Hans Drieschs Argumente fiir den Vitalismus

MARCEL WEBER

Universitidt Hannover
Zentrale Einrichtung fiir Wissenschaftstheorie
und Wissenschaftsethik
Oeltzenstral3e 9
30169 Hannover

Tel: (05 11) 762-5107
Fax: (05 11) 762-4799
E-mail: weber@mbox.ww.uni-hannover.de



Hans Drieschs Argumente fiir den Vitalismus 2

Zusammenfassung. Ich rekonstruiere und kritisiere Hans Drieschs Argumentation fiir die Be-
hauptung, daB biologischen Prozessen nur eine substanzdualistische Ontologie der belebten
Materie (Vitalismus) gerecht werden kann. Meine Diagnose lautet, dal Drieschs Argumenta-
tion zwar logisch schliissig ist bzw. durch leichte Modifikationen in eine logisch giiltige Form
gebracht werden kann, aber von empirisch unbegriindeten, metaphysischen Pramissen iiber

die Moglichkeiten eines energieumwandelnden Mechanismus ausgeht.
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1. Einleitung und historischer Kontext

Der Vitalismus oder die Idee, da3 es in Lebewesen irreduzible, elementare Kréfte gibt, die in
der unbelebten Materie nicht vorhanden sind, wird heute im Allgemeinen fiir tot gehalten. So
behauptet z.B. Sober (1993, S. 24), daB3 niemals ein »starkes positives Argument« fiir den Vi-
talismus konstruiert wurde. Ich werde hier Sobers Aussage widerlegen, indem ich zeige, dal3
Hans Drieschs Argumente fiir den Vitalismus die Pradikate »stark« und »positiv« im Sinne
Sobers verdienen'. Das Ziel dieses Aufsatzes besteht allerdings nicht in der Verteidigung ei-
ner vitalistischen Ontologie, tatsichlich wird unter anderem auch die Unhaltbarkeit von
Drieschs Position gezeigt, und zwar auch von der damaligen Perspektive aus gesehen’. Eine
kritische Durchleuchtung von Drieschs Argumentation ist aber sowohl in historischer wie
auch in systematischer Hinsicht interessant’. AuBerdem gibt es auffillige Ahnlichkeiten zwi-
schen Drieschs Ausfiihrungen und der zeitgendssischen Diskussion iiber den nichtreduktiven
Materialismus, Emergenz und das Leib/Seele-Problem. Ich werde am Rande auf solche Zu-
sammenhinge hinweisen.

Der Entwicklungsphysiologe und spitere Philosoph Hans Driesch war einer der letzten
Vitalisten innerhalb der Biologie (Mayr 1982, Mocek 1988, Roll-Hansen 1979, Thiel 1980).
Obwohl die Bedeutung von Drieschs experimentellen und theoretischen Arbeiten fiir die Em-
bryologie wissenschaftshistorisch ausfiihrlich aufgearbeitet wurde (Maienschein 1986 und
1990, Willier und Oppenheimer 1964, Allen 1975) und mindestens eine Monographie iiber
Drieschs spéteres philosophisches Werk existiert (Miller 1991), wurde Drieschs Argumenta-
tion fiir den Vitalismus sowie seine Theorie der Entelechie meines Wissens nie systematisch

rekonstruiert. Dem soll hier Abhilfe geschaffen werden.
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Der junge Driesch wurde als Biologe bekannt durch eine Reihe von Experimenten, die der
Vererbungs- und Entwicklungslehre von Wilhelm Roux widersprachen (Allen 1975, S. 291f.).
Sowohl Roux als auch Driesch hatten bei Ernst Haeckel promoviert und waren urspriinglich
Anhidnger von dessen »Darwinistischer« Schule. Nach seiner Promotion kam Driesch unter
dem EinfluB Roux‘ und einer Gruppe von deutschen Entwicklungsphysiologen, die ihr Pro-
jekt bezeichnenderweise Entwicklungsmechanik nannten, zur Auffassung, dal Haeckels »bio-
genetisches Grundgesetz« keine Erklidrung fiir die embryonale Morphogenese liefern kann.
Die Ursachen fiir die Formbildung waren nach dieser neuen Auffassung in den biologischen
Individuen zu suchen und nicht, wie Haeckel dachte, in der Phylogenese. Die Entwicklungs-
mechaniker suchten also nach mechanistischen Kausalerkldrungen fiir die embryonale
Zelldifferenzierung (Maienschein 1990).

Roux schlug um 1890 die sogenannte Mosaiktheorie vor, die - in heutiger Terminologie
ausgedriickt - eine asymmetrische Verteilung der Erbinformation bei der Zellteilung annahm.
Die Theorie stiitzte sich unter anderem auf eine Reihe von Experimenten, die Roux an
Froschembryonen durchgefiihrt hatte. Wird bei Froschkeimen nach der ersten Furchungstei-
lung eine der Blastomeren abgetdtet, kommt es zur Bildung von halben Embryonen (Roux
1888; sieche auch Driesch 1909, Bd. I, S. 59). Dieses Ergebnis erkldrte Roux mit der Hypothe-
se, dafl die Formbildung eine »Evolution« oder Entfaltung eines prdformierten Plans mit sich
unabhingig entwickelnden Teilen darstellt (Maienschein 1986).

Im Jahre 1891 erzielte Driesch experimentelle Ergebnisse, die der Mosaiktheorie wider-
sprachen. Bei seinen Experimenten mit Seeigelembryonen hatte er beobachtet, da3 sich die
Blastomeren des Seeigelkeims im Zwei- und Vierzellstadium separieren lassen, wobei sich
aus jeder Halfte eine ganze Pluteuslarve bildet (Driesch 1892; siehe auch Driesch 1909, Bd. 1,

S. 60). Zwischen Roux und Driesch entsprang eine Kontroverse iiber die Bedeutung dieser
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sich scheinbar widersprechenden Ergebnisse, denen allerdings nichts weiter als artspezifische
Unterschiede in der Ontogenese zugrunde liegen, wie Bertalanffy (1930) spiter feststellte.

Die Roux-Driesch Kontroverse war ein zentraler Bestandteil der theoretischen Debatte
iiber die Mechanismen der Zelldifferenzierung in den neunziger Jahren des 19. Jahrhunderts
(Maienschein 1986, Allen 1975, Mocek 1974). Die Debatten drehten sich vor allem um das
Problem, ob die Embryogenese eine priaformierte Evolution (im ontogenetischen, nicht im
phylogenetischen Sinn) bzw. »Metamorphose von Mannigfaltigkeit« oder eine Epigenesis
bzw. »Neubildung von Mannigfaltigkeit« darstellt (Driesch 1892). Driesch deutete die von
ihm beobachteten Phdnomene als »regulative Epigenesis«, die in dem Sinne nicht préaformiert
ist, indem der sich entwickelnde Keim von auflen verursachte Stérungen durch Regulation
beheben kann.

Es muB} betont werden, daB3 Driesch zu diesem Zeitpunkt noch Materialist war (Maien-
schein 1986), daB also die Roux-Driesch Kontroverse noch keine Kontroverse Materialismus
vs. Vitalismus darstellt, sondern eine Debatte liber zwei sich gegenseitig konkurrenzierende
mechanistische Theorien.

Nach erfolglosen Versuchen, seine epigenetische Theorie mit mathematischen Methoden
weiterzuentwickeln (Allen 1975, S. 31), begann Driesch um die Jahrhundertwende vom me-
chanistischen Projekt der »Entwicklungsmechanik« Abstand zu nehmen und vitalistische
Theorien aufzustellen. Die Fahigkeit separierter Seeigelblastomeren, ein ganzes Tier zu bil-
den, sowie das verbliiffende Regenerationspotential mancher mariner Invertebraten (insbe-
sondere Seescheiden) brachten ihn zur Auffassung, dafl diesen Phanomenen keine »Maschi-
ne«, d.h. keine physikalisch-chemische Kausalitit, zugrunde liegen kann. Er postulierte die
Existenz eines Vitalfaktors, den er in Anlehnung an Aristoteles Entelechie nannte. Driesch
entwickelte auf dieser Grundlage ein System von vitalistischen Argumenten sowie eine Theo-

rie der Entelechie. Diese sind Gegenstand der vorliegenden Arbeit”.
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Die beiden Werke »Der Vitalismus als Geschichte und als Lehre« (1905) sowie das aus
einer in den Jahren 1907 und 1908 an der University of Aberdeen gehaltenen Vorlesung ent-
standene »Philosophie des Organischen« (1909), in denen seine vitalistischen Argumente und
die Theorie der Entelechie ausfiihrlich dargestellt sind, stammen aus einer Zeit, zu der sich
Driesch nicht mehr mit der experimentellen Biologie beschiftigte, sondern mit Philosophie”.

Ich werde im néchsten Abschnitt Drieschs Argumente filir den Vitalismus rekonstruieren.
Im dritten Abschnitt untersuche ich Drieschs Begriff der Entelechie und vergleiche seinen
Vitalismus mit anderen antireduktionistischen Argumentationssystemen. Im vierten Abschnitt
werde ich zur weiteren Kldrung von Drieschs Position versuchen, seine Argumente formal zu

rekonstruieren. Zum SchluB folgt flinftens eine Kritik der Argumente fiir den Vitalismus.

