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Zusammenfassung

Aeonlink ist ein Framework zum Bauen und
Betreiben von KI-Agenten-Plattformen: der
vollstédndige horizontale Stack — Identitat, Ge-
déchtnis, Retrieval, Moderation, Verbrauchs-
messung, soziale Fliache und ein Anwendungs-
modell — unterhalb dessen, was ein Unterneh-
men seinen Nutzern tatsédchlich anbieten will.
Dieses Paper beschreibt diesen Stack. Die An-
wendungen, die auf Pantareons eigener Instanz
laufen, liegen aufterhalb seines Umfangs; sie
sind Produkte, die mit dem Framework gebaut
wurden, nicht Teil davon.

Die Architektur ruht auf einer einzigen Ent-
scheidung: das Verhalten einer Plattform wird
durch Dokumente definiert, nicht durch Code.
Ein Agent ist ein Dokument, wortlich in den
Kontext des Modells injiziert. Eine Retrieval-
Richtlinie, ein Tool-Manifest, die Whitelist
der Nutzerzustandsfelder, die ein bestimm-
ter Gesprachsmodus sehen darf, die Modell-
Registry mit ihren Preisen pro Token, der
Store-Eintrag einer Anwendung und ihr gesam-
tes KI-Verhalten, das Moderations-Regelwerk,
die Credit-Pakete und die Berechtigungsleiter
sind alle Dokumente. Die Runtime, die sie liest,
ist generisch und kodiert nicht, welche Platt-
form sie bedient. Eine Anwendung hinzuzu-
fligen, einen Agenten zu verdffentlichen, eine
Wissensdoméne zu 6ffnen, ein Modell neu zu
bepreisen oder Moderationsrichtlinien zu &n-
dern ist eine Datenénderung, kein Deployment.

Auf diesem Kontrakt sitzen fiinf Ebenen. Ei-
ne Runtime, in der ein einziger gehéarteter
Modell-Client gleichermafien Agentengespréch,
Anwendungs-Turns und Plattform-Moderation
bedient, mit einem Retrieval-Router, der ent-
scheidet, was nachzuschlagen ist, bevor der
Agent iiberhaupt spricht. Ein Ged&chtnis aus
drei Schichten — verschliisseltes Transkript,
destillierte episodische Shards iiber einem Ahn-
lichkeitsgraphen und ein periodisch rekalibrier-
tes Langzeitfeld —, in dem nur behaltenes
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Gespréch sich einpridgt und Inferenz nichts
schreibt. Ein Erweiterungsmodell, in dem ei-
ne Anwendung als Verzeichniseintrag andockt,
eine Multiplayer-Session-Schicht, einen opa-
ken Speicher je Nutzer und eine direktiven-
getriebene KI-Turn-Engine erhélt und intern
gehostet oder extern hinter einer Single-Sign-
on-Ubergabe eingebettet werden kann. Eine
Okonomie, in der jeder Modellaufruf einmal
verbrauchsgemessen, pro Modell bepreist und
gegen ein vorausbezahltes Credit-Guthaben
mit einem Stripe-Onramp abgerechnet wird.
Und eine soziale Flédche aus Gruppen, Di-
rektnachrichten, Feeds, editierbaren 3D-Welten
und Quests, mit server-autoritativen Spielen
und rein platzierungsbasierten Wertungen dar-
unter.

Die Implementierung umfasst 44 658 Zei-
len Node/Express iiber 142 Module, die 330
Endpunkte durch 33 Route-Factories iiber 72
Services und rund 70 Firestore-Collections be-
reitstellen, mit einem React-Client von 50 754
Zeilen einschlieflich einer eigenstdndigen 3D-
Welt-Engine. Sie lduft als einzelner Container
auf Cloud Run mit Secrets aus einem verwalte-
ten Secret-Store, einer Selftest-Suite aus reiner
Logik, die jeden Image-Build gatet, und ei-
nem Live-Deployment, das echte Nutzer, echte
Agenten und echtes Geld tragt.

Umfang dieses Papers: Dies ist ein technischer
Architekturiiberblick fiir Partner und mogliche Li-
zenznehmer. Er beschreibt die Mechanismen des Fra-
meworks so, wie sie implementiert sind, mit Zahlen,
die an den ausgelieferten Repositories gemessen sind.
Er ist keine Produktbroschiire und kein Forschungs-
paper. Anwendungen, die auf Pantareons eigener
Instanz ausgeliefert werden — Spiele, Tutoren, For-
schungswerkzeuge, redaktionelle und Reiseprodukte
—, erscheinen nur dort, wo sie einen Erweiterungs-
punkt illustrieren; sie sind nicht Teil dessen, was
dieses Dokument beschreibt, und wéren nicht Teil
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einer Framework-Lizenz.

1 Einleitung

Ein Unternehmen, das ein eigenes KI-Agenten-
Produkt will, steht vor einer Wahl, die iiblicherweise
schlecht gestellt wird.

Es kann den Stack selbst bauen. Das heifst Au-
thentifizierung und Session-Verwaltung, ein Abrech-
nungssystem, dessen Verbrauchsmessung der Mo-
dellnutzung genau genug ist, um sie in Rechnung zu
stellen, eine Gedéachtnisarchitektur, die {iber ein Kon-
textfenster hinaus iiberlebt, eine Retrieval-Schicht
mit Berechtigungen, eine Moderationspipeline, die
rechtlich standhélt, eine soziale Flache und ein An-
wendungsmodell — vielleicht ein Jahr undifferenzier-
ter Entwicklungsarbeit vor dem ersten Feature, das
wirklich sein eigenes ist.

Oder es kann eine Modell-API mieten und fest-
stellen, dass genau das, was eine Agentenplattform
auszeichnet, von der API nicht geliefert wird. Das
Modell ist eine Komponente, und eine gute; es ist
keine Plattform. Wer die Agenten sind, was sie iiber
Monate hinweg behalten, was sie nachschlagen diir-
fen, wie sie moderiert werden, was ein Gespréach
kostet und wer dafiir bezahlt — nichts davon kommt
mit den Token.

