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Abstract

In dieser wissenschaftlichen Arbeit wird zur Unterscheidung zwis-
chen der absoluten Zeit ¢, der relativen Zeitmessung und den physikalis-
chen Eigenschaften des Raumes vorgestellt. Es wird postuliert, dass
das Universum eine unendliche und unveranderliche raumliche Struk-
tur besitzt, d.h. es gibt keine Expansion des Raumes. Die Licht-
geschwindigkeit bleibt konstant, jedoch variiert ihre Messung relativ
zu verschiedenen Beobachtern. Die absolute Zeit ¢ beschreibt die un-
verdnderbare kausale Abfolge von Ereignissen im Universum, wahrend
die Zeitmessung relativ und abhéngig von der Beobachterperspektive
ist. Dies stellt eine Erweiterung bestehender Relativitdtstheorien dar,
mit besonderem Fokus auf die Konsequenzen eines statischen, un-
endlichen Universums.



1 Einleitung

Die moderne Physik, insbesondere die spezielle und allgemeine Relativitatstheorie,
beschreibt eine dynamische Beziehung zwischen Raum und Zeit. In der all-
gemeinen Relativitatstheorie wird angenommen, dass der Raum expandiert
und die Struktur des Universums sich tiber die Zeit verandert. Diese Annah-
men haben tiefgreifende Auswirkungen auf die Art und Weise, wie wir die
Zeit, den Raum und die Bewegung verstehen.

In dieser wissenschaftlichen Arbeit wird eine alternative Perspektive un-
tersucht: Der Raum ist eine unendliche, unveranderbare Grofle, die nicht
der Expansion unterliegt. Die Lichtgeschwindigkeit bleibt konstant, jedoch
variiert die gemessene Geschwindigkeit des Lichts relativ zu unterschiedlichen
Beobachtern, was Einfluss auf die Wahrnehmung von Raum und Zeit hat. Die
absolute Zeit ¢t wird als eine unveranderliche, lineare Abfolge von Ereignissen
verstanden, die nicht durch duflere Faktoren wie Bewegung oder Gravita-
tion beeinflusst wird. Die Zeitmessung hingegen ist relativ und kann von
Beobachtern abhangig von deren Zustand variieren.

Ziel dieser wissenschaftlichen Arbeit ist es, ein Verstdndnis dafir zu en-
twickeln, wie sich ein unendlicher Raum und eine konstante Lichtgeschwindigkeit
auf die Wahrnehmung von Zeit auswirken und welche Konsequenzen dies fiir
die moderne Physik und Kosmologie hat.



2 Definitionen und Grundbegriffe

2.1 Zeit t

Die absolute Zeit ¢ wird in dieser wissenschaftlichen Arbeit als eine kon-
stante und unverdnderbare Grofie verstanden. Sie beschreibt die Abfolge
aller Ereignisse im Universum in einer linearen, unidirektionalen Kette, die
von der Vergangenheit in die Zukunft fithrt. Diese Zeit wird nicht durch
auflere physikalische Einfliisse wie Geschwindigkeit, Gravitation oder Bewe-
gung modifiziert.

2.2 Zeitmessung

Die Zeitmessung ist der Prozess, durch den ein Beobachter die Dauer oder
den Verlauf von Ereignissen erfasst. In der speziellen Relativitatstheorie
variiert die Zeitmessung abhangig von der Bewegung eines Beobachters rel-
ativ zu einem anderen Objekt. Diese wissenschaftlichen Arbeit geht jedoch
davon aus, dass die Zeitmessung nur die Wahrnehmung beeinflusst, ohne die
absolute Zeit t selbst zu verandern.

2.3 Raum

Der Raum wird als unendliche, statische Grofle beschrieben. Es gibt keine
Expansion des Raumes, wie es in der allgemeinen Relativitatstheorie beschrieben
wird. Der Raum ist eine feste Biihne, auf der die Ereignisse ablaufen, ohne
sich in seiner Struktur zu verandern.

2.4 Lichtgeschwindigkeit c

Die Lichtgeschwindigkeit ist eine fundamentale Konstante des Universums,
die unabhangig vom Beobachter immer den gleichen Wert hat. Jedoch vari-
iert die gemessene Geschwindigkeit des Lichts je nach Bewegungszustand des
Beobachters, obwohl ¢ selbst unverandert bleibt.

