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Die Physik hat in der Entwicklung dey Hatﬁrw;ssengchafm
ten selt je&ar aine flhrende Rolle minge;&mmcn» Insbosonde-
re hat der Portschy tt, den dle Quantentheorie fiir das Ver-
standnis {und die Hehefrﬁcnung) Gey Natur qebrachﬁ hat, nicnt

) s e

s&inésgi&ichen‘iﬁ der Gegah“bnnea.&chr%éingar gehdrt zu den
Sternen erster ﬁréﬁé unter den Minnern, dic zum Aufbay die#er
Theorie beigatragan haben, ﬂﬁ seine E@isﬁung Qﬁrdiq@u zu kéin-~
ﬁem, wollen wir zundehst die Emﬂuigklangsgegchichta2éar' |
Quantenthéﬁrié bgtxéchﬁeni | | |
.iﬁlJéhfeqléma’hai_ﬁaX Planck einen Weg gefﬁnden, die
S?&kﬁrai& Enaxgimvertﬁilﬁﬁg der Strahlung eines schwarzen
Kéfp@rs tha@reiisch'zn%%l%:en‘ Es handelt sich dabei un die

Frage, wie die Energie des von einem heifien K8rpey ausge~

strahlteﬁvLichtes aﬁf die einzelnen Frequenzen d.h, ?arbeq
des Liéhées_veréeiit ist, | /

Dieser Weg bedeutete einen radikalen Bruch mit den klas—
sischen Vbistellungan. Flanck mufte annehmen, daf die LOszil~
latoren®, die daa_Licht‘auﬁstrahl@n, ihre Energie nur in
gewissen endlichen Quanten abgeben baw. aufnehmen kdnnen.
Diese kleinste Energieportion, die bei einem Schwingunggvoyr-
gang der Frequenz v auftrit;, hat die Grife h.vy » WObei

h eine neues von Planck damit entdegkta,Naturkonstante, das

Planck'sche Wirkuﬁgsquahtum ist.

\caAlbert Einstein hat 1%05 in konsequenter Fortfilhrung die-

ser Hypothese behauptet, daf Licht der Frequenz v nicht

andere Verwendung, insbesondere eine Verwertung
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aine kontinuierlich verinderbare Energle enthalten kdnne,
gsondern daB die Enargile eln aanuzahliges Vielfaches von hy

3

sein misse, ja, dafl man sich Licht einer bestimmten Frequenz
als aus :“ilchpn zusammengesatzt denken kann; jedes dieser
Idchttelilichen, der Photonen wie sie heute heifien, hat denn
die Energie hv und den Impuls hv/c , wobel {jwiiieét c
&ie'ﬁi?htgaﬁchwindigkeit hedeutat. Einstein hat mit dieser
Lichtguantenhypothese eine Reihe von Erscheinungen erkliren
kinnen, inshegonders den Phetoeffekt, der darin bhesteht, dad
Licht aus einer HMetalloberfliche RElektronen herausschligt,
Dabei hatte sich gezelgt, dag Qia Geschwindighkeis der heraus-

T .
gaschlagenen Elektronen unabhingig war von der Intensitd

des Lichtes., Eine Intensititsinderunyg bewirkt lediglich aine
Anderung der Zahl der herzsusgeschlagenen Elektronen, wihrend
die Geschwindigkeit der Blektronen umse gréfer ist, ja

gréfer die Frequenz des Lichtes igt. Eine direkte Eastﬂtiqunq

C’() 2y i"'.} w
der Photonvorstellung wurde durch den mnuﬁgéaaﬁeffekt ga-

liefert. Das bedeutete eine Wiederbelebung der korpuskularen
Theorie des Lichtes filir einen gewissen Komplex von Erschei-

¢
nungen. Flir andere Vorginge war dile Wellentheorie des Lichtes

2B, :
zustindig, die sichYin Beugungserscheinungen deutlich mani~
festiert. Diese Dualitit des Lichtes blieb lber zwanzxg Jahre
lang recht rétselhaft, die Physiker lernten sie einigermaBen

handzuhaben und gewbhnten sich daran.

' Der kilhnen Phantasie eines Louis de Broglie blleb es vor—
behalten, diese Idee auch auf materielle Tellchen wie z.B.
Elektronen auszudehnen, diesen also neben den bekannten Teil-

cheneigenschaften auch Welleneigenschaften zuzuschreiben. Er
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trug diese Idee der Materiewellen 1924 in zeiner Doktorar-

beit vor und stitzte sie durch glinzende theoretische Uber-

5
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barlegungen bezogen sich nur auf

legungen. De EBreglie's
frel durch den Raum fliegende Elektronen, sie enthilelten
keine Ansitze fiir die Beschreibung von Elekironen, die z.B.
in einen Atom gebunden sind. Den Ausbau dieser Idee zu einer
allgemeinen Wellenmechanik verdanken wir dem Genie Erwin

Schrddingers.