Aeconlink existiert, weil der grofste Teil dieser Ar-
beit horizontal ist. Er ist derselbe fiir eine Agenten-
plattform in der Bildung, im Handelssupport, in der
Unterhaltung oder in den internen Werkzeugen eines
Unternehmens. Er lasst sich einmal gut bauen und
als Fundament ausliefern.

Die ordnende Entscheidung ist das, was dieses
Fundament anpassbar macht und nicht bloff wie-
derverwendbar. Das Verhalten der Plattform
wird durch einen Satz von Dokumenten de-
finiert, und die Engine, die sie liest, weifs
nicht, welche Plattform sie ist. Ein Agent ist
ein Dokument. Eine Retrieval-Richtlinie ist ein Do-
kument. Die Modell-Registry und ihre Preise, der
Start-Kontrakt einer Anwendung und ihr gesam-
tes KI-Verhalten, das Moderations-Regelwerk, die
Credit-Pakete, die Berechtigungsleiter und die mo-
dusweisen Kontext-Whitelists sind Dokumente. Die
Runtime ladt sie, cacht sie kurz und l&uft.

Die praktische Konsequenz bemisst sich daran,
was eine Anderung kostet. Auf der laufenden Platt-
form sorgt das Umlegen eines einzigen Feldes im
Dokument einer Anwendung dafiir, dass sie im An-
wendungsraster, in der Arcade und in der Discovery-
Flache erscheint, ohne dass irgendwo Code geéndert
wird. Eine Wissensdoméne 6ffnen, einen neuen Agen-
ten verdffentlichen, das Standardmodell nach einer

Abkiindigung durch den Anbieter umhéngen, einen
Preis anpassen oder die Moderationsrichtlinie neu
schreiben sind allesamt Schreibvorgénge in eine Da-
tenbank. Fin Lizenznehmer passt die Plattform an,
indem er Dokumente bearbeitet.

Drei Fahigkeiten folgen aus dieser Konstruktion,
statt nachtraglich aufgesetzt zu werden.

Eine Runtime bedient jeden Konsumenten.
Agentengespriach, KI-Anwendungs-Turns und platt-
formseitige Moderation setzen denselben Modell-
Client zusammen, dieselbe Retry- und Nor-
malisierungsschicht, denselben Kontext-Whitelist-
Mechanismus und dasselbe Abrechnungs-Nadelohr.
Ein Turn wird iiber eine Pipeline zusammengestellt,
gesendet, verbrauchsgemessen und persistiert, unab-
héngig davon, wer spricht.

Nur behaltenes Gespriach pragt sich ein.
Das Dialogmodell hat keinen Schreibpfad in irgend-
einen Gedéachtnisspeicher. Erinnerungen entstehen
aus dem Transkript, das der Nutzer zu behalten ge-
wahlt hat, und das Langzeitfeld entsteht aus diesen
Erinnerungen. Das ist eine strukturelle Eigenschaft
der Pipeline, keine darauf angewandte Richtlinie.

Jeder Modellaufruf passiert einen Zihler.
Auf keinem nutzerseitigen Pfad gibt es Inferenz oh-
ne Verbrauchsmessung. Der Token-Verbrauch iiber
Dialog, Gedéchtnisbildung und Embedding hinweg
wird akkumuliert und genau einmal pro Turn ge-
gen ein vorausbezahltes Guthaben abgerechnet. Die
Okonomie ist kein Zusatz; sie ist eine Stufe, durch
die jeder Turn geleitet wird.

2 Architektur

Das Backend ist ein einzelner Node/Express-Dienst
mit einer Composition Root. Diese Root — 724 Zei-
len — ist der einzige Ort, an dem verdrahtet wird: sie
initialisiert Firebase Admin, setzt die Middleware-
Kette zusammen, ladt Secrets aus einem verwalte-
ten Secret-Store, konstruiert rund dreifig Services
mit explizit von Hand verdrahteten Abhéngigkeiten,
baut die Rate-Limiter und die Upload-Behandlung
und montiert dreiunddreiffig Route-Factories. Jedes
Route-Modul ist eine Funktion eines einzigen Ab-
hangigkeitsbiindels und gibt einen Router zuriick.
Es gibt keinen Service-Locator, keinen umgebenden
globalen Zustand und keine Framework-Magie; der
gesamte Objektgraph der Anwendung ist in einer
Datei lesbar.

Die Persistenz ist durchgéngig Firestore, mit Blob-
Speicher in einem Bucket und Secrets in einem ver-
walteten Secret-Store. Ein zentraler Fehler-Handler
garantiert, dass jeder Fehlerpfad, einschlieflich Body-
Parse- und Upload-Fehlern, dieselbe JSON-Form



zuriickgibt.

Fiinf Ebenen sitzen auf dieser Root.

Die Konfigurationsebene hilt alles, was ein
Betreiber justiert: Dokumente unter einer Settings-
Collection, die universellen Interaktionsregeln, auf-
geteilt in editierbare Abschnitte, und Agenten-
Direktiven in einer eigenen Collection. Abschnitt
beschreibt sie, denn der Rest des Frameworks ist
darauf gebaut, davon gesteuert zu werden.

Die Runtime-Ebene ist ein Modell-Client

hinter einem Retry-und-Normalisiere-Wrapper,
ein Retrieval-Router, ein geordneter Prompt-
Zusammensteller und eine Abrechnungsstufe.

Agentengespriach, Anwendungs-Turns und Modera-
tion setzen sie jeweils anders zusammen.

Die Gedéichtnisebene pflegt je Nutzer und
Agent ein verschliisseltes Transkript, eine wachsende
Menge destillierter Shards, verkniipft durch seman-
tische Ahnlichkeit, und ein einziges rekalibriertes
Langzeitfeld.

