Maschinen, die rechnen. Die Automatisierung
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De Prony - Babbage/Lovelace - Turing

Christian Schrater

»First organize, then mechanize.«

Eine Geschichte zu erzihlen benoétigt einen guten Einfall und ein passendes
Medium. Im Idealfall passen die Struktur der Idee der Erzihlung — als Plan —
und die Struktur der Materialitit und praxeologischen Angebote eines Medi-
ums — fiir die Ausfithrung — gut zusammen. Es gibt aber auch Ideen, die >quer«
zu ihrem Medium liegen, oder sogar diametral. Bei der vorliegenden Erzih-
lung handelt es sich um solch einen verzwickten Fall. Die folgende Geschichte
wird — ganz konventionell — mit Blick auf Lesefreundlichkeit und Verstehbar-
keit »in Richtung des Zeitstrahls« erzihlt, also ganz mit der Leserichtung und
der sequenzierten Blattreihenfolge des Manuskripts aus der Vergangenheit in
unsere Gegenwart hinein, obwohl sie >gegen die Richtung des Zeitstrahls< ge-
dacht werden muss. Ihre Genese, die Haltung, aus der sie gesehen und dann
geschrieben werden konnte, ist nicht steleo-chronologisch« (also auf ein his-
torisches Ziel hinlaufend und dieses so mindestens versuchsweise erklirend)
sondern »archio-genetisch« (also der Entstehung eines gegenwirtigen Phino-
mens in die Vergangenheit nachspiirend und Sedimentschichten des Archivs
unserer Wissenspraktiken freilegend). Schon Friedrich A. Kittler hat fiir unse-
re Geistes- und Kulturgeschichte bemerkt, dass die zunehmende technische
und mediale Uber- und Durchformung unserer Lebens- und Gedankenwelt

1 Georges Bolle, Leiter der Rechenabteilung der Paris-Lyon-Mittelmeer-Bahn, zitiert von
Lorraine Daston, Rules. Princeton 2022, S. 135 nach Louis Couffignal, Les Machines a cal-
culer. Paris 1933, S. 79.
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nach Eintritt der Digitalisierung und dem Siegeszug des weltweit vernetzten
digitalen programmierbaren Universalcomputers >riickwirts< erzahlt werden
miisse: Fiir ihn, Kittler, habe die Geschichte — zumindest die Geschichte von
uns Menschen — mit eben diesem Ereignis ihr Ende erreicht, und nun kom-
me es darauf an, die Genese dieses einschligigen Ereignisses zu ergriinden
und nachzuvollziehen.” Zentral sei hierbei die Verinderung der menschlichen
Schreibakte durch die Abinderung ihres medialen oder technischen a priori:
Andert sich unser Schreiben, weil sich seine Voraussetzungen und rahmen-
bstimmenden Grenzen indern, indere sich somit unser Denken. Die Schrift
hat fur Kittler — klassisch gebildeter Humanist, der er war — die privilegierte
Position unter unseren Kulturtechniken, da sie Medium unserer Gedanken-
prozesse und somit auch unserer Selbstvergegenwirtigung und Selbstkonsti-
tuierung ist. »Heute dagegen, nach der Verwandlung dieses Blitzes in Elek-
trizitit,«, so Kittler 1993, »liuft menschliches Schreiben durch Inschriften, die
nicht nur mittels Elektronenlithographie in Silizium eingebrannt, sondern im
Unterschied zu allen Schreibwerkzeugen der Geschichte auch imstande sind,
selber zu lesen und zu schreiben.«* Mit Kittler lisst sich sogar ein »letzter his-
torischer Schreibakt«* festmachen, und zwar die Anzeichnung des Entwurfs
des revolutioniren Mikroprozessors 4004 von Intel auf Blaupausen, nach des-
sen Konstruktion alle kiinftigen Mikroprozessoren nicht mehr auf dem Blatt,
sondern mit zunehmender Computerunterstiitzung im Digitalen Raum kon-
struiert wurden. Unter Eindruck der Ingenieursleistungen der jiingsten Welle
der Kinstlichen Intelligenz, die mit wirklich grofRen Sprachmodellen mindes-
tens bewundernswert bunte »stochastische Papageien«’, auf jeden Fall »Tele-
skope und Mikroskope in Datenuniversen<®, vielleicht sogar in unser »Kollek-

2 Weit davon entfernt, hiermitauch die Geschichte von uns enden zu lassen, schlagt Kitt-
ler vor, »Das Nahen der Gotter«—also einen nietzscheanischen Trans- statt eines apo-
kalyptischen Posthumanismus anzunehmen. Dies soll, nur um Kittlers Position zu mar-
kieren, nicht unerwahnt bleiben. Friedrich A. Kittler, Das Nahen der Gotter vorbereiten.
Mit einem Vorwort von Hans Ulrich Gumbrecht. Stuttgart 2011.

3 Friedrich A. Kittler, Es gibt keine Software, in: Hans Ulrich Gumbrecht (Hg.), Schrift.
Stuttgart 1993, S. 367378, 368.

