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r?@@=[CRH9;9Ĝb
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Wellenmechanik (engl. wave mechanics; frz. mécanique ondulatoire). Als W. wird seit Mitte der 

20er Jahre des 20. Jh. eine Richtung der Quantenmechanik (s.d.) bezeichnet, die den in der 

klassischen Physik auf Lichtphänomene beschränkten Dualismus von 

Wellentheorie/Teilchentheorie (s.d.) unter dem Eindruck von Befunden der älteren 

Quantenphysik und unter Einbeziehung formaler Analogien zwischen klassischer Mechanik (s.d.) 

und geometrischer Optik [1] dadurch aufzuheben sucht, daß jedes materielle Teilchen (wie etwa 

ein Elektron) als sog. Materiewelle (s.d.) mit spezifischen Welleneigenschaften (wie Periodizität, 

räumlicher Ausdehnung, kontinuierlichen Übergängen) aufgefaßt wird. Wegbereiter ist hier L. V. 

de Broglie, der ab 1923 mehrere Arbeiten [2] vorlegt, die auf eine entsprechende «neue Dynamik» 

abzielen («La nouvelle dynamique du point matériel libre est à l'ancienne dynamique [y compris 

celle d'Einstein] ce que l'optique ondulatoire est à l'optique géométrique») [3]. Aber erst W. 

Heisenberg löst im Jahr 1925 theoretisch befriedigend wichtige Rätsel der Quantentheorie, indem 

er einen Formalismus einführt, der mit mathematischen Matrizen darstellbar ist. E. Schrödinger 

gibt dann ab Anfang 1926 in einer Serie von Arbeiten [4] einen anderen, unmittelbar an de 

Broglies Wellenvorstellung anknüpfenden [5] Formalismus an, der diese Rätsel ebenfalls löst [6]. 

Es handelt sich hierbei um eine Feldtheorie, d.h. um eine Theorie, die eine «Feldstärke» für jeden 

Punkt des Raumes sowie deren zeitliche Änderung angibt. Schrödinger spricht bereits mit Bezug 

auf A. Einsteins Anwendung des de Broglieschen Wellenfeldes auf die Quantentheorie des idealen Gases von 1924 davon, daß es gelte, «eine ‘undulatorische Mechanikʼ zu suchen», die der 
«klassischen» bzw. «geometrischen Mechanik» gegenüberzustellen sei [7]. In Anknüpfung an de 

Broglies Theorie bezeichnet Schrödinger dann bereits 1926 auch seinen eigenen Formalismus 

direkt als «undulatorische Mechanik» bzw. «Undulationsmechanik» [8] und bald auch als «W.» [9]. 

Von der «Heisenbergschen Quantenmechanik» grenzt er seinen Ansatz scharf durch die Bezeichnung «‘physikalischeʼ Mechanik» ab, wobei er beide Theorien «in diametral 
entgegengesetzter Richtung» [10] aus der klassischen Mechanik sich entwickeln sieht: Obwohl er 

schon 1926 deren mathematische Äquivalenz nachweisen kann [11], hält er dafür, daß seine W. 

als «Kontinuumstheorie» der Heisenbergschen Quantenmechanik als einer «wahren 

Diskontinuumstheorie» [12] aus physikalischen und erkenntnistheoretischen Gründen überlegen 

sei [13]. Bei Schrödinger selbst [14] wie auch in der Rezeption und Weiterentwicklung der beiden 



unterschiedlichen, aber gleichberechtigten Formulierungen der Quantenmechanik wird diejenige 

Heisenbergs oft als «Matrizenmechanik» oder auch «Göttinger Mechanik» von der de 

Broglie-Schrödingerschen «W.» unterschieden [15]. 

Das Feld, das in der W. beschrieben wird, ist eine komplexe Funktion des Orts, gewöhnlich mit ψ(x) 

bezeichnet. Physikalische Bedeutung hat nicht die Feldstärke selbst, sondern nur deren 

Absolutquadrat | ψ(x) |2: Diese Größe bedeutet die Wahrscheinlichkeitsdichte für das Auffinden des 

Teilchens – z.B. eines Elektrons –, das durch die ψ-Funktion beschrieben wird. – Mit dieser Feststellung 

sind noch heute heftig diskutierte philosophische Probleme der Quantenmechanik berührt: Während 

in der klassischen Physik die Grundgrößen unmittelbar Eigenschaften der betrachteten Objekte 

behandeln, gibt die ψ-Funktion der Quantenmechanik nur Wahrscheinlichkeiten dafür an, bestimmte 

Eigenschaften der behandelten Objekte vorzufinden. Eine weitere Besonderheit der Quantenmechanik 

liegt in der genannten Tatsache, daß die Wahrscheinlichkeitsdichte das Absolutquadrat der 

Feldgröße ψ(x) ist: Während die Wahrscheinlichkeitsdichte nur positiv sein kann, kann die Feldstärke 

beliebige komplexe, also auch negative Werte annehmen. Felder aus verschiedenen Quellen addieren 

sich einfach, so daß sie sich in bestimmten Regionen auch gegenseitig aufheben können. Dies ist ein 

Beispiel für die in der Physik ganz neue Erkenntnis, daß die Theorie nur Wahrscheinlichkeiten für 

mögliche Messungen angibt; solche Voraussagen lassen sich im allgemeinen nicht in die Beschreibung 

einer ‘vorhandenenʼ Welt übersetzen [16]. 
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