media/rep/

Repositorium fiir die Medienwissenschaft

Empfohlene Zitierung / Suggested Citation:
Neubert, Christoph: 'The End of the Line’. Zu Theorie und Geschichte der Selbststeuerung in der modernen Logistik.
In: Hannelore Bublitz, Irina Kaldrack, Theo Rohle u.a. (Hg.): Unsichtbare Hande. Automatismen in Medien-, Technik-
und Diskursgeschichte. Paderborn: Fink 2013 (Schriftenreihe des Graduiertenkollegs "Automatismen" 3), S. 191-
214. DOI: https://doi.org/10.25969/mediarep/3908.

Erstmalig hier erschienen / Initial publication here:
https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:2-10749

Nutzungsbedingungen:

Dieser Text wird unter einer Creative Commons -
Namensnennung 4.0/ Lizenz zur Verfiigung gestellt. Néhere
Auskiinfte zu dieser Lizenz finden Sie hier:
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Deutsche
Forschungsgemeinschaft

F

Terms of use:

This document is made available under a creative commons -
Attribution 4.0/ License. For more information see:
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Philipps Universitdt

Marburg



https://mediarep.org
https://doi.org/10.25969/mediarep/3908
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

CHRISTOPH NEUBERT

,THE END OF THE LINE".
ZU THEORIE UND GESCHICHTE DER SELBSTSTEUERUNG
IN DER MODERNEN LOGISTIK

Im letzten Kapitel von Understanding Media analysiert Marshall McLuhan die
Entstehung des ,elektrischen Zeitalters* als Epoche der industriellen Automati-
sierung. Hatte Adam Smith die Figur der ,unsichtbaren Hand‘ aufgegriffen,
um 6konomische Regulierungsprozesse jenseits staatlicher Interventionen zu
beschreiben, geht McLuhan von einer technisch-medial synchronisierten
Weltwirtschaft aus, in der die Prozesse der Produktion, Distribution und Kon-
sumtion miteinander verschmelzen.* McLuhans Intuition, dass Automatismen
der Technik, des Marktes und der (Massen-)Kommunikation in einem engen
Austauschverhaltnis stehen, legt es nahe, der Idee der ,unsichtbaren Hande*
auf einem Wissensgebiet nachzugehen, das an der Schnittstelle zwischen Oko-
nomie, Technologie und Medientheorie operiert — dem der Logistik.
Hervorgegangen aus dem militarischen Versorgungs- und dem wirtschaft-
lichen Gutertransportwesen, lasst sich die Logistik als universale Theorie der
Zirkulation von Material, Personen, Geld, Energie und Information charakteri-
sieren. Eine solch umfassende Definition klingt zunéachst befremdlich: Dem
Alltagsverstédndnis nach haben es Transport und Logistik mit der Bewegung
von Personen und Waren zu tun, wahrend die Ubertragung von Information
Sache der Nachrichtentechniken ist; Kérper und Dinge auf der einen, Zeichen
auf der anderen Seite. In der theoretischen Abstraktion ist das Transportwesen
entsprechend Gegenstand der Okonomie, wihrend Nachrichtensysteme unter
die Zustandigkeit von Medien- und Kommunikationstheorien fallen.? Nun sind
diese Trennungen einigermalen kinstlich und historisch relativ jung. Bis ins
19. Jahrhundert bezeichnet der deutsche Begriff ,,Verkehr* wirtschaftliche, ge-
sellschaftliche, physikalische und symbolische Austauschprozesse gleicherma-

! Vgl. Marshall McLuhan, Die magischen Kanale. Understanding Media, 2. erw. Aufl., Basel,

1995, S. 520-540. [Engl. OA 1964.]

Vgl. zu dieser Ausdifferenzierungsthese, die firr die aktuelle Medienforschung nach wie vor
konstitutiv ist, ebd., S. 141-166, sowie Friedrich A. Kittler, ,,Geschichte der Kommunika-
tionsmedien“, in: Jorg Huber/Alois Martin Miller (Hg.), Raum und Verfahren, Basel, Frank-
furt/M., 1993, S. 169-188: 170-172; zur Geschichte der Logistiktheorie sieche Gabriele Scha-
bacher, ,,Raum-Zeit-Regime. Logistikgeschichte als Wissenszirkulation zwischen Medien,
Verkehr und Okonomie“, in: Archiv fir Mediengeschichte 8 (2008): Agenten und Agenturen,
S. 135-148.
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192 CHRISTOPH NEUBERT

Ben.?® Und noch Harold Innis geht von einem Begriff von communications aus,
der Handelsrouten und Finanzstrome, politische Organisationen und geologi-
sche Formationen ebenso in den Blick zu nehmen erlaubt wie Pyramiden und
Pferdezucht, Biberkunde und Papyrus.*

Gerade um sich dem Zusammenhang zwischen Logistik und Automatismen
zu nahern, scheint es deshalb geboten, hinter die epistemologischen und onto-
logischen Weichenstellungen zuriickzugehen, die mit der Unterscheidung von
Verkehrs- und Nachrichtensystemen gegeben sind. Einen ganz aktuellen An-
lass hierzu bieten Diskussionen um zukiinftige Kommunikationsformen der
Weltgesellschaft, die in der Vision eines ,Internets der Dinge* kulminieren.
The Internet of Things heif3t ein Report, den Strategiespezialisten der Inter-
national Telecommunication Union (ITU)* 2005 auf dem ,,Weltgipfel der In-
formationsgesellschaft“ prasentierten.® Ging es auf dem Gipfel allgemein um
das Anliegen der Vereinten Nationen, die Vernetzung ,der Menschheit® voran-
zutreiben, geht das besagte Papier einen Schritt weiter:

[T]he report takes a look at the next step in ,always on‘ communications, in
which new technologies like radio-frequency identification (RFID) and smart
computing promise a world of networked and interconnected devices. Every-
thing from tyres to toothbrushes might soon be in communications range, herald-
ing the dawn of a new era; one in which today’s Internet (of data and people)
gives way to tomorrow’s Internet of Things.’

Hatte das Social Web bereits eine neue Kopplung zwischen Personen und In-
formationen hergestellt, ist der Begriff der ,always on‘ communications hier
offenbar auch wieder hinreichend weit, um die Dinge willkommen zu heiRen.
Aber wie erklart sich das paradoxe Interesse an einer Kommunikation mit
Zahnbursten oder Reifen? Seit der Erfindung der Telegraphie hatte sich die In-
formations- und Kommunikationstechnologie zunehmend von den Beschréan-
kungen der physischen Welt emanzipiert, und nun scheint sie sich diese umge-
kehrt einverleiben zu wollen. Nicht zufallig ist die 1TU die historische Nach-
folgerin des 1865 gegriindeten Internationalen Telegraphenvereins, dessen

8 Vgl. K. Chr. Kéhnke, ,Verkehr*, in: Historisches Worterbuch der Philosophie, Bd. 11,
Darmstadt, 2001, Sp. 703-705; Jacob und Wilhelm Grimm, ,,Verkehr“, in: dies., Deutsches
Worterbuch, 33 Bénde, Leipzig, 1854-1960, Bd. 25, Sp. 625 ff.; Christoph Neubert, ,,Ver-
kehr“, in: Tina Bartz /Ludwig Jager/Markus Krause/Erika Linz (Hg.), Signaturen der Medien.
Ein Handbuch zur kulturwissenschaftlichen Medientheorie, Miinchen, 2010 (im Erscheinen).
Vgl. Harold A. Innis, Empire and Communications, Oxford, 1950, aber auch bereits die fri-
heren Arbeiten zur kanadischen Wirtschaftsgeschichte in ders., Staples, Markets, and Cultu-
ral Change. Selected Essays, hg. v. Daniel Drache, Montreal & Kingston, London u. Buffalo,
1995.

Vgl. http://www.itu.int, zuletzt aufgerufen am 11.01.2011.

Vgl. zum ,,World Summit on the Information Society (WSIS)“ 2005 die Informationen unter:
http://www.itu.int/wsis/tunis/index.html, zuletzt aufgerufen am 11.01.2011.

International Telecommunication Union (ITU), The Internet of Things. Executive Summary,
ITU Internet Reports, Genf, 2005, S. 1.
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Vernetzungsauftrag sie bis heute fortsetzt.® Der Telegraph des Industriezeital-
ters und die digitalen Netze des Informationszeitalters gehorchen einer media-
len Okonomie, die auf Expansion und den Anschluss aller abzielt. Das Internet
beerbt das Telos der ,,Restlosigkeit” (Krajewski), das den sprichwdrtlichen
Weltverkehr des 19. Jahrhunderts geprégt hatte.® Dabei geht es heute nicht nur
um Frequenz und Reichweite, sondern vor allem um die Integrationstiefe von
Kommunikation: Ubiquitous Computing, Sensor-Netzwerke und Ambient In-
telligence fuhren die Mission des Anschlusses fort, auch wenn die ontologi-
schen Register gewechselt haben und von der Makro- zur Mikrostruktur tiber-
gegangen wird.

