lang Lang

Tabelle 1: Linguistische Wertemenge der Pr�ferenz K�ndigungsfrist

Durch die Verwendung einer partiellen Zugehçrigkeitsfunktion: f(g)=m(g,l0)
f�r einen festen linguistischen Wert l0 werden eine tabellarische Darstel-
lung und, falls die Grundmenge stetig ist, auch eine grafische Darstellung
mçglich.

K�ndigungsfrist kurz Mittel Lang Summe

2 Wochen 1,0 0 0 1,0

4 Wochen 0,8 0,8 0 1,6

6 Wochen 0,1 1 0,1 1,2

8 Wochen 0 0,8 0,8 1,6

10 Wochen 0 0 1 1

Tabelle 2: Partielle Zugehçrigkeitsfunktion der Pr�ferenz K�ndigungsfrist

2.3 Voraussetzung der Agentenverhandlung

Jede Verhandlung betrifft immer nur genau einen Nachfrager und genau
einen Anbieter. Verst�ndlicherweise mçchte jeder Verhandlungspartner
seine eigenen Interessen durchsetzen. Daher kann er in einer Benutzerober-
fl�che entsprechend seinen W�nschen die benutzerspezifischen Pr�feren-
zen ausw�hlen. Diese Einstellungen der Benutzerpr�ferenzen des Verhand-
lungspartners sind dem Gegen�ber der Verhandlung selbstverst�ndlich
unbekannt. Auch die Wahl der Strategie des Verhandlungspartners ist f�r
den Gegen�ber nicht voraussehbar.

F�r die eigentliche Verhandlung wird der Ablauf von einem Verhand-
lungsprotokoll gesteuert: Die Initiierung erfolgt in unserem Beispiel durch
den Stromnachfrager. Dieser �bermittelt gesteuert durch seinen persçnli-
chen Vertreter den Agenten ein vorl�ufiges Angebot an den Stromanbieter.
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Die Ablehnung, die Annahme oder auch ein Gegenangebot kann im
Anschluss vom Agenten des Anbieters �bermittelt werden. Die Ablehnung,
die Annahme oder die �bermittlung eines neuen Gegenangebots erfolgt im
Folgenden durch den Nachfrager. Die letzten beiden Schritte werden in Ite-
rationen so lange durchgef�hrt, bis es zu einem Ende der Verhandlung
kommt. Dies kann entweder erreicht werden, indem man sich einigt und
ein Vertrag abgeschlossen wird, einer der Verhandlungspartner die Ver-
handlung als nicht aussichtsreich beendet oder wenn nach einer bestimm-
ten Anzahl an Iterationen die Verhandlung abgebrochen wird.

Das mathematische Modell, das der Agentenverhandlung zu Grunde
liegt, ist aus der Possibilit�tstheorie und Fuzzy-Theorie �bernommen. Bei
der Verhandlung handelt es sich um ein Constraint Satisfaction Problem
(CSP), also um ein Problem der Erf�llung von bestimmten Nebenbedingun-
gen. Definiert wird das Problem, eine konsistente Wertezuweisung zu einer
festen endlichen Menge V an Variablen zu finden, so, dass alle Constraints
zwischen diesen Variablen erf�llt sind. Mit Constraints kçnnen Pr�feren-
zen, Kosten, Wahrscheinlichkeiten abgebildet werden.

Im vorliegenden Fall handelt es sich im engeren Sinne um ein Possibilis-
tisches Constraint Satisfaction Problem (PCSP). Eine Possibilit�tsverteilung
p �ber Wertezuordnung von Variablen wird verwendet, um die betreffenden
Mçglichkeiten jeder Wertezuweisung darzustellen. Ein Constraint in einem
possibilistischen Constraint Satisfaction Problem ist definiert durch (c,a),
wobei c ein klassischer Constraint ist und a ein Wert aus dem Intervall
[0,1]. Ein PCSP wird definiert durch eine endliche Menge V von Variablen,
dem assoziierten Wertebereich D und der Menge C von Softconstraints
(weiche bzw. unscharfe Nebenbedingungen). Die Lçsung eines PCSP lautet
dann wie folgt: Eine Lçsung eines PCSP ist jede Possibilit�tsverteilung p,
bei der alle Constraints (c,a) erf�llt sind. Im Falle der Multi-Agenten-Sys-
teme (MAS) bzw. der Multi-Agenten-Constraint-Systeme mit Pr�ferenzen
wird ein Vertrag durch eine Menge V von Variablen und Constraints �ber
diesen modelliert (PCSP).

