
Vortrags- und Diskussionsabend mit Peter Pohling

am 25. Mai 2023, 19 Uhr im Palitzsch-Museum Dresden, 

Teil 2:

Meilensteine zum

Periodensystem der Physik, 

-

zu dem einheitlichen System der

Naturkonstanten und Grundkräfte



aus R. Harris, Moderne Physik, 2013

Periodensystem der Chemie heute
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Periodensystem der Elemente,  Stand 1871

Dmitri Iwanowitsch Mendelejew
(1834 – 1907) Edelgase, wie z. B. Helium noch unbekannt

Periodensystem der Chemie vor 150 Jahren
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Periodensystem der Chemie

Strukturzahlen von Elementen

Periodensystem der Physik

Strukturzahlen von Konstanten

Periodenzahl

Schale 1

Beispiel: Element He Beispiel: Konstante G

Periodenzahl

Gravitation 1

Zahl der Protonen in Atomkernen

Kernladungs-Zahl 2

Zahl p = m + n der h-c-Exponenten

Hauptgruppen-Zahl 2

Atommasse: x Protonen + y Neutronen

Masseeinheit-Zahl 4,0026

Zahl q des Exponenten der Längeneinheit

Untergruppen-Zahl 2

Wie drei Zahlen chemische Elemente und physikalische Konstanten einordnen 
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Die Geschichte der Grundkräfte und Naturkonstanten

Antike

Der griechische Philosoph Aristoteles (384 – 322 v. Chr.) beschrieb 

im Rahmen seiner Kosmologie Schwere als diejenige Eigenschaft der  

vier Elemente Erde, Wasser, Luft, Feuer, die alle aus diesen Elementen 
bestehenden Körper zum Mittelpunkt der Welt streben lässt. 

Diese Vorstellung war lange das physikalische Hauptargument für das 

geozentrische Weltbild. 

Text aus Wikipedia Gravitation/Schwerkraft

Das Weltbild von Aristoteles bis Copernicus
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Die Geschichte der Grundkräfte und Naturkonstanten

Antike

Die griechischen Astronomen 

Aristarchos von Samos (310 – 230 v. Chr.) und Seleukos von Seleukia (190 – 150 v. Chr.) 

vertraten bereits ein heliozentrisches Weltbild und 

„wurden deshalb der Gottlosigkeit beschuldigt.“ 

-

„… es sei die Pflicht der Griechen, Aristarchos von Samos wegen Gottlosigkeit anzuklagen, 

dafür, dass er den Herd des Universums [die Erde] in Bewegung versetzt habe, 

und indem er annahm, der Himmel befände sich in Ruhe und 

die Erde drehe sich in einem schiefen Kreis und rotiere dabei um ihre eigene Achse.“[

Text aus Wikipedia Kosmologie und Aristarchos
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https://de.wikipedia.org/wiki/Aristarchos_von_Samos#cite_note-2


Das Verständnis der Welt
am Anfang der Neuzeit vor etwa 500 Jahren

Elemente der Chemie „Alchemie“

Atombau unbekannt

Konstanten der Physik unbekannt

Grundkräfte unbekannt
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Die Geschichte der Grundkräfte und Naturkonstanten

Neuzeit, 15. Jahrhundert 

Der  Domherr Nicolaus Copernicus (1473 – 1543) 

„beschrieb in seinem Hauptwerk 

De revolutionibus orbium coelestium von 1543

(erneut) ein heliozentrisches Weltbild, 

nach dem die Erde ein Planet sei, 

sich um ihre eigene Achse drehe und sich zudem wie 

die anderen Planeten um die Sonne bewege.“ 

Text und Bild aus Wikipedia Nikolaus Kopernikus
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Die Geschichte der Grundkräfte und Naturkonstanten

Neuzeit, 16. Jahrhundert 

„Das Werk von Kopernikus führte zu dem Umbruch, 

der als copernikanische Wende bezeichnet wird 

und in der Geschichtswissenschaft den Übergang vom Mittelalter zur Neuzeit markiert.“

- Giordano Bruno  (1548 – 1600) unterscheidet bereits zwischen „Sonnen“ und „Erden“,

- Galileo Galilei      (1564 – 1641) ist der Begründer der neuzeitlichen exakten Wissenschaft, 

- Johannes Kepler (1571 – 1630) fand aus den Beobachtungen Tycho Brahes seine drei Gesetze:

Text aus Wikipedia G. Bruno/G. Galilei/J. Kepler
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Einblick 1: Drei Keplersche Gesetze und Kinematik

1. Die Planeten bewegen sich auf elliptischen Bahnen. 

In einem ihrer Brennpunkte steht die Sonne.

2.      Ein von der Sonne zum Planeten gezogener Fahrstrahl S

überstreicht in gleichen Zeiten gleich große Flächen.