2.5 Kausalitat

Kausalitat beschreibt die Abfolge von Ereignissen, bei der ein Ereignis das
nachste auslost. In dieser wissenschaftlichen Arbeit bleibt die Kausalitat
stets intakt und unveranderbar, unabhangig von der relativen Zeitmessung.



3 Der Raum als unendliche und unveranderliche
Grofle

3.1 Alternative Kosmologien

In der gangigen Kosmologie, die durch die allgemeine Relativitatstheorie und
Beobachtungen des kosmischen Mikrowellenhintergrunds gestiitzt wird, wird
angenommen, dass das Universum expandiert. Diese Expansion wird durch
die Rotverschiebung des Lichts ferner Galaxien gestiitzt. Jedoch gibt es
alternative Ansitze, die ein statisches, unendliches Universum postulieren,
das keine Expansion durchlauft.

Eine der bekanntesten alternativen Theorien ist das ” Steady-State”-Modell
von Hoyle, das besagt, dass der Raum trotz der beobachteten Ausdehnung
konstant bleibt, indem stédndig neue Materie entsteht. Diese Theorie wurde
zwar durch den Nachweis des Urknalls verdrangt, aber die Idee eines statis-
chen Universums bleibt in modifizierten Formen relevant.

Diese wissenschaftlichen Arbeit geht einen Schritt weiter und postuliert
einen Raum, der von Anfang an unendlich ist und in seiner Ausdehnung
unverandert bleibt. Alle Objekte im Universum bewegen sich innerhalb
dieses unendlichen Raumes, aber der Raum selbst bleibt statisch und un-
veranderbar. Es gibt keine Notwendigkeit fiir eine Ausdehnung, da der Raum
bereits alle Punkte umfasst.

3.2 Konsequenzen eines unendlichen Raumes

Ein unendlicher Raum impliziert, dass es keine Grenze fiir die Ausdehnung
von Materie oder Energie gibt. Jeder Punkt im Universum hat gleichwertige
Eigenschaften, und es gibt keine bevorzugten Orte oder Richtungen. Dies
hat Auswirkungen auf die Natur von Bewegungen und Wechselwirkungen im
Raum.

Da der Raum unendlich ist, gibt es auch keinen "Rand” oder ”Zentrum”
des Universums. Materie und Energie sind gleichméfig verteilt, und es gibt
keine Notwendigkeit fiir eine Expansion oder Kontraktion des Raumes. Die
Vorstellung von einem unendlichen Raum fiihrt zu interessanten Fragen iiber
die Dichte von Materie und Energie im Universum und deren Verteilung auf
kosmologischen Skalen.



4 Die absolute Zeit t und ihre Unveranderbarkeit

4.1 Zeit als Sequenz kausaler Ereignisse

Die absolute Zeit t beschreibt die unidirektionale Sequenz von Ereignissen,
die kausal miteinander verkniipft sind. Dies bedeutet, dass jedes Ereignis eine
Ursache und eine Wirkung hat, die in einer klaren zeitlichen Abfolge stehen.
Diese Abfolge kann nicht umgekehrt oder verandert werden und stellt eine
konstante Hintergrundgrofle fiir alle physikalischen Prozesse dar.

4.2 Thermodynamik und der Zeitpfeil

Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik besagt, dass in einem geschlosse-
nen System die Entropie, also das Ma8 fiir die Unordnung, niemals abnimmt.
Dies bedeutet, dass die Zeit auf makroskopischer Ebene einen ” Pfeil” hat, der
nur in eine Richtung zeigt: von Zustanden geringerer Entropie zu Zustanden
hoherer Entropie. Dies gibt der Zeit t ihre irreversible Qualitat, die kausale
Abfolge von Ereignissen lédsst sich nicht umkehren.

Mathematisch ausgedriickt:

Sﬁnal Z Sinitial

wobei S die Entropie ist und diese in einem geschlossenen System stets zu-
nimmt oder gleich bleibt. Dies ist entscheidend fiir die Interpretation der
absoluten Zeit t als unveranderbare Grofle.