Im Folgenden wird es darum gehen, diese Kommunikationsutopien (und
-dystopien) auf die 6konomischen Wurzeln des Internets der Dinge zurlickzu-
beziehen, insbesondere auf seinen Zusammenhang mit der Logistik. Das Vor-
gehen umfasst vier Schritte: Zun&chst wird ein historischer und systematischer
Blick auf die Grundfragen der modernen Logistik am Beispiel von Automobil-
industrie und Supermarkt geworfen (1.). AnschlieBend wird ein am MIT ent-
wickeltes Konzept vernetzter Logistik auf der Basis des Internet vorgestellt
(2.) und seine Weiterentwicklung im Rahmen jingster Ansatze zu agenten-
basierten logistischen Systemen verfolgt (3.). Um die Implikationen dieser
Modelle und Technologien fur eine Bestimmung der Figur der ,unsichtbaren
Hande* und der Rolle von Automatismen in Medien-, Technik- und Diskurs-
geschichte fruchtbar zu machen, werden schliefflich zentrale Konzepte von
Emergenz, Selbststeuerung und Selbstorganisation auf die Perspektiven der
Kybernetik (zweiter Ordnung) und der Akteur-Netzwerk-Theorie bezogen

(4.).

1. Zirkulation: Toyota und Piggly Wiggly

Die Genese der Trennung zwischen Verkehrs- und Nachrichtensystemen wird
klassischer Weise entlang den ,Erfindungen‘ und Entwicklungen der Elektrizi-
tat oder der Telegraphie erzéhlt. Wenn es dagegen um die logistische Koordi-
nation von Material und Information geht, liegt es wesentlich naher, sich einer
anderen und viel dlteren Technologie zuzuwenden, ndmlich dem Webstuhl.
Bekanntlich ist die Automatisierung von Webstiihlen kanonischer Bestandteil
der Mediengeschichte des Computers. Der Weg fuhrt von der Automatenbe-
geisterung des 17. und 18. Jahrhunderts ber die Konstruktionen Vaucansons

®  Siehe die Selbstbeschreibungen unter http://www.itu.int sowie zur Initiative ,,Connect the

World*“ http://www.itu.int/I TU-D/connect/index.html, zuletzt aufgerufen am 11.01.2011.

o Vgl. Michael Geistbeck, Der Weltverkehr. Seeschiffahrt und Eisenbahnen, Post und Telegra-
phie in ihrer Entwicklung dargestellt, Freiburg/Brsg., 1886; zweite, neu bearbeitete Aufl.,
1895. Wie Markus Krajewski zeigt, basieren die Globalisierungsschiibe dieser Zeit in hohem
MaRe auf der Vereinheitlichung technisch-physikalischer Normen und Standards, vgl. ders.,
Restlosigkeit. Weltprojekte um 1900, Frankfurt/M., 2006.
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zur Lochkartenprogrammierung Jacquards und Holleriths bis hin zu IBM.*
Daneben gibt es eine zweite, weniger bekannte Linie, die hier verfolgt werden
soll. Diese Linie fiihrt nicht zum Computer, sondern zum Automobil, und sie
beginnt nicht in Europa, sondern in Japan.™

1 - Toyoda Wooden Hand Loom (1891) und Type-G Automatic Loom (1924)

In den 1890er Jahren beginnt der Japaner Sakichi Toyoda, sich mit der techni-
schen Verfeinerung und Automatisierung von Holzwebstiihlen zu beschéfti-
gen. Unter den von Sakichi laufend verbesserten Modellen befindet sich eine
besonders aufwendige Entwicklung, der Type-G Power Loom (vgl. Abb. 1),
der schlieflich 1924 zur Serienreife gelangt und malgeblich fur die wenig
spater erfolgende Griindung der Toyoda Automatic Loom Works unter der Lei-
tung von Sakichis Sohn Kiichiro ist.”? Der G-Typ zeichnete sich durch zahlrei-
che technische Innovationen aus und brachte es allein auf zwei Dutzend Paten-
te. Von besonderer Bedeutung war eine ebenso einfache wie effektvolle Neue-
rung. Anders als herkdmmliche Webstiihle verfiigte der G-Typ uber einen au-
tomatischen Abschaltmechanismus, der ansprach, sobald einer der in Bearbei-
tung befindlichen Faden riss, und den Webstuhl dann umgehend stoppte. Die
personalintensive Uberwachung der Maschinen und die Produktion von Aus-
schuss konnten somit wirkungsvoll reduziert werden. Die Abschaltvorrich-
tung, die es dem Webstuhl erlaubte, auf seine eigenen Zustande zu reagieren,

10 Vgl. etwa Pierre Lévy, ,,Die Erfindung des Computers®, in: Michel Serres (Hg.), Elemente ei-

ner Geschichte der Wissenschaften, 2. Aufl., Frankfurt/M., 2002, S. 905-944.

Vgl. zum Folgenden auch Christoph Neubert, ,,Onto-Logistik. Kommunikation und Steue-
rung im Internet der Dinge®, in: Archiv fir Mediengeschichte 8 (2008): Agenten und Agentu-
ren, S. 119-133.

Vgl. hierzu und zum Folgenden William Maas/Andrew Robertson, ,,From Textiles to Auto-
mobiles. Mechanical and Organizational Innovation in the Toyoda Enterprises, 1895-1933%,
in: Business and Economic History Band 25, 2 (1996), S. 1-37; Art Smalley, A Brief History
of Set-Up Reduction. How the Work of Many People Improved Modern Manufacturing, Art of
Lean, Inc., 0.J.

1
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reprasentiert im Prinzip einen Regelkreis. Der G-Typ l&sst sich somit nicht nur
als ein automatisches, sondern als ein kybernetisches System betrachten, das
Uber rudimentére Funktionen der Selbststeuerung verfligte. Fir diese Verfah-
renslogik wurde innerhalb der japanischen Unternehmensphilosophie der Ter-
minus Jidoka eingefiihrt, der sich als ,autonome Automation‘ bzw. ,Autono-
mation‘ Ubersetzen lasst. Das ldeal ist die Implementierung quasi humaner In-
telligenz in automatisierte Prozesse. ™

In Europa wird man schnell auf den G-Typ aufmerksam. Einer der gréfiten
Webstuhlproduzenten, die britische Firma Platt Brothers, investiert hohe
Summen in die Patentrechte, so dass Kiichiro in die Lage versetzt wird, ein
neues Projekt in Angriff zu nehmen: die Entwicklung von Automobilen. Aus
dieser Beschéftigung geht die 1937 als Unternehmenszweig gegriindete Toyo-
ta Motor Corporation hervor* — eben jener Konzern, der heute als weltgrofiter
Automobilhersteller neben General Motors firmiert. Bereits in seiner Friihpha-
se gerdt das Unternehmen jedoch wie die gesamte japanische Okonomie in
Folge der alliierten Embargopolitik im Pazifikkrieg und der militarischen Ka-
pitulation Japans 1945 in eine schwere Krise. Als Reaktion wird ein systemati-
sches Konzept der Unternehmensorganisation entwickelt, das nach jahrzehnte-
langer Perfektionierung schlieBBlich als das Toyota Production System (TPS)
auch in die westlichen Theorien der betriebswirtschaftlichen Logistik eingeht.

Der mal3gebliche Begriinder dieses Systems ist Taiichi Ohno, der in den
1940er Jahren mehrfach in die USA reist, um die Produktionsverfahren der
amerikanischen Automobilindustrie zu studieren. Ohno besuchte dabei auch
die Werke Fords, dessen Erfolg bekanntlich auf dem Prinzip der Massenferti-
gung beruhte. Damit einher gingen hohe LosgrdRen und Stickzahlen, eine
zentrale Steuerung der Arbeitsprozesse, grofle End- und Zwischenlager, eine
hohe Produktstandardisierung und nicht zuletzt: inhumane Arbeitsbedingun-
gen. Keines dieser Prinzipien lieB sich aber auf die 6konomischen und sozia-
len Verhéltnisse Japans Ubertragen®, dessen Automobilindustrie und Gesamt-
wirtschaft nachhaltig unter den verheerenden Folgen des Pazifikkriegs litten.
Anstatt wenige standardisierte Autotypen in massenhaften Stlickzahlen zu pro-
duzieren und dem Markt zu oktroyieren, musste hier eine Vielzahl verschiede-
ner Produktvarianten in je geringen Stlickzahlen nach Kundenwiinschen her-
gestellt werden. Es galt also, nicht angebots-, sondern bedarfsorientiert vorzu-
gehen. Hinzu kam, dass hohe Rohstoff- und Bodenpreise die Anlage umfang-
reicher Material-, Zwischen- und Endlager ausschlossen. Die Fertigung muss-
te also insgesamt ,schlank® gehalten werden, eine praktische Notwendigkeit,
die spater zum System der Lean Production ausgearbeitet wurde. Diese Theo-
rie, die am sparsamen und zeiteffektiven Einsatz von Produktionsfaktoren

1 Vgl.Taiichi Ohno, Das Toyota-Produktionssystem, Frankfurt/M., New York, 1993, S. 32-34.

1 Vgl. Maas/Robertson (1996), From Textiles to Automobiles; Kazuo Wada, Kiichiro Toyoda
and the Birth of the Japanese Automobile Industry. Reconsideration of Toyoda-Platt Agree-
ment, The Graduate School of Economics, University of Tokyo, 0.J.