3. Die Quadrate der Umlaufzeiten zweier Planeten verhalten sich zueinander wie

die dritten Potenzen der großen Halbachsen ihrer Bahnellipsen.

Bild und Text aus Wikipedia Keplersche Gesetze

𝒈𝑲 = 𝐚𝐭𝐨𝐦𝐚𝐫𝐞𝐫 𝐙𝐢𝐫𝐤𝐮𝐥𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧𝐬𝐪𝐮𝐚𝐧𝐭 = 𝐤𝐨𝐧𝐬𝐭𝐚𝐧𝐭 = 𝝅 ⋅ 𝜶𝒄 ∙ 𝒂𝟎

Bohrscher Radius 𝒂𝟎

1. Systemkonstante v ∙ R

Naturkonstante

𝑮 ⋅ 𝑴 = 𝒗𝟐 ⋅ 𝑹2. Systemkonstante R3/T2 𝐤𝐨𝐧𝐬𝐭𝐚𝐧𝐭 =
𝑹𝟐 ∙ 𝑹

𝑻𝟐

Gravitationskonstante G M Systemmasse

𝑨𝟏 = 𝑨𝟐 = 𝐤𝐨𝐧𝐬𝐭𝐚𝐧𝐭 = 𝒗𝟏 ⋅ 𝑹𝟏 = 𝒗𝟐 ⋅ 𝑹𝟐
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Die Geschichte der Grundkräfte und Naturkonstanten

Neuzeit, 17. Jahrhundert

„Entgegen Newtons absoluter Zeit- und Raumauffassung (Materie mit einem leeren Gefäß), 

vertritt Leibniz eine Konzeption, in der Raum und Zeit Ordnungsbeziehungen 

in der materiellen Welt sind. 

Der Raum ist die Ordnung der zur gleichen Zeit existierenden Dinge.“

- Isaac Newton (1642 – 1726) fand seine drei Bewegungsgesetze und die erste Komponente 

der Schwerkraft, die klassische Gravitation der 1. Grundkraft.

- Ole Roemer    (1644 – 1710) bewies mit der Beobachtung eines Jupitermondes beim Umlauf 

der Erde die endliche Lichtgeschwindigkeit - 1. Grundkonstante: c, 

- G. W. Leibniz  (1646 – 1716) verwendete die heute noch übliche Notation von Differentialen dy/dx.
Text aus Wikipedia I. Newton/O. Roemer/G. W. Leibniz
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Einblick 2: Drei Newtonsche Gesetze und Kinetik

1. Inertialgesetz: Ein kräftefreier Körper bleibt in Ruhe oder bewegt sich geradlinig mit konstanter Geschwindigkeit

2. Kraftgesetz:    Kraft F ist gleich Masse mal Beschleunigung a Beispiel:      Zentrifugalbeschleunigung

3. Kraft = Gegenkraft Beispiel:

Gravitationskonstante

m Objektmasse

Gravitationsbeschleunigung ∙ m = m ∙ Zentrifugalbeschleunigung

Wikipedia: I. Newton/Gravitationskonstante

𝒂𝒁 =
𝒗𝟐

𝑹

𝑮
𝑴

𝑹𝟐 ⋅ 𝒎 = 𝒎 ⋅
𝒗𝟐

𝑹

Gravitative Kraft  = Kinetische Kraft
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Die Geschichte der Grundkräfte und Naturkonstanten

Neuzeit, 18. Jahrhundert

„Nach dem Tod Halleys kehrte der Halleysche Komet tatsächlich zurück: 

Sein damaliges Wiedererscheinen wurde zuerst am 25. (!) Dezember 1758 

vom sächsischen Amateurastronomen Johann George Palitzsch beobachtet. 

Das Eintreffen der Vorhersage war 1758 ein großer, allen Menschen 

sichtbarer Erfolg der Newtonschen Gravitationstheorie.“

- Johann Georg Palitzsch (1723 – 1788) Bauernastronom, er entdeckte den Kometen 4 Wochen früher. 

Am 11. Juni feiern wir in DD - Prohlis seinen 300. Geburtstag. 

- Edmond Halley                (1656 – 1742) Astronom, er übernahm die Druckkosten für Newtons Principia.
Text aus Wikipedia Halleyscher Komet/J. G. Palitzsch Cavendish/M. Faraday/J. C. Maxwell
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Die Geschichte der Grundkräfte und Naturkonstanten

Neuzeit, 19. Jahrhundert

Albert Einstein nannte Maxwells Lebenswerk, 

„das Tiefste und Fruchtbarste, 

Was die Physik seit Newton entdeckt hat.“

- Henry Cavendish  (1731 – 1810) entdeckte den Wasserstoff und bestimmte die Dichte der Erde. 

Das ergab einen Wert für G, der nur 1,2 % (!) vom heutigen abweicht. 