Die Erweiterungsebene macht aus einer Anwen-
dung ein Dokument. Interne Anwendungen erhalten
zusatzlich eine Session- und Lobby-Schicht, einen
opaken Schliissel-Wert-Speicher je Nutzer und einen
Compiler, der ein Direktiven-Dokument in einen
strukturierten Prompt rendert. Externe Anwendun-
gen werden mit einer Single-Sign-on-Ubergabe ein-
gebettet.

Die Interaktionsebene ist die soziale und
spielerische Fléche: Gruppen, Direktnachrichten,
Feeds, editierbare Welten, Quests und ein server-
autoritatives Spiel-Substrat mit Wertungen.

3 Die Konfigurationsebene

Die Anpassbarkeit des Frameworks ruht auf einer
einzigen Invariante: Was die Plattform ist, wird durch
das Bearbeiten von Dokumenten gedndert, und die
Engine bleibt unangetastet.

Ein Agent ist ein Dokument. Eine Persona-
Direktive tragt eine Kern-Direktive und beliebig
viele weitere Felder — Stimme, Few-Shot-Beispiele,
Grenzen. Sie wird einmal pro Turn geladen und wort-
lich als spéater Teil des Prompts injiziert. Derselbe
Loader bedient Eins-zu-eins-Gesprach, Gruppenge-
spriach und Anwendungs-Turns, sodass ein Agent
sich tberall gleich verhélt, wo er auftritt. Einen
Agenten zur Plattform hinzuzufiigen heifst, ein Do-
kument zu schreiben und seinen Namen in einer
Registry zu listen.

Die Retrieval-Richtlinie ist ein Dokument.
Die Direktive des Routers, das Manifest der ihm ver-
flighbaren Retrieval-Werkzeuge und die Zuordnung,
welche Agenten auf welche Wissensdoménen zugrei-

fen diirfen, sind allesamt Konfiguration. Der Zugrift
ist default-deny und wird serverseitig zur Ausfiih-
rungszeit ausgewertet, nicht blofs dem Modell nahe-
gelegt.

Die Kontext-Offenlegung ist ein Dokument.
Fir jeden Gesprachsmodus fiihrt das Framework
eine explizite Whitelist der Nutzerzustandsfelder,
die in den Kontext des Modells gelangen diirfen. Zu
erweitern oder einzuschrianken, was das Modell iiber
einen Nutzer sehen kann, ist eine Konfigurationsén-
derung mit priifbarem Diff — eine Eigenschaft, die
zahlt, wenn ein Datenschutzbeauftragter fragt, was
die Datenbank verlasst.

Die Modell-Registry ist ein Dokument. Mo-
dellbezeichner und ihre Eingabe- und Ausgabepreise
pro Million Token liegen in der Konfiguration und
werden kurz im Prozess gecacht. Wenn ein Anbieter
eine Modellreihe abkiindigt, ist die Migration ein
Feld. Die zur Abrechnung verwendeten Preise wer-
den von derselben Stelle gelesen, sodass Verbrauchs-
messung und Modellauswahl nie auseinanderdriften
konnen.

Eine Anwendung ist ein Dokument. Ein Ein-
trag tragt den Store-Eintrag — Name, Beschrei-
bungen, Icon, Status — und den Start-Kontrakt:
intern oder extern, seine Domain, seinen Einbet-
tungsmodus, sein Ubergabeverhalten. Ein separa-
tes Direktiven-Dokument trégt das gesamte KI-
Verhalten der Anwendung als geordnete, beschriftete
Abschnitte, die das Framework in einen strukturier-
ten Prompt mit Ausgabeschemata je Aufruf kompi-
liert.

Richtlinien und Geschéftliches sind Doku-
mente. Das Moderations-Regelwerk, die Berech-
tigungsleiter, die Credit-Pakete, die Registry der
Wissensdoménen und die Betriebseinstellungen der
Plattform sind allesamt gespeichert, versioniert und
ohne Deployment editierbar.

Das technische Muster unter alldem ist einheitlich:
ein typisierter Leser mit einem kurzen In-Process-
Cache, ein Default auf Code-Ebene, wo einer sicher
ist, und Validierung zur Schreibzeit. Es ist bewusst
unglamourds, und es ist das, was eine Plattform
in etwas verwandelt, das eine zweite Partei formen
kann.

4 Die Runtime

Ein Agenten-Turn folgt einer festen Pipeline, und
jede Stufe existiert aus einem Grund, den zu nennen
sich lohnt.

Eine authentifizierte Anfrage erreicht einen diin-
nen Route-Handler. Eine vorgeschaltete Guthaben-
prifung weist den Turn vor jedem Modellaufruf zu-



riick, wenn der Nutzer einen Mindest-Turn nicht de-
cken kann. Zahlergesteuerte Gedéchtnispflege kann
laufen — einen Shard bilden oder das Langzeitfeld
neu kalibrieren — vor dem Dialog, sodass der Turn
davon profitiert. Dann, im Eins-zu-eins-Gespréch,
lauft der Router.

Der Router ist ein separater Modellaufruf mit
niedriger Temperatur und ausschliefflich JSON, des-
sen ganze Aufgabe darin besteht zu entscheiden,
was abgerufen wird, und der sich nie an den Nut-
zer wendet. Er sieht die verfligharen Wissensdomé-
nen, die jingsten Themen des Gesprichs, ein kom-
paktes Fenster der letzten Wortwechsel, damit sich
elliptische Riickfragen auflésen, und die Nachricht
des Nutzers. Er gibt Wissensabfragen mit optiona-
ler Doménen-Eingrenzung sowie Web-Abfragen aus.
Diese Entscheidung von der Stimme des Agenten zu
trennen héalt das Nachdenken iiber das Retrieval aus
dem Mund der Figur heraus und lasst es billig und
deterministisch laufen.