Schrddinger wurde 1887 in Wien geboren; Kindheit und Jugend

shanden vor allem unter dem DinfluB des Vaters, der dem ein-

i)
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zigen Kind reichste Anregung zubteil werden iief. Ab dem 11.
Lebengiahy besuchte er das Akademische Gymnasgium in Wien,
éeasen Untarricht er als vorziglich bezelichnste. Schridinger
wvar immer Klassen-Brster, ausgeszseichnet in allen Fichern.

Seine besondere Liebe galt der Hathematik wund der Physik,

aber auch der strengen Loglk der alten CGrammatiken.

Wihrend der vier Universititsiahre in Wien (1906 - 1910}
hatte Fritz Hasendhrl, der Nachfolger Ludwig Boltzmann's,
den gréften Einfluf auf den jungen Phys%ker. Von Hagenbhrl,
der leider 1915 an der italienischen Front gefallen ist, sagte
Schrddinger anldflich der Nobelpreisiibernahme 1933: *,.. wire
Hasenbhrl nicht gefallen, so stinde er wohl~jatzt an meiner

Stellie®.

Schrodinger macht den ersten Weltkrieg als Artillerieoffi~
zier an der Sidwestfront mit. Danach fiihrt seine Laufbahn
steil nach chen: Hach je einem Semester in Jena, Stuttgart

und Bresiau kommt er 1921 ales Hachfoulger A. Bingteins und



Max von Lawve's in &llrich flir sechs Jahre zur Ruhe. Hier ere
freut er sich besonders der Freundschaft und Hilfe des Mathe-

natikers Herrmann Wevyl: hier entgteht 1926 das Werk, dags

seinem Namen Unsterblichkeit sichert, die Wellenmechanik. _

Das Grundproblem der Atomphysik vor dem Auffinden der

richtigen Theoris, der heutigen Quantentheorie, bestand da-

o

rin, daB die klassische Mechanik, di2 man auf dag Atom an-—

andte, keine MSglichkeit fiir das Verstindnis der Stabilitit
day Atome lieforte. Falkt nan Atom als ein Planetangsvstenm

im Xleinen auf, als Systen von El@ktﬁﬁnem, die den Kern um-.
kreisen, so ist es rach klassischen Cesetzen vdllig uwcv?’atw
lich, wiesc sich immer wieder dieselben stabilen an ¥Fornmen bilden.
HMan denke sich unser Planctensysten zorstdrbt: unmdclich, daf

@8 sich wieder in derselbsn Form bhilden solltet Ganau das

Niels Bohr hat 1913 das Rdtsel der Linienspektren dadurch .
geldat, daB er annahm, dal in einem Atom nicht alle nach der
klassischen Hechanik niglichen Bahnen zullissie sind; e soll-
ten nur gewisse diskrete Quantenbahnen miglich sein. Energie
scllte ein Elektron nur abgeben kdnnen, wenn es von einer er-
laubten Quantenbahn auf eine solche nicdrigerer Energie spriagt,
wobel die entaprechende Energiedifferenz in Form von Licht aus—
gestrahlt wird. Die Quantenbedinguncoen, die die erlaubten Bahnen
hestipnten, lieferten die Ixistenz einer letzien Bahn zu niedrig-
ster Energie, damit war auch das Problem der Stabilitit gellst.

Baﬁr war sich aber v8llig klar, daB die hiedunch formulierte Ge-

setzmdBigkeit nit der klassischen Physik in Widerspruch steht,

Schrddinger sagt zu diesen Problem in seinem Nobelvortrag:

"Die Bituation war ziemlich verzwaifelt. Hitte dis alta



Mechanik ganz versagt, es hiitte noch hingehen higen. Dann

hitte man die Bahn frei gehabt, um eine neug Zu ersinnen.

So aber stand man vor der schwierigen Aufgabe, ihre Seele
zu vretten, deren Hauch fihlbar in diesem MHikrokosmog wal—

tete, und doch ihr gozusagen ‘abzuschneichelin, dafl sie die
Ouantenbedingungen nicht mehr als grobe Eingriffe, sondern

als aus ihrem elgenen inneren Wesen flieBend anerkenr mnidoe .