- Michael Faraday   (1791 – 1867) entdeckte die „elektromagnetischen Rotation“ (Motor) und die

„elektromagnetische Induktion“ (Generator).

- James C. Maxwell (1831 – 1879) fand die Gesetze des Elektromagnetismus, der 2. Grundkraft.
Text aus Wikipedia H. Cavendish/M. Faraday/J. C. Maxwell
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Die Geschichte der Grundkräfte und Naturkonstanten

Beginn der Modernen Physik 1900

Der  theoretische Physiker Max Planck (1858 – 1947) 

präsentierte 1900 seine Strahlungsformel

Die Energie EPh und Frequenz fPh eines Photons verbunden

durch eine 2. Grundkonstante h:

𝝆(𝒇, 𝑻) =
𝟖𝝅𝒇𝟐

𝒄𝟑
𝒉𝒇

𝒆
𝒉∙𝒇
𝒌∙𝑻 − 𝟏

𝑬𝑷𝒉 = 𝒉 ⋅ 𝒇𝑷𝒉

𝑬𝑻𝒉 = 𝒌 ⋅ 𝑻𝑻𝒉Die Energie ETh mit Boltzmann-Konstante 
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1. Universalkonstante – die Gravitationskonstante G

𝑮 = 𝒍𝑮
𝟐 ⋅ 𝒄𝟑 ⋅ 𝒉−𝟏

𝒍𝑮
𝟐 𝒄

𝟑

𝒉
= 𝑮Max Planck, 1900, „Natürliche Maßeinheiten“

HG: Hauptgruppen-Zahl p =   2 =    3   +  (-1)

UG: Untergruppen-Zahl q =     2 , Exponent von lG

Das Bild zeigt, wie die 
Exponenten-Summen 

von h und c

die Einordnung in die
Hauptgruppen

und wie die  
Längen-Potenzen

die Einordnung in die
Untergruppen

definieren.
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Periodensystem der Chemie
Strukturzahlen von Elementen

Periodensystem der Physik 
Strukturzahlen von Konstanten

Periodenzahl

El.-Schale 1

Beispiel: Element He Beispiel: Konstante G

Periodenzahl

Gravitation 1

Zahl der Protonen in Atomkernen

Kernladungs-Zahl 2

Zahl p = m + n der h-c-Exponenten

Hauptgruppen-Zahl 2

Atommasse: x Protonen + y Neutronen

Masseeinheit-Zahl 4,0026

Zahl q des Exponenten der Längeneinheit

Untergruppen-Zahl 2
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Die Geschichte der Grundkräfte und Naturkonstanten

Moderne Physik - Meilensteine von 1900 - 1920

- Einsteins Quanten-Hypothese als Grundlage der Quanten-Theorien -

- Albert Einstein           (1879 – 1955) stellte 1905 u. a. die Lichtquanten-Hypothese auf.

- Nils Bohr                     (1885 – 1962) entwickelte mit h und a0 sein quantisiertes Atommodell.

- Arnold Sommerfeld (1868 – 1951) fand die Feinstrukturkonstante α, die vA = α∙c ergibt.

- Robert A. Millikan    (1868 – 1953) ermittelte mit dem Öltröpfchen-Exp. die Elementarladung e.

- Arthur Compton       (1892 – 1962) bestätigte mit dem Streu-Exp. die Lichtquanten-Hypothese.
Text aus Wikipedia A. Einstein/N. Bohr/A. Sommerfeld/R. A. Millikan/A. Compton
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𝜶𝒄 ⋅  𝒉 𝟐𝝅 =
𝒆𝟐

𝟒𝝅𝜺𝟎
𝜶 =

𝒆𝟐

𝜺𝟎 ⋅ 𝟐𝒄𝒉
= 𝟕, 𝟐𝟗𝟕𝟑𝟓𝟐𝟓𝟔𝟗𝟑 ⋅ 𝟏𝟎−𝟑

𝜶 = 𝒆𝟐 ·
𝟏

𝜺𝟎 ∙ 𝟐𝒄𝒉
=

𝟐𝜶𝒄

𝒍𝑬
𝟐 ⋅ 𝒉

·
𝒍𝑬
𝟐 ⋅ 𝒉𝟐

𝟐𝒄𝒉

Feinstrukturkonstante α und elektrische Elementarladung e

𝒆𝟐 =
𝟏

𝒍𝑬
𝟐

𝟐𝜶𝒄

𝒉
=

𝟏

𝒂𝒆
𝟐

𝜶𝒄

ℏ

𝟏

𝜺𝟎
= 𝒍𝑬

𝟐 ⋅ 𝒉𝟐 = 𝑮𝑬𝟎

ae ist der große Krümmungsradius der elektrischen Wechselwirkung 

Quadrat der elektr. Elementarladung

Kehrwert der elektr. Feldkonstante

Typ: Elementarkonstante

Typ: Universalkonstante

𝒍𝑲 = 𝝋𝟐 ⋅ 𝒍𝑬𝒂𝒆 ≡ 𝒍𝑬 ⋅ 𝝅

Der Schlüssel zum Verständnis der Welt ist die 

innere Struktur der Naturkonstanten. Das zeigt uns,
wie der Mikrokosmos und der Makrokosmos eine Einheit ergeben.
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Feinstrukturkonstante α und kinetische Elementarladung de

