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150 Jahre des Periodensystems der Elemente 

2019 feierte das Periodensystem der Elemente sein 150-jähriges Jubiläum. Die 
Vorgeschichte dieses für die Wissenschaft grundlegenden Systems reicht zu-
nächst von den Ideen des Aristoteles, Empedokles und Platon über die Korpus-
kulartheorie von Robert Boyle sowie zahlreiche frühe Entdeckungen und Syste-
matisierungsversuche europäischer Wissenschaftler bis hin zur Formulierung 
des Periodengesetzes durch Dmitri I. Mendelejew im Jahr 1869. Seit dieser Zeit 
wurde das System basierend, auf den Entdeckungen vieler weiterer chemischer 
Elemente und dem zunehmenden wissenschaftlichen Verständnis von Atombau 
und chemischer Bindung durch Chemiker und Physiker, ständig weiterentwi-
ckelt. In unterschiedlichen Darstellungen und Formen gehört das Periodensys-
tem der Elemente 150 Jahre nach seiner erstmaligen Formulierung heute mehr 
denn je zu den wichtigsten Werkzeugen von Naturwissenschaftlern unterschied-
licher Fachgebiete. 

 
 

Von Anbeginn der Zeit haben Menschen bemerkt, dass verschiedene Mate-
rialien unterschiedliche Eigenschaften besitzen. Eine Reihe von Metallen, 
so z. B. Platin, Quecksilber, Zinn und Zink, sind seit der Antike bekannt, da 
sie in ihrer reinen, elementaren Form vorkommen und mit primitiven Werk-
zeugen relativ einfach abzubauen sind. Aber vor dem Aufkommen moder-
ner Vorstellungen zu Struktur und Zusammensetzung von Stoffen war das 
Konzept eines Elements weitgehend spekulativ. 

Um 330 v. Chr. schlug der griechische Philosoph Aristoteles (384–322 
v. Chr.) vor, dass alles aus einer Mischung von einer oder mehreren Wur-
zeln oder Elementen besteht. Diese Idee wurde ursprünglich vom siziliani-
schen Philosophen Empedokles (495–435 v. Chr.) vorgeschlagen. 

Die ersten Systematisierungsversuche der damals bekannten Elemente 
begannen lange vor der Entdeckung des Periodengesetzes. Die vier „Aristo-
teles-Wurzeln“, die später von Platon (428/427–348/347 v. Chr.) in Ele-
mente umbenannt wurden, waren Erde, Wasser, Luft und Feuer. So entstand 
die Vier-Elemente-Lehre. Ähnliche Vorstellungen über diese vier Elemente 
gab es auch in anderen alten Traditionen, beispielsweise in der indischen 
Philosophie. 
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Der Begriff chemisches Element entstand im 17. Jahrhundert, als zuneh-
mend erkannt wurde, dass der Elementbegriff der Alchemie untauglich für 
eine wissenschaftliche Aufklärung der vielfältigen Eigenschaften von Stof-
fen und ihrer Reaktionen miteinander geworden war. Étienne de Clave 
(1587–1645) formulierte 1641 die folgende Definition: Elemente seien  
 

„... einfache Stoffe, aus denen die gemischten Stoffe zusammengesetzt sind und 
in welche die gemischten Stoffe letztlich wieder zerlegt werden können“ (Wiki-
pedia – Chemisches Element). 

 
1661 ging Robert Boyle (1627–1691) in seinem Werk The chemical chymist 
davon aus, dass die Materie aus einer Vielzahl von kleinsten unteilbaren 
Teilchen (Korpuskeln) bestünde, die in verschiedener Weise kombinierbar 
seien. Dabei ließ er die Frage nach der Anzahl der Elemente offen. Er trug 
zum heutigen Verständnis der chemischen Elemente bei, indem er sie als 
die unzerlegbaren Bausteine der Materie definierte. 