4 Ebd., S.368.

5 Emily M. Bender/Timnit Gebru/Angelina McMillan-Major/Shmargaret Shmitchell
[sic!], On the Dangers of Stochastic Parrots: Can Language Models Be Too Big? @\ , in:
FAccT '21: Proceedings of the 2021 ACM Conference on Fairness, Accountability, and
Transparency, 2021, S. 610—622.

6 Sybille Krimer, Die Nicht-Vernunft der Chatbots. Was macht auf Large Language
Models beruhende Kiinstliche Intelligenz philosophisch interessant? in: Rainer Adol-
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tiv Unbewusstes« geschaffen hat, lisst sich diese Prognose Kittlers dreifdig Jah-
re spater nicht mehr ausblenden.

Diese Geschichte einer »autooperativen Schrift« als »Geist in der Maschi-
ne« beginnt jedoch mit der Erkenntnis, dass man mit Maschinen mindestens
rechnen kann, und somit die Fahigkeit zu Rechnen an Prestige verliert, sogar —
mit Lorainne Daston — als mindestens in Teilen geistloser Akt einsortiert wird:
»The inference drawn from the capacity of machines to calculate was not that
machines were intelligent but rather that at least some intelligence was tech-
nical, in the sense of being mindless.«” Dieser nicht zu unterschitzende Wan-
del der Begriffe des Rechnens wie der Maschine — durch den gleichzeitig Ma-
schinen menschlich als auch Menschen maschinenhaft werden - ldsst sich gut
an den Bemithungen des Biirgers Prony um eine »Logarithmenfabrik«aufwei-
sen.

Station 1: Biirger Prony organisiert eine »Logarithmenfabrik«

Die Mechanisierung des Rechnens als prototypische Kopfarbeit und der Be-
ginn der »langen Geschichte des 19. Jahrhunderts«, das als »Zeitalter der Revo-
lutionen« und der »Imperien« einem »Zeitalter der Extreme« im »kurzen 20.
Jahrhundert« vorangeht®, fallen zusammen. Der Einschnitt, der hier den An-
fang einer historiographischen Epoche einfordert, ist mit Eric Hobsbawm nun
ein doppelter. Denn gleich zwei Revolutionen hitten zugleich stattgefunden,
und sollten als »Doppelrevolution« in gleich zwei Kernlindern Europas ver-
standen werden, um ihnen gerecht zu werden: in Frankreich 1789 die politische
Revolution, in England — etwa zur selben Zeit aber nicht so leicht an einem Da-
tum festzumachen — die 6konomische.’ Frankreich, das Land der politischen
Revolution, musste Krieg fithren, und setzte hierbei nicht nur auf ein Biirger-
heer, sondern auch auf die Waffen, die ein Zeitalter der Vernunft, eine aufge-
klirte Zeit des Fortschritts, hervorbrachten: Mit besseren Land- und Seekarten
und einer Erhohung der Treffsicherheit der Artillerie sollten strategische und

phi/Suzana Alpsancar/Susanne Hahn/Matthias Kettner (Hg.), Philosophische Digitalisie-
rungsforschung. Verantwortung, Verstindigung, Vernunft, Macht. (Digitale Gesell-
schaft 75) Bielefeld 2024, S. 297314, hier S. 305.

7 Lorraine Daston, Rules: A Short History of What We Live By. Princeton 2012, S. 135.

8 Dass dann —wollen wir auch hier Eric Hobsbawm folgen —in der »Abendddmmerung
der Nationalsstaaten« mit »Globalisierung, Chaos und Krieg« miinde.

9 Eric Hobsbawm, The Age of Revolution. 1789-1848. New York 1962, S. ix.
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taktische Vorteile den Sieg sichern. Der nautische sowie der ballistische Fort-
schritt haben nun aber eine gemeinsame Wurzel, nimlich bessere mathema-
tische Tafelwerke. Diese Tafelwerke, die Logarithmen, aber auch Sinus- und
Cosinus zu tabellieren, erlaubten nicht nur eine verbesserte Ausbildung von
Spezialisten wie Navigatoren oder Kanonieren, sondern konnten auch - auf-
grund der Fortschritte des Druckwesens und der Papierherstellung — sogar
vergleichsweise kostengiinstig auf Reisen oder ins Feld mitgenommen wer-
den. Diese Tafeln waren nun allerdings duflerst aufwendig in ihrer Erstellung,
und ihre Qualititssicherung war so komplex wie zeitaufwendig und notwen-
dig. Eslag also nahe, einen Forschungsauftrag an eine 6ffentliche Forschungs-
institution zu vergeben, in diesem Fall an das »Bureau de Longitudes«, auch
um fiir die praktischen Belange der Feldmessung des franzdsischen Katasters
und somit auch zur Steuerbemessung genutzt zu werden. Das Grof3projekt,
dessen Bedeutung auch durch die seit 1791 geplante Einfithrung des metri-
schen Systems durch die Verfassungsgebende Versammlung gesteigert wur-
de, lief von 1792 bis 1801. Seine Ergebnisse wurden erst 1891 teilpubliziert.’
Der Wasserbauingenieur Gaspard de Prony", Direktor des Katasters und ab
1795 Mitglied der Klasse fiir Mathematik und Physik des Institut de France',
wurde mit der Projektleitung beauftragt. Er hatte nun intensiv die Entwick-
lungen der 6konomischen Revolution in England studiert. Insbesondere hatte
er Adam Smiths »The Wealth of Nations« gelesen, und war stark beeindruckt
von dessen Idee der arbeitsteiligen Organisation des Handwerks, der zur Ma-
nufaktur fithrte und noch zur Fabrik fithren sollte. Wenn sich mit Smith die
Produktion von Gebrauchsgegenstinden wie Stecknadeln mechanisieren und
so mit grofRerer Prazision und hoherer Geschwindigkeit bei weniger (und auch
weit geringer qualifiziertem) Personal einrichten liefRe, konnte dies prinzipiell
auch fiir mathematische Verfahren gelingen — zumindest, solange diese me-
chanisierbar wiren. Hierfiir miissten nur genau geregelte Arbeitsabliufe fest-
gelegt und eine verlissliche Kommunikationsstruktur eingerichtet werden —