𝟏

𝜺𝑲
= 𝒍𝑲

𝟐 ⋅ 𝒄𝟐 = 𝑮𝑲𝟎

𝒅𝒆
𝟐 =

𝒎𝒆

𝒂𝟎
=

𝟏

𝒂𝟎
𝟐

ℏ

𝜶𝒄

𝜶𝒄 ⋅  𝒉 𝟐𝝅 =
𝒅𝒆
𝟐

𝟒𝝅𝜺𝑲
𝜶 =

𝒅𝒆
𝟐

𝟐𝜺𝑲𝒄𝒉
= 𝟕, 𝟐𝟗𝟕𝟑𝟓𝟐𝟓𝟔𝟗 ⋅ 𝟏𝟎−𝟑

𝒍𝑲 = 𝝍 ⋅ 𝒂𝟎 𝝅 = 𝟏, 𝟎𝟎𝟐𝟗𝟓𝟏𝟕 ⋅ 𝒂𝟎 𝝅

𝒎𝒆 =
𝟏

𝒂𝟎

ℏ

𝜶𝒄
= 𝟗, 𝟏𝟎𝟗𝟑𝟖𝟒 ⋅ 𝟏𝟎−𝟑𝟏 𝐤𝐠

Quadrat der kinet. Elementarladung

Kehrwert der kinet. Feldkonstante

Auch die Naturkonstante Elektronenmasse me geht aus Grundkonstanten hervor!

Bohrscher Radius a0 der kinetischen Wechselwirkung

Elementarkonstante

Universalkonstante Anomalie ψ von Bohrs atomaren Radius a021



Bild vom Vortrag im Mai 2019 „Periodensystem der Naturkonstanten“ anlässlich des 20. Geburtstag der Palitzsch-Gesellschaft Dresden22



Meilensteine für das Verständnis der Welt

vom Anfang der Neuzeit bis vor 100 Jahren

Elemente der Chemie unvollständig

Atomkern-Partikel noch unbekannt

Grundkonstanten (c, h, α, η=1/2π) unvollständig

Grundkräfte (Gravitation, Elektromagn.) erst 2 bekannt
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Die Geschichte der Grundkräfte und Naturkonstanten

Moderne Physik, Meilensteine von 1921 - 1930

- Nukleonen, Sonnen-Materie, Wasserstoffspektrum -

- Ernest Rutherford (1871 – 1937) nannte 1921 erstmals die positiven Nukleonen Protonen.

- William D. Harkins (1873 – 1951) nannte 1921 Nukleonen „aus Elektron und Proton“ Neutronen.

- Cecilia Payne           (1900 – 1979) entdeckte 1925, dass die Sonnen aus Wasserstoff bestehen.

- Erwin Schrödinger (1887 – 1961) erklärte 1926 mit seiner Gleichung das Wasserstoffspektrum

und die Elektronenkonfiguration der „Schalen“ aus Elektronen.

Text aus Wikipedia E. Rutherford/W. D. Harkins/C. Payne/E. Schrödinger
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Periodensystem 
bei Elementen

Periodensystem
bei Konstanten

Periodenzahl

Elektronen-Schale 1

Beispiel He Beispiel G

Periodenzahl

Grundkraft Gravitation 1

Zahl der Protonen in Atomkernen

Kernladungs-Zahl 2

Zahl p = m + n der h-c-Exponenten

Hauptgruppen-Zahl 2

Atommasse: x Protonen + y Neutronen

Masseeinheit-Zahl 4,0026

Zahl q des Exponenten der Längeneinheit

Untergruppen-Zahl 2

Masseeinheit-Zahlen sind Mittelwerte der Isotope25



Stand: Mai 201926



aus R. Harris, Moderne Physik, 2013

27

< Helium-Zahlen



He 2

1 4

Symbol von Helium Zahl der Kernladung

Zahl der NukleonenElektronenschalen-Zahl

3 Zahlen ordnen das Element He in das System der Chemie ein 

3 Zahlen bestimmen für

das chemischen Element He

den Platz in der Tafel

Periodensystem der Elemente in der Chemie.
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Stand: Mai 201929