Im Kontext eines unendlichen, unveranderlichen Raumes bleibt diese ther-
modynamische Interpretation des Zeitpfeils bestehen, da die physikalischen
Prozesse in diesem Raum weiterhin durch dieselben Entropie-Regeln beschrieben
werden. Die irreversible Natur der Zeit wird hier durch die kausalen Zusam-
menhange der Ereignisse und die Entropieproduktion unterstiitzt.



5 Relative Zeitmessung und ihre Bedeutung

5.1 Zeitdilatation und Lichtgeschwindigkeit

Ein zentrales Konzept der Relativitatstheorie ist die Zeitdilatation. Die Zeit-
dilatation tritt auf, wenn sich ein Objekt relativ zu einem anderen Objekt
mit einer signifikanten Geschwindigkeit bewegt. Diese Wirkung wird durch
die Lorentz-Transformation beschrieben. In einem unendlichen, statischen
Raum bleibt das Konzept der Zeitdilatation giiltig, allerdings mit der wichti-
gen Erganzung, dass dies nur die relative Messung der Zeit betrifft und keinen
Einfluss auf die absolute Zeit ¢t hat.

Die Lorentz-Transformation wird durch folgende Gleichung beschrieben:

At

wobei:
e At die Zeit ist, die ein bewegter Beobachter misst,
e At die Zeit ist, die ein ruhender Beobachter misst,
e v die Relativgeschwindigkeit des bewegten Objekts ist,

e c die Lichtgeschwindigkeit ist.

5.2 Die Messung der Lichtgeschwindigkeit im Vakuum

In einem unendlichen Raum bleibt die Lichtgeschwindigkeit ¢ konstant. Allerd-
ings kann die Messung dieser Geschwindigkeit je nach dem Bewegungszus-
tand des Beobachters variieren. Ein bewegter Beobachter, der sich in einem
Gravitationsfeld oder relativ zu einem anderen Bezugssystem bewegt, wird
eine unterschiedliche Zeitdilatation und eine modifizierte Lichtgeschwindigkeit
wahrnehmen, obwohl die absolute Lichtgeschwindigkeit unverandert bleibt.

Dieses Konzept kann durch die allgemeine Relativitatstheorie formalisiert
werden, insbesondere im Kontext der gravitativen Zeitdilatation:

At’:At-w/l—QGiw
rc

wobei GG die Gravitationskonstante, M die Masse des Objekts, r der Abstand
zum Schwerpunkt des Gravitationsfeldes und ¢ die Lichtgeschwindigkeit ist.
Hier wird gezeigt, dass sich die gemessene Zeit aufgrund der Gravitation
verandert, jedoch nicht die absolute Zeit ¢.
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6 Interaktionen zwischen Raum, Zeit ¢ und
Zeitmessung

6.1 Beobachtungsabhangige Phanomene

Die Theorie der relativen Zeitmessung und der konstanten Lichtgeschwindigkeit
im Kontext eines unendlichen Raumes legt nahe, dass Beobachter unter-
schiedliche Ergebnisse fiir die Dauer und Geschwindigkeit von Ereignissen
erfahren konnen, ohne dass dies die Kausalitat oder die absolute Zeit t bee-
influsst.

Dies kann durch die Veranderung der Lichtgeschwindigkeitsmessung in
verschiedenen Inertialsystemen oder unter gravitativen KEinfliissen erklart
werden. Da sich der Raum nicht ausdehnt, sondern unendlich ist, bleiben
die Beobachtungen dieser relativen Effekte jedoch auf die Umgebung des
jeweiligen Beobachters beschrankt. In der Praxis bedeutet dies, dass die Un-
terschiede in der Messung der Lichtgeschwindigkeit oder der Zeitdilatation
nur lokal und nicht global auftreten.

6.2 Invarianz der Kausalitat

Die Kausalitéat bleibt in dieser wissenschaftlichen Arbeit stets erhalten. Ereignisse,
die in der absoluten Zeit ¢ stattfinden, haben feste Ursachen und Auswirkun-
gen, die sich nicht umkehren lassen. Auch wenn verschiedene Beobachter un-
terschiedliche Zeitmessungen und Wahrnehmungen haben, dndert dies nichts
an der kausalen Struktur des Universums.

