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Abstrakt: 

In dem Paper „Welche Form hätte ein Ereignishorizont in einem Elementarteilchen, 

damit ein stabiles Teilchen mit einer Elementarladung entstehen kann?“1 wird ein 

Elementarteilchen Modell beschrieben, in dem die Maxwell Gleichungen und die 

Allgemeine Relativitätstheorie auch im mikroskopischen Bereich ihre Gültigkeit 

behalten. Dies Modell ist die Grundlage der folgenden Berechnungen.  

Es soll berechnet werden: Das Verhältnis der Energie hinter dem Ereignishorizont 

zur Gesamtenergie des Elementarteilchens. Dies Verhältnis ist die 

Feinstrukturkonstante α = 1/137. Die Formel  

  
  

        
 

soll aus dem Volumen und der Energiedichte des Ereignishorizonts hergeleitet 

werden. 

Ein Photon das auf ein Elementarteilchen trifft, kann nur mit dem Elementarteilchen 

wechselwirken, wenn es auf seinen Ereignishorizont trifft. Die Wahrscheinlichkeit 

dafür ist die Feinstrukturkonstante. 

 

Key words: 

Feinstrukturkonstante, Elektromagnetisches Elementarteilchen –Modell, 

Ereignishorizont in Elementarteilchen, Elementarladung, ART, Maxwell 

Gleichungen, Quantengravitation,  

 

Einleitung 

“It has been a mystery ever since it was discovered more than fifty years ago, and all 

good theoretical physicists put this number up on their wall and worry about it.” 
2
 

Richard P. Feynman 

   

Die Feinstrukturkonstante α wurde 1916 von Arnold Sommerfeld eingeführt und 

taucht in vielen sehr unterschiedlichen Gleichungen auf. Ihre Bedeutung war die 

Umlaufgeschwindigkeit des Elektrons in einem Wasserstoffatom im ersten 

Bohrschen Kreis, geteilt durch die Lichtgeschwindigkeit c. In der Quantenmechanik 

ist die Feinstrukturkonstante α die Wahrscheinlichkeit, dass ein Photon mit einem 
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Elektron wechselwirkt und gibt somit die Stärke der elektromagnetischen 

Wechselwirkung an. Warum das so ist, soll hier gezeigt werden. 

Die Feinstrukturkonstante ist dimensionslos und steht für ein Verhältnis zwischen 

zwei Größen gleicher Einheit. 

In diesem Modell taucht die Feinstrukturkonstante als das Verhältnis der Energie 

hinter dem Ereignishorizont zur Gesamtenergie des Elementarteilchens auf. Dies soll 

hier hergeleitet werden. 

 

 
  

  

        
 

 

 
                                 

                    
 

 

 
                               

                                 
 

 

 
                                   

               
 

 

 

Für die zylindrische Form eines Ereignishorizonts in einem Elementarteilchen mit 

der Ladung e und der Compton-Wellenlänge λ0 ergeben sich folgende Größen:3 

 

Der Radius des Ereignishorizonts in einem Elementarteilchen ist: 

     
       

        
  

 

Die Höhe des Ereignishorizonts ist ungefähr:4 

            
  

 
 

 

Die maximale Energiedichte am Ereignishorizont ist: 

 
      

     

       
  

 

 

Diese drei Gleichungen sind die Grundlage der folgenden Berechnungen.  

Es soll berechnet werden: Das Verhältnis der Energie hinter dem Ereignishorizont 

zur Gesamtenergie des Elementarteilchens. 

  

                                                 
3 Siehe [1] Seite 11 
4 Es wurde ein sehr einfaches Rechenmodell verwendet. Die berechnete Höhe weicht 

  beim Elektron um ca. +12,5 % ab. Beim Muon um ca. +1,38 % und beim Tau um ca. -4,5%. 



Berechnung der Feinstrukturkonstante 

Aus dem Radius und der Höhe, wir das Volumen des Ereignishorizonts VEH 

berechnet. Der Ereignishorizont ist zylinderförmig: 

 

         
             

 

     
       

  
       

  

 

Um die Energie hinter dem Ereignishorizont EEH zu berechnen, wird das Volumen 

mit der maximalen Energiedichte multipliziert. Es wird davon ausgegangen, dass die 

Energiedichte hinter dem Ereignishorizont konstant bleibt. 

 
             

 

     
     

       
 

       

  
       

  

     
 

 
 

  

     
 

Nach der allgemeinen Relativitätstheorie ist die Krümmung am Ereignishorizont unendlich 

groß. Die Energiedichte würde dann auf null sinken und das Volumen unendlich groß werden. 

Es wird hier mit einem ungekrümmten Raum gerechnet, wie er aus unserer makroskopischen 

Sicht erscheint.  