10 Ausfithrlich zur komplizierten Publiktationsgeschichte und ihre Quellen Daston, Rules
(wie Anm. 7), FN 79 und Lorraine Daston, Enlightment Calculations, in: Critical Inquiry
21/1,1994, S.182—202, hier S. 188ff.

11 Zu De Pronys Lebenslauf und seinen Stationen ausfthrlich Ivor Grattan-Guiness, Work
for the Hairdressers: The Production of de Prony's Logarithmic and Trigonometric Ta-
bles, IEEE Annals of the History of Computing 12,1990, S. 177-185.

12 An De Prony erinnert eine der Cedenktafeln des Eifelturms.
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De Prony fordert die Einfithrung von Prozessabliufen, die auch qualititsgesi-
chert sein sollten (s. Abbildung 1.1). Hierfir teilte er seine Mitarbeiter in drei
Gruppen ein: (1) eine sehr kleine Gruppe anerkannter Mathematiker, die auf
seine Weisung hin die Formeln entwickeln sollten, die algorithmisch — also
mechanisch — abgearbeitet werden konnten; (2) eine grofiere Gruppe fihiger
Assistenten (»Calculateurs«), die eine gegebene Formel in einfache Kleinstauf-
gaben zerlegen konnten und auch gelieferte Ergebnisse zu priifen hatten und
(3) eine sehr grofRe Gruppe von bis zu 80 ungelernten Hilfskriften — anekdo-
tenhaft arbeitslos gewordene Periickenmacher — die Aufgaben mit den ein-
fachsten Mitteln der Addition und Subtraktion durchzurechnen hitten.” Die-
se »Logarithmenfabrik«* konnte etwa 1000 Additionen oder Substraktionen
am Tag zur Qualititssicherung doppelt ausfithren und fiillte - so Lorraine Da-
ston — »17 Foliobinde mit von Hand geschriebenen Logarithmentafeln«”. Oh-
ne mechanische Unterstiitzung oder gar programmierbares Rechengerit, mit
ausschlieRlich Schreibzeug, vielleicht Merkheften und einer arbeitstaktenden
Glocke konnten Rechenprozesse auf Nichtmathematiker iibertragen und so
schrittweise und kontrolliert — »mechanisch« — durchgefithrt werden: »Only
in the final quarter of the twentieth century was near-full automation of the
execution of computational algorithms achieved by pre-programmed electro-
nic devices. Yet already in the early nineteenth century, even before algorithms
could be reliably executed on counting machines, much less computers, these
sorts of computations began to be described as >mechanicals, [...]«*. Hierfiir
mussten die Hilfsarbeiter in De Pronys dritter Gruppe — der Pyramidenba-
sis der ungelernten Rechenknechte — noch nicht einmal verstehen, was sie ti-
ten, solange sie nur ihre Handlungsanweisungen befolgen und regelgeleitet in
Kleinstschritten vorgehen wiirden:

»[..] anew way of viewing algorithms as rules that can be followed with little
or no understanding — and followed in a completely standardized fashion,
without adjustments to specific context.«'”

13 Eine detaillierte Darstellung der Arbeitsorganisation bei Denis Roegel, The great log-
arithmic and trigonometric tables of the French Cadastre. A preliminary investigation.
Paris, 2010, S. 23ff. (= LOCOMAT; HAL Id: inria-00543946).

14  Daston, Rules (wie Anm.7), S.113.

15 Ebd, S 113.

16 Ebd., 84.

17 Ebd, 84.
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Der mechanische Modus des regelgeleiteten verteilten Abarbeitens von klein-
teiligen Rechenaufgaben hatte eine weitere Eigenschaft: Es waren — folgen wir
de Pronys Einschitzung — nicht die am meisten gebildeten Hilfsarbeiter auf
der dritten, untersten Ebene, sondern oft die am wenigsten gebildeten, die am
effizientesten arbeiteten und die wenigsten Fehler machten — wie De Prony im
IX. Jahr der neuen Zeit (1800) in seinem Bericht iiber den Fortgang der Arbei-
ten festhilt.™