Seine Ergebnisse werden mit zwei Garantien aus-
gefiihrt, die mehr bedeuten, als sie aussehen. Eine
Abfrage gegen eine Doméne, auf die der Agent nicht
zugreifen darf, wird verworfen und durch einen aus-
driicklichen Marker ersetzt, der dem Modell mitteilt,
dass der Zugriff verweigert wurde. Ein Retrieval, das
nichts zuriickgibt, injiziert einen ebenso ausdriickli-
chen Marker, der das Modell anweist, keine Antwort
zu erfinden. Leeres Retrieval ist der Moment, in dem
ein Sprachmodell am ehesten konfabuliert, und das
Framework macht diesen Moment fiir es sichtbar
statt still.

Die Prompt-Zusammenstellung ist bewusst
geordnet. Stabile Inhalte — die Interaktionsregeln
des Frameworks selbst, das Gespréachstranskript —
kommen zuerst, damit sie ein wiederverwendbares
Préfix fir das implizite Caching des Anbieters bil-
den. Fliichtige Inhalte — Retrieval-Ergebnisse, aktu-
eller Zustand, der Zeitanker, die Agenten-Direktive,
die Nachricht des Nutzers — kommen zuletzt. Der
Zeitanker wird absichtlich spét platziert: Er dndert
sich jede Minute und wiirde sonst alles hinter sich
ungiiltig machen.

Dieser Anker ist selbst ein kleines, sorgfélti-
ges Subsystem. Er 16st die Zeitzone des Nutzers
iiber eine Kette auf — Live-Standort, falls ge-
teilt, sonst die Heimatkoordinaten, der Betreiber-
Standardwert als Untergrenze — mittels einer
Offline-Nachschlagetabelle, und er nennt dem Mo-
dell die aktuelle Zeit ausdriicklich. Der Standort geht
nur im Eins-zu-eins-Gespriach und nur bei Opt-in
in den Prompt ein; Koordinaten dienen dazu, eine
Zeitzone abzuleiten, und werden nie selbst in den
Kontext gestellt.

Der Dialogaufruf lauft dann durch einen einzi-
gen gehirteten Wrapper, der exponentiellen Backoff
mit Jitter, Fehlerklassifikation und eine Parameter-
Normalisierung bietet, die gegen Unterschiede der
Anbieter-SDKs absichert. Ein Abrechnungsaufruf
begleicht den gesamten Turn — Dialog, Gedécht-
nisbildung und Embedding-Token zusammen. Beide
Nachrichten werden dem verschliisselten Transkript
angehéngt, wobei die aufgeloste Zeitzone festgehal-
ten wird.

Dieselben Primitive werden exportiert und vom
Anwendungs-Orchestrator fir Anwendungs-Turns
komponiert, und ein eigenstdndiger Moderations-
dienst komponiert den Client und den Whitelist-
Mechanismus separat. Eine Runtime, drei Konsu-
menten, ein Ort zum Hérten.

5 Gedachtnis

Gedéchtnis ist die Fahigkeit, die einen Agenten von
einem Chatbot unterscheidet, und das Framework
implementiert es in drei Schichten, geschliisselt je
Nutzer und Agent.

Der Arbeitskontext ist das Transkript: ein ver-
schliisseltes, transaktional sequenziertes, themenmar-
kiertes Nachrichtenprotokoll. Jeder Turn ladt das
jiingste Fenster, je Nutzer zwischen 20 und 250 Nach-
richten einstellbar. Die Verschliisselung ist feldweises
AES-256-GCM mit dem Schliissel im verwalteten
Secret-Store.

Das episodische Gedéachtnis ist eine Menge
destillierter Shards. Alle paar Nutzer-Turns liest ein
billiger Modelldurchlauf das jiingste Fenster und
schreibt eine einzelne Erinnerung in der Ich-Form —
oder lehnt ausdriicklich ab, was das haufigere und
wertvollere Ergebnis ist, denn ein Gedéchtnissystem,
das alles aufzeichnet, erinnert sich an nichts. Der
Shard wird verschliisselt, in 1536 Dimensionen einge-
bettet, append-only gespeichert und gegen bestehen-
de Shards in einen Ahnlichkeitsgraphen eingehéngt.

Der Abruf ist eine dreiteilige Mischung unter ei-
nem festen Token-Budget: die jiingsten Shards chro-
nologisch, ein semantisches Top-k, bewertet als 0,9
Kosinus-Ahnlichkeit plus 0,1 lineare Aktualitit, und
assoziative Ausweitung iiber den Ahnlichkeitsgra-
phen, sodass eine abgerufene Erinnerung heranzie-
hen kann, womit sie verbunden ist. Das Budget ist
der wichtige Teil — das Gedéchtnis ist konstrukti-
onsbedingt beschrinkt, also sind seine Kosten pro
Turn vorhersagbar.

Das Langzeitfeld ist ein einzelner verdichteter
Text je Agent, bei der Erstellung aus einer Geburts-
signatur geseedet und periodisch vollstdndig neu
geschrieben von einem Kalibrierungsdurchlauf, der



das vorherige Feld zusammen mit jedem seit dem
letzten Durchlauf gebildeten Shard liest. Dies ist die
Schicht, die einem Agenten ein Gespiir dafiir gibt,
wer jemand ist, statt einer Liste von Dingen, die
derjenige gesagt hat.

Die strukturelle Eigenschaft, die genau benannt
gehort: der Dialogaufruf hat keinen Schreibpfad zu
irgendeinem Geddchtnisspeicher. Shards bilden sich
aus dem behaltenen Transkript; das Feld bildet sich
aus Shards. Ein Gesprich, das der Nutzer 16scht, hin-
terlasst nichts, und Inferenz allein verdndert nichts
Dauerhaftes. Gedéchtnis ist eine Folge des Behaltens,
und die Pipeline erzwingt das, statt das Modell zu
bitten, es zu achten.