G 2

1 2

Konstanten-Symbol Zahl p der Hauptgruppe

Zahl q der UntergruppeGrundkraft-Zahl

3 Zahlen ordnen die Konstante G in das System der Physik ein

3 Zahlen bestimmen für 

die Gravitationskonstante G

den Platz in der Tafel

Periodensystem der Naturkonstanten der Physik.
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Das Verständnis der Welt
vom Anfang der Neuzeit bis vor 90 Jahren

Elemente der Chemie unvollständig

Atomkern-Partikel teilw. bekannt

Grundkonstanten (c, h, α, η=1/2π) unvollständig

Grundkräfte (Gravitation, Elektromagn.) erst 2 bekannt
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Die Geschichte der Grundkräfte und Naturkonstanten

Moderne Physik, Meilensteine von 1931 - 1940

- Die Entdeckung der starken und der schwachen Kernkräfte -

- James Chadwick  (1891 – 1974) entdeckte 1932 die Produktion „freier Neutronen“. 

Damit wurde „offensichtlich, daß es noch eine Kraft geben mußte, 

die Protonen und Neutronen im Kern aneinander bindet.“ 

Sie wurde zunächst Starke Kernkraft genannt. Im Standardmodell

der Teilchenphysik ist sie Restkraft der starken Wechselwirkung. 

- Enrico Fermi       (1901 – 1954) veröffentlichte 1934 seine Theorie des Beta-Zerfalls, die heute als

sog. „Schwache Fermi-Wechselwirkung“ bekannt ist. 

„Schon 1933 hatte er die Bezeichnung Neutrino für eines der am

Beta-Zerfall beteiligten Teilchen geprägt, dessen Existenz drei Jahre

zuvor von Wolfgang Pauli postuliert worden war.“

Text aus Wikipedia J. Chadwick/E. Fermi/Starke Wechselwirkung/Schwache Wechselwirkung
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Das Verständnis der Welt
vom Anfang der Neuzeit bis vor 70 Jahren

Elemente der Chemie fast vollständig

Atomkern (Protonen, Neutronen) teilw. bekannt

Grundkonstanten (c, h, α, η=1/2π) erst 4 bekannt

Grundkräfte: Gravit., Elektrom., 2 Kernkr. erst 4 bekannt
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Das aktuell noch unvollständige Vier-Grundkräfte-System der Physik

gemäß Wikipedia: Hierarchieproblem

„Das 

Hierarchieproblem
ist die Frage, 
weshalb die 
Gravitation

deutlich schwächer 
ist als die 

Schwache Kraft.“

? ?
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Die „verworrenen“ Naturkonstanten-Tabellen in der aktuellen Physik

Die immer noch ungeordneten Naturkonstanten-Tafeln sind für Lernende sowie für Lehrende eine Zumutung!

Prof. Dr. Horst Stöcker, Taschenbuch der Physik, CODATA 2014
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Das ist eine ungeordnete Tabelle von CODATA 2018: Die Naturkonstanten haben nur Symbole, Werte und Einheiten36



Die Gravitationskonstante und ,       ,

die Konstanten des Elektromagnetismus, ergeben lG und lE.

Der Quotient der Längenkonstanten ergibt                             

und mit der Längeneinheit der Kinetik folgen weitere 

Kosmos-Strukturkonstanten

GE0 =
𝟏

𝜺𝟎
= 𝒍𝑬

𝟐 ⋅ 𝒉𝟐

Die Grobstrukturkonstante φ als Schlüssel zum Verständnis der Physik

𝑮 = 𝒍𝑮
𝟐 𝒄

𝟑

𝒉

𝝋𝟑 =
𝒍𝑮
𝒍𝑬

= 𝑮 ⋅ 𝜺𝟎
𝒉𝟑

𝒄𝟑

𝝋𝟐 =
𝒍𝑲
𝒍𝑬

, 𝝋 =
𝒍𝑲
𝒍𝑺

= 𝟒, 𝟑𝟎𝟔𝟔𝟗 ⋅ 𝟏𝟎−𝟐𝟓

𝒍𝑲 = 𝒂𝟎𝝍 𝝅
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Das Wirken der Grobstrukturkonstante φ im Kosmos

Die Strukturkonstante φ ist erneut ein Meilenstein der Physik.

Denn φ3 verwirklicht Albert Einsteins jahrzehntelanges Ziel:

Die Gravitation und der Elektromagnetismus stehen 

vereint in einer Gleichung!
-

Der von Einstein gesuchte Zusammenhang zwischen 

Gravitation und Elektromagnetismus ist mit φ3 gefunden.
-

Die Potenzen φ, φ2 und φ3 verbinden die Tiefen und Weiten 

des Kosmos und vereinen die Grundkräfte des Universums.
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Die kinetischen Längenkonstanten und

die elektrischen Längenkonstanten ergeben

lS ist die sog. Symmetrie-Länge der repulsiv wirkenden 

Superkraft Separation mit ihren zwei Komponenten:

Die Fermi-Komponente löst das Singularitätsproblem der Schwarzen Löcher.