 

Die Gesamtenergie des Teilchens E wird aus der Compton-Wellenlänge berechnet: 

 

        
   

  
 

 

 

Das Verhältnis der beiden Energien ergibt die Feinstrukturkonstante α: 

 

   

 
 

  

        
   

 

  

 

  



Ergebnis 

Ein Photon das auf ein Elementarteilchen trifft, kann nur mit dem Elementarteilchen 

wechselwirken, wenn es auf seinen Ereignishorizont trifft. Die Wahrscheinlichkeit 

dafür ist die Feinstrukturkonstante bzw. das Verhältnis der Energie hinter dem 

Schwarzschildradius zur Gesamtenergie des Teilchens. 

Das Verhältnis der beiden Energien ergibt die Feinstrukturkonstante α: 

 

  
   

 
 

  

        
  

 

             
 

 

 

Ausblick: 

Betrachtet man ein Elementarteilchen ausschließlich als elektromagnetische Welle, 

lassen sich viele physikalischen Größen anschaulich erklären.  

 

Die Elementarladung entsteht dadurch, dass die elektrischen Feldlinien einen 

Anfang und ein Ende am Ereignishorizont finden.   

 

Der Welle-Teilchen-Dualismus wird durch die elektromagnetische Welle und den 

Ereignishorizont verständlich. 

 

Der Durchmesser des zylindrisch geformten Ereignishorizonts ist abhängig von der 

Energie des Elementarteilchens. Durch diese Abhängigkeit lässt sich die Gravitation 

sehr anschaulich erklären. Der Ereignishorizont wird im Gravitationsfeld zu einem 

Kegelstumpf, da das Teilchen Energie im Gravitationsfeld gewinnt wenn es fällt bzw. 

verliert wenn es aufsteigt (Gravitative-Rot-Blau-Verschiebung5). Die 

Gravitationsbeschleunigung lässt sich mit dem Verlauf des Poynting-Vektors6 auf 

dem Kegelstumpf berechnen.7 Die Gravitationskraft lässt sich mit dem Verlauf des 

Poynting-Vektros und dem Strahlungsdruck des Poynting-Vektros bestimmen.  

 

Betrachtet man das Elementarteilchen als eine Lichtuhr, lässt sich sehr anschaulich 

die Zeitveränderung durch die Gravitation und durch Bewegung berechnen.  

Mit diesem Modell wird sofort klar warum sich Materie nicht schneller als die 

Lichtgeschwindigkeit bewegen kann. Eben weil Materie aus „Licht“ besteht. 

 

Die Gesamtenergie in einem Raumpunkt wird durch Aufsummieren der Beträge der 

Feldenergien aller elektromagnetischen Felder bestimmt. Dazu zählen auch die 

elektromagnetischen Felder der Elementarteilchen.  Diese Gesamtenergie ist nicht zu 

verwechseln  mit der Feldenergie des elektromagnetischen Feldes in diesem Punkt. 

Die Gesamtenergie in einem Punkt ist proportional zum Gravitationspotential in 

diesem Punkt. 
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Konstanten  

Elektrische Feldkonstante 

 ε0  = 8,854185 * 10-12   
    

   
 

Elektrische Elementarladung 

 e = 1,6021917 * 10-19  C 

Gravitationskonstante 

 G = 6,6732 * 10-11 
  

      
 

Lichtgeschwindigkeit im Vakuum 

 c = 299.792.458  
 

 
  

Magnetische Feldkonstante 

 μ0 = 4 * π * 10-7  
     

     
 

Plancksches Wirkungsquantum 

 h = 6,62607004 * 10-34  Js 

reduziertes Plancksches W.-q. 

   
 

   
 Js 

Ruhemasse des Elektrons oder des Positrons  

 m Elektron =  9,109558 * 10-31  kg 

Compton-Wellenlänge des Elektrons oder des Positrons 

 λ0 = 2,42631023 * 10-12  m 

Feinstrukturkonstante 

 
  

 

             
 

  

        
 

 

Platzhalter: 

E  Energie 

    elektrischer Feldvektor 

Q Ladung 

A geschlossene Oberfläche 

   Oberflächen Vektor 

me Masse des Elementarteilchens 

mT Masse Teilchen 

ω Energiedichte 

ωEB Energiedichte des elektromagnetischen Feldes 

ωE Energiedichte des elektrischen Feldes 

ωM Energiedichte des magnetischen Feldes 

V Volumen 

r Radius 

rEH Radius des Ereignishorizonts 

hZylinder effektive Höhe des Ereignishorizonts  

  Zylinder max. Höhe des Ereignishorizonts 

λ Wellenlänge 

D Durchmesser 

f Frequenz 
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