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Zusammenfassung

Wir stellen die Emergent Graph Theory
(EGT) vor, ein theoretisches Rahmenwerk, das
die physikalische Realitédt als diskreten, dyna-
mischen Graphen unter strikter Energieerhal-
tung modelliert. Die zentrale These lautet: Sta-
bile Struktur — auf jeder Skala — ist eine
Konfiguration, die unter der energieerhalten-
den Dynamik ihres Substrats invariant gewor-
den ist. Die Grammatik dieser Stabilisierung ist
graphtopologisch und thermodynamisch; die
Instanzen sind der Katalog stabiler Formen des
Universums.

Das Rahmenwerk ruht auf vier Postulaten:
Energie ist fundamental spektral und trégt fre-
quenzkodierte Geschichten ihrer Wechselwir-
kungen; die Informationsfithrung durch den
Graphen ist emergent aus spektraler Uber-
lappung; Zeit ist die kumulative Zahlung von
Wechselwirkungsereignissen, kein externer Pa-
rameter; und die Physik umfasst eine fiinfte
fundamentale Kraft — die Aktivitdt des Sub-
strats selbst —, welche die Standardphysik
nicht vereinheitlicht hat, weil sie aufserhalb der
Materie wirkt. Zusammen ergeben diese Postu-
late die ECQ-Triade, eine thermodynamische
Darstellung, wie die Dynamik von Energie (F),
Quanten (Q) und Chronos (C') das System zu
elaborierter Selbstorganisation treibt. Die ab-
nehmende Materieenergie unter akkumulieren-
dem Substratsediment erzeugt den thermody-
namischen Druck, der Strukturen zur Selbstop-
timierung zwingt: Dies ist der vorgeschlagene
Mechanismus emergenter Komplexitat.

Implementiert in der Physik-Engine Aeonco-
re zeigt das Rahmenwerk, dass makroskopische
Phénomene wie gravitative Metrikkontraktion,
Vakuumexpansion und baryonische Bindung
aus der Graphtopologie unter einem einzigen
Kalibrierungsanker (der Protonenmasse) emer-
gieren statt aus fest verdrahteten, phidnomen-
spezifischen Kraftgesetzen. Alle vier Standard-
wechselwirkungen sind als erhaltende Graph-
operatoren implementiert — Confinement als

Kantenspannung, Betazerfall gegen die phy-
sikalische Neutronenlebensdauer, exakte La-
dungsbuchhaltung mit einem parameterfreien
radiativen Riickkanal und Gravitation als mas-
sengegatete Verdichtung der Metrik selbst —
und der Raum ist keine Biihne, sondern eine
Teilchenart: Vakuumknoten leben im selben
Erhaltungs-Ledger wie Materie, gravitieren im
emergenten Friedmann-Gesetz und tragen den
dunklen Sektor strukturell.

In einer Referenzkampagne aus vierzehn Zel-
len auf der auditierten Engine (eingefrorene De-
klaration, massenbasierte Zahlung) durchléuft
jede Zelle den vollstandigen kosmologischen Zy-
klus — Urknall, Arenfolge, Nukleosynthese im
Kaltfenster, Gravitationskollaps, Crunch und
Neuaussaat — als einen geschlossenen Prozess,
und die Folgegenerationen jeder Zelle zyklie-
ren ihrerseits gesund: Die globale Energiedrift
bleibt auf der Skala 1070 {iber vollstindige
Zyklen von 2 x 10° Schritten einschlieRlich des
Bounce, der Ladungszensus schliefst exakt auf
null — durch 121 stellare Kollapse und 10,7
Millionen Fusionsereignisse hindurch — und
die Vier-Sektoren-Energiepartition schliefst bis
4x10713. Innerhalb dieses Budgets baut die En-
gine eine kalte Nukleosyntheseleiter von Deute-
rium (Hunderte stehender Kerne) tiber Helium
bis A = 49 iiber 63 verschiedene Spezies und
beendet sie physikalisch: Die Oberkante der
Kette ist ein gemessener Kollapsrand; Proge-
nitoren von A = 40-64 kollabieren durch eine
emergente Drei-Druck-Kaskade in 120 Neutro-
nensterne und, in der dichtesten Zelle der Kam-
pagne, in ihren ersten Weifsen Zwerg. Die Uhr
des Zyklus lduft mit der Systemskala — die ers-
te Grobe der Engine, die ein vorab deklariertes
Skalenlauf-Kriterium besteht. Die Vererbung
von Konstanten iiber Zyklen hinweg bleibt in
geschéarfter Form offen: Das spektrale Archiv
wird exakt iiber den Bounce getragen und in-
zwischen von einem frequenzselektiven Opera-
tor gelesen, steuert die Nachfolgedynamik aber
noch nicht.
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Quellcode und Live-Demonstration: Der
Quellcode ist nicht 6ffentlich verfiigbar. Der Refe-
renzlauf dieses Papers hingegen schon: Der vollstan-
dige Datensatz hinter den folgenden Zahlen lasst
sich als interaktive Live-Demonstration erkunden —
das Universum im Browser abgespielt, Kapitel fiir
Kapitel — unter https://graphdynamics.org/.

Umfang dieses Papers: Detaillierte mathema-
tische Herleitungen und quantitative Ergebnisse aus
der Aeoncore-Implementierung werden in eigenen
Folgeverdffentlichungen erscheinen. Die vorliegende
Arbeit etabliert das begriffliche Rahmenwerk und
die ontologischen Festlegungen der EGT. Die ge-
genwértigen Simulationsergebnisse (berichtet im be-
gleitenden Ergebnispaper, v0.2) charakterisieren das
emergente Substrat als nicht-geometrisches Energie-
/Wechselwirkungsnetzwerk statt als metrische Raum-
zeit; ob eine metrische, kausale Raumzeit im grob-
kornigen Grenzfall zuriickgewonnen wird, bleibt eine
offene Frage unter aktiver Untersuchung. Das hier
dargestellte Rahmenwerk ist die zu priifende theore-
tische Hypothese, kein Satz von Behauptungen, die
die gegenwértige Engine bereits belegt.

Anspruchsniveau: Die EGT erhebt auf ihrer
gegenwértigen Skala keinen Anspruch, unser Univer-
sum eins zu eins abzubilden — genau diese Entspre-
chung zu verfolgen ist der Zweck des Skalierungs-
programms. Was die Engine beansprucht und was
ihre Methodik der eingefrorenen Deklaration priift,
sind strukturelle Eigenschaften: exakte Erhaltung,
Kompositionsgesetze, Formen und Richtungen emer-
genter Phinomene sowie die Schlieftung vollsténdiger
kosmologischer Zyklen. Quantitative Vergleiche mit
der Natur werden durchgehend als kartierte Distan-
zen berichtet — sie kalibrieren die Skalierungsfront,
und es ist zu erwarten, dass sie sich mit wachsen-
der Skala und Operatortiefe verschieben; eine Ma-
gnitudenliicke auf heutiger Skala ist Datum, nicht
Versagen. Zwei Arten offener Punkte werden be-
wusst getrennt gehalten: Magnitudenliicken, die zur
Skalierungsachse gehoren, und strukturelle Abwesen-
heiten (etwa laufende Kopplungen), die definierte
Ausbaustufen der Architektur sind. Beide werden
dort genannt, wo sie auftreten — einmal, mitsamt
dem, was ihre Schliefung erfordern wiirde.

1 Einleitung

Alles, was wir als Struktur erkennen — eine Galaxie,
ein Atomkern, eine stabile molekulare Konfiguration
— ist eine Konfiguration, die unter der Dynamik ihres
Substrats invariant geworden ist. Die Pramisse der
Emergent Graph Theory lautet: Das Substrat ist
auf jeder Skala, auf der Struktur sich stabilisiert,

Energie, die durch einen Graphen von Relationen
flieltt, und die Prinzipien, nach denen Struktur aus
elementaren Wechselwirkungen emergiert, sind nicht
doménenspezifisch.

Die zeitgenossische Physik steht vor erheblichen
Schwierigkeiten, die informationstheoretischen Ei-
genschaften Schwarzer Locher mit der geometrischen
Natur der Raumzeit zu verséhnen. Dariiber hinaus
legt das ,,Fine-Tuning-Problem” nahe, dass die Natur-
konstanten hochspezifisch sind, doch die Standard-
modelle bieten keinen Mechanismus ihrer Auswahl
aufer dem Anthropischen Prinzip.

Die EGT schlédgt eine rechnerische und ontologi-
sche Losung vor: Das Universum wird als hochdi-
mensionaler Graph modelliert, in dem die Metrik
durch Kantenspannung (Energie) definiert ist, die
Evolution durch Wechselwirkungsprozesse (Chronos)
getrieben wird und Struktur emergent ist (Quanten).
Realitét ist in dieser Sicht keine Biihne, auf der Dy-
namik stattfindet — sie ist die laufende Ausfiihrung
dieser Dynamik. Stabile Struktur ist die Antwort
auf die Frage, welche Konfiguration dieses Graphen
unter weiterer Evolution invariant ist, gegeben seine
energetischen und topologischen Randbedingungen.

Das Rahmenwerk ruht auf vier Festlegungen, die
es von der Standardphysik unterscheiden. Erstens
trigt Energie Information: Sie ist keine skalare Grofe,
sondern eine spektrale Signatur, eine Verteilung iiber
Frequenzen, die die kausale Geschichte von Wechsel-
wirkungen kodiert. Das grundlegende Postulat, dass
Energie spektrale Information tragt, ist kein speku-
lativer Sprung, sondern die Formalisierung téaglicher
Praxis in der Astronomie, wo die Spektralanalyse
seit Langem das primére Werkzeug zur Entschliis-
selung von Geschichte und Zusammensetzung der
Materie ist.

Zweitens ist Zeit kein externer Parameter, an dem
Evolution gemessen wird. Zeit ist die kumulative
Zahlung von Wechselwirkungsereignissen — dessen,
was geschehen ist. Ein ruhendes System akkumuliert
keine Zeit; ein in aktiver Wechselwirkung stehen-
des System akkumuliert Zeit mit der Rate seiner
Ereignisdichte. Diese relationale Sicht gewinnt in
graphdynamischer Form die Position zuriick, dass
Zeit kein Behélter, sondern eine Zahlung ist.

Drittens umfasst die Physik fiinf fundamentale
Krifte, nicht vier. Die Standardphysik anerkennt
Elektromagnetismus, die schwache und die starke
Kernkraft sowie die Gravitation. Die EGT anerkennt
eine finfte: die Aktivitdt des Substrats selbst. Diese
Kraft wurde in der Standardphysik nicht als ein-
zelne, vereinheitlichte Wechselwirkung identifiziert,
weil sie auferhalb der Materie wirkt — die Stan-
dardsicht behandelt den Raum als passive Biihne,
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auf der Materiefelder sich entwickeln. Die EGT holt
das Substrat als aktiven Teilnehmer in die Dyna-
mik, und seine Aktivitdt vereinheitlicht Phdnomene,
die gegenwértig von getrennten phanomenologischen
Rahmenwerken behandelt werden: Vakuumenergie,
Dunkle Energie, die kosmologische Konstante, Vaku-
umfluktuationen und langreichweitige biomolekulare
Kopplung.

In der Implementierung ist diese Festlegung wort-
lich zu nehmen, und sie ist der schérfste struktu-
relle Bruch des Rahmenwerks: Der Raum ist eine
Teilchenart. Vakuumknoten sind Biirger desselben
Graphen und desselben Erhaltungs-Ledgers wie Pro-
tonen und Elektronen — sie tragen Energie, nehmen
an der Metrik teil, gravitieren im emergenten Expan-
sionsgesetz und werden von derselben Buchhaltung
gezahlt, erhalten und auditiert. Expansion ist Po-
pulationsdynamik von Vakuumknoten; die Metrik
ist die Kantendichte unter ihnen; und, wie unten ge-
messen, ist der dunkle Sektor kein Zusatz, sondern
der Ledger-Anteil dieser Population. Nichts in der
Engine unterscheidet ,,Materiephysik” von ,,Raum-
physik” aufier dem Operatorsatz, der zuféllig auf den
jeweiligen Typ wirkt.

Viertens emergiert Struktur unter thermodyna-
mischem Druck. Das Zusammenspiel von Energie,
Quanten und Chronos — die ECQ-Triade — be-
stimmt, wie ein System sich organisiert. Wahrend
Substratsediment akkumuliert und Materieenergie
abnimmt, wird das System zu zunehmend elaborier-
ter Selbstorganisation gezwungen. Dies ist der vor-
geschlagene thermodynamische Mechanismus emer-
genter Komplexitét, einschlieflich der Bedingungen,
die biologische Organisation ermdglichen.

Mit der Aeoncore-Engine simulieren wir diese To-
pologie unter strikter, pro Transaktion durchgesetz-
ter Energieerhaltung (AE < 107 pro Schritt). Wir
zeigen, dass ein solches System unter radiativem und
thermischem Stress spontan zu baryonischen Struk-
turen clustert und einen erhaltungstreuen Kollaps—
Neuaussaat-Vorgang durchlduft, was einen Kandi-
datenmechanismus fiir die Vererbung physikalischer
Konstanten iiber kosmologische Epochen hinweg lie-
fert — hier vorgeschlagen und quantitativ in einem
eigenen begleitenden Ergebnispaper untersucht.

Das vorliegende Paper konzentriert sich auf die
kosmologische und die teilchenphysikalische Skala
als grundlegende Untersuchungsebene. Diese Skalen
sind das Substrat, dessen bereits erreichte Stabili-
sierung alle hoherstufigen Phidnomene — chemische,
biologische und kognitive — voraussetzen. Das Rah-
menwerk auf dieser Ebene zu etablieren, ist daher
Vorbedingung seiner Ausdehnung auf andere Domé-
nen. Dieses Paper etabliert das begrifliche Rahmen-

werk der EGT. Detaillierte Herleitungen, Simulati-
onsergebnisse und quantitative Vorhersagen werden
in Begleitdokumenten behandelt.

2 Grundlagen und Postulate

Die Theorie ruht auf vier Postulaten. Die ersten
beiden betreffen die Natur der Energie und des In-
formationstransports im Graphen. Das dritte betrifft
die Natur der Zeit. Das vierte betrifft die Struktur
der fundamentalen Wechselwirkungen.

2.1 Postulat I: Der Spektralvektor

Wir postulieren, dass Energie fundamental spektral
ist. Jedes Quant ¢ besitzt einen spektralen Zustands-
vektor S, definiert als Menge von Frequenz-Energie-
Béndern:

(1)

Die Gesamtenergie ist die skalare Summe Egyes =
> E;, doch die Information liegt in der Verteilung
E(f). Dieses Spektrum kodiert die kausale Geschich-
te der Energie — Fusionsereignisse, Rotverschiebung
und resonante Wechselwirkungen hinterlassen ver-
schiedene Frequenz-Fingerabdriicke, die beim Ener-
gietransfer erhalten und iiberlagert werden.

Sq = {(f07E0)7 (f17E1)7 SRR (fna En)}

2.2 Postulat II: Resonante Leitfihigkeit

Die Informationsfiihrung ist emergent. Die Leitfa-
higkeit o, zwischen zwei Knoten v und v ist eine
Funktion ihrer spektralen Uberlappung und der Kan-
tenspannung:

V T’U/U
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Das heifit: Energie ,leitet sich selbst — ein Energie-
paket der Frequenz f, propagiert bevorzugt durch
Pfade, die zu f, resonant sind. Der Graph wirkt
als spektraler Filter und adressiert Information fak-
tisch an kompatible Strukturen. Der zugrundelie-
gende Zug — Funktion getragen von einem dyna-
mischen Graphen von Korrelationen zwischen Ele-
menten statt von festen paarweisen Gewichten —
hat einen direkten Vorlaufer in der theoretischen
Neurowissenschaft, wo die Korrelationstheorie der
Hirnfunktion [12] besagt, dass Reprisentation durch
dynamische Verkniipfung zwischen Einheiten getra-
gen wird und nicht durch statische Verbindungs-
stirke allein. Postulat II ist in diesem Sinne die
energieerhaltende und skaleninvariante Form korre-
lationsbasierter Informationsfithrung.



2.3 Postulat III: Zeit als Ereignisse

Zeit ist in der EGT kein externer Parameter, gegen
den sich das System entwickelt. Sie ist die kumulative
Zahlung der im System stattfindenden Wechselwir-
kungsprozesse:

C(t) = Z NEreignisse(S), (3)
s=0

wobei NEreignisse(s) die Zahl diskreter Wechselwir-
kungsereignisse im Schritt s ist. Ein ruhendes System
akkumuliert keine Zeit; ein in aktiver Wechselwir-
kung stehendes System akkumuliert Zeit mit der
Rate seiner Ereignisdichte.

Dies ist eine substanzielle Behauptung iiber die
Natur der Zeit, keine simulationsinterne Definition.
FEin Photon, das ohne Wechselwirkung propagiert,
akkumuliert keinen Chronos — konsistent mit seiner
verschwindenden Eigenzeit in der Standardphysik.
Eine Region dichter Wechselwirkung — ein Stern-
kern, ein sich faltendes Protein, das frithe Universum
— akkumuliert Chronos rasch. Der Fluss der Zeit ist
die Rate, mit der etwas geschieht.

Die Ereignisse, die zu C' beitragen, sind die
diskreten zustandsdndernden Prozesse: Bindungs-
bildung und -bruch, Vakuumzerfall, Fusion, Zer-
fallskanéle, spektrale Verschmelzung und Substrat-
Reorganisation. Kontinuierliche Felddynamik — gra-
duelle Spannungsénderungen, Positionsaktualisie-
rungen — trigt nicht bei, da sie keine unterscheid-
baren Ereignisse konstituiert.

Dieses Postulat macht Chronos in der ECQ-Triade
(§4) zu einer operational definierbaren Grofke statt zu
abstrakten Wechselwirkungskosten. Es liefert zudem
eine natiirliche Lesart der relativistischen Zeitdila-
tation: Ein bewegter Beobachter nimmt pro Ein-
heit einer externen Referenz an weniger Wechselwir-
kungsereignissen teil und akkumuliert daher Chronos
langsamer relativ zu dieser Referenz. Der relationale
Charakter der Zeit ist in das Postulat eingebaut.

2.4 Postulat IV: Die fiinfte Kraft

Die Standardphysik anerkennt vier fundamentale
Wechselwirkungen: Elektromagnetismus, schwache
Kernkraft, starke Kernkraft und Gravitation. Die
EGT anerkennt eine fiinfte: die Aktivitdt des Sub-
strats selbst.

Die fiinfte Kraft wirkt nicht zwischen Materie-
quanten iiber Kanten des Graphen; sie wirkt durch
das Substrat, zwischen Substrat und Materie und
innerhalb der Eigendynamik des Substrats. Zu ihren
Erscheinungsformen gehoren:

Vakuumzerfall: die spontane Erzeugung von
Materie-Antimaterie-Paaren aus Vakuumkno-
ten, energetisch ausgeglichen und die spektrale
Signatur des Eltern-Substrats erbend.

e Vakuum-Rekombination: der inverse Pro-
zess, in dem Substratknoten kollabieren und
ihre Energie und ihren Spektralgehalt umvertei-
len.

e Briickentunneln: Energietransport durch das
Substrat zwischen entfernten Punkten, unter
vollstandiger Umgehung der Materietopologie.

e Substrat-Polarisation: die Ausrichtung von
Vakuumdipolen als Antwort auf umgebende ge-
ladene Materie — was die Standardphysik in
der QED Vakuumpolarisation nennt.

¢ Kosmologische Expansion: das Substrat er-
zeugt neues Substrat, was die Standardkosmo-
logie phanomenologisch iiber die Friedmann-
Gleichungen beschreibt.

¢ Raumliche Kantenentdeckung: die emergen-
te Geometrie wirkt auf die Topologie zuriick und
erlaubt geometrisch nahen, topologisch aber ent-
fernten Knoten, neue Kanten durch das Substrat
auszubilden.

Diese Prozesse teilen eine gemeinsame Struktur:
Sie funktionieren ohne eine vorbestehende Materie-
kante zwischen den betroffenen Knoten; sie beziehen
das Substrat als aktiven Teilnehmer ein; sie tragen
spektrale Information durch ihre Wirkung hindurch;
und sie sind iiber Konfigurationen hinweg universell.

Die Standardphysik hat diese Phdnomene nicht
vereinheitlicht, weil jedes in einem eigenen Rahmen-
werk behandelt wird: Vakuumenergie in der QFT,
Dunkle Energie in der Kosmologie, Vakuumpolari-
sation in der QED, die kosmologische Konstante in
der Allgemeinen Relativitédtstheorie, Vakuumfluk-
tuationen in der Quantenmechanik, biomolekulare
Langreichweitenkopplung in der Biophysik. Die Be-
hauptung der EGT ist, dass sie sdmtlich Erschei-
nungsformen einer fundamentalen Wechselwirkung
sind, von den vier Standardkréiften dadurch unter-
schieden, dass sie durch das Substrat statt durch
Materie wirkt.

Dies ist das folgenreichste Postulat der EGT fiir
empirische Vorhersagen. Wenn eine einzige Kraft al-
len Substratphénomenen zugrunde liegt, dann sind
die Beziehungen zwischen Dunkler Energie, Vakuum-
fluktuationen und biomolekularer Kopplung keine
Zufille, sondern Ausdruck gemeinsamer Dynamik.
Die fiinfte Kraft erzeugt priifbare Vorhersagen iiber



diese Doméanen hinweg, behandelt in eigener Folge-
arbeit.

In der Implementierung ist die fiinfte Kraft al-
lerdings keine Restkategorie, sondern ein konkretes
Operatorinventar, jeder Eintrag mit eigenem Ledger-
Konto und deklarierter Konstante: (i) gradientenge-
triebener Substrat-Ezport — spektraltreuer Trans-
port von Strahlung zum Siidarchiv entlang des Pol-
Potentialgradienten (die arbeitende Warmesenke;
makroskopisch die dunkelenergie-artige Drainage);
(ii) Briickentunneln — Massentransfer aus Horizont-
zustanden ins Archiv; (iii) die Crunch-Drainage —
die briickenladungsgetriebene Absorption, die einen
Zyklus abschliefit, sobald die Polpotentiale sich kreu-
zen; (iv) Keil-Finanzierung der topologischen Gravi-
tation — Umwandlung der extrahierbaren Agitation
eines Knotens in strukturelle Spannung (kinetisch
— Struktur, Jeans-artig); und (v) Ezxpansionskih-
lung — die rotverschiebungsartige Drainage propa-
gierender Strahlung ins Archiv. Jeder Eintrag ist per
Konstruktion erhaltend; das Ledger schliefst auf die
unten berichteten Driftwerte.

3 Zeit, Zyklen und das Substrat-
Archiv

Das Substrat ist kein passives Medium. Durch die
fiinfte Kraft akkumuliert es die spektrale Geschichte
jeder Wechselwirkung, die im System stattgefunden
hat. Diese Akkumulation konzentriert sich in der kos-
mologischen Konfiguration am Siidpol der polaren
Struktur des Substrats.

Der Sidpol des kosmologischen Substrats ist
die integrierte Aufzeichnung der Filinfte-Kraft-
Aktivitat iiber die gesamte Geschichte des Systems.
Jeder Vakuumzerfall, jede Rekombination, jedes
Briickentunnel-Ereignis triagt seine spektrale Signa-
tur zur Siidpol-Akkumulation bei. Uber die Lebens-
dauer eines kosmischen Zyklus wird das Siidpol-
Spektrum zu einem zunehmend dichten Archiv der
Wechselwirkungsgeschichte des Systems.

