Kosmologie — Schwarzes Loch — Universum

Gedanken eines pensionierten Physiklehrers

Vor dem Lesen der folgenden Seiten sollte mdglichst ein Blick in die Anmerkungen
erfolgen.

Recherchiert man zur Kosmologie, so erhalt man eine vielfaltige Auswahl an
Erklarungsmaglichkeiten zur Entstehung unserer Welt.

Richtig Uberzeugt hat mich davon noch keine Darstellung.

Selbst beim Standardmodell (Urknall — kosmische Inflation — weiter ausdehnendes Weltall
— Dunkle Materie — Dunkle Energie) sind mir die aufgezahlten Punkte suspekt:

Urknall: Wirklich zu Beginn die ganze Materie und Energie in einer Singularitat?

Kosmische Inflation: Ausdehnung des Universums im Bruchteil einer Sekunde auf die
(fast) jetzige Grofie?

Dunkle Materie: Trotz intensiver Suche ist bis jetzt keine Teilchenart gefunden worden, aus
der Dunkle Materie bestehen konnte.

Dunkle Energie: Etwas, das Ursache fur die Abschwéchung der Gravitation sein kénnte?

Auch bei den Beschreibungen zu Schwarzen Léchern ergeben sich Fragen, die noch nicht
geklart sind.

Fallt die Materie wirklich in eine Singularitat?
Was sollen in diesem Zusammenhang Weil3e Lécher und Wurmldcher erklaren?

Im Folgenden werde ich einige Uberlegungen zum Entstehen von Schwarzen Lochern
darlegen und Vermutungen anstellen, was dabei im Schwarzen Loch passiert.

Da ich trotz meines Physikstudiums und meiner langen Lehrerzeit zu wenig Kenntnisse in
der theoretischen Physik habe um rechnerisch meine Vorstellungen zu belegen oder auch
zu widerlegen, bitte ich um Rickmeldungen (E-Mail ,42@khmeyberg.de"), falls meine
Uberlegungen nicht haltbar sind. Uber Bestatigungen wiirde ich mich natirlich auch sehr
freuen...

Kapitel 1: Die Entstehung des Schwarzen Lochs - von au3en betrachtet

In der Wikipedia (https://de.wikipedia.org/wiki/Schwarzes _Loch) wird ausfuhrlich Gber
Schwarze Locher informiert.

Wenn ich nur einen Aspekt aus den beschriebenen Modellen auswahle, dann nur deshalb,
weil bis jetzt jedes beobachtete Schwarze Loch rotiert.

Warum mussen Schwarze Locher rotieren? Es gabe keine Rotation, wenn die Materie
zentral zum Mittelpunkt des Schwarzen Lochs gezogen wirde. Dann benétigen wir auch
zur Beschreibung des Vorganges die sogenannte Singularitat, in der sich die gesamte
Materie sammelt. Aber spatestens in der Nahe des Schwarzen Lochs kommen sich die
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einfallenden Materieteilchen naher und durch gravitative Auswirkung ergibt sich eine
Ablenkung. Die Materie wird sich im weiteren Verlauf auf gekrimmten Bahnen bewegen
und besitzt deshalb Drehimpuls L=m-r-v=m-r*-w.

Daraus folgt, dass bei Anndherung (r wird kleiner) der Masse an das Schwarze Loch die
Geschwindigkeit v bzw. die Winkelgeschwindigkeit o grof3er wird.

Die Geschwindigkeit wird dabei fir manche Teilchen so grof3, dass die Fliehkraft, die die
Teilchen erfahren, gré3er wird als die Anziehungskraft des Schwarzen Lochs. Die Teilchen

fallen also nicht unter den Schwarzschild-Radius r = 2 des Schwarzen Lochs.

2
c

rs ist der Schwarzschildradius, der Radius des Kugelvolumens, aus dem keine Information
aus dem Schwarzen Loch kommen kann, G ist die Gravitationskonstante, M die Masse
des Schwarzen Lochs und c die Lichtgeschwindigkeit.

