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Charles Babbage (1792-1871)-

Ein Pionier des Rechenautomaten

1. Zur Biografie

Charles Babbage kam am 26. Dezember 1792 in Totnes/Devonshire zur
Welt. Sein Vater war Bankier. Charles konnte von ihm ein betréchtliches
Vermdgen erben, was ihm spater die Finanzierung seiner wissenschatt-
lichen Experimente erméglichte. Bereits im Knabenalter erwarb sich
Charles durch Selbststudium mathematische Grundkenntnisse. Als er
1810 in Cambridge in das Trinity-College eintrat, fand er, dass seine leh-
rer weniger von Algebra verstanden, dls er selbst. Mit John Herschel,
dem Sohn des aus Deutschland stammenden Astronomen William Her-
schel, verband ihn von der gemeinsamen Studienzeit an eine enge
Freundschaft. Die beiden Freunde gelobten sich, «ihr Bestes zu geben,
um diese Welt weiser zu verlassen, als sie sie betreten hatten.» Als ersten
Schritt in dieser Richtung grindeten sie 1812 gemeinsam die «Analytische
Gesellschaft» mit dem Ziel, in England die dort noch immer bevorzugte
Newtonsche Symbolik in der Mathematik durch die auf dem Kontinent
langst verbreitete leibnizsche Schreibweise zu ersetzen. Trotz starker Op-
position hatte die Gesellschaft Erfolg und beeinflusste damit wesentlich
die Weiterentwicklung der Wissenschaften in England.

Eines Tages brachte Herschel astronomische Tabellen mit, deren Berech-
nung eben abgeschlossen worden war. Er bat Babbage, ihm bei der
Uberprifung dieser Tabellen behilflich zu sein. Tatsachlich fanden die
beiden darin eine betréchtliche Zahl von Rechenfehlern. Babbage soll
daraufhin ausgerufen haben: «lch winschte bei Gott, dass diese Berech-
nungen mit Hilfe einer Dampfmaschine ausgefhrt worden waren!»
Herschel soll geantwortet haben, dass ihm dies durchaus méglich
scheine. Von da an war Babbage von der Idee besessen, eine mecho-
nische, dampfbetriebene Rechenmaschine zu bauen.

1828 erhielt Babbage die Lucasian-Professur for Mathematik in Cam-
bridge, den gleichen lehrstuhl also, den einst Newton innegehabt hatte.
Spater etablierte sich Babbage als beratender Ingenieur in london. Er
interessierte sich stark for die Entwicklung des Eisenbahnwesens und

war mit |.K. Brunel, dem Erbauer der englischen Breitspurbahn Great
Western befreundet. Babbage war Brunel bei der Entwicklung eines
Dynamometerwagens behilflich, mit welchem die Zugkrafte von lokomo-
tiven gemessen und aufgezeichnet werden konnten. Babbage war es
auch, der vorschlug, auf allen lokomotiven registrierende Geschwindig-
keitsmesser anzubringen.

Babbage war sehr aufgeschlossen gegeniber neuen Ideen und war
auch selbst ausserordentlich kreativ und vielseitig. Beispielsweise ent-
wickelte er eine analytische Methode zur Beurteilung von Arbeitsabléu-
fen, welche heute unter dem Namen «Operations Research» geléufig ist.
Er wandte diese Methode an zur Beurteilung der Fabrikationsmethode
von Stecknadeln sowie bei der Aufdeckung von damals offenbar géngi-
gen Absprachen und Machenschaften im Buchdruck- und Verlagswesen.
Dies brachte ihm jedoch Schwierigkeiten mit Verlegern ein, als er 1832
sein nachmals berihmt gewordenes Buch «On the Economy of Machi-
nery and Manufactures» publizieren wollte.

Babbage pragte einmal den Satz: «Fehler, welche von nichtvorhandenen
Fakten herrihren, sind weit mehr verbreitet und dauerhafter, als solche,
die durch falsche Schlisse aus korrekten Daten entstanden sind.» Diese
Erkenntnis mUsste auch heute noch im Pflichtenheft eines jeden Publizisten
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stehen! Ein weiteres aufsehenerregendes Ergebnis erzielte Babbage
durch Anwendung seiner Methode bei der Wirtschaftlichkeitsiber-
prufung des Postdienstes. Es gelang ihm der Nachweis, dass der Kosten-
aufwand for Entgegennahme, Frankieren und Ausliefern eines Briefes
wesentlich grésser ist, als fir den eigentlichen Transport. Damit ver-
mochte er die Postverwaltung zu Gberzeugen, dass einheitliche Posttaxen
wirtschaftlicher sind als distanzabhéngige Tarife.