Die Entwicklung des Periodensystems der Elemente begann 1817 mit 
den Triaden von Johann Wolfgang Döbereiner (1780–1849). Er stellte 1817 
für Calcium (Ca), Strontium (Sr) und Barium (Ba) sowie 1829 für Lithium 
(Li), Natrium (Na) und Kalium (K); Schwefel (S), Selen (Se) und Tellur 
(Te); Chlor (Cl), Brom (Br) und Jod (I) fest, dass, wenn drei chemisch ähn-
liche Elemente in aufsteigender Reihenfolge ihrer Atommassen angeordnet 
sind, die Atommasse des mittleren Mitglieds einer solchen Troika etwa dem 
arithmetischen Durchschnitt der Atommassen seiner äußeren Mitglieder ent-
spricht. 

Der deutsche Chemiker Leopold Gmelin (1788–1853) erweiterte 1840 
die Liste der Elemente und entwickelte 1843 einen Vorläufer des Perioden-
systems in Weiterentwicklung des Triaden-Systems von Döbereiner. Der 
Name „Triade“ stammt auch von ihm selbst. Er verbesserte die Triaden von 
Döbereiner aufgrund neuer Werte der Atommassen, die Döbereiner noch 
nicht zur Verfügung standen. Er zeigte aber noch keine Periodizität chemi-
scher Eigenschaften in seinem System, und die Elemente in den Triaden 
waren noch nicht explizit nach aufsteigender Atommasse geordnet. 

Alexandre-Emile Béguyer de Chancourtois (1820–1886), französischer 
Chemiker und Geologe, trug 1862 die bis dahin bekannten Elemente ent-
sprechend ihren Atommassen schraubenförmig auf eine in 16 Teile unter-
teilte Linie ein, welche er auf der Seitenfläche eines Zylinders in einem 
Winkel von 45°aufbrachte (Abb. 1). Somit befanden sich Elemente, deren 
Atomgewicht sich um 16 oder um ein Vielfaches von 16 unterscheiden, auf 
derselben vertikalen Linie. Das trifft häufig auf Elemente mit ähnlichen 
Eigenschaften zu (Béguyer de Chancourtois 1862). 
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Abb. 1: Vis tellurique von Béguyer de Chancourtois 
 

(Béguyer de Chancourtois 1862, S. 761; Wikipedia – Alexandre Émile Béguyer de Chancourtois) 
 

1864 teilte der englische Chemiker John Newlands (1837–1898) die damals 
bekannten 62 Elemente anhand ihrer physikalischen Eigenschaften in acht 
Gruppen ein, die er mit musikalischen Oktaven verglich. In seiner Tabelle 
befanden sich ähnliche Elemente in horizontalen Reihen, aber in derselben 
Reihe befanden sich oft auch Elemente, deren Eigenschaften sich vollstän-
dig unterschieden. Außerdem musste Newlands in einigen Zellen zwei Ele-
mente platzieren. 

Im September 1860 besuchte der englische Chemiker William Odling 
(1829–1921) den Karlsruher Kongress, das erste internationale Symposium der 
modernen Chemie. An diesem Kongress nahmen auch der deutsche Chemiker 
Julius Lothar Meyer (1830–1895) und der russische Chemiker Dmitri Iwano-
witsch Mendelejew (1834–1907) teil. Der italienische Chemiker Stanislao 
Cannizzaro (1826–1910) trug dort über seine Methode zur Bestimmung von 
Atomgewichten vor. In der Folge des Karlsruher Kongresses veröffentlichte 
Odling 1864 eine Tabelle, in der er die Elemente nach ihrem Atomgewicht 
und der Ähnlichkeit der chemischen Eigenschaften in 13 „natürliche Gruppen“ 
anordnete, ohne sie jedoch mit irgendwelchen Anmerkungen zu versehen. 
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Im selben Jahr erschien die erste Tabelle von Meyer zu den chemischen 
Elementen. Sie enthielt 28 Elemente, die entsprechend ihrer Wertigkeit in 
sechs Spalten angeordnet waren. Meyer hat die Anzahl der Elemente in der 
Tabelle absichtlich begrenzt, um die regelmäßige Änderung der Atommasse 
(analog zu Döbereiners Triaden) in Reihen ähnlicher Elemente hervorzuhe-
ben. Meyer betrachtete jedoch die Wertigkeit der Elemente als ihre grundle-
gende Eigenschaft und erkannte das Atomgewicht nicht als jene Eigenschaft, 
die die Periodizität bestimmt. Daher fehlten in seiner Tabelle, die eine ein-
fache Nebeneinanderstellung von Elementen nach der Wertigkeit darstellte, 
einige wichtige Analoga, zum Beispiel Bor-Aluminium. 