% vgl. zum Folgenden Ohno (1993), Das Toyota-Produktionssystem, S. 107 ff. und S. 121 ff.
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orientiert ist, basiert im Wesentlichen auf einem Prinzip der Zirkulation: Ziel
ist es, den Fertigungsprozess als einen kontinuierlichen Fluss zu gestalten, in
dem alle Teile zu jedem Zeitpunkt in Bewegung sind. Wesentlich hierflr ist
wiederum eine zeitkritische Koordination aller Ablaufe nach dem Prinzip Just-
in-Time (JIT): Jedes Teil muss zur rechten Zeit in der ben&tigten Menge dort
sein, wo es gebraucht wird, so dass sich der Teilefluss einem Nulllagerbestand
nahert.* Was Taiichi Ohnos Auslandsstudien betrifft, fand er das Vorbild die-
ser Okonomie entsprechend nicht im FlieRband Fords, sondern an einem uner-
warteten Ort — im amerikanischen Supermarkt.

Die Geschichte der Selbststeuerung verbindet sich hier nicht zufallig mit
der Geschichte der Selbstbedienung, was Anlass zu einem kurzen Rickblick
gibt: Am 9. Oktober 1917 hatte Clarence Saunders aus Memphis, Tennessee,
das Patent fir seine Erfindung des ,,Self Serving Store* erhalten (vgl. Abb. 2).
Gegenstand der Erfindung ist, wie es in der Patentschrift heil3t, eine Ladenein-
richtung, die es dem Kunden ermdglicht bzw. auferlegt, seine Waren selbst
zusammenzustellen und eigenh&ndig zum Check-out zu beférdern, wo sie zen-
tral berechnet, verpackt und bezahlt werden, d. h.

to provide a store equipment by which the customer will be enabled to serve
himself [...], and after selecting the list of goods desired, will be required to pass
a checking and paying station at which the goods selected may be billed, packed,
and settled for before retiring from the store, thus relieving the store of a large
proportion of the usual incidental expenses, or overhead charges, required to op-
erate it [...]."

2 — Clarence Saunders, Self Serving Store (1917)

Eine wichtige Rolle spielen dabei 6konomische Uberlegungen zur Flachennut-
zung — ,,to utilize all the available floor space of the room to the best advan-

5 vgl. ebd., S. 30.
Y Clarence Saunders, ,,Self-Serving Store, United States Patent Office, Nr. 1.242.872, 09.10.1917,
S. 1.
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tage* — und Personaleinsparung — ,,to dispense with the employment of many
clerks who are usually engaged to wait upon the customers*“*. Richtungwei-
send ist an Saunders Idee aber etwas anderes, namlich die systematische Ent-
kopplung des Einkaufs von sozialer Interaktion zwischen Kéaufer und Verkau-
fer. Bei Saunders ,Self-Serving Store‘ ermdglichen der Wegfall der Bedienung
und die ausgekligelten, detailliert beschriebenen baulichen MaBRnahmen der
Trennung zwischen Eingangs-, Verkaufs-, Kassen- und Packbereich eine er-
hebliche Effizienz- und Durchsatzsteigerung des Distributionssystems (vgl.
Abb. 3). Ab jetzt kénnen mdglichst viele Kaufer gleichzeitig durch das abge-
teilte Labyrinth des Verkaufsraums zirkulieren und sich ,autonom* mit Waren
versorgen, ohne dass es zu Stérungen in der logistischen Kette kommt:

One purpose of the invention is to provide an arrangement for distributing the
merchandise of a store in such a manner that the goods may be selected and
taken by the customers themselves while making a circuitous path through the
store; and whereby a large number of customers may be accomodated at the
same time without confusion, and in an expeditious manner.*

3 — Clarence Saunders, Self Serving Store (1917)

Saunders erdffnet seinen ersten Selbstbedienungsladen fir Lebensmittel 1916
in Memphis und tauft ihn — die Ursachen hierfiir wurden nie abschlieBend ge-
klért — Piggly Wiggly. Die zeitgleich gegriindete Ladenkette, die unter diesem
Namen noch heute existiert®, lautete jenen Siegeszug der Supermaérkte in den

5 Ebd.
' Ebd.
% Siehe http://www.pigglywiggly.com, zuletzt aufgerufen am 11.01.2011.
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USA ein, auf den die Manager von Toyota bereits in den 1940er Jahren auf-
merksam werden.

Dass Taiichi Ohno von den amerikanischen Supermarkten starker fasziniert
war als von den Produktionsstatten General Motors oder Fords, ist nach dem
kurzen Blick auf Saunders Konzept erklérlich: Das Selbstbedienungsprinzip
ist nichts anderes als die praktische Umsetzung der Just-in-Time-Logik. Im
Unterschied zum traditionellen Einzelhandelsgeschaft oder dem StraRenver-
kauf nimmt sich der Supermarktkunde genau zum gewtinschten Zeitpunkt die
gewiinschte Menge eines gewiinschten Produktes, wahrend der Verkaufer le-
diglich die enthommene Ware im Regal wieder nachzufillen hat. Das Selbst-
bedienungsregal reprasentiert also einen bedarfsgesteuerten Umschlagplatz,
bei dem der Materialfluss nicht nach dem Bring-, sondern nach dem Holprin-
zip organisiert ist.*

4 — Kanban-Karten

Genau diese Logik Ubertrug Taiichi Ohno nun auf die betrieblichen Abldufe
der Automobilfabrikation: Anstatt Material von einem vor- an einen nachgela-
gerten Arbeitsgang zu liefern, sollte umgekehrt der nachgelagerte Arbeitsgang
die Regie Gbernehmen und jeweils die Teile anfordern, die aktuell gerade ge-
braucht wurden. Dieses Entnahmeprinzip machte es erforderlich, einen ,,auto-
matischen Transport von Teilen“ — also die FlieBbandlogik — aufzugeben.?
Von der zentralen Ablaufkontrolle, die auf eine Mobilisierung méglichst ho-
her Materialquantitdten zielt, musste nun auf eine dezentrale Steuerung der
Produktion umgestellt werden, die es jedem Arbeitsprozess ermdglichte, dem
vorgelagerten Prozess seinen Bedarf mitzuteilen. Es musste also neben dem
Materialfluss ein Informationsfluss etabliert werden, der sich gegenlaufig zum
Materialfluss verhielt. Zu diesem Zweck wurde bei Toyota das sogenannte
Kanban-System eingefiihrt.? Kanban ist die japanische Bezeichnung fiir ,Kar-
te* bzw. ,Schild* (vgl. Abb. 4). Entsprechend wird jedes Teil innerhalb des
Fertigungsablaufs mit einer Karte versehen, die (ber seine Identitét, seinen
Zustand und seine Bestimmung informiert; daneben gibt es weitere Typen von

L vgl. Ohno (1993), Das Toyota-Produktionssystem, S. 53.
2 vgl. ebd., S. 31 und S. 40 f.
% vgl. ebd., S. 54 ff., S. 68 ff. und S. 153 f.
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Kanban-Karten, die je unterschiedlich gehandhabt und weitergeleitet werden.
Insbesondere stellt das Kanban-System das zentrale Kommunikationsmedium
zwischen nach- und vorgelagerten Arbeitsprozessen dar und reguliert somit
den gesamten Produktionsfluss.

Ein weiteres Kommunikationsmedium, das beim Toyota-System zur Steue-
rung des Fertigungsablaufs eingesetzt wird, ist das sogenannte Andon.* Es
handelt sich um groRformatige, heute digital gesteuerte Anzeigetafeln, die in
den Werkshallen installiert sind und stadndig aktuelle Informationen Uber die
Produktionsablaufe vermitteln (vgl. Abb. 5). Die Rationalitét des Systems be-
steht darin, jeden Arbeiter zu verpflichten, Probleme oder Fehler umgehend zu
signalisieren und den Fertigungsfluss in gravierenden Féllen eigenstandig zu
unterbrechen.