Mathematisch lasst sich dies durch den Begriff der Lichtkegel aus der all-
gemeinen Relativitatstheorie beschreiben. Ein Lichtkegel definiert den Bere-
ich der Raumzeit, in dem Ereignisse kausal miteinander verbunden sind:

ds* = —c*dt® + d* + dy® + d2*

Der Ausdruck ds? beschreibt das Quadrat des Abstands in der Raumzeit.
Nur Ereignisse innerhalb des Lichtkegels konnen kausal miteinander ver-
bunden sein. Diese Struktur bleibt auch in einem unendlichen Raum un-
verandert und garantiert, dass die Kausalitat gewahrt bleibt, unabhangig
von der Zeitmessung.
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7 Mathematische Formalisierung

7.1 Erweiterte Lorentz-Transformation in einem statis-
chen, unendlichen Raum

Um die Zeitdilatation in einem unendlichen, statischen Raum besser zu ver-
stehen, miissen wir uns zunachst der Lorentz-Transformation zuwenden. In
der speziellen Relativitatstheorie wird die Zeitdilatation durch die Lorentz-
Transformation beschrieben, die angibt, wie die Zeitmessung eines Beobachters,
der sich mit einer Geschwindigkeit v bewegt, relativ zu einem ruhenden
Beobachter verandert wird.

In einem unendlichen Raum bleibt der Raum als Struktur unverandert,
aber die relative Bewegung zwischen den Beobachtern verandert die Zeitmes-

sung:
At

Hierbei sind:
e At’ die gemessene Zeit des bewegten Beobachters,
e At die gemessene Zeit des ruhenden Beobachters,
e v die Geschwindigkeit des bewegten Beobachters,
e c die konstante Lichtgeschwindigkeit.

Die Lorentz-Transformation zeigt, dass die gemessene Zeit bei hoheren Geschwindigkeiten
langsamer vergeht (Zeitdilatation). Dies beeinflusst jedoch nicht die absolute

Zeit t, da At nur eine relative Messung ist. In einem statischen Raum bleibt

die Grundstruktur des Raumes unverandert, und die Bewegung beeinflusst

nur die lokale Zeitmessung, nicht die absolute Zeit t.

7.2 Gravitative Zeitdilatation und ein statischer Raum

Neben der Zeitdilatation durch Bewegung gibt es auch die gravitative Zeitdi-
latation, die durch die allgemeine Relativitatstheorie beschrieben wird. Diese
tritt auf, wenn sich ein Beobachter in einem Gravitationsfeld befindet. Je
naher ein Beobachter an einer Masse ist, desto langsamer vergeht die Zeit
fiir diesen Beobachter relativ zu einem weiter entfernten Beobachter.

Die gravitative Zeitdilatation kann durch die Schwarzschild-Metrik beschrieben
werden, welche die Raumzeit um eine kugelsymmetrische Masse beschreibt.

11



Die Zeitdilatation in einem Gravitationsfeld wird durch folgende Gleichung

beschrieben:
2GM
At = Aty /1 — G2
re

e (G die Gravitationskonstante,

Hierbei sind:

e M die Masse des Objekts,
e r der Abstand zum Mittelpunkt der Masse,
e c die Lichtgeschwindigkeit.

In einem unendlichen Raum bleiben die Metriken fiir die Zeitdilatation durch
Gravitation giiltig, da das Gravitationsfeld lokal ist und unabhangig von der
GroBe des Raumes wirkt. Dennoch bleibt die absolute Zeit ¢t unverindert, da
sie nur durch die kausale Abfolge von Ereignissen definiert ist, nicht durch
lokale Zeitmessungen.

7.3 Raumzeit-Distanz und Lichtkegel

Die Struktur der Raumzeit kann durch das Konzept des Lichtkegels beschrieben
werden, das festlegt, welche Ereignisse kausal miteinander verbunden sind.
Der Lichtkegel reprasentiert den Bereich der Raumzeit, in dem ein Ereignis
Informationen an ein anderes senden kann.