Alle Gedé&chtnisarbeit ist verbrauchsgemessen.
Bildungs- und Embedding-Token werden in dasselbe
Verbrauchsobjekt pro Turn wie der Dialog aufsum-
miert und im einen Abzug beglichen, sodass ein
Plattformbetreiber sehen kann, was das Gedéachtnis
tatsachlich kostet.

Gruppen tragen ein paralleles Langzeitfeld, neu
kalibriert aus dem jiingsten Gruppengespréich und
dem Eigentiimer der Gruppe in Rechnung gestellt.

6 Agenten

Ein Agent ist vollstdndig durch Daten definiert: ein
Dokument mit der Persona-Direktive, eine optionale
Geburtserinnerung und Katalogeintrige fiir seine An-
zeigenamen und Beschreibungen. Die Beziehung des
Nutzers zu ihm ist ein Session-Dokument, das alles
tragt, was dieser Paarung eigen ist — ein eigener Na-
me, bei der Erstellung von einem deterministischen,
aus einem Hash abgeleiteten Generator vergeben,
das neu kalibrierte Langzeitfeld, Gespréachsthemen,
Verlaufspriferenzen, Fortschrittszahler, ein optiona-
ler Modell-Override je Agent und ein eigener Avatar.

Die Portabilitat ist echt. Derselbe Direktiven-
Loader und dieselbe Gedéchtnis-Zusammenstellung
betreiben den Agenten im Eins-zu-eins-Gespréch,
innerhalb einer Gruppe und innerhalb einer Anwen-
dung, wo er sein Langzeitgedachtnis liest, aber nicht
hineinschreibt — ein Schreiber, viele Leser. Der akti-
ve Agent reist im Session-Token mit, und ein Wechsel
pragt ein neues.

Dariiber sitzt eine Ableitungsschicht, die rechnet,
statt zu speichern. Ein Archetyp wird aus einem
Hash der Identitét abgeleitet; ein Charakterbogen
wird bei Bedarf aus dem angesammelten Fortschritt
und diesem Archetyp berechnet; Namen werden de-
terministisch aus derselben Quelle erzeugt. Nichts
muss migriert werden, wenn sich die Ableitung &n-
dert, und jede Funktion in der Kette ist rein und
unabhéngig testbar.

Fiir besiedelte Welten werden Nicht-Spieler-
Agenten aus kuratierten Prosa-Vorlagen plus vom
Eigentiimer geliefertem Inhalt zusammengesetzt, ge-
halten in einer harten Rahmenanweisung, die die
Absicht des Autors von injizierbarem Text trennt.
Belohnungsvergaben werden vom Modell als Marker
vorgeschlagen und von der Engine autorisiert — das
Modell schlégt vor, der Server entscheidet. Diese
Trennung ist ein Muster, das das Framework {iberall
dort anwendet, wo die Ausgabe eines Modells sonst
Autoritdt hatte.

7 Das Erweiterungsmodell

Eine Anwendung dockt iiber einen einzigen
Collection-Eintrag an die Plattform an, der zugleich
ihr Store-Eintrag und ihr Start-Kontrakt ist. Ein
offentlicher Verzeichnis-Endpunkt projiziert diese
Eintrage fiir den Client, sodass Prasenz, Beschrei-
bung und Startverhalten einer Anwendung Daten
sind.

Interne Anwendungen erhalten vier Einrichtungen
vom Framework.

Eine Session- und Lobby-Schicht. Beitritts-
codes aus sechs Zeichen, transaktionale Sitzbele-
gung, hostgesteuerter Start und ein monotoner Turn-
Zahler, abgesichert durch optimistische Nebenlau-
figkeit, sodass sich zwei Intents nicht verschranken
kénnen. Server-autoritative Spiele klinken sich tiber
eine Registry ein, die einen Anwendungsbezeichner
auf ein Engine-Modul abbildet, sodass die Route-
und Ranking-Schichten nie danach verzweigen, wel-
ches Spiel gerade lauft.

Ein opaker Speicher je Nutzer. Ein grofien-
begrenztes Schliissel-Wert-Dokument je Nutzer und
Anwendung, durch das Session-Token eingegrenzt,
gegen die Anwendungs-Registry validiert und bei
der Kontoloschung automatisch mitgeraumt. Eine
Anwendung persistiert Nutzerzustand ohne Backend-
Anderung und erbt die Einhaltung der Datenrechte
gratis.

Eine direktivengetriebene Turn-Engine. Das
KI-Verhalten einer Anwendung ist ein Dokument,
dessen geordnete Abschnitte das Framework in be-
schriftete Prompt-Blocke kompiliert, mit Ausgabe-
schemata je Aufruf und Verhaltensflags, die Ver-
lauf, Werkzeugnutzung und strukturierte Ausgabe
steuern. Eine neue Kl-getriebene Anwendung ist im
Regelfall ein Einstellungsdokument.

Verbrauchsmessung und Quotas.
Anwendungs-Turns laufen durch dieselbe Abrech-
nungsstufe wie alles andere, und ein Quota-Muster
stellt Freikontingente mit téglichem Ubertrag und
Schutz vor doppelten Turns bereit.



Externe Anwendungen — selbst gehostete Seiten,
die innerhalb der Plattform erscheinen sollen — wer-
den von einer einzigen generischen Komponente mit
einer Single-Sign-on-Ubergabe eingebettet: Der Fra-
me meldet Bereitschaft, der Host antwortet mit dem
Session-Token, adressiert an einen exakten Origin,
und beide Seiten validieren. Transaktionale E-Mail,
die im Namen einer eingebetteten Anwendung ver-
sendet wird, tragt das Branding dieser Anwendung,
aufgelost aus demselben Verzeichnis-Dokument, mit
serverseitig validiertem Redirect-Ziel.