Babbage war ein kauziger und oft zu beissendem Sarkasmus neigender
Mensch. Als Alfred Tennyson sein Gedicht «Erscheinung der Sinde»
publizierte, in welchem die Zeilen stehen:

«In jeder Minute stirbt ein Mensch, und wird ein anderer geboren
zugleich», machte Babbage den Dichter in einer Zuschrift darauf autf-
merksam, dass es wegen des zur Arterhaltung notwendigen Geburten-
Uberschusses korrekterweise heissen musse:

«...und wird 1 1/16 geboren zugleich!»

Entschuldigend fugte er hinzu, dass auch das nur ein Naherungswert sei.
Die genaue Zahl hatte jedoch soviele Stellen, dass diese in einer einzi-
gen Verszeile keinen Platz fénden.

Babbage befasste sich auch mit der Mathematik von lebensversicherun-
gen und verfasste weitverbreitete Sterblichkeitstafeln. Ferner errechnete er
praktische logarithmentafeln, welche ebenfalls grosse Verbreitung fan-
den. Aber auch als geschickter Mechaniker, Erfinder und als Konstrukteur
von Werkzeugmaschinen war Babbage seinerzeit bekannt. Er publizierte
Arbeiten zur Physik, Astronomie, Geologie und Arch&ologie. Aber zeit
seines lebens gehorte seine starkste Passion den Rechenmaschinen.

Er wirde ohne weiteres den Rest seines lebens dafir hergeben, erklarte
Babbage einmal, um funfhundert Jahre spater tir drei Tage zurickkehren
zu kénnen und sich anhand eines wissenschaftlichen Handbuches alle
Erfindungen und Entdeckungen seit seinem Tod erkléren zu lassen. Bab-
bage hatte grosses Vertrauen in den menschlichen Fortschritt. Das breite
Spektrum seiner wissenschaftlichen und technischen Interessen sowie
sein klares Bekenntnis zu sorgféltiger Analyse und Begriffsbildung, zu
mathematischer Strenge und zu statistischen Betrachtungen machte die-
sen viktorianischen Gelehrten zu einem Wegbereiter der Moderne.

Mit zunehmendem Alter verbittert geworden, verstarb Babbage 1871 im
Alter von fast 80 Jahren. Die Fachwelt hatte ihn jedoch bereits vergessen.
Erst in der Mitte unseres Jahrhunderts war die Wissenschaft soweit vor-
angeschritten, dass sie Babbages leistungen verstand und diese auch
gebUhrend wirdigen konnte.

2. On the Economy of Machinery and

Manufactures

Sein 1832 publiziertes Buch mit diesem Titel wurde Babbages erfolg-
reichste Arbeit Uberhaupt. Es wurde mehrfach aufgelegt und ins Deut-
sche, Franzésische, Italienische und Spanische Ubersetzt. Durch exakte
Beobachtung und Analyse der Fertigungsabléufe bei der Herstellung sei-
ner Rechenmaschinen, entwickelte sich Babbage zu einem Fabrikations-
spezialisten ersten Ranges. In der Folge besuchte er viele Fabriken in Eng-
land und auf dem Kontinent. Sein Buch enthélt detaillierte Beschreibun-
gen und Klassifikationen der Maschinen und Werkzeuge, die fir die ver-
schiedensten Fertigungsverfahren eingesetzt worden sind. Daraus leitete
Babbage die wirtschaftlichen Grundprinzipien ab, welche fir eine fabrik-
massige Produktion massgebend sind.

Insbesondere die Arbeitsteilung, das charakteristischste Merkmal der In-
dustrialisierung, unterzog Babbage einer detaillierten Analyse. Um deren



Vorteile bei verschiedenen Fabrikationsprozessen demonstrieren zu kén-
nen, fGhrte er genaue Zeitbestimmungen fir die einzelnen Bewegungs-
ablaufe mittels einer Uhr durch. Babbage wurde damit zum Vorlaufer des
Taylorismus. Am Rande sei vermerkt, dass Karl Marx seine Einsichten in
die grundlegenden Zusammenhdnge des Fabrikwesens, zu dessen Kriti-
ker er dann wurde, zum gréssten Teil aus Babbages Buch geschépft hat.
Das grosste Kompliment fir sein Buch erhielt Babbage seinen eigenen
Worten zufolge von einem englischen Arbeiter, als dieser sagte: «Dieses
Buch hat mich zum Nachdenken gebracht.»