Abbildung 1.1: Die De Prony-Pyramide der Arbeitsorganisation der Kopfarbeit

TN ZIELE FORMULIEREN

EBENE 1 - STEUERUNG

ENTWICKELN, SEGMENTIEREN & ABSTRAHIEREN

>y EBENE 0 - FUHRUNG

EBENE 2 - SPEZIALIST

ANLEITEN & UBERPRUFEN

EBENE 3 - HILFSARBEITER

EINFACHE ARBEITSSCHRITTE
DE PRONY PYRAMIDE

In: Christian Schréter und Christoph Bertolo 2019, »300 Jahre Mechanisierung der Kopf-
arbeit«

Station 2: Babbage und Lovelace entwerfen eine »Rechenmiihle«
Dieser Bericht fillt zwei Jahrzehnte spiter in die Hinde von Charles Babba-

ge. Babbage — Mitbegriinder verschiedener wissenschaftlicher Gesellschaften
und als Lucasian Professor fiir Mathematik Nachfolger Newtons in Cambridge

18  Gaspard de Prony, Notice Sur les grandes Tables logarithmiques et trigonométriques,
calculées au Bureau du cadastre sous la direction du citoyen Prony. Paris, AN IX [1800],
S.s.
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von 1828 bis 1839 — gilt heute als Pionier der technischen Informationsverar-
beitung. Seine Rechenautomaten versprachen nicht nur das automatisierte
Durchrechnen komplexer mathematischer Probleme, die fiir das Erreichen
ganz praktischer gesellschaftlicher und politischer Ziele zentral waren (so aus
den Wissensdominen der Nautik oder der Ballistik), sondern sollten dariiber
hinaus den Leibniz’schen Traum der Universalrechenmaschine, die uns Men-
schen beim Denken helfen kann, einlésen. Er besuchte 1819 Paris, zeitgleich
mit dem Versuch Lord Castlereaghs, unter britischer Beteiligung die Tafeln
De Pronys (endlich) drucken zu lassen.” Babbage war von De Pronys Entwurf
fasziniert, und berichtete 1822 ausfiihrlich tiber den Organisationsaufbau der
»Logarithmenfabrik« in einem Brief an den Prasidenten der Royal Society,
Sir Humphry Davy, »Uber die Anwendung von Maschinen zum Zweck der
Berechnung und der Drucklegung mathematischer Tafeln«.?° Er betonte hier
allerdings viel stirker die Universalitit des Verfahrens, um nahezulegen, dass
sich auch eine Maschine konstruieren lieRRe, die diesem folge. Maschinen die-
ses Typs hitten bei allen Investitionen in Entwicklung und Herstellung noch
einen zusitzlichen Vorteil - sie konnten Tafeln jeder Art giinstig herstellen,
seien also in sehr hohem Maf3e universell nachnutzbar:

»Da sie die Fahigkeit bergen, in beinahe unbegrenztem Umfang Tafeln zu
generieren, deren Genauigkeit uniibertroffen wire, und das zu einem ver-
gleichsweise moderaten Preis, wiirden sie aktiv zur Umsetzung der abstrak-
ten geometrischen Untersuchungen in eine auf die gewdhnlichen Zwecke
der menschlichen Gesellschaft abgestimmte Form und Einrichtung beitra-
gen‘«”

Noch giinstiger und zuverlissiger — und sogar noch universeller einsetzbar
— als regelkonform im Gleichtakt arbeitende Rechenknechte seien Maschi-
nen, und er, Babbage, sei sich sicher, diese auch konstruieren zu konnen.
Dieses Versprechen — ein Versprechen der Arbeitserleichterung fir die Fith-
rungsschicht bei gleichzeitig sinkenden Produktionskosten und steigender
Universalitit der durch Investition ermdglichten Maschinen - wiederholt

19 Daston, Rules (wie Anm. 7), S.114.

20  Charles Babbage, Uber die Anwendung von Maschinen zum Zweck der Berechnung und
der Drucklegung mathematischer Tafeln, in: Bernhard Dotzler (Hg.), Babbages Rechen-
Automate: ausgewahlte Schriften. (Computerkultur 6) Wien/New York, S. 94—101.

21 Babbage, Brief an Davy, in.: ebd., S.100.
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Babbage auch in seinem bemerkenswerten, aber oft (auch von Marx) iiberle-
senen 18. Kapitel »Uber die Teilung geistiger Arbeit« in seinem Standardwerk
»On the Economy of Machinery and Manufactures« 1832, nachdem er in §244
die Arbeitsorganisation De Pronys ausfiithrlich geschildert hatte:

»§245. Aus der Angabe, dafd die so berechneten Tafeln siebzehn grofie Folio-
biande umfassen, kann man sich vielleicht ein Bild von der damit verbunde-
nen Arbeit machen. Von jenem Abschnitt, der durch die dritte Gruppe aus-
gefiihrt wurde und nahezu mechanisch genannt werden kann, da er bei wei-
tem die geringsten Kenntnisse und bei weitem die grofSte Anstrengung er-
forderte, war die erste Sektion ganzlich befreit. Solche Arbeit kann immer zu
einem giinstigen Preis eingekauft werden. Die Aufgaben der zweiten Grup-
pe, obgleich sie eine beachtliche Celibtheit in den arithmetischen Operatio-
nen erforderte, wurden doch bis zu einem gewissen Maf$ durch das gréofie-
re Interesse erleichtert, das sich solchen etwas schwierigeren Operationen
natirlicherweise abgewinnen lasst. Die Anstrengungen der ersten Gruppe
werden bei anderer Gelegenheit wahrscheinlich nicht mehrso viel Geschick-
lichkeitund Arbeit erfordern wie bei dem ersten Versuch, eine solche Metho-
de einzufithren; sobald jedoch mit der Vollendung einer Rechenmaschine
ein Ersatz fiir die gesamte dritte Sektion von Rechnern geschaffen sein wird,
wird natirlich die Aufmerksamkeit der Analytiker — durch eine neue Erorte-
rung der Methoden zur Umwandlung analytischer Formeln in Zahlen — auf
die Vereinfachung ihrer Anwendung gerichtet werden.«*>