W�hrend einer nun ablaufenden Vertragsverhandlung lçsen beide betei-
ligten Agenten ein CSP: Das bedeutet, dass die Menge der Variablen, die
den Vertrag beschreiben, gleich ist. Jeder Agent kann verschiedene Con-
straints �ber den Variablen haben und das Konzept des PCSP kann verwen-
det werden, um den Grad zu repr�sentieren, mit dem die Pr�ferenzen des
einzelnen Agenten erf�llt werden. Die Kommunikation zwischen den bei-
den beteiligten Agenten l�uft wie folgt ab: Ein Agent schl�gt Zuordnungen
f�r alle Variablen vor (bietet also einen vollst�ndig beschriebenen Vertrag
an). Der zweite Agent antwortet, indem er angibt, inwieweit er mit dieser
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Variablenbelegung zufrieden ist: entweder vollst�ndig einverstanden oder
teilweise einverstanden. Der zweite Agent gibt die Variablen zur�ck, mit
deren Wertebelegung er nicht zufrieden ist, und er gibt einen Zufrieden-
heitsgrad f�r jede Variablenbelegung an. Der erste Agent �ndert die Werte-
belegung in den Constraints, in denen die nicht akzeptierten Variablenbele-
gungen vorkommen, unter Ber�cksichtigung seiner Pr�ferenzen und den
angegebenen Zufriedenheitsgraden des zweiten Agenten. Diese Kommuni-
kationsstrategie wiederholt sich so lange, bis beide Agenten den Vertrag
akzeptieren, eine Seite ihn endg�ltig ablehnt oder der Vertrag nach einer
festgelegten Anzahl von Verhandlungsiterationen f�r gescheitert erkl�rt
wird. Der Benutzer wird zum Abschluss informiert, ob und mit welchen
verhandelten Pr�ferenzen der Vertrag zu Stande gekommen ist.

2.4 Automatisierte rechtliche �berpr�fung im Rechtsmediator

Durch die fortw�hrende �berpr�fung nach rechtlichen Gesichtspunkten im
Rechtsmediator im Auftrag des Agenten werden Angebote �berpr�ft. So
kçnnen vor allem juristisch nicht bewanderte Marktteilnehmer bzw. deren
Agenten Vertr�ge automatisiert �berpr�fen lassen. Der Rechtsmediator
agiert als eine Art „Persçnlicher Anwalt“ des Anbieters bzw. des Nachfra-
gers. Er �bernimmt die Vorpr�fung des Angebotes, die Vorpr�fung der
Annahme und die Schlusspr�fung. Die Wissensbasis f�r das Inferenzsys-
tem des Rechtsmediators verf�gt �ber sicheres Wissen, das in einer Rechts-
datenmodellontologie modelliert ist, und �ber eine Modellierung unbe-
stimmter Rechtsbegriffe in einer Rechtsbegriffsontologie.

3. Anforderungen an Agenten

In diesem Beitrag wurde die Umsetzung eines automatisierten agentenba-
sierten Vertragsschlusses am Beispiel des Abschlusses eines Stromvertrages
beschrieben. Insbesondere wird der menschliche Benutzer bei den Vertrags-
verhandlungen von einem Agenten unterst�tzt. Der Benutzer kann zuvor
durch die Modellierung von Benutzerpr�ferenzen seine Bed�rfnisse ein-
bringen. Parallel erfolgt eine automatisierte rechtliche �berpr�fung in
einem Rechtsmediator. Entwickelt wurde ebenso ein Modell um durch
�bernahme von Ans�tzen der Possibilit�tstheorie die Modellierung der
Benutzerpr�ferenzen intuitiver zu gestalten. W�nschenswert w�re eine
zuk�nftige �bertragung auf andere Dom�nen.
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