Die Geschwindigkeit v, mit der sich die Teilchen bei konstantem Radius rs um den Rand
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des Schwarzen Lochs bewegen, ergibt sich aus der Fliehkraft F,= und der
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Bei diesen hohen Geschwindigkeiten erzeugen die sich bewegenden Teilchen, die in der
Regel geladen sein werden, Synchrotronstrahlung in einem Frequenzbereich vom
Radiobereich bis zum Réntgenbereich. Eine Messung an einem Schwarzen Loch hat
ergeben, dass das Spektrum im Mikrowellenbereich abbricht. Daraus folgt, dass
energiearme und damit langsame Teilchen in den Bereich des Schwarzen Lochs eintreten
und damit keine Strahlung mehr nach aul3en abgeben kdénnen. Diese Tatsache wird im

folgenden Text noch wichtig sein.

Gravitationskraft F.=G-

Wie also entsteht ein Schwarzes Loch? Es sammelt sich durch gravitative Effekte Materie
um einen Punkt herum. Weitere umgebende Materie wird dadurch angezogen. Die
gesammelte Masse rotiert, um so mehr, je mehr Drehimpuls zusatzliche Masse mitbringt.
Schliel3lich hat sich so viel Masse gesammelt, dass die gravitative Wirkung dieser Masse
so grol3 ist, das nichts aus einem bestimmten inneren Volumen mehr entweichen kann.
Oder vielleicht sollte man lieber sagen: Die gesammelte Masse krimmt den Raum so
stark, dass selbst Licht, das sich ja geradlinig ausbreitet, diesen Raum nicht verlassen
kann.

Kapitel 2: Die Entstehung des Schwarzen Lochs - von innen betrachtet

Wie ergeht es aber nun Teilchen, die eine kleinere Geschwindigkeit haben und deshalb in
das "Innere" des Schwarzen Lochs fallen?

Fraher habe ich gedacht, das Schwarze Loch misse vollstandig mit Materie erflllt sein
und es wurden besondere physikalische Gesetze in diesem Bereich gelten.

Unter Bertcksichtigung von Ockhams Rasiermesser denke ich heute anders und ich
versuche es radikal mit: "Im Schwarzen Loch gelten keine anderen physikalischen
Gesetze als auf3en.” Na ja, die Raumkrimmung ist schon extrem. Aber schon vor
Jahrzehnten wurde zum Beispiel bestétigt, dass wegen der Krimmung des Raums durch
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die Sonne ein nahe an der Sonne vorbeigehender Lichtstrahl "abgelenkt” wird. Also ist
Raumkrimmung etwas "Normales".

Stellen wir uns nun vor, wir konnten von Innen beobachten, wie das Schwarze Loch
unmittelbar nach seiner Bildung aussieht. Ist es voll mit Masse ausgefullt?
2-G-M

2
Cc

Bei der Masse M des Schwarzen Lochs hat dieses den Schwarzschild-Radius r,=

Nimmt man ein kugelfdrmiges Volumen des Schwarzen Lochs an, so betragt dieses
2G-M|'_8G" M’

2 6
c c

M wachst V kubisch an. Doppelte Masse bedeutet also 8-faches Volumen. Kommt also

mehr Masse ins Schwarze Loch, so wird der Raum gefiihlsmafig immer weniger
ausgefullt wirken. Platzprobleme gibt es also nicht.

> V~M?>, d.h. bei linearer VergréRerung von

V:%-mrf oder VNer(

Was sieht man zu Beginn von dem Aul3enbereich des Schwarzen Lochs? Rings ums
Schwarze Loch bewegt sich Materie sehr schnell und sendet Synchrotronstrahlung aus.
Da diese aber in Vorwartsrichtung abgestrahlt wird (also tangential zum Rand des
Schwarzen Lochs) tritt diese nicht ins Schwarze Loch ein. Mikrowellenstrahlung und ggf.
schwacherer Strahlung wird hingegen in das Innere des Schwarzen Lochs gestrahlt und
verlasst es nicht wieder, weil die Materie in diesen inneren Bereich eingetaucht ist.