Babbage widmet auch ein ganzes Kapitel der Teilung der geistigen
Arbeit. So wichtig die Arbeitsteilung fur Fabrikationsablaufe auch sei,
ebenso wichtig sei sie fir die Organisation umfangreicher geistiger Tétig-
keiten. Als Beispiel hierfir nennt er den franzésischen Ingenieur M.R.

de Prony, welcher durch Adam Smith” «Reichtum der Nationen» auf die
Vorteile der Arbeitsteilung aufmerksam geworden, dieses Prinzip auf die
Berechnung trigonometrischer Tafeln fir die Zentesimalteilung des rech-
ten Winkels angewandt und dabei grosse Zeit- und Kostenersparnisse
erzielt hatte.

Seine Erkenninisse fasste Babbage wie folgt zusammen: «Der Nutzen
der Arbeitsteilung, sowohl bei mechanischen wie bei geistigen Prozes-
sen, dussert sich darin, dass fir jede Tatigkeit ganz genau die Menge an
Kénnen und Wissen eingesetzt wird, die dazu notwendig ist.» Er weist
dcrauf hin, dass die Arbeitsteilung sinnvollerweise nur dort angewendet
werden soll, wo eine geniigend grosse Nachfrage fir das Produkt be-
steht, und dementsprechend ein héherer Kapitaleinsatz gerechtfertigt

ist. Als Beispiel fuhrt Babbage die Uhrenindustrie an, wo sich die Arbeits-
teilung im frihen 19. Jahrhundert bereits stark ausgeprégt hatte. Uhren-
industrie und mathematische Tafeln waren denn auch die Schlusselbegrif-
fe, welche Babbage zwangsléufig zur Rechenmaschine zurickfthrten.

3. Die Rechenmaschinen

1822 verfasste Babbage einen Aufsatz mit dem Titel «Uber das theoreti-
sche Prinzip einer Maschine zum Berechnen von Tabellen.» Darin unter-
streicht er die Vorteile, die eine solche Maschine fir die Regierung hatte,
indem diese damit innert kirzester Zeit in der lage wére, genaue Tafeln
fur Astronomie und Navigation zu erstellen. Gleichzeitig anerbot sich
Babbage, den Bau einer solchen Maschine selbst an die Hand zu neh-
men. In Skizzen stellte er seine Ideen dar und verfertigte ein Modell for
eine sogenannte Differenzmaschine. Diese wies 3 Achsen und 18 Rader
auf und konnte zwei Differenzen und acht Dezimalstellen verarbeiten.
Dieses Modell fihrte er der Royal Society vor und erreichte damit, dass
sie die Konstruktion einer grosseren Maschine befirwortete und die
Regierung das Projekt finanziell unterstitzte.

Die Differenzmaschine beruhte auf dem bekannten Prinzip, wonach die
n-te Differenz zwischen aufeinanderfolgenden Funktionswerten mit dqui-
distantem Argument fir algebraische Funktionen n-ten Grades konstant
ist. Das heisst, dass sich jeder Funktionswert durch fortlaufende Addition
berechnen I&sst. Das Rechenverfahren ist damit mathematisch einfach,
dafir sehr zeitaufwendig, so dass es nur maschinell zu bewdltigen ist.
Die grosse Differenzmaschine sollte fur 7 Differenzen (= Funktionen

7. Grades) und 20 Dezimalstellen ausgelegt werden. Babbage hoffte,
seine Maschine in nur 3 Jahren fertigstellen zu kénnen. Es gelang ihm,
bekannte Mechaniker, wie Joseph Clement und Joseph Withworth fir
die mechanische Redlisierung dieses komplexen Apparates beizuziehen.

Doch wurde dieses VWunderwerk nie vollendet. Die Schwierigkeiten
waren uniberwindlich, alle die vielen Zahnrader, Nocken, Federn und
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Hebel prazise genug herstellen zu kénnen. Nach zehnjéhrigem Prébeln,
Verwerfen und Neubeginnen gab Babbage den Plan auf. Er hatte den
grossten Teil seines Vermdgens fur dieses Projekt geopfert. Auch das
Finanzministerium hatte 17000 £ in das Unternehmen gesteckt. Die fer-
tiggestellten Teile der Maschine und die dazugehérigen Zeichnungen
wurden an der Weltausstellung 1851 in london gezeigt und gingen dann
in den Besitz des Science Museums Uber, wo sie heute noch zu
besichtigen sind.