Die Herstellung seiner Maschine sollte zu seinen Lebzeiten nicht gelingen, die
Auseinandersetzungen mit seinen ausfithrenden Uhrmachern, Geldgebern
und politischen Génnern behandeln seine Memoiren sowie eine ausfithr-
liche Forschungsliteratur.”® Doch auch wenn seine Versuche fehlgingen,
und die Projekte zur »Analytical Engine« und dann zur »Difference Engine«
scheiterten, entwickelte seine enge Mitarbeiterin Ada Byron, Lady Lovelace,
bis heute giiltige Grundlagen einer Wissenschaft vom »Programmieren,
was bei Lovelace noch »Tabellieren« bedeutete. So zeichnete sie eine Tabelle
der Anweisungen, die von der Rechenmaschine zur Berechnung der Ber-
noulli-Gleichung durchgearbeitet werden miissen (Abbildung 1.2) — wobei

22 Charles Babbage, Uber die Teilung geistiger Arbeit, in ebd., S. 111118, 113f.
23 Ein groRartiger Uberblick bei Simon Schaffer, Babbage's Intelligence. Calculating En-
gines and the Factory System, in: Critical Inquiry 21/1,1994, S. 203—227.
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von ganz besonderem Interesse ist, dass sie hier bereits »Data« fiir »Einga-
ben« verwendete (ein im 19. Jahrhundert auferordentlich ungewdhnlicher
Fall).** Insbesondere sah sie aber auch die Grenzen der Méglichkeiten der
Rechenmaschine, wo Babbage deren Vorteile betonte, und arbeitete diese 1843
ausfiihrlich aus - in den Anmerkungen zu ihrer Ubersetzung einer Mitschrift
eines Vortrags von Babbage in Turin durch Luigi Federico Menabrea, dem
spiteren Ministerpriasidenten Italiens®. In ihrem Beitrag zum »Grundrif®
der von Charles Babbage erfundenen Analytical Engine« sieht sie die Grenzen
der Wirksamkeit jeder Rechen- und auch Denkmaschine sehr klar. Eine Re-
chenmaschine liefert zuverlissig ein Ergebnis, weil ihr ihre Verhaltensregeln
eingeschrieben sind:

»Und das ist notwendigerweise so. Denn die Maschine ist kein denkendes
Wesen, sondern lediglich ein Automat, der nach den Gesetzen handelt,
die ihm auferlegt wurden. Grundlegend, wie dies also ist, bestand eine der
ersten Untersuchungen, die ihr Urheber anzustellen hatte, darin, Wege zu
finden, die Division einer Zahl durch eine andere als die Ratemethoden
auszurichten, die nach den gewdhnlichen Rechenregeln angezeigt sind.
Die Schwierigkeiten, diese Kombination zu erzielen, zdhlten bei weitem
nicht zu den geringsten; aber von ihr hing der Erfolg alles weiteren ab. Es
ist mir hier unméglich, den Prozef auseinanderzusetzen, durch den dieses
Ziel erreicht wurde. Mir bleibt deshalb nur zu versichern, dafs die ersten
vier arithmetischen Operationen, d.h. Addition, Subtraktion, Multiplikation
und Division, in direkter Weise maschinell ausgefiihrt werden kénnen. Gilt
das flir ausgemacht, so ist die Maschine in der Lage, jede Art von Zahlen-
rechnung auszufithren, denn alle diese Rechnungen lassen sich letztlich in
die vier soeben genannten Operationen auflésen. Um zu begreifen, wie die
Maschine nun ihre Funktionen entsprechend den niedergelegten Regeln
durchlaufen kann, wollen wir damit beginnen, eine Vorstellung von der Art
und Weise zu vermitteln, in der sie die Zahlen materiell reprasentiert.<*®

24  Vergleiche Christian Schriter, Daten, in: Florian Arnold/Johannes C. Bernhard/Daniel
Martin Feige/Christian Schréter (Hg.), Digitalitat von A bis Z. Bielefeld, S. 71-80.

25  Die Trennung der Gedanken von Lovelace von denen des Vortragenden Babbage und
des mitschreibenden Menebrea ist nicht trivial. Typischerweise wird der gesamte Text
Lovelace zugeschrieben. Einen wunderbaren Uberblick iiber die Forschung zu Love-
lace: Sybille Krimer (Hg.), Ada Lovelace. Die Pionierin der Computertechnik und ihre
Nachfolgerinnen, Miinchen 2015.