5 — Andon-Boards

Was bei Ford jeder Produktionslogik widerspricht, das Abschalten des Bandes
und der Automaten, stellt im Toyota-System dagegen eine zentrale Tugend
dar: Die Unterbrechung der Produktion steht hier im Dienst einer Produktions-
steigerung, deren Logik in der permanenten Eliminierung von Fehlern besteht.
Wie bereits beim Type-G Power Loom représentiert das Haltprinzip — Jidoka —
einen elementaren Regelkreis des Produktionsprozesses, der nun allerdings
systematisch die Arbeiter involviert, indem er den reibungslosen Funktionsab-
lauf in ihre unmittelbare Verantwortung stellt. War der Arbeiter bei Ford ei-
nem Disziplinarregime unterworfen, das sich durch Zentralisierung, Kontrolle
und Heteronomie auszeichnete, setzt das Toyota-System starker auf Dezentra-
lisierung, Selbstkontrolle und Autonomie, also gewissermalen auf eine Gou-
vernementalisierung, die den Arbeiter zum humanen Agenten innerhalb der
,intelligenten‘ Automatisierung des Produktionsablaufs macht.?

% \gl. ebd., S. 32-35,S. 47 und S. 148 f.

3 Zum Begriff der ,Disziplinarmacht, der hier im Hintergrund steht, vgl. Michel Foucault,
Uberwachen und Strafen. Die Geburt des Gefangnisses, Frankfurt/M., 1977. [Frz. OA 1975.]
Unter dem Begriff der ,,Disziplin“ fasst Foucault bekanntlich im 17. Jahrhundert entstehende
Machttechniken des Strafvollzugs, des Militdrs, der Pddagogik etc. zusammen, die nicht auf
unmittelbarer Gewaltausiibung (souveréne Macht), sondern auf Verfahren der Dressur, Ein-
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Ubergreifend lasst sich das Toyota Production System als kybernetisches
Modell industrieller Produktion begreifen, bei der Material- und Informations-
verarbeitung systematisch ineinandergreifen. Methoden wie Kanban, Jidoka
und Andon vernetzen Menschen, Dinge und Information im Rahmen dezentral
und autonom organisierter Kontroll- und Regelmechanismen. Es entsteht ein
eng gekoppeltes soziotechnisches System, dessen vitale Funktionen sich
gleichsam unbewusst und unwillkirlich zu vollziehen scheinen:

Die Organisation eines Unternehmens gleicht der des menschlichen Korpers.
Dieser hat autonome Nerven, die ohne Ricksicht auf das Wollen des Menschen
funktionieren (vegetatives Nervensystem), und motorische Nerven, mit denen er
willkdrlich seine Muskelbewegungen kontrollieren kann (peripheres Nervensys-
tem). [...] Bei Toyota weitete sich das autonome Nervensystem aus, als die Idee
des Just-in-Time im Fertigungsbereich immer mehr an Boden gewann und die
Regeln fiir den Einsatz von kanban mehr und mehr befolgt wurden.?

2. Supply Chain Management 2.0: Das EPC-Netzwerk

Systemdenken, Vernetzung, Flusskonzept, Integration von Material und Infor-
mation — mit diesen Grundprinzipien repréasentiert das Toyota-System zugleich
ein Paradigma der gesamten modernen Logistiktheorie.? Medienhistorisch
erscheint es nur konsequent, dass in der Epoche der elektronischen Daten-
verarbeitung und Digitalisierung mittlerweile das Internet zum zentralen Me-
dium der Logistik avanciert, und zwar in Gestalt eben jenes ,,Internets der Din-
ge*, das als universale Kommunikationsutopie der Vereinten Nationen auf dem
WSIS-Gipfel 2005 vorgestellt worden war. Nicht zuféllig erklért die Fraunho-
fer-Gesellschaft das ,Internet der Dinge‘ im selben Jahr zu einem ihrer ,,Top-
Themen“?; das zugeh6rige Institut fur Materialfluss und Logistik (IML)* beruft
sich dabei auf die Formel ,,Panta rhei — alles flieRt* des Heraklit:

tbung und Gewdhnung rekurrieren. Diese Techniken, die ihrerseits auf Verfahren wie etwa
der rdaumlichen Absonderung und der zeitlichen Rhythmisierung von Tatigkeiten basieren,
wirken in erster Linie auf die Korper der Subjekte, um sie nach Malgabe des Gehorsams und
der Nutzlichkeit zu formieren. Unter dem Begriff der ,,Gouvernementalitat” stellt Foucault
spéter den Machttypen der Souverdnitat und der Disziplin eine ,,Regierungskunst* gegeniiber
bzw. an die Seite, die auf Dispositive der Sicherheit, der Verwaltung und der politischen Oko-
nomie setzt, vgl. Michel Foucault, Geschichte der Gouvernementalitat I: Sicherheit, Territo-
rium, Bevdlkerung. Vorlesung am Collége de France 1977-1978, hg. v. Michel Sennelart,
Frankfurt/M., 2004.

% Ohno (1993), Das Toyota-Produktionssystem, S. 74.

27 \/gl. Schabacher (2008), Raum-Zeit-Regime, S. 135-148: 141-144,

% Hans-Jorg Bullinger, ,,Intelligenteres Leben im ,Internet der Dinge* — RFID als Grundlage fur
autonome Objekte und selbstorganisierende Systeme in intelligenten Umgebungen®, in: ders./
Michael ten Hompel (Hg.), Internet der Dinge, Berlin, 2007, S. XXI1-XXVII: XXIII.

® Siehe online unter: http://www.iml.fraunhofer.de, zuletzt aufgerufen am 11.01.2011.
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Sobald die Dinge anfangen, sich zu bewegen, ist die Logistik gefragt. Die Dinge
und Informationen im (Material-)Fluss zu halten, konnte als erstes Axiom der
Logistik postuliert werden. Mit dem Internet der Dinge tritt die Logistik in eine
villig neue Dimension ein. Material- und Informationsfluss werden eins.®

Die Schliisseltechnologie, von der man sich diese Fusion verspricht, heifit Ra-
dio Frequency ldentification (RFID), und ihr Prinzip ist die Erkennung von
Objekten mithilfe von Funkchips, die zu senden beginnen, wenn sie ins Um-
feld eines Lesegerates kommen.* Die Entwicklung dieser Technik geht auf
Verfahren der radargestitzten Freund-Feind-Erkennung in der Luft- und See-
aufklarung im zweiten Weltkrieg zuriick.* Obwohl sich das militarische und
zivile Einsatzgebiet der RFID konstant erweitert hat, ist ihr Hauptzweck bis
heute wesentlich derselbe geblieben: Die automatische Identifikation von Ob-
jekten. Gegeniiber anderen Auto-1D-Techniken wie Fingerabdruck- oder Chip-
kartenverfahren besitzt die RFID-Ldsung zahlreiche erhebliche Vorteile: Die
Dateniibertragung funktioniert beriihrungslos und ohne optischen Kontakt, sie
durchdringt die verschiedensten Materialien, erzielt hohe Reichweiten und Ge-
schwindigkeiten, und sie erlaubt eine Pulkerfassung.®

Inspiriert durch die Mdglichkeiten dieser Technologie, wird 1999 am MIT
das Auto-ID-Center gegriindet.* Unter seiner Leitung konstituiert sich ein
Verbund aus internationalen Forschungseinrichtungen und einem Konsortium
zahlreicher global agierender Wirtschaftsunternehmen — darunter Coca-Cola
und Wal-Mart —, um die Standardisierung und Rationalisierung automatischer
Identifizierungsverfahren voranzutreiben. Die ldee des Auto-ID-Centers ist,
die Kommunikationsstandards der RFID-Technologie mit den Bezeichnungs-
standards des UPC-Barcodes® und beides mit der Infrastruktur des Internets
zu kombinieren. Genau flr dieses heterogene Ensemble wird der Name des
JInternet of Things* gepragt.*

¥ Michael ten Hompel, ,,Wie das ,Internet der Dinge* die Welt der Logistik verdndert”, in:

Hans-Jorg Bullinger/Michael ten Hompel (Hg.), Internet der Dinge, Berlin, Heidelberg, 2007,

S. XXIX-XXXIV: XXIX. [Herv. i. O.] Zu den aktuellen Forschungen des IML in diesen Be-

reichen vgl. http://www.openid-center.de, zuletzt aufgerufen am 01.11.2010.