Schon ein Jahr, nachdem Babbage die Arbeit an der Differenzmaschine
abgebrochen hatte, begann er sich mit Ideen fur eine neue Rechen-
maschine zu befassen. Die Analytische Maschine, wie Babbage sie
bezeichnete, sollte wesentlich gréssere Datenmengen verknipfen und
schneller arbeiten kénnen, aber trotzdem konstruktiv einfacher sein als
die Differenzmaschine. 1834 unternahm Babbage wiederum einen Vor-
stoss beim Schatzkanzleramt, um finanzielle Zuschiisse vom Staat zu er-
halten. Trotz wiederholtem Bitten und Mahnen zeigte sich die Regierung
nicht bereit, weitere Mittel bereitzustellen. Babbage liess sich jedoch
nicht entmutigen und machte sich verbissen an die Arbeit. Zeitweise be-
schaftigte er einen ganzen Stab von Zeichnern und Mechanikern fur die
Anfertigung von Konstruktionspldnen und Modellen.

Die Analytische Maschine war als 4-Spezies-Maschine konzipiert und
sollte einen Speicher fur 1000 50stellige Zahlenwerte enthalten. Analog
zum Jacquard-Webstuhl sollte die Steuerung des Rechenwerks mit loch-
karten erfolgen. Nach Babbages Worten wiirde die Maschine «sich

in den eigenen Schwanz beissen kédnnen». Das heisst, dass sich der
Rechenprozess automatisch an ein bereits vorhandenes Resultat anpas-
sen konnte, soweit dies — etwa bei lterationen — nétig war. Es war auch
ein Druckwerk vorgesehen, welches die errechneten Werte direkt in
Tabellenform ausgeben konnte.

Die beste Beschreibung der Analytischen Maschine stammt von einer
Dame: lady Ada Augusta, Countess of lovelace (1815-1852). Sie war
Mathematikerin und Schilerin von Babbage. lady Ada war die Tochter
von lord Byron und sollte als erste Programmiererin in die Computerge-
schichte Einzug halten. lhr zu Ehren trégt heute eine Programmiersprache



Prinzip des lochkartengesteuerten
Webstuhls von J.M. Jacquard

ihren Namen. lady Ada sagte, die Analytische Maschine kénne ebenso-
gut algebraische Muster weben, wie der Jacquard-Webstuhl Blumen
und Blatter. «Diese Maschine stellt alle Vorléufer in den Schatten, sowohl
beziglich Umfang der damit zu bewdltigenden Rechnungen, als auch
hinsichtlich ihrer Genavigkeit, Sicherheit und der leichtigkeit ihrer Hand-
habung’ Der grésste Gewinn liegt jedoch darin, dass die Operationen
automatisch ablaufen, ohne dass die menschliche Intelligenz einzugrei-
fen braucht.»

Noch mehr als mit der Differenzmaschine war Babbage mit der neuen
Maschine seiner Zeit voraus. Sie sollte ihn bis an sein lebensende nicht
mehr loslassen. Auch sie blieb unvollendet. Unnétig, zu prazisieren, wes-
halb ihre Realisierung scheitern musste. Erst hundert Jahre spéter sollte
die Zeit reif sein fur Wunderwerke dieser Artl

«Babbages Traum wird Wirklichkeit!» So betitelte die britische Zeitschrift
Nature 1946 einen Bericht Uber den von Aiken in den USA entwickelten
Relaiscomputer Markl. In der Tat war Babbage ein Prophet, welcher
hundert Jahre weit voraussah und dies in dreifacher Weise:

1. Er erkannte die Notwendigkeit leistungsféhiger Rechenmaschinen
fur die praktische Durchfihrung langwieriger und zeitraubender
Berechnungen.

2. Die Begrindung des modemen «Operations Research» durch
Babbage ist heute allgemein anerkannt.

3. Babbage profilierte sich mit der damals uniblichen Idee, dass
komplexe Grossprojekte durch staatliche Beteiligung geférdert
werden sollten.

Babbages wichtigste Beitréige zur Entwicklung des modernen Rechen-
automaten waren die Verwendung der lochkarte zur Prozesssteuerung,
die Erkenntnis des Bedarfs einer Zwischenspeicherung sowie sein Beweis
for die grundsatzliche Durchfohrbarkeit umfangreicher Zahlenrechnungen
auf mechanischem Wege. Damit hatte er die Notwendigkeit grésserer
Rechengeschwindigkeit und hoherer Genauigkeit erfasst und den Weg
aufgezeigt bis hin zur Entwicklung des modernen elektronischen Compu-
ters.

lady Ada, Gréfin von lovelace, die erste
Programmiererin der Welt
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