Im Jahr 1870 veröffentlichte Meyer seine Arbeit mit dem Titel Die Na-
tur der Elemente als Funktion ihrer Atomgewichte, die eine neue Zusam-
menstellung der bekannten Elemente enthielt und die aus neun vertikalen 
Säulen bestand (Abb. 2). Ähnliche Elemente befanden sich in den horizon-
talen Zeilen der Tabelle, wobei Meyer einige Zellen leer ließ. Die Tabelle 
enthielt 52 Elemente (Meyer 1870). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 2: Tabellarische Zusammenstellung der Elemente von Meyer 
 

(Meyer 1870, S. 356) 
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Die neue Tabelle Meyers wurde von einer graphischen Darstellung der Ab-
hängigkeit des Atomvolumens (Quotient aus Atomgewicht und Dichte) eines 
Elements vom Atomgewicht begleitet, die eine charakteristische sägezahn-
artige Ansicht aufwies und den Begriff der „Periodizität“, den Mendelejew 
zu dieser Zeit bereits vorgeschlagen hatte, perfekt illustrierte (Abb. 3). 

 
        

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 3: Grafik von Meyer, die den Begriff der „Periodizität“ deutlich machte 
 

(Meyer 1870, Tafel III) 
 

Am 6. März 1869jul. (18. März 1869greg.) wurde der Bericht von Mendele-
jew über die Entdeckung des Periodischen Gesetzes der chemischen Ele-
mente auf einer Sitzung der „Russischen Chemischen Gesellschaft“ vorge-
tragen. Bald darauf wurde ein entsprechender Artikel dazu im „Journal der 
Russischen Physikalisch-Chemischen Gesellschaft“ veröffentlicht (Mende-
lejeff 1869). 

In der ersten Variante von Mendelejews Tabelle sind zukünftige Grup-
pen von Elementen horizontal und Perioden vertikal angeordnet (Abb. 4). 
Die Tabelle enthielt mehr Elemente, als zu dem Zeitpunkt bereits entdeckt 
waren. Vier Tabellenzellen ließ Mendelejew für noch unbekannte Elemente 
leer, deren Atomgewicht er bereits richtig vorhersagen konnte. 
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Abb. 4: Horizontale Anordnung von Elementgruppen sowie 

vertikale Anordnung von Perioden nach Mendelejew 
 

(Mendelejeff 1869; die andere Schreibweise des Namens war damals üblich.) 
 

Im Gegensatz zu seinen Vorgängern stellte Mendelejew nicht nur eine Ta-
belle zusammen und wies auf das Vorhandensein unzweifelhafter Regelmä-
ßigkeiten in den Zahlenwerten atomarer Massen hin, sondern er entschloss 
sich auch, diese Regelmäßigkeiten als allgemeines Naturgesetz zu bezeich-
nen. Ausgehend von der Annahme, dass das Atomgewicht (heute besser die 
relative Atommasse genannt) die Eigenschaften eines Elements vorbe-
stimmt, nahm er sich die Freiheit, die akzeptierten Atomgewichte einiger 
Elemente zu ändern und die Eigenschaften noch nicht bekannter Elemente 
detailliert zu beschreiben. 

Im August 1871 verfasste Mendelejew den Abschlussartikel Die perio-
dische Gesetzmäßigkeit der Elemente und veröffentlichte ihn ein Jahr darauf 
in deutscher Sprache in der Zeitschrift „Annalen der Chemie und Pharma-
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cie“. In dieser Arbeit formulierte er den Wortlaut des periodischen Geset-
zes, der mehr als vierzig Jahre in Kraft blieb: 
 

„… die Eigenschaften der Elemente (folglich auch der aus ihnen gebildeten ein-
fachen und zusammengesetzten Körper) befinden sich in periodischer Abhän-
gigkeit von deren Atomgewichten.“ (Mendelejeff 1872, S. 144) 

 
Zur gleichen Zeit gestaltete Mendelejew seine Tabelle in die Form um, die 
klassisch geworden ist, die sogenannte kurzperiodische Variante (Abb. 5). 