Vgl. zur Technik und den Anwendungsbereichen von RFID Klaus Finkenzeller, RFID-Hand-

buch. Grundlagen und praktische Anwendungen induktiver Funkanlagen, Transponder und

kontaktloser Chipkarten, 4. Aufl., Munchen, 2006; Sebastian Kummer/Markus Ein-

bock/Christian Westerheide, RFID in der Logistik. Handbuch fiir die Praxis, Wien, 2006;

Hans-Jérg Bullinger/Michael ten Hompel (Hg.), Internet der Dinge, Berlin, Heidelberg, 2007;

Elgar Fleisch/Friedemann Mattern (Hg.), Das Internet der Dinge. Ubiquitous Computing und

RFID in der Praxis, Berlin, Heidelberg, 2005.

2 Vgl. Jeremy Landt, Shrouds of Time. The History of RFID, Pittsburgh, PA, 2001; Christoph
Rosol, RFID. Vom Ursprung einer (all)gegenwartigen Kulturtechnologie, Berlin, 2007.

% vgl. Finkenzeller (2006), RFID-Handbuch, S. 2 ff.

¥ Siehe online unter: http://www.autoidlabs.org, zuletzt aufgerufen am 11.01.2011.

% Zur Geschichte von Barcode und Universal Product Code (UPC) vgl. den historischen Uber-

blick auf den Seiten des Uniform Code Council (UCC), heute GS1-US, online unter: http://

www.gs1us.org/about_us/history, zuletzt aufgerufen am 11.01.2011.

Vgl. zur Griindungsgeschichte des Auto-1D-Centers Kevin Ashton, ,,Who Invented the

EPC?, in: Edmund W. Schuster/Stuart J. Allen/David L. Brock, Global RFID. The Value of
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Die eingangs erwadhnte Kommunikationsutopie der UN hat also eher pro-
saische Wurzeln: Auf der Agenda steht zunéchst nichts anderes als die
Planung der Netzwerk-Architektur fiir ein Supply-Chain-Management im glo-
balen Malstab. Das vom Auto-1D-Center entwickelte Modell sieht hierzu vier
Schichten vor®: Auf der untersten Ebene vollzieht sich die Kommunikation
zwischen stationédren Lesegeraten und mobilen RFID-Transpondern. Die zen-
trale Information, die hier Gbermittelt wird, ist der auf den Transpondern ge-
speicherte Electronic Product Code (EPC), eine in Analogie zum UPC gebil-
dete elektronische Seriennummer, die in der ersten Generation 96 Bit breit ist
(vgl. Abb. 6). Im Unterschied zu allen bis dato gebrduchlichen Bezeichnungs-
systemen kdnnen mit diesem EPC nicht nur Artikelklassen, sondern die je-
weils einzelnen Exemplare des Artikels adressiert werden, selbst wenn es sich
um Verbrauchsguter oder Massenware wie Getrdnkedosen oder Turnschuhe
handelt. Der Adressraum des EPC-96 umfasst 268 Millionen Hersteller mit je
16 Millionen Artikeltypen mit je 68 Milliarden Instanzen. Und der EPC der
aktuellen Generation 2 sieht bereits eine Breite von 256 Bit vor. Theoretisch
lassen sich damit alle Uberhaupt vorhandenen physischen ,Gegensténde* adres-
sieren: Um jedes einzelne Atom des Universums zu identifizieren, wére ledig-
lich eine 80-stellige Dezimalzahl erforderlich, was einer 266 Bit breiten
Bindradresse entspréche. Der EPC durchbricht somit erstmals systematisch die
Type-Token-Grenze und ermdglicht die Referenzierung aller logistischen
Objekte weltweit.

6 — Electronic Product Code (EPC), Gen. 1, 96 Bit

Die zweite Schicht der Auto-ID-Architektur reprasentiert eine Kombination
verteilter Hard- und Softwarekomponenten, eine Middelware, die urspriinglich
Savant genannt wurde. Die dritte Schicht des Modells bilden sogenannte
ONS-Server (Object Naming Service), die, ahnlich wie die Name Server des
Internets, die Nummerncodes auf konkrete Anbieter beziehen; die vierte

the EPCglobal Network for Supply Chain Management, Berlin, Heidelberg u. New York,
2007, S. X1-XI1I1 und Sanjay Sarma, ,,A Large-Scale-Effort”, in: ebd., S. XV-XXII.
Die folgende Darstellung ist notwendig stark vereinfacht. Zu den Details vgl. Sanjay Sarma/
David L. Brock/Kevin Ashton, The Networked Physical World. Proposals for Engineering
the Next Generation of Computing, Commerce & Automatic-ldentification, Auto-1D Center
Whitepaper, MIT 2000; Christian Florkemeier, ,,EPC-Technologie — vom Auto-1D Center zu
EPCglobal“, in: Fleisch/Mattern (2005), Das Internet der Dinge, S. 87-100; Schuster/Allen/
Brock (2007), Global RFID; Kummer/Einbock/Westerheide (2006), RFID in der Logistik,
S. 27-39.
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Schicht besteht aus den EPC Information Services (EPCIS), die relevante
Objektdaten vermitteln; diese Informationen sind mittels der Beschreibungs-
sprache PML (Physical Markup Language) codiert und auf dedizierten PML-
Servern abgelegt. Erhalt der Savant nun von einem RFID-Reader die EPC-
Nummer eines Objekts, fragt er bei den EPC Information Services und beim
ONS nach den PML-Servern, auf denen die relevanten Objektdaten ge-
speichert sind. Die Ermittlung von Ressourcen erfolgt somit in enger An-
lehnung an Internetstandards.

3. Paket-Schaltung: Agentenbasierte Systeme

Was das EPC-Netzwerk betrifft, garantiert die vorhandene Infrastruktur des
WWW eine sehr hohe Integrationsreichweite logistischer Prozesse, von der lo-
kalen Intralogistik bis hin zur globalen Interlogistik. Zum anderen ermdglicht
diese Architektur eine hochauflésende Abbildung der physischen Welt auf vir-
tuelle Datenbestande.® In der Praxis sieht der EPC-Ansatz jedoch eine eher
klassische Prozesssteuerung vor: Um Objekte innerhalb der Wertschépfungs-
kette zu verfolgen und zu steuern, muss die RFID-Middleware permanent
lokale, von den Readern gelieferte Daten mit an anderer Stelle gespeicherter
Information abgleichen. Die hierzu erforderlichen Rechen- und Ubertragungs-
kapazitdten waren unter Praxisbedingungen offensichtlich so hoch, dass ein
Einsatz des EPC-Netzwerks zur Steuerung inner- wie zwischenbetrieblicher
Produktionsablaufe unméglich ist.* In dieser Form wiirde das ,Internet der
Dinge* bestenfalls als globales Wareninformations- oder Trackingsystem
funktionieren.

Aktuelle logistische Ansétze sind daher um eine starkere Dezentralisierung
der Flusssteuerung bemiiht.® Im Prinzip gilt es, die RFID-Chips intelligenter
zu machen, d. h. nicht lediglich zur Speicherung von EPC-Codes zu verwen-
den, die auf separat verwaltete Information verweisen (Data-on-Network-Mo-
dell), sondern die relevanten Objektdaten direkt auf den Transpondern abzule-
gen, um sie dann lokal weiterverarbeiten zu kénnen (Data-on-Tag-L6sung).*
So lieen sich etwa Pakete oder Container mit RFID-Chips versehen, welche
die jeweilige Bestimmungsadresse enthielten; automatische Beforderungssys-
teme wie Sortiermaschinen konnten diese Information dann lokal auswerten

® 7u diesem Abbildungsmodell vgl. Elgar Fleisch/Oliver Christ/Markus Dierkes, ,,Die betriebs-

wirtschaftliche Vision des Internets der Dinge“, in: ders./Mattern (2005), Das Internet der
Dinge, S. 3-37: 18-20 und 23 f.

Vagl. 0. A.,, Tests fiir die Zukunft der Logistik* in: Fraunhofer-Magazin, Beilage 4 (2005), S.
10-11: 10.

“vgl. Fleisch/Christ/Dierkes (2005), Die betriebswirtschaftliche Vision des Internets der Din-
ge, S. 5-9 und S. 27 ff.; Michael ten Hompel, ,,Dinge, die die Welt bewegen®, in: Fraunhofer-
Magazin, Beilage 4 (2005), S. 2.