2. Die Begriindung des Vitalismus

Drieschs Begriindung des Vitalismus stiitzt sich teilweise auf experimentelle Tatsachen. Aus
experimentellen Fakten aus den Bereichen der Morphogenese und der Regeneration gewinnt
Driesch zwei »Beweise flir die Autonomie der Lebensvorginge«. Zwei weitere solche »Be-
weise« werden aus der Bewegungs- und der Hirnphysiologie extrahiert. Dazu gibt es eine
Reihe von »Indizien« aus verschiedenen Bereichen der Biologie, die von Driesch entweder
»vitalistisch mochten verwertet werden« (1905, Bd. I, S. 211), oder in einen der anderen Be-
weise einmiinden. Driesch 14t die Mdglichkeit zu, daB einzelne der von ihm als »Indizien«
angefiihrten Phinomene mechanistisch erkldrbar sind, die in den »Beweisen« verwendeten

Sachverhalte hilt aber fir ausschlieBlich vitalistisch erklidrbar. Ich stelle zunichst die zwei
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Hauptargumente dar, die Driesch als den »ersten« und »zweiten« Beweis bezeichnet. Danach

werden die weiteren Beweise sowie die Indizien besprochen.

2.1 Der Erste Beweis

Die Grundlage zum »Ersten Beweis« bilden Drieschs Experimente an Embryonen sowie an
den Adultformen von Organismen, die eine natiirliche Féhigkeit besitzen, verlorene Glied-
massen und Organe zu regenerieren. Driesch stellte fest, da3 die Blastomeren des Zwei- und
Vierzellstadiums beim Seeigel Echinus microtuberculatus sich zu normalen, wenn auch et-
was zu klein geratenen Larven entwickeln, wenn der Keim halbiert resp. viergeteilt wird
(1905, S. 189 sowie 1909 Bd. I, S. 62f.). Das heif}it, daB die embryonalen Zellen des Seeigel-
keimes in den ersten zwei Furchungsteilungen ihre Fahigkeit beibehalten, sich zu einem gan-
zen Tier zu differenzieren. Es handelt sich hierbei um einen kontingenten biologischen Sach-
verhalt, der bei anderen Arten nicht notwendig gegeben ist; dieser Umstand wird aber von
Driesch nicht thematisiert.

Um die von ihm beobachteten Phinomene theoretisch zu behandeln, flihrte er folgende
Unterscheidung ein (1905, S. 188 sowie 1909, Bd. I, S. 123): Als »prospektive Bedeutung«
bezeichnet Driesch das wirkliche Schicksal einer Zelle oder einer Gruppe von Zellen im sich
entwickelnden Embryo, und als »prospektive Potenz« deren mégliches Schicksal’.

Die prospektive Bedeutung von Keimzellen kann variabel oder konstant sein; z.B. ist die
prospektive Bedeutung von Roux’ Froschblastomeren konstant, wihrend die von Drieschs
Seeigelzellen variabel ist. Mit der Variabilitét der prospektiven Bedeutung meint Driesch, daf3
sich die Zellen je nach experimenteller Situation anders verhalten: die beiden Furchungszel-

len im Zweizellstadium des Seeigels differenzieren sich unabhingig weiter, wenn sie experi-
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mentell getrennt werden; 148t man sie zusammen, leisten sie die Embryogenese gemeinsam.
Im ersten Fall verhalten sie sich wie die Eizelle vor der ersten Furchungsteilung, im zweiten
verhalten sie sich als normale Furchungszellen.

Die Blastula des Seeigels kann auflerdem bis etwa zum 800-Zell Stadium in Stiicke ge-
schnitten werden und aus diesen Stiicken, falls sie nicht zu klein sind, entwickeln sich norma-
le Embryonen (1905, S. 190). Auch dieses Phanomen subsumiert Driesch unter die Variabili-
tat der prospektiven Bedeutung gewisser embryonaler Teile.

Im Gegensatz zur prospektiven Bedeutung ist die prospektive Potenz konstant. Damit
meint Driesch, dall es bei den Exstirpationsversuchen an den Seeigelembryonen, sofern der
Embryo durch die Manipulationen nicht abstirbt, nur einen méglichen Ausgang gibt, ndmlich
den, daf sich ein ganzer Organismus aus den Bruchstiicken bildet. Ebenso ist das mdgliche
Schicksal mancher Embryoteile konstant, z. B. wenn sich aus bestimmten Anlagen immer
bestimmte Strukturen bilden. Mit anderen Worten: die Entwicklung einer Gruppe von Zellen
lauft auf ein bestimmtes Ziel zu, welches durch die prospektive Potenz festgelegt ist. Dieses
Ziel kann unter verschiedenen Anfangsbedingungen erreicht werden, weil die prospektive
Bedeutung einzelner Zellen variabel ist.

Driesch nennt embryonale Systeme von Zellen, die das Phinomen der konstanten prospek-
tiven Potenz zeigen, harmonisch dquipotentielle Systeme (1905, S. 205 sowie 1909, Bd. I, S.
122). Mit dem Begriff der Aquipotentialitiit soll zum Ausdruck gebracht werden, daB in die-
sen Systemen »jedes ihrer Elemente jede einzelne Rolle in der Gesamtheit dessen spielen
kann, was im ganzen System geschicht« (1909, Bd. I, S. 121. Hervorhbg. im Original). Die
»Harmonie« eines harmonisch-dquipotentiellen Systems besteht darin, daB3 »alle Einzellei-
stungen zusammen das Normale in normaler Proportion« bilden’ (1905, S. 204).

Die Furchungszellen des Seeigelembryos bis etwa zum Vierzell-Stadium bilden ein har-

monisch-dquipotentielles System, ebenso Teile der Blastula bis etwa zum 800-Zell Stadium.
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Driesch spricht auch im Zusammenhang mit den embryonalen Keimschichten des Gastrula-
Stadiums, dem Ekto- und Entoderm, von harmonisch-dquipotentiellen Systemen. Wird ein
Teil des Ektoderms des Seesterns Asterias glacialis entfernt, so liefert auch der tibrigbleiben-
de Rest, sofern er noch eine minimale Grof3e besitzt, die entsprechenden Strukturen des ferti-
gen Tieres (1905, S. 190). Die Zellen des Entoderm sind ebenfalls in der Lage, exstirpierte
Teile zu ersetzen. Niemals liefern allerdings Entodermzellen Ektodermgewebe oder umge-
kehrt; in Drieschs Worten: die prospektive Potenz von Ento- und Ektoderm ist verschieden
(in heutiger Terminologie: die Zellen der Keimschichten sind committed). Innerhalb der
Keimschichten ist die prospektive Potenz aber konstant; Ento- und Ektoderm bilden in sich
geschlossene, harmonisch-dquipotentielle Systeme.

Weitere spektakulidre Beispiele harmonisch-dquipotentieller Systeme finden sich: beim
marinen Wurm Nais, der, wenn er durchgeschnitten wird, vom hinteren Ende her das Vorde-
rende mitsamt Gehirn regeneriert, ferner bei gewissen Coelenteraten, die ihre Kopfe mit den
Tentakeln regenerieren konnen, sowie bei der Seescheide Clavellina, die einen abgeschnitte-
nen Kiemenkorb regenerieren und sogar aus einem abgetrennten Kiemenkorb eine neue See-
scheide bilden kann (1905, S. 193-198).

SchlieBlich wird die Theorie der harmonisch-dquipotentiellen Systeme noch formalisiert.
Driesch faft eine beliebige Zelle oder eine Gruppe von Zellen eines solchen Systems ins Au-
ge, also z. B. eine Furchungszelle beim Seeigel oder eine Gruppe von Zellen an der Exstirpa-
tionsstelle eines sich regenerierenden Organs. Die Theorie des harmonisch-dquipotentiellen
Systems besagt nun, dafl das Schicksal eines Elementes - die prospektive Bedeutung - von
drei Faktoren abhéngt: (1) von seiner Lage im Organismus relativ zu bestimmten Fixpunkten
des Systems: damit eine bestimmte Form entstehen kann, miissen sich z. B. an der Peripherie
einer embryonalen Anlage befindliche Zellen anders verhalten als die im Zentrum; (2) von

der absoluten GroBe des Systems zum Zeitpunkt vor den morphogenetischen Verdnderungen,
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weil das Element irgendwie »wissen« muf}, wieviel Zellmasse noch gebildet werden muf3 bis
das zu bildende Organ oder Gewebe komplett ist, und (3) von einem Faktor £ (»Entelechie«)
der die spezifischen und Arttypischen Eigenschaften der zu bildenden Struktur bestimmt. Das

Ganze wird als Funktion ausgedriickt (1905, S. 205):

S=fla,g E)

wobei S die prospektive Bedeutung oder das Schicksal des Elementes, a die Position im
Raum, g die GroBe des Systems und £ den Einflu3 der »Entelechie« (siche unten) darstellt.
Die Idee bei dieser Theorie ist, da3 die prospektive Bedeutung S d.h. das wirkliche Schick-
sal der Zellen in harmonisch-dquipotentiellen Systemen von deren relativen Position im Em-
bryo abhingt, wobei die »Positionsinformation« anscheinend durch die Entelechie »gelesen«
wird.”
Die Frage ist nun natiirlich, was dieser Faktor E ist. Erwogen wird die Mdoglichkeit, da3 £

ein Ausdruck fiir die Wirkung einer »Maschine« ist. Dies wire denkbar, wenn

es nur fixierte Entwicklung gébe, das heiflt wenn jedes Elementarorgan, jedes »Systems«
prospektive Potenz auf seine Elemente so verteilt wére, da3 jedes Element seine feste un-
variierbare prospektive Bedeutung besidfle: dann mochte sich wohl eine Maschinerie, von
allerdings beinahe unendlicher Komplikation, ersinnen lassen, welche durch das Getriebe

ithrer einzelnen Teile den fertigen Organismus schaffen kdnnte (1905, S. 206).

Mit anderen Worten: bei einem nicht-harmonisch dquipotentiellen System ist das Schicksal
embryonaler Zellen moglicherweise durch einen Mechanismus determiniert. Und nochmals in

Drieschs Terminologie: wenn die prospektive Bedeutung in einem System in Bezug auf die
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Lage seiner Elemente sowie in Bezug auf die absolute Grofle des Systems konstant ist, wenn
also S nur eine Funktion des Faktors E ist (d.h. S = f(E)), dann ist es denkbar, dal} sich es sich
bei diesem Faktor £ um die Wirkung einer Maschine handelt (vgl. Abschnitt 3. 1).