8 Wissen und Moderation

Die Wissensbasis ist eine einzige Collection, in der
die Doméne ein validiertes Feld statt eines Pfades
ist, sodass ein Vektorraum das Korpus aufspannt
und die Doménen-Eingrenzung ein Filter dariiber
ist.

Die Ingestion ist bewusst zweiphasig. Ein KI-
Durchlauf schlidgt Metadaten vor — Titel, Zusam-
menfassung, Tags, Doméne — und erzeugt bei iiber-
grofler Eingabe eine Verdichtung. Ein separater de-
terministischer Commit validiert dann den Vorschlag,
priift die Slug-Zugehorigkeit, bettet ein, bevor irgen-
detwas geschrieben wird, legt das Originaldokument
im Blob-Speicher ab und schreibt erst dann den
Datensatz. Weil das Einbetten der Persistenz vor-
ausgeht, hinterlasst ein fehlgeschlagenes Einbetten
kein halb ingestiertes Dokument, und jeder gespei-
cherte Datensatz ist konstruktionsbedingt abrufbar.

Das Retrieval tritt an genau einem Punkt in ein
Gespréch ein — am Router — unter serverseitig aus-
gewerteten Doménenberechtigungen je Agent. Er-
gebnisse werden nach Kosinus-Ahnlichkeit oberhalb
einer Untergrenze bewertet, mit einem optionalen
Prior aus Community-Signalen und einer Aktuali-
tatspriferenz je Doméne fir zeitkritisches Material.

Der Lebenszyklus um das Korpus ist vollsténdig,
nicht blof angestrebt. Das Beitragen ist rollengegatet
und schlégt geschlossen fehl. Leser kénnen Dokumen-
te mit einem Stern versehen. Jeder Nutzer kann eines
melden. Eine Moderationsablehnung stellt das Do-
kument unter Quarantdne — aus Suche und Listen
entfernt, wihrend der Datensatz und sein Original
zur Auditierung erhalten bleiben — und privilegier-
te Rollen kénnen es wiederherstellen oder endgiiltig
l6schen. Jede Entscheidung wird protokolliert.

Die Moderation selbst ist ein richtliniengetriebener
Richter mit einem Mechanismus, den zu beschreiben
sich lohnt, denn er adressiert die iibliche Schwéche
von KI-Moderation in Publikationsabldufen. Eine
Freigabe ist per Inhalts-Hash an genau das freige-
gebene Material gebunden und nur fiir ein kurzes

Fenster giiltig; der Server lddt den Inhalt selbst,
statt ihn vom Client entgegenzunehmen. Ein Client
kann daher nicht eine Freigabe fiir harmlosen Text
erlangen und etwas anderes vertffentlichen. Meldun-
gen tragen wirtschaftliche Kosten, die diejenige Seite
tragt, die im Unrecht ist, was Massenmeldungen un-
rentabel macht, und Entfernungen gehen mit einer
formalen Mitteilung einher.

9 Die Okonomie

Das Framework misst und verrechnet die Modell-
nutzung als erstrangiges Anliegen, weil eine Agen-
tenplattform, die Kosten keinem Gesprich zuordnen
kann, sich nicht kommerziell betreiben lasst.

Die Recheneinheit ist ein vorausbezahltes Credit,
gekoppelt an ein Hundertstel Euro. Credits werden
iiber gehostetes Checkout gegen serverseitig aufge-
l6ste Pakete gekauft, mit signaturverifiziertem Web-
hook, einem Idempotenz-Marker pro Zahlung und
Einwilligungserfassung vor dem Kauf. Die Steuerbe-
handlung ist integriert und konfigurierbar.

pro 1M Token economy premium
Eingabe $0,25 $2,00
Ausgabe $1,50 $12,00
Embedding $0,15

Tabelle 1: Modellpreise, wie sie in der Registry ge-
halten werden. Credit-Wert, Wahrungsumrechnung
und Plattformmarge stehen als Konfiguration dane-
ben und kommen obendrauf.

Drei Abrechnungs-Primitive decken den Bedarf
der Plattform: verbrauchsgemessener nachtrégli-
cher Abzug fiir KI-Turns, eine Alles-oder-nichts-
Pauschale mit Erstattungsunterstiitzung fiir begrenz-
te Jobs und ein freiwilliger Verzichtspfad. Jede Bewe-
gung landet in einem einzigen Transaktions-Ledger,
das ein Nutzer einsehen kann.

Der verbrauchsgemessene Pfad ist der tragende.
Token-Zahlen aus der Provider-Antwort werden ge-
gen das aufgeloste Modell bepreist, umgerechnet,
mit Marge versehen und transaktional abgezogen.
Jede KI-Route gatet vor dem Modellaufruf auf eine
Mindest-Turn-Untergrenze und klemmt den Abzug
bei Nullsaldo, sodass ein Turn entweder bezahlbar ist
oder verweigert wird, statt halb geliefert zu werden.
Freistufen laufen iiber ein Quota-Dokument je An-
wendung mit Tageskontingenten und Schutz gegen
doppelte Turns.

Gruppen-Agenten fiilhren einen zweiten Zahler ein:
Der Agent einer Gruppe antwortet auf Anfrage auf
Kosten des Anfragenden oder automatisch auf Kos-
ten des Eigentiimers, unter einem Cooldown und



einer Transaktionssperre, pausiert sich selbst, wenn
der Saldo des Eigentiimers aufgebraucht ist, und
nimmt die Arbeit wieder auf, sobald aufgeladen wird.

10 Die Interaktionsflache

Eine Collection implementiert Gruppen, Direkt-
nachrichten, Feeds je Nutzer, 6ffentliche 3D-Welten
und eine Quest-Schicht, vereinheitlicht, sodass Mit-
gliedschaft, Moderation, Medienbehandlung und KI-
Teilnahme nur einmal geschrieben sind.