Niko Hossain, Das Internet der Dinge. Erfolgsstrategien fiir den Mittelstand, Fraunhofer Ins-
titut fir Materialfluss und Logistik, Vortrag Karlsruhe, 2006, S. 10.
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und das Objekt schrittweise an sein Ziel leiten. Analog zum packet switching,
mit dem Daten im Internet geroutet werden, wirde die Zustellung logistischer
Objekte ohne zentral organisierte Verteilung und ohne vordefinierte Wege er-
folgen: ,,Selbst ist das Paket.“*

Neben erweiterten Speichermaglichkeiten sollen Transponder der néchsten
Generationen ferner Uber eigene Informationsverarbeitungsroutinen und (ber
die Fahigkeit verfigen, sich untereinander und mit anderen Geréten ad hoc zu
vernetzen. VVormals passive RFID-Chips werden zu mobilen Agenten, die zu
situativ angepasster Problemldsung und zur Zusammenarbeit fahig sind. Inner-
halb des ,Ubiquitous-Computing‘-Paradigmas® lasst die Logistik ,aufmerksa-
me Objekte’, ,,aware objects”, entstehen, die sich nicht langer fremd-, sondern
zunehmend selbstgesteuert durch die Wertschépfungskette bewegen.* Logisti-
sche Objekte werden im Rahmen dieser Rhetorik zu ,,Subjekten®, fiir deren
Beschreibung die Verwendung von Anthropomorphismen geradezu als konsti-
tutiv erscheint: Die Dinge verfiigen iber Wahrnehmung, Gedachtnis und Be-
wusstsein, sie kooperieren und treffen Entscheidungen, vor allem aber sind sie
zur permanenten Kommunikation verurteilt. ,,Gute Produkte wollen kommuni-
zieren“, schreiben Fleisch/Christ/Dierkes, bzw. in Anspielung auf Watzla-
wick: sie ,,kénnen nicht nicht kommunizieren“®.

Das Verhéltnis zwischen Ford und Toyota in Bezug auf die Kontrolle
menschlicher Arbeiter lasst sich nun auf das Internet der Dinge (bertragen:
Représentiert das EPC-Netzwerk eine panoptische Struktur der Logistik, die
auf eine komplette, moglichst hoch auflésende Abbildung der realen Welt ab-
zielt, so sieht das Szenario der logistischen Selbststeuerung keine zentrale
Uberwachung vor.® Die Kontrolle ist hier in die Mikrostruktur des Systems
eingelassen, das als Multiagentensystem (MAS) konzipiert ist und dementspre-
chende autonom, dezentral, kommunikativ und kollaborativ funktioniert.” Be-

42 Das Internet der Dinge. Materialflisse einfach steuern mit RFID, Fraunhofer Institut fur Ma-

terialfluss und Logistik, 2006, S. 2.
Vgl. Adam Greenfield, Everyware. The Dawning Age of Ubiquitous Computing, Berkeley,
CA, 2006.
“ ten Hompel (2005), Dinge, die die Welt bewegen, S. 2.
“ Fleisch/Christ/Dierkes (2005), Die betriebswirtschaftliche Vision des Internets der Dinge,
S. 23.[Herv.i. 0]
% Vgl. das Panoptismus-Kapitel in Foucault (1977), Uberwachen und Strafen, S. 251-292. Nach
Foucault verkdrpert — haufig zitiert — die von Jeremy Bentham 1791 beschriebene Architektur
des Panopticons die Rationalitat einer automatisierten und entindividualisierten Macht, die
auf der Idee einer totalen Uberwachung basiert. lhre Steigerung findet diese Machttechnik da-
rin, dass eine Beobachtung jederzeit stattfinden kann, aber nicht notwendig stattfinden muss,
ohne dass der Beobachtete weil3, was aktuell der Fall ist; die Objekte dieser Macht sind somit
gezwungen, den zentralen Blick zu internalisieren und zu Subjekten ihrer eigenen Uberwa-
chung zu werden. Zur Ausarbeitung dieser Uberlegungen, auch im Hinblick auf modeme,
elektronische Formen der Uberwachung, vgl. Gilles Deleuze, ,,Postskriptum {ber die Kon-
trollgesellschaften®, in: ders., Unterhandlungen 1972-1990, Frankfurt/M., 1993, S. 254-262.
Vgl. zu diesem Konzept, das urspriinglich aus den Computerwissenschaften und der Soft-
wareentwicklung stammt, Michael Wooldridge, An Introduction to MultiAgent Systems, 2.
Aufl., Chichester, 2009.
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zog die intelligente* Automation des Toyota-Systems ganz gezielt mensch-
liche Ressourcen mit ein, so wird in den aktuellen Szenarien ein weiterer Teil
der Prozesssteuerung an technische Agenten delegiert.

7 — Emergenz optimierter Materialfliisse in Ameisenkolonien, Computersimulation

Der elementare Zusammenhang von Kontrolle und Kommunikation riickt da-
mit in den Kontext der Kybernetik, die programmatisch auf eine Unterschei-
dung zwischen lebenden und technischen Systemen verzichtet. Aus der kyber-
netischen Perspektive, die alle Anthropomorphismen relativiert, lasst sich die
strukturelle Kopplung zwischen Verkehrs- und Nachrichtensystemen entspre-
chend in maschinellen wie in nicht-humanen biologischen Systemen studieren.
Aktuelle Ansédtze zur Automatisierung logistischer Prozesse interessieren sich
hier besonders fiir soziale Insekten*, wobei neben dem Verhalten von
Bienen® vor allem die pheromonbasierte Kommunikation zwischen Ameisen
fir Multiagentensysteme modellbildend ist.*® Bei ihrer Bewegung durch das
Gelénde hinterlassen die Arbeiter Duftstoffe (Pheromone), die ihren Art-
genossen jeweils als Information flr die eigene Orientierung und Routenwahl
dienen. Wie computerbasierte Simulationen zeigen, fiihrt die lokale Auswer-

Vgl. Bernd Scholz-Reiter et al., ,,Strategies of Social Insects and Other Bio-Inspired Algo-
rithms for Logistics. State of the Art and New Perspectives”, in: Ingo J. Timm et al. (Hg.),
Proceedings of the First International Workshop on Applied Artificial Intelligence and Logis-
tics at the 27th German Conference on Artificial Intelligence (KI2004), Universitat Ulm,
2004, S. 17-20. Kontext sind hier die Forschungen des 2004 an der Universitat Bremen einge-
richteten Sonderforschungsbereichs Selbststeuerung logistischer Prozesse (SFB 637), beson-
ders innerhalb des Projekts zur Modellierung und Analyse der Dynamik selbststeuernder lo-
gistischer Prozesse, online unter: http://www.sfb637.uni-bremen.de bzw. http://www.sfb637.
uni-bremen.de/teil_projekt_a5.html, zuletzt aufgerufen am 11.01.2011.

Vgl. Bernd Scholz-Reiter/Thomas Jagalski/Julia C. Bendul, ,,Autonomous Control of a Shop
Floor Based on Bee’s Foraging Behaviour, in: Hans-Dietrich Haasis/Hans-Jorg Kreowski/
Bernd Scholz-Reiter (Hg.), Dynamics in Logistics. First International Conference, LDIC
2007, Bremen, Germany, August, 2007, Proceedings, Berlin, Heidelberg, 2008, S. 415-423;
dies., ,,Bienenalgorithmen zur Selbststeuerung logistischer Prozesse*, in: Industrie Manage-
ment 23, 5 (2007), S. 7-10.

Vgl. etwa Dieter Armbruster/Christoph de Beer/Michael Freitag, ,,Autonomous Control of
Production Networks Using a Pheromone Approach, in: Physica A 363 (2006), S. 104-114.
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tung dieser Information auf der Grundlage weniger und einfacher Algorithmen
durch die einzelne Ameise relativ schnell zur Emergenz optimierter Gesamt-
wege — ,,Ameisenstrallen” —, die kollektiv genutzt werden (vgl. Abb. 7). Mit-
hilfe elementarer Kommunikations- und Informationstechniken gelingt es den
Ameisen somit, Irrwege, Staus und Engpésse zu eliminieren und einen
gleichmaRigen Materialfluss zu etablieren. Die Pheromone reprasentieren ge-
wissermafen das Kanban der Ameisen.