Die einfallende Materie war etwas zu langsam, um auf ihrer Bahn zu bleiben und néhert
sich spiralformig dem Gravitationszentrum. Dabei vergrof3ert sie wegen des
Impulserhaltungssatzes standig ihre Geschwindigkeit, bis Gravitationskraft und Fliehkraft
Ubereinstimmen. Da der notige Geschwindigkeitszuwachs nur gering ist, wird die neue
Umlaufbahn einen Radius von nur etwas weniger als dem Schwarzschildradius haben und
da das Volumen zugenommen hat, wird auch Platz fur die neue Masse vorhanden sein.

Kommen dann die ndchsten Materieschiibe im Schwarzen Loch an, wiederholt sich der
Prozess und die Materieanteile lagern sich zwiebelschalenartig Ubereinander an.

Wichtige Anmerkung:
Diese Darstellung ist sicher nicht richtig:

» Trotz groRer Geschwindigkeiten nahe der Lichtgeschwindigkeit werden hier
relativistische Effekte nicht beriicksichtigt.

* Die starke Raumkrimmung im Schwarzen Loch wird nicht bertcksichtigt.

* Die gravitative Auswirkung neu eintreffender Materie (moglicherweise
Abschwéchung der zentralen Gravitation) wird nicht bertcksichtigt.

Wichtig (fur das kommende Kapitel) ist mir eigentlich nur folgender Punkt, der wohl als
gegeben angenommen werden darf:

Im Inneren des Schwarzen Lochs kreist die Materie mit sehr hoher Geschwindigkeit
um das Gravitationszentrum herum.
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Kapitel 3: Ist das Universum, in dem wir leben, ein Schwarzes Loch (U=SL)?

Wenn man etwas Unbekanntes erklaren will, kann man in der Regel davon ausgehen,
dass die Erklarung, die am einfachsten ist und die die wenigsten neuen Parameter
bendotigt, die "richtige" ist.

Die Standard-Kosmologie enthalt wenigstens drei neue Parameter: kosmologische
Inflation, dunkle Materie, dunkle Energie.

Ich méchte nun darlegen, warum das Modell "Unser Weltall ist ein Schwarzes Loch" diese
drei Parameter Uberflissig macht und auch sonst mit Beobachtungen Ubereinstimmit.
Grundannahme ist: Unser Bezugssystem, aus dem wir heraus die Welt wahrnehmen, ist
ein mit hoher Geschwindigkeit kreisendes System. Damit missen wir mit Erscheinungen
rechnen (Kraften oder Massen) die eigentlich nicht vorhanden sind, fir uns aber spurbar
werden. Beispielsweise fuhren wir auf der kreisenden Erde das Wettergeschehen auf die
Corioliskraft zurtick, die aber nur eine Scheinkraft ist und in Karussels fuhlen wir eine
Fliehkraft, die ebenfalls nur eine Scheinkraft ist.

1. Wenn wir uns mit so grol3er Geschwindigkeit auf einem Kreis bewegen - missten
wir das nicht spuren?
Die Astronauten auf der ISS bewegen sich sehr schnell um die Erde. Da sie so
schnell sind, dass die Fliehkraft der Gravitationskraft durch die Erde gleich ist, sind
sie "schwerelos". Sie fallen standig um die Erde herum und haben dabei das
Geflhl, als wirde keine Gewichtskraft wirken. Genauso konnte es auch bei uns
sein, wenn wir mit der Erde, dem Sonnensystem, der Milchstral3e die "richtige”
Geschwindigkeit haben, so dass die Fliehkraft gleich der Gravitationskraft der
inneren Masse des Schwarzen Lochs ist. Gravitative Wirkung spuren wir nur durch
Massen, die in unserer Nahe mit uns um den Mittelpunkt des Schwarzen Lochs