Die Raumzeit-Distanz ds? wird in der speziellen Relativitatstheorie durch
die Minkowski-Metrik beschrieben:

ds* = —c*dt* + da* + dy® + d2*
Dabei gilt:
e ds? beschreibt die Distanz in der Raumzeit zwischen zwei Ereignissen,
e dt ist der Zeitunterschied zwischen den Ereignissen,
e dx,dy,dz sind die raumlichen Distanzen zwischen den Ereignissen,
e c ist die Lichtgeschwindigkeit.

Wenn ds? = 0, bewegen sich zwei Ereignisse entlang eines Lichtstrahls,
das heif3t, sie sind kausal miteinander verbunden. In einem statischen, un-
endlichen Raum bleibt die Struktur des Lichtkegels unverandert, und nur die
Messung des Zeitintervalls kann sich fiir verschiedene Beobachter andern.

12



8 Kausalitatsstrukturen in einem statischen
Universum

In einem unendlichen Universum gibt es keine Grenzen fiir die Ausdehnung
von Raum und Zeit. Dennoch bleibt die Kausalitatsstruktur in der Raumzeit
erhalten, da die Ereignisse in einem festen kausalen Zusammenhang ste-
hen. Das bedeutet, dass unabhangig von der Messung der Zeit durch einen
Beobachter die kausale Abfolge der Ereignisse immer gewahrt bleibt.

Die Invarianz der Kausalitat kann durch Lichtkegel formalisiert werden.
Ereignisse, die innerhalb des Lichtkegels eines bestimmten Beobachters liegen,
kénnen kausal miteinander in Beziehung stehen, wahrend Ereignisse aufler-
halb dieses Kegels nicht kausal beeinflusst werden kénnen. Diese Kausalitatsstruktur
bleibt auch in einem unendlichen Raum erhalten.

13



9 Erweiterte Betrachtung der Lichtgeschwindigkeit
und der Messvariabilitat

9.1 Lichtgeschwindigkeit als universelle Konstante

Die Lichtgeschwindigkeit ¢ ist nach Einsteins spezieller Relativitatstheorie
die fundamentale Konstante, die unabhangig vom Bewegungszustand des
Beobachters immer gleich bleibt. Dies ist eine zentrale Annahme der Rel-
ativitatstheorie und wird als Basis fiir die meisten relativistischen Effekte
verwendet, wie etwa die Zeitdilatation oder die Langenkontraktion. In un-
serer Theorie, die von einem unendlichen, statischen Raum ausgeht, bleibt
die Lichtgeschwindigkeit als Konstante erhalten, aber die Messung dieser
Geschwindigkeit kann variieren, wie bereits beschrieben.

Im Kontext eines unendlichen Raumes und einer absolut festen Raum-
struktur bleibt die Lichtgeschwindigkeit unendlich prazise als eine fundamen-
tale Konstante erhalten. Die Lichtgeschwindigkeit wirkt in dieser Theorie wie
eine Grenze fiir die maximale Informationsiibertragung, unabhangig davon,
ob Raum und Zeit lokal verzerrt sind.

9.2 Lokale Messvariabilitat der Lichtgeschwindigkeit

Trotz der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit konnen unterschiedliche Beobachter
in einem unendlichen Raum unterschiedliche Messwerte fiir die Lichtgeschwindigkeit
wahrnehmen, abhéngig von ihrem Bezugssystem oder ihrer relativen Bewe-
gung. Dies ergibt sich aus der Zeitdilatation und der verzerrten Wahrnehmung
von Raum und Zeit. Diese lokale Messvariabilitat kann durch die allgemeine
Relativitéatstheorie formalisiert werden, wobei die Gravitation eine Verzer-
rung der Zeit und somit der Lichtgeschwindigkeitsmessung bewirkt.
Die allgemeine Formel fiir die gravitative Zeitdilatation beeinflusst auch
die Messung der Lichtgeschwindigkeit in einem Gravitationsfeld:

_2GM

2

c=c-4/1
re

Hierbei bedeutet:
e ¢ die lokal gemessene Lichtgeschwindigkeit,
e c die universelle Lichtgeschwindigkeit,
e (G die Gravitationskonstante,

e M die Masse des Objekts, das das Gravitationsfeld erzeugt,

14



e r der Abstand des Beobachters zum Gravitationszentrum.