Im Kontext der Bionik liegt dann auch nichts niher, als den Ubergang von
lokal begrenzten, linearen Supply Chains zu komplexeren International Sup-
ply Networks (ISL) als evolutiondre Anpassungsleistung zu modellieren: Wie
soziale und biologische Systeme lassen sich auch logistische Multiagentensys-
teme aus konstruktivistischer bzw. systemtheoretischer Perspektive als héhere
Organismen analysieren, denen im Rahmen einer solchen Sicht dann F&hig-
keiten zur Selbstorganisation und -reproduktion zugeschrieben werden: An die
Stelle mihsam kontrollierter Wertschopfungsketten treten jetzt Complex
Adaptive Logistic Systems (CALS), deren Design sich am Prinzip der Autopoi-
esis orientiert.™

4. Abschalten: Die letzte Maschine

Wie diese Beispiele zeigen, ist die Logistik auf dem neuesten theoretischen
Stand: Die ,unsichtbare Hand* hat die biotechnische Gestalt der Schwarmintel-
ligenz angenommen und vermittelt weiter zwischen individuellen Horizonten
und kollektiven Interessen. Was die Automatismen betrifft, herrscht in diesem
Bild kein Mangel. Die Einsenkung von Steuerungsmechanismen in die verteil-
ten Systeme folgt einer Technologie des Selbst, des autos, die buchstéblich ge-
nommen werden will. Von der Selbstbewegung Uber die Selbstbedienung bis
zur Selbstprogrammierung proliferieren Komposita, bei denen es auf die Kon-
stanz des ersten Terms ankommt, wahrend der zweite Teil immer variabler
wird. Selbst-X lautet das mittlerweile einschldgige Schema.*

Was ist nun auf der anderen Seite mit der Strukturgenese, mit dem Verhalt-
nis zwischen Automatismen und Musterbildungen? Nimmt man das Moment
der Autonomie ernst, so mussten logistische Systeme geradezu als umso avan-
cierter gelten, je kontrdrer sie sich zu strukturellen Fixierungen verhalten. Eine
Antwort auf diese Paradoxie bietet zundchst der Begriff der ,,Emergenz*. Mit

' Michael Hiilsmann et al., ,,Autonomous Cooperation — A Way to Implement Autopoietic
Characteristics into Complex Adaptive Logistic Systems?*, in: Rodrigo Magalhdes/Ron San-
chez (Hg.), Autopoiesis in Organization Theory and Practice, Bingley, 2009, S. 263-288.

Zu den ,self-x capabilities* autonomer adaptiver System zéhlen z. B. self-configuration, self-
management, self-diagnosis, self-protection, self-healing, self-optimization, self-coordina-
tion, vgl. Benjamin Klopper/Wilhelm Dangelmaier (Hg.), Self-x in Engineering, Minster,
2009 sowie Falko Dressler, Self-Organization in Sensor and Actor Networks, Chichester,
2007, S. 23 f.
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seiner Hilfe lasst sich beispielsweise erkldren, warum Ameisen optimierte
Verkehrswege einrichten und benutzen, denen aus der Perspektive der einzel-
nen Ameise gleichwohl keinerlei ,Realitat’ zukommt. Die ldee emergenter
Strukturen l&sst sich unschwer als moderne Figuration der ,unsichtbaren
Hand* identifizieren, die jetzt die Gestalt einer Bottom-up-Modellierung kom-
plexer dynamischer Prozesse annimmt. Und so ist die Veranschaulichung der
Strukturgenese als temporale Sequenz in der Computeranimation umso sug-
gestiver, als sie einen entscheidenden Punkt unsichtbar macht: Muster wie die
der Ameisenstralie existieren weder auf der Ebene des Individuums noch auf
der des Kollektivs. Ein angemessenes Verstandnis stellt sich erst ein, wenn
man zu einer Kybernetik zweiter Ordnung Ubergeht und feststellt, dass sich
Strukturen und Zwecke generell nicht innerhalb eines beobachteten Systems,
gleichgiiltig auf welcher Ebene, manifestieren, sondern dass sie ausschlieBlich
extern zugeschrieben bzw. zugerechnet werden, und zwar vom beobachtenden
System. Strukturen sind keine unabhéngigen, soliden Einschreibungen, son-
dern vielmehr Effekte von Beobachtung, Second-Order-Phdnomene. Nimmt
man diese Perspektive ernst, fiihren kein Weg und keine dialektische Verbin-
dung vom Rauschen zur Ordnung, von bottom zu top, oder umgekehrt.

Anders als die angebotenen Modelle, Simulationen und Animationen ver-
sprechen, vermag der Begriff der Emergenz also die von der ,unsichtbaren
Hand* hinterlassene Theorieluicke nicht wirklich zu fillen. Um einen alternati-
ven Standpunkt zu gewinnen, gilt es, sich zuné&chst auf Typen von Strukturen
konzentrieren, die gewissermallen noch unter den Bottom-up-Systemen liegen
und diese tragen. Der Kontext der communications legt es nahe, dabei nicht
nach den Superstrukturen, sondern vielmehr nach den Infrastrukturen zu fra-
gen. Welche soziotechnischen Kontexte werden jeweils vorausgesetzt, welche
Apparaturen mobilisiert, welche Ausriistungen investiert, und zu welchem
Zweck?%

Die Frage nach Zielen, Zwecken und Teleologien ist zentral fir die Kyber-
netik. In seinem Essay God and Golem, Inc.* hat Norbert Wiener gegeniber
einer allzu optimistischen Einstellung zu autonomen Maschinen zu grofter
Skepsis geraten. Beispielgebend waren flr ihn einerseits lernende Maschinen
— Schach- und Ubersetzungscomputer —, andererseits reproduktionsfahige Ma-
schinen. Von solchen Systemen sah Wiener eine existenzielle Bedrohung aus-
gehen, bendhme man sich der Hoheit, Ziele und Zwecke zu setzen und mog-

% Diese Fragestellung sollte weder technik- noch sozialdeterministisch missverstanden werden;

es geht lediglich darum, im Blick zu behalten, dass die Paradigmen der Selbststeuerung und
Autonomie ihrerseits weder autonom noch emergent sind, sondem in konkreten technowis-
senschaftlichen und 6konomischen Netzwerken hervorgebracht und ausgehandelt werden.
Norbert Wiener, God and Golem, Inc. A Comment on Certain Points where Cybernetics Im-
pinges on Religion, Cambridge, MA, 0.J. [1964]. Dieser Essay arbeitet Argumentationen des
Kapitels ,,On Learning and Self-Reproducing Machines* aus, das Wiener der zweiten Aufla-
ge von Cybernetics hinzugefiigt hat. Vgl. ders., Cybernetics or Control and Communication
in the Animal and the Machine, 2. Aufl., Cambridge, MA, 1961., S. 169-180. [1948]
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lichst detaillierte Bedingungen ihrer Erreichung zu definieren. Die Bestim-
mung des Ziels, urspriinglich Aufgabe des automatischen Flugabwehrge-
schiitzes, kénne bei komplexeren Systemen und Problemlagen zu Konflikten
fuhren, deren Natur prinzipiell nicht vorhersehbar sei. Die Reihe der Beispiele
von Goethes Zauberlehrling bis zur Golemlegende findet ihren Fluchtpunkt
bei Wiener im historischen Kontext des Kalten Krieges in der spieltheore-
tischen Modellierung nuklearer Kriegsfilhrung.® Es sind die apokalyptische
Szenarien solcher war games, welche die Unterscheidung zwischen Schopfer
und Geschopf jenseits ontologischer oder epistemologischer Fragen, dafur auf
ethischem Gebiet zu einer existenziellen Angelegenheit werden lassen. Wir
néhern uns damit also wieder den religiésen Fragestellungen, von denen Auto-
maten seit jeher begleitet sind. Welche Operation aber vollzieht letztlich die
Unterscheidung zwischen Schopfer und Geschdpf? Die einzig mégliche Ant-
wort lautet: das Abschalten.

Wieners Uberlegungen basieren auf der Engfiihrung kybernetischer Ideen
zur Automatisierung mit den Wissensformen und Praxen von Religion und
Zauberei.® Sie folgen somit jener Pramisse, die der Science-Fiction-Autor Ar-
thur C. Clarke als epistemisches Gesetz der Technik formuliert hat: Jede hin-
reichend fortschrittliche Technologie ist von Magie nicht zu unterscheiden.
Die magisch-religidse Dimension der Technik bildet somit auch den Horizont
des Filmklassikers 2001: A Space Odyssey (1968), der Textvorlagen von
Clarke aufgreift und den Stanley Kubrick in enger Zusammenarbeit mit dem
Autor drehte.® Als Inkarnation einer autonomen und sich gegen den Men-
schen verselbststandigenden Technik figuriert hier HAL 9000, der allwissende
und allméchtige Bordcomputer des Raumschiffs Discovery. Mit sanfter Stim-
me — und gegebenenfalls perfidem Schweigen — meistert HAL den Turing-
Test ebenso miihe- wie skrupellos, denn er schreckt nicht davor zuriick, die
ihm anvertrauten humanen Besatzungsmitglieder zu t6ten, als er die Mission
des Unternehmens gefahrdet sieht. Dem Astronauten Dave Bowman gelingt es
schlief3lich, in einer ebenso dramatischen wie bewegenden Szene, HAL durch
die Entfernung seiner zentralen Speicherelemente — eine Art Lobotomie —
buchstablich auszuschalten und damit die Kontrolle iber das Schiff zurlickzu-
erlangen.