26 Ebd,S.314.
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Gleichzeitig miissen die Maschinen eine gewisse Flexibilitit bewahren, um
funktionstiichtig zu bleiben — insbesondere, was die Dateneingabe und
Datenverarbeitung betrifft:

»Bediirfte esjedoch zur Lenkung jeder dieser Teiloperationen der menschli-
chen Intervention, so wire in Bezug auf Korrektheit und Zeitersparnis nichts
gewonnen. Die Maschine muf deshalb zusitzlich so ausgestattet sein, dafd
sie die aufeinanderfolgenden Operationen, die zur Losung eines ihr vorge-
gebenen Problems erforderlich sind, selbstindig ausfiihren kann, sobald ihr
die elementaren numerischen Daten fir eben dieses Problem eingegeben
worden sind. Da die Maschine also von dem Augenblick an, in dem ihr die
Artderauszufithrenden Rechnung oder deszuldsenden Problems angezeigt
wurde, aus eigenem Vermogen all die Zwischenschritte, die zur vorgestell-
ten Losung fithren, durchlaufen kénnen muf}, muR sie alle Methoden des
Ratens oder Ausprobierens ausschliefen und kann nur direkte Rechenwege
zulassen.«*’

Hierzu setzt Lovelace eine seltene Fufdnote: »Dies darf nicht in allzu strengem
Sinne aufgefalt werden. Die Maschine ist — unter bestimmten Umstinden —
in der Lage, durch Abtasten festzustellen, welcher von zwei oder mehr mogli-
chen Fillen eingetreten ist, um dann ihr weiteres Vorgehen entsprechend aus-
zurichten. - ANM. D. UBERSETZERIN.«*

Der >Babbage—Lovelace-Workflows, Information in Daten zu verwandeln,
indem man Lochkarten stanzt, bewies jedenfalls die Tauglichkeit mecha-
nischer Operationalisierung von fortgeschrittenen Rechenprozessen unter
Verwendung geeigneter Codes und passenden Gerits, was nicht selbstver-
stindlich ist. Sein Beispiel zeigt, wie weit die Realisation eines Universal-
computers als materielles Artefakt gehen kann, wenn immerhin Dampfkraft,
Zahnrider und Lochkarten als Bauteile zur Verfiigung stehen, und welche
Macht die diagrammatische Kulturtechnik des »Tabellierens« entfaltet: Auch
komplexe Rechenprozesse konnen in Abfolgen einfacher Operationen zerlegt
und mit geeigneter Organisation durch eng gesteuertes geringqualifiziertes
Hilfspersonal abgearbeitet werden.

27 Ebd., S.314.
28 Ebd,S.314.
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Abbildung 1.2: Diagramm eines Algorithmus fiir die Analytical Engine zur Berechnung der Bernoulli
Zahlen

Disgram for the eomputation by the Exgine of the Numlers of Bernsalli, Sce Note G. (page T2 ef rep)

[T ¥

i =y el iy i = [ wdawae
414 [ i T [ T o v T o W T | e [
i i ololeloio|alo|o a o o) | oo oo
é‘é [ | & o ol @ 1 i o ‘i‘.ﬁ»‘i"g
vt il o { »| o L o . o o 247
ili et i | RO R E : ; R = o
3 51 [ 1 T I ‘ "
L 0] 0o [ | . I} | ]| o
| [ 0 =
L B LR | |
3| 4 v, vy v, 1
Tt 1
0|, - Err) |
- A afsas il
! (R s e
3 ™
U1 RS o |l S T
7= amt
0, *
| i
| |5 Ml | T
i w.x-rni:v., | £ (RELETHY i w
BV (Yt Ya | Broa [P o . (_‘ Ta=1 r-}
| EE P i
iu = PV, Vg = i._:
| |
P, v, o, 3
D] e sl
¥ L o oy & P
v o b
[ e B
Ix fa—lfu—%
T s = ¥
-
X
A

[TVl ° B

’ ; WY, e
m_t""'"" e 12:;4:::] o Hasmaens)
s

L ki B R

i A TR ol et
i ot
I F TN e oy
1 g

L Ly s Varliblde ook

Aus: Sketch of The Analytical Engine Invented by Charles Babbage by Luigi Menabrea with notes by Ada

Lovelace, via WikiCommons

Babbage wird — wie jeder herausragende Innovator oder Erfinder bis
in die Gegenwart — oft als (disruptives) Genie gezeichnet. Doch gab es eine
(Wissens-)Tradition, an die Babbage ankniipfen konnte, und gesellschaftli-
che, 6konomische oder technische Rahmenbedingungen, die seine Arbeit erst
moglich, seine Gedanken erst denkbar gemacht haben. Grof3britannien war
nicht nur auf dem Weg zum Empire, sondern auch Experimentallabor fiir
die Industrialisierung Europas. Muskelkraft, Briefpost und Einzelstiickferti-
gung wurden durch Dampfkraft, Telegraphen und Massenprodukte abgeldst,
und das handwerkliche Wissen umfassend (aus-)gebildeter Expert_innen
wandelte sich in das kleinteilige Spezialist_innentum der Industriearbei-
ter_innenschaft, mit weitreichenden Konsequenzen. Seine Arbeit — und ganz
besonders der Beitrag von Ada Lovelace — wurden auch von Alan Turing maf3-
geblich und an prominenter Stelle diskutiert. Thre Arbeit machte iiber hundert
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Jahre nach Erscheinen auf Alan Turing, einen der Viter der Kiinstlichen Intel-
ligenz, einen so grofRen Eindruck, dass er Ihre Positionen mit allergréfitem
Aufwand zu entkriften suchte.