In der Praxis bedeutet dies, dass ein Beobachter in der Nahe eines massere-
ichen Objekts eine andere Lichtgeschwindigkeit misst als ein Beobachter
weiter entfernt. Allerdings handelt es sich hierbei nur um eine lokale Mess-
abweichung; die universelle Lichtgeschwindigkeit ¢ bleibt unverandert.

9.3 Konsequenzen fiir die Kosmologie

Da die Messung der Lichtgeschwindigkeit relativ ist, konnte dies weitre-
ichende Auswirkungen auf unser Verstandnis der kosmologischen Prozesse
haben. Insbesondere bei der Betrachtung von sehr grofien Entfernungen im
Universum, die in einem statischen, unendlichen Raum existieren, kénnen
die lokalen Variationen in der Zeitmessung und der Lichtgeschwindigkeit
zu neuen Interpretationen der Entstehung und Entwicklung von kosmischen
Strukturen fiithren.

In einer expandierenden Raumzeit, wie sie in der aktuellen Kosmolo-
gie postuliert wird, fiihrt die Rotverschiebung des Lichts ferner Galaxien zu
der Annahme, dass sich das Universum ausdehnt. In unserer Theorie eines
statischen Raumes konnte die Rotverschiebung alternativ durch lokale Ef-
fekte der Zeitdilatation und der veranderten Lichtgeschwindigkeitsmessung
erklart werden, die durch gravitative oder relativistische Einfliisse entstehen.
Dies hatte weitreichende Implikationen fiir unser Verstandnis von Galaxien-
bewegungen und der Dynamik des Universums.

15



10 Unendlicher Raum und kosmologische Kon-
sequenzen

10.1 Der Raum als unveranderliche, unendliche Struk-
tur

Der postulierte unendliche Raum in dieser Theorie stellt eine fundamentale
Abkehr von der etablierten Kosmologie dar, die eine Expansion des Univer-
sums annimmt. In einem unendlichen, statischen Raum gibt es keine Expan-
sion, keine Raumzeitkrimmung aufgrund einer globalen Dynamik, sondern
nur lokale Effekte, die durch Bewegung oder Gravitation entstehen. Dies be-
deutet, dass der Raum als absolutes, unveranderliches Kontinuum betrachtet
wird, das alle Ereignisse und Objekte einschlief3t.
Ein statischer Raum hat mehrere interessante Implikationen:

1. Raumzeitliche Kausalitat: Die Kausalitatsstrukturen im Universum
bleiben erhalten, ohne dass sie durch eine Expansion oder Kontraktion
des Raumes beeinflusst werden. Alle Ereignisse sind durch Lichtkegel
und kausale Zusammenhange fest verkniipft, was bedeutet, dass die Ab-
folge von Ereignissen nicht durch die Geometrie des Raumes verandert
wird.

2. Lokalitat und Relativitat: Wahrend der Raum selbst statisch ist, bleiben
alle relativistischen Effekte lokal giiltig. Bewegte Beobachter oder solche
in Gravitationsfeldern werden weiterhin Zeitdilatation und Langenkontraktion
erleben, aber diese Effekte betreffen nur ihre Wahrnehmung und Mes-
sung von Raum und Zeit, nicht den Raum selbst.

10.2 Alternative Erklarung der kosmischen Rotverschiebung

In der herkommlichen Kosmologie wird die Rotverschiebung des Lichts ferner
Galaxien als Beweis fiir die Expansion des Universums angesehen. In einem
unendlichen, statischen Raum konnte die Rotverschiebung durch eine Kom-
bination von gravitativen und relativistischen Effekten erklart werden, die
die Lichtgeschwindigkeitsmessung beeinflussen.

Ein wichtiger Punkt dabei ist, dass in einem statischen Raum die Ent-
fernung zwischen Objekten nicht durch die Expansion des Raumes selbst
zunimmt, sondern konstant bleibt. Die beobachtete Rotverschiebung konnte
in diesem Fall auf eine gravitative Zeitdilatation zurtickgefithrt werden, die
das Licht auf seinem Weg von der Quelle zum Beobachter durch verschiedene
Gravitationsfelder beeinflusst.