Die Hubble-Komponente löst das größte Rätsel der Physik – Dunkle Energie.

Die Symmetrielänge lS der „Superkraft“ Separation

𝒍𝑺 = 𝒂𝟎𝝍 ⋅ 𝒂𝒆 = 𝒍𝑲 ⋅ 𝒍𝑬 = 𝟐, 𝟏𝟖𝟒𝟑𝟎𝟒 ⋅ 𝟏𝟎𝟏𝟒𝐦

𝒍𝑲 = 𝒂𝟎𝝍 ⋅ 𝝅

𝒍𝑬 =  𝒂𝒆 𝝅
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Die drei Grundkonstanten der HCL-Theorie

Symmetrie-LängeWirkungsquantum Lichtgeschwindigkeit

lSh c

1900

PLANCK

1676

RØMER

2013

POHLING

LH C

Dimension der Wirkung Dimension der Geschwindigkeit Dimension der Länge

Anfangs eine Hilfskonstante
in den Strahlungsformeln.

Erster Nachweis der Endlichkeit
Geschwindigkeit des Lichtes.

Stellt erstmals die Einheit der  
Konstanten und Kräfte her.40



Die GRUNDKONSTANTEN der HCL-Theorie

3 GRUNDKONSTANTEN mit Einheit h c lS

Zahlenwerte 6,626∙10-34 2,998∙108 2,184∙1014

Fundamentale Einheiten Δ = Js =kg m2/s Γ= m/s m

Dimensionen H C L

3 GRUNDKONSTANTEN ohne Einheit
𝜼 =  ℏ ℎ
=  1 2𝝅

α = vA/ c

≈ 1/137,036

φ = lK/ lS

≈ 6π∙α12

Zahlenwerte 1,592∙10-1 7,297∙10-3 4,307∙10-25

Konstanten-
Bezeichnung

Reduzier-
Konstante

Feinstruktur-
Konstante

Grobstruktur
Konstante

Dimensionen 1 1 1
41



Mit der HCL-Theorie werden Raum und Zeit erstmals ein einheitliches Gebilde

Symmetrie-

Länge

Länge

der Gravitation

Länge

der Kinetik

Länge

der Elektrik

Länge

der Barytation
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Das Verständnis der Welt
vom Anfang der Neuzeit bis 2013

Elemente der Chemie vollständig für das PS der Chemie

Atomkern (Protonen, Neutronen) vollständig mit Quarks + Gluonen

Grundkonstanten (c, h, lS, α, η, φ) vollständig für das PS der Physik

Grundkräfte (ab 2013) vollständig und vereinheitlicht
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Das vollständige System der Grundkräfte der Physik

3 Grundkräfte mit begrenzter Reichweite und 3 Grundkräfte mit unbegrenzter Reichweite

Sp. Relativitätsth. ART+Quant.-Grav.Fe.-Quant.-Separ. Hu.-Quant.-Separ.Quant.-Feldtheor.Quant.-Barytation
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Prof. Dr. Martin Booms von der Hochschule für Kunst und Gesellschaft in Bonn sagt:

„Wir müssen lernen, Respekt zu haben für eine andere Position.“
*

"Es gibt keine eindeutige Wahrheit."

Martin Booms zitiert den 

britischen Philosophen John Stuart Mill (1806 - 1873):

„Die verhängnisvolle Neigung der Menschen, 

über etwas, was nicht mehr zweifelhaft ist, 

nicht länger nachzudenken, 

ist die Ursache der Hälfte aller Irrtümer.“

www.naturkonstanten.de

Zitate auf meiner Homepage
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und diese verhängnisvolle Neigung spiegelt sich in dem aktuellen Vier-Kräfte-Weltbild.

Denkgewohnheiten ergaben für 1700 Jahre leider das falsche geozentrische Weltbild

„Die verhängnisvolle Neigung der Menschen, über etwas, was nicht mehr zweifelhaft ist,

nicht länger nachzudenken, ist die Ursache der Hälfte aller Irrtümer."

? ?

Dieses unvollständige 
Vier-Grundkräfte-Modell

„ist die Ursache
für die Hälfte der“

ungelösten Probleme
im Standardmodell der 

Teilchenphysik
und

im Standardmodell der 
Kosmologie.

siehe NATURKONSTANTEN, S. 202
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Zum Verständnis der Welt mit der HCL-Theorie

Elemente der Chemie vollständig in dem PS der Chemie

Atomkern (Nukleonen) vollständig   (Quarks + Gluonen)