Wie sieht es aber beim harmonisch-dquipotentiellen System aus? In solchen Systemen exi-
stieren Teilvolumina, welche sich in einem gewissen Sinn wie das ganze System verhalten,
indem sie alles leisten, was das ganze System hervorbringen kann: »Jeder nicht gar zu kleine
Teil [eines] solchen Systems verhilt sich wie das Ganze«. Wenn diese Leistung nun die einer
Maschine ist, miillte »jeder beliebig gedachte Teil des Ganzen jene unendlich komplizierte
Maschine ganz enthalten«’ (1905, S. 207, Hervorhbg. von mir).

Nochmals mit anderen Worten: gegeben sei ein harmonisch-dquipotentielles System mit
Volumen V. Driesch nimmt versuchsweise an, dal3 es eine »Maschine« enthilt, welche die
Formbildung determiniert. Diese Maschine miiite auch in allen Teilvolumina V...V, vor-
handen sein, die die ganze Formbildung ebenfalls zu leisten imstande sind. Und nun behaup-

tet Driesch:

Es wiirde in der Tat unbegrenzt viele gleich groB3e ¥, geben, von denen jedes die Formbil-

dung vollstandig leisten konnte, und von denen daher jedes die hypothetische Maschine

besitzen miifite (1909, Bd, I, S. 141).

Driesch stoft also unter der Annahme, da3 die Formbildung mechanisch determiniert ist, auf
das absurde Postulat, da3 ein harmonisch-dquipotentielles System beliebig viele »Maschinen«
enthalten miifite. Deswegen »kann keine Art von Maschine irgendwelcher Form [...] die
Grundlage der Differenzierung harmonisch-dquipotentieller Systeme sein« (1909, Bd. I, S.
142). Dieses Argument nennt Driesch »den ersten Beweis der Autonomie der Lebensvorgén-

ge«.
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2.2 Der zweite Beweis

Der zweite Beweis baut auf Drieschs Begriff des komplex-dquipotentiellen Systems auf. Sol-
che Systeme liegen, wie auch schon die harmonisch-dquipotentiellen, gewissen morphogene-
tischen Prozessen zugrunde. Der Unterschied zwischen den beiden Arten von dquipotentiellen
Systemen besteht darin, da3 das komplexe System immer ein ganzes Individuum bilden kann,
wihrend aus harmonisch-dquipotentiellen Systemen nur Teile von Individuen, z. B. ein be-

stimmtes Organ, hervorgehen'®. Die folgende Stelle bringt dies klar zum Ausdruck:

[Dlas Fortpflanzungsorgan ist der allerklarste Typus eines komplex-dquipotentiellen Sy-
stems, welches iiberhaupt existiert. Denken Sie z. B. an den FEierstock unseres Seeigels,
und Sie sehen ohne weiteres ein, daf} Sie hier ein morphogenetisches System vor sich ha-
ben, in dem jedes Element gleichermafen fahig ist, denselben komplexen morphogeneti-
schen Akt zu leisten: die Bildung des ganzen Individuums (1909, Bd. I, S. 228. Her-

vorhebg. im Original).

Ein weiteres Beispiel komplex-dquipotentieller Systeme bildet das Cambium (Wachstums-
schicht) gewisser GefaBpflanzen, z. B. Begonien. Eine einzelne Zelle aus dieser Schicht kann
unter bestimmten Bedingungen eine ganze Pflanze hervorbringen (1905, S. 201). Auch bei
Organismen, die zur sogenannten doppelseitigen Regenerationen fahig sind, liegen komplex-
dquipotentielle Systeme vor, z. B. bei der Seescheide Clavellina, die, wenn sie in der Mitte
durchgeschnitten wird, aus beiden Hélften wieder ein ganzes Tier regenerieren kann (1909,

Bd. L, S. 227).
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Die Zellen eines komplex-dquipotentiellen Systems besitzen folgende Eigenschaft: sie
sind durch Zellteilung aus anderen Zellen hervorgegangen, die ebenfalls Teil eines solchen
Systems waren. Diese Zelle ist wiederum durch eine Reihe von Teilungen entstanden, etc. ad
infinitum. Nun wird wieder die Moglichkeit erwogen, ob die Eigenschaften des komplex-
dquipotentiellen Systems durch einen physikalisch-chemischen Mechanismus bestimmt sein

konnten, oder kurz: durch eine Maschine. Diese Maschine

miiflte in jedem Element der komplex-dquipotentiellen Systeme ganz vorhanden sein; die-
se Elemente sind jeweils aus einem durch Teilung hervorgegangen; dieses eine muf} die
Maschine auch besessen haben. Also hat unsere Maschinerie von unendlich hoher typi-
scher Kombination sich fortgesetzt geteilt und ist doch immer ganz geblieben (1905, S.

209).

Mit anderen Worten: da eine einzelne Zelle in einem komplex-dquipotentiellen System ein
ganzes Individuum bilden kann, muf} sie die ganze morphogenetische Maschine enthalten. Da
die Zelle durch Teilung aus einer anderen Zelle entstanden ist, die grundsitzlich dasselbe zu
leisten vermag, muf} sich die ganze Maschine vollstindig selbst kopiert haben, denn sonst
wiirde sie ihre Fdhigkeit nicht iiber beliebig viele Generationen aufrechterhalten konnen.

Driesch findet, daf3

es geradezu eine Absurditét sein, anzunehmen, dal} eine komplizierte, nach den drei Rich-
tungen des Raumes in typischer weise verschiedene Maschine viele, viele Male geteilt
werden und doch immer ganz bleiben konnte: also kann keine Maschine irgendwelcher Art

Ausgangspunkt der Entwicklung und Basis der Vererbung sein (1909, Bd. I, S. 230).
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Dieser Folgerung liegt wohl die Annahme zugrunde, da3 eine Maschine bzw. eine »physika-
lisch-chemische Tektonik« sich nicht selbst kopieren kann. Die Grundlage der komplex-
dquipotentiellen Systeme - und damit der Vererbung! - muf} also ebenfalls die Entelechie
sein''. Dieses ist der »zweite Beweis der Autonomie der Lebensvorginge«, der gegeniiber

dem ersten »unabhingig« sein soll'> (1905, S. 209.).

2.3 Die physiologischen Beweise

Driesch nennt drei physiologische Prozesse, die sich mdglicherweise mechanistisch erklidren
lassen, obwohl ein solcher Mechanismus noch in keinem dieser Fille »ersonnen« sei: (1) die
Bildung von »Antitoxinen« (heute: Antikdrper), (2) die »Regulationen im Hungerzustande«
sowie (3) der »Stoffdurchtritt durch lebende organische Hiaute« oder, wie man heute sagen
wiirde, biologische Membranen'> (1905, S. 212). Diese Beispiele seien aber keine »typischen
Indizien« fiir vitalistisches Geschehen.

Als »Indizien ersten Ranges« betrachtet er eine Reihe von Phdnomenen wie StreB-
Adaptionen bei Pflanzen oder »Regulationen zweiter Ordnung«, bei denen regenerative Vor-
ginge, die eine Stérung im Organismus beheben, ihrerseits gestort werden (1905, S. 211-
216). Diese Phianomene sind aber nach Drieschs eigener Aussage mdglicherweise auf die be-
reits besprochene Theorie der harmonisch- und komplex-adquipotentiellen Systeme reduzier-
bar.

Zwei unabhéngige, physiologische »Beweise der Autonomie der Lebensvorginge« kon-
struiert Driesch aber aus der »Analyse der Handlung« bei hoheren Tieren und beim Men-
schen. Diese werden hier besprochen, da sie fiir die Systematik der Argumentation interessant

sind.
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Handlungen, so Driesch, seien »mitbestimmt durch die Gesamtheit aller Reize, welche
frither an dem handlungsausfiihrenden Individuum Bewegungen ausgelost haben« (1905, S.
218), also durch die historische Reaktionsbasis. Diese Reaktionsbasis bestimmt laut Driesch
die Handlungen aber nicht vollstindig; die genaue Zuordnung einer Reaktion zu einem be-
stimmten Reiz mufl durch das Handlungssubjekt in jeder Situation individuell vorgenommen
werden.

Eine Maschine, z. B. ein Phonograph (heute: Plattenspieler), sei hingegen »durch die Spe-
zifitdt ihrer Geschichte« (1905, S. 219) fest determiniert. Eine Maschine sei »geradezu defi-
niert als eine Einrichtung fiir Festes, fiir Bestimmtes, sei dieses auch, in ebenfalls festem
Rahmen, einer Regulation fahig«. Die Reaktionen eines handelnden Subjektes und einer Ma-
schine sind also nach Driesch fundamental verschieden. Der Unterschied besteht in der Art
und Weise, in der bestimmte Reize bestimmten Reaktionen »zugeordnet« sind. Bei einem
Handlungssubjekt werden die Reaktionen individuell auf bestimmte Reize abgestimmt. Diese

»Individualitdt der Zuordnung« zeigt sich etwa an folgendem Phénomen:

Eine auBerordentlich kleine Variation des Zusammensetzung des Reizes kann die Zusam-
mensetzung der Reaktion fundamental dndern, und anderseits kann diese sich beinahe oder
sogar durchaus gleich bleiben, wenn die Zusammensetzung des Reizes fundamental geén-

dert wird (1905, S. 220).

Die Reaktion auf stark unterschiedliche Reize kann dhnlich ausfallen und umgekehrt, weil das
handelnde Subjekt die Reaktion aufgrund der historischen Reaktionsbasis und der gegebenen
Situation im dem Moment des Eintretens der Situation neu bestimmt. Driesch ist der Auffas-
sung, daB3 eine Maschine, welche diese Individualitit der Zuordnung leisten kdnnte, von un-

endlicher Komplexitét sein miifite. Deswegen kann das Reaktionsbestimmende bei Handlun-
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gen keine Maschine sein, es mufl durch eine Art der Entelechie bewerkstelligt werden. Die
Art von Entelechie, die fiir Handlungen zusténdig ist, wird von Driesch »Psychoid« genannt
(1905, S. 221).