kreisen.
2. Das James-Webb_Teleskop hat ermittelt, dass rund rotierendes Gebilde
2/3 aller Galaxien den gleichen Drehsinn haben. Das mit Zentralkorper und
widerspricht der Auffassung, dass die Bewegung der et et et S
g . . srps . Rotationskorpern
Materie in unserem Universum rein zuféllig istund ist » <
ein Anzeichen dafiir, dass eine bevorzugte \ ‘ I ‘ ,-
Rotationsrichtung im Universum vorgegeben ist. ‘\ /
(Pluspunkt fur U=SL) "'\ ' J,f"
3. Berechnet man den Schwarzschildradius eines i i i’

Schwarzen Lochs, das die Masse des sichtbaren
Universums besitzt, so erhalt man denselben Wert
wie fur den Radius des beobachtbaren Universums,
etwa 4-10°m.

(Pluspunkt fur U=SL)

4. Fur einige der nachsten Punkte ist gut zu wissen, wie
sich "leichte” Materie verhalt, die schwerelos um ein
Gravitationszentrum mit grof3er gravitativer Wirkung

kreist.

Das Ergebnis kann man in unserem Sonnensystem -
beobachten: Der Merkur zeigt immer mit derselben ("\
Seite zur Sonne und genauso zeigt der Mond immer e

mit derselben Seite zur Erde. Man nennt das Gravitationszentrum

4
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"Gebundene Rotation"

(https://de.wikipedia.org/wiki/Gebundene_Rotation)

Grund fur das Zustandekommen ist, dass die gravitative Kraft auf den Randbereich
nicht parallel zum Mittelbereich ist. Alle Kérper werden zentral zum
Gravitationszentrum gezogen (blaue Pfeile). Die Kraftpfeile des Randbereichs
geben an, dass es neben der Kraftkomponente zum Gravitationszentrum (rote
Pfeile) auch noch Kraftkomponenten zur Mitte (grine Pfeile) gibt. Das driickt das
rotierende Gebilde zusammen und bei kompakteren Gebilden wird dann das
rotierende Gebilde in Richtung Gravitationszentrum gestreckt, so dass
kreisahnliche Gebilde zu Ellipsen und kugelférmige Gebilde zu Ellipsoiden werden.
Daraus entstehen Gezeiteneffekte, die dann zu einer gebundenen Rotation fihren.

. Kosmische Mikrowellen-Hintergrundstrahlung

Hier https://de.wikipedia.org/wiki/Hintergrundstrahlung

gibt es Informationen dazu. Es handelt sich um eine Mikrowellenstrahlung, die aus
jeder Richtung mit fast identischer Starke gemessen wird. Sie soll nach dem
Standardmodell der Kosmologie beim Urknall erzeugt worden sein und sich im Lauf
der Zeit bis auf den heutigen Wert abgeschwacht haben. Es gibt aber
Abweichungen in der Intensitat, die noch nicht verstanden worden sind.

Das Modell U=SL ergibt eine viel einfachere Erklarung:

Wie im Kapitel 1 angegeben, sendet die sehr schnell kreisende Materie rings um
das Schwarze Loch nur Strahlung aus, die starker als Mikrowellenstrahlung ist.
Materie, die Mikrowellenstrahlung oder schwéachere Strahlung aussendet, ist zu
langsam und verschwindet im Schwarzen Loch. Dort wird dann am intensivsten die
Mikrowellenstrahlung verbreitet, die aus "allen” Richtungen kommt, weil der Eintritt
der Materie ins Schwarze Loch ja Uber die gesamte Schwarzschildradius-Ebene
erfolgt. Wir bemerken also mit der Messung der Mikrowellenstrahlung, dass neue
Materie ins Schwarze Loch eingetreten ist.