Grundkonstanten (c, h, lS, α, η, φ) vollständig für das PS der Physik

Grundkräfte (ab 2013) vollständig  + vereinheitlicht
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Universalkonstanten UK  bestehen aus den 4 Grundkonstanten h, c, lS und φ

e0 universale El.-Ladung
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Universalkonstanten UK   bestehen aus 4 Grundkonstanten h, c, lS und φ
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Elementarkonstanten, Schritt I: Feinbrechung mit α und η = 1/2π

e Elementarladung
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Elementarkonstanten, Schritt II: Ladungsbrechung mit der Grobstrukturkonstante φ

e Elementarladung
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Elementarladungen, Schritt III: Partikel-Brechung in me, de, ka, ke, e, be

me Elektronen-Masse

elektr. Elementarladungkinet. Elementarladung
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Feinstrukturkonstante α und kinetische Elementarladung de

𝟏

𝜺𝑲
= 𝒍𝑲

𝟐 ⋅ 𝒄𝟐 = 𝑮𝑲𝟎

𝒅𝒆
𝟐 =

𝒎𝒆

𝒂𝟎
=

𝟏

𝒂𝟎
𝟐

ℏ

𝜶𝒄

𝜶𝒄 ⋅  𝒉 𝟐𝝅 =
𝒅𝒆
𝟐

𝟒𝝅𝜺𝑲
𝜶 =

𝒅𝒆
𝟐

𝟐𝜺𝑲𝒄𝒉
= 𝟕, 𝟐𝟗𝟕𝟑𝟓𝟐𝟓𝟔𝟗 ⋅ 𝟏𝟎−𝟑

𝒍𝑲 = 𝝍 ⋅ 𝒂𝟎 𝝅 = 𝟏, 𝟎𝟎𝟐𝟗𝟓𝟏𝟕 ⋅ 𝒂𝟎 𝝅

𝒎𝒆 =
𝟏

𝒂𝟎

ℏ

𝜶𝒄
= 𝟗, 𝟏𝟎𝟗𝟑𝟖𝟒 ⋅ 𝟏𝟎−𝟑𝟏 𝐤𝐠

Quadrat der kinet. Elementarladung

Kehrwert der kinet. Feldkonstante

Elektronen-Masse

Bohrscher Radius a0 der kinetischen Wechselwirkung

Elementarkonstante

Universalkonstante53



𝜶𝒄 ⋅  𝒉 𝟐𝝅 =
𝒆𝟐

𝟒𝝅𝜺𝟎
𝜶 =

𝒆𝟐

𝜺𝟎 ⋅ 𝟐𝒄𝒉
= 𝟕, 𝟐𝟗𝟕𝟑𝟓𝟐𝟓𝟔𝟗𝟑 ⋅ 𝟏𝟎−𝟑

𝜶 = 𝒆𝟐 ·
𝟏

𝜺𝟎 ∙ 𝟐𝒄𝒉
=

𝟐𝜶𝒄

𝒍𝑬
𝟐 ⋅ 𝒉

·
𝒍𝑬
𝟐 ⋅ 𝒉𝟐

𝟐𝒄𝒉

Feinstrukturkonstante α und elektrische Elementarladung e

𝒍𝑬 =  𝒂𝒆 𝝅

𝒆𝟐 =
𝟏

𝒍𝑬
𝟐

𝟐𝜶𝒄

𝒉
=

𝟏

𝒂𝒆
𝟐

𝜶𝒄

ℏ

𝟏

𝜺𝟎
= 𝒍𝑬

𝟐 ⋅ 𝒉𝟐 = 𝑮𝑬𝟎

Krümmungsradius ae der elektrischen Wechselwirkung 

Quadrat der elektr. Elementarladung

Kehrwert der elektr. Feldkonstante

Typ: Elementarkonstante

Typ: Universalkonstante

Alle abgeleiten Naturkonstanten haben eine Struktur!
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Struktur der Natur- und Längenkonstanten aller Grundkräfte

𝒍𝑲 = 𝒍𝑺 ⋅ 𝝋
𝟏

𝒍𝑺 = 𝒍𝑺 ⋅ 𝝋
𝟎

𝒍𝑬 = 𝒍𝑺 ⋅ 𝝋
−𝟏

𝒍𝑩 = 𝒍𝑺 ⋅ 𝝋
−𝟐

𝒍𝑷𝒍 = 𝒍𝑮 = 𝒍𝑺 ⋅ 𝝋
𝟐Planck-Länge

bekannt (Max Planck)

𝒍𝑲 = 𝒂𝟎𝝍 ∙ 𝝅

𝒍𝑬=  𝒂𝒆 𝝅

folgt aus 𝑮 und 𝜺𝟎

aus h, c und G

Krümmungsradius55

Pyramide der Naturkonstanten 
Gravitation (Schwerkraft)

Kinetische Wechselwirkung

Separation „Dark Energy“

Elektrische Wechselwirkung

Barytation (Starke Kraft)



Elementarkonstanten EK   bestehen aus 6 Grundkonstanten
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Einblick 3: Vakuum-Impedanz und von-Klitzing-Konstante