Nachrichten sind im Ruhezustand unter dem Platt-
formschliissel verschliisselt. Medien werden per Refe-
renz statt per URL behandelt: Eine Nachricht zeigt
auf ein Dokument im eigenen Workspace des Ab-
senders, und die Bytes werden tiiber zugriffsgepriifte
Routen gestreamt, die bei jeder Anfrage Mitglied-
schaft oder Eigentum verifizieren. Sprachnachrichten
werden transkodiert und transkribiert; Bilder wer-
den verkleinert, mit Vorschaubildern versehen und
beschrieben; Dokumente werden textextrahiert und
zusammengefasst. Jede Pipeline ist verbrauchsge-
messen.

Offentliche Gruppen kénnen eine editierbare 3D-
Welt tragen, die gegen eine generierte Whitelist er-
laubter Props und Raster validiert wird, einen vom
Eigentiimer gebauten Graphen von Unterorten und
Nicht-Spieler-Agenten mit serverseitig autorisiertem
Fortschritt. Prasenz ist ein Heartbeat mit warmen
und kalten Stufen. Feeds verdffentlichen nur gegen
eine frische, hash-gebundene Moderationsfreigabe.

Der Transport ist inkrementelles REST-Polling
auf einem gestuften Rate-Limit, Push-
Benachrichtigungen die Clients wecken. Das ist eine
bewusste Entscheidung fiir Einfachheit: Sie halt den
Server zustandslos, iibersteht das Recycling von In-
stanzen ohne Wiederverbindungslogik und machte
die Plattform auf einer Scale-to-Zero-Runtime un-
kompliziert betreibbar.

Unter den Sessions sitzt ein Spiel-Substrat,
das der sauberste generische Entwurf des Frame-
works ist. Eine Engine implementiert einen schmalen
Kontrakt — Anfangszustand, Intent anwenden, Auf-
gabe anwenden, legale Intents auflisten, Terminal-
test, Endplatzierungen, sitzweise Schwéarzung. Der
Server wiirfelt jeden Wurf unter einem Commit-
Reveal-Schema und ist der einzige Schreiber des
Spielzustands; jeder angewandte Intent erhoht einen
Zahler unter optimistischer Nebenlaufigkeit. KI-Sitze
werden serverseitig von einem In-Memory-Runner
mit injizierten Entscheidungsanbietern gesteuert, ge-
schiitzt durch ein Lease, sodass ein langsamer Model-
laufruf einen gleichzeitigen menschlichen Zug nicht
beschadigen kann.

wobei

Wenn eine Partie endet, schreibt eine Transaktion
ein unveranderliches Ergebnis-Ledger, aktualisiert
rein platzierungsbasierte Glicko-2-Wertungen {iber
eine spielagnostische Wertungs-Engine, frischt eine
Bestenliste nach konservativem Score auf, aktua-
lisiert Statistiken pro Subjekt und begleicht Fort-
schrittsbelohnungen — idempotent gemacht durch
ein aufgezeichnetes Flag und heruntergestuft auf
personliche Statistik, wenn zu wenige verschiedene
Menschen teilgenommen haben, als dass eine Wer-
tung etwas bedeuten kénnte. Die Hohe des Scores
geht nie in die Wertung ein; nur die Platzierung tut
es.

11 Identitat, Datenschutz und Da-

tenrechte

Identitat ist E-Mail und Passwort mit Verifikati-
on, Zuriicksetzen und zustandslosen Session-Token,
die einen Versions-Claim tragen, sodass eine Pass-
wortdnderung offene Sessions ungiiltig macht. Das
Rate-Limiting auf der Authentifizierung stiitzt sich
auf einen geteilten Store, sodass es liber Instanzen
eines horizontal skalierten Dienstes hinweg hélt.

Sensible Felder sind im Ruhezustand mit einem
Schliissel aus dem verwalteten Secret-Store verschliis-
selt. Uploads werden durch Content-Sniffing vali-
diert, nicht durch den deklarierten Typ. Blob-Zugriff
auflerhalb des Chats lauft iber kurzlebige signierte
URLSs; Chat-Medien verlassen, wie beschrieben, nie
den zugriffsgepriiften Pfad.

Der starkste Datenschutzmechanismus des Fra-
meworks ist struktureller Art. Eine deklarative
Karte zahlt jeden Ort auf, an dem Nutzer-
daten liegen, und sowohl die Betroffenenauskunft
als auch der Loschpfad werden aus dieser einen Kar-
te getrieben statt aus zwei unabhingig gepflegten
Listen. Eine Collection hinzuzufiigen heifit, einen
Eintrag hinzuzufiigen, und Auskunft und L&schung
folgen automatisch. Die Karte hilt zusdtzlich Auf-
bewahrungspflichten fest, sodass Daten, die aus ge-
setzlichen Griinden aufbewahrt werden miissen, von
Daten unterschieden werden, die geléscht werden
miissen — und die Karte selbst ist von einem auto-
matisierten Test abgedeckt.

Die Einwilligung ist versioniert und wird bei Ver-
sionswechsel neu gegatet, wobei die angenommene
Version und der Zeitstempel als Nachweis gespeichert
werden. Die offentliche Auffindbarkeit ist gestuft:
privat, plattformsichtbar und o6ffentlich, mit identi-
tatsbereinigten Projektionen fiir unauthentifizierte
Fléachen.



12 Technik und Betrieb

Grofle gemessen
Backend 44 658 LOC, 142 Module
Composition Root 724 LOC
Frontend (JS/JSX) 50754 LOC
Endpunkte 330 in 33 Routern
Services 72
Collections ~70
Abhangigkeiten 22
Selftests 21 (=660 Priifungen)

Tabelle 2: Gemessen an den ausgelieferten Reposito-
ries.