(Pluspunkt fur U=SL)

. Filamente im Kosmos

https://de.wikipedia.org/wiki/Filament_(Kosmos)

Die Materieansammlungen im Kosmos sind in wabenartigen Strukturen angeordnet.
Wie Perlen an langen Schniren sind die Materieansammlungen aufgereiht.
Dazwischen gibt es groRe Leerrdume, die fast keine Materie enthalten. Durch
gravitative Effekte kdnnen diese Leerraume nicht entstanden sein.

Das Modell U=SL ergibt eine einfache Erklarung:

Ein Stern, der von einem Schwarzen Loch "aufgesogen™ wird, wird aul3erhalb des
Schwarzen Lochs zerlegt, indem laufend Materie von der Oberflache abgenommen
wird. Dadurch entsteht ein sehr langes "Staubband". Tritt dieses in das Schwarze
Loche ein und erreicht schliel3lich eine stabile Umlaufbahn, so kdnnen sich
gravitative Einflisse in diesem Staubband auswirken, indem Materiezentren
entstehen, um die sich dann weitere kleinere Materiezentren entwickeln. So
entstehen Galaxien, Sonnen und Planeten. Diese Himmelskorper sind dann
angeordnet entlang des ehemaligen Staubbandes wie bei einer Perlenschnur.
Liegen weitere Staubbander in naher Entfernung, kdbnnen auch zwischen den
Staubbandern Materiebrticken entstehen. Dadurch ergeben sich schwammahnliche
Gebilde. Die Leerraume sind einfach Stellen, die von keiner Materie erreicht
wurden.

(Pluspunkt fur U=SL)

K.-H. Meyberg, 12.01.2026


https://de.wikipedia.org/wiki/Filament_(Kosmos)
https://de.wikipedia.org/wiki/Hintergrundstrahlung
https://de.wikipedia.org/wiki/Gebundene_Rotation

7. Kosmologische Inflation
https://de.wikipedia.org/wiki/Inflation_(Kosmologie)
Wahrend der kosmischen Inflation soll sich das Universum kurz nach dem Urknall
in kirzester Zeit um viele GroRenordnungen ausgedehnt haben. Das soll erklaren,
warum die Materie im Universum etwa gleich verteilt ist. Hatte es damals schon
Teilchen gegeben, hatten die sich mit Uberlichtgeschwindigkeit bewegen miissen!
Das Modell U=SL |8st viel einfacher die Fast-Gleichverteilung der Materie:
Nachdem sich zum Beispiel nach einer gewaltigen Sternexplosion oder wahrend
des Kompressionsvorgangs einer grofen Masseansammlung zunéachst ein kleines
Schwarzes Loch gebildet hat und sich damit ein Raumbereich mit einem kleinen
Schwarzschildradius ergeben hatte, stromte unmittelbar darauf weitere Materie in
das Schwarze Loch. Mit jeder zusatzlichen Masse wurde dann aber der
Schwarzschildradius grof3er und jede weitere Materie lagerte sich entsprechend
immer weiter auf3en an. So entstand dann in kurzer Zeit Gber einen grol3en
Raumbereich in Form eines Zwiebelschalenmusters ein Volumenbereich mit fast
gleich verteilter Materie.
(Pluspunkt fur U=SL)