Zur Vorhersage der Eigenschaften einfacher Substanzen und Verbindun-
gen ging Mendelejew davon aus, dass die Eigenschaften eines Elements 
zwischen den entsprechenden Eigenschaften zweier benachbarter Elemente 
in der Gruppe des Periodensystems (d. h. darüber und darunter) und gleich-
zeitig zweier benachbarter Elemente in der Periode (d. h. links und rechts) 
liegen. Somit folgen sie der sogenannten „Sternregel“. 

Meyer und Mendelejew erhielten für die Entdeckung der periodischen 
Relationen der Atomgewichte 1882 gemeinsam die Davy-Medaille der 
britischen Royal Society, die höchste britische Auszeichnung für Wissen-
schaftler auf dem Gebiet der Chemie. 

Mendelejew kämpfte jahrelang für die Anerkennung des Periodischen 
Gesetzes. Seine Ideen wurden erst vollständig anerkannt, nachdem die von 
ihm vorhergesagten Elemente auch entdeckt worden waren: Gallium als 
Eka-Aluminium 1875 von Paul Lecoq de Boisbaudran (1838–1912), Scan-
dium als Eka-Bor 1879 von Lars Fredrik Nilsson (1840–1899) und Germa-
nium als Eka-Silizium 1886 von Clemens Winkler (1838–1904). Ab Mitte 
der 1880er Jahre wurde das Periodengesetz schließlich als eine der theoreti-
schen Grundlagen der Chemie anerkannt. 

 
Im April 1894 stellte der schottische Chemiker Sir William Ramsay (1852–
1916) fest, dass die Atmosphäre ein neues Gas enthielt, das er Argon 
nannte. Helium wurde von Ramsay im März 1895 entdeckt. Drei Jahre spä-
ter gab Ramsay auf einer Sitzung der Royal Society die Entdeckung von 
Krypton bekannt. Im Sommer desselben Jahres entdeckte er Neon und Xenon. 
Angesichts neuer Daten kamen Mendelejew und Ramsay zu dem Schluss, 
dass es notwendig sei, eine Nullgruppe von Elementen in der Tabelle zu 
bilden, die die Edelgase einschließt. Seither haben die Edelgase den Platz als 
Übergang zwischen Halogenen und Alkalimetallen eingenommen. 

Die nächste Frage, die einer Antwort bedurfte, war die Unterbringung der 
Metalle der Seltenen Erden im Periodensystem der Elemente. Um sie zu be-
antworten, schlug der tschechische Chemiker Bohuslav Brauner (1855–1935) 
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vor, die Elemente in eine gesonderte Zeile des Systems zu stellen. Er sor-
tierte die Lanthanoide unterhalb von Zirconium ein (Brauner 1902). Diese 
Anordnung wurde in Anlehnung an die Bezeichnung für mehrere Asteroi-
den in der gleichen Umlaufbahn als „Asteroid-Hypothese“ bezeichnet. 

Eine weitere ernsthafte Fragestellung ergab sich aus der Notwendigkeit, 
zahlreiche radioaktive Zerfallsprodukte in das Periodensystem aufzunehmen, 
die ähnliche Atommassen aufwiesen, sich jedoch in ihren Halbwertszeiten 
erheblich unterschieden. Eine Gruppe um den schwedischen Chemiker Theo-
dor Svedberg (1884–1971) konnte 1909 nachweisen, dass Blei und Neon, 
die durch radioaktiven Zerfall entstehen und sich in den Atommassen von 
„gewöhnlichen“ Elementen unterscheiden, diesen dennoch chemisch völlig 
gleich sind (Strömholm/Svedberg 1909). 

Der englischer Chemiker Frederick Soddy (1877–1956) schlug 1911 vor, 
chemisch nicht unterscheidbare Elemente mit unterschiedlichen Atommas-
sen in eine einzige Zelle der Tabelle einzufügen. 1913 führte er den Begriff 
der „Isotope“ ein. 