Ein weiterer »Beweis« wird aus der Hirnphysiologie gewonnen, und zwar aus den von
Neurophysiologen durchgefiihrten Exstirpationsversuchen an der GroBhirnrinde von Séuge-
tieren. Obwohl dort offenbar bestimmte Bereiche bestimmte Funktionen (motorische Zentren,
Zentren der optischen sowie akustischen Wahrnehmung etc.) zugeordnet sind, »kann inner-
halb ziemlich weiter Grenzen eine Vertretung der einen Rindenteile durch andere statthaben«.
Die funktionelle Plastizitit der GroBhirnrinde war also schon zu Drieschs Zeiten ein allge-
mein anerkanntes Phdnomen und Driesch lieB sich die Mdglichkeit nicht entgehen, daraus ein
vitalistisches Argument zu konstruieren.

Driesch stellte fest, daB es sich bei der Ubernahme der Funktion zerstorter Hirnteile durch
noch intakte Teile »nie um eine morphologische Restitution entnommener Teile« handle,
sondern um einen »funktionellen Ersatz« oder um ein »Eintreten sonst fiir eben diese Leistung
nicht benutzter Bahnen an Stelle der fehlenden« (1905, S. 222. Hervorhbg. im Original). Die-
se Plastizitiat der GroBhirnrinde ist mechanistisch nicht erkldrbar, weil ihr nicht »feste ma-
schinell-tektonische Beziehungen« zugrunde liegen kdnnen. Driesch hélt also einen Mecha-
nismus fiir etwas inhdrent starres, unflexibles, das der funktionellen Flexibilitit des Gehirns
nicht gerecht werden konnte. In Analogie zu den morphogenetischen Systemen bezeichnet er
die GroBhirnrinde als »funktionelles harmonisch-dquipotentielles System«.

Damit habe ich die Darstellung von Drieschs auf empirischen Tatsachen beruhender Ar-
gumentation fiir die »Autonomie der Lebensvorginge« abgeschlossen. Zusammenfassend
halte ich fest, dal Driesch die Existenz eines vitalistischen Faktors £ oder Entelechie postu-
liert, der allein simtliche beobachteten Tatsachen erkldren soll. Im nachsten Abschnitt werde

ich Drieschs Begriff der Entelechie analysieren.
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3. Die Theorie der Entelechie

Grundlage der Morphogenese bzw. Regeneration harmonisch-dquipotentieller sowie kom-
plex-dquipotentieller Systeme sowie der Handlung ist in Drieschs Biologie ein »elementarer
Naturfaktor«, den er als Entelechie bezeichnet. Er will mit dieser Wortwahl nicht direkt an
Aristoteles’ evteheyeilo ankniipfen, sondern das Wort »nur als Zeichen der Verehrung fiir
diesen groflen Genius« gebrauchen und es »mit neuem Inhalt« fiillen (1909, Bd. I, S. 145).
Welches ist nun dieser Inhalt? Ich werde zunédchst darstellen, was sich Driesch unter der Ente-

lechie vorstellt.

3.1 Die Entelechie ist kein Mechanismus

Dieser Punkt eriibrigt sich im Grunde durch Drieschs »Beweise der Autonomie der Lebens-
prozesse«, die Ausdruck seiner Auffassung sind, daf3 keine »Maschine« den von ihm beo-
bachteten biologischen Phinomene zugrunde liegen kann. Ich will aber hier nochmals versu-
chen, den Unterschied zwischen Drieschs »Entelechie« und einem Mechanismus moglichst
eindeutig auf den Begriff zu bringen.

Die Maschinenmetapher spielt in der Argumentation eine zentrale Rolle; die hinter ihr ste-

hende Intuition wird aber von Driesch an mehreren Stellen explizit gemacht. Zum Beispiel:
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Wir werden das Wort “Maschine” in seinem allerallgemeinsten Sinne verstehen. Eine Ma-
schine ist uns also eine typische Anordnung physikalischer und chemischer Konstituenten,
durch deren Wirkung ein typischer Effekt erreicht wird. Wir legen groBes Gewicht darauf,
in unsere Definition der Maschine auch chemische Konstituenten einzubeziehen; wir ver-
stehen also unter einer »Maschine« eine Anordnung von viel hoherem Grade der Kompli-

kation, als z. B. eine Dampfmaschine ist (1909, Bd. I, S. 140).

Weiter wird spezifiziert, von welcher Art die »Wirkung« einer Maschine ist, wie sie Driesch
sich vorstellt: es ist eine »resultierende Wirkung vieler komplizierter elementarer Wechsel-
wirkungen« (1909, Bd. 1, S. 139). Was »resultierend« bedeutet erfahren wir an dieser Stelle
nicht'*, dafiir gibt es an anderen Stellen entsprechende Hinweise. So spricht Driesch an einer
Stelle von »Kausalitdt, welche auf rdumliche Konstellation begriindet ist« (1909, Bd. I, S.
142), und wir wollen annehmen, da3 Driesch bei den »resultierenden Wirkungen« irgendwel-
che komplexen Wechselwirkungen in Raum und Zeit vor Augen hat. Das Kriterium der
Réumlichkeit erscheint auch in Drieschs Begriff der »extensiven« oder »in einem Nebenein-
ander bestehende« »Mannigfaltigkeit« (1905, S. 207/208), die in einer Maschine vorhanden
sein kann, und die etwas qualitativ Anderes ist als Entelechie. Letztere wird im Gegensatz
dazu als »intensive Mannigfaltigkeit« bezeichnet.

Unter »elementare Wechselwirkungen« versteht Driesch die aus Physik und Chemie bzw.
von der unbelebten Materie bekannten Wechselwirkungen. Dies ersehen wir etwa an folgen-

der Stelle, an der Driesch {iber die extensive Mannigfaltigkeit als eine

physikalische-chemische Struktur, [...] eine Tektonik, eine Maschine—das Wort in weite-

stem Sinne verstanden -, also [...] eine Mannigfaltigkeit [...], welche sehr viele physikali-
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sche und chemische Substanzen und Krdfte in typischer Ordnung umfafit (1905, S. 206.

Hervorhbg. im Original).

spricht. Fassen wir also zusammen: Driesch definiert das »Maschinelle«, das durch die Be-
weise als Grundlage gewisser biologischer Phdnomene ausgeschlossen wird, so allgemein
wie moglich als System rdumlich und zeitlich komplex angeordneter physikalisch-chemische
Wechselwirkungen.

Wie Driesch in aller Deutlichkeit sagt, ist er im Allgemeinen nicht der Auffassung, eine
Maschine konne nicht ausreichend komplex sein, um die Grundlage morphogenetischer oder
anderer biologischer Prozesse zu bilden. Explizit wird das in der im Abschnitt 2. 1 zitierten

Stelle (1905, S. 205) gesagt, oder in der folgenden:

Man mul3 nun zugeben, daBl eine Maschine in unserem Sinne des Wortes sehr wohl die
Grundlage der Formbildung im allgemeinen sein konnte, wenn es nur normale, d. h. nur
ungestorte Entwicklung gdbe und wenn die Entnahme von Teilen bei unseren Systemen zu

fragmentaler Entwicklung fithren wiirde (1909, Bd. I, S. 140. Hervorhbg. im Original).

Der Grund fiir Drieschs Zuriickweisung des Mechanischen als Grundlage morphogenetischer
Prozesse, und damit der Grund fiir die Einfiihrung der Entelechie, ist also das von ithm empi-
risch festgestellte Verhalten der harmonisch- und komplex dquipotentiellen Systeme. Aller-
dings wiirden die Beweise natiirlich hinféllig, wenn man einer Maschine die Fahigkeit zu
»harmonisch-dquipotentiellen Verhalten« resp. »komplex dquipotentiellem Verhalten« zuge-

stehen wiirde. Ich komme auf die Logik von Drieschs Argumenten im 4. Abschnitt zurtick.
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3.2 Die Entelechie ist keine chemische Reaktion

Wenn Driesch sagt, dal die Entelechie nicht eine »Resultante« elementarer Wechselwirkun-
gen ist, meint er damit auch chemische Wechselwirkungen. Zusétzlich schlie3t er eine »che-
mische Theorie der Formbildung« explizit aus. Unter einer solchen Theorie versteht er die

Vorstellung, da3

eine chemische Substanz oder Mischung von sehr komplizierter Zusammensetzung die ei-
gentliche Basis von Entwicklung und Vererbung sei, und daB3 durch die Zersetzung oder

Entmischung derselben die Formbildung geleitet werde« (1909, Bd. I, S. 134).

Es ist etwas schwierig zu rekonstruieren, was hier mit »Zersetzung oder Entmischung« ge-
meint sein soll. Gemal seinen etwas unklaren Ausfithrungen an dieser Stelle in der »Philoso-
phie des Organischen« stellt er sich unter einer solchen Theorie etwa folgendes vor: am An-
fang der Morphogenese stehe eine chemische Substanz, die eine Zersetzungsreaktion durch-
lauft und z. B. in drei Produkte zerfillt. Diese drei Produkte ordnen sich irgendwie im Proto-
plasma des Keimes in inhomogener Weise an, indem die Pole des Keimes diese Stoffe mit
unterschiedlicher Stirke »anziehen«. Der daraus resultierende -in heutiger Terminologie aus-
gedriickt - morphogenetische Gradient wire dann der Ausgangspunkt flir die weiteren form-
bildenden Prozesse.