Turings Maschinen als mechanischer Geist

Als Alan Mathison Turing 1950 seine berithmte und wirkmichtige Frage stell-
te, ob Maschinen denken kénnen, diskutierte er auch neun plausible Einwinde
gegen die Intelligenz von Rechenmaschinen und schlug Entkraftungen vor. Ei-
ner dieser Einwinde, der sechste, ist nicht abstrakt, sondern ganz konkret: Er
zitiert Ada Lovelace. Dieser »Einwand der Lady Lovelace« lautet: »Die Analyti-
sche Maschine erhebt keinen Anspruch, irgendwas zu erzeugen. Sie kann aus-
fithren, was wir ihr zu befehlen wissen.«* Eine Maschine konne stets nur nach
Plan Arbeit verrichten, und dieser Plan wurde von Menschen erstellt. Insbe-
sondere bedeute dies, dass eine Maschine nichts Neues erzeugen konne, son-
dern stets ihrer vom entwerfenden Ingenieur vorgegebenen Zielen folge. Um-
formuliert ist es aus dieser Sicht einer Maschine unmoglich, vom in sie »ein-
geschriebenen« Handlungsprogramm abzuweichen,*® da sie als mechanischer
Apparat konstruiert wurde, um Schritt-fiir-Schritt Regeln zu befolgen.** Tu-
ring geht auf diesen »Einwand der Lady Lovelace« ausfithrlich ein®* und be-
handelt ihn zentral und prominent: Er sei aus seiner Sicht der einschligigste
und sei deshalb so ernst zu nehmen, dass er einen neuen Maschinentyp - die
»Lernenden Maschinen« — entwerfen miisse, um ihn zu entkriften.” Turing

29  Alan Mathison Turing, Computing Machinery and Intelligence, in: Mind LIX (236), 1950,
S. 433—-460, hier: 450f.

30 Hierdurchausim Sinne Latours und Akrichs: Bruno Latour/Madeleine Akrich, ASummary
of a Convenient Vocabulary for the Semiotics of Human and Nonhuman Assemblies,
in: Wiebe E. Bijker,/John Law (Hg.), Shaping Technology/Building Society. Studies in So-
ciotechnical Change, Cambridge Mass.1992, S. 259-265.

31 Sonst—so konnen wir schreiben —ist sie irrig geplant, schlecht gebaut oder kaputt.

32 Turing entkriftet diesen Einwand auf zwei Wegen: (1) unter Verweis auf schon simple
Zufallsgeneratoren, die einer Maschine berraschende, aber gleichzeitig eingeplante
und vorgesehene Verhaltensinderungen erméoglichen wiirden und (2) durch ausfiihr-
liche Erlduterung eines Systems »Lernender Maschinen, das sich spezifische Freihei-
ten der Trennung der steuernden Software von der ausfithrenden Hardware zunutze
macht, da Software sich prinzipiell selbst umschreiben kann (was bei Hardware, die
umgesteckt oder sogar umgeldtet werden muss, schwer moglich ist.

33 Alan Turing, Intelligent Machinery. 0.0.1948, S. 454ff.
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fithrt in Reaktion auf Lovelace sogar die Idee einer »superkritischen Maschi-
ne«ein, die nicht mehr linear-zielgerichtet, sondern exponentiell-explosiv ar-
beiten wiirde — und zwar, nachdem »Ideen« in sie »injiziert« worden seien®:
Es liegt nahe, auch wenn Turing dies selbst nicht schreibt, dass es hier um ei-
ne bestimmte, und zwar neuartige Weise von Datenverarbeitung geht, die uns
von regelbasierten Programmen zu stochastischen Verfahren, und von knap-
pen Datensitzen in global vernetzte Big Data Welten fithrt.

Man kénnte die Hinwendung von Turing zu einem exotischen, vielleicht
esoterischen Text aus der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts als (spezifisch bri-
tische) Exzentrik eines Cambridge Fellow abtun, oder als Zitationsbliite ei-
ner kontingent zusammengestellten Leseliste wegblenden, doch nichts liegt
in diesem Fall ferner als Vorurteile iiber (vermeintliche) Mentalitit oder Zu-
fall. Die Arbeit der Ada Lovelace war — zumindest unter den anglophonen -
Computerpionieren nicht nur gut bekannt, sondern wurde auch als zentrale
analoge Vorarbeit der sich vollziehenden digitalen Wende im Rechenmaschi-
nenbau gesehen.