8. Dunkle Energie
https://de.wikipedia.org/wiki/Dunkle_Energie
Das Vorhandensein Dunkler Energie wurde postuliert, um damit die beschleunigte
Expansion des Weltalls erklaren zu kénnen. Uberzeugende Erklarungen fir die
Dunkle Energie fehlen bis heute.
Das Modell U=SL beschreibt den Grund fur die Expansion viel einfacher:
In dem Ubergeordneten Universum, in das unser Universum als Schwarzes Loch
eingebettet ist, gibt es natirlich noch viel mehr Materie. Wenn diese Materie in
unser Schwarzes Loch stiirzt, vergrof3ert sich der Schwarzschildradius und damit
auch das Volumen es Schwarzen Lochs. Dazu ist aber kein Grund ndétig, der im
Schwarzen Loch angelegt sein muss, sondern es reicht die Zufuhr neuer Materie.
Durch die neu dazu kommende Materie, die sich aul3en im Schwarzen Loch
befindet, wird die gravitative Kraft auf die vorhandene Materie verringert, so dass
eine allgemeine Ausdehnung stattfindet und damit auch der Abstand zwischen den
Materieansammlungen (Galaxien) vergrof3ert wird.
"Kosmische Inflation" und "Dunkle Energie" beschreiben also beide lediglich das
Zufuhren von Materie ins Schwarze Loch. Man kdnnte mit U=SL also auf diese
Begriffe verzichten.
(Pluspunkt fur U=SL)

9. Dunkle Materie
https://de.wikipedia.org/wiki/Dunkle_Materie
Man misst in Aul3enbereichen von Galaxien Umlaufgeschwindigkeiten, die zu
groReren Fliehkraften fihren wirden, als fir die gravitative Anziehung nétig sind.
Die Umlaufbahnen dirften also nicht stabil sein.
Man postuliert deshalb unsichtbare Masse in den Galaxien, die zwar zur Gravitation
beitragen, aber keine elektromagnetische Wechselwirkung zeigen.
Leider ist es bis heute nicht gelungen, die Teilchen der Dunklen Materie
nachzuweisen.
Auch hier bietet das Modell U=SL eine L6sung des Problems und macht die
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Existenz Dunkler Materie uberflissig:

Unter Punkt 4 habe ich gezeigt, dass durch die Rotation eines (rotierenden)
Massegebildes um ein Gravitationszentrum auf die &uf3eren Bereiche eine
Gravitationskomponente hin zur Mitte der Massenansammlung wirkt. Wirde man
das rotierende Gebilde separat sehen, wirde man sagen: Da muss noch irgendwo
Masse sein. Sonst wirden sich die Au3enteile nicht so bewegen, wie wir es sehen.
Diese Masse ist so eine "Scheinmasse" in rotierenden Bezugssystemen, wie es die
"Scheinkréfte" Fliehkraft und Corioliskraft sind.

(Pluspunkt fur U=SL)

Kapitel 4: Was ist die Wahrheit?

Douglas Adams lasst im Roman "Per Anhalter durch die Galaxis" einen Computer nach
Uber 7 Millionen Jahren Rechenzeit auf die "endgiltige Frage nach dem Leben, dem
Universum und dem ganzen Rest" die Antwort 42 geben. Diese Antwort sei wahr.
https://de.wikipedia.org/wiki/42_(Antwort)

Selbst, wenn es stimmen witirde, die Antwort hilft uns nicht weiter. Man kann ein System
nicht von innen heraus bis ins Letzte verstehen.

Da wir aus unserer Welt nicht heraustreten kbnnen, werden wir unsere Welt auch nie
vollstandig verstehen.

Sollte gelten "Unser Universum ist ein Schwarzes Loch", dann gibt es ein Ubergeordnetes
Universum. Ist das auch ein Schwarzes Loch? Wo ist der Anfang, wo das Ende?

Ich wirde mich jedenfalls freuen, wenn man schwer verstandliche Begriffe wie z.B.
singulérer Punkt, kosmische Inflation, dunkle Materie, dunkle Energie usw. streichen
konnte, weil es Giberzeugendere und einfachere Erklarungen fur unsere Welt gibt.

Falls ich mit diesen Zeilen dazu beigetragen haben sollte, wiirde es mich freuen.

Falls ich meine Fehler (die mit Sicherheit vorhanden sind) nicht gesehen haben sollte, bitte
ich um Nachsicht bzw. Nachricht unter meiner E-Mail-Adresse 42@khmeyberg.de
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