Von der ,always on‘ communication tber Toyodas Jidoka, Fords und Chap-
lins FlieRbander, Wieners Gott und Golem bis zu Clarkes und Kubricks HAL
9000 scheint sich die Zurechenbarkeit von Strukturen und Zielen an Automa-
ten an der Macht zu bemessen, den Aus-Schalter zu betétigen. Die Attribution
von ,Intelligenz* entscheidet sich nicht in eloquenten Dialogen oder empfind-

% vgl. Wiener (0.J.), God and Golem, Inc., S. 51 f. und S. 82-85.

% vgl. ebd., z.B. S. 49-69.

% Aus dieser Zusammenarbeit resultiert auch Clarkes im Anschluss an den Film erscheinender
gleichnamiger Roman.
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samen Spiegelfechtereien, sondern im Zustandswechsel zwischen 1 und 0: Der
Kllgere schaltet ab.

Eine Maschine, die diesen post-hermeneutischen und post-instrumentellen
Turing-Test bestehen wollte, misste also mit dem Jidoka-Prinzip ernst ma-
chen und es in die Paradoxie treiben. Eine solche Maschine existiert; sie wur-
de — wen wundert’s — vom Vater des Informationszeitalters, Claude Shannon,
gebaut und wurde als ,,Ultimate Machine* bekannt. Sie l&sst sich nicht mehr
abschalten, weil ihre einzige Funktion darin besteht, sich selbst abzuschalten.
Die kanonische Bezeichnung und Beschreibung von Shannons Apparat aber
stammt von niemand anderem als Arthur C. Clarke. Der Anblick des frag-
lichen Mechanismus in den Bell Laboratories, so Clarke,

haunts me as it haunts everyone else who has ever seen it in action. It is the Ulti-
mate Machine — the End of the Line. Beyond it there is Nothing. It sat on Claude
Shannon’s desk driving people mad. Nothing could look simpler. It is merely a
small wooden casket the size and shape of a cigar box, with a single switch on
one face. When you throw the switch, there is an angry, purposeful buzzing. The
lid slowly rises, and from beneath it emerges a hand. The hand reaches down,
turns the switch off, and retreats into the box. With the finality of a closing cof-
fin, the lid snaps shut, the buzzing ceases, and peace reigns once more. The psy-
chological effect, if you do not know what to expect, is devastating. There is
something unspeakably sinister about a machine that does nothing — absolutely
nothing — except switch itself off.*

Das Unheimliche der sichtbaren/unsichtbaren Hand, das in Clarkes Beschrei-
bung so prégnant geschildert wird, gemahnt noch einmal an die Herkunft die-
ses Motivs aus dem Schauerroman.® Im elektrischen Zeitalter I&sst sich die
geisterhafte Hand als perfekte imagindre Verkdrperung der Manipulation des
Digitalen — on/off, 1/0 — als solchem identifizieren, das kontinuierliche Vor-
gange in diskrete Reprasentationen Uberfiihrt und damit die Unterscheidung
zwischen Symbolischem und Realem instituiert (vgl. Abb. 8). Und das lid,
englisch fir Klappe, Deckel, aber auch fur Augenlid, figuriert den Zustands-
Ubergang zwischen Mensch und Maschine, Organismus und Mechanismus,
Leben und Tod gewissermalen als Blinzeln.®

Die letzte Maschine leistet somit eine geeignete Vermittlung und Uberset-
zung zwischen (a) den ethischen bzw. religidsen Fragen, die mit den agonisti-
schen Szenarien eines Machtkampfs zwischen Geschépf und Schopfer, Werk-
zeug und Benutzer heraufbeschworen werden, (b) den technischen bzw. politi-
schen Fragen der Kontrolle und Regelung sowie (c) den epistemologischen

% Arthur C. Clarke, Voice Across the Sea, London 1958, S. 166 f.

% vgl. Stefan Andriopoulos, ,, The Invisible Hand: Supernatural Agency in Political Economy
and the Gothic Novel“, in: English Literary History 66, 3 (1999), S. 739-758, sowie den Bei-
trag von Harun Maye im vorliegenden Band.

Vgl. zum Motiv des Blinzelns als Markierung des paradoxen Ubergangs zwischen 0 und 1,
Offnung und SchlieBung bei Shannon Bernhard Siegert, Passage des Digitalen. Zeichenprak-
tiken der neuzeitlichen Wissenschaften 1500-1900, Berlin, 2003, S. 9-11.
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bzw. ontologischen Fragen nach der Differenz zwischen menschlichen und
nicht-menschlichen Agenturen. Was die beiden letztgenannten Aspekte be-
trifft, findet sich bei Wiener eine strikte Gleichbehandlung von Gott, Mensch
und Maschine — auf deren reziproke Verkdrperung der Titel God and Golem,
Inc. explizit verweist.® Entsprechend postuliert er, etwa im Zusammenhang
der kybernetischen Erforschung von Prothesen, hybride Systeme aus mensch-
lichen und nicht-menschlichen Bestandteilen.®

8 — The Ultimate Machine (Nachbau)

Damit ist das Stichwort fir eine letzte, Ubergreifende Perspektive gegeben,
welche die ontologischen, epistemologischen und praktischen Dimensionen
von Automatismen ebenso wie die Magie der ,unsichtbaren Hande‘ zu inte-
grieren verspricht. 1997, aus Anlass des fiktiven Geburtsjahrs von HAL 9000,
erscheint ein Dialog zwischen Bruno Latour und Richard Powers®, der in sei-
nem Roman Galatea 2.2 den Pygmalionmythos aufgreift.* In einer virtuosen
Parallelisierung des Turing-Tests mit literarischen Verfahren des Anthropo-
morphismus und der Prosopop®ie® riickt auch dieser Dialog die Frage nach
dem Automaten in den Horizont des Verhéltnisses zwischen Schopfer und Ge-
schopf. Im diametralen Unterschied zu Wiener setzt Latour dabei indessen
nicht auf die Frage der Beherrschung, sondern auf eine Symmetrisierung von

' Wiener (0.J.), God and Golem, S. 95.

82 \gl. ebd., S. 73-76.

8 Bruno Latour/Richard Powers, , Two Writers Face One Turing Test. A Dialogue in Honor of
HAL®, in: Common Knowledge 7, 1 (1997), S. 177-191.

Richard Powers, Galatea 2.2, 2. Aufl., Frankfurt/M., 2004. [Engl. OA 1995.]

Rhetorische Figur (lat. personificatio), die abstrakten und unbelebten Entitten menschliche
Eigenschaften und Ausdrucksmodalitaten (Stimme, Gesicht etc.) verleiht; besonders fiir die
Dekonstruktion eine der zentralen rhetorischen Sprachmittel in fiktionalen wie nicht-fiktiona-
len Texten, vgl. etwa Paul de Man, ,,Autobiographie als Maskenspiel”, in: ders., Die Ideolo-
gie des Asthetischen, Frankfurt/M., 1993, S. 131-146, [engl. OA 1979]; Bettine Menke, Pro-
sopopoiia. Stimme und Text bei Brentano, Hoffmann, Kleist und Kafka, Miinchen, 2000.
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Mensch und Maschine, und zwar auch und gerade dort, wo Fragen gesell-
schaftlicher, ethischer und religiéser Natur bertihrt werden, in eben jenen Be-
reichen also, die fir Wiener keinen legitimen Gegenstandsbereich der Kyber-
netik mehr bilden.® Ziel ist eine Konzeption von Technik jenseits der Alterna-
tive zwischen Allmacht und Paranoia. ,,Making history by changing the theo-
logy of technology!“® lautet entsprechend die Préamisse einer Umprogrammie-
rung und Rehabilitierung HALSs.

Wenn die Akteur-Netzwerk-Theorie also einerseits eine strikt symmetrische
Anthropologie postuliert, die auf Verhandlungen und Ubersetzungen zwischen
humanen und nicht-humanen Akteuren abstellt®, so l8sst sie sich andererseits
kaum mit den technikzentrierten und machbarkeitsorientierten Automations-
szenarien der neueren Logistik verbinden. Anders als das Toyota-Produktions-
system etwa ist das ,Internet der Dinge‘ kein soziotechnisches Netzwerk im
Sinne der ANT, und agentenbasierte Logistiksysteme haben nur entfernt etwas
mit dem Konzept der verteilten Handlungsmacht zu tun. Die Hoffnung auf
eine reibungslose Selbststeuerung der Dinge, auf eine befreiende Synthese aus
Material und Information, steht im Rahmen einer Modernisierungserzéhlung,
die gerade im Hinblick auf nicht-kontrollierbare Hybridisierungen und opera-
tive Momente von Verhandlungen und Ubersetzungen zwischen Akteuren un-
terschiedlicher Provenienz der Korrektur bedirfte.
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