Dieses Archiv ist nicht metaphorisch. Es ist
die buchstébliche Akkumulation spektralen Ge-
halts in der am Siidpolknoten konzentrierten Ener-
gie, dorthin transportiert durch den Fiinfte-Kraft-
Tunnelkanal. Die von jedem getunnelten Energie-
quant getragene spektrale Signatur wird bewahrt,
mit dem bestehenden Siidpolspektrum verschmolzen
und dem Archiv hinzugefiigt.

Das Substrat als Ganzes, konzentriert am Stidpol,
ist die integrierte Aufzeichnung der Geschichte des
Universums. Schwarze Locher sind in diesem Bild ex-
treme lokale Konzentrationen von Substratsediment
— keine separaten Archive, sondern lokale Erschei-

nungsformen desselben zugrundeliegenden Mechanis-
mus. Die von einem Schwarzen Loch verschlungene
Information bleibt in seiner lokalen Substratkonzen-
tration bewahrt und tréagt iiber Briickentunneln zur
breiteren Siidpol-Akkumulation bei.

Der Mechanismus, durch den dieses Archiv die
physikalischen Konstanten nachfolgender Zyklen be-
stimmen kénnte, und der gemessene Status dieser
Behauptung — exakt getragen, inzwischen von ei-
nem frequenzselektiven Operator gelesen, noch nicht
steuernd — wird in dargestellt.

4 Die ECQ-Triade

Die vier Postulate etablieren das Substrat, die Ki-
nematik der Information, die Natur der Zeit und
die aktive Rolle der fiinften Kraft. Die ECQ-Triade
etabliert, wie diese zu einer thermodynamischen Dar-
stellung zusammenkommen, nach der Systeme sich
iiber die Zeit organisieren.

Die Triade besteht aus drei Grofen. Zwei davon
sind Energieformen; die dritte ist Zeit im Sinne von
Postulat III.

4.1 Die drei GrofRen

E — Substratenergie. Die am Siidpol des kosmolo-
gischen Substrats konzentrierte Energie. Dies ist das
Sediment der Fiinfte-Kraft-Aktivitat: Jeder Vaku-
umzerfall, jede Rekombination, jedes Briickentunnel-
Ereignis hat Energie zu dieser Akkumulation beige-
tragen. ¥ wachst {iber die Lebensdauer eines Zyklus
monoton, wahrend Fiinfte-Kraft-Prozesse Energie
aus der aktiven Materieregion ins Substrat-Archiv
transportieren.

(Q — Materieenergie. Die gesamte in Materie-
struktur gebundene Energie: Kernmassen, kinetische
Agitation, Strahlung in Materie, Kantenspannung
zwischen Materieknoten. ) ist das, was die Stan-
dardphysik die Energie von allem nennen wiirde,
was nicht Vakuum oder Substrat ist. Im Verlauf des
Zyklus neigt @ zur Abnahme: Materie verliert durch
Fiinfte-Kraft-Prozesse Energie an das Substrat, und
der Materiesektor verarmt zunehmend in seinem
Energiegehalt.

C — Chronos. Die kumulative Zahlung von
Wechselwirkungsereignissen geméft Postulat III. C
wichst monoton mit der Aktivitdt des Systems.

Eine vierte Grofe, die Vakuum-Energie Fy,y, steht
auflerhalb der Triade. Sie ist das verbleibende Po-
tential des Substrats, die Energie, die noch weder in
Materie (@) noch in Sediment (E) mobilisiert wurde.
Fiir ein geschlossenes kosmologisches System ist die



Summe erhalten:

Eges = E 4+ Q + Eyax = const. (4)

4.2 Der Koharenzzustand

Das Zusammenspiel der drei Triadengrofen definiert
den Kohdrenzzustand des Systems, eine Grofe, die
charakterisiert, wie weit das System in seinem Zyklus
fortgeschritten ist. Die schematische Form lautet:

_E-C
-5

Alle drei Beitrage treiben X nach oben, wéhrend der
Zyklus altert: E wachst, @ schrumpft, C' akkumu-
liert. In Laufen der kosmologischen Konfiguration ist
dieses Verhalten quantitativ bestdtigt: Das Sediment
E ist in 100% der Stichproben nicht-fallend, Q steigt
nur wihrend der kurzen Materialisationsphase (mit
Maximum innerhalb der ersten Prozent einer Ge-
neration) und féllt danach monoton, und K wéchst
monoton mit einem Nettozuwachs der Grofenord-
nung 103-10* pro Generation. Die Beschleunigung
ist ein Nettoeffekt aus gleichzeitigem Wachstum des
Zahlers und Abnahme des Nenners; sie ist bei endli-
cher Abtastauflésung nicht gleichméfig konvex. Die
der Triade zugrundeliegende Vier-Sektoren-Partition
(E, @, Eyx und der strukturelle Polsektor) schlieft
in der Implementierung verifiziert auf Maschinenge-
nauigkeit gegen die Gesamtenergie.

K (5)

4.3 Das kritische Regime

Der Kohérenzzustand K ist eine diagnostische Gro-
Re: Er verfolgt, wie weit der Zyklus fortgeschrit-
ten ist, nicht was bei einem bestimmten Wert ge-
schieht. Mit I — 1 nahert sich das Substratsediment
seinem Maximum, der Materiesektor seinem Mini-
mum und die akkumulierte Geschichte ihrer Archiv-
grenze. Die tatsidchliche Beendigung des Zyklus —
der Big Crunch — wird von der in beschrie-
benen physikalischen Bedingung bestimmt: einer
Energiegradienten-Inversion zwischen den Polen des
Alpha-Dipols. Der Kohédrenzzustand diagnostiziert
die Annéherung an diese Bedingung; er verursacht
sie nicht.

Persistente Strukturen bewohnen das Regime
K ~ 1 — ¢ mit kleinem ¢ > 0: nah genug am kri-
tischen Punkt, dass der thermodynamische Druck
elaborierte Selbstorganisation treibt, weit genug da-
von entfernt, dass das System noch nicht kollabiert
ist.

Die exakte funktionale Form von K ist empirisch
zu bestimmen. Gleichung ist der einfachste Kan-
didat; die préazise Normierung, die die aussagekréf-

tigste Diagnostik liefert, wird in Begleitarbeiten ge-
gen Léaufe der kosmologischen Konfiguration kali-
briert.

4.4 Die thermodynamische Maschine der
Selbstorganisation

Das qualitative Verhalten der Triade kodiert, was
wir fiir den zentralen Mechanismus der EGT halten.
Waéhrend das System altert:

e akkumuliert Substratsediment £ — die fiinfte
Kraft konzentriert Energie am Archiv;

e nimmt Materieenergie () ab — der Materiesek-
tor verliert Energie an das Substrat;

e akkumuliert Chronos C' — Ereignisse stapeln
sich, wihrend die Wechselwirkung fortdauert.

Das Verhiltnis F/Q wichst entsprechend: mehr
Sediment pro Einheit Materieenergie. Dies ist der
formale Ausdruck eines thermodynamischen Drucks:
Materie hat immer weniger Energie, um ihre Struk-
turen zu erhalten, wihrend das Substrat immer mehr
akkumulierte Geschichte auf die Materie driickt.

Unter diesem Druck miissen iiberlebende Struk-
turen zunehmend effizient sein. Ineffiziente Konfi-
gurationen akkumulieren nicht genug Chronos iiber
resonante Pfade, um zu persistieren; sie werden von
demselben Druck zerstreut, der die resonanten se-
lektiert. Effiziente Konfigurationen — solche, deren
spektrale Signaturen mit stabilen Substratkanélen
fluchten — akkumulieren Chronos mit hoheren Ra-
ten und persistieren.

Das Ergebnis ist ein gerichteter Druck zur Selbst-
organisation. Wir benennen seinen Evidenzstatus
klar: In den instrumentierten Léufen steigt der Ko-
hérenzzustand nach der Materialisation monoton,
mit Wachstumsfaktoren der Gréfenordnung 103-10%
pro Generation, aber der Anstieg ist nicht gleich-
méafig konvex, und das obige Selektionsargument —
dass bei schrumpfendem @ und wachsendem E nur
zunehmend effiziente Strukturen persistieren — ist
eine Mechanismus-Hypothese, gemessen als starke
Tendenz, nicht bewiesen als Notwendigkeit. Dies ist
der vorgeschlagene Mechanismus emergenter Kom-
plexitét.

Moégliche biologische Konsequenzen. Wenn
diese thermodynamische Maschine die Strukturbil-
dung allgemein treibt, sollte sie auch die Bildung von
Strukturen biologischer Komplexitét treiben, wo die-
selben Prinzipien — effiziente Resonanz, persisten-
tes Gedéachtnis, robuste Optimierung — auf anderer
Skala beobachtet werden. Ob das ECQ-Rahmenwerk



die zeitliche Skala biologischer Emergenz vorhersa-
gen kann (etwa das Alter einer Lebensform aus ih-
rer strukturellen Komplexitat), ist eine offene For-
schungsfrage. Wir verfolgen sie hier nicht, sie ist
aber eine natiirliche Erweiterung des vorliegenden
Rahmenwerks.

4.5 Die energetische Rechenkapazitit

Zwischen der Aeoncore-Simulation und der physikali-
schen Realitét ist eine entscheidende Unterscheidung
zu treffen. Wahrend die Simulation externe Hardwa-
re benétigt, um topologische Anderungen zu berech-
nen, ist im physikalischen Universum die Energie
die Hardware. Die Komplexitdt des Universums
(die maximale Knotenzahl |V|) ist durch die Gesamt-
systemenergie begrenzt, so wie die Auflosung der
Simulation durch den verfiigbaren Rechenspeicher
begrenzt ist. Reale physikalische Prozesse simulieren
keine Wechselwirkung; der Aufwand an Energie ge-
gen den Widerstand der Chronos-Akkumulation ist
die Rechnung. Physikalische Realitat ist die Lauf-
zeitausfithrung der Graphtopologie auf dem Substrat
roher Energie.

5 Skaleninvarianz und die univer-
selle Grammatik

Die oben eingefiihrten Postulate nehmen auf keine
bestimmte physikalische Skala Bezug. Spektralvekto-
ren, resonante Leitfahigkeit und die ECQ-Triade sind
als Eigenschaften von Knoten und Kanten formuliert,
nicht als Eigenschaften kosmologischer oder mole-
kularer Regime. Dies ist kein beildufiges Merkmal
des Formalismus, sondern eine substanzielle These
der EGT: Die Prinzipien, die die Emergenz stabiler
Struktur bestimmen, sind nicht domdnenspezifisch.
Was sich zwischen Systemen unterschiedlicher
Skala unterscheidet, ist nicht die zugrundeliegen-
de Grammatik, sondern die Skala der Knoten, der
Zeithorizont der Dynamik und die Menge der Wech-
selwirkungen, die die Topologie dominieren. Dieselbe
thermodynamische Aktualisierung, die ein expandie-
rendes junges Universum kiihlt, ist formal dieselbe
Operation, die jeden energieerhaltenden Graphen
kiihlt, der sich seiner stabilen Konfiguration néhert.
Dieselbe Kantenspannungsdynamik, die kosmologi-
schen Metrikzerfall treibt, ist in ihrer abstrakten
Form dieselbe Dynamik, die jedes System bestimmt,
in dem Topologie und Energiedichte gekoppelt sind.
Diese Behauptung ist nicht reduktiv. Sie besagt
nicht, dass Biologie sich auf Physik reduziert oder
Kognition auf neuronale Topologie. Sie ist eine Be-
hauptung iiber strukturelle Invarianz: Regelméfig-

keiten darin, wie komplexe Systeme sich stabilisie-
ren, gelten iiber Skalen hinweg, die wir gew6hnlich
als getrennte Disziplinen behandeln. Diese Invari-
anz anzuerkennen ist es, was ein einziges theoreti-
sches Rahmenwerk auf mehreren Skalen operational
bedeutsam macht. Auf der kognitiven Skala insbe-
sondere verbindet dies sich mit einer langjahrigen
Position der theoretischen Neurowissenschaft — dass
Hirnfunktion auf einem dynamischen Graphen von
Korrelationen zwischen Elementen ruht und nicht
auf festen Verbindungsstéirken allein [I2] —, deren
energieerhaltendes, skaleninvariantes Gegenstiick die
resonante Leitfahigkeit der EGT ist.

Die methodische Konsequenz ist erheblich. Ein Er-
gebnis, das derselbe Formalismus auf verschiedenen
Skalen reproduziert, ist stdrkere Evidenz fiir die zu-
grundeliegende These als dasselbe Ergebnis, erzielt
mit disjunkten Methodiken. Vereinheitlichung wird
nicht behauptet; sie wird operationalisiert.

Das vorliegende Paper entwickelt die EGT auf der
kosmologischen und der teilchenphysikalischen Skala.
Diese Skalen bilden die Grundebene physikalischer
Organisation: Jedes hoherstufige Phéanomen setzt
die bereits erreichte Stabilisierung auf der Ebene der
Naturkonstanten, der baryonischen Materie und der
grofsréumigen Struktur voraus. Das Rahmenwerk auf
dieser Ebene zu etablieren, ist daher Vorbedingung
seiner Ausdehnung auf andere Doménen. Die An-
wendbarkeit der EGT auf Systeme anderer Skalen
folgt aus der Skaleninvarianz ihrer Postulate und
ist Gegenstand eigener Untersuchung; innerhalb der
Engine selbst ist das Postulat jedoch bereits mess-
bar, und ein erster gemessener Skalentest wird unten
berichtet.

5.1 Ein erster gemessener Skalentest: die
laufende Crunch-Uhr und die Export-
Effizienz

Skaleninvarianz ist nicht nur ein in andere Doménen
zu exportierendes Postulat; innerhalb der Engine
ist sie eine messbare Frage, und sie ist nun gemes-
sen. Vier verkettete Kampagnen (interne Kennungen
K18-K18d im veroffentlichten Ergebnis-Kit; jedes
Trendkriterium, jeder Seed-Satz und jede Verdikt-
Stufe deklariert und eingefroren vor den zugehori-
gen Laufen) iiberstrichen die Anfangsenergie iiber
eine volle Dekade (Skalierungsfaktoren 1-10 auf dem
Schnellzyklus-Preset, Knotenbudgets von ~ 5 x 10%
bis ~ 5 x 10°), auf zwei dynamischen Armen — dem
gegenwirtigen Kanon und einem in Bewertung be-
findlichen Kandidaten-Regelsatz —, wobei jede Gro-
e eine deklarierte mechanische Nullerwartung tragt:
das, was die normierten Transportregeln trivialer-
weise vorhersagen, sodass nur Abweichungen davon



als Signal zahlen.

Die Alt-Negative entscheiden nicht. Der ers-
te Durchlauf (x1/ x 3/ x 10, zwolf Laufe) fragte,
ob die unten berichteten gemessenen Negative —
die Heliumausbeute, die Korrelationssteigung, das
Schwarzloch-Massenplateau, der Isotropieindex —
sich bei grofserer Skala zu den physikalischen Wer-
ten hin bewegen. Wir berichten das Ergebnis wie
gemessen: Keine Grifie erfillte das eingefrorene Kri-
terium ,lduft mit der Skala®, und iber den zugdingli-
chen Bereich existiert kein entscheidbarer Trend zu
den physikalischen Werten. Die x10-Zellen wurden
nach dem Crunch der ersten Generation durch ei-
ne Compute-Entscheidung abgeschnitten, was die
Verdikt-Maschinerie auf zwei Skalenpunkte (eine hal-
be Dekade) begrenzte, auf denen jede entscheidbare
Grofle mit Stabilitat vertréglich ist; fiir mehrere
Groken (die Kanon-Korrelationssteigung, die Heli-
umausbeute, das Schwarzloch-Plateau) war das In-
strument {iberhaupt zu stumpf zur Entscheidung
— und unentscheidbar wird als unentscheidbar ge-
zahlt, niemals als stabil. Eine Rettung der Negative
durch endliche Systemgrofie ist daher weder gestiitzt
noch ausgeschlossen. Deskriptiv ist die Dekade ge-
mischt: Die Korrelationssteigung des Kandidaten-
arms fallt monoton zum physikalischen Wert 1,8 hin
(3,76 — 3,30 — 2,97), aber unterhalb der deklarier-
ten Auflosungsgrenzen, und eine eigens angesetzte
Drei-Seed-Nachverfolgung ergab ,nicht seed-robust
auf dem Schnell-Preset“ — ein ehrliches Negativ, das
diese Lesart bei diesem Preset schliefst; die Crunch-
Zeit hingegen fallt pro Seed strikt monoton iiber
die volle Dekade, gegen ihre skalenfreie mechanische
Nullerwartung.

Die Crunch-Uhr lduft mit der Skala. Eine ei-
gens angesetzte Erstgenerationen-Kampagne machte
den Crunch-Zeit-Trend verdikt-fahig: sechs Skalen-
punkte x zwei Arme x drei Seeds (36 Punkte, ein
gepaartes Design pro Seed; wiederverwendete Zellen
nur nach exakten Identitatsanker-Replikationsgates
zugelassen — bit-identischer Crunch-Schritt unter
fixiertem Binary; beide Gates bestanden). Das Er-
gebnis ist die erste Grofe der Engine, die ein ein-
gefrorenes Skalenlauf-Kriterium besteht: ein Trend-
verdikt der schwachen Stufe (Kendall-m-Kriterium;
nicht strikt monoton) auf beiden Armen. Auf dem
Kanon-Arm 7, = —0,867 in allen drei Seeds (exaktes
einseitiges P = 0,0083 pro Seed), mit Endpunkt-
spannen pro Seed von 1027/487/527 Schritten ge-
gen eine deklarierte Schwelle von 100 Schritten; die
seed-gemittelte Crunch-Zeit féllt von 2854 auf 2174
Schritte, —24% pro Energiedekade (—12% auf dem
Kandidatenarm). Drei frische Seeds ddmpfen die Ra-
te spiter auf —8 bis —16% pro Dekade, wéihrend die

Richtung in allen sechs Seeds halt — die Magnitude
ist seed-abhéngiger, als die ersten drei Seeds nahe-
legten; das Verdikt der schwachen Stufe steht wie
eingefroren. Deskriptiv crunchen grofsere Universen
heiffer: Die absoluten Kiihlanker fallen, wo messbar,
nicht (die 50 MeV-Kreuzung driftet leicht spéter,
mit Zensierungsvorbehalten), wihrend die Tempera-
tur bei Schritt 100 von ~ 300-410 MeV bei x1 auf
~ 800-1470 MeV bei x10 steigt; feinkadenzige Laufe
16sen das nominelle Erstgenerationen-Maximum als
Boot-Injektionstransiente auf (Schritte 4-12, ~ 0,7-
5 x 10° MeV), womit die absoluten Kreuzungen die
einzige vertrauenswiirdige Kiihluhr bleiben.

Mechanismus lokalisiert. Eine deskriptive Dia-
gnose auf denselben Daten lokalisiert die Uhr.
In der eingeschwungenen Phase ist der Substrat-
Exportkanal praktisch der einzige Speiser des Ar-
chivpols (der Zuwachs der Archivenergie gleicht dem
Zuwachs des kumulierten Exports auf &~ 100,000% in
jeder grobkadenzigen Zelle). Die Beschleunigung ist
nicht ereignisgetrieben — Annihilations-, Fusions-,
Photodissoziations- und Zerfallsraten skalieren sdmt-
lich sublinear (Exponenten 0,86-0,94) — sondern
sitzt im Zufluss selbst: Der Zufluss zum Archivpol
wiichst wie Skala09%%0.034 gegen ein Wachstum des
aktiven Pools von Skalal"01F0:007 oin relativer Uber-
schuss, der nominell ~ 70-80% des Dekadeneffekts
erklirt. Der Uberschuss sitzt im drainierbaren An-
teil: Der Ruhemassenanteil an der Gesamtenergie
fallt mit der Skala (14,5% — 11,3% an einem fes-
ten Mittgenerationen-Checkpoint, mit deklariertem
Phasenabgleich-Vorbehalt), sodass der heifsere Ur-
knall selbst der plausible Beschleuniger ist — code-
verankert und richtungskonsistent, noch nicht voll-
standig quantifiziert.

Ein dimensionsloser Triger, entdeckt und
dann repliziert. Die Diagnose legte eine dimensi-
onslose Umformulierung nahe, die Ezport-Effizienz
Ex = ALex/(At- N) — kumulierter Substrat-Export
pro Schritt und pro Einheit aktivseitiger Energie.
Weil sie auf den Kampagnendaten entdeckt wurde,
erhielt sie dort kein Verdikt; stattdessen wurde vor
der Messung eine konfirmatorische Wette deklariert
und eingefroren (eine einseitige Wette, dass die Effi-
zienz mit der Skala steigt, plus ein eingefrorenes Kon-
sistenzband [—0,01, +0,14] fiir die Log-Log-Steigung
auf dem Kanon-Arm) und an 36 jungfraulichen Zel-
len mit drei frischen Seeds getestet — kein Wert im
Voraus bekannt, unter exaktem Identitatsanker und
fixiertem Binary. Die Wette halt: bestditigt auf schwa-
cher Stufe — Steigung 40,0612/ + 0,0594/ 4+ 0,0535
pro Seed, Mittel +0,058 4 0,003 innerhalb des vor-
registrierten Bandes, Kendall 7, > +0,6 in allen
drei Seeds (das 7-Kriterium allein trégt eine Null-



wahrscheinlichkeit von ~ 3,2 x 10~%); strikte Mono-
tonie, die starke Stufe, wird verfehlt. Die Export-
Effizienz ist damit die erste dimensionslose Grofe
der Engine, die eine Kette aus Entdeckung — vor-
ab deklarierter konfirmatorischer Replikation auf
unabhéngigen Daten iiberlebt, und sie ist der empi-
rische Einstiegspunkt der Transmutationsachse des
Programms — der Frage, ob die dimensionslosen
Grofken des Rahmenwerks mit der Skala laufen, die
9.5 als Kandidatenmechanismus des Rahmenwerks
flir die fehlende Gravitationshierarchie identifiziert.
Der gepaarte Armkontrast replizierte (Kanon minus
Kandidat positiv in 3/3 Seeds), aber der Kandidaten-
arm verfehlte sein eigenes deklariertes Band: Seine
Export-Effizienz fdllt mit der Skala (—0,087 £ 0,042,
negativ in allen drei Seeds) — eine neue Anomalie,
mit demselben Gewicht wie die Bestétigung berichtet
und unten lokalisiert.