Wissensgeschichte, Ideengeschichte, Technikgeschichte

»Wissen« hat immer eine Geschichte, und diese Geschichte hat mindestens
drei Dimensionen. Denn Wissen wird, auch mit Peter Burke,** gemacht und
ist somit an die Praktiken seiner Entstehung gebunden. Diese Praktiken —
»Sammelng, »Analysierenc, »Verteilen« und »Anwenden«, auch »Verlieren«
und »Aufteilen« — finden nun stets an ihren Orten statt, werden von den betei-
ligten Personengruppen vollzogen und haben ihren je eigenen Zeitstrahl. Es
gibt also eine Geographie, eine Soziologie und eine Chronologie des Wissens
(und dieses Wissen steht als »knowledges« durchaus im Plural bei Burke). Was
ist es aber, dass hier ver- und bearbeitet wird, iiber welchem Material laufen
die Praktiken des Wissens in ihren drei Dimensionen? Eine in unserer digita-
len Gegenwart gingige und fiir uns »Postdigitale« einschligige Antwort lautet:
»Daten, typischerweise mit dem Zusatz, dass die wichtigste Wissenspraktik
itber Daten »algorithmisch« wire und in unserer Gegenwart, wenn nicht glo-
bal oder irgendwo unverortet, in einer mythischen »Cloud« in »Netzwerken«

34 Ebd,S. 454.
35  Peter Burke, A Social History of Knowledge II: From the Encyclopedie to Wikipedia.
Cambridge 2012.
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stattfindet. Fiir Gegenwartsdiagnose und die jiingste Zeitgeschichte der Wis-
sens- und Netzwerkgesellschaft® gilt der Zusammenhang von »Daten« und
»Wissen« so unwidersprochen wie fiir die gingigen Prognosen der uns betref-
fenden méglichen (Technik-)Zukiinfte, auch wenn sich in unserer Gegenwart
disruptive Krifte nur sehr langsam entfalten mégen.” Gilt er allerdings
auch fiir die weiter zuriickgreifende Vergangenheit? Die Vermutung liegt
nahe, dass zumindest fiir eine Historiographie des »langen 19. Jahrhunderts«
»Daten« genauso als Auswertungskategorie und Aufmerksambkeitsfokus so
sachdienlich wie fruchtbar sein kénnten. In der Zeit zwischen der Franzo-
sischen Revolution und dem Ersten Weltkrieg wird mit der Moderne eine
Verbindung sichtbar, die eine entstehende, systematisch an Empirie orien-
tierte Laborwissenschaft mit den Arbeitspraktiken einer volkswirtschaftlich
begriifften arbeitsteiligen Betriebsorganisation verkoppelt — und in diesem
Prozess die Maschinen zunehmend menschlicher und uns Menschen zuneh-
mend maschineller macht. Dies wird auch anhand einer Hinwendung zu
abgelesenen, gemessenen »Daten« sichtbar, die in strukturierten Prozessen
kollaborativ mit Hilfe von Spezialgerit hergestellt, verarbeitet, ausgewertet
und verteilt werden. Das lasst sich in der Tat — so die These in diesem Text —
sehr gut am Beispiel von Charles Babbage aufzeigen, der schematische Vor-
schlige zur Arbeitsorganisation kollektiver Kopfarbeit aufgreift, Vorschlige
zu ihrer Mechanisierung macht und der dabei von Ada Lovelace als »mathe-
matisch-technischer Assistentin« begleitet wird, deren Ideen vor allem zum
»Programmieren« von Alan Turing prominent aufgegriffen werden.

Es ist selten, dass man den historischen Weg der Uberlieferung einer Idee
als »Inspirationskette« so gut nachvollziehen kann wie im Fall der Automati-
sierung der Kopfarbeit. Und diese Idee — als Modus der kollaborativen und re-
gelgeleiteten Arbeitsorganisation — ist zentral fir die Entwicklung der Kiinst-
lichen Intelligenz, und zwar von Anfang an. Sie war schon immer eng verbun-
den mit 6konomischen Hoffnungen der Effizienzsteigerung durch steuernde

36  Mafigeblich Manuel Castells, The Rise of the Networksociety. (The Information Age.
Economy, Society, and Culture 1; mit neuer Einleitung 2010; deutsch: Der Aufstieg der
Netzwerkgesellschaft). Chichester 1996.

37  Armin Grunwald, Digitalisierung als Prozess. Der philosophische Blick auf die Mog-
lichkeit allméahlicher Disruption, in: Rainer Adolphi/Suzana Alpsancar/Susanne Hahn/
Matthias Kettner (Hg.), Philosophische Digitalisierungsforschung. Verantwortung, Ver-
standigung, Vernunft, Macht. (Digitale Gesellschaft 75) Bielefeld 2024, S. 415-436.
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Arbeitsorganisation auf der einen Waagschale wie auch von skeptischem Zwei-
fel an der vollstindigen Ersetzbarkeit hoherer geistiger Tatigkeit durch eine -
wenn auch komplexe — (Rechen-)Maschine auf der anderen. Diese Spannung
begleitet die Entwicklung unseres Universalcomputers und damit auch der Di-
gitalitit seit Beginn des »langen 19. Jahrhunderts«. Wir haben sie bis heute
nicht auflésen kénnen, auch wenn wir sie noch immer — und immer wieder
- mit Blick auf unsere jeweils aktuelle Spitzentechnologie fruchtbar — in Hoff-
nung wie mit Sorge — diskutieren. Auch dies — bei aller Technizitit — bedeutet
>philosophia perrenis«.
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