Driesch hat folgende Schwierigkeiten mit dieser Vorstellung: da bestimmte harmonisch-
dquipotentielle Systeme die regenerative Formbildung wiederholt leisten konnen, muf} die
»hypothetische Verbindung immer wieder da [sein], um neu zerlegt zu werden« (1909, S.
135. Hervorhbg. im Original). Selbst wenn »chemische« Prozesse zu solch komplexem Ver-

halten in der Lage wiren, bleibt das Problem, dal die Vielfalt der chemischen Konstituenten
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organischen Materials der makroskopischen morphologischen Vielfalt nicht gerecht werden
kann. Morphologisch stark verschiedene biologischen Materialien konnen chemisch sehr dhn-
lich zusammengesetzt sein. Man miif3te allein deswegen zusitzliche »nichtchemische« Fakto-
ren postulieren und hitte dann die Theorie einer chemischen Formbildung bereits zugunsten
einer mechanischen verlassen, deren Unmdglichkeit Driesch demonstriert zu haben glaubte.
Mit einem dhnlichen Argument wird die Annahme einer »lebenden Substanz« oder eines
»Lebensstoffs« als Trdger der Entelechie verworfen. Chemische Substanzen sind nach
Drieschs Auffassung homogen, wihrend die Entelechie mannigfaltig ist (1909, Bd. 11, S.
254). Dies schlieBBt aber nicht aus, dal chemische Verbindungen als notwendige aber nicht
hinreichende Bedingungen an morphogenetischen oder anderen Lebensprozessen beteiligt
sind. Notwendige und hinreichende Bedingungen werden aber erst durch die Wirkung der
Entelechie (siche Abschnitt 3. 5) auf die stofflichen Konstituenten eines Organismus geschaf-

fen.

3.3 Die Entelechie ist nicht materiell

Ausgangspunkt zu dieser Aussage sind die beiden »Beweise der Autonomie der Formbil-
dung«, die implizieren, dall der Entelechie »keine Art von Kausalitit, welche auf raumlicher
Konstellation begriindet ist« (1909, S. 142), zugrunde liegen kann. Driesch bekundet Zurtick-
haltung beim Gebrauch des Materiebegriffs (1905, S. 239, Fulln. 1), trotzdem 146t er sich zu

folgender Aussage verleiten:
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Mit dem eigentlich »Materiellen«, mit dem eigentlichen Begriff des »Raumerfiillens« und
»Widerstandsleistens« hat, selbst wenn dasselbe dynamisch gefalit wird, Entelechie gar

nichts zu tun (1905, S. 240).

Hier scheint mehr der klassische, metaphysische Begriff der Materie (res extensa) zu spielen,
als eine moderne atomistische Theorie der Materie'”. Entelechie ist bei Driesch also etwas
qualitativ anderes als Materie, weil sie im Gegensatz zu dieser nicht rdumlicher Natur ist. Im
Ubrigen ist die Entelechie im Gegensatz zur Materie unteilbar, was an z. B. den harmonisch-
und komplex-dquipotentiellen Systemen, die die Eigenschaft haben, immer ganz zu bleiben
(1909, Bd. I, S. 145), zutage tritt'®. Die Entelechie ist auch nicht lokalisiert: sie ist nicht »im
Raumg, sondern »wirkt in den Raum hinein« (1909, Bd. I, S. 261).

Wenn also die Entelechie nicht materiell ist, ergibt sich folgende Schwierigkeit: Driesch
behauptet, dal Entelechie die »wahre Grundlage der Vererbung« ist (1909, Bd. I, S. 230).
Gleichzeitig anerkennt er die durch de Vries, Correns und Tschermak um die Jahrhundert-
wende wiederentdeckten Mendelschen Gesetze, und zwar nicht nur als phdnomenologische
Gesetze, sondern mit einem ontologisch-deskriptiven Inhalt. Die Mendelschen Kreuzungsex-

perimente beweisen fiir Driesch,

daB bei der Vererbung eine Ubergabe von Etwas von Generation zu Generation statthat,
eine Ubergabe von einzelnen und getrennten, sich auf die Formcharaktere des Erwachse-

nen materiellen Dinge (1909, Bd. 1, S. 235, Hervorhbg. von mir).

Diese »Dinge« nennt Driesch mit dem britischen Genetiker William Bateson »Allelo-

morphe«'’. Warum Driesch glaubt, die Mendelschen Gesetze wiirden die materielle Natur
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oder »Dinghaftigkeit« der Allelomorphe zeigen ist unklar, denn er scheint damit einer me-

chanistischen Vererbungslehre das Wort zu reden. So fragt er schlieB8lich:

Liegt nicht ein ernstlicher Widerspruch vor, wenn wir auf der einen Seite behaupten, daf3
Entelechie die Basis von allem, was zur Vererbung und von ihr hinwegfiihrt, sei, und
wenn wir hier auf der anderen Seite materielle Bedingungen der Vererbung annehmen?

(1909, Bd. I, S. 231)

Die Frage ist natiirlich rein rhetorisch, denn geméf dem zweiten Beweis kann nichts Rdumli-
ches, und damit nichts Materielles, die Grundlage der Vererbung sein. Diese Behauptung
wird jetzt prazisiert, indem »einerseits stoffliche Kontinuitét, andererseits Entelechie« als
»Basis der Vererbung« bezeichnet wird. Mit anderen Worten: Entelechie und materielle Din-
ge sind beides notwendige aber nicht hinreichende Bedingungen fiir die Reproduktion eines
Organismus. Entelechie und Stoff stehen dabei in einer bestimmten kausalen Beziehung zu-
einander: die Entelechie ordnet die bei der Vererbung beteiligten materiellen Elemente (1909,
Bd. I, S. 232). Damit gewinnen wir eine neue Einsicht {iber das Wesen der Entelechie: offen-
sichtlich gibt es eine kausale Wirkung von der nicht-materiellen Entelechie auf die materiel-
len Komponenten eines Organismus. Die Entelechie zwingt den materiellen Bestandteilen des
Organismus ihre Ordnung auf. Wie mufl man sich diese Wechselwirkung vorstellen? Ist die

Entelechie gar in der Lage, physikalische Gesetze zu liberwinden?

3.4 Die Entelechie verletzt die Hauptsdtze der Thermodynamik nicht
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Als Kandidaten von durch die Wirkung der Entelechie verletzten physikalischen Gesetzen
kommen die beiden Hauptsidtze der Thermodynamik in Frage. Ich bespreche zunichst den
ersten Hauptsatz.

Driesch versteht den ersten Hauptsatz als eine quantitative Formulierung des Kausalprin-
zips »Keine Verdnderung ohne Ursache« und »Gleiche Ursachen, gleiche Wirkungen« (1905,
S. 233/234). Dieses Prinzip gilt laut Driesch »a priori«, d. h. es wird »nicht durch Erfahrung
bewiesen« (1905, S. 232). Durch Einfithrung der Energie als »Ma8 fiir Kausalitit« kann das
Kausalprinzip quantitativ ausgedriickt werden; das Ergebnis ist der Energieerhaltungssatz.
Mit diesem Verstidndnis des ersten Hauptsatzes der Thermodynamik ist eine Verletzung die-
ses Gesetzes eine faktische Unmoglichkeit. Driesch zieht daraus folgende Konsequenzen: die
Entelechie mufl mit dem Energiesatz »harmonieren« (1905, S. 234).

Wie steht es mit dem zweiten Hauptsatz? Drieschs Wiedergabe dieses thermodynamischen
Gesetzes ist etwas kryptisch: »wo alles identisch ist, kann es, wenn nicht von aullen her, kein
Geschehen geben« und »das am meisten Verschiedene verdndert sich zuerst« (1905, S. 236).
Mit »Verschiedenheit« konnte eine Differenz der Entropie gemeint sein; dann ist aber das
»sich zuerst verandern« nicht in einem kinetischen Sinn zu verstehen. Auch andere Stellen
erinnern kaum an die géngigen Formulierungen des zweiten Hauptsatzes (z. B. 1909, Bd. 11,
S. 191). Wie auch immer Driesch den zweiten Hauptsatz versteht, er ist der Auffassung, daf3

Lebensprozesse diesen nicht verletzen miissen:

besser, man [...] begniigt sich mit der Einsicht, daB} ja tatsdchlich, wegen des steten Kraft-
uns Stoffaustausches zwischen Organismus und normaler Umgebung, die fiir ein Gesche-
hen an ihm notwendigen »Potentialdifferenzen« stets zur Verfiigung sind (1905, S.

236/237).
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Mit anderen Worten: Lebewesen sind offene Systeme und befinden sich nicht in einem Zu-
stand des thermodynamischen Gleichgewichts. Deswegen ist die filir die biologischen Vor-
génge notwendige thermodynamische Triebkraft im Organismus und seiner Umwelt stets vor-
handen. Driesch scheint in dieser Hinsicht also mit der modernen Physik einig zu sein (vgl.

Schrodinger 1944, Kap. 6).
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3.5 Die Wirkung der Entelechie

Wenn die Entelechie also, wie Driesch behauptet, (1) selbst nicht materiell ist, aber kausal auf
Materie wirkt, diese Wirkung (2) keine aus physikalisch-chemischen Wechselwirkungen re-
sultierende ist und (3) die Entelechie die Gesetze der Thermodynamik nicht verletzt, so muf3
erneut gefragt werden, wie Driesch sich das Verhéltnis zwischen der Materie, die physikali-
schen Gesetzen unterliegt, und der Entelechie vorstellt. Bisher wurde die Entelechie vorwie-
gend negativ definiert: es wurden ihr bestimmte Eigenschaften abgesprochen. Versuchen wir
herauszufinden, welche Eigenschaft Driesch der Entelechie zuspricht. Hierzu zunéchst fol-

gendes Zitat:

Wo Entelechie sich am Naturgeschehen beteiligt, da ist also die Gesetzlichkeit des Anor-
ganischen gestort oder iiberwunden: aber nicht in dem Sinne, dafl damit die Sdtze vom fe-
sten Arbeitswert von der Notwendigkeit von Verschiedenheiten, also die beiden Energie-

sdtze, aufgehoben wiren (1905, S. 238. Hervorhbg. von mir).