1. Die universalen Strukturen mit   h, c, l der

und der 

2. Die universale Struktur der

elektromagnetischen Impedanz:

3. Die elementare Struktur mit α des

von-Klitzing-Widerstandes

aus NATURKONSTANTEN, S. 27, 48, 136

elektrischen Feldkonstante

magnetische Feldkonstante

Vakuum-Wellenwiderstand

𝜺𝟎 =
𝝋𝟐

𝒍𝑺
𝟐 ⋅

𝟏

𝒉𝟐
=

𝟏

𝒍𝑬
𝟐 ⋅

𝟏

𝒉𝟐

𝝁𝟎 =
𝟏

𝜺𝟎 ⋅ 𝒄𝟐
=
𝒍𝑬
𝟐 ⋅ 𝒉𝟐

𝒄𝟐

𝒁𝟎 =
𝝁𝟎
𝜺𝟎

=
𝒍𝑬
𝟐 ⋅ 𝒉𝟐

𝒄

Von-Klitzing-Konstante 𝑹𝑲𝒍𝒊 =
𝒉

𝒆𝟐
=
𝒍𝑬
𝟐 ⋅ 𝒉𝟐

𝟐𝜶 ⋅ 𝒄

Mit Universalkonstanten folgt „als kleine Fingerübung“ noch die Normierung eines Gesetzes:57



Einblick 4: Temperatur-Äquivalenz und Boltzmann-Konstanten

1. Die Boltzmann-Konstante kB ist eine Systemkonstante der Thermodynamik, eine technische Vereinbarung.

Die Vakuum-Konstante kK0 ist eine kinetische Konstante:

2. Die thermische Energie sowie die kinetische Temperatur TK und Energie

ergeben das thermo-kinetische Temperatur-Äquivalenzgesetz

3. Die Stefan-Boltzmann-Konstante σ ist mit h, c und Boltzmanns kB eine „Mischkonstante“:

Das Stefan-Boltzmann-Gesetz der Leistungsdichte der Strahlung

basiert auf den Universalkonstanten der kinetischen Wechselwirkung: 1. auf der Leistung

2. auf der Flächenkonstante und 3. auf der kinetischen Energiekonstante . 

aus NATURKONSTANTEN, S. 32, 158 und Wikipedia, Stefan-Boltzmann-Konstante

𝒌𝑲𝟎 = 𝒅𝑩𝟎
𝟐 =

𝒎𝑲

𝒍𝑲
= 𝟐, 𝟒𝟗𝟕𝟓𝟗𝟕 ⋅ 𝟏𝟎−𝟐𝟐 𝐤  𝐠 𝐦

𝑬𝑻𝒉 = 𝒌𝑩 ⋅ 𝑻 𝑬𝑲 = 𝒌𝑲𝟎 ⋅ 𝑻𝑲

𝑬𝑻𝒉 = 𝒌𝑩 ⋅ 𝑻 = 𝒌𝑲𝟎 ⋅ 𝑻𝑲 = 𝑬𝑲

𝝈 =
𝟐𝝅𝟓

𝟏𝟓

𝒌𝑩
𝟒

𝒉𝟑𝒄𝟐

𝝈𝑻𝟒 =
Leistung 𝑷

Fläche 𝑨
=
𝟐𝝅𝟓

𝟏𝟓

𝑷𝑲𝟎

𝑨𝑲𝟎

𝒌𝑩𝑻

𝑬𝑲𝟎

𝟒

𝑷𝑲𝟎 = 𝒉  𝒄𝟐 𝒍𝑲
𝟐

𝑨𝑲𝟎 = 𝒍𝑲
𝟐 𝑬𝑲𝟎 = 𝒉  𝒄 𝒍𝑲
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Das nunmehr vollständige System der Grundkräfte der Physik

Im 12. Kapitel wird „Dunkle Energie“ mit Quantenseparation zur Wissenschaft

Im 11. Kapitel wird „Dunkle Materie“ mit Quantengravitation verabschiedet

Im 9. Kapitel wird die Gravitationskonstante zu einer Präzisionskonstante

Im 1. Kapitel kann die Masse der Elektron-Neutrinos vorhergesagt werden

siehe NATURKONSTANTEN – SCHLÜSSEL ZUM VERSTÄNDNIS DER WELT, DIE HCL-Theorie, Seite 202, Liste ungelöste Probleme der Physik 

unvollständig

„Scheinkräfte“ unvollständig „Dunkle Energie“unvollständig unvollständig
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Vielen Dank

für Ihr Interesse und

Ihre Fragen und Meinungen zu

Naturkonstanten und den Grundkräften

peter.pohling@freenet.de

www.naturkonstanten.de

mailto:peter.pohling@freenet.de
http://www.naturkonstanten.de/