 
Die Weiterentwicklung des Periodengesetzes war eng mit neuen Erkenntnis-
sen in der Physik verbunden: Die Bestimmung der Teilbarkeit eines Atoms 
auf der Grundlage der Entdeckung des Elektrons und der Radioaktivität er-
möglichte es schließlich, die Gründe für die Periodizität der Eigenschaften 
chemischer Elemente zu verstehen und eine moderne Theorie zu den Grund-
lagen des Periodensystems zu entwickeln. 

Der englische Physiker Henry Moseley (1887–1915) stellte 1913 fest, 
dass die Wurzel der charakteristischen Frequenz der Röntgenstrahlung eines 
Elements linear vom ganzzahligen Wert der Ordnungszahl Z abhängt, die 
mit der Elementnummer im Periodensystem übereinstimmt. Das nach Mo-
seley benannte Gesetz ermöglichte es nun, die Position von Elementen im 
Periodensystem experimentell korrekt zu bestimmen. Die Ordnungszahl, die 
nach dem Vorschlag des niederländischen Physikers Antonius Johannes van 
den Broek (1870–1926) von 1911 an mit dem Wert der positiven Ladung 
des Atomkerns übereinstimmt, wurde zur Grundlage für die Klassifizierung 
chemischer Elemente. 1920 bestätigte der englische Physiker James Chad-
wick (1891–1974) experimentell die Hypothese von van den Broek. Auf 
diese Weise wurde die physikalische Bedeutung der Ordnungszahl eines 
Elements im Periodensystem bestätigt. 

In der Zeit von 1921 bis 1923 formulierte der dänische Physiker Niels 
Bohr (1885–1962) das Bohrsche Korrespondenzprinzip und legte damit die 
Grundlage der formalen Theorie des Periodensystems, basierend auf dem 
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Bohr-Sommerfeldschen Atommodell, das einen Kompromiss zwischen klas-
sischen Modellen und Quanten-Konzepten darstellt. Der Grund für die Perio-
dizität der Eigenschaften von Elementen war, wie Bohr zeigte, das sukzes-
sive Auffüllen der periodischen Struktur der Elektronenhüllen des jeweili-
gen Atoms. 

Die Richtigkeit der Interpretation des Periodensystems wurde 1922 durch 
die Entdeckung des neuen Elements Hafnium durch den niederländischen 
Physiker Dirk Coster (1889–1950) und den ungarischen Chemiker Georg 
Hevesy (1885–1966) bestätigt, die zu dieser Zeit in Kopenhagen arbeiteten. 
Wie Bohr vorausgesagt hatte, lagen die Eigenschaften dieses Elements nahe 
an denen des Zirconiums und nicht an denen der Seltenerd-Metalle, wie es 
zuvor angenommen worden war. 

In der Mitte des 20. Jahrhunderts haben der deutsche Physiker Erwin Ma-
delung (1881–1972) und der sowjetische Agrarchemiker Vsevolod Mawrik-
jewitsch Klechkovsky (1900–1972) die (n + 1)-Regel (Madelung-Regel, 
Klechkovsky-Regel) gefunden und theoretisch begründet. Diese Regel be-
schreibt die Reihenfolge der Auffüllung der Elektronenhüllen mit zunehmen-
der Ladung des Atomkerns. Die Orbitalenergie nimmt danach mit zuneh-
mender Summe n + 1 sequenziell zu. Auch die Wechselwirkung zwischen 
den Elektronen in einem Atom wird berücksichtigt. 

Das beliebte Layout des Periodensystems, auch als die allgemeine oder 
Standardform bekannt, ist dem amerikanischen Chemiker Horace Groves 
Deming (1885–1970) zuzuschreiben. Er veröffentlichte 1923 das Perioden-
system in Kurzform, im Mendelejew-Stil, und in Mittelform mit 18 Spalten 
(Abb. 6). 