»Die beiden Energiesitze« sind der erste und zweite Hauptsatz der Thermodynamik, die
durch die Entelechie befolgt werden. Interessant ist nun aber dieses »Uberwinden«'® der
»Gesetzlichkeit des Anorganischen«. Wie stellt sich Driesch dieses Uberwinden vor? In
irgendeiner Weise mull die Entelechie kausal wirksam werden. Driesch macht den folgenden

Vorschlag:

[D]ie Leistung von Entelechie [besteht] darin, bestehende Potentialdifferenzen, d. h. mog-
liche anorganische Wechselwirkungen, in regulatorischer Weise aufzuheben und frei-

zugeben (1909, Bd. I1, S. 192).



Hans Drieschs Argumente fiir den Vitalismus 27

Mit anderen Worten: die Entelechie kontrolliert physikalische Ereignisse, die ansonsten un-
geordnet verlaufen wiirden. An anderen Stellen spricht Driesch von »Kompensation« (1905,
S. 237) sowie von »Suspendierung« von »Potentialdifferenzen« (1909, Bd. II, S. 191). Zur

Explikation dieses Begriffs wird die folgende, duflerst aufschlulreiche Analogie angefiihrt:

Gerade so wie Elektrizititspotentiale etwa Gravitationspotentiale “kompensieren” konnen,
d. h. wie elektrisierte Korperchen sich der Schwerkraftwirkung entgegen zu bewegen ver-
mogen, [...] so tritt Entelechie als elementarer Naturfaktor in das Kompensationsgetriebe

der anorganischen Agentien ein (1905, S. 237).

Das Beispiel mit den sich entgegenwirkenden Kréften unterschiedlicher Art ist erhellend,
weil es das Verhiltnis zwischen der Entelechie und den physikalischen Wechselwirkungen
klart: offensichtlich darf die durch die Entelechie ausgeiibte Wirkung als elementare Wech-
selwirkung aufgefaBit werden. Wie eine Gravitationskraft einer elektromagnetischen Kraft
entgegenwirken kann, kann die Entelechie den iibrigen physikalischen Kriften entgegenwir-
ken'. Driesch fiihrt also eine (oder mehrere) neue elementare Wechselwirkung ein, die aus-
schlieBlich durch die Entelechie ausgeiibt wird, und die mit der Materie und den fiir sie typi-
schen Kriften kausal in Beziehung tritt.

Damit schliee ich die Darstellung von Drieschs Vitalismus ab. Es folgt nun eine formale
Rekonstruktion von Drieschs »Beweisen«, die dann als Grundlage fiir die Kritik seiner Ar-

gumentation dient.

4. Formale Rekonstruktion von Drieschs »Beweisen«
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4. 1 Erster Beweis

Wenn man von Aussagen ausgeht, in denen Driesch behauptet, dal in einem harmonisch-
dquipotentiellen System »jedes beliebige iiberhaupt vorstellbare Volumen beliebiger Form«
die hypothetische morphogenetische Maschine »vollstindig besitzen« miifite (z.B. 1909, Bd.

I, S. 141), dréngt sich die folgende formale Rekonstruktion des Ersten Beweises auf:

Prdimisse 1:  Keine Maschine ist in allen ihren Teilen ganz enthalten.
Prdmisse 2:  Harmonisch-dquipotentielle Systeme sind in allen ihren Teilen ganz enthal-
ten.

Konklusion: Harmonisch-dquipotentielle Systeme sind keine Maschinen.

Dieser Schluf3 ist zwar formal giiltig, die beiden Prdmissen sind aber logisch problematisch:
Die erste Pramisse konnte als Tautologie betrachtet werden (d.h. als Konsequenz der Teil-
Ganzes Relation) und die zweite als logisch falsch (d.h. unvertridglich mit dieser Relation).
Man sollte aber ein Argument nicht allein aufgrund einer ungeschickten Formulierung ver-
werfen. Um diese Probleme zu vermeiden, schlage ich die folgende Formulierung des ersten

Beweises vor:

Primisse 1:  Keine Maschine kann auf beliebig viele Arten fragmentiert werden, ohne
daB ihre Funktion beeintrachtigt wird.

Primisse 2:  Harmonisch-dquipotentielle Systeme konnen auf beliebig viele Arten frag-
mentiert werden, ohne daf} ihre Funktion beeintréchtigt wird.

Konklusion: Harmonisch-dquipotentiellen Systeme sind keine Maschinen
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Dieser SchluB3 ist formal giiltig, und bei den beiden Primissen handelt es sich zweifellos um
nicht-tautologische Aussagen. Man muf sich jetzt nur noch {iberlegen, ob man den beiden
Pramissen zustimmen kann. Betrachten wir sie einzeln:

(1) Die erste Pramisse behauptet die faktische (im Gegensatz zu einer logischen) Unmog-
lichkeit einer Maschine, die die Eigenschaft besitzt, daf} sie auf beliebig viele Arten fragmen-
tiert werden kann. Wie wird diese Behauptung begriindet? Driesch gibt eigentlich keine di-
rekte Begriindung; er stellt lediglich fest, da3 eine solche Maschine eine »Absurditit« sei
(1909, Bd. I, S. 142). Als indirekte Begriindung konnte aber diejenige Stelle gelesen werden,
an der Driesch sagt, es konne »keine Art von Kausalitit, welche auf rdumlicher Konstellation
begriindet ist, die Grundlage der Differenzierung harmonisch dquipotentieller Systeme sein«
(ebenda; Hervorhbg. von mir). Damit impliziert Driesch, daB die rdumliche Konstellation der
kausalen Wechselwirkungen, die eine notwendige Eigenschaft einer Maschine ist, verhindert,
daf3 die Maschine die fragliche Eigenschaft haben kann. Gleichzeitig wird damit impliziert,
dafl harmonisch dquipotentielle Systeme nicht auf einer Konstellation raumlicher Kausalitét
beruhen, und daB sie deswegen auf beliebig viele Arten fragmentiert werden kdnnen, ohne
daf ihre Funktion dadurch beeintrachtigt wird.

(2) Die zweite Pramisse wird experimentell begriindet; sie driickt den von Driesch beo-
bachteten Sachverhalt aus, dafl gewisse morphogenetische Prozesse durch Fragmentierung
oder Exstirpation embryonaler Gewebe nicht oder nicht wesentlich beeintrachtigt werden. Die
Frage ist, ob die Behauptung begriindet ist, ein harmonisch dquipotentielles System lasse sich
auf beliebig viele Arten fragmentieren. Driesch gibt zunichst gewisse Einschrinkungen an.
Bei den Versuchen mit Seeigel Blastulae, z. B., diirfen die Fragmente »nicht gar zu klein«
sein, damit sich eine ganze Larve aus ihnen bilden kann (1905, S. 190). Trotz dieser Ein-

schrinkung geht Driesch aber zur Aussage iiber, dall »jedes liberhaupt vorstellbare Volumen«
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die Formbildung vollstdndig zu leisten imstande sei (1909, Bd. I, S. 141). Dahinter steht die
Intuition, daB jedes Volumen, das die Formbildung zu leisten imstande ist, um einen infinite-
simalen Betrag verschoben werden kann, so daB sich eine unendliche Zahl von dquipotentiel-
len Teilvolumina ergibt (ebenda). Deswegen scheint mir die Wiedergabe von Drieschs Be-
hauptung durch die angegebene zweite Pramisse korrekt.

Ob diese Behauptung wahr ist, ist wiederum eine andere Frage. Driesch klammert den zel-
luldren Aufbau des Embryos - der ihm zweifellos bekannt sein muflte - im ersten Beweis
vollstdndig aus. Damit lassen sich die von Driesch beobachteten Phinomene damit erkliren,
daB} jede somatische Zelle iiber die vollstindige Erbinformation verfiigt und da3 manche Zell-
differenzierungsvorgénge reversibel sind. Die Fragmentierung des Embryos mufl also
theoretisch mindestens eine nicht terminal differenzierte Zelle intakt lassen, damit das Frag-
ment die durch das ganze »harmonisch-dquipotentielle System« geleistete Formbildung zu
leisten vermag. Die Zahl der Moglichkeiten, eine Fragmentierung oder Exstirpation vorzu-
nehmen ist also nicht beliebig grof3, sondern sie ist durch die Anzahl der vorhandenen intak-
ten, nicht terminal differenzierten Zellen begrenzt. Die Idee eines infinitesimalen Verschie-
bens der »Elementarteile« ist mit dem zelluldren Aufbau des Embryos unvertriglich.

Beim ersten Beweis verwendet Driesch also eine Prémisse, die durch eine unzuldssige
Verallgemeinerung der beobachteten Phinomene in den mikroskopischen Bereich entstanden

ist, und die vermutlich falsch ist. Das Problem 148t sich wie folgt beheben:

Prdmisse 1:  Keine Maschine 146t sich fragmentieren, ohne daf3 ihre Funktion beeintréch-
tigt wird.

Prdimisse 2:  Harmonisch-dquipotentielle Systeme lassen sich fragmentieren, ohne daf3
ihre Funktion beeintrachtigt wird.

Konklusion: Harmonisch-dquipotentielle Systeme sind keine Maschinen.
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Jetzt ist die zweite Prdmisse auch empirisch unproblematisch. Wie es sich in dieser formalen

Rekonstruktion mit der ersten Pramisse verhilt, bespreche ich im letzten Abschnitt.