DiesLésung des Problens wurde suf 2 viillig unabhingigen
Wegen gefunden. Durch Werner Heisenberg, der 1925 mit seiner
bahabrechenden Arbeit die Matrizenmechanik begriindete, und’

itig won Schrddinger geschatifene Wel-

o+

Y]
et
&
fetm
‘-‘(
et
P
b
&
e

durch dia fast
lenmechanik. Belde Formulierungen haben sich trotz der zu-
nichst ¥8llig verschieden anmutenden Form als dguivalent

erwiesen; es sind verschiedene Darstellungswelsen ﬁar einen

Cuantenmechanik.

In Ankn*?fang an de Broglie's Ideen suchte Schrdinger eine
Hellengleichung fir Materie aufzustailan. Seinen Ausgangspunki
bildete dabel die schon im vorigen Jahrhundert von dem grofen
irischen Physiker William Hamilton herausgearbeitete Analogile
zwiaschen der Mechanik und derxr gecmetrischen Optik. In der
geonetrischen Optik arbeitet man bekanntlich mit Lichtstrahlen,
die man sozusagen als Bahnen von Lichtteilchen auffassen kann,
von der Welleannatur des Lichtes brauchte man dabei nichts zu
wissen; diese feineren Eigenschaften des Lichtes zeigen sich
erst bei Problemen, bei denen die Ausdehnung der ins Splel
xommenden K3rper so klein wird, daB sie mit derx Welleniﬁnge
des Lichtes verglelchbar wird, alsg etwa l/2co00o mn. Analog
sollte fir Materie, also z.B. Elektronen, die Wellennatur erst

béi entsprechend kleinen Ausdennungen Z.B. im Atonm bervortretaen.
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Dieses Programm filbrte Schridinger in geradezu atemberau~

bender Viruositdt durch., In dem kurzen Zeltraum von nur einem

halben Jabr, nimlich vom Januay bis zum Juni 1926, ver-
Gffentlichte er seine 4 beriihmten Mitteilungen, die alle den

Titel "Quantisierung als Eiqghwurtprabl&m” tragen. Dariiber

hinaus, gewlssermaSen als Zugabe, zalgt er zwischendurch,

daf die Helgenberg-Born-Jordan'sche guant@ﬂﬁaah&nik, trotz

der aufierordentlichen Verschiedenheit der Ausgangspunkte,

der seinen mathenatisch 3quiv&1e.? A8t

Der Titel “Quantisierung als Eigenwertproblem® sagt vOllig

]

klar aus, in welcher FPorm die Wellenmachanik das Stabili-
tdtgproblen der Atome ldst. Schridingers Wellengleichung
Hhrt auf ein der klassischen Physik wohlbekanntes Problem,
ndnlich die Restimmung der Eigenfrequenzen eines schwingungs-—
fahigén Systems. Jedermann wohlbekannte Beisplele zind dio

Téne, die eine Glocke erzeungt, oder etwa eine bestimmte Saite

einer Gaige.

In der ersten Mitteilung berechnet Schridinger auvf diese
Weise das Wagserstoffatom. In dey zaweiten unternimmt er dann

I3

eine éngfﬁhxliche Begrindung seiner ”Wallenglaiéhung“, die
man besser Amplitudengleichung nennen sollte. Die Aufstellung
der eigentlichen Wellengleichung, die im allgemeinen Fall
zustindiqg ist, und die alg Schridingergleichung in die Ge-~
schichte eingegangen ist, wird erst in der vierten HMitteilung

durchgefiihrt.

Das Problem der Auffindung der zustindigen Wellengleichung

Fir ein beliebiges mechanisches Systam war damit geldst; es

blieb die Frage, wie die Theorie odexr speziell die Wellen~



funktian physikalizch zu interpretieren sei. Dag dicses
Problem durch die Aufstellung einer Wellengleichung noch
gidnzlich ungeklirt gﬁblieb&é WAL, erhelft aves der Tatszsache,
daf ja die Dual@tﬁt von Teilchen und Welle auch beim Licht
noch der Xlirung harrte, von den die Wclicnﬂlei hung auch

¢

l3ngst bekannt war.

Die Lisung dieses elgentlichen Problems der Quantenmechanik
verdanken wir Max Dorn, dor noch im Jahre 1926 mit Hilfe der
Schridinger'schen W@Elegﬂﬂc?unif eine allgemeine Theorie zur
Behandlung quantentheoretischer Stofprozesse gegeben hat,
und bel dieser Gelegenheit die Interpretationsfrage klirte.
Diese ILisung bedeutete einen drastischen Bruch mit den Vor-
stelliungen der klasgiéchﬁn Phyéik, bDanach scll die Theorie
grundsitzlich nicht in der Lage sein, Uber ein bestimntes
Objekt z.B. ein Atom etwas auszusagen, es ist lediglich ndg-
lich, Wahrscheinlichkeitsaussagen iiber eine CGesamtheit von

sehr vielen gleichen Atomen zu mabben.

