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 Anmerkungen  3

 21  Im Englischen bezeichnet er ursprünglich das Studium der nützlichen Künste 
(useful arts); vgl.  Grabb (1823).

 22  Gebildet aus dem Stamm τέχνη (s.  o.) und dem griechischen Wort für λόγος, 
d.  h. der inneren Logik, der vernünftigen Rede, der Lehre.

 23  Vgl.  Mittelstraß (1992), S.  21. Hervorhebung von Mittelstraß.
 24  Das bedeutet nicht, dass man nicht neue Gesetzlichkeiten finden könnte. 

Doch diese neuen Gesetzlichkeiten erweisen sich in den Naturwissenschaften 
als Erweiterungen bestehender, schon bekannter Gesetze. Die alten Gesetze 
erweisen sich als Spezialfall der neuen. Vgl.  hierzu auch Kornwachs (2012), 
S.  100–102. 

 25  Solche Utopien pflegte noch Ernst Bloch (1885–1977), wenn er schreibt: «Ei-
nige hundert Pfund Uranium oder Thorium würden ausreichen, die Sahara 
und die Wüste Gobi verschwinden zu lassen, Sibirien und Nordkanada, 
Grönland und die Antarktis zur Riviera zu verwandeln. Sie würden ausrei-
chen, um der Menschheit die Energie, die sonst in Millionen von Arbeitsstun-
den gewonnen werden mußte, in schmalen Büchsen, höchst konzentriert, 
zum Gebrauch fertig darzubieten». Vgl.  Bloch (1968, Bd.  2), S.  775.

 26  Zur Unterscheidung siehe Kap.  8.
 27  Vgl.  Bammé (2000).
 28  Vgl.  auch Kap.  1.
 29  Genauer: ein Gebilde, das wir mit Hilfe des Systembegriffs beschreiben kön-

nen.
 30  «Geld stinkt nicht» («pecunia non olet») soll Vespasian gesagt haben, als er 

für die Benutzung öffentlicher Bedürfnisanstalten einen Nutzungsbetrag 
(d.  h. eine Urinsteuer) einführte und ihn der Staatskasse zuführte. Vgl.  Sueto-
nius: De vita Caesarum, Vespasian, 23, 3; dt.: Sueton (1985).

 31  Vgl.  Popper (1977), Bd.  I, S.  70–71.
 32  Wenn Macht keine Zustimmung mehr findet, reduziert sie sich auf das, was 

sie von Natur aus vermag – Gewalt und Kraft sind das Resultat von differie-
renden Körperkräften. Aufbauend auf dieser Einsicht, die wir Wilhelm von 
Ockham verdanken (vgl.  Opera omnia (1963), 2/2, S.  92, zit.  nach Röttgers 
(1980), Sp.  590), kommt Hannah Arendt zu der Überzeugung, dass mit Ge-
walt die Macht schon verloren ist (vgl.  Arendt 1970).

 33  Vgl.  Rapp (1978), S.  63–68.
 34  Man könnte das auch als den «Karneval der Apps» bezeichnen.
 35  Vgl.  Bammé (2000).
 36  Vgl.  Braun (2004), S.  36–60. 
 37  Gesprochen als technítes, d.  h. der, der die Technik betreibt.
 38  Vgl.  Aristoteles: Nikomachische Ethik 1140  ff., in: Aristoteles (1964). Wir 

kommen auf Aristoteles in Kap.  4 zurück.
 39  Vgl.  C.  P.  Snows «Zwei Kulturen» (1967); dazu beispielsweise Kreuzer 

(1969), Zimmerli (1990). 
 40  Dass auch hier die unumgängliche Selektion nach Vorlieben des Verfassers 

geschieht, ist unvermeidlich.
 41  Referenzstellen finden sich in der Bibel (2005) bei Ps 8,6–9; Eph 4,24; Kol 

3,10.

 Anmerkungen
 
 
 

 1   Vgl.  Hadot (1991).
 2  Die Nützlichkeit einer Technikethik wurde in einer Kontroverse heftig einge-

fordert; vgl.  Grunwald (1996) sowie Gegenargumente ebenfalls in: Ethik und 
Soziologie (EuS) 7 (1996), Heft 2/3.

 3  Zur «Reparaturethik» vgl.  Mittelstraß (1991), (1992), S.  251. Zum Aus-
druck «unvermeidlich» vgl.  Marquard (1986).

 4  Heidegger (1966) im Spiegel-Gespräch mit Rudolf Augstein. Auch in: Neske, 
Kettering (1988), S.  98.

 5  Vgl.  Graeub (1974), Strohm (1973, 1981). 
 6  Vgl.  Kapp (1877).
 7  Zum Beispiel ein Perpetuum Mobile, die Teufelskralle, die Zeitmaschine oder 

«unmögliche» Objekte nach Escher (1977).
 8  Vgl.  C.  F. von Weizsäcker (1971), S.  287  f.
 9  Siehe Kants «Kritik der Reinen Vernunft» (1781), A805 (B833); vgl.  Kant 

Werkausgabe, Bd.  IV (1995), S.  677.
 10  Die berühmte anthropologische Frage findet sich zuerst in Kants «Logik» 

(A25); vgl.  Kant Werkausgabe, Bd.  VI (1996), S.  448.
 11  Vgl.  Steinbuch (1965), S.  322  ff.
 12  Nicht erst Marvin Minskys Ausspruch: «The brain happens to be a meat 

machine» (vgl.  Minsky 1987) – auch La Mettries «L’homme machine» (1990) 
ist rein mechanistisch gedacht.

 13  Vgl.  Freud (2005), S.  294–295.
 14  Vgl.  die Rede von Peter Sloterdijk (1999): «Regeln für den Menschenpark», 

die einen handfesten Skandal auslöste. Vgl.  auch Nennen (2003). 
 15  Vgl.  Marcus Aurelius (1992). 
 16  Vgl.  Hsu (2000).
 17  Vgl.  Minsky (1987), Moravec (1988), Joy (2000).
 18  Hier analog zu einem formalen Begriff und materialen Begriff der Natur zu 

sehen: Der formale Naturbegriff (natura naturans) bezeichnet die Natur einer 
Sache, ihren Charakter, ihren Wesenszug, also auch das «erste innere Prinzip 
all dessen, was zum Dasein eines Dings gehört». Der materiale Naturbegriff 
(natura naturata) bezeichnet den «Inbegriff aller Dinge, sofern sie Gegen-
stand der Erfahrung sein können». Vgl.  Kant, Metaphysik der Sitten A3; 
vgl.  Kant Werkausgabe, Bd.  II (1996), S.  11.