16



Mathematisch lasst sich dies durch die allgemeine Relativitatstheorie for-
mal beschreiben. Wenn Licht durch mehrere Gravitationsfelder reist, erfahrt
es eine Anderung in der Frequenz, die wir als Rotverschiebung wahrnehmen:

Mo

A c

Zusatzlich konnte die kosmische Rotverschiebung durch die relative Bewe-
gung der Galaxien erklart werden, wobei die Zeitdilatation die gemessenen
Lichtfrequenzen verandert.

10.3 Gravitationslinseneffekte in einem unendlichen Raum

Ein weiteres Phanomen, das in einem unendlichen Raum von Bedeutung ist,
ist der Gravitationslinseneffekt. Dieser Effekt tritt auf, wenn das Licht ferner
Objekte durch das Gravitationsfeld massiver Galaxien oder Cluster abgelenkt
wird. In einem unendlichen Raum andert sich die Struktur des Raumes
nicht, aber die Lichtwege konnen weiterhin durch lokale Gravitationsquellen
beeinflusst werden.

Die Gravitationslinse wird in der allgemeinen Relativitatstheorie durch
die Kriitmmung der Raumzeit beschrieben, aber in einem statischen Raum
bedeutet dies, dass die Lichtstrahlen weiterhin entlang gekriimmter Bahnen
reisen, ohne dass der Raum selbst seine Struktur verandert. Die beobachteten
Linsenbilder sind somit vollstandig auf lokale Gravitationsfelder zuriickzufithren
und unabhéngig von einer globalen Expansion des Raumes.
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11 Erweiterte Diskussion uber die Kausalitat
und Unveranderlichkeit der Zeit ¢

11.1 Kausalitat als universelles Prinzip

Ein zentrales Argument dieser Theorie ist die Invarianz der Kausalitdat. Un-
abhangig von der Wahrnehmung der Zeit und der Messung der Lichtgeschwindigkeit
durch unterschiedliche Beobachter bleibt die kausale Abfolge von Ereignissen

in der absoluten Zeit t unveranderlich. Dies ist eine fundamentale Annahme,

die sicherstellt, dass die Ereignisse im Universum in einer festen Reihenfolge
ablaufen, ohne dass sie durch relativistische Effekte beeinflusst werden.

Die Kausalitat wird durch die Struktur der Lichtkegel definiert, die die
Bereiche der Raumzeit bestimmen, in denen Ereignisse kausal miteinander
verbunden sind. Diese Struktur ist unveranderlich, da sie von der Licht-
geschwindigkeit abhangt, die als konstante, universelle Grofie betrachtet wird.

11.2 Absolutheit der Zeit ¢

Die Zeit t beschreibt die unveranderliche Abfolge von Ereignissen im Univer-
sum. Diese Ereignisse laufen immer in eine Richtung ab, und es gibt keine
Moglichkeit, diese Abfolge umzukehren oder zu verdndern. Selbst in einem
unendlichen Raum bleibt die Zeit ¢ ein fundamentales Maf3 fiir die Kausalitat
und die Entwicklung des Universums.
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12 Schlussfolgerung und weitere Forschungsper-
spektiven

Die hier vorgestellte Theorie beschreibt ein Universum mit einem unendlichen,
statischen Raum, in dem die Zeit ¢ als unverénderliche, lineare Abfolge von
Ereignissen existiert. Die Messung von Zeit und Lichtgeschwindigkeit ist rel-
ativ und hangt vom Bewegungszustand und den lokalen Gravitationsfeldern
ab, aber diese Effekte beeinflussen nicht die absolute Zeit ¢.

Diese Theorie bietet alternative Erklarungen fiir kosmologische Phanomene,
wie die Rotverschiebung und die Gravitationslinsen, ohne auf eine Expan-
sion des Universums zuriickgreifen zu miissen. Sie stellt eine tiefere Er-
forschung der kausalen Strukturen im Universum und der Rolle der Zeit als
unveranderliche Grofle in den Mittelpunkt.

In zukiinftigen Arbeiten konnte diese Theorie weiter verfeinert und durch
Beobachtungen sowie zusatzliche mathematische Modelle gestiitzt werden,
um die Implikationen eines unendlichen, statischen Raumes besser zu verste-
hen.
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