Später wurden die Halblang- und Lang-Versionen des Periodensystems 
entwickelt, die aus Blöcken bestehen, in denen die äußeren Elektronenhül-
len der Atome mit der Drehimpulsquantenzahl (S, P, D und F) identisch 
sind. Der S-Block enthält die Alkali- und Erdalkalimetalle, der D-Block die 
Übergangsmetalle, der F-Block die Lanthanoide und Actinoide und der P-
Block die übrigen Elemente (Abb. 7). 

Das moderne Periodensystem der Elemente wird manchmal durch Wie-
dereinsetzen der mit Fußnoten versehenen F-Block-Elemente in ihre natür-
liche Position zwischen den S- und D-Blöcken in seine lange oder 32-Spal-
ten-Form erweitert. Damit führt diese Anordnung im Gegensatz zur 18-
spaltigen Form zu keinen Unterbrechungen in der Folge zunehmender Ord-
nungszahlen (Abb. 8). 
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Hundert Jahre nach dem Erscheinen von Mendelejews Tabelle hatte der US-
amerikanische Chemiker Edward G. Mazurs (1894–1983) im Jahr 1969 ca. 
700 verschiedene veröffentlichte Versionen des Periodensystems gesammelt. 
Heute gibt es zahlreiche Tabellenvarianten im Internet. Neben vielen recht-
eckigen Varianten existieren auch kreis-, kugel-, würfel-, zylinder-, spiral-, 
pyramiden-, schichten-, blumen-, achteck-, dreieck- und schleifenförmige 
Darstellungen des Periodensystems (Abb. 9). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 9: Spiralförmiges Periodensystem der Elemente 
 

(Seaborg 1964, S. 14) 
 

Die meisten Darstellungen des Periodensystems der Elemente sind zwei-
dimensional. Die erste dreidimensionale Darstellung wurde allerdings be-
reits vor dem Periodensystem Mendelejews von de Chancourtois veröffent-
licht (Béguyer de Chancourtois 1862). Die verschiedenen Formen des Pe-
riodensystems dienen häufig der Hervorhebung bestimmter Eigenschaften 
der Elemente. 
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Das Jahr 2019 wurde von den Vereinten Nationen zum „Internationalen 
Jahr des Periodensystems der chemischen Elemente“ (IYPT 2019) erklärt, 
da es mit dem 150. Jahrestag der Veröffentlichung des Periodensystems zu-
sammenfällt. Damit sollte auch weltweit das Bewusstsein dafür geweckt 
werden, wie die Chemie nachhaltige Entwicklung fördern und Lösungen für 
die weltweiten Herausforderungen bei Energie, Bildung, Landwirtschaft 
und Gesundheit liefern kann. Ende 2016 hatte die International Union of 
Pure and Applied Chemistry (IUPAC) auch die jüngsten Entdeckungen und 
Namensgebungen einiger „superschwerer“ Elemente bestätigt und bekannt-
gegeben, die sich nun folgendermaßen in das Periodensystem der Elemente 
einordnen: 113 (Nihonium), 115 (Moscovium), 117 (Tenness) und 118 (Oga-
nesson) – das Element 116 (Livermorium) war bereits 2012 von der IUPAC 
bestätigt worden. 

Das Periodensystem der Elemente der European Chemical Society 
(EuChemS) in Abbildung 10 ordnet die chemischen Elemente nach ihrer 
Nachhaltigkeit. Es wurde 2019 in der Hoffnung entwickelt, dass dieses 
einzigartige Periodensystem zum Nachdenken und letztendlich zum Han-
deln in Bezug auf den nachhaltigen Umgang mit den auf der Erde vorhan-
denen Elementen anregt. 

Abbildung 11 schließlich stellt die Elemente nach dem jeweiligen Land 
ihrer Entdecker zusammen. 

Wie die Darstellung zeigt, haben Wissenschaftler verschiedener Länder 
erfolgreich zur Entdeckung von Elementen und damit zur Entwicklung des 
Periodensystems in der heutigen Gestalt beigetragen. Es sind Länder unse-
rer bunten Welt mit verschiedenen Kulturen, Religionen, ökonomischen und 
sozialen Strukturen, für die es aber ein System gibt, welches alle verbindet: 
Das Periodensystem der Elemente.  
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