4.2 Zweiter Beweis

Ich formuliere Drieschs Behauptung, eine Maschine konne sich nicht »fortgesetzt teilen und

doch immer ganz bleiben« (Abschnitt 2.2), leicht um:

Prdamisse 1:  Keine Maschine kann sich selbst kopieren.
Pramisse 2:  Komplex-dquipotentielle Systeme kopieren sich selbst.

Konklusion: Komplex-dquipotentiellen Systeme sind keine Maschinen

Offensichtlich ist der Schluf3 formal giiltig, und der empirische Status der Prémissen ist evi-
dent. Die Frage ist hier, ob die erste Primisse begriindet ist. Ich verschiebe diese Frage auf

den 5. Abschnitt.
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4.3 Die physiologischen Beweise

Ich formuliere Drieschs handlungsphysiologisches Prinzip der »Individualitit der Zuord-

nung« leicht um:

Prdmisse 1: Keine Maschine reagiert in allen Situationen zweckmiBig.
Prdmisse 2: Psychoide (Handlungsentelechien) reagieren in allen Situationen zweckmé-
Big.

Konklusion: Also sind die Psychoide keine Maschinen

Formal ist dieser Schluf} so zweifellos giiltig. Zunéchst stellt sich nun wiederum die Frage, ob
die Pramissen einen empirischen Gehalt besitzen. Der in Abschnitt 2. 3 bereits zitierte Satz,
Maschinen seien »geradezu definiert als Einrichtungen fiir Festes, Bestimmtes« kann so gele-
sen werden, daB Driesch eine in dem von ihm angegebenen Sinn »handelnde Maschine« als
begriffliche Unmdglichkeit betrachtet. Dann wird allerdings die Unmoglichkeit von mechani-
stischen handlungsphysiologischen Erkldrungen zu einem rein definitorischen Problem. Dies
diirfte kaum Drieschs Intuition gewesen sein.

Die Unmoglichkeit einer Maschine, die in allen moglichen Situationen zweckmifig han-
delt ist wohl eher in einem faktischen Sinn gemeint, und diesen Punkt wird man Driesch auch
ohne weiteres schenken. Auch sogenannte »intelligente« Maschinen, wie etwa »smart
bombs« reagieren nicht zweckméBig in Situationen, fiir die der Erbauer sie nicht vorgesehen
hat; z. B. wenn eine »smart bomb« als Kaffeemaschine dienen miifite.

Welches ist der Status der zweiten Pramisse? Wie sieht es mit der »Individualitét der Zu-
ordnung« bei Handlungen aus? Die Behauptung ist die, da3 handelnde Subjekte in einer un-

endlichen Anzahl von z.T. nur geringfiigig verschiedenen Situationen, zweckmafig reagieren,
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indem das Subjekt mit Hilfe der Reaktionsbasis, aber nicht allein aufgrund dieser, einem ge-
gebenen Satz von Reizen eine Antwort individuell zuordnet. Hier ist die Frage natiirlich, ob
diese Behauptung empirisch wahr ist. Auch wenn man von Situationen absieht, in denen
Handlungen aufthoren zweck- oder unzweckméBig sein zu kénnen (z. B. im freien Fall aus
10’000 m Hohe ohne Fallschirm), so fragt sich, ob die Zuordnung von Handlungen zu gege-
benen Situationen wirklich »individuell« ist, oder ob es nicht einfach endlich viele in irgend
einer Weise vorprogrammierte Handlungsmoglichkeiten gibt. Fiir eine eingehende Diskussi-
on dieser Frage ist hier nicht der richtige Ort, handelt es sich doch um ein schwieriges hand-
lungstheoretisches Problem. Driesch 146t es dabei bewenden, dafl es keine Maschine geben
kann, die in dem von ihm angegebenen Sinne »handelt«. Diese Intuition wird durch die ange-
gebene Rekonstruktion als formal giiltiger Schlu3 korrekt wiedergegeben.

Es verbleibt noch der hirnphysiologische Beweis. Wie wir in Abschnitt 2. 3 gesehen ha-
ben, beruht dieser auf dem Konzept der funktionellen Plastizitdt der Gehirne von Sdugetieren,
also deren Fahigkeit, durch Beschidigung bestimmter Regionen ausgefallene Funktionen zu
ersetzen, indem ein noch intakter Teil die Funktion tibernimmt. Das Argument 1af3t sich wie

folgt formal darstellen:

Prdmisse 1: Keine Maschine besitzt funktionelle Plastizitét.
Prdamisse 2: Das Sdugetiergehirn besitzt funktionelle Plastizitit.

Konklusion: Also ist das Sdugetiergehirn keine Maschine.

Auch dieser Schluf} ist formal giiltig. Der kritische Punkt in dieser Folgerung diirfte die erste
Pramisse sein. Ihr empirischer Status scheint eindeutig: Driesch spricht Maschinen die Eigen-
schaft zu, dal zwischen ihren Teilen »feste tektonische Beziehungen« bestehen, die eine

funktionelle Plastizitdt unmdglich machen.
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Soweit zur formalen Rekonstruktion von Drieschs Argumenten fiir den Vitalismus. Die
Argumente lassen sich im Wesentlichen alle als formal giiltige Deduktionen darstellen. Im
letzten Abschnitt werden vor allem die als erste Prdmissen auftauchenden Unméglichkeitsbe-

hauptungen fiir Maschinen kritisiert.

5. Kritik von Drieschs Argumenten

Wie wir im 4. Abschnitt gesehen haben, liegt allen Argumenten fiir den Vitalismus dieselbe
Art von Behauptung zugrunde, ndmlich, dal} es eine Maschine mit bestimmten Eigenschaften
nicht geben kann. Diese Eigenschaften werden dann den gewissen biologischen Phdnomenen
zugrunde liegenden Entitéten zugesprochen. Daraus folgert Driesch in allen Fillen, dal3 diese
Entititen keine Maschinen sein kdnnen, wobei er unter einer Maschine eine beliebige kom-
plexe Anordnung von physikalisch-chemischen Wechselwirkungen versteht. In allen Féllen
wird ein elementarer, nicht weiter analysierbarer Naturfaktor mit dem Namen Entelechie po-
stuliert, der die Ursache fiir die beobachteten Phdnomene darstellen soll. Ich fasse die Eigen-

schaften zusammen, die Maschinen laut Driesch nicht haben kénnen20:

(P1) Keine Maschine 146t sich (beliebig) fragmentieren, ohne daB3 ihre Funktion beein-

trachtigt wird..

(P2) Keine Maschine kann sich selbst kopieren.
(P3) Keine Maschine kann in allen Situationen zweckméBig reagieren.

(P4) Keine Maschine kann funktionelle Plastizitét besitzen.
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Die Frage ist nun, wie die in diesen vier Unmdglichkeitsbehauptungen enthaltene Modalitét
interpretiert werden soll. Theoretisch gibt es folgende drei Moglichkeiten:

(1) Logische (begriffliche) Unmoglichkeit. Dies bedeutet, dall ein Gegenstand, der einen oder
mehrere der Eigenschaften P;...P,; besitzt, nicht mehr unter den Maschinenbegriff (in
Drieschs Definition) fallt.

(2) Technische Unmdglichkeit. Es konnte aufgrund technischer Schwierigkeiten unmdglich
sein, Maschinen mit den Eigenschaften Py...P4 zu konstruieren bzw. eine in der Natur vorge-
fundene Maschine physikalisch-chemisch zu analysieren.

(3) Faktische Unmoglichkeit. Es konnte sein, da3 um die Eigenschaften P;...P4 zu haben, die
Maschinen gegen Naturgesetze verstof3en miifiten.

Welche dieser drei Bedeutungen kommt Drieschs Intuition am nichsten? Betrachten wir sie
der Reihe nach:

Ad (1) Trotz Bemerkungen wie »Der Maschinenbegriff wird hier in wahrem Wortsinne
‘unsinnig’« (1905, S. 207) oder »Maschinen sind geradezu definiert als Einrichtungen fiir Fe-
stes, Bestimmtes« (Abschnitt 2. 3), entspricht (1) nicht Drieschs Intuition. Wenn das der Fall
wire, miiite sich Driesch damit zufriedengeben, auf die Maschinenmetapher zu verzichten.
Es gdbe dann keinen Grund, die Existenz einer Entelechie zu postulieren.

Ad (2) Auch die technische Unmdglichkeit ist nicht das Gemeinte, obwohl Driesch an
manchen Stellen die Formulierung verwendet, eine Maschine mit solchen Eigenschaften lasse
sich nicht »ersinnen« (1905, S. 214 oder S. 221). Diese Bemerkungen sind aber als heuristi-
sche Ergédnzungen zur Maschinenmetapher zu verstehen, die jeweils mit der entsprechenden
kausalen Terminologie ergénzt werden.

Ad (3) Die faktische Unmdéglichkeitsbehauptung kommt Drieschs Intuition am nichsten.

Dafiir spricht vor allem die Tatsache, dal Driesch die Mdglichkeit morphogenetischer oder
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handlungsbestimmender Maschinen nicht a priori ausschlieBt, sondern aufgrund gewisser
empirischer Beobachtungen.

Driesch betont wiederholt, da3 die betrachteten biologischen Phinomene mechanistisch
erklart werden konnten, wenn sie »nichts anderes leisten wiirde, als ein Phonograph leistet«
(1909, Bd. II, S. 96). Die Behauptung beruht also auf einem faktischen Vergleich zwischen
den typischen Eigenschaften einer Maschine aus der damaligen Technologie und derer der
zur Diskussion stehenden biologischen Vorginge.