 19  Dieser Gedanke ist in der Informatik u.  a. von Christiane Floyd (1992) vertre-
ten worden.

 20  Intensiv diskutiert zwischen Philosophen und Ingenieuren in der ehemaligen 
Arbeitsgruppe des VDI zur Technikbewertung, vgl.  VDI (1991, 2000). Ur-
sprünglich geht die Erweiterung auf Ropohl (1979, 2009) zurück.



 Anmerkungen  54 Anmerkungen

navigandi possunt fieri sine hominibus remigantibus, ut naves maximae, flu-
viades et marinae, ferantur unico homine regente, majori velocitate quam si 
plaene essent hominibus. Item currus possunt fieri ut sine animali moveantur 
cum impetu inaestimabili: ut aestimamus currus falcati fuisse, quibus antiqui-
tus prognabantur. Item possunt fieri instrumenta volandi, ut homo sedeat in 
medio instrumenti revolvens aliquod ingeninum, per quod alae artificialiter 
compositiae aerem verberent, ad modum avis volantis. Item instrumentum, 
parvum in quantitate ad elevandum et deprimendum pondera quasi infinita, 
quo nihil utilius est in casu. … Posset etiam de facili fieri instrumentum quo 
unus homo traheret ad se mille hominis per violentiam, mala eorum volun-
tate; et sic de rebus aliis atrahendis. Possunt etiam instrumenta fieri ambu-
landi in mari, vel fluminibus, usque ad fundum absque periculo corporali» 
(übers.  vom Verf.). 

 64  Vgl.  Bacon (1859), S.  423, dt.  Übersetzung zit.  nach Bergengruen (2007), 
S.  130.

 65  Nikolaus von Kues (1401–1464), vgl.  Nikolaus (1979).
 66  Vgl.  Nikolaus von Kues: De venantione sapientiae 12; in: Nikolaus (2002).
 67  Vgl.  Nikolaus von Kues: Idiota de mente, Kap.  9,116, in: Nikolaus (2002). 

Vgl.  auch den Hinweis in Hubig (2006), Bd.  I, S.  58.
 68  Vgl.  Leonardo da Vinci (1883): The Notebooks, Book II, Chap.  XIV. Ana-

tomy, Zoology and Physiology. On The Origin of Soul, Eintrag 837. Siehe 
auch: The Notebooks of Leonardo Da Vinci (2009, December 5), in: Wiki-
source, The Free Library: http://en.wikisource.org/wiki/The_Notebooks_of_
Leonardo_Da_Vinci. Siehe auch Richter (1970), Bd.  2.

 69  Vgl.  Leonardo (1958), Philosophische Tagebücher, G.  47 r, I.  102 r, zit.  sinn-
gemäß nach Hubig (2006), Bd.  I, S.  60.

 70  Vgl.  Mittelstraß (1992), S.  12.
 71  Vgl.  Mittelstraß (1992), S.  14.
 72  Vgl.  F.  Bacon (1858, 1963), Bd.  VIII, S.  125, zit.  nach Krohn (1981), S.  264  f.
 73  Ein Ideal, dem die theoretische Physik heute immer noch folgt. Man würde 

dies als Kohärenztheorie der Wahrheit bezeichnen.
 74  «Et propter hoc per conformitatem intellectus et rei veritas definitur.» («Und 

deswegen geschieht die Begriffsbestimmung der Wahrheit mittels der Gleich-
setzung von Verstand und Ding.») Vgl.  Thomas von Aquin: Summa Theolo-
giae, I, qu.  16,2: http://www.corpusthomisticum.org/sth1015.html. Dt.  in: 
Thomas von Aquin (1985), S.  146. Dies ist nach moderner Diktion die Kor-
res pondenztheorie der Wahrheit.

 75  Vgl.  F.  Bacon: Große Erneuerung der Wissenschaften – Novum Organum, 
Teil II, Aph.  4; siehe Bacon (1870), S.  187.

 76  Vgl.  F.  Bacon (1870), Novum Organon, Teil II, Aph.  1, S.  182–183.
 77  Vgl.  F.  Bacon (1870), Teil  I, Aph. 66.
 78  Vgl.  F.  Bacon: Novum Organum, Teil I, Aph.  3, in: Bacon (1990, S.  81) in 

neuer Übersetzung. 
 79  Vgl.  F.  Bacon: Novum Organum Scientiarium, Teil I, Aph.  3, zit.  nach Krohn 

(1981), S.  269, und dessen Übersetzung der Stelle: «Natura enim non nisi 

 42  Die Stelle benutzt ein althebräisches Wortspiel mit den Ausdrücken für 
Ackerboden (adamáh) und Mensch (adám). Vgl.  Kommentar zur Einheits-
übersetzung (Bibel 2005) an dieser Stelle, S.  6, Fußnote 2.7.

 43  Vgl.  Hubig (2001), S.  21. 
 44  Vgl.  Hubig (2001), S.  21.
 45  Es soll der 28.  Mai 585 v.  Chr. gewesen sein; nach Gomperts (1996), Bd.  1, 

S.  40. Thales benutzte vermutlich astronomische Aufzeichnungen nach der 
Art der chaldäischen Tabellen; vgl.  Simony (1995), S.  52. Aus der Kenntnis 
von Perioden und dem Datum der letzten Eklipse konnte er dann den Zeit-
punkt der künftigen Sonnenfinsternis auf den Tag genau ermitteln.

 46  Vgl.  Platon: Timaios 28c–29a und 37d, in: Platon (1990), Bd.  7.
 47  Vgl.  Platon: Kratylos 388c–390a, in: Platon (1990), Bd.  3. Dies ist allerdings 

nur im Zusammenhang mit der richtigen Benennung der Dinge den Urbildern 
nach zu verstehen.