Das Backend lauft als einzelner Container auf Cloud
Run in einer europiischen Region, mit einer warm
gehaltenen Instanz, um Cold Starts in der nutzersei-
tigen Latenz zu vermeiden. Die Secrets laden beim
Start aus einem verwalteten Secret-Store, mit Pflicht-
und Optional-Stufen, sodass eine fehlende periphere
Integration ein Feature degradiert, statt den Start
zu verhindern. Das Herunterfahren entleert auf Si-
gnal die Verbindungen. Der Client ist eine React-
Single-Page-Anwendung, gebaut mit Vite und auf
verwaltetes Hosting veroffentlicht, mit einem Build-
Identitats-Heartbeat, der veraltete Tabs nach einem
Deployment neu lddt, und einem Service Worker, des-
sen Navigationsstrategie genau aus diesem Grund
network-first ist.

Die Verifikation ist ein selbstgeschriebenes, ab-
hangigkeitsfreies Selftest-Gertist: 21 Module reiner
Logik mit rund 660 Assertions, sequenziell von einem
kleinen Runner mit Exit-Code-Kontrakt ausgefiihrt
und dem Container-Build vorgeschaltet. Weil die
Suite keinen Datastore, kein Netz und keine Umge-
bung beriihrt, lauft sie in 3,3 Sekunden und lésst
sich iiberall ausfiihren, auch innerhalb eines Build-
Schritts oder auf einer Entwicklermaschine ohne Zu-
gangsdaten. Sie deckt die deterministischen Kerne
ab — Spielregeln gegen einen Golden Master mit
Fuzzing, Wertungsmathematik, Payload-Validierung,
Ranking-Abwicklung gegen einen Datastore-Mock,
zeitliche Auflosung, Retry-Klassifikation und die
Nutzerdaten-Karte.

Das Frontend steuert eine erhebliche eigene Féahig-
keit bei: eine in sich geschlossene 3D-Welt-Engine,
direkt auf Three.js gebaut, die deklarative Weltde-
finitionen mit einer automatisch entdeckten Prop-
Registry rendert, daneben einen Avatar-Baukasten
mit zwei Renderern, in dem eine Figur als benannte
Teile-Slots und Palettenrollen gespeichert und unab-
héngig in 2D-Vektor- und 3D-Mesh-Form realisiert
wird, auf Client und Server whitelist-bereinigt.

13 Was eine Lizenz iibertragt

Konkret erhalt ein Lizenznehmer das oben beschrie-
bene Framework:

e Die Runtime — ein gehérteter Modell-
Client, der Retrieval-Router mit seinen Anti-
Konfabulations-Garantien, geordnete Prompt-
Zusammenstellung mit cache-bewusster Struk-
tur, der Zeit- und Standortanker und die
Kontext-Whitelist je Modus.

e Die Gedichtnisarchitektur — verschliissel-
tes Transkript, destillierte Shards {iber einem
Ahnlichkeitsgraphen mit beschrinktem Abruf
und das rekalibrierte Langzeitfeld, mit Einpra-
gung nur durch Behalten und vollstdndiger Kos-
tenzuordnung.

e Das Agentensystem — Agenten als Doku-
mente, portabel iiber Gespréch, Gruppen und
Anwendungen hinweg, mit deterministischer Ab-
leitung von Namen, Archetypen und Fortschritt.

e Das Erweiterungsmodell — Anwendun-
gen als Verzeichniseintrige, die Session- und
Lobby-Schicht, der Speicher je Nutzer, der
Direktiven-zu-Prompt-Compiler und die Uber-
gabe an externe Anwendungen mit White-Label-
Transaktionsmail.

e Wissen und Moderation — zweiphasige In-
gestion, berechtigungsgebundene Wissensdoma-
nen, der vollstdndige Lebenszyklus von Beitrag
bis Quarantidne und hash-gebundene Freigabe
fiir die Veroffentlichung.

e Die Okonomie — vorausbezahlte Credits, Ver-
brauchsmessung pro Modell, gehostetes Check-
out mit idempotenter Verrechnung, quotenba-
sierte Freikontingente und ein vollstédndiges
Transaktions-Ledger.

e Die Interaktionsfliche — Gruppen, Direkt-
nachrichten, Feeds, editierbare Welten, Quests,
Medien-Pipelines und das server-autoritative
Spiel-Substrat mit rein platzierungsbasierten
Wertungen.

e Identitit und Datenrechte Session-
Verwaltung mit Widerruf, Verschliisselung im
Ruhezustand und die deklarative Datenkarte,
die Export und Loschung steuert.

e Der Client — die Anwendungs-Shell, die 3D-
Welt-Engine und der Avatar-Baukasten.



Was eine Lizenz nicht iibertrédgt, sind die Pro-
dukte, die auf dem Framework gebaut sind. Die
Anwendungen, die auf Pantareons Instanz laufen,
ihre Agenten und ihr fiktionaler Rahmen sind unsere
eigenen; sie sind Beispiele dafiir, was das Framework
tragt, nicht Teil davon.

14 Fazit

Aeconlink geht von der Beobachtung aus, dass eine
KI-Agenten-Plattform grofitenteils horizontale Tech-
nik ist, und dass der Teil, der es nicht ist — wer die
Agenten sind, was sie abrufen diirfen, wie sie mode-
riert werden, was ein Gespréch kostet —, besser als
Konfiguration ausgedriickt wird denn als Code.

So gebaut, wird der unterscheidende Inhalt der
Plattform zu einem Dokumentensatz {iber einer Run-
time, die nicht wissen muss, welche Plattform sie
bedient. Agenten, Retrieval-Richtlinie, Modellprei-
se, Anwendungs-Manifeste und Moderationsregeln
sind Daten. Eine Runtime bedient Agentengespréch,
Anwendungs-Turns und Moderation gleichermafsen.
Nur behaltenes Gesprach pragt sich ins Gedéacht-
nis ein. Jeder Modellaufruf durchlduft genau einen
Zahler.

Das ist ein Fundament, das ein Unternehmen iiber-
nehmen kann, statt es nachzubauen, und es lauft
heute mit echten Nutzern, echten Agenten und ech-
tem Geld, das hindurchfliefst.
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