Wir treten damit in die bis heute noch nicht abgeschlossens
Problematik der Interpretation der Quantenmechanik ein, die
in das Grenzgebilet zwischen Physik und Philosophie gehirt.
bie Hehrzahl der Physiker hat die von Dorn gegebene soge-
nannte Kopenhagener Interpretation akzeptiert, Schriddinger
gehirt aber mit Einstein und de Brogllie zu den bemerk@nswer~
ten Ausnahmen, die Zeit ihres Lebene nicht aufgehlrt haben,
das Unbefriedigende der statistischen interpretaticn dey

Quantenmechanik zu betonen.

1927 wurde Schrddinger wls Hachfolger von Max Planck nach

Bexlin berufen, wo damalg eine beispiellose Ansammlung von
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Physikern allerersten Ranges bestand. In diesem Kreis erlehte
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er die goldenen Jahyre dor nsuen (nantentheoris, die

1
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dringenden Problems in hervorragender Weilse liUste. Hicht nur

die Atomphysik, auch dle der Molekile, d.h. die gesan Chemie,

konnte in ihren Crundlagen mit der neuwen Theorie wverstanden

werden.
\

Auf der politischen Seite wurden die Vrrhagtnisqe in
Deutschland immer unertriglicher. Das Jabyr 1933 brachte einen
— , - 5 ¥ i
traurigen HOhepunkt in der Verzolqung,nzcntar&scher Baysak&r.
: aal

Yon Abscheu erfiillt, verliit Echrudiﬂgar im Herbst Berlin,

e er einem Ruf nach Graz,

o

wm nach England zu gehben. 1936 folg
doch schon 1928 hielt er es fliy ratganm, die Helmat wiedear zu
verlassen. Der grofzligigen Gr&ﬁﬁung eines Forschungsinstitnts
in Dublin ist es zu verdanken, daf Schriddinger doxt am
Institute for Advanced Studles siebzehn wunderbare Jehrae ver—
bringen konnte.

Fir den Fachwisgenschaftlér bildet daxe Wellenmechanik das
alles lbarstrahlendes Werk Bchridingers. Um die wahre CGréia
dieses Geistes anzudeuten, muf aber unbedingt auf die philo-~
sophisch~erkenntniskritischen Arbeiten Schridingers hinge-
wiesen werden. Ir unternimmt es, bils zu den Griechen hinab-
zusteigen, wa die Wurzeln unserer naturwissenschaftlichen
Denkwelse aufzubellen; er vergleicht sie mit den Denkformen
der indischen Philcosophie. Daheben verfalgtmér die Wissmnschaft
a;ﬁerhalb seines engen Fachgebietes. In seinem Buch "Was ist
Leben?” unternirmt er eine allgemein verstidndliche Darstellung
der Grundlagen deyx Lebensvoréange.'Er macht darin deutlich,

wie weitgehend die (Quantentheorie auch diese Vorgdnge richtig

zu beschreiben vermag. Die vor einem Jahr erfolgte Verleihung
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das Hobelpreises fir Biclogie an den ehemaligen Physiker
ﬁ&x Delbrick zeigt uns klay, wie weit die von Schrddingerx
nithegrindeten Methoden tragen. Vom Atom ausgehend tiber die
Molekiile, b%ﬁ hinauf zur lecbenden Zellé reicht dieses mich-

tige Werkzeug.

Dach damit nicht genug! Auch hinunter in subatomare Be-

reiche erstreckt sich der Anwendungsbereich. Viele Eigen~

-

2

schaften dor Atomkerne werden richtlg erxfafit, Zrst im Be-
raiche der Elementarteillchenphysik, in dem die Unmwandlung
von Enorgie in Materie das Bild zu behervrschen beglnnt,

zeigt sich die Notwendigkeit neuer physikalischer Ideen,

wia

fiir die allerdings die (Quantentheorie einen allgemelinon

s

Rahmen abzugeben schelot.

1956 verliel Schridinger die irische Insel und foigte
einem Ruf seiner Heimat, die alles getan hat, wum ihn nach
Wien zuridckzubekomnen. Pr war der Osterreichischen Rellerung
dankbar dafir. daB er - im Alter von 69 Jahrem - an die
Stitte ssiner ersten wissenschaftlichen Titigkelt, an das
Physikalische Institut der Universitdt Wien, zurlickkehran
konnte. Am 4. J&nner 1961 starb Erwin Schrédinger in Wien.
Begraben wurde er auf dem stillen kleinen F;iedhof in Adpdp-

bach, inmitsen seiner geliebten Tiroler Barge.