 48  Vgl.  Platon: Politikos 308a, 358d–e, in: Platon (1990), Bd.  6. Vgl.  auch den 
Hinweis bei Hubig (2000), S.  22.

 49  Vgl.  Platon: Georgias 464–466a, in: Platon (1990), Bd.  2.
 50  Vgl.  Platon: Phaidros 276b–277c, in: Platon (1990), Bd.  5; und Platon: 

7.  Brief 341b–e, in: Platon (1990), Bd.  5.
 51  Vgl.  Meier (2012), Kap.  I.1.3, S.  54.
 52  Vgl.  Meier (2012), Kap.  I.1.3, S.  54. 
 53  Vgl.  Aristoteles: Physik II, 192b8–193b20, in: Aristoteles (1983).
 54  Das Altern der Dinge hat Aristoteles an dieser Stelle nicht berücksichtigt, ob-

wohl er in seiner Physikvorlesung die Zeit als Ursache von Verfall ansieht; 
vgl.  Aristoteles: Physik IV, Kap.  11, 221b, in: Aristoteles (1987).

 55  Vgl.  Aristoteles: Physik IV, Kap.  8, 215a14–17; sowie auch Physik VIII, 10, 
266b25–267a19, in: Aristoteles (1987).

 56  Vgl.  Aristoteles: Physik II, 195b: Der Baumeister ist die primäre Ursache für 
das Haus, in: Aristoteles (1987).

 57  Diese Beispiele sind paraphrasierend wiedergegeben; sie sollen das in der An-
tike beliebte Denken in Gegensätzen illustrieren – daher ohne Einzelnach-
weis.

 58  Vgl.  Aristoteles: Von der Seele, 423a1–3, in: Aristoteles (1983).
 59  Vgl.  Aristoteles: Nikomachische Ethik 1140a–1140b7, in: Aristoteles (1964).
 60  Vgl.  Aristoteles: Nikomachische Ethik 1106a14–1107b40, in: Aristoteles 

(1964).
 61  Ausdrücklich davon ausgenommen sei die arabische Mathematik, die ihre 

Blüte im 11.  Jahrhundert erreicht.
 62  Vgl.  Eco (1982), S.  25  f.
 63  Der Bezug findet sich in: Epistola de secretis operibus, artis et naturae et de 

nullitate magiae (Kleiner Brief über die Geheimnisse der Wirkungsweisen, der 
Künste und der Natur sowie über die Nichtigkeit der Magie), der die Über-
schrift trägt: «De instrumentis arteficiosis mirabilibus» (Über die künstlichen 
und wundersamen Instrumente). Vgl.  Bacon (1859), S.  523, nach einem Hin-
weis in Popplow (1998), S.  23. Die Stelle heißt dort: «… nam instrumenta 
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 96  Vgl.  Kant: Kritik der Urteilskraft, §  77, in: Kant Werkausgabe, Bd.  X (1996), 
A 349.

 97  Vgl.  Kant: Kritik der Urteilskraft, §  83, in: Kant Werkausgabe, Bd.  X (1996), 
A 388.

 98  So Kant in seinen «Metaphysischen Anfangsgründen der Naturwissen-
schaft» (1785), in: Kant Werkausgabe, Bd.  IX (1996), S.  96.

 99  Vgl.  Kant: Kritik der Urteilskraft, §  65, in: Kant Werkausgabe, Bd.  X (1996), 
A 291. 

 100  Vgl.  Kant: Grundlegung zur Metaphysik der Sitten, in: Kant Werkausgabe, 
Bd.  VII (1996), Zweiter Abschnitt: Übergang von der populären sittlichen 
Weltweisheit zur Metaphysik der Sitten, S.  44.

 101  Vgl.  Pollard (1968).
  102   Dazu gehören der späte Kant, der sich jedoch noch von Naturwissenschaft-

lern unterrichten und informieren ließ, Schelling, Hegel, Fichte, Feuerbach, 
später Schopenhauer.

 103  «… welcher Unterschied sich hauptsächlich darauf reducirt, dass jene einzig 
und allein mit den ursprünglichen Bewegungsursachen in der Natur, also al-
lein mit den dynamischen Erscheinungen, diese dagegen, weil sie nie auf ei-
nen letzten Bewegungs-Quell in der Natur kommt, nur mit den secundären 
Bewegungen, und selbst mit den ursprünglichen nur als mechanischen (also 
auch der mathematischen Construction fähigen) sich beschäftigt, da jene 
überhaupt auf das innere Triebwerk und das, was an der Natur nicht-objec-
tiv ist, diese hingegen nur auf die Oberfläche der Natur, und das, was an ihr 
objectiv und gleichsam Aussenseite ist, sich richtet.» Vgl.  Schelling: Einfüh-
rung in den Entwurf eines Systems der Naturphilosophie (1799), Dritter 
Hauptabschnitt, §  III.

 104  Ernst Kapp (1808–1896) war ursprünglich Geographielehrer und musste 
dann, weil er politisch nicht genehm war, manche beschreiben ihn auch als 
Links-Hegelianer, Deutschland verlassen. Er emigrierte nach Texas, nach sei-
ner Rückkehr ließ er sich in Düsseldorf nieder, wo er 1877 die «Grundlinien 
einer Philosophie der Technik» verfasste. Vgl.  Kapp (1877, 1978).

 105  Vgl.  Kapp (1877, 1978), Deckblatt. Das Zitat von Edmund Reilinger (Physi-
ker an der Technischen Hochschule Wien (1830–1882), der auch eine Kep-
ler-Biographie verfasst hat), wurde von Kapp vermutlich aus Reilinger 
(1874) entnommen.

 106  Gleichwohl hat Karl Marx keinen geschlossenen technikphilosophischen 
Text geschrieben – vgl.  Günter Ropohls Besprechung der Bücher von Karl 
Marx: Das Kapital (MEW Bd.  23, 1967), Vorstudien: Grundrisse der Kritik 
der politischen Ökonomie (1857–1858), Berlin (1953), Zur Kritik der poli-
tischen Ökonomie (MEW Bd.  13, 1978), in: Ropohl (2000), sowie Ropohl 
(2009), S.  26 ff. 

 107  Vgl.  Kapp (1877), S.  67.
 108  Vgl.  Kapp (1877), S.  48.
 109  Vgl.  Kapp (1877), S.  46.
 110  «Indem er durch diese Bewegung auf die Natur außer ihm wirkt und sie 

parendo vincitur: et quod in contemplatione instar causae est, id in operati-
one instar regulae est.» Englisch: «Nature to be commanded must be obeyed; 
and that which in contemplation is as the cause is in operation as the rule.» 
In: Bacon (1990), S.  81. Vgl.  auch Bacon (1858), Works VIII, http://www.
constitution.org/bacon/nov_org.htm.

 80  In diesem Sinne lässt er Salvati in seinem Dialog über die Weltsysteme spre-
chen. Vgl.  Galileo Galilei: Dialogo sopra i due massimi sistemi de mondo, 
III (3. Tag), in: Galilei (2007).

 81  Vgl.  Fischer (1983).
 82  So in seinen «Prinzipen der Philosophie» (1644), in: Descartes (1965). 

Vgl.  auch Lauth (1998).
 83  Von τέλος (télos) gr.: Ziel. Das bedeutet, dass die Natur nicht mehr als etwas 

angesehen wird, das in seinen Gesetzmäßigkeiten nach Zielen oder Zwecken 
ausgerichtet ist. 

 84  Vgl.  Leibniz: Dissertatio de arte combinatoria (1666, 1962).
 85  Dieser Begriff leitet sich von Al Zwarismi ab, einem arabischen Mathema-

tiker. Die Idee einer ars magna (um 1480), also einer Kunst, die in der Lage 
ist, alle Probleme zu lösen, indem sie diese nur weit genug in Einzelprobleme 
aufgliedert, die dann durch wiederholte Anwendung elementarer Schritte zu 
lösen sind, geht auf Raimundus Lullus (1233–1315) zurück. Vgl.  auch 
Hermes (1971), S.  28.

 86  Christian Wolff: Discurs praeliminaris de philosophia in genere (Einleitende 
Abhandlung über Philosophie im Allgemeinen) (1728, 1996), §  29, zit.  nach 
Hubig (2006), Bd.  I, S.  V. Vgl.  auch Seibicke (1971).

 87  Zwar bezeichnete schon vor ihm Denis Diderot in seinem Artikel über Kunst 
in seiner Encyclopädie (1751), Art.  713, die Wissenschaft oder die Kunst als 
eine «… Aufstellung dessen, was man von gemachten Beobachtungen berich-
tet hat, um daraus ein System oder Regeln oder Instrumente zu formen, wo-
bei die Regeln zu einem gleichen Ziel hinführen …» («... point de réunion 
auquel on a rapporté les observations qu’on avoit faites, pour en former un 
système ou de regles ou d’instrumens, & de regles tendant à un même 
but; …»). Aber Regeln allein machen wohl noch keine Wissenschaft.

 88  Erschienen 1789 in Wien, abgedruckt in Beckmann (1806).
 89  Beckmann (1806, 1990), S.  129.
 90  Vgl.  Wolff (1728, 1996), §§  12, zit.  nach Seibicke (1968), S.  127. Die Passa-

gen dieses Abschnitts sind zit.  nach Hubig (2006), Bd.  I, S.  69.
 91  Beckmann (1806), S.  480, bzw.  Beckmann (1990), S.  154. Dieser Hinweis ist 

entnommen aus Banse (1998), S.  11.
 92  Vgl.  Spur (1999), S.  50.
 93  So Heinrich Schallbroch (1897–1978, Prof. für Werkzeugmaschinen), zit. 

nach Spur (1999), S.  50–51.
 94  Vgl.  Condorcet (1884, 1976).
 95  Vgl.  La Mettrie (1748, 1990) mit dem Titel «L’homme machine», was man 

sowohl mit Menschmaschine als auch mit Maschinenmensch übersetzen 
könnte.
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schuss sprechen, der ihm 1954 wegen seines Widerstandes gegen die Ent-
wicklung der Wasserstoffbombe das Vertrauen der amerikanischen Regie-
rung entzog. 

 136  Vgl.  C. F. von Weizsäcker (1996).
 137  Vgl.  die Spiegel-Dokumentation: Die Kräfte des Allmächtigen, in: Der Spie-

gel Nr. 31 vom 1. 8. 2005, S.  100–101, und Der Spiegel Nr. 33 vom 8. 8. 
2005, S.  100–108.

 138  Dokumentiert in dem Drama: Kipphardt (1982). 
 139  Vgl.  Kahn (1960, 1962).
 140  Als Wortführer dieser Kritik seien, wenn auch unterschiedlicher Position, 

Herbert Marcuse (1967), Jürgen Habermas (1968) genannt.
 141  Vgl.  Jonas (1984), Bezug auf Bloch (1959, 1968).
 142  Eine Zusammenstellung gibt der Sammelband von Nida-Rümelin (1996).
 143  Vgl.  VDI-Richtlinie 3780, in: VDI (1991). Siehe auch VDI Report Nr. 31, in: 

VDI (2000).
 144  Vgl.  VDI-Ethische Grundsätze (2002). Vgl.  auch Materialien hierzu in: Hu-

big, Reidel (2003).
 145  Abdrucke unterschiedlicher Ethikkodices z.  B. in: Lenk (1987), Lenk, Ma-

ring (1998), Hubig, Reidel (2003).
 146  Vgl.  die Diskussion bei Kornwachs (2000), S.  27–29.
 147  Lenk (1992), S.  37  f.; Werhane (1985), S.  72.
 148  Siehe die Kontroverse zwischen Zimmerli (1993), der eine individuelle Ver-

antwortlichkeit vertritt, und Ansätzen bei Hubig (1982, 1993) für eine insti-
tutionelle Ethik.

 149  Vgl.  Anders (1980), I, S.  VII.
 150  Vgl.  Anders (1980), I, S.  249  ff.
 151  Vgl.  Anders (1980), I, S.  90.
 152  Vgl.  Anders (1980), II, S.  19.
 153  So ein Titel von Joy (2000).
 154  Vgl.  Anders (1980), II, S.  34.
 155  Vgl.  Heidegger (1962) und (1975). Eine sehr weitgehende Spurensuche un-

ternimmt Jakob Meier in einer preisgekrönten Dissertation, in der er vor 
allem nachweist, dass die Äußerungen Heideggers über Technik nicht nur in 
seiner Philosophie begründet sind, sondern auch Vorläufer bis hin zum Pro-
tagoras-Dialog bei Platon haben, vgl.  Meier (2012).

 156  Vgl.  Heidegger (1962).
 157  Vgl.  Seubold (1986), S.  116.
 158  Vgl.  Heidegger (1962). 
 159  Vgl.  Meier (Kap.  III. 2.1, S.  329), er bezieht sich dort auf Heidegger: Sein und 

Zeit (1967), §  15–16.
 160  Vgl.  Heidegger: Sein und Zeit (1967), § 15, S.  68  f. 
 161  Vgl.  Heidegger (1962), S.  12.
 162  «Wo Gefahr ist, wächst das Rettende auch.» Vgl.  Heidegger (1962), S.  39. 

Die Stelle bezieht sich auf das Gedicht «Patmos» von Friedrich Hölderlin.
 163  Vgl.  Heidegger (1966, 1976), publiziert als Spiegel-Gespräch (Nr.  23/1976), 

S.  209.

verändert, verändert er zugleich eigene Natur», vgl.  Marx: Das Kapital I, 
Kap.  5, MEW Bd.  23, S.  192.

 111  Vgl.  Marx: Kritik der Politischen Ökonomie, MEW Bd.  13, S.  8–9.
 112  Vgl.  Ropohl (2000).
 113  Vgl.  Marx: Das Kapital I, MEW Bd.  23, S.  465.
 114  «… denn eine solche Technikideologie [gemeint ist die bürgerliche Ideologie] 

hat eine bestimmte Funktion im kapitalistischen Herrschaftssystem zu erfül-
len und dient primär den Interessen bestimmter Kreise der herrschenden 
Klasse.» Wollgast, Banse (1979), S.  9.

 115  Vgl.  Scheler (1924), S.  140.
 116  Vgl.  Spengler (1918), S.  25.
 117  Vgl.  Spengler (1918), S.  69.
 118  Vgl.  Spengler (1931), S.  191.
 119  Vgl.  Cassirer (1930).
 120  Vgl.  Cassirer (1929), S.  45. Darunter versteht Cassirer Bildwelten wie Kunst, 

Geschichte, Sprache, Naturwissenschaft, aber auch Mythos, mit deren Hilfe 
wir die Welt interpretieren. Sie sind nicht aufeinander reduzierbar, d.  h., man 
kann Kunst z.  B. nicht mit Hilfe der Naturwissenschaften deuten. 

 121  Vgl.  Cassirer (1930), S.  66.
 122  In Anlehnung an Georg Simmels «Tragödie der Kultur», vgl.  Simmel (1911, 

1996).
 123  Vgl.  Cassirer (1930), S.  89.
 124  Vgl.  Ortega y Gasset (1933), S.  14.
 125  Vgl.  Ortega y Gasset (1933), S.  14.
 126  Vgl.  Ortega y Gasset (1933), S.  34.
 127  Vgl.  Ortega y Gasset (1933), S.  21  f. Vielfach wird das Zitat verwendet, in-

dem das Wort «wirklich» durch «gut» ersetzt wird. Ortega y Gasset hatte 
diese damit erreichte Betonung des ethischen Aspektes jedoch so nicht inten-
diert. «Vean, pues, los ingenieros cómo para ser ingenieros no basta con ser 
ingenieuro» (S.  45), zit.  nach Ortega y Gasset (1977). 

 128  Vgl.  Ortega y Gasset (1933), S.  24.
 129  Vgl.  Hahn, Strassmann (1939  a, b).
 130  Vgl.  Meitner, Frisch (1939).
 131  Vgl.  Anderson, Fermi, Szilárd (1939).
 132  Vgl.  Flügge (1939). 
 133  Vgl.  Jungk (1966) und die dort beschriebenen Augenzeugenberichte, S.  183–

187.
 134  Der Durchmesser der Plutoniumkugel PU239 bei der Nagasaki-Bombe betrug 

ca.  8,13  cm mit etwa 22  Kilotonnen TNT Sprengkraft, in Hiroshima wurde 
eine Bombe mit 64 kg Uran 235 verwendet (ca. 16 Kilotonnen TNT Spreng-
kraft). Vgl.  die Schilderungen der Auswirkungen in Jungk (1966), Herbig 
(1976). Zum Umgang mit dem Wissen über Kernwaffen vgl.  auch MacKen-
zie, Spinardi, Graham (1996).

 135  So lässt ihn Heinar Kipphardt (1982), S.  280, in seinem Theaterstück «In der 
Sache J. Robert Oppenheimer» in seinem Schlussplädoyer vor einem Aus-
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 180  Wie beispielsweise dem Verein Deutscher Ingenieure (VDI), der Gesellschaft 
für Informatik (GI), die in den 1990er Jahren entsprechende Arbeitsgruppen 
gebildet und Tagungen veranstaltet haben.

 181  Vgl.  Snow (1967).
 182  Vgl.  Habermas (1968).
 183  Vgl.  Grunwald (2009). 
 184  Vgl.  Janich (1996).
 185  Als Verfahren, als Kunst, Können, weiter oben in Kap.  2 auch als der for-

male Technikbegriff bezeichnet.
 186  Weiter oben in Kap.  2 als materialer Technikbegriff bezeichnet, der die Arte-

fakte umfasst.
 187  Vgl.  Grunwald (2002), S.  41. 
 188  Vgl.  Grunwald (2002), S.  44; siehe auch Hartmann, Janich (1998).
 189  Vgl.  Achterhuis (2001); siehe auch Kroes, Meijers (2000).
 190  Darunter subsumiert er Namen wie Martin Heidegger, Hans  Jonas oder 

 Jaques Ellul.
 191  Vgl.  Bacon: Novum Organon, Buch I, (Aph.  129), in: Bacon (1990), S.  105.
 192  Vgl.  Achterhuis (2001), S.  3.
 193  Vgl.  Kuhn (schon 1962), Lakatos (1974).
 194  «Technological Development, in short, is not an independent force imping-

ing upon society from outside, according to its own internal logic; rather, it is 
a social activity in itself, which cannot but reflect the particulars of its set-
ting: the time, the place, the dreams and purposes, the relation between peo-
ple.» Vgl.  Noble (1978), S.  248 (übers.  vom Verf.).

 195  Man vergleiche hierzu die meisten Titel der Buchreihe «Technikphiloso-
phie», Kornwachs (ab 2000). 

 196  Für erste Ansätze zur Systematisierung des Selbstverständnisses der Technik-
wissenschaften im deutschsprachigen Raum siehe Banse, Wendt (1986), 
Banse, Friedrich (1996), Spur (1998, 1999), König (1999) und (2009) sowie 
das Projekt der Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften mit 
demselben Titel, BBAW (2000). Später folgten Banse, Ropohl (2004) und 
Banse, Grunwald, König, Ropohl (2006). 

 197  Vgl.  Harz, Kornwachs (2005), Harz (2007).
 198  Vgl.  Searle (1995), Kroes (2000). 
 199  Unter dem Einfluss der Ökologie wurde in der Diskussion dann auch die 

Entsorgung hinzugenommen.
 200  Vgl.  Ropohl (1979  f.), S.  235. Siehe auch Haar (2000, 2004). 
 201  Vgl.  Ropohls Kritik daran, in: Ropohl (1996). In gewisser Weise vertritt 

diese Position noch Niklas Luhmann, wenn er meint, dass Technik «funktio-
nierende Simplifikation im Medium der Kausalität» sei. Vgl.  Luhmann 
(1991), S.  97.

 202  Siehe Kap.  4.
 203  Vgl.  Müller-Beck (1982), S.  164.
 204  Vgl.  Heidegger: Sein und Zeit (1967), § 15, S.  68  f.
 205  Vgl.  Heidegger: Sein und Zeit (1967), § 15, S.  68  f. 

 164  Vgl.  Marcuse (1998), die Frankfurter Schule (Theodor W.  Adorno, Max 
Horkheimer, Jürgen Habermas, vgl.  Busch 2010), aber auch Norbert Elias, 
Walter Benjamin, und Ferdinand Tönnies wären zu nennen. Später radikali-
sierten sich Teile der Bewegung in militante Gruppen.

 165  Zur Geschichte der Ökologie vgl.  Radkau (2011).
 166  Vgl.  Marcuse (1967).
 167  Je nach politischer Provenienz changiert auch der Sprachgebrauch: Angeb-

liche Befürworter verwenden den Ausdruck «Kernkraftwerke», Gegner eher 
das Wort «Atomkraftwerke». Physikalisch korrekt wäre die Rede von Kern-
kraft, da die Energie aus Kernspaltung und nicht aus der Bindungsenergie 
von Atomen bezogen wird.

 168  Für eine frühe Darstellung siehe Wüstenhagen (1975). Obwohl 1982 der 
Verwaltungsgerichtshof Baden-Württemberg den Bau für rechtens erklärte, 
verzichtete der damalige Ministerpräsident Lothar Späth 1983 auf einen Bau 
bis 1993, diesen Verzicht verlängerte er von 1997 bis 2000. Das Kernkraft-
werk wurde nie gebaut, seit 1995 ist der ehemalige vorgesehene Bauplatz 
Naturschutzgebiet.

 169  Vgl.  Wagner (1994).
 170  Analysiert z.  B. in Perrow (1999).
 171  Einen vergleichenden Überblick gibt Rucht (1980, 2001).
 172  Dazu kann man auch Windkraft zählen, wenn man den emittierenden Lärm 

der Rotoren in den Mittelpunkt der Überlegungen rückt. Im Hinblick auf 
das Entsorgungsproblem sind für einige Kritiker auch Reststoffe aus der 
Photovoltaik (z.  B. Cadmium) und die Verbundstoffe der Windkraftrotoren 
als störende Stoffeinträge in Zukunft nicht zu vernachlässigen.

 173  Wir benutzen hier das Wort «Technologie», weil es sich im Sprachgebrauch 
in diesem Zusammenhang so eingebürgert hat. Gemeint sind eher Technik-
bereiche oder Techniklinien.

 174  Dazu gehören für die Computertechnik Josef Weizenbaum (1976, 1977), 
Ivan Illich (1975), der eine Selbstbegrenzung der Technik fordert und sog. 
konvivale Technik konzipiert, Friedrich Georg Jünger (1939, 1980), §§  11–
14, der die Technik als eine Verwundung der Natur ansieht, Andrew Feen-
berg (1999), (2002), der das Elend der Technik aus ihrer kapitalistischen 
Verwendung herleiten, um nur einige zu nennen. 

 175  Vgl.  Wajcmann (1991, 1994) und (2004) (dt.: Technik und Geschlecht. Die 
feministische Technikdebatte, 1994). 

 176  Vgl.  Haraway (1990).
 177  Man kann die zu untersuchende Wechselwirkung zwischen Technik (gestal-

tung) und Geschlecht im Rahmen einer umfassenden Theorie der sozialen 
Konstruktion von Technischen Systemen ansehen. Vgl.  z.  B. Bijker, Hughes, 
Pinch (1987).

 178  Hierzu siehe vergleichend Irrgang (2006) und (2008), für Lateinamerika Irr-
gang, Maliandi (2003), für Russland Gorokhov (2001), für die USA Mit-
cham (1973), Mackey (1973).

 179  Vgl.  Zimmerli (2012), Ropohl (2004).
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 230  So Kant (1876) in seinen «Metaphysischen Anfangsgründen der Naturwis-
senschaft», A101, vgl.  Kant Werkausgabe, Bd.  IX (1996), S.  96.

 231  Der ungeheure Erfolg, den die praktische Regelung und danach auch ihre 
theoretische Bewältigung in der Regelungstheorie und Kybernetik hatte, hat 
vermutlich dazu geführt, ab den 1960er Jahren das Paradigma der Kyber-
netik überzubewerten. Das ging so weit, hinter der Regelung ein philo so-
phisches Prinzip zu vermuten (z.  B. Steinbuch, Moser 1970). Die Anwen-
dung des Regelungsparadigmas in fast allen Wissenschaften führte zu großen 
Erfolgen, aber auch zu entsprechenden Übertreibungen und Fehlinterpreta-
tionen.

 232  Zur Geschichte der Arbeitszeitverkürzung siehe z.  B. Steinisch (1986) oder 
aktuell Lehndorff, Wagner, Franz (2010).

 233  Eigentlich kann man von Nanotechnik noch nicht sprechen, sondern nur 
von bisherigen Ergebnissen der Nanowissenschaften.

 234  Siehe Kap.  3: Zivilisation und Kultur.
 235  Das Problem der überflüssigen Kofunktionen ist nicht nur ein Ärgernis für 

den ideal-naiven Benutzer bei den Produkten der Konsumelektronik und der 
Informations- und Kommunikationstechnik, es besteht ebenfalls bei der pro-
fessionellen Technik im Bereich der Investitionsgüter.

 236  Vgl.  C.  F.  von Weizsäcker (1988), S.  130 f.
 237  Vgl.  Anders (1980), I, S.  VII. 
 238  Vgl.  Anders (1980), II, S.  19.
 239  Dies wurde ermöglicht, indem der technologische Kern der akustischen 

Schallaufzeichnung auf Schallplatten durch die Aufzeichnung entsprechend 
schwankender Lichtintensitäten auf den laufenden Film ersetzt wurde. Zum 
Begriff der Konvergenz vergleiche auch Kornwachs (2012), Kap.  C.

 240  Detaillierter, auch aus wissenschaftstheoretischer Sicht, siehe Kornwachs 
(2012), Kap.  C.

 241  In Ablehnung an einen Definitionsversuch von C.  F.  von Weizsäcker (1988), 
S.  129  f.

 242  C.  F.  von Weizsäcker (1988), S.  142.
 243  Siehe Plinius d.  Ä. (23–79  n.  Chr.): Naturalis Historiae (Naturkunde) (1990–

2004), Vitruv (70 oder 60–10  v.  Chr.): Zehn Bücher über die Architektur 
(1964), oder später Georg Agricola (1494–1555  n.  Chr.): Zwölf Bücher über 
das Berg- und Hüttenwesen (1556). 

 244  Dies ist eine etwas andere Form als das, was die Handlungstheorie als prak-
tischen Syllogismus bezeichnet. Dieser stellt eine Erklärung für ein Handeln 
dar: Weil eine Person weiß, dass B nur durch A zu erreichen ist, hat sie, weil 
B das Ziel war, (vernünftigerweise) A getan.

 245  Nähere Analyse in: Kornwachs (2012), Kap.  B 1.
 246  Vgl.  Kornwachs (2012), Kap.  C 3.2.
 247  Vgl.  Kornwachs et al. (2012).
 248  Diese Unterscheidung geht auf Mario Bunge (1963), Bd.  II, zurück: Man 

kann die Regel einteilen in substantielle (oder hier technologische) Regeln, 
die z. B. den Bau eines Mikroskops ermöglichen. Operative Regeln sind sol-

 206  Die Prothese geht auf Hephaistos (in der lateinischen Mythologie Vulcanus), 
den Schmied der antiken Sagenwelt, zurück, sie ist primär die Gehhilfe und 
damit das Voran-Gestellte (pros thesis). Ob seiner Künste bekommt He-
phaistos, wie auch Prometheus, Ärger mit den Göttern: Sie werfen ihn den 
Olymp hinunter, er bricht sich ein Bein und schmiedet eine Krücke, um zu 
überleben. Vgl.  Vollmer (1974), S.  445–446. Zur militärischen, normalisie-
renden, kompensierenden und ersetzenden Funktion der Prothetik vgl. Er-
lach (2001), Kap.  2.2, S.  113  ff. 

 207  Vgl.  Erlach (2001), Kap.  2.2, S.  113  ff.
 208  Vgl.  Erlach (2001), Kap.  2.2.2, S.  121  ff., in Anlehnung an Gehlen (1961), 

S.  48.
 209  Vgl.  Erlach (2001), S.  152.
 210  Vgl.  Erlach (2001), S.  91.
 211  Vgl.  Erlach (2001), Kap.  2.1.3, Tab. 5, S.  113.
 212  Spiel ist hier als «jeu», «play» verstanden, also das von äußeren Zwecken 

befreite Handeln, das aber inneren oder verabredeten Regeln folgt. Im Ge-
gensatz hierzu ist Spiel («game», z. B. in der Spieltheorie, Game Theory) als 
Konfliktsituation definierbar, wobei die Akteure sich an Regeln orientieren, 
die ähnliche Strukturen wie Spielregeln (z. B. Schach) haben können, aber 
die Gewinne und Verluste reale lebensweltliche Auswirkungen haben. Die 
großen Erfolge der Spieltheorie beruhen auf den Strukturgleichheiten von 
Konflikt- und Spielregeln.

 213  So könnte man die Tests, die 1986 zur Havarie im Kernkraftwerk Tscherno-
byl geführt haben, durchaus bezeichnen. Siehe auch: Kugeler, Tragsdorf, 
Pöppe (2006).

 214  Zur Typologie des homo protheticus (Exoprothese, Orthese, Endoprothese, 
Menschprothese) vgl.  Erlach (2001), Kap.  2.2.3.4, S.  142  ff. 

 215  Vgl.  Gehlen (1957), S.  8–10.
 216  Vgl.  Kapp (1877), Kap.  I.
 217  Vgl.  Kapp (1877), S.  40–48.
 218  Vgl.  Kapp (1877), S.  80.
 219  Vgl.  Kapp (1877), S.  46.
 220  Vgl.  Gehlen (1957), S.  8.
 221  Vgl.  Herder (1993), S.  24.
 222  Vgl.  Gehlen (1961), S.  48.
 223  Zur Exteriorisierungshypothese vgl.  auch Rapp (1978), S.  11. 
 224  Nach Ropohl (1979, 2009). 
 225  Vgl.  Aristoteles: Nikomachische Ethik 1160b–1161a, Politik 1288b.
 226  Vgl.  die These der Organprojektion bei Kapp (1877), modern diesen Gedan-

ken aufnehmend die Exteriorisierungshypothese bei Sachsse (1978).
 227  Z.  B. Timmer, Inklar, O’Mahony, van Ark (2011).
 228  Schon Platon beschreibt in seinem «Staat» wie durch Arbeitsteilung die 

Keimzelle eines Staates entsteht. Vgl.  Platon: Der Staat (Politeia), 2.  Buch, 
369e–370a, in: Platon (1990), Bd.  4.

 229  Vgl.  den Begriff «Fraktale Fabrik», z.  B. bei Warnecke (1996).
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und Hinterbliebene wurden «verrechnet» mit den Rückruf- und Änderungs-
kosten. In diesem Zusammenhang soll der Satz «Safety doesn’t sell» gefallen 
sein. 

 263  Vgl.  Kornwachs (2000), zuerst entwickelt in Kornwachs (1994). Ähnliche 
Imperative oder Prinzipien wurden formuliert für den Optionserhalt und 
den Vermächtniserhalt (Hubig 1993).

 264  Vgl.  Kahn, Wiener (1967), zu Methodik und Grenzen siehe Pias (2009), 
Steinmüller, Steinmüller (2003).

 265  Dieser Effekt ist in der Soziologie und der Psychologie durchaus bekannt. 
Vergleiche mit der Quantenmechanik, bei der die Messung eines Mikrosy-
stems die zu messende Größe stört, sind nicht ohne Weiteres möglich, denn 
die Struktur des physikalischen Problems ist etwas anders gelagert – vor 
allem ist es gegenüber dem angedeuteten Problem vergleichsweise «einfach». 
Zum Umgang mit Aussagen über «Technikzukünfte» siehe Grunwald, 
Kornwachs et al. (2012).

 266  Vgl.  Milgrams Originaldarstellung seines Experiments (1974).
 267  Vgl.  Bertolt Brechts Ballade über die Frage: «Wovon lebt der Mensch?», in: 

Bertolt Brecht: Dreigroschenoper, 2.  Akt, Finale (Brecht 1967, Bd.  2), S.  457. 
 268  Vgl.  Kants Handschriftlicher Nachlass Akademie-Ausgabe, Bd.  19 (1971), 

S.  611.
 269  Vgl.  Mao Tse-tung (1967), S.  46. 
 270  Vgl.  Ortega y Gasset (1933), S.  23.
 271  Vgl.  Mittelstraß (1980), S.  665.
 272  Vgl.  Sledziewski (1990), S.  104.
 273  Vgl.  Rescher (1982).
 274  Vgl.  Posner (1990).
 275  Vgl.  schon früh: Human Interference Task Force (1984), sodann OECD 

(1995 a, b). Vgl.  auch Berndes, Kornwachs (1996), Berndes (2001).
 276  Vgl.  Berndes, Kornwachs (1999).
 277  Diese Befürchtungen waren Anlass der harschen Kritik von Robert Jungk 

(1977), S.  221, die jahrelang die Debatte um die Kernenergie prägte.
 278  Vgl.  Heidegger (1961), S.  4.
 279  Vgl.  Platon: Politeia, 6. Buch 497d, 9; vgl.  Platon (1990), Bd.  4.
 280  Vgl.  Bloch (1959, 1968), Vorwort, S.  1. 
 281  Aus einem Gedicht von Michael Böttich, Freiburg, mündliche Mitteilung 

1970. 

che, die entweder den Einsatz eines Mikroskops oder die Organisation der 
Entwicklung und Herstellung eines Mikroskops zum Inhalt haben. Man 
sieht, dass sich diese Unterscheidung iterieren lässt: Der Bau eines Mikro-
skops erfordert Maschinen und Produktionstechnik, die wiederum opera-
tiven wie substanziellen Regeln gehorchen. 

 249  Im Sinne von Polyani (1985).
 250  In der ethnologischen Debatte haben Jarvie, Agassi (1970) die Unterschei-

dung von starker und schwacher Rationalität eingeführt. Rationalität im 
schwachen Sinn liegt vor, wenn aufgrund einer Ziel-Mittel-Relation, im 
starken Sinne, wenn aufgrund einer rationalen Anschauung (z.  B. Kausalne-
xus) gehandelt wird. Danach sind Technik und Magie in Gesellschaften, in 
denen nur wenige über Magie und Technik Bescheid wissen, schwach ratio-
nal.

 251  Vgl.  Ropohl (2002).
 252  Vgl.  Ropohl (2002).
 253  Vgl.  Kornwachs, Renn et al. (2011).
 254  Vgl.  Apel (1980).
 255  Vgl.  Bechmann, Stehr (2000).
 256  «Keine überlieferte Ethik belehrt uns daher über die Normen von ‹Gut› und 

‹Böse›, denen die ganz neuen Modalitäten der Macht und ihrer möglichen 
Schöpfungen zu unterstellen sind. Das Neuland kollektiver Praxis, das wir 
mit der Hochtechnologie betreten haben, ist für die ethische Theorie noch 
ein Niemandsland». Vgl.  Jonas (1984), S.  7. Vgl.  hingegen die Diskussion 
über Institutionenethik (Hubig 1982, Ropohl 1993, 1994, 1996) und die 
Präferenz der Individuenethik (Zimmerli 1991, 1993, S.  197  f.). 

 257  «Handle nur nach derjenigen Maxime, durch die du zugleich wollen kannst, 
dass sie ein allgemeines Gesetz werde.» Kant: Grundlegung zur Metaphysik 
der Sitten, BA 52, vgl.  Kant Werkausgabe, Bd.  VII (1996), S.  51.

 258  Als Quelle des Nachhaltigkeitsbegriffs darf der Forstwirt Hans Carl von 
Carlowitz gelten: «Wird derhalben die größte Kunst/Wissenschaft/Fleiß und 
Einrichtung hiesiger Lande darinnen beruhen  /  wie eine sothane Conserva-
tion und Anbau des Holtzes anzustellen  /  daß es eine continuierliche bestän-
dige und nachhaltende Nutzung gebe  /  weiln es eine unentberliche Sache ist  / 
ohne welche das Land in seinem Esse nicht bleiben mag.» Vgl.  Carlowitz, 
von (1713, 2009), S.  150.

 259  Vgl.  Ott, Döring (2004), Grunwald (2012).
 260  Vgl.  Grunwald, Kornwachs et al. (2012).
 261  Vgl.  Max Webers Rede: Politik als Beruf (1919), in: Weber (1992). 
 262  Das Management soll geantwortet haben: «Take off your engeneering hat 

and put on your management hat!» Siehe auch Boisjoly (1987) und Report 
(1986). Vgl.  die Sammlung in Maring (2001), Lenk , Maring (1998), Lenk, 
Ropohl (1987). Berühmt wurde der Fall «Pinto» (Dowie 1980): Dem über-
eilt entwickelten Kleinwagen fehlte eine Plastikpufferung und Gummiinnen-
verkleidung des Benzintanks, die Folge waren bis zu 9000 Todesopfer pro 
Jahr durch Unfälle mit Brand. Die möglichen Entschädigungen für Opfer 
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