Die Maschinenmetapher hatte Driesch verfiihrt. Er dachte aufgrund der Starrheit der ihm
bekannten Maschinen, daf3 alle physikalisch-chemischen Systeme diese Eigenschaft haben
miissen. Dies wird deutlich, wenn er von den fiir Maschinen typischen »festen tektonischen
Beziehungen« redet, die Maschinen von belebten Systemen unterscheiden soll (siche Abschn.
2. 3). Wenn er seinen Phonographen zersidgen wiirde, dann erhielte Driesch als Ergebnis ei-
nen Schrotthaufen. Zerschneidet er eine Blastula des Seeigels, erhilt er lauter kleine Pluteus-
Larven, die munter umherschwimmen. Drieschs Reaktion, aus dieser Spannung auf einen
fundamentalen Unterschied zwischen mechanischem und biologischem Geschehen zu schlie-
Ben, ist verstandlich.

Trotzdem la6t sich Drieschs Behauptung nicht begriinden. Fiir die Unmdglichkeit von Ma-

schinen mit den Eigenschaften P]...P4 miillte mindestens je ein weiteres Argument angege-

ben werden. Genau an diesem Punkt fliichtet sich Driesch aber in metaphysische Behauptun-

gen von der folgenden Art:

Ein System, welches einen gewissen Zustand von Verschiedenheit hinsichtlich seiner ak-
tuellen und potentiellen Konstituenten besitzt, kann nicht durch seine eigenen Faktoren in

einen heterogenen Zustand tibergefiihrt werden (1909, Bd. 11, S. 197).
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Dies verlangt angeblich das »Prinzip des zureichenden Grundes« - also ein metaphysisches
Prinzip. Mit der Konstruktion des Entelechiebegriffs als »intensive Mannigfaltigkeit« soll
dem Prinzip vom zureichenden Grund Geniige getan werden. Dieses Prinzip ist allerdings
nicht empirisch begriindbar. Es gibt keinen physikalischen Grund, warum eine »Maschine«
nicht durch ihre eigenen Bestandteile, z. B. durch den Besitz eines genetischen Programms,
morphogenetische Prozesse vollziehen kann. Damit wird Drieschs duflerst interessanter Ver-
such, den Vitalismus durch experimentelle Tatsachen zu belegen, letztlich doch in ein empi-

risch unbegriindetes metaphysisches Postulat iibergefiihrt.
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Anmerkungen:

»Starke positive Argumente« im Sinne Sobers sind z.B. Descartes’ Argumente fiir den
Leib/Seele-Dualismus (ebd.).

Mit Unterstiitzung des heutigen Wissens tliber die molekularen Grundlagen von Entwicklungs-
vorgéngen hétte man natiirlich ein leichtes Spiel mit Driesch. Darauf soll hier aber aus systemati-
schen Griinden so weit wie moglich verzichtet werden.

Vgl. Hoyningen-Huenes (1992a) Systematik antireduktionistischer Argumente.

Drieschs Vitalismus besal} bis in die DreiBigerjahre einige Anhdnger (Mirakel 1933; Wermel
1934). Im Allgemeinen wurde Drieschs Position aber von seinen Zeitgenossen als unhaltbar be-
trachtet (z. B. Bertalanffy 1930; Needham 1936, S. 68ft.). Eine kurze Ubersicht iiber die Rezepti-
on von Drieschs vitalistischer Theorie gibt Miller (1991), S. 29-39.

Driesch lieB3 sich 1900 in Heidelberg nieder, wo er in Philosophie habilitierte. 1911 erfolgte die
Ernennung zum auBerordentlichen Professor. 1920 erging ein Ruf nach Koéln und schlielich
1921 an den bedeutenden Lehrstuhl fiir Philosophie zu Leipzig (Nachfolger Drieschs in Leipzig
waren Gehlen, Gadamer und Bloch). Drieschs Einflufl auf die deutsche Philosophie ist nicht zu
unterschétzen; z. B. promovierte Arnold Gehlen bei ihm und er war bei vielen Gelehrtenkollegen
auBerordentlich hoch geachtet (siche den Begriindungstext des Kdélner Berufungskollegiums;
wiedergegeben in Miller 1991, S. 7). Miller mif3it Drieschs Philosophie auBerdem eine systemati-
sche Bedeutung fiir den Konstruktivismus Dinglerscher Pragung bei.

Gemeint ist damit natiirlich nicht das »Schicksal« der betrachteten Zellen selbst, sondern Lage
und Typ der aus ihnen durch Zellteilung und -wanderung hervorgegangenen Tochterzellen im
Gesamtorganismus. Drieschs Unterscheidung zwischen prospektiver Bedeutung und Potenz hat
sich in der Entwicklungsbiologie bis heute gehalten, wobei sich hierfiir die engl. Termini fate
resp. potency eingebiirgert haben. Man beachte, dal3 die prospektive Bedeutung und die prospek-
tive Potenz aller Zellen identisch sind, wenn sich der Keim vollstindig als Mosaik verhilt, wie
Roux bei seinen Froschkeimen demonstriert zu haben glaubte.

Genaugenommen besagt der Harmoniebegriff dreierlei: (1) Kausalharmonie. In einem harmo-
nisch abgestimmten System sind einzelne Teile fiir Reize anderer Teile empfanglich. (2) Kompo-
sitionsharmonie. Unabhéngig sich entwickelnde Teile eines Organismus passen zueinander. (3)
Funktionalharmonie. Mehrere Teile konnen bei der Ausiibung einer Funktion zusammenarbeiten.
Harmonie ist eine Seite der Zweckmdfigkeit eines Organismus (1905, S. 175f.). Das Vorliegen
von ZweckméBigkeit ist fiir Driesch aber kein hinreichender Grund fiir den Vitalismus. Die
ZweckmiBigkeit kdnnte eine »statische Teleologie« sein, die auf physikalisch-chemischer Kausa-

litdt beruht. Die Frage ist, ob es eine »besondere Art des ZweckmaifBigen im Bereich des organi-
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schen Lebens« gibt, also eine »dynamische« Teleologie« (1905, S. 4f.).

Damit dringt sich eine Analogie auf zwischen der Driesch'schen Entelechie und dem heutigen
Begriff des genetischen Programms einer Zelle, welches auf bestimmte biochemische Signale aus
der unmittelbaren Umgebung der Zelle reagiert.

Man beachte, dafl Driesch hier induktiv von einigen Teilen des harmonisch-dquipotentiellen Sy-
stems, die die ganze Formbildung zu leisten vermdgen, auf alle Teile dieses Systems schlieit. Ich
komme darauf im Abschnitt 4. 1 zuriick.

Demnach miilite man die Zellen des Zwei- und Vierzellstadium des Seeigels auch als komplex-
dquipotentielle Systeme betrachten. Die beiden Arten von Aquipotentialitiit konnen sich angeb-
lich »durchdringen« (1905, S. 201).

Driesch schldgt hier also eine vitalistische Theorie der Vererbung vor. Er zieht aus dieser Theorie
und den von ihm anerkannten Mendelschen Gesetzen interessante Konsequenzen fiir das Wesen
der Entelechie. Siehe hierzu Abschnitt 3. 3.

Tatsdachlich sind die beiden Beweise verschieden, denn sie bedienen sich nicht derselben Pramis-
sen. Der Erste Beweis setzt die Unmoglichkeit einer Maschine, die in ihren Teilen funktional
enthalten ist, voraus, wihrend der Zweite Beweis von der Unmoglichkeit einer sich selbst ohne
Verluste kopierenden Maschine ausgeht. Vgl. 4. Abschnitt.

Driesch beweist hier einen guten Riecher, denn die Bildung von Antikérpern durch das Immun-
system, die metabolische Homdostase und Transportphdnomene an biologischen Membranen
diirften heute Paradigmen molekular erkldrbarer Lebensprozesse darstellen.

Der Begriff der Resultanten spielt eine gewisse Rolle in der Emergenzdiskussion, in der manche
Autoren »resultante« und »emergente« Eigenschaften gegeniibergestellt haben (z.B. Morgan
1923, S. 2).

Der moderne Atomismus war zu dieser Zeit noch nicht allgemein anerkannt (Nye 1972) und
Driesch wire natiirlich der letzte, der ihn anerkennen wiirde. Er sagt explizit, er konne die »iibli-
che 'Atom'- und 'Molekiil'-theorie, welche die Korperlichkeit irreduzibel sein laft«, nicht »ge-
brauchen« (1905, S. 239).

Man beachte die mdgliche Analogie zu Descartes’ Argument der Verschiedenheit von Seele und
Korper aus der sechsten Meditation, wo aus der Unteilbarkeit der Seele deren nicht-materielles
Wesen abgeleitet wird.

Die heute bekanntere Bezeichnung »Gen« wurde noch im gleichen Jahr (1909) durch den dén-
ischen Biologen Wilhelm Johannsen eingefiihrt (Olby 1990, S. 524).

Die Vorstellung des »Uberwindens« von Naturgesetzen erinnert an gewisse Emergenztheorien, in
denen oft davon die Rede ist, dal Ganzheiten die GesetzmiBigkeiten einer Mikroebene durch

kausale Makrodetermination »iiberwinden« (engl. supersede), siehe z. B. Sperry (1986). Emer-
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genztheorien behaupten in der Regel, daf es Eigenschaften komplexer Ganzheiten gibt, die nicht
aus der vollstdndigen Kenntnis der Eigenschaften der Komponenten dieser Ganzheit abgeleitet
werden konnen (z. B. Mayr 1982, S. 63). In der Einfilhrung nicht-materieller Wechselwirkungen
unterscheidet sich Drieschs Vitalismus aber grundlegend von den Emergenztheorien, welche ja
explizit als materialistische Theorien verstanden werden wollen.

Es fragt sich natiirlich, wie sich dies mit Drieschs Behauptung vertrigt, dal der Energieerhal-
tungssatz der Physik durch vitalistische Prozesse nicht verletzt wird. Ein dhnliches Problem er-
gibt sich in gewissen Emergenztheorien (sieche Hoyningen-Huene 1994).

Alle diese Eigenschaften treten in den formalen Rekonstruktionen als 1. Prdmissen auf, siehe 4.

Abschnitt.
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