Das Laufen wird vom drainierbaren Anteil
getragen. Eine deskriptive Zerlegung auf denselben
Zellen (interne Kennung K18e im veréffentlichten
Ergebnis-Kit) klart, was die Effizienz misst, und fi-
xiert den Beschleuniger, den die obige Mechanismus-
Diagnose code-verankert, aber unquantifiziert ge-
lassen hatte. In ihrem Giiltigkeitsbereich der offe-
nen Phase reproduziert die kontinuierliche Export-
formel die gemessene Effizienz auf wenige Prozent
(Modell minus Messung —0,7% bis —4,5%, Mittel
—2,4%, in allen 37 Zellen), sodass die dimensions-
lose Steigung eine Eigenschaft des Transportgeset-
zes ist und kein Randartefakt. In erster Ordnung
aufgelost — die Kovarianz gemessen, nicht ange-
nommen — zerfillt die laufende Steigung e, (der
Log-Log-Skalierungsexponent von &,) = 40,058 +
0,003 in einen Fiill-Trajektorien-Term eqradient =
40,015 £ 0,005 und einen Drainierbarkeits-Term
€Drain = 10,094 £ 0,017; der drainierbare Anteil ist
der dominante Trager und “bertrigt das Laufen so-
gar (~ 160% von e, ), wobei eine negative Kovarianz
zwischen den beiden Trajektorien (—0,028 + 0,011,
neben einem Schlieffungsrest —0,023 + 0,009) die
Summe auf den gemessenen Wert zuriickzieht. Die
Kette ,heifserer Urknall = grofserer drainierbarer
Uberschuss = effizienterer Export® ist damit quanti-
fiziert statt nur behauptet. Dieselbe Diagnose lokali-
siert die oben berichtete Kandidatenarm-Anomalie:
Sie liegt weder in den Drain-Populationen (beide
steigen mit der Skala) noch in der Boot-Phase (flach
bis positiv auf beiden Armen), sondern im kurz-
en Schwellensegment kurz vor dem Crunch, wo der
aggressive Crunch-Drain-Zweig iibernimmt; der sta-
tiondre Kandidaten-Export skaliert wie der Kanon
positiv mit der Skala, und das negative Vorzeichen
ist eine kadenzverwechselte Eigenschaft allein dieses

Vor-Crunch-Segments.

Von gemessen zu abgeleitet: die erste theo-
retische Zahl der Engine. Mit der Zerlegung
in der Hand wurde der Exponent zum Ziel eines
eingefrorenen Ableitungsversuchs (interne Kennung
K18f). Die Regel stand vorher fest: ein striktes Fit-
Verbot, unter dem jede Zahl, die in eine Kette eingeht,
einen Code-Anker, eine Engine-Konstante oder einen
unabhéngig gemessenen Zustandsexponenten tragen
muss, ohne dass eine exportabgeleitete Grofse als
Eingang zuléssig wire (das Verbot hielt in allen acht
adversarialen Priifungen). Das Ergebnis ist die erste
dimensionslose Grofe der Engine, die von gemessen
zu abgeleitet getragen wurde statt neu gemessen: eine
vorhergesagte Steigung ebred — +0,059+0,012 gegen
die gemessenen 40,058 £ 0,003, auf einer deklarier-
ten Tiefe von Konsistenz. Vier unabhéngige Ablei-
tungspfade wurden verfolgt; drei tragfihige — eine
selbstkonsistente Fillraten-ODE, ein ankerbrechen-
des Audit-Integral und eine abgeleitete Kanalkinetik
— konvergieren zentral auf +0,059—40,066, wahrend

der vierte, eine Budgetpartition, als widerlegt berich-
tet wird, sein scheinbarer Bandtreffer entlarvt als
wechselseitige Kompensation zweier Fehler. Der Me-
chanismus ist {iber die drei hinweg konvergent: Der
drainierbare Materie-Strahlungs-Anteil pro Knoten
lsuft mit der Skala (myaq/N ox Skala™0:0998:£0,0105)
wihrend der Agitations-Uberschusspool skalenflach
ist und lediglich verdiinnt, wobei das Laufen selbst
von zahlgebundenen Budgetposten getrieben wird —
Ruhemasse folgt nataterie ¢ Skala’8® eine Kanten-
spannung von ~ 100 MeV pro Kante wird skalenin-
variant gehalten, und ein Bindungsquant von 275 —,
die der sublinearen Strukturuhr folgen, wéhrend die
absoluten Anker (ein CMB-Boden von 0,037 MeV,
eine Strahlungsschwelle von 0,1) bei T//Toyp ~ 10%
numerisch tot sind. Die beste Kette, die Fiillraten-
ODE, sagt als Nebenprodukt die Crunch-Auslésezeit
auf < 3% voraus, ohne diese Zeit als Eingang zu
nehmen. Die Ehrlichkeit wird mit dem Ergebnis
deklariert: Dies ist eine Konsistenz-Ableitung der
Tiefe eins, keine aus ersten Prinzipien — warum
der drainierbare Anteil 1duft, bleibt ein Eingang, die
Prézisionsstufe (eine Vorhersage innerhalb +2¢ der
Messung) ist durch keine Kette verteidigbar, und die
Sattigung des lokalen Exponenten iiber die Dekade
(40,06640,019 bei x1-x3, fallend auf +0,032+0,026
bei x5-x10) wird von keiner reproduziert.

Ein eingefrorenes Kontrafaktual begrenzt
die Reichweite. Der obligatorische Out-of-Sample-
Test der Ableitung (interne Kennung K18g) wurde
vor seinen Laufen als Wette deklariert: Das Abschal-
ten der Agitations-Drainage — ein reiner Strahlungs-
Export, ein Override — sollte auf der besten Kette



die Steigung auf +0,080 4 0,011 heben und die Uhr
um +25 bis +28% verlangern. Auf 25 frischen Zel-
len unter exaktem Identitdtsanker (bit-reproduziert)
mit einem Ladungszensus von null auf beiden Ar-
men ausgefiihrt, ist die Punktvorhersage substanziell
widerlegt und wird als solche berichtet. Die klei-
nen Universen (x1-x3) crunchen tiberhaupt nicht
mehr — die siidliche Fiillung séttigt unterhalb der
Polaritadtsumkehr-Schwelle von 0,5 — statt blofs
langsamer zu laufen; das Effizienzniveau fallt um
—T73 bis —79% statt der vorhergesagten ~ —20%;
und wo ein Crunch iiberlebt, ab x5 aufwérts, ver-
langert sich die Uhr um +55 bis +87% mit einer
Seed-Streuung um den Faktor zwei. Die eingefrore-
ne Verdikt-Kaskade lieferte formal unentscheidbar —
crunchlose Zellen liefern keinen Exponenten zum Fit-
ten —, weil ihre Falsifikationsschwellen nur die Seite
HEffekt zu schwach® absichern sollten, ein benanntes
Design-Loch, wihrend die Realitit auf der entgegen-
gesetzten Seite ausbrach: ,zu stark / Regimewechsel®.
Die Konsequenz ist eine ehrlich gezogene, begrenzte
Reichweite: Die Agitations-Drainage ist nicht der
flache Verdiinner, den die beste Kette annahm, son-
dern ein marginal tragender siidlicher Speiser, sodass
die mechanistische Lesart herabgestuft wird, wah-
rend die Zahl der Tiefe eins — eine Interpolation
innerhalb der gemessenen Dekade (x1 bis x10) und
auf einem anderen Arm — unangetastet bleibt. Das
Kontrafaktual schirft damit empirisch die Grenze
zwischen Tiefe eins und Tiefe zwei, die die Ablei-
tung von Hand gezogen hatte: Die Kette beschreibt
das Band und extrapoliert nicht. Es liefert zudem
einen neuen eigensténdigen Befund — einen scharfen
Crunch-Ubergang bei reinem Strahlungs-Export zwi-
schen x3 und x5, sodass die Zyklierfahigkeit selbst
skalenabhéngig wird, sobald die Agitations-Drainage
entfernt ist: dasselbe Laufen von my,q/N pro Kno-
ten, von der anderen Seite gesehen. Die methodische
Lehre wird mit dem Rest protokolliert: Die retro-
spektive strukturelle Gegenpriifung bestand, wéh-
rend sie quasi-zirkuldr war, und erst das Out-of-
Sample-Kontrafaktual diskriminierte und legte die
fehlende Riickkopplungsphysik frei — der Wert einer
Ableitung zeigt sich am Kontrafaktual, nicht in der
Retrospektion.

Grenzen. All dies ist ein Preset (der Schnell-
zyklus), eine Generation (Generation null) und
eine Energiedekade. Die Laufzeit skaliert effektiv
wie Kanten™'® (die vorab deklarierte Schiitzung
Kanten™"%5 war messbar zu flach), ein Durchsatz-
faktor von ~ 50-80 bei x10; den Hebel iiber ei-
ne Dekade hinaus auszudehnen, erfordert ereignis-
getriebene Terminierung (Gillespie-Klasse) als de-
klarierte Vorbedingung. Die Export-Anomalie des

Kandidatenarms ist inzwischen auf das kurze Vor-
Crunch-Schwellensegment lokalisiert — der statio-
néire Kandidaten-Export skaliert wie der Kanon posi-
tiv mit der Skala —, ist aber kadenzverwechselt und
noch nicht préazise quantifiziert; der unlokalisierte
Rest des Kandidaten-Crunch-Uhr-Laufens, die Tiefe-
zwei-Frage, warum der drainierbare Anteil lduft, und
die unerklarte Sattigung des Exponenten iiber die
Dekade bleiben offen.

Eine erste Renormierungsleiter, tatsichlich
erklommen. Die Magnituden-Falsifikation aus
erhebt Skalenabhéngigkeit von der Robustheitsprii-
fung zum Kandidatenmechanismus: Wenn die fehlen-
de 10'9-Hierarchie iiberhaupt emergieren soll, muss
irgendeine effektive Kopplung laufen. Dies ist nun di-
rekt gemessen worden (interne Kennung K35, Dekla-
ration — Blockungsregel, Aggregation, die vollstén-
dige Kopplungsliste und Abbruchkriterien — ein-
gefroren vor der ersten Analysezeile). Ein metri-
sches Kadanoff-Blocking wurde auf 30 Ensemble-
Snapshots angewandt (10 senkefreie Zellen x 3 Epo-
chen, ~ 3,5 x 10* Knoten und 3,3 x 10° Kanten
spét): Auf jeder Stufe werden die metrisch néchsten
Paare — die Kanten hochster Dichte, wobei Dich-
te die inverse metrische Distanz ist — kontrahiert,
bis die Knotenzahl sich halbiert, extensive Grofsen
summiert, parallele Kreuzkanten als Leitwerte ver-
schmolzen, rund zehn Stufen tief. Genau eine Kopp-
lung lauft stabil: die mittlere Konnektivitdt, mit
—0,312 e-Folds pro Halbierung (Interquartilsbereich
—0,320 bis —0,308; vorzeichenkonsistent in 30 von
30 Snapshots iiber alle Seeds und Epochen; Median
R? = 0,76 fiir das log-lineare Modell). Die Topo-
logie des Substrats ist renormierungs-selbstahnlich
mit stabilem Exponenten — konstante ~ 73% der
Konnektivitat iiberleben jede Halbierung —, und
der Exponent ist strukturspezifisch durch Messung,
nicht durch Argument: Gradbewahrende Randomi-
sierung derselben Graphen (Doppelkanten-Tausch,
Kantenattribute mit ihren Datensétzen mitgefiihrt)
zerfallt unter identischem Blocking mit nur —0,17
e-Folds pro Halbierung, elf Interquartilsbreiten vom
Substratwert entfernt, sodass rund die Hélfte des
Zerfalls generisch fiir Gradsequenz und Regel ist,
wahrend das hierarchische Clustering des Substrats
den Rest beisteuert. Die Energieckopplungen laufen
dagegen nicht: Die effektive Spannung pro Lénge be-
wegt sich iiber die Leiter um Faktoren oberhalb 102,
doch der vorregistrierte Robustheitsdurchgang 16ste
dies gegen eine Kopplungslesart auf — die deklarierte
Biindel-Aggregation verstarkt Multiplizitdt quadra-
tisch, und unter Normierung pro Mitglied verliert
der Fluss jede Leiterstabilitét (Vorzeichenkonsistenz
60%, tief negatives log-lineares R?): Die scheinbare
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Kaltéra-Versteifung war substanziell ein Biindelungs-
artefakt, und keine Energiekopplung lauft auf dieser
Leiter, auch nicht lose; die Bindungsenergie interna-
lisiert iiberwiegend auf den feinsten Stufen (eine cha-
rakteristische Bindungsskala, nicht das log-uniforme
Spektrum, das Skaleninvarianz vorziehen wiirde);
und die Effektivdimensions-Leiter ist jenseits der
ersten Stufe instrumentbegrenzt (Kugelwachstum
sittigt auf geblockten Graphen; die Werte der Stufe
null, 5,3-5,9, validieren das Instrument gegen die
unabhéngig gemessenen ~ 5.8). Das Verdikt sei klar
gesagt: Das Substrat tragt einen echten RG-stabilen
topologischen Exponenten — eine neue Struktur-
konstante —, aber das Energieskalen-Laufen, das
dimensionale Transmutation erfordern wiirde, wurde
im gegenwértigen Operatorsatz nicht gefunden. Die
fehlende Hierarchie bleibt offen, nun mit der ersten
gemessenen statt vermuteten Leiter.

6 Implementierung: Aeoncore

Die Theorie ist in Aeoncore modelliert, einer skale-
ninvarianten, Rust-basierten Simulations-Engine, in
der Energiefliisse vollstiandig spektral sind und die
bestimmenden Gesetze unabhéngig von der Graph-
grofie identisch gelten und allein mit den verfiigba-
ren Rechenressourcen skalieren. Die Engine sucht
Niedrigenergie-Konfigurationen nicht per Gradien-
tenabstieg oder heuristischer Minimierung; sie lasst
Konfigurationen aus physikalischer Dynamik emer-
gieren, die die Erhaltungssétze des zugrundeliegen-
den Systems respektiert.

Getestete Systemskala. Alle in diesem Paper
berichteten Ergebnisse stammen aus einem deklarier-
ten und nach astrophysikalischen Mafstdben kleinen
Regime: Graphen der Ordnung 10* Knoten (Maxi-
ma nahe 2,5 x 10* in den Referenzldufen), Mate-
riesektoren von 103-10* Quanten, Lauflingen von
2 x 10% bis 1,7 x 10° Schritten, Seed-Ensembles von
n = 8 und bis zu drei vollstdndigen Expansions-
Kollaps-Zyklen innerhalb eines Laufs; die Skalie-
rungskampagnen aus dehnen Anfangsenergie
und Knotenbudget um eine weitere Dekade aus (Kno-
tenbudgets bis ~ 5 x 10°, Seed-Sétze von zwei bis
drei pro Zelle, sechs bei der Crunch-Uhr), allerdings
nur fiir die erste Generation; die Briickensignatur-
Kampagnen aus erginzen Mehrgenerationen-
Ensembleliiufe von 1,2 x 105 Schritten (15 Zellen)
und Passivbeobachtungszellen auf drei Substratska-
len bis ~ 1,1 x 10° Knoten. Ob die unten berich-
teten quantitativen Liicken — die Heliumausbeu-
te, der Isotropieindex, die Korrelationssteigung, die
Schwarzloch-Massenskala — regimebegrenzt sind,
das heifst ob sie sich bei grokeren Anfangsenergien

~
~

und Knotenzahlen verschieben, wurde inzwischen
iiber eine Dekade der Anfangsenergie iiberstrichen
(§5.1): Auf dem entscheidbaren Bereich (eine halbe
Dekade) wurde kein Trend zu den physikalischen
Werten gefunden, das Volldekaden-Kriterium konnte
fiir die Alt-Negative nicht ausgelost werden, und die
eine Groke, die mit der Skala lduft — die Crunch-
Uhr —, ist keine von ihnen; die Laufzeit wéchst steil
mit der Skala (effektiv Kanten '), und kein Ergeb-
nis hier wird iiber den angegebenen Bereich hinaus
beansprucht. Bei dieser Grofe ist die nichstliegende
Laborreferenzklasse des Systems nach Grofe und
Temperatur die Schwerionenphysik und nicht die
Kosmologie — eine Entsprechung, die inzwischen
auf allen drei ihrer Zweige gepriift und als Regime-
Behauptung geschlossen wurde (siche die Anmer-
kung zu Vergleichsregimen unten).

6.1 Thermodynamische Integritit (Null-
Drift)

Anders als typische Simulations-Engines arbeitet
Aeoncore unter strikten Erhaltungssitzen, vergleich-
bar mit Gitter-QCD-Simulationen. Die Gesamtener-
gie des Systems wird mit doppelter Flietkommage-
nauigkeit verfolgt:

Esys = Z(mcz + Ekin + Erad) + Z ESpannung (6)

Jedes Fusionsereignis, jeder Teilchenzerfall und jede
Metrikexpansion wird als Transaktion ausgeglichen:
Energie wird nur bewegt, nie erzeugt oder vernichtet
— derselbe Zuwachs, der einem Knoten entnommen
wird, wird einem anderen hinzugefiigt. Erhaltung
ist daher eine Eigenschaft der Konstruktion und
keine nachtraglich auferlegte Toleranz. Jede Trans-
aktion gleicht auf dem Maschinengenauigkeitsboden
aus (Residuum pro Schritt der Ordnung 10710). Auf
der gegenwartigen Referenz-Baseline ( liegt
die gemessene globale Drift iiber vollstdndige Zyklen
von 2 x 10° Schritten — einschlieflich des emer-
genten Kollapses und der Neuaussaat — iiber al-
le vierzehn Zellen auf der Skala 107'°, wobei das
Ladungs-Ledger exakt auf null schlieft und die Vier-
Sektoren-Energiepartition bis < 4 x 10713, (Die
0,012%-Volldzyklus-Zahl eines fritheren Builds war
Float-Akkumulation in der heifen Plasma-Ara; die
auditierte Engine legt sie zu den Akten.) Die Zahl ist
unempfindlich gegeniiber der Wahl der Gravitations-
Finanzierungsregel (identisch auf fiinf Dezimalen un-
ter beiden gepriiften Varianten), was darauf hinweist,
dass sie numerische Akkumulation widerspiegelt und
keine Physik. Das stellt Aeoncore in dieselbe Erhal-
tungsklasse wie Gitter-QCD-Simulationen.

Das System verfolgt zudem die ECQ-Triade aus
als globale Metrik und partitioniert die Gesamt-
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energie in die Materiekomponente @), das Substrat-
sediment F und das Vakuumpotential Fy,i, wobei
Chronos C' als kumulative Ereigniszahl akkumuliert
wird.

6.2 Kalibrierung: die Boot-Sequenz

Die Kalibrierung in Aeoncore trennt zwei Klassen
von Grofsen explizit: echt kalibrierte Skalen, bei de-
nen die Zielobservable nachweislich empfindlich auf
den gesuchten Parameter reagiert, und deklarierte
Anker, bei denen eine physikalische Konstante als
Eingang genommen und als solcher benannt wird.
Ein fritheres Kalibrierschema wurde aufser Dienst ge-
stellt, nachdem ein interner Falsifikationstest zeigte,
dass der gesuchte Parameter keinen Einfluss auf die
Zielmasse hatte; das gegenwartige Schema ersetzt
es.

1. Saitenspannungs-Suche (echt): Die Engi-
ne instanziiert das semiklassische Saitenhadron
aus 7] — drei Quarks, gebunden durch eine
Y-férmige Saitenverbindung — und fiihrt eine
Binérsuche iiber die Saitenspannung o durch,
bis die minimierte Hadronenergie der physikali-
schen Protonenmasse (938,27 MeV) entspricht.
Das Ziel ist echt empfindlich auf den Parameter
(E ~ /o), und das Ergebnis ist unabhingig
vom Suchintervall.

2. Deklarierte Anker (ehrliche Einginge):
Die Feinstrukturkonstante o~ = 137,036 ist
ein CODATA-Eingang, kein emergentes Ergeb-
nis — eine friithere zirkuldre Ableitung wurde
identifiziert und entfernt. Die Neutron-Proton-
Massenaufspaltung (+1,293 MeV) ist ebenfalls
verankert, weil das Stromquark-Saitenmodell
allein das falsche Vorzeichen vorhersagt (§7));
der modelleigene Wert wird bei jedem Boot als
Diagnose ausgegeben.

3. Abgeleitete Skalen: Wechselwirkungsschwel-
len (Neutronenlebensdauer, Fusionsbarriere,
Metrik-Bruchpunkt, Kollapsschwelle
Chandrasekhar-Typ) werden dann aus den
kalibrierten und verankerten Werten abgeleitet,
was die Simulation intern konsistent mit ihrer
eigenen metrischen Grammatik halt.

vom

6.3 Parameter-Buchhaltung

Wie viele freie Parameter hat das Modell? Die
ehrliche Antwort erfordert vier verschiedene Klas-
sen, und wir nennen sie alle. Empirische Anker
(sieben Skalare, nie an Simulationsausgaben ange-
passt): a~! =137,035999084, das Protonenmassen-

Kalibrierziel fiir die Saitenspannung, die n-—p-
Aufspaltung von +1,293 MeV (als Anker deklariert,
weil die modelleigene Vorhersage des Saitenmo-
dells das falsche Vorzeichen hat), m., m,,, mg und
7, = 880s — plus zwei empirische FEingangsta-
bellen: die semi-empirische Massenformel mit Bin-
dungsenergien leichter Nuklide und eine chemische
Bindungsenergie-Tabelle. Die nukleare Bindungs-
landschaft ist daher importiert, nicht emergent, und
jedes Nukleosynthese-Ergebnis erbt sie. Gewdhlte
kontinuierliche Konstanten (etwa 26): die zyklusde-
finierenden Raten aus Parameterscans (die Expor-
trate, die Kiihlrate und die Kristallisationseinsatz-
Schwelle ), die deklarierten Modus-Konstanten
(1p, die Schwarzloch-Lebensdauer- und Horizontpa-
rameter), die fiinf handgewichteten Kopplungen der
Raumgleichung (als frei registriert, bis eine Wir-
kung aus ersten Prinzipien vorliegt), die deklarier-
te Substratskala von 275 MeV pro Raumquant und
eine Handvoll handverlesener Koeffizienten inner-
halb sonst ankerabgeleiteter Formeln. Strukturelle
Kanon-Regeln (vier, nach falsifikationsgetriebener
Priifung tibernommen): exakte Ladungserhaltung,
apex-finanzierte topologische Gravitation, Substrat-
Export mit vollem Mitzug und zwei Anti-Runaway-
Topologiegates, die als abzubauendes Geriist de-
klariert sind. Schliefllich sagen wir klar, was ein
Code-Audit jenseits der Konfigurationsoberfliche
finden wird: Die dreizehn Operatorkadenzen des
diskreten Terminierers sind selbst freie Parameter
(der Code deklariert sie als solche), und in der
Grofsenordnung von vierzig dimensionslosen Raten-,
Verzweigungs- und Schwellenkoeffizienten bleiben in
den Operator-Implementierungen fest verdrahtet —
eine Elektroneneinfang-Wahrscheinlichkeit von 0,2,
das Fusionswahrscheinlichkeitsgesetz, Zerfallsenergie-
Aufteilungen. Fiir keinen davon wurde gezeigt, dass
die Theorie ihn erzwingt. Eng gezéhlt (kanon-aktiv,
kontinuierlich, nicht empirisch verankert) hat das
Modell ~ 26 freie physikalische Konstanten; ge-
zahlt, wie ein feindseliger Gutachter zéhlen wiir-
de, einschliefslich Operator-Hardcodes und Kaden-
zen, liegt die Zahl bei 70-80. Diese Menge zu re-
duzieren — ereignisgetriebene Terminierung statt
fester Kadenzen und eine Einzelwirkungs-Ableitung
der Raumgleichungs-Kopplungen — ist als kiinf-
tige Arbeit deklariert, und die bisherige Bewe-
gungsrichtung ist ermutigend: Die jlingsten Kanon-
Schritte (Topologie-Bepreisung, Apex-Finanzierung,
Ladungserhaltung) haben jeweils Verhalten entfernt,
das zuvor von Hand gedeckelt werden musste, und
der Expansionssektor hat inzwischen eine gewéhlte
Konstante abgeleitet (den Materie-Expansionsindex,
einen Adiabatenexponenten — validiert) und die
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Machbarkeit des Ersatzes einer zweiten gezeigt (die
Expansionsrate als Friedmann-artige Funktion der
emergenten Energiedichte — Machbarkeit bestéa-
tigt, strukturell vom Senkenkandidaten getrennt);
jeder Schritt entfernt einen Freiheitsgrad, statt
einen hinzuzufiigen (; der abgeleitete Materie-
Expansionsindex wurde mit dem Konfigurations-Flip
vom 11.07.2026 Kanon (unten), und die Friedmann-
Rate folgte am 18.07.2026, nachdem die Entfernung
der Senke die dokumentierte Unvertriaglichkeit auf-
gelost hatte — geflippt wie der Index wegen der
abgeleiteten Kinematik und des entfernten Freiheits-
grades, ohne Ertragsbehauptung (

6.4 Emergenter 3D-Raum

Aeoncore simuliert keine Teilchen, die sich in einem
3D-Koordinatensystem bewegen. Stattdessen simu-
liert es einen hochdimensionalen Graphen. Die in Vi-
sualisierungen beobachteten 3D-Positionen (z,y, z)
sind emergente Projektionen aus dem kraftgerichte-
ten Layout der Graphtopologie. Raum erschafft sich
selbst dort, wo Knotendichte und Kantenspannung
wechselwirken, und bildet Cluster, die wir als rdum-
liche Dimensionen wahrnehmen. Sobald die emer-
gente Geometrie sich stabilisiert hat, kann sie iiber
die flinfte Kraft auf die Topologie zuriickwirken —
via rdumliche Kantenentdeckung (Postulat IV), die
neue Kanten zwischen geometrisch nahen Knoten
ermoglicht.

Zwei Dimensionalitétsbegriffe sind hier auseinan-
derzuhalten. Die fiir geometriegekoppelte Dynamik
und Visualisierung verwendete Einbettung ist kon-
struktionsgeméf dreidimensional. Die intrinsische
Dimension der Graphtopologie, gemessen iiber BFS-
Kugelwachstum in Zustédnden der Materie-Ara, ist
hoher (der Ordnung 56 in kosmologischen Léufen).
Die Behauptung dieses Abschnitts ist daher nicht,
dass die Substrattopologie dreidimensional sei, son-
dern dass ein stabiler dreidimensionaler geometri-
scher Schatten emergiert und dynamisch aktiv wird;
das Verhéltnis zwischen intrinsischer Graphdimensi-
on und der effektiven Dimensionalitét der Physik auf
dem Graphen ist eine offene, quantitativ verfolgte
Frage.

7 Der hadronische Sektor: Kanten
als Saiten

Die Skaleninvarianz-These aus §5 sagt vorher, dass
dieselbe Kantengrammatik, die kosmologische Struk-
tur tragt, auch die Physik gebundener Materie auf
der kleinsten simulierten Skala tragen sollte. Der ha-
dronische Sektor ist der Ort, an dem diese Vorhersage

am scharfsten gepriift wird, denn die Quantenchro-
modynamik liefert eine ungew6hnlich saubere effek-
tive Beschreibung zum Vergleich: Auf hadronischen
Abstédnden kollabiert das Farbfeld zwischen Quarks
zu einer Flussrohre konstanter Spannung — einer Sai-
te. Wir betonen die Reichweite der Behauptung von
vornherein: Dies ist keine fundamentale Stringtheo-
rie und keine Theory-of-Everything-Behauptung. Es
ist die Beobachtung, dass die EGT-Kante — ei-
ne energietragende Spannungsrelation — und die
QCD-Flussrohre derselben effektiven Grammatik ge-
horchen und dass diese Identifikation quantitativ
produktiv ist.

7.1 Die Saitenlesart der Kante

Eine Kante mit Spannung 7" und geometrischer Lén-
ge R trigt die Energie o R, wobei ¢ die Spannung pro
Langeneinheit ist. Ein Baryon wird als drei Quarks
modelliert, die durch eine Y-férmige Verbindung
solcher Kanten zusammengeschlossen sind; der semi-
klassische Grundzustand minimiert

E(R)=> \/m2+ (h¢/R)> + 30R + Ecou(R),

(7)
wobei der relativistische kinetische Term die Lokali-
sierung auf der Skala R ausdriickt und der lineare
Term die Saitenenergie der Y-Verbindung. Eine ein-
zige Binarsuche iiber o gegen die Protonenmasse
fixiert die Confinement-Skala (o = 24,45 MeV pro
Léngeneinheit bei Confinement-Radius R* = 6,40);
alles Folgende ergibt sich ohne weitere Anpassung.

7.2 Regge-Trajektorien

Das rotierende Saitenspektrum ist die klassische Si-
gnatur der Confinement-Phénomenologie [5]. Nume-
rische Integration der EGT-Saite (relativistischer
Leapfrog auf der Kantengrammatik) liefert einen
Drehimpuls, der mit dem Quadrat der Masse steigt,

M2

8o’

J = (8)
mit einer gemessenen Trajektorie, die in M? linear
ist bei R? = 1,000000, und einer Steigung, die 1/(8¢)
exakt entspricht; der konstante Versatz gegeniiber
dem Nambu-Goto-Wert 1/(270) ist der bekannte
geometrische Faktor zwischen Y-Verbindungs- und
offener Saitenkonfiguration. Wir sagen genau, was
dies belegt und was nicht. Eine linear gespannte,
relativistisch rotierende Saite wird J oc M? erzeu-
gen; die Linearitét ist daher eine Eigenschaft des von
uns aufgeschriebenen Modells und keine Entdeckung,
und das nahezu perfekte R? misst den Integrator,
nicht die Physik. Was tatséchlich nicht injiziert ist:
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dass dieselbe Kantengrammatik — die Spannungsre-
lation, die auch die kosmologischen Laufe verwenden,
ohne hinzugefiigten hadronspezifischen Term — die
Confinement-Phénomenologie iiberhaupt reprodu-
ziert und dass ihre Steigung durch einen einzigen
Anker fixiert ist, ohne dass etwas zum Justieren
iibrig bliebe. Der falsifizierbare Gehalt sitzt in der
Magnitude, die als Néchstes gemessen wird und da-
nebenliegt.

Die Steigung in physikalischen Einheiten,
und wo sie landet. Dass die Trajektorie linear
ist, ist ein strukturelles Ergebnis; ob ihre Magni-
tude der Natur entspricht, ist eine getrennte Fra-
ge, die die Kalibrierung nicht entscheidet — o ist
gegen die Protonenmasse fixiert, sodass die Stei-
gung eine Vorhersage stromabwirts dieses einen
Ankers ist. Umgerechnet iiber die engine-eigenen
Konstanten (hc = 1000 MeV-len fixiert die Lén-
geneinheit auf 0,1973 fm, ohne Annahme iiber den
Protonenradius) betrigt die kalibrierte Spannung
o = 0,0244 GeV? (124 MeV /fm) gegen den Gitter-
wert von ~ 0,18 GeV? (900 MeV /fm), und die Regge-
Steigung ist o = 5,11 GeV 2 gegen den Leichtmeson-
Wert von = 0,88 GeV~2. Die Saite ist also etwa sie-
benmal zu weich und die Trajektorie entsprechend
etwa sechsmal zu steil — die beiden Abweichun-
gen sind eine Zahl, zweimal gesehen, verbunden
durch den obigen geometrischen 8-gegen-27-Faktor
(7,4/(8/2m) = 5,8), was seinerseits eine Konsistenz-
priifung der Umrechnung ist. Wir verbuchen dies
als charakterisiertes Negativ einer anderen Klasse
als die gravitative Magnituden-Falsifikation aus
Dort war das Versagen vier bis fiinf Dekaden grofs
und strukturell, hier ist es ein Faktor sechs in ei-
nem ansonsten exakt reproduzierten Gesetz. Der
wahrscheinliche Ort ist dieselbe Abwesenheit, die die
Neutron-Proton-Aufspaltung unten offenlegt: In der
QCD ist der Grofteil der Nukleonenmasse chirale
Kondensatenergie statt Saitenspannung, sodass ein
Modell, das die volle Protonenmasse auf einer Saite
tragt, dieser Saite notwendig zu wenig Spannung
pro Masseneinheit zuweist. Chirale Dynamik ist da-
mit nicht eine ehrliche Liicke, sondern zwei, und die
zweite ist nun quantifiziert.

7.3 Topologie-Auswahl: Y iiber A

Fiir drei Quarks konkurrieren zwei Saitentopologien:
die Y-Verbindung und das A-Dreieck, und urspriing-
lich wurden drei Bestimmungen als tibereinstimmend
iiber den Sieger angefiihrt. Ein internes Code-Audit
hat eine davon inzwischen herabgestuft, und wir be-
richten die Herabstufung statt des urspriinglichen
Tripels. (i) Die semiklassische Energetik — das Y-
Minimum liegt unter dem A-Minimum — ist keine

unabhéngige Bestimmung: In der Implementierung
wird die A-Energie per Konstruktion aus der Y-
Energie gebildet, En — Ey = 307(y/3 — 1), was fiir
jede Spannung und jeden Radius positiv ist. Der
Vergleich ist eine algebraische Identitdt der Parame-
trisierung, sein verifizierender Test per Konstruktion
unfalsifizierbar, und er trigt kein Evidenzgewicht.
Was tibrig bleibt, ist ein Paar, kein Dreieck. (ii) Die
Gitter-QCD misst das Drei-Quark-Potential als Y-
formig [6]. (iii) Das Substrat selbst: Als lebender
Teilgraph in eine laufende kosmologische Simulation
eingesetzt — volle Operator-Pipeline, keine Schutz-
flags — trat das Y-konfigurierte Hadron exakt mit
seinem semiklassischen Ledger-Wert ein (938,27) und
blieb iiber 1800 Schritte in der heiffen Plasma-Ara
vollstdndig gebunden, wiahrend die A-Konfiguration
innerhalb von 300 Schritten vollstdndig auseinan-
derfiel — aus dem Grund, der vor dem Lauf aus
den Kantenbruch-Schwellen der Engine vorhergesagt
worden war (vakuumberiihrende Verbindungskanten
erben den Metrik-Bruchpunkt; direkte Quark-Quark-
Kanten fallen auf den Paarerzeugungsboden). Diese
dynamische Auswahl ist ein echtes Ergebnis und
stimmt mit dem Gitter iiberein; das analytische drit-
te Bein war Buchhaltung im Kostiim eines Tests.

7.4 Der Unschirfeboden und die Konsti-
tuentenmasse

Dem Substrat fehlte anfinglich ein Grundzustands-
schutz: Resonanter Transport konnte einem gebun-
denen Quark seine Lokalisierungsenergie entziehen,
sodass der semiklassische Grundzustand kein Fix-
punkt der Dynamik war. Das Heilmittel ist eine Fax-
traktionsbeschrinkung, kein neuer Energieterm: Fir
einen Knoten, dessen stérkste Bindung confinement-
artig ist, diirfen thermische Kanéle seine Agitation
nicht unter den Lokalisierungsboden hic/r—m ziehen.
Mit aktiver Beschrankung wird der kinetische Sektor
des gebundenen Zustands zu einem echten Substrat-
Fixpunkt (die Agitation gebundener Quarks setzt
sich auf dem Boden fest, statt darunter zu erodieren).
Zwei Konsequenzen verdienen Betonung. Erstens
wird die effektive Energie eines gebundenen Quarks
zu m + (he/r — m) = he/r: Konstituentenquark-
Tragheit emergiert allein aus Lokalisierung, ohne
angepasste Konstituentenmasse. Zweitens kann der
Boden gerade deshalb, weil die Stromquarkmasse
herausféllt, die Neutron-Proton-Aufspaltung nicht
selbst erzeugen — der Modellwert hat das falsche
Vorzeichen, was die erwartete Signatur abwesender
chiraler Dynamik ist. In EGT-Begriffen wird die chi-
rale Frage geometrisch und falsifizierbar: Eine physi-
kalische n—p-Aufspaltung erfordert eine emergente
Radiusasymmetrie zwischen Up- und Down-artiger
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Lokalisierung, keine angepasste Konstante. Diese
Umformulierung ist zusammen mit dem deklarierten
Anker aus §6.2 als ehrliche Grenze des vorliegenden
Modells benannt.

7.5 Reichweite

Der hadronische Sektor liefert damit das mikrophy-
sikalische Ende des Skaleninvarianz-Arguments: eine
Grammatik — Kanten als Spannungsrelationen —
liefert Regge-Phénomenologie, gitterkonsistente Ba-
ryonentopologie und Konstituententriagheit auf ha-
dronischer Skala, wahrend dieselbe Grammatik, ohne
weitere Kalibrierung, die kosmologische Phénomeno-
logie der folgenden Abschnitte erzeugt. Was sie nicht
liefert, sind Flavour-Physik, chirale Symmetriebre-
chung oder Eichstruktur; diese bleiben auferhalb
des gegenwartigen Modells und werden als solche
dokumentiert.

8 Die vier Wechselwirkungen als
Graphoperatoren

Vor der kosmologischen Zuordnung sagen wir ex-
plizit, wie die vier Standardwechselwirkungen rea-
lisiert sind, denn die Realisierung ist selbst eine
These: In der EGT sind Kréfte keine Austauschteil-
chen, sondern erhaltende Operatoren — terminierte
Transformationen des Graphzustands, jede aus dem-
selben Energie-Ledger schopfend und in dasselbe
einzahlend. Jeder Operator unten ist durch die Boot-
Kalibrierung aus §6.2 dimensioniert (ein echter Fit,
die Saitenspannung gegen die Protonenmasse; dekla-
rierte Anker als solche benannt) und von denselben
Erhaltungs-Gates auditiert.

Die starke Wechselwirkung ist die Kante
selbst. Eine Kante ist eine Spannungsrelation; auf
hadronischer Skala st sie die QCD-Flussrohre,
und entwickelt dieses Ufer vollstandig: eine
echt kalibrierte Saitenspannung, eine exakt lineare
Regge-Trajektorie, gitterkonsistente Y-Verbindungs-
Topologie und Konstituententragheit allein aus Loka-
lisierung. Auf der nuklearen Stufe setzt sich dieselbe
Grammatik als Bindungskonto fort: Fusion begriin-
det zusammengesetzte Knoten gegen eine impor-
tierte Bindungslandschaft (eine deklarierte Eingang-
stabelle), und die Kantenbruch-Schwelle konsultiert
dieselbe Landschaft. Der starke Sektor ist der quanti-
tativ starkste des Rahmenwerks, und seine kartierte
Distanz ist préazise bekannt (die Steigungsmagnitude,
Faktor sechs, .

Die schwache Wechselwirkung ist die Zerfalls-
Operatorfamilie: Betazerfall des freien Neutrons
gegen den physikalischen Lebensdaueranker 7, =

880s, Elektroneneinfang und Protonenzerfall als
Uhr der spiten Ara. Jeder ist eine diskrete, ledger-
ausgeglichene Transformation der Knotenidentitdt —
Ladung, Nukleonengehalt, Masse und Riickstofs be-
wegen sich in einer Transaktion. Dieser Sektor wurde
jingst in ungewohnlicher Tiefe auditiert: Ein Buch-
haltungsdefekt im Betazerfall (die Nukleonenzéhler
eines Identitdtspaares bewegten sich nicht gemein-
sam) wurde per Zensus gefunden, behoben und die
Korrektur nachgemessen — mit Konsequenzen, die
in berichtet werden und {iber das Kollaps-Gate
bis in die Zyklusuhr selbst durchschlugen, und die
den Deuteriumkanal entsperrten, dessen Abwesen-
heit zuvor als Physik gelesen worden war. Der schwa-
che Sektor ist damit die sauberste Demonstration
der Methodik des Rahmenwerks: Die Buchhaltung

jedes Operators ist exakt, priifbar und folgenreich.

Der Elektromagnetismus tritt in drei Struk-
turen auf. Erstens ist die Ladung die zweite exakte
Invariante des Ledgers: Der erhaltene Ladungszensus
plus das deklarierte Archivkonto summiert sich exakt
zu null — nicht ndherungsweise — iiber vollstandige
Zyklen einschliefslich Kollaps und Neuaussaat, gemes-
sen iiber die gesamte Referenzkampagne. Zweitens
ist das Strahlungsfeld spektral: Photonen leben als
frequenzgebéanderte Strahlung auf Knoten, und der
radiative Riickkanal — Photodissoziation — ist der
parameterfreie Boltzmann-Auslaufer exp(—S/Tgaq)
des Umgebungsbads gegen die Separationsenergie je-
des Nuklids; der Operator-Bogen aus §9 konvergierte
genau deshalb auf ihn, weil er nichts zum Justieren
enthélt. Drittens wirkt Coulomb-Struktur innerhalb
des Hadronmodells (Ecoy im Saiten-Hamiltonian)
und als ladungsgegatetes Verhalten der Reaktions-
operatoren. Was der Elektromagnetismus gegenwér-
tig nicht ist: ein langreichweitiges Eichfeld auf dem
Graphen — eine definierte Ausbaustufe, hier be-
nannt statt weggeredet.

Die Gravitation ist auf drei Stufen implemen-
tiert, und keine davon ist ein Kraftpfeil zwischen
Teilchen. (i) Masse krimmt die Metrik, operativ:
Topologische Gravitation ist eine massengegatete
Friend-of-Friend-Triangulation — wo zwei massive
Knoten einen Nachbarn teilen, wird eine neue direkte
Kante aus der Spannung der Elternkanten finanziert
(mit einem deklarierten Anteil, der aus der extra-
hierbaren Agitation des Apexknotens finanzierbar
ist: kinetische Energie, die sich in Struktur umwan-
delt, der Jeans-Mechanismus auf Operatorebene).
Da Kantendichte die inverse Metrik ist, ist Anzie-
hung buchstéablich die Verdichtung des Raums um
Masse herum, ohne dass Energie von einem Korper
zum anderen wandert. Die Referenzkampagne hat
die resultierenden Potentialtopfe direkt gemessen:
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Die mittlere Kantendichte an Massenkonzentratio-
nen betragt das 8-Fache der Vakuum-Grundlinie
und fallt innerhalb von zwei bis drei Hops auf den
Hintergrund ab — ein gravitatives Potentialprofil,
vom Substrat abgelesen. Ein Frame-Dragging-Kanal
(massiver Apex, Zehntelstirke) existiert im selben
Operator. (ii) Kollaps ist emergent: Es werden kei-
ne Sterntypen platziert. Eine Konzentration, die die
Chandrasekhar-Massenskala und die kritische Dichte
iiberschreitet, wird gegen drei Gegendriicke aufge-
16st — Elektronenentartung, Neutronenentartung
oder keinen —, was Weife Zwerge, Neutronenster-
ne beziehungsweise Schwarze Locher ergibt, wobei
Supernova-Ejekta einen kinetischen Ausbruchsab-
druck treiben. Der Zensus der Referenzkampagne
(121 Kollapsereignisse) 1ost bis auf einen Fall zu
Neutronensternen auf — der einzige Weifse-Zwerg-
Ausgang, der zweite Druckzweig der Kaskade, er-
scheint in der dichtesten Zelle der Kampagne — aus
Progenitoren von A ~ 40-64 und beendet damit die
Nukleosyntheseleiter physikalisch (§11). (iii) Kos-
mologische Gravitation ist der Friedmann-Operator
aus H abgeleitet aus der ledger-eigenen Ener-
giedichte iiber der Vakuumpopulation, wobei das
Volumen die Vakuumknotenzahl selbst ist. Die abso-
lute Stirke der Gravitation — die 10'?-Hierarchie —
ist das erklarte zentrale offene Problem des Rahmen-
werks (§10); alles andere in dieser Liste ist laufende
Physik.

Die fiinfte Kraft — die Eigenaktivitdt des Sub-
strats — hat ihr Operatorinventar in Postulat IV und
ihre kosmologische Lesart im nédchsten Abschnitt.
Die dortige Tabelle (Tabelle [1)) weist jeder Graphen-
titdt ihre Observable und ihre Kraftklasse zu.

9 Kosmologische Zuordnung

Die Graphtopologie von Aeoncore bildet auf kos-
mologische Standardobservablen ab. Die Zuordnung
ist nicht willkiirlich, sondern folgt aus den Postula-
ten: Vakuumsubstrat als aktives Medium, Materie-
krafte zwischen verbundenen Knoten, Fiinfte-Kraft-
Aktivitdt im gesamten Substrat.

9.1 Vakuumsubstrat als Dunkle Materie
— nun ein gemessener Anteil

Das Vakuumsubstrat tragt Energie im selben Led-
ger wie Materie und gravitiert in der Friedmann-
Quelldichte, hat aber — seit die Seesenke den Kanon
verlassen hat — keinen radiativen Ezportkanal: Es
hélt Energie und kriimmt, und es leuchtet nicht. Das
ist die operationale Definition Dunkler Materie, und
in der EGT ist sie keine postulierte Komponente, son-

dern eine strukturelle Folge davon, dass der Raum
eine Teilchenart ist. Die Referenzkampagne hat ihren
Anteil an der kosmologischen (Materie-plus-Vakuum-
)Dichte direkt aus der Ledger-Partition gemessen:
39-59% beim Boot, im Verlauf des Zyklus steigend
auf 45-100% bei Anndaherung an den Kollaps. Der
gravitierende, nichtleuchtende Sektor dominiert das
Dichtebudget tiber den grofsten Teil der kosmischen
Geschichte — dieselbe qualitative Aussage, die die
beobachtende Kosmologie iiber unser eigenes Uni-
versum macht, hier erhalten ohne eingesetzte dunkle
Komponente.

9.2 Substrataktivitat als Dunkle Energie
— ein A-Platz ohne A

Die Dunkle-Energie-Lesart ist noch schérfer, weil
sie strukturell ist. Die Friedmann-Quelldichte lau-
tet p = (EMaterie T Fvak)/MRaum- Der Materieterm
verdiinnt mit dem wachsenden Volumen; der Vaku-
umterm ist NRaum€vak/MRaum = Evak — die mittle-
re Energie pro Vakuumknoten —, der volumetrisch
nicht verdiinnt: Mehr Raum bringt seine eigene Ener-
gie mit. Das ist genau die Struktur einer kosmologi-
schen Konstante, und nirgendwo im Code existiert
ein A-Parameter, der sie erzeugen wiirde. Die Re-
ferenzkampagne hat die Konsequenz gepriift: Spét
im Zyklus wird das gemessene H vakuumdominiert
und liegt auf der parameterfreien Bodenvorhersage
Hpoden = HO\/évak/PO im Verhéaltnis 1,10-1,20 {iber
das Ensemble — konsistent, iiber /1/Vakuumanteil,
mit dem gemessenen Vakuumanteil von 70-80% in
dieser Epoche. Was nicht eintritt, ist eine De-Sitter-
Phase: In jeder Zelle schlieft der Crunch den Zyklus,
bevor H auf den Boden abflacht — in dieser Kosmo-
logie schliagt der Zyklus A. Zwei ehrliche Anmerkun-
gen begleiten das Ergebnis: Das FRW-Vokabular ist
eine Lesart (die EGT hat keinen Einstein-Tensor),
und auf der Detailskala fillt das gemessene Ver-
haltnis unter eins, was unmoglich wire, wenn die
diagnostische Partition und die Friedmann-Quelle
identisch waren — eine Frage der Buchhaltungsab-
stimmung zwischen zwei Ledger-Sichten, benannt
und offen.

9.3 Schwarze Locher als Substratkonzen-
trationen

Schwarze Locher sind in der EGT extreme loka-
le Konzentrationen von Substratsediment, gebildet
dort, wo Materie sich {iber eine topologische Schwelle
hinaus akkumuliert und die fiinfte Kraft bei maxi-
maler lokaler Intensitét eingreift. In der Implemen-
tierung ist dies ohne jedes platzierte Schwarzloch-
Objekt realisiert: Der Horizont ist ein Zustand, in
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Tabelle 1: Graph-Kosmologie-Zuordnung. Eintrage unter ,fiinfte Kraft* sind vereinheitlichte Erscheinungs-

formen der Substrataktivitiat (Postulat IV).

Graphentitit Kosmologische Observable Kraftklasse
Vakuumsubstrat Dunkle-Materie-Halos Fiinfte Kraft
Substratdynamik Dunkle Energie Fiinfte Kraft
Substratexpansion Kosmologische Expansion Fiinfte Kraft
Siidpol-Sediment Vakuumenergie-Archiv Fiinfte Kraft
Briickentunneln Langreichweitiger Substrattransport Fiinfte Kraft
Kantendichte Gravitative Kopplung Materie (Gravitation)

Kantenspannung (Materie)
Knotenmassen-Clustering
Alpha-Dipol-Bipolaritat

Lokale Feldspannung
Baryonische Struktur
Kosmische Polaritit

Materie (Elektromagnetismus)
Materie (Gravitation, EM)
Substrattopologie

jedem Durchgang neu aus lokaler Substratkonzentra-
tion abgeleitet (Masse oberhalb eines Nukleonenzahl-
Bodens und nahezu singulére einfallende Kantendich-
te), und tragt vier Kanile — Akkretion aus der dich-
testen Einfallkante, bipolare Jets senkrecht zum Ein-
fall, Hawking-artige Verdampfung mit M o 1 /M?,
die in einem finalen Ausbruch endet und den Kno-
ten in den gewoOhnlichen Raum zuriickgibt, sowie
Briickentunneln ins Siidpolarchiv. Das Schwarzloch-
Informationsparadoxon entsteht nicht: Der Spek-
tralgehalt verschlungener Materie bleibt im lokalen
Substrat erhalten und tragt — iiber Briickentunneln
— zur breiteren Siidpol-Akkumulation bei, die das
integrierte Archiv des Universums definiert (§3)).

Unter dem gegenwartigen Kanon sind diese Ho-
rizontzustdnde wieder messbar emergent — sie wa-
ren durch die Zyklusbeschleunigung der Seesen-
ke unterdriickt worden und kehrten mit dem Flip
vom 16.07.2026 zuriick (der Nukleosynthese-Bogen
oben): Die senkefreie Ensemble-Kampagne enthélt
120 Horizontknoten-Beobachtungen iiber 27 verschie-
dene Knoten, seed-stochastisch wie erwartet. Diese
Population stiitzt eine erste Bekenstein-artige Les-
art [24] (interne Kennung K36, Deklaration vor der
Analyse eingefroren; die graph-native Oberfliche
eines Horizontknotens ist die Menge seiner nahe-
zu singularen Kontaktkanten — diskrete Flachen-
quanten —, sein Inhalt die verschlungene Masse,
seine Information die spektrale Signatur des Kno-
tens). Randwachstum korreliert mit verschlunge-
nem Inhalt iiber 94 aufeinanderfolgende Checkpoint-
Ubergiinge: p(AA, AM) = 0,22 mit Bootstrap-KI
(40,005; 4+0,428) auf dem séttigungsgewichteten Fla-
chenmaft — schwach positiv, in derselben bestéatigt-
schwachen Klasse wie der Export-Effizienz-Exponent
aus §o.1] und ehrlich verrauscht bei der Checkpoint-
Kadenz, wo Akkretion, Verdampfung und Tunneln
sich mitteln. Die eigentliche Flachengesetz-Frage —
verfolgt die gespeicherte Information den Rand statt
den Inhalt? — ist ein charakterisiertes Negativ. Die
anfangliche Lesart verwendete die spektrale Signatur

als Informationsmaf und fand sie kollabiert (65%
der Horizontbeobachtungen bei < 1 Band); die vor-
registrierte Deutungsgabel (Checkpoint-Artefakt ge-
gen echte Archivdrainage) wurde dann nicht durch
mehr Simulation aufgelost, sondern durch Code-
Inspektion: Der Kollaps ist keines von beidem, er
ist der engine-eigene Live-Operator zur Spektralwar-
tung, der aus Performance-Griinden in jeder Ka-
denz jedes Knotenspektrum unterhalb eines festen
Energiebodens kompaktiert — Live- und serialisierte
Lesungen sehen daher dasselbe abgeschnittene Spek-
trum, und spektrale Entropie ist hier strukturell als
Horizont-Informationsmaf unbrauchbar. Der Test
wurde deshalb auf den einen verfiigharen unkompak-
tierten Stellvertreter umgelenkt, die kompositionelle
Entropie der Nachbarschaft eines Horizonts. Auf
ihr ist das Mafs wohldefiniert (27% entartet, nicht
65%), und das Verdikt ist null: Horizontinforma-
tion verfolgt weder den Rand (p = —0,19 gegen
die Patchzahl, Bootstrap-KI (—0,41;+0,04), die null
tiberschreitet) noch den Inhalt (p = 40,06 gegen die
Masse). Randwachstum mit verschlungenem Inhalt
bleibt bestehen (Q1 oben); ein holographisches Fld-
chengesetz fiir Information erscheint auf den Mafen,
die die Engine exponiert, nicht — ob ein besserer
Informations-Stellvertreter eines offenlegen wiirde,
bleibt offen. Das Hawking-Gesetz selbst ist kodiert
statt emergent und von jeder Behauptung dieses
Absatzes ausgenommen.

9.4 Gemessene grofirdumige Struktur
und ehrliche Negative

Die kosmologische Konfiguration wurde gegen die
Standardobservablen der Strukturbildung gemessen,
mit gemischten — und bewusst berichteten — Ergeb-
nissen. Die Zweipunkt-Korrelationsfunktion der Ma-
terie folgt {iber den zugénglichen Bereich einem Po-
tenzgesetz mit R? = 0,98, das Clustering ist also echt
skalenfrei, allerdings mit steilerem Index (v =~ 4-5)
als der beobachtete Galaxienwert v = 1,8: Die emer-
gente Struktur ist kompakter segregiert als das reale
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kosmische Netz. Dieses skalenfreie Regime ist selbst
drenabhéngig: In der langsam kiihlenden Konfigu-
ration konsolidiert der spéte kalte Zustand zu einer
kleinen Zahl massiver Halos (die Masse-Clustering-
Korrelation steigt von ~ 0,1 auf ~ 0,7), und das
Potenzgesetz weicht einer Wenig-Objekt-Verteilung.
Ein Friends-of-Friends-Halokatalog existiert, und
seine kumulative Massenfunktion ist selbst ein Po-
tenzgesetz; Minimal-Spanning-Tree-Statistiken zei-
gen die Klumpen-Filament-Void-Signatur statt ei-
nes Zufallsgases. Diesen Positiva stehen drei cha-
rakterisierte Negative gegeniiber. Die primordiale
Nukleosynthese ist in beiden zugéinglichen Regimen
ein charakterisiertes Negativ, in entgegengesetzte
Richtungen. Die Schnellzyklus-Konfiguration {iber-
produziert schwere Elemente und unterproduziert
Helium (Y =~ 0,10, Z = 0,3 gegen die beobachteten
0,245 und ~ 0) — die Fusionsketten laufen in der
dichten Frithphase zu tief. Die langsam kiihlende
Konfiguration ist inzwischen gemessen und néhert
sich dem physikalischen Verhé&ltnis nicht von der
anderen Seite: Die Metalliiberproduktion verschwin-
det praktisch (Z ~ 0,03), aber die Heliumausbeute
kollabiert mit ihr (Y. ~ 0,013, Xy ~ 0,95). Der
Heliumanteil skaliert mit der Kiihlrate, und der beob-
achtete Punkt — heliumreich und zugleich metallfrei
— liegt aufserhalb des Regimes, das eine der beiden
Konfigurationen erreicht. Die Durchsetzung der La-
dungserhaltung (inzwischen Kanon) verdoppelt die
Heliumausbeute der langsamen Kiihlung ungefahr
(Ye 0,013 — 0,028, X1 0,95 — 0,91) — eine vor der
Messung deklarierte Vorhersage (iiberlebende Elek-
tronen speisen den Elektroneneinfang und vertiefen
den Fusionsdurchsatz) —, was die Ausbeute ohne
Justierung zum beobachteten Wert hin bewegt; die
verbleibende Liicke zu 0,245 steht wie berichtet (die
Formationskanal-Ergebnisse unten dndern die me-
chanistische Lesart dieser Liicke, ohne sie quantitativ
zu schliefen). Die Kausalkegel-Isotropie im heifsen
Regime ist niedrig (Isotropieindex 0,01-0,03; Signal-
ausbreitung stark anisotrop), sodass dort keine emer-
gente Lorentz-artige Isotropie beansprucht werden
kann. Die kalte spite Ara — der fairere Test — ist in-
zwischen gemessen: Der Isotropieindex steigt um eine
Grokenordnung auf 0,25-0,31, wahrend die Streuung
der Signalgeschwindigkeit von VK = 2 auf ~ 1 fillt.
Isotropie ist damit ein Aquilibrierungstrend, der mit
der Abkiihlung des Substrats wéchst, bleibt aber weit
von der vollen Isotropie entfernt, die eine emergente
Lorentz-Symmetrie erfordern wiirde. Schliefslich ver-
dient die Teilchenzahl-Asymmetrie eine korrigierte
Lesart. Der rohe Knotenzahl-Index ist negativ (der
Ordnung 20% heift, 40% kalt — nominell antimate-
rielastig), doch eine Sektorzerlegung zeigt, dass es

~
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sich um einen Lepton-Buchhaltungseffekt handelt
und nicht um Antimaterie-Dominanz: Der baryoni-
sche Sektor ist im Wesentlichen reine Materie (ba-
ryonenzahlgewichteter Index 40,99 bis 41,0; keine
Antibaryonen {iberleben in den kalten Zustand), wéih-
rend die Zahlung von Positronen und Antineutrinos
dominiert wird — den standardmodellartigen Neben-
produkten der Eigenverarbeitung des Materiesektors
(jede exotherme pp-Ketten-Fusion emittiert e™ + v,
jeder Betazerfall ein 7, jeder Protonenzerfall ein e™).
Der Index antikorreliert daher mit physikalischer
Materiedominanz; seine Vertiefung in der kalten Ara
ist die Protonenzerfalls-Auswaschung, nicht wach-
sende Antimaterie, und sein Vorzeichen ist phasen-
abhéngig (frithe, elektronenreiche Phasen messen po-
sitiv), wiahrend er weit jenseits des Seed-Rauschens
liegt (~ 400), also strukturell ist. Zwei ehrliche Ein-
schrinkungen folgen. Erstens ist die baryonische
Materiedominanz selbst deklariert, nicht emergent:
Der Wasserstoff-Paarerzeugungskanal erzeugt (Pro-
ton, Elektron)-Paare ohne Antipartner, sodass das
Rahmenwerk die Baryogenese-Frage nicht adressiert
— es setzt ihr Ergebnis voraus, und der Ausstoft des
symmetrischen Paarkanals annihiliert vollstdndig.
Zweitens wurde die Positronen-Akkumulation auf
eine ladungsverletzende Elektronensenke zuriickge-
fithrt (Elektronen wurden mit ihren Wirtskernen
konsumiert, ohne kompensierendes Ladungs-Ledger).
Die Ladungserhaltung wurde seither zur zweiten
Ledger-Invariante des Kanons erhoben: Der erhalte-
ne Ladungszensus des Graphen plus ein deklarier-
tes Archivkonto (Schwarzloch-Akkretion, Hawking-
Ausbriiche, das Crunch-Archiv) summiert sich exakt
zu null, gemessen iiber einen vollen Zyklus einschlieft-
lich Crunch und Neuaussaat. Unter ihr normalisiert
sich der Leptonensektor (elektronendominiert, die
gestrandeten Positronen fallen um zwei Grofenord-
nungen), die Fusionsaktivitit steigt um rund ein
Finftel, und der emergente Zyklus verschiebt sich
um unter zwei Prozent — die anomale Zadhlasym-
metrie war am FEnde der Schatten eines einzigen
fehlenden Ledger-Eintrags. Diese Negative werden
mit demselben Gewicht berichtet wie die Positiva:
Sie grenzen ab, was das Rahmenwerk gegenwértig
reproduziert und was nicht.

Eine Anmerkung zu Vergleichsregimen ist hier
geschuldet. Bei 10%-10* Materiequanten und ei-
ner HeiRira-Temperatur nahe 102K (~ 90 MeV,
knapp unter der QCD-Hadronisierungsskala) ist
die néchstliegende Laborreferenzklasse des Systems
nach Grofe und Temperaturskala die Schwerionen-
physik — der ,,Little Bang“ von chemischem Aus-
frieren, Leichtcluster-Ausbeuten, Flow-Anisotropie
und femtoskopischen Korrelationen — und nicht
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die FLRW-Kosmologie. In dieser Klasse gelesen,
ist ein Teil der obigen Liickentabelle eine Kate-
gorienverwechslung der Referenz und kein dyna-
misches Versagen: Kein Feuerball dieser Grofe
trédgt kosmologische Heliumanteile; das gemesse-
ne Deuteron-Photodissoziations-Refusions-Zyklieren
ist das Leichtcluster-Uberlebensproblem der Schwe-
rionenphysik; ein auf einem polaren Dipol errich-
tetes System hat konstruktionsgeméf eine Vor-
zugsachse, was Flow-artige Anisotropiekoeffizien-
ten zur regime-angemessenen Lesart des Isotropi-
eindex macht; und die Korrelationssteigung gehort
gegen Cluster-Cluster-Statistiken, nicht gegen die
Galaxien-Zweipunktfunktion. Die oben zitierten kos-
mologischen Observablen bleiben die erklérten Ziele
der Skalierungsachse; sie waren nie die natiirlichen
Vergleichsmafsstabe des gegenwértigen Regimes. Die-
se Umdeutung wurde selbst als auf heutiger Skala
priifbar deklariert, und sie ist inzwischen auf al-
len drei Zweigen gepriift — Gleichgewichtsstatistik,
Ausfrier-Systematik und Kinematik — mit einheit-
lich negativem oder nicht tragendem Ausgang. Wir
berichten die Schlieffung mit demselben Gewicht wie
die Umdeutung.

Der statistische Zweig féllt zuerst. Ein Kon-
sistenztest des nuklearen statistischen Gleichge-
wichts — Saha-Haufigkeiten, berechnet mit den
engine-eigenen Bindungsenergien entlang der engine-
eigenen gemessenen (7', p)-Trajektorie, sodass er die
statistische Mechanik priift und nicht die importier-
te Landschaft — liefert ein Drei-Zonen-Verdikt: In
der klassisch giiltigen Mittelzone (T' ~ 12-75MeV,
np/\3 = 0,08-0,5) liegt die Deuteronenpopulati-
on in allen drei Laufen und unter beiden Volu-
menkonventionen robust unter dem Gleichgewicht
— null Deuteronen, wo das NSE 13-832 erwartet,
P(0) < 2,3% 1079 bis hinunter zu ~ 1073%; kalt (T' <
1,5 MeV) friert das Deuteron-zu-Proton-Verhéltnis
auf laufspezifische Plateaus mindestens 1,96 Dekaden
unter dem NSE ein, unter jeder Volumenwahl, oh-
ne je auf der Gleichgewichtskurve gewesen zu sein
(die dortigen Mehrdekaden-Nominalwerte sind klassi-
sche Extrapolationen; die Richtung ist robust); heifs
(T > 100 MeV) halt dieselbe Richtung, ist aber zahl-
und volumenbegrenzt und daher unentscheidbar. Ein
Ausfrieren im technischen Sinn gibt es nicht: Das
vorab deklarierte Verfolgungskriterium gab in kei-
nem der sechs Fille eine Ausfriertemperatur aus —
was kalt geschieht, ist Reaktions-Quenching ohne
vorheriges Gleichgewicht. Auch der schwache Sektor
war nie im Gleichgewicht (n/p bereits in der heifen
Phase um einen Faktor 3-10 unter exp(—Am/T)).
Der Mechanismus ist operatorscharf, kein Rétsel:
Die Vorwirts-Fusionsrate tragt keinen Phasenraum-

faktor und konsultiert die Bindungsenergie nur als
Endothermie-Veto, und der Riickkanal — Photodis-
soziation als harte 15MeV-Schwelle auf der Kno-
tenwéirme — ist blind fiir die Bindungsenergie und
unterwirft das Deuteron (B = 2,22MeV) und *He
(B = 28,3MeV) demselben Zerstorungsgesetz, so-
dass sich kein Boltzmann-Verhéltnis ausbilden kann.

Die Ausfrier-Systematik bestétigt dies auf Mus-
terebene. Die Schwerionendaten zeigen einen nahezu
konstanten Straffaktor pro Nukleon (307 &+ 76 in
Pb—Pb am LHC, fallend auf vorldufige 54,0 £+ 4,7
bei der niedrigsten RHIC-Strahlenergie); die Engine
zeigt stattdessen einen grofsen Schritt von Proto-
nen zu Deuteronen und danach im Wesentlichen
keinen — So3 = 0,36-0,93 tiber alle vier Laufe gegen
~ 390 in den Daten, eine poisson-feste Zuriickwei-
sung (P ~ 1073 selbst im zéhlschwichsten Lauf) —
mit einer geometrisch gemittelten Strafe von 3,8-8,7
pro Nukleon, einen Faktor 6-80 unter dem niedrigs-
ten publizierten Schwerionenwert. Der Isospin-Zweig
liegt zwei Dekaden daneben: Die Engine friert bei
n/p = 0,0075-0,021 aus gegen =~ 1 im baryonen-
freien Feuerball, in allen vier Laufen und jenseits
jeder Zahldiskussion. Nur der Kiihlraten-Trend ist
unentscheidbar statt negativ: Das Vorzeichen des
Vergleichs invertiert zwischen den beiden vertretba-
ren Abbildungen der Kiihlachse auf die Strahlenergie,
und n = 4 Laufe mit der in den Trend verflochte-
nen Ladungserhaltungsachse stiitzen kein gerichtetes
Verdikt in die eine oder andere Richtung.

~
~

Der kinematische Zweig — der zuletzt offene —
tragt die Analogie ebenfalls nicht, obwohl er ein Teil-
treffer statt eines klaren Fehlschlags ist. Eine zu vs
analoge Quadrupol-Anisotropie ist mit hoher Signi-
fikanz vorhanden (> 30), lebt aber im Ortsraum,
nicht im Impulsraum, und ist nur in Nach-Crunch-
Generationen achsenfixiert (seed-zuféllig in Generati-
on 0); kollektive radiale Expansion erscheint in neun
von zehn Generationen, aber ohne stabile Massenord-
nung und mit Anti-Hubble-Profil — schnell innen,
langsam aufsen, die Signatur iiberdampfter, ereig-
nisgepumpter Verschiebung statt druckgetriebenen
Flusses; und die femtoskopische Grofe-Multiplizitéts-
Skalierung scheitert vollstdndig: Der gemessene Gro-
Renbereich iiberstreicht einen Faktor 16,6, wo der
N1/3_Hebel nur 1,13 zulésst — die SystemgroRe ist
morphologiedominiert (kompakt-sphérisch gegen Fi-
lamentnetz), nicht multiplizitatsgetrieben.

Die Referenzklasse ,Little Bang“ ist damit als
Regime-Behauptung geschlossen. Was iiberlebt, sei
klar gesagt. Erstens eine engine-eigene, reproduzier-
bare Kinematik — ereignisgepumpte, tiberdampf-
te, polar gepréigte Expansion — einschlieflich ei-
nes strukturell schwerionenartigen Kandidaten: ei-
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ner prolaten, achsennahen Anisotropie, die sich iiber
Nach-Crunch-Reexpansionen aufbaut (positiv in fiinf
von sechs Fenstern, Ausrichtungsmedian 0,80-0,96),
die ein Kandidat bleibt und kein Befund, bis ihre
Korrelation mit der Crunch-Polaritdtsachse gepriift
ist. Zweitens ein einzelner benannter Operator als
Konsequenz: Beide statistischen Negative zeigen auf
denselben Riickkanal, und eine bindungsenergieab-
héngige Photodissoziation mit detailliertem Gleich-
gewicht ist der den ersten Prinzipien nachste Kan-
didat — mit einer vor jeder solchen Anderung de-
klarierten Vorhersage: So3 muss sich von ~ 0,5 zu
> 1 bewegen, und die Leichtcluster-Hierarchie muss
bindungsgeordnet werden —, deren Ausgang mit
dem Riickkanal-Bogen unten berichtet wird. Die
Umdeutung steht damit nicht als Rettung der kos-
mologischen Liickentabelle; sie steht als ein weiteres
charakterisiertes Negativ, das im Gegenzug seine
eigene Ursache auf einen Operator lokalisiert hat.

Die gemeinsame  Wurzel wunter diesen
Nukleosynthese-Negativen — Aufbruch zusammen-
gesetzter Kerne hinter einem harten 15 MeV-Schnitt,
blind fiir die Bindungsenergie — wurde seither
zweimal neu Kkonstruiert, mit vor jedem Laufsatz
deklarierten und eingefrorenen Flip-Kriterien,
und das Resultat ist eine Kette charakterisierter
Negative, die in einem Mechanismus endet statt
in einem Rétsel. Die erste Neukonstruktion (v1)
setzte die Aufbruchschwelle jedes Nuklids auf
seine  minimale Nukleonen-Separationsenergie
aus der engine-eigenen Bindungslandschaft —
2,22 MeV fiir das Deuteron, 5,50-6,26 MeV fiir A=3,
19,82 MeV fiir “He, null fiir das Di-Proton — und
fiilhrte keine neue angepasste Konstante ein. IThre
Positiva sind real und werden zuerst berichtet:
Die kalte Uberlebenshierarchie wird in jedem Seed
bindungsgeordnet (*He > d > A=3 in 3 von 3,
gegen die invertierte Grundlinien-Ordnung in 0
von 3), der anomale A=3-Akkumulationspunkt
verschwindet (Unterdriickung x10-13 bei angegli-
chener Temperatur), die deklarierte Sa3-Vorhersage
wird auf dem schnellen Regime richtungsméfig
erfiillt (gepoolte Endpunkte 0,434 — 1,875), wobei
die Kreuzung fragil ist und auf der Detailskala
invertiert (0,5 — 0,14, Vorratsverarmung), und das
Di-Proton-Artefakt reinigt sich selbst (Kaltzahlun-
gen 0-1 gegen 13-14) ohne Sonderfallcode. Doch
die Zerstorung friert nicht mit der Temperatur des
Universums aus: Das Gate priifte die eigene Warme
eines Knotens, Fusion gebiert ihre Produkte heif,
und die gemessene A=3-Zerstorungsgefdhrdung
hat ihr Maximum bei T = 1-2,2MeV — einen
Faktor 5-10 wunter den Schwellen. Was der
Operator liefert, ist FExpositionszeit-Abtragung,

kein bindungsgeordnetes Ausfrieren, und auf der
Vollzyklus-Skala sterilisiert er den Sektor der
zusammengesetzten Kerne (Kaltzensus mit n = 0,
Metallizitdat 0,137 — 0; der Heliumgewinn des
Ladungserhaltungs-Kanonschritts, x1,8-2,1, wird
vollstiandig zuriickgegeben). Die eingefrorene Flip-
Bedingung scheiterte an drei von fiinf Konjunkten;
kein Bug wurde gefunden — Ledger exakt, Ener-
giedrift auf dem 10~ !%-Niveau —, der Entwurf war
unvollstandig: kein Kanon-Flip. Die zweite Neukon-
struktion (v2b) reparierte genau den diagnostizierten
Defekt: Treiber wird das Umgebungs-Photonenbad
— die Strahlungstemperatur {iber Nicht-Pol-Knoten;
die Sedimentpole sind als exportbefreites Archiv
nicht Teil des wechselwirkenden Mediums —,
und die Aufbruchwahrscheinlichkeit wird der
parameterfreie Boltzmann-Auslaufer exp(—S/TBaq),
ohne Boden, ohne Hilfsgate und ohne etwas zum
Justieren, wobei die Zerstorung nun kanalscharf
aus Ereignisprotokollen gemessen statt aus Zensen
erschlossen wird (zwei Fehlspezifikationen — ein
Schétzer, ein Bad-Aggregat — wurden mitten in
der Kampagne durch Kontrollmessungen gefasst
und vor den entscheidenden Vollzyklus-Armen
korrigiert, mit explizit ausgewiesenem Post-hoc-
Status). Der deklarierte Diskriminator bestand: Die
A=3-Zerstorungsgefdhrdung im kalten Badfenster
(0,5;2,2) MeV fallt von 7-40% (v1) auf 3 Ereignisse
in 1902 (0,16%) — der Abtragungsdefekt ist struk-
turell entfernt, und ein echtes Ausfrieren existiert,
wenngleich seine deklarierte Bindungsordnung
nur schwach belegt ist (2 von 9 Generationen
auswertbar, auf Einzelereignis-Statistik). Die
Sterilisation replizierte dennoch auf beiden Skalen
(Vollzyklus-Kaltzensus p = 2212, n = 4, d = 0,
“He 0), iiber zwei gemessene Beine, jedes
notwendig. Erstens friert das Bad selbst nicht aus:
Es bodet von der Zyklusmitte bis zum Crunch bei
0,48-0,66 MeV und iiberschreitet nie die deuteronen-
sichere Marke von 0,32 MeV, und die ~ 179 spét im
Zyklus kalt gebildeten Deuteronen wurden samtlich
am Boden zerstort (Deuteronenlebensdauer dort
85-100 Schritte). Zweitens ist das Neutronenrennen
verloren: Das Bad kreuzt die Deuteronenschwelle
erst = 66 Neutronenlebensdauern nach dem Neutro-
nenmaximum, wo die reale Nukleosynthese dasselbe
Rennen bei einem Verhaltnis von 0,2-0,3 gewinnt
— eine dimensionslose Timing-Koinzidenz, die die
Engine verfehlt, und eine Frage der Skalierungsachse
statt ein Operatordefekt. Unter der eingefrorenen
Ehrlichkeitsklausel zéhlt dies als Negativ gegen die
Riickkanal-Familie als Ganzes; beide Operatoren
bleiben hinter standardméfig ausgeschalteten Flags.

Der Boden selbst ist inzwischen diagnostiziert, und
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die Diagnose schliefst den Bogen. Das ~ 0,5 MeV-Bad
ist kein Spiegel der Materietemperatur — die kor-
rekt auf 0,04-0,06 MeV fillt, an ihrem CMB-Analog-
Anker von 0,037 — und keine Zerfallswirme, sondern
ein Durchsatzgleichgewicht zwischen einer starken
Pumpe und einer strukturell blinden Senke. Auf der
Quellseite tragt die Annihilation ~ 95% der radiati-
ven Ereignisinjektion (38,5 MeV pro Schritt, indem
zuriickgewonnene Kantenspannung als Warme freige-
setzt wird); auf der Senkenseite kommen 93-96% der
Umgebungsstrahlung auf Vakuumsubstrat-Knoten
zur Ruhe, die beide Siidpol-Drainagepfade nach Typ
ausschliefsen: Die Vakuumsee ist exportimmun, und
nur 3,3-5,7% des Bades sind drainagesichtbar. Eine
Stationaritatsbilanz dieser gemessenen Fliisse repro-
duziert den Boden (0,48-0,78 MeV modelliert ge-
gen ~ 0,5 gemessen), und das Kontrafaktual ist
ebenso scharf: Wére die See drainagesichtbar, lie-
fert dieselbe Bilanz ~ 0,03 MeV — CMB-kalt und
deuteronensicher. Der Faktor ~ 18 zwischen beiden
st die Exportbefreiung der Vakuumstrahlung, auf
Codeebene verifiziert. Ein zweiter, operator-eigener
Effekt verstarkt ihn: Das badgekoppelte Formations-
Zerstorungs-Zyklieren pumpt zusétzliche Masse und
Bindung iiber den Annihilationskanal in die See,
sodass der Operatorarm 9,9-11,0x mehr Vakuuma-
gitation hélt als seine Grundlinie und warm bodet,
wo die Grundlinie die deuteronensichere Linie vor
ihrem eigenen Crunch iiberschreitet — der Opera-
tor heizt genau das Bad, das er ausfrieren lassen
soll. Der Riickkanal als alleiniger Hebel ist damit
erschopft und mechanistisch verstanden. Der Boden
ist die bindende Randbedingung, die jeder nachfol-
gende Zerstorungs- oder Formationskandidat erbt:
Am Boden wiirde volles detailliertes Gleichgewicht
Deuteronen immer noch mit ~ 1,2% pro Schritt
zerstoren, und die Formationsseite dndert die Badt-
emperatur nicht. Der wirksame Hebel ist eine See-
senke — die Ausdehnung des Exports oder einer
Hubble-artigen Verdiinnung auf Vakuumstrahlung
—, und da der Kanon-Grund fiir die Befreiung davon
spricht, dass Vakuumagitation im Norden bleibt (,
ist die Befreiung der Vakuumstrahlung semantisch
nicht erzwungen: Sie zu 6ffnen wurde als deklarierte
Kanon-Frage gestellt, nicht als Justierungszug.

Diese Kanon-Frage ist nun durch Messung be-
antwortet und die Einschrankung entfernt — durch

kriterium (Boden bei oder unter 0,32 MeV in der
Kiihldra) bestand klar: Der Umgebungsboden fallt
in jeder Kiihlphase auf 0,036-0,052 MeV, am CMB-
Anker der Diagnostik (0,037) und dort, wo die Sta-
tionaritatsschiatzung vorhersagte (~ 0,03), gegen
einen Grundlinien-Bestwert von 0,282 beziehungswei-
se 0,476 fiir den badgekoppelten Photodissoziations-
Operator allein. Die Ledger-Gates halten exakt (La-
dungszensus plus Archiv = 0; Energiedrift auf Ma-
schinenniveau), der Zyklus iiberlebt (drei Crunch-
Neuaussaat-Generationen), und der deklarierte Ne-
beneffekt wird berichtet: Die Senke beschleunigt den
Crunch, und auf der schnellen Skala tut sie das
schneller, als sich irgendein kaltes Fenster 6ffnen
kann — das Ergebnis wird nur auf der Detailskala
gelesen.

Mit dem so entkopplungssicheren Boden wurde
die kombinierte Konfiguration — Seesenke plus bad-
gekoppelte Photodissoziation — gegen das Sterili-
sationsergebnis gefiihrt, das den Photodissoziations-
zwelg zuvor getotet hatte: Im Kaltzensus (Tpaq <
0,32 MeV, der Zone, die der frithere Operator ste-
rilisierte) erscheinen die zusammengesetzten Kerne
nun dort, wo die Referenz exakt null hatte, *He
bei 1624 und A=3 bei 36-40, in 100% der kalten
Snapshots vorhanden und viele ¢ iiber null. Eine
adversariale Verifikation stiirzte dann die erste Les-
art des Warum. Die Uberlebenserzihlung — der
Boden fallt unter die Zerstorungsschwellen, also le-
ben die Kerne — ist widerlegt: Ereignisprotokolle
zeigen, dass *He in keinem Lauf je photodissoziiert
wird, und die sterilisierende Referenz héatte es auch
bei ihrem eigenen ~ 0,5 MeV-Boden nicht zerstort
(Wahrscheinlichkeit ~ 10717). Der verifizierte Me-
chanismus ist Formation: Eine Nur-Senke-Kontrolle
liefert die Leiter “He 3 — 9 — 24 (Kanon — Senke
— Senke+Photodissoziation) — die Senke verldn-
gert die kalte Formationsphase, und die tatséchliche
Rolle der Photodissoziation ist die Auflosung von
Di-Protonen (61 — 0), was freie Protonen der ech-
ten Fusion zuriickgibt. Die Nukleosynthese ist in
dieser Engine formationslimitiert, nicht iiberlebens-
limitiert. Der Einzellauf-Vorbehalt wurde selbst als
Blocker deklariert und ist geschlossen: Ein unabhén-
giger Seed reproduziert den Kompositkern im selben
Bereich (*He 12-28, A=3 44-45), wihrend Deute-
rium auf Poisson-Niveau seed-variabel bleibt (0-7)

eine vorab deklarierte Intervention, nicht durch Jus- — das strikte Drei-Spezies-Kriterium (d, *He, n alle

tierung. Die Befreiung nur fiir Strahlung zu o6ff-
nen — ein boolesches Flag, keine neue Rate, kei-
ne neue Konstante; Agitation und die Pole bleiben
befreit — wurde mit eingefrorenen Bestanden /Nicht-
bestanden-Kriterien vor der Implementierung und
vor jedem Lauf deklariert. Das deklarierte Primér-

> 0) reitet auf Neutronen-Zéhlrauschen und wird
nicht beansprucht; das Ergebnis trigt auf *He/A=3.
(Alle Deuteriumzahlungen in diesem Abschnitt sind
(Z, N)-basiert und daher vom unten retrahierten
Zensusdefekt betroffen; die massenbasierte Nachmes-
sung setzt die wahre Zahl auf dieser Skala in densel-
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ben Poisson-Bereich, 12.) Den Positionsgravitations-
Kanal obendrauf zu legen priift Additivitat, und
das Verdikt ist kanalspezifisch, nicht allgemein: Die
schweren Komposite steigen nicht weiter (Mittel-
wert “He ~ 19 gegen ~ 20 ohne Gravitation — for-
mationsfensterlimitiert, nicht produktionslimitiert),
Deuterium hingegen schon (d = 7 in spéteren Ge-
nerationen gegen ~ () — die beiden Mechanismen
speisen verschiedene Kanéle und multiplizieren nicht.
Wir benennen den Status klar: Diese Konfiguration
(Expansionskern, Seesenke, badgekoppelte Photo-
dissoziation) wurde am 11.07.2026 Kanon — nach-
dem der Skalentest-Bogen aus zusétzlich ihre
Ledger-Exaktheit und nahezu skalenfreie Fiilldyna-
mik etabliert hatte, wurden die Defaults unter dem
Standardverfahren geflippt (bit-exakte Gates in bei-
de Richtungen: Der neue Default reproduziert die
gemessenen Kandidatentrajektorien exakt, und die
historische Physik bleibt iiber explizite Overrides
erreichbar, wobei Pra-Flip-Checkpoints zu ihren his-
torischen Werten deserialisieren) — und keine quanti-
tative Yfe-Ubereinstimmung wird beansprucht: Die
Ausbeuten sind Zéhlungen auf einem System von
10% Quanten, mechanistisch verifiziert, aber unkali-
briert, mit weiterhin importierter Bindungsenergie-
Landschaft.

Die Seesenke hat den Kanon seither verlas-
sen, entfernt durch ihre eigenen deklarierten
Messungen. Auf der Ensemble-Skala — dem schnel-
len Preset, wo die Zyklusstatistik lebt — schrieb eine
Fiinf-Arm-Komponentenisolation (interne Kennung
K31, Deklaration und Analyse vor den Laufen ein-
gefroren) einen zuvor bemerkten Preis der Konfigu-
ration vom 11.07.2026 spezifisch der Senke zu und
nicht der Photodissoziation: Unter dem vollen Kanon
bildet sich nichts jenseits von A=4, und kein Hori-
zontzustand wird je erreicht, wahrend das alleinige
Abschalten der Senke schwere Komposite wiederher-
stellt (A bis 16 in einem Fenster von 4 x 10* Schrit-
ten, seed-stochastisch bei etwa einem von drei Seeds)
sowie die ersten Horizontzustdnde. Der Mechanis-
mus ist Zyklusbeschleunigung, nicht Nukleosynthese:
Die Archivspeisung der Senke treibt die Polaritéts-
umkehr so stark voran, dass die Generationsldnge
kollabiert (Crunches alle ~ 2300 Schritte gegen einen
einzigen langen Zyklus ohne sie) und die kalte For-
mationsphase amputiert wird, in der schwere Fusion
stattfindet. (Ein Deuterium-Trade-off wurde anfing-
lich aus dem stehenden (Z=1, N=1)-Zensus in diese
Arme hineingelesen; diese Lesart ist seither retra-
hiert — siehe das Deuterium-Nadelohr unten.) Ei-
ne dynamische, phasengegatete Senke — gedrosselt,
wéahrend schwere Kerne aufbauen, offen in der kal-
ten Endphase — wurde als Versthnung entworfen,

deklariert, standardmaéfig ausgeschaltet gebaut und
in einer konfirmatorischen Kampagne getestet (15
Zellen zu 1,2 x 10° Schritten); ihr Aktivititssensor
erwies sich als strukturell blind (das Gate schliisselt
auf eine Groke, die innerhalb der Exportschleife ge-
lesen wird, die genau in der kalten Phase verstummt,
die sie erkennen sollte), sodass der Behandlungsarm
zu senke-aus degenerierte und das Gate nie feuer-
te — berichtet als Instrumentenversagen, nicht als
Evidenz. Dieselbe Kampagne lieferte allerdings den
entscheidenden Nebenbefund: Mit eingeschalteter
Senke kiihlt das Umgebungsbad auf dieser Skala
nie — jeder beschleunigte Crunch sit neu und heizt
neu auf und héalt die mittlere Materieagitation nahe
80 MeV —, wihrend die senkefreien Arme auf 0,29—
0,63 MeV kiihlen, unter die deuteronensichere Linie
von 0,32 MeV, die die Senke erreichen sollte. Der als
Kiihlhebel installierte Operator ist auf der Ensemble-
Skala das Hindernis der Kiihlung; und der abgelei-
tete Materie-Expansionsindex (§9.5)) liefert nun die
schnellere Materiekiihlung, die die Senke motiviert
hatte, bevor der Index existierte. Der Default wurde
daher am 16.07.2026 unter dem Standardverfahren
ausgeschaltet (erzwungen-ein reproduziert die vorhe-
rige Kanon-Trajektorie bit-exakt, Crunch bei Schritt
1162; der neue Default reproduziert die senkefreie
Referenz, Crunch bei Schritt 2713; Energiedrift auf
dem 10~ !''-Niveau, Ladungszensus null), womit der
gegenwartige Kanon der Expansionskern plus bad-
gekoppelte Photodissoziation ist, ohne die Senke.
Unter ihm sind schwere Komposite und Horizont-
zustande wieder emergent (A bis ~ 39; 27 verschie-
dene Horizontzustands-Knoten iiber die Ensemble-
Kampagne, . Die Detailskalen-Nachmessung ist
inzwischen gelaufen (eingefrorene Deklaration, zwei
Seeds), und der Preis des Flips ist auf dieser Skala re-
al — und invertiert den Handel. Senkefrei kollabiert
die schwere Leiter im Kaltfenster (‘He 1-9, A=3
bei 1-8 gegen 16-24 und 36-40 der Senken-Ara) bei
einem ordentlich kalten Boden (0,012-0,027 MeV) —
auf dieser Skala kostet der Flip Ausbeute auf gan-
zer Linie, statt eine Spezies gegen eine andere zu
tauschen.

Eine Retraktion und das NadelGhr, das sie
offenlegt. Die erste Lesart dieser Arme berichtete
fiir Deuterium das Gegenteil — Tausende stehender
Deuteronen senkefrei gegen eine Handvoll mit Senke,
gelesen als Kompositions- Klammer um den realen
(heliumreichen, deuteriumspurigen) Punkt. Diese
Lesart war falsch, und der Fehler war unser: Ein
Buchhaltungsdefekt im Betazerfall-Operator setzte
den Protonenzéahler, ohne den Neutronenzéhler zu
leeren, sodass jedes zerfallene freie Neutron zu einem
Phantom-(Z=1, N=1)-Knoten wurde, der die blanke

22



Protonenmasse trug (938,27, nicht die 1875,6 eines
echten Deuterons). Jeder auf (Z=1 A N=1) schliis-
selnde Deuteriumzensus — unserer eingeschlossen
— zéhlte diese Phantome mit. Massenbasiert nach-
gemessen, was gegen den Defekt immun ist, ergibt
sich statt einer Klammer eine Skalenspaltung: Auf
der Detailskala ist echtes Deuterium im Wesentli-
chen abwesend (ein Deuteron in den senkefreien
Léufen, 12 in der Senken-Ara), withrend es auf der
Ensemble-Skala unter dem gegenwértigen Kanon
substanziell ist (~ 900 pro Snapshot, exakt bei der
physikalischen Deuteronenmasse) — mit demselben
Ensemble-Preset, aber konstanter Expansion kolla-
biert es auf 11. Was die Phantome verbargen, war
daher keine gleichférmige Wand, sondern eine echte
Regimeabhéngigkeit: Der Deuteriumkanal ist offen,
wo der Zyklus schnell und die Expansion dynamisch
ist, und geschlossen, wo er langsam ist. Fiir ein kur-
zes Intervall lasen wir die Abwesenheit auf der De-
tailskala als die Physik — ein totales Nadelohr, das
mechanisch eine bei Helium endende Kette erklért.
Auch diese Lesart iiberlebte den Fix nicht, denn der
Defekt war nie blof kosmetisch: Der Phantom-(1, 1)-
Zustand speiste einen falschen Neutronenentartungs-
Term in das Kollaps-Gate und eine nichtverschwin-
dende Kernbindung in die Kantenbruch-Schwelle —
die Phantome waren tragend und verzerrten genau
die Dynamik, auf der der Zensus genommen wurde.
Die Referenzkampagne auf der sauberen Engine (§11]
gleicher Kanon, gleiche Presets, gleiche Seeds, der
Buchhaltungsfix der einzige Unterschied) entschei-
det die Sache: Stehendes Deuterium im Kaltfenster
steigt von 1 auf Hunderte pro Zelle (mit Maximum
844 bei dreifacher Skala), die Proton-Proton-Leiter
hat ihre zweite Sprosse, und die Kette klettert —
bis A =49 und Z = 13 iiber 63 verschiedene Spezi-
es, von oben durch die Kollapskaskade beendet statt
durch Abtragung ( Das ,totale Nadelohr” war der
dynamische Schatten des Bugs. Wir berichten diese
Abfolge — eine vorab deklarierte Messung, die unse-
re frithere Lesart stiirzt, und die auditierte Nachmes-
sung, die dann die Schlussfolgerung der Korrektur
selbst stiirzt — als den dritten und vierten solchen
Fall in diesem Paper und als genau das, wofiir das
Verfahren der eingefrorenen Deklaration da ist. Der
Mechanismus wurde anschliefend gemessen statt ge-
raten, durch Ereignisprotokoll-Archéologie mit einer
vorregistrierten Bandhypothese, deren spezifische
Bandplatzierung von ihrem eigenen Abbruchkrite-
rium widerlegt wurde: Was die deklarierten Histo-
gramme stattdessen zeigen, ist, dass die Senken-Ara
ihre Schwerfusions-Ereignisse {iber viele Tempera-
turdekaden verteilte (5-10x mehr A>3-Ereignisse,
der starkste Kaltbin bei 0,03-0,1 MeV), wihrend das

senkefreie Bad durch die fusionsfahige Zone stiirzt
(im Wesentlichen keine Ereignisse zwischen 0,1 und
30MeV). Die Senke war auf dieser Skala eine Ab-
stiegsbremse, und die Ausbeute der schweren Leiter
ist kiihlratenlimitiert — die Klammer hat einen ge-
messenen Regler. Der senkefreie Detailzyklus schliefst
zudem spéter als das historische Fenster (163-185k
Schritte; das Preset-Fenster wurde entsprechend ver-
breitert). Zwei ehrliche Einschrénkungen bleiben:
Keine Konfiguration erreicht den realen Komposi-
tionspunkt, und dies ist das zweite Mal, dass eine
Kanon-Komponente durch ihre eigenen vorab dekla-
rierten Messungen teilweise retrahiert wurde (nach
dem v1-Riickkanal oben), was wir als funktionieren-
des Verfahren verbuchen und nicht als Umtrieb.

9.5 Die Expansionsrate: von gewéihlter
Konstante zu abgeleitetem Gesetz

Der Expansionssektor wurde seither von gewéhlten
Konstanten in Richtung abgeleiteten Gesetzes ge-
schoben, in drei Schritten, deren Evidenzstatus wir
klar benennen: einer validiert, einer machbar, aber
strukturell abgetrennt, und einer klar falsifiziert.
Der Adiabatenindex (validiert). Historisch
kiihlte die Engine Materieagitation und Strahlung
mit derselben Rate pro Kanal — und eine struk-
turelle Klemmung im Exportkanal verbot der Ma-
terie sogar, schneller zu kiihlen als die Strahlung.
Adiabatische Expansion fixiert das Verhéltnis: Mit
T oc a=30~Y rotverschiebt Strahlung (y = 4/3) mit
1 x H, wahrend nichtrelativistische Materie (v = 5/3)
mit 2 x H kiihlt. Der Materie-Expansionsindex von
2,0 — angewandt im Rotverschiebungskanal, wo die
Expansionskiihlung lebt — ist daher ein Adiabaten-
exponent, abgeleitet statt gewahlt; er ersetzt eine
gewahlte Einheitskopplung und entfernt einen Frei-
heitsgrad. Die vor dem A /B deklarierte Vorhersage
lautete: schnellere Materiekiihlung und ein tieferer,
langerer kalter Formationsboden, und beides ist nun
auf den beiden Referenzregimen gemessen (Seed-
888-Detailliufe, 1,65 x 105 Schritte): Materie kiihlt
in der heifen Phase messbar schneller (schrittan-
geglichenes Temperaturverhéltnis 0,897), und der
Kaltboden vertieft sich von 0,075 auf 0,048 MeV in
der Kanon-Konfiguration und von 0,055/0,040 auf
0,035/0,028 MeV iiber die stationdren Generationen
der Senken-Konfiguration, bei exaktem Ledger in
beiden Armen (Ladung exakt null, Energiedrift auf
der 10~ !°-Grundlinie). Der Nukleosynthese-Ertrag
ist ehrlich bescheiden — *He 40 — 45 und Deu-
terium 2 — 7 im stationédren Zensus der Senken-
Konfiguration, kein dramatischer Hub —, und ein
Teil der 2x-Asymmetrie war bei Index 1,0 empi-
risch bereits durch Fusions-Bindungsverluste und
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die Exportdrainage vorhanden, weshalb die Obser-
vable bescheiden ausféllt. Der Index wird wegen
der korrekten Kinematik und des entfernten Frei-
heitsgrades auf seinem abgeleiteten Wert gehalten,
nicht wegen einer Ubereinstimmungsverbesserung,
und wird nicht justiert.

Friedmann-Machbarkeit (bestétigt, dann
strukturell abgetrennt). Ein zweiter Schritt
macht die Rate selbst emergent: H = Hy+\/p/po,
mit p als Ledger-Energiedichte pro Vakuumknoten,
sodass die Vakuumknotenzahl als emergenter Ska-
lenfaktor wirkt und die zuvor gewahlte Kiithlkonstan-
te zu einem Anfangswertanker herabgestuft wird —
wiederum ohne neue angepasste Konstante. Der Ope-
rator verhélt sich, wie FRW-Kinematik es verlangt:
H verdiinnt echt (vom 3,5-Fachen auf das 0,70-Fache
des Ankers iiber die erste Generation, monoton mit
dem Vakuumwachstum) und verleiht der dimensi-
onslosen BBN-Timing-Invariante H 7, erstmals eine
Epochenabhéngigkeit (0,49 am heiffen Maximum,
fallend auf 0,10 zur Deuteriumepoche, gegen die
physikalischen ~ 2,2-3.4); unter der konstanten Ra-
te hatte sie keine. Dennoch war er nicht Teil des
damaligen Nukleosynthese-Kandidaten: Er ist struk-
turell unvertraglich mit der Substrat-Seesenke, weil
beide Operatoren auf dasselbe Vakuumstrahlungs-
Konto wirken — die Senke exportiert es ins Archiv,
wéahrend die Friedmann-Dichte es mitzahlt —, was
einen seed-robusten Fragmentierungs-Runaway er-
zeugt (Kanten-zu-Knoten-Verhéltnis ~ 98x bis zur
zweiten Generation), und jede gepriifte Neudefinition
von p stellte entweder den Runaway wieder her oder
neutralisierte H (~ 100x zu schwach). Dies ist eine
dokumentierte Operator-Unvertraglichkeit, kein nu-
merischer Defekt, und sie wurde damals durch Kom-
position aufgelost: Die Friedmann-Expansion stand
als separates, standardméfig ausgeschaltetes Vorher-
sagemodul. Die Unvertriglichkeit starb mit der
Senke, und das Modul ist nun Kanon. Nach der
Entfernung der Senke (der mit dem Nukleosynthese-
Bogen protokollierte Flip vom 16.07.2026) wurde
der Wiederholungstest unter eingefrorener Deklara-
tion ausgefiihrt statt vorausgesetzt (zwei Arme, zwei
Seeds, Detailskala, plus zwei weitere Abschluss-Seeds
bei 3x 105 Schritten): Der Fragmentierungs-Runaway
ist fort — die Kanten-zu-Knoten-Trajektorie des
Friedmann-Arms liegt beim 0,99-Fachen des sen-
kefreien Kanons gegen die historischen 98x — H
verdiinnt um mehr als das 8-Fache {iber die Gene-
ration, jeder Zyklus schlieftt, und die Ledger sind
durchgehend exakt. Auch das Rennen bewegt sich in
die richtige Richtung: Die deuteronensichere Kreu-
zung des Bades riickt von 82/118 auf 45/109 Neu-
tronenlebensdauern nach dem Neutronenmaximum

in den beiden gepaarten Seeds vor. Eine vorregis-
trierte Out-of-Sample- Ertragsvorhersage, eingefro-
ren vor Abschluss ihrer Laufe, scheiterte dann — die
Kaltbin-Fusionsverstdrkung invertierte in einem von
zwei frischen Seeds, und die Heliumzahlungen liegen
auf Poisson-Niveau —, sodass kein Nukleosynthese-
Nutzen beansprucht wird und keiner in die Flip-
Begriindung eingeht. Auf genau der Basis, die der
Adiabatenindex etabliert hatte — die abgeleitete
Kinematik und der entfernte Freiheitsgrad, keine
Ubereinstimmungsverbesserung —, wurde das Mo-
dul am 18.07.2026 unter dem Standardverfahren
Kanon (Suite griin; erzwungen-aus reproduziert den
Konstant- H-Kanon bit-exakt, Crunch bei Schritt
2713; der neue Default reproduziert den Pra-Flip-
Override-Anker bit-exakt, Crunch bei Schritt 1493;
Drift 4 x 107!, Ladung null). Die zuvor gewiihl-
te Kiihlkonstante ist damit im Kanon selbst zu ei-
nem Anfangswertanker herabgestuft; die Frage der
absoluten Magnitude bleibt davon unberiihrt und
unten offen. Auf der schnellen Ensemble-Skala ver-
kiirzt das dynamische H den Zyklus auf ~ 55%
(das Boot-Spike-Regime, das die Machbarkeitsstudie
dort bereits bemerkt hatte) — eine charakterisierte
Durchsatzénderung, keine Physikbehauptung.

Die absolute Magnitude (falsifiziert). Der
verbleibende Anker ist die Gesamtskala von H. Die
Planck-Analog-Konstruktion G = hc/M?,_ 4 wurde
mit dem vorab deklarierten Kandidaten Mpng =
orp = 156,35 MeV implementiert (Saitenspannung
mal Confinement-Radius, die eine echt kalibrierte
Energie der Engine), mit der vor dem Lauf fixierten
asymmetrischen Lesart: Nur ein Ergebnis aufierhalb
des Bandes H 7, € [1,10] ist informativ. Das Ergeb-
nis ist eine klare Falsifikation: H 7,, = 2,4 x 10° fiir
orp sowie 3,9 x 10% und 3,7 x 10* fiir die beiden alter-
nativen Kandidaten (m, und die Metrik-Bruchskala)
— vier bis fiinf Dekaden iiber dem physikalischen
Wert, fiir die gesamte Kandidatenfamilie. Die Les-
art ist strukturell statt parametrisch: Jede Skala,
die die Engine besitzt, ist hadronisch (156 MeV-
1 GeV), wahrend die reale Gravitation schwach ist,
weil (Mpy/my)? ~ 10%; eine aus hadronischen Kon-
stanten gebaute Gravitationskopplung ist daher an
dieser Invariante notwendig Dekaden zu stark. Die
Engine hat keine Planck-Hierarchie, und die absolute
Expansionsmagnitude ist aus der EGT in ihrer gegen-
wiartigen Form nicht ableitbar. Wir erklédren dies fiir
offen, statt es zu flicken: Der einzige mit den eigenen
Postulaten des Rahmenwerks vertrégliche Weg ist ei-
ne emergente Skala weit oberhalb von m,,, dynamisch
erzeugt durch skaleninvariantes Laufen iiber viele De-
kaden (dimensionale Transmutation) statt eingesetzt
— was die unter der Skaleninvarianz-Uberschrift be-
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richteten Skalenabhéngigkeits-Messungen (§5.1) von
einer Robustheitspriifung zum Kandidatenmechanis-
mus des Rahmenwerks fiir die fehlende Hierarchie
erhebt.

10 Briickensignaturen: gemessene
Schritte zwischen Saitensektor
und Geometrie

Das Selbstverstdndnis des Rahmenwerks ist das einer
verbindenden Struktur: ein hadronischer Saitensek-
tor am einen Ufer (§7] — Kanten als Saiten, eine
exakte Regge-Trajektorie, eine echt kalibrierte Span-
nung) und FRW-artige Kinematik mit emergenten
Horizonten am anderen (§9.5 §9.3). Die Magnituden-
Falsifikation quantifizierte, was zwischen den Ufern
fehlt: die 10'?-Hierarchie. Statt die Briicke zu be-
haupten, haben wir gemessen, welche ihrer tragenden
Signaturen das Substrat tatsédchlich tragt. Drei wur-
den deklariert — induzierte Gravitationsverdiinnung,
Renormierungslauf und Horizont-Thermodynamik
—, jede mit eingefrorenen Deklarationen, vorregis-
trierten Abbruchkriterien und beidseitig geschriebe-
nen Falsifikationsschwellen (die zweiseitige Lehre aus
dem K18g-Kontrafaktual oben). Dieser Abschnitt
berichtet die erste und sammelt die Verdikte aller
drei.

10.1 Massengekoppelte metrische Anzie-
hung, und die Verdiinnung, die kein
Potenzgesetz ist

Die Sacharow-Lesart der induzierten Gravitation [2]
— @ ist klein nicht durch eine kleine Kopplung, son-
dern durch Verdiinnung iiber die Freiheitsgrade des
Substrats — macht zwei trennbare Behauptungen:
dass das Substrat iberhaupt eine massengekoppelte
Anziehung zeigt und dass ihre effektive Starke mit
der Substratgréfse verdiinnt. Beide wurden gemessen
(interne Kennung K34), und sie fielen auseinander.

Die Messung musste zuerst passiv werden,
und das ist selbst ein Befund. Vier aufeinander-
folgende Interventionsentwiirfe — inerte Testmassen,
druckgestiitzte Testmassen, Cluster nativer Teilchen,
Cluster im leeren Raum auferhalb der Substratsee
platziert — scheiterten aus demselben strukturel-
len Grund, jeder bis zu seiner Operatorkette dia-
gnostiziert: Die Engine metabolisiert fremde Struk-
tur. Inerte Masse nukleonischer Gréfsenordnung wird
ledger-exakt und drenunabhéngig iiber die Waisen-
Absorptions- und Paarmaterialisierungs-Kanéle in
native Protonen und Neutronen zuriickverwandelt;
die heike Ara zerstort jede eingesetzte Struktur in-
nerhalb von hundert Schritten (die Jeans-Aussage

auf Operatorebene); die kalte Ara kondensiert Pro-
tonencluster im selben Fenster zu Kernen; und an
die See verdrahtete Aufsenposten drainieren durch
Entdeckungskanten-Fusion in sie hinein. Ein Sub-
strat, dessen Operatoren jedes fremde Objekt in
ihre eigene Dynamik integrieren, kann nicht durch
Platzierung sondiert werden — Messung muss beob-
achtend sein, an Strukturen, die die Physik selbst
gebaut hat. Die Parallele zum quantenmechanischen
Messproblem ist nicht dekorativ: Die Simulation er-
zwingt dieselbe Erkenntnistheorie.

Massenkopplung: bestatigt. Der passive Ent-
wurf verfolgt natiirliche Paare im kalten Fenster —
Kerne gegen Elektronen, eine Massenspanne von ~ 1
bis ~ 8 x 103 MeV bei identischem Ladungsbetrag
—, auf die anféngliche metrische Distanz abgeglichen
(£25%) innerhalb desselben Universums, wobei die
Observable die paarweise Annéherungsrate in der
emergenten Metrik ist, R = —Admetrisch/At. Schwe-
re Paare néhern sich schneller an als ihre abgegliche-
nen leichten Zwillinge, in 8 von 9 Zellen (Bootstrap-
KI jeweils iiber null), 167 von 217 abgeglichenen
Paaren insgesamt (77%); die einzelne Nullzelle, auf
der groften Skala, wird berichtet statt absorbiert.
Das Substrat zeigt eine echte, robust massengekop-
pelte metrische Anziehung zwischen Strukturen, die
es selbst gebaut hat — konsistent mit dem kontinuier-
lichen Massenterm im Metrikkontraktions-Operator,
dessen Form pro Kante additiv in den Massen ist,
und mit Wérme als Antigravitation im selben Gesetz
(das Jeans-Kriterium auf Operatorebene). Protonen-
paare sind zu 70-90% durch Fusion in der kalten Ara
zensiert — der Kondensationskanal bei der Arbeit
—, sodass der Vergleich wie deklariert auf den beiden
stabilen Klassen ruht.

Sacharow-Verdiinnung: als Potenzgesetz
durch ihre eigene dritte Skala ausgeschlos-
sen. Uber Substratgréfen von 7 x 103 und 2,2 x 10*
Vakuumknoten fiel das massennormierte differentiel-
le Geg mit der Grofe, und der Zwei-Skalen-Exponent
a = 0,62 40,56 fiir Geg oc N~ war noch mit dem
Sacharow-Wert av = 1 vertréiglich. Die vorregistrierte
dritte Skala (6,8 x 10* Knoten, eine weitere Verdrei-
fachung) disziplinierte die Behauptung: Die gepoolte
Schétzung kollabiert auf a = 0,14 4+ 0,29, der Ver-
lauf ist nicht-monoton — die von x1 zu x3 gesehe-
ne Verdiinnung setzt sich zu x9 nicht fort —, und
a = 1 ist iiber die gemessene Dekade ausgeschlos-
sen. Das Verdikt wiederholt die Methodenlehre des
Skalentest-Bogens: Zwei Punkte beschreiben, der
dritte diskriminiert. Eine schlichte Verdiinnung iiber
Freiheitsgrade ist nicht der Mechanismus der feh-
lenden Hierarchie; was immer sie erzeugt, muss im
Laufen gesucht werden, nicht im Zahlen.

25



10.2 Die Leiter und der Horizont: Ver-
dikte an Ort und Stelle

Die Renormierungsmessung (K35) wird dort berich-
tet, wohin der eigene Text des Rahmenwerks fiir sie
verwies, unter der Skaleninvarianz-Uberschrift (§5.1)):
Eine topologische Kopplung lauft stabil (—0,312 e-
Folds Konnektivitat pro Halbierung, invariant tiber
Seeds und Epochen — eine neue Strukturkonstante
des Substrats), wihrend die Energiekopplungen sich
arengekoppelt statt leiterstabil bewegen, sodass der
Transmutationskanal, den die Hierarchie erfordert,
im gegenwértigen Operatorsatz nicht gefunden ist.
Die Horizontmessung (K36) wird beim Schwarzloch-
Zustand berichtet (§9.3): Randwachstum verfolgt
verschlungenen Inhalt schwach, aber positiv (eine
erste Bekenstein-Signatur), wihrend das eigentliche
Flachengesetz ein charakterisiertes Negativ ist: Die
Spektralarmut, die es zunédchst blockierte, wurde
per Code-Inspektion auf den engine-eigenen Live-
Operator zur Spektralwartung zuriickgefiihrt (kein
Serialisierungsartefakt), und auf dem einen verfiig-
baren unkompaktierten Informations-Stellvertreter
— der Nachbarschaftskomposition — verfolgt Hori-
zontinformation weder Rand noch Inhalt.

10.3 Was die Briicke tragt und was nicht

Eine Einschrinkung bestimmt, wie die folgenden
Negative gelesen werden diirfen, und ein Code-Audit
hat sie uns aufgezwungen. Jede Kopplung in der En-
gine wird einmal beim Boot aufgelost und dann fiir
den Lauf eingefroren: Es gibt keine Renormierungs-
skala, keinen Cutoff und keinen Operator irgendwo
im Kern, der eine Kopplung als Funktion von Skala
oder Energie neu berechnet. Eine Grofse, die nicht
variieren kann, kann nicht als laufend beobachtet
werden. Der Kollaps des Sacharow-Exponenten auf
a = 0,14£0,29 und die Abwesenheit einer laufenden
Energiekopplung auf der Renormierungsleiter sind
daher strukturell durch die gegenwdrtige Implemen-
tierung erzwungen und keine empirischen Verdikte
iiber die zugrundeliegende Idee — wir haben unse-
re eigene Architektur vermessen, und der ehrliche
Gehalt beider Ergebnisse ist, dass der Architektur
der Freiheitsgrad fehlt, den die Hypothese erfordert.
Dies ist eine Ausbaustufe, und eine benannte: Dem
Operatorsatz eine skalenabhéngige Kopplung zu ge-
ben, ist ein definierter ndchster Bauschritt, nach dem
dieselben zwei Messungen zu echten Tests werden.
Der topologische Exponent (der sehr wohl lauft, da
er eine Eigenschaft des Graphen ist und keiner ein-
gefrorenen Konstante) und die Horizontergebnisse
sind von dieser Einschrinkung unberiihrt.

Als Ledger formuliert, mit den Negativen bei glei-

chem Gewicht. Das Substrat trigt: eine massenge-
koppelte metrische Anziehung zwischen seinen eige-
nen Strukturen (robust, 8/9); Randwachstum, kor-
reliert mit verschlungenem Inhalt an seinen Hori-
zonten (schwach, KI iiber null); eine renormierungs-
selbstéhnliche Topologie mit stabilem Exponenten
(scharf, 30/30); und, aus den fritheren Bogen, eine
exakt lineare Regge-Trajektorie am einen Ufer (ihre
Steigung einen Faktor sechs vom physikalischen Wert
entfernt, sowie abgeleitete FRW-Kiihlkinematik
am anderen. Dem Substrat fehlen: eine Potenzgesetz-
Verdiinnung der Anziehung (o = 1 ausgeschlossen);
eine sauber laufende Energiekopplung (auf der ersten
Leiter nicht gefunden); und ein Flachengesetz fiir
Horizontinformation (ein charakterisiertes Negativ
auf den Mafen, die die Engine exponiert, ungeachtet
des Randwachstums). Die Briicke steht damit als
gemessenes Geriist an beiden Ufern, wahrend die
Spannweite — die Hierarchie — weiterhin fehlt, und
wir schlieften sie, wie wir die Magnitudenfrage ge-
schlossen haben: offen durch Messung, nicht defekt
durch Konstruktion. Die falsifizierbare Festlegung
des Rahmenwerks ist unverdndert: Wenn die Hier-
archie emergieren soll, muss irgendeine Kopplung
laufen, und die Leiter, die es zeigen wiirde, ist nun
gebaut und erklimmbar.

11 Der Alpha-Zyklus

Der kosmologische Zyklus der EGT ist die Langzeit-
konsequenz der Postulate: Substratakkumulation am
Siidpol, Erschopfung der Materieenergie, Chronos-
Akkumulation im Takt der Ereignisse. Schliefslich
invertiert die Energieverteilung zwischen den Polen,
und der Zyklus endet.

11.1 Der Alpha-Dipol

Das Substrat hat eine polare Topologie. Seine beiden
ausgezeichneten Knoten sind der Alpha-Dipol:

e a,itiv (Nordpol): die aktive Region des Univer-
sums, in der die Materiedynamik dominiert.

® Qychiv (Stidpol): das Substrat-Archiv, in dem
Fiinfte-Kraft-Aktivitdt als spektrales Sediment
akkumuliert.

Die beiden sind durch eine topologische Briicke ver-
bunden — einen Einstein-Rosen-artigen Kanal durch
das Substrat —, durch die Energie und spektrale
Information von der fiinften Kraft transportiert wer-
den (Postulat IV).
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11.2 Der Big Crunch als Polaritatsum-
kehr

Der Big Crunch ist die physikalische Konsequenz ei-
ner Energiegradienten-Inversion zwischen den Polen
des Alpha-Dipols. Uber den Zyklus hinweg trans-
portiert die Fiinfte-Kraft-Aktivitat Energie aus der
aktiven Region (Nordpol) ins Substrat-Archiv (Stid-
pol). Solange Faktiv > Farchiv, tragt die Briicke einen
Nettofluss nach Siiden, und der Materiesektor funk-
tioniert weiter. Wenn FE,;chiv S0 weit akkumuliert,
dass es F,ktiv deutlich iibersteigt, kehrt sich der Gra-
dient um: Der Siidpol wird zur dominanten Energie-
quelle, die Briicke tragt den Fluss in die Gegenrich-
tung, und die topologische Struktur des Nordpols
kollabiert durch die Briicke.

Die Auslosebedingung ist eine Eigenschaft der po-
laren Energieverteilung des Substrats, nicht irgend-
einer abstrakten Kohérenzgroke. Der Big Crunch ist
das, was das System tut, wenn sein polarer Gradient
invertiert.

Diese Auslosebedingung wurde inzwischen direkt
gegen ihre natiirliche stellare Alternative geprift —
dass der Crunch ein Virialereignis sei, ein Kollaps,
der ziindet, wenn die einwarts gerichtete gravitative
Bindung die auswérts gerichtete thermische Stiit-
zung libersteigt (ein Virialverhéltnis R, das die Eins
von unten kreuzt, wie beim stellaren Kernkollaps).
Die Hypothese ist falsifiziert, und zwar stellvertreter-
frei: Zahlt man allein Crunch-Ereignisse gegen R=1-
Kreuzungen — eine Statistik, die unter jeder mono-
tonen Neudefinition des Bindungsterms invariant ist
—, so ist die Eins weder notwendig (eine Konfiguration
cruncht 18-mal, wihrend R die Eins nie kreuzt und
durchgehend bei 0,001-0,42 bleibt) noch hinreichend
(eine andere liegt bei R ~ 1,8, nominell iibergebun-
den, iiber 84% ihrer Laufzeit und cruncht einmal).
Wo das spannungs-stellvertretende Verhaltnis die
Eins iiberhaupt kreuzt, tut es das von oben — entge-
gengesetzt zur stellaren Lesart —, weil die Strahlung
zum Crunch hin wichst, wiahrend das stagnierende
Vakuumbad sich fiillt und die Spannung schrumpft:
Kiihlung fiillt hier ein Reservoir, statt einen Stiitz-
druck zu entfernen. Der Siidpol-Fiillanteil bleibt der
engere Pradiktor (VK 0,18 gegen 0,49 fiir R iiber 24
Crunches), und eine Operator-Gegenpriifung argu-
mentiert gleichsinnig: Zwei unabhéngig hinzugefiigte
Operatoren, die die Crunch-Zeit in entgegengesetzte
Richtungen verschieben, crunchen bei deutlich ver-
schiedenen Verhéltnissen (R ~ 0,75 gegen 0,15-0,44)
— es existiert keine feste Virialschwelle, wihrend beide
den Crunch genau so verschieben, wie es ein Fiill-
schalter vorhersagt. Der Stellvertreter-Vorbehalt ist
inzwischen ausgeraumt durch Nachmessung mit der
echten, positionsberechneten gravitativen Bindung

(acht Laufe, 60 Crunches): Dieses Verhaltnis steigt
in 60/60 Crunches von unten, flatterfrei — die hypo-
thetisierte Richtung —, aber sein Wert beim Crunch
ist eine Kiihluhr und keine Invariante (VK 4,58, eine
Streuung iiber vier Gréfenordnungen; Korrelation
von log R mit der Kiihlzeit 0,84), und der Anstieg ist
nennergetrieben: Der kinetische Term féllt mit der
Kiihlung (1,9 x 10° — 6 x 10%), withrend die gravita-
tive Bindung beim Crunch stabil ist (VK 0,18-0,24)
und die rdumliche Ausdehnung der Materie vor dem
Crunch tiberhaupt nicht kontrahiert. Der Ausloser
ist der oben genannte Siidfiillungs-Partitionsschalter
des polaren Gradienten; der Crunch ist nicht hy-
drostatisch — konvergierend mit dem unabhéngigen
Befund, dass die Expansion substratgetrieben statt
druckgestiitzt ist.

Was die Falsifikation entfernt, ist genau eine Be-
hauptung — Ausldser gleich Druckbilanz-Kreuzung.
Die breitere stellare Lebenszyklus-Phdnomenologie
iiberlebt sie und tragt weiter: Die zweistufige Be-
endigung (Kristallisationseinsatz, dann Polaritéats-
umkehr) ist eine Kollaps-Bounce-Ausstof-Sequenz
vom Supernova-Typ; eine ausgedehnte Kiihlara geht
dem Kollaps voraus; lokale, dichte-priméire metri-
sche Singularitdten — die emergenten Schwarzen
Locher — liefern Kollaps auf Objektskala parallel
zum globalen Crunch; und die Kiihlungs-Crunch-
Kopplung ist thermodynamisch real (Kiihlung leitet
Strahlung iiber Spannung in Siidpol-Sediment und
fiillt so den Pol), aber der Schalter, den sie umlegt,
ist die Polaritdt und nicht 27 4 U.

Der hydrostatische Kollapskanal selbst ist aller-
dings als machbar gemessen und bleibt entwurfsoffen.
Die Engine tragt einen vollstdndigen positionsbasier-
ten Gravitationsterm (massengewichtete Anziehung
mit Pauli-Hartkern, konstruktionsgeméf energieneu-
tral), der im Kanon ausgeschaltet ist. Als reiner
Konfigurations-Override eingeschaltet — ohne Code-
anderung — iiber einen Stérkedurchlauf hinweg hélt
das Ledger bei jeder Stirke (globale Drift ~ 10~1;
die Energieneutralitdtsbehauptung iiberlebt die Hin-
zunahme eines vollen Kraftterms), und Struktur
clustert gravitativ und stérkeskaliert: bei angegli-
chener Ara 4+36% im Klumpungsverhaltnis, +27%
bei nahen Paaren und —12% im umschliefenden Vo-
lumen gegen die Gravitation-aus-Grundlinie, wobei
die Fusionszahl bei milder Einstellung um +11%
und bei starker um +29% steigt. Im Detailregime
steigen die Gesamtfusionen um +76% (Deuteronen
x4, 3He x2,7): Positionsgravitation wirkt als dich-
tegetriebener Produktionsverstiarker — Klumpung
erhoht die lokale Dichte, Dichte erhéht die Fusion

—, was Sternphysik ist. Drei ehrliche Grenzen werden
mitgenannt: Die Grundlinie clustert allein aus der
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Bindungsdynamik bereits stark, sodass der Term gra-
vitatives Clustering verstirkt statt es zu erzeugen;
der Ertragsgewinn ist flach (kein *He-Gewinn, keine
Metalle, ein stark verstarktes Di-Proton-Artefakt
und verbrauchte freie Neutronen); und Gravitati-
on allein liefert keinen stellaren Kollaps — sie be-
schleunigt den bestehenden Siidfiillungs-Crunch. Ein
lokaler Jeans-Instabilitdts-Ausloser auf dieser nun
gravitativ dynamischen Basis — der globale Crunch,
emergierend aus kaskadierendem lokalem Kollaps —
ist der erklarte néchste Entwurfsschritt, noch nicht
gebaut.

11.3 Die Rolle der ECQ-Triade

Die ECQ-Triade aus §4] ist das diagnostische Ge-
genstiick dieser Dynamik. Im Verlauf des Zyklus
wichst E (Substratsediment), schrumpft ¢ (Mate-
rieenergie), akkumuliert C' (Chronos), und der Kohé-
renzzustand KC steigt. Das kritische Regime I — 1
ist die diagnostische Signatur der Annéherung des
Systems an die Polaritdtsumkehr-Schwelle: Es ver-
folgt, wie weit der Zyklus fortgeschritten ist, 16st die
Umkehr aber nicht selbst aus. Die Umkehr ist das
physikalische Ereignis; ECQ ist die Messung, die es
antizipiert. Diese Unterscheidung wurde direkt in
Seed-Ensembles gepriift: Der Kollapsbeginn klam-
mert die Gleichheit der Polpotentiale tiber Seeds
hinweg eng ein (letzte stabile Stichproben 0,48-0,57
des Polverhéltnisses, gefolgt von selbstverstarkender
Inversion innerhalb von ~ 102 Schritten), withrend
K beim Beginn zwischen Seeds um grofse Faktoren
variiert und seine terminale Spitze wdhrend des Kol-
lapses auftritt, als Folge von () — 0. Es existiert
kein kritischer Wert von KC; die polare Bedingung
existiert.

11.4 Der Big Bang als spektrale Neuaus-
saat

Der Big Bang ist die Umkehrung des Big Crunch.
Sobald der polare Kollaps abgeschlossen ist, wird der
akkumulierte spektrale Gehalt von S,pchivy durch die
Briicke freigesetzt und strukturiert die emergente
Dynamik des néchsten Zyklus.

In der Aeoncore-Implementierung lauft der volle
Zyklus — Akkumulation, Polaritdtsumkehr, Kollaps
und Neuaussaat — als ein geschlossener, energieer-
haltender Prozess von Anfang bis Ende ab, und er
wiederholt sich: Bis zu drei vollstandige Generatio-
nen wurden in einem einzigen Lauf beobachtet. Zwei
frithere Einschrankungen dieses Rahmenwerks sind
seither durch Hinzufiigen fehlender Physik aufgelost
worden statt durch Justierung. Erstens ist der Kol-
laps keine platzierte Schwelle mehr: Der Zyklus endet

in einem zweistufigen Prozess, in dem ein konfigurier-
barer Kristallisationseinsatz {2 den Phaseniibergang
der Spétéra auslost, wahrend der Big Crunch selbst
die emergente Polaritdtsumkehr des Alpha-Dipols
bei gleichen Polpotentialen ist — eine Bedingung
der polaren Energieverteilung des Substrats, kein
Stellknopf. Zweitens scheiterte die Wiederholung ur-
spriinglich daran, dass die Wéarme keinen Auslass
hatte; sobald der Fiinfte-Kraft-Exportkanal ins Led-
ger eingepreist war, schloss sich der Zyklus von selbst.
Das spektrale Archiv S,;cniv wird durch die Briicke
in den Keim der néchsten Generation getragen, mit
erhaltenem Frequenzgehalt. Als Nebenprodukt re-
produziert die spite Ara die Ordnung der kosmologi-
schen Standard-Spéatchronologie — eine strahlungs-
, dann materie-, dann zerfallsdominierte Ara, de-
ren Uhr die Protonenlebensdauer ist, mit dem ge-
messenen Skalengesetz (Zerfallsdra-Verarmungsrate

x 1/1p).

Die weitergehende Behauptung aus §3| — dass die
das vorherige Archiv dominierenden Eigenfrequenzen
als Naturkonstanten des néchsten Zyklus wiederauf-
tauchen — ist nun interventionell gepriift worden,
in drei Stufen, und wir benennen alle Ausgénge klar.
Erstens ist der oben deklarierte Spektrum-Kollaps-
Test gelaufen: Die vererbte Mehrband-Form bei der
Neuaussaat auf die einzelne Boot-Frequenz zu kolla-
bieren (energieexakt, keine Ledger-Anderung) lisst
die Nachfolgegeneration in jedem Zé&hler identisch
— Knoten, Kanten, Materiezahl, Fusionssummen —
mit einer ersten Divergenz von exakt 1 ULP (relativ
1,2 x 10716) in der aggregierten Kohirenzdiagnostik,
rlickfithrbar auf drei vorab kartierte Fliefstkomma-
Partitionskanéle; eine Repartitions-Kontrolle (Béan-
der in exakte Hélften teilen) bleibt durchgehend bit-
identisch, was zeigt, dass die Engine Bandpartitionen
exakt abrdumt und nur die Frequenzform bis zur Ver-
arbeitung iiberlebt. Passive spektrale Vererbung ist
daher semantisch inert: Kein Operator in der Engine
liest die archivierte Form, und der frithere Befund auf
Kartenebene (,implementiert, aber ungelesen) wird
zu einem interventionellen Beweis erhoben. Zweitens
ist der von dieser Folgearbeit definierte frequenz-
selektive Operator gebaut worden — Postulat-I1-
nativ: Die bestehende resonante Transferrate wird
durch die energiegewichtete Bandiiberlappung der
gekoppelten Knoten moduliert, unter Wiederver-
wendung der bestehenden Verschmelzungstoleranz,
mit null neuen angepassten Konstanten und einem
Leerspektrum-Grenzfall, der exakt auf die historische
skalare Kopplung zuriickfallt. Mit aktivem Leser er-
zeugt dieselbe Kollaps-Intervention nun semantische
Divergenz bei der Neuaussaat (Knotenzahlen 1131
gegen 1180, ~ 4%; Kantenalters-Statistik bei rela-
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tiver Abweichung 0,137) gegen die 1-ULP-Signatur
ohne ihn: Der Operator liest die vererbten Bandinhal-
te nachweislich, was das Archiv erstmals dynamisch
macht. Als Nebenprodukt verzdgert der Leser den
ersten Crunch um etwa das Achtfache (Schritt 30 000
gegen 3600 in der Leser-aus-Grundlinie), wihrend
die Generation produktiv bleibt — eine ldngere sta-
bile Ara, keine Unsterblichkeit; zusammen mit dem
unabhéingig gemessenen Drainageoperator, der den
Crunch beschleunigt, bewegen die beiden den Crunch
in entgegengesetzte Richtungen — Stiitzung hoch,
lingere stabile Ara; Stiitzung runter, fritherer Kol-
laps —, genau wie der Siidfillungs-Partitionsschalter
des obigen Polaritatsumkehr-Abschnitts vorhersagt;
die Virial-Lesart desselben Paares wurde dort ge-
priift und verworfen (die beiden Operatoren crun-
chen bei deutlich verschiedenen Virialverhéltnissen).
Drittens ist die Gerichtetheits-Vorhersage — wvor der
Messung deklariert, dass ein lesender Operator die
Strukturverschiebungen der zweiten Generation {iber
Seeds hinweg vorzeichenkonsistent machen wiirde —
im Schnellzyklus-Regime widerlegt worden (6 Seeds
x Leser-ein/aus, ~ 19-21 Generationen pro Arm,
erzwungene Crunch-Schwelle in beiden Armen iden-
tisch): Der einzige grenzwertige Effekt (p = 0,047)
kehrt unter einer alternativen Endpunktdefinition
das Vorzeichen um (p = 0,83); das Signal ist am
schwéchsten — und falsch vorzeichenbehaftet — ge-
nau in dem spektralen Kanal, den der Operator liest
(Permutation p = 0,063); und der thesentreue mo-
notone Test (Kendalls 7 tiber Generationen) ist in
beiden Armen null (70,07-0,15, p0,25-0,41) — die
Dynamik ist ein zyklischer Sdgezahn und keine Pro-
gression, und die scheinbare Gerichtetheit der Leser-
aus-Grundlinie ist ein Sediment-Drift-Artefakt der
groben Metrik. Die Gedéchtnisbehauptung spaltet
sich damit sauber: Das Archiv wird exakt getragen
und wird nun gelesen — aber es steuert noch nicht.
Dies ist ein ehrliches Negativ gegen spontanes zy-
klusiibergreifendes Lernen im gepriiften Regime (ein
Effekt iiber lange, unerzwungene Generationen ist
nicht ausgeschlossen, aber nicht gezeigt); der Leser
bleibt ein standardmaéfig ausgeschaltetes Flag bis
zum vollen Kanon-Verfahren, und jede iiberlebende
Vererbung von Konstanten miisste von einer aufer-
legten Selbstkonsistenz-Abbildung getragen werden
statt von emergenter Gerichtetheit.

Die Zyklus-Maschinerie, auf der diese Tests laufen,
wurde auf interne Kohérenz iiber mehroperatorische,
mehrgenerationale Laufe hinweg auditiert. Die Ge-
samtenergie ist iiber jeden einzelnen Bounce auf
~ 10710 erhalten (nicht blof von Anfang bis En-
de; die frither zitierte 0,012%-Vollzyklus-Zahl war
Float-Akkumulation iiber die heifie Ara des langen

Detailzyklus, kein Verlust pro Bounce), das Ladungs-
Ledger schliekst bei jedem Crunch bit-exakt auf 0,0,
die ECQ-Invariante hélt iiber alle Generationen auf
< 2,2 x 107!, und die Neuaussaat ist sauber —
Sediment-Reset exakt, keine kumulative Drift, seed-
reproduzierbar. Die einzige benannte Ausnahme ist
die Boot-Generation: Operatorbeladene Konfigura-
tionen crunchen ihre erste Generation, wahrend die
Materie noch heif ist (20-50 MeV), weil die beschleu-
nigenden Operatoren die polare Fiillung iiber die
Crunch-Schwelle treiben, bevor die Boot-Wérme sich
verteilt hat — eine Eigenschaft der willkiirlichen
Genesis-Anfangsbedingung, nicht des Zyklus oder
irgendeines Erhaltungssatzes. Generation 0 wird ent-
sprechend als Ziind-Generation deklariert, und Zy-
kluskohérenz wird fiir die stationdren Zyklen (Gene-
ration 1 aufwérts) behauptet, wo alle Regime voll-
standig kohérent sind.

11.5 Der Zyklus wie gemessen: die Base-
line der sauberen Engine

Die gesamte Zyklus-Behauptung wurde auf der
auditierten Engine von Grund auf neu etabliert
— zweimal, weil die Audits es selbst verlangten.
Nach dem Audit des schwachen Sektors (§8) fror
eine erste Vierzehn-Zellen-Kampagne die Baseline
ein; ihre Physik der Folgegenerationen legte dann
einen zweiten Buchhaltungsdefekt offen (ein Fusions-
Eignungsgate, das ein von Ejekta gemaéstetes Lepton
konsumieren konnte und dabei eine Elementarla-
dung verlor — gefunden durch ein Ladungsaudit
pro Operator auf einem deterministischen Replay;,
repariert durch die Typisierung der Fusion als strikt
baryonischen Operator), und die Kampagne wurde
auf dem reparierten Kanon vollstédndig wiederholt:
vierzehn Zellen iiber drei Regime (zehn Ensemble-
Zellen, drei Volldetail-Zellen zu 2 x 10 Schritten,
eine Dreifachskalen-Zelle), jeder Zensus massenba-
siert, unter eingefrorener Deklaration. Dies ist die
Referenz-Baseline des Rahmenwerks, und sie liefert
das Zyklus-Narrativ von Anfang bis Ende — nun
einschliefslich der Generationen nach dem ersten
Bounce:

Jede Zelle durchliduft den vollstindigen Zy-
klus — und jede Folgegeneration zykliert ge-
sund. Vierzehn von vierzehn Zellen durchlaufen Ur-
knall, Arenfolge, Kollaps, Crunch und Neuaussaat,
und alle vierzehn Folgegenerationen laufen struk-
turell gesund (Kanten-zu-Knoten-Mediane 5,5-8,5);
zwei Seeds schlieffen zweite Vollzyklen im Fenster,
einer lauft eine gesunde dritte Generation. Die korri-
gierte Buchhaltung verschiebt Zyklusuhren nur dort,
wo ihre Bugs gefeuert hatten — Zellen ohne stella-
ren Kollaps reproduzieren ihre vorherigen Crunch-
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Schritte auf den exakten Schritt.

Die Arenfolge ist instrumentiert. Mit seriali-
sierten Epochenmarkern liest sich eine Detailzelle so:
Rekombination bis Schritt 12 000; erste Z > 2-Kerne
bei 44 800; erste Z > 3 bei 46 300; das deuteronensi-
chere kalte Fenster 6ffnet bei 52 000; kollapsgetrie-
bener Crunch bei 97200; Neuaussaat. Das Umge-
bungsbad bodet {iber alle Zellen bei 0,04-0,23 MeV
— tiiberall deuteronensicher, die Entkopplung, die der
Operator-Bogen aus §9| erreichen sollte.

Kalte Nukleosynthese baut den Katalog,
und der Kollaps beendet ihn. Im kalten Fenster
steht die massenbasierte Leiter bei beispielsweise 255
Deuteronen, 141 3He, 153 “*He und 147 Kernen mit
A > 5 in einer einzelnen Einheitsskalen-Zelle — und
bei 844/721/475/503 in der Dreifachskalen-Zelle, die
63 verschiedene Spezies bis A = 49, Z = 13 tragt.
Dariiber verblasst die Leiter nicht — sie wird geern-
tet: 121 Kollapsereignisse iiber die Kampagne 16sen
durch die Drei-Druck-Kaskade zu 120 Neutronens-
ternen und einem Weifen Zwerg auf (dem zweiten
Druckzweig der Kaskade, beobachtet in der dichtes-
ten Zelle), aus Progenitoren von A ~ 40-64 — wobei
die Kaskade genau den Massenbereich jenseits des
iiberlebenden Zensus entfernt. Die Oberkante des
Periodensystems ist auf dieser Skala ein Kollapsrand
und kein Versagen der Fusion. Der Grofiteil dieser
stellaren Aktivitét lebt in den Folgegenerationen (24
Kollapse, bevor die Reparatur sie 6ffnete, 121 da-
nach): In dieser Kosmologie ist Generation zwei die
stellare Ara. Kein Z > 26 bildet sich in irgendeiner
Zelle: Die Eisenfront ist die nachste kartierte Distanz
der Leiter auf der Skalierungsachse.

Das Ledger hilt durch alles Obige hin-
durch. Die globale Drift bleibt iiber vollstandige
Mehrgenerationen-Léaufe einschlieflich Kollaps und
Neuaussaat auf der Skala 10710 (schlechteste Zelle
1,3 x 1072 — die ereignisreichste Detailzelle, deren
Akkumulation der Aktivitdt folgt, wobei Ladungs-
und Partitionsexaktheit die numerische Lesart besté-
tigen); der Ladungszensus schlieft in allen vierzehn
Zellen exakt auf null — durch alle 121 stellaren
Kollapse hindurch, genau das Regime, dessen laten-
tes Leck das Audit gefasst hatte; die Vier-Sektoren-
ECQ-Partition schliekt bis < 4 x 10713; und 10,7
Millionen Fusionsereignisse gleichen transaktionsex-
akt aus. Die Erhaltungsbehauptung des Abstracts
ist diese Tabelle.

Die Generation nach dem Bounce: gemes-
sen, repariert, geschlossen. Die erste Kampagne
lieferte den ersten systematischen Blick tiber die Neu-
aussaat hinaus und fand ihn bimodal: Sechs Zellen
bauten gesunde Zweitgenerationen-Zyklen wieder
auf, wahrend acht in ein chemisch armes Verdich-

tungsregime eintraten. Der Mechanismus wurde auf
ein Rennen lokalisiert — die generationsweise Neu-
verankerung der Friedmann-Dichte pg, implementiert
als verzogerter Einschub, konnte feuern, bevor das
neu ausgesite Medium wiederbevélkert war, und ver-
riegelte den Anker auf seinem numerischen Boden
und die Expansionsrate auf ihrer Obergrenze; der
gebodete Anker sagte das Regime in 14 von 14 Zel-
len voraus. Die Reparatur — kein Anker auf leerem
Medium, ein knopfloser Schutz, der die bereits exis-
tierende Bodenkonstante wiederverwendet — wurde
A /B iiber alle neun betroffenen und Kontroll-Seeds
gepriift (sechs von sechs gebodeten Seeds geheilt, drei
von drei gesunden Seeds unveréndert) und unter dem
bit-exakten Standard-Flip-Verfahren zum Kanon er-
hoben. Verldngerte Kontrollldufe bestatigen, was auf
dem Spiel stand: Unter dem alten Verhalten zykliert
ein gebodetes Universum nie wieder (10° Schritte
ohne zweiten Crunch); unter dem reparierten Kanon
tun es alle vierzehn. Die Behauptung iiber Folgege-
nerationen am Anfang dieses Abschnitts ist diese
Reparatur, gemessen.

11.6 Der Anfangszustand

Wenn physikalische Konstanten aus vorherigen Zy-
klen vererbt werden, was bestimmte den ersten Zy-
klus? Wir setzen an, dass bei N = 0 die spektrale
Verteilung Sinitia1 durch weiftes Rauschen charakte-
risiert war — eine gleichférmige Energieverteilung
iiber alle Frequenzen mit maximaler Entropie. Ohne
vorbestehende Resonanzen bildeten sich Strukturen
durch stochastische Optimierung: Zufallsfluktuatio-
nen etablierten die ersten stabilen resonanten Pfade,
und diese iiberlebten, um nachfolgende Zyklen zu
keimen. Der Fortgang ab N = 0 ist die allmahli-
che Schirfung des spektralen Gehalts des Substrats:
Jeder Zyklus fiigt Unterscheidungsvermogen hinzu,
jedes Zyklusarchiv ist strukturierter als das vorheri-
ge, und iiber viele Zyklen konvergiert das Universum
auf einen zunehmend spezifischen Satz physikalischer
Konstanten.

12 Implikationen fiir Quantencom-
puting

Das EGT-Rahmenwerk bietet eine natiirliche Les-
art des Quantencomputings, die keine ontologische
Vervielfachung von Realitéten erfordert. In Standar-
dinterpretationen wird die scheinbare Notwendigkeit,
2™ gleichzeitige Rechenzustidnde zu erkldaren, haufig
als Evidenz fiir sich verzweigende Universen ange-
flihrt, mit der Begriindung, dass der Zustandsraum
eines hinreichend groffen Quantenregisters die Atom-
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zahl des beobachtbaren Kosmos iibersteigt.

In der EGT beruht dieses Argument auf einer
Kategorienverwechslung. Die Dimensionalitéit eines
Rechenzustandsraums ist keine Zahlung physikali-
scher Realitdten, sondern ein Maf der spektralen
Freiheitsgrade innerhalb eines kohérenten Teilgra-
phen. Ein Quantenregister aus n Qubits entspricht
einem Teilgraphen aus n spektral gekoppelten Kno-
ten, deren jeder seinen eigenen Spektralvektor S,
trigt. Der Zustandsraum lebt im Frequenzbereich
dieses Teilgraphen, nicht in einer Vielzahl separater
Universen.

Quanteninterferenz — der Mechanismus, durch
den falsche Rechenpfade sich ausléschen und rich-
tige sich verstirken — folgt direkt aus Postulat II.
Resonante Pfade minimieren die Chronos-Kosten
C und iiberleben; nichtresonante Pfade treffen auf
hohe Impedanz und dissipieren. Dekohérenz ist in
dieser Sicht der Verlust spektraler Isolation durch
unerwiinschte Kantenkopplungen an die Umgebung
— genau der Fehlermodus, den kryogene Isolation in
physikalischen Quantencomputern verhindern soll.

Diese Interpretation ist ontologisch sparsam: ein
einziger Graph, lokal kohérente Teilgraphen, keine
Parallelrealitdten. Eine detaillierte Behandlung von
Superposition, Verschrankung und Messung als Teil-
graphendynamik bleibt kiinftiger Arbeit iberlassen.
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Deklarierte Vorhersagen und Falsifikationstests

Die interne Disziplin des Rahmenwerks ist falsifikationsgetrieben, und wir fiithren ihre Bilanz explizit.
Bestanden: die Kanten-Runaway-Falsifikation — die Entfernung der Topologie-Bepreisung muss den
Runaway reproduzieren (gemessen: Energie pro Knoten 141 ohne den Ledger-Eintrag, 1,0 mit ihm); eine vor
ihrer Messung deklarierte Vorhersage — dass die Durchsetzung der Ladungserhaltung die Heliumausbeute
der langsamen Kiihlung heben wiirde (bestétigt, Y. 0,013 — 0,028); der Spektrum-Kollaps-Test bei
der Neuaussaat, nun gelaufen: Das Ersetzen der vererbten Mehrband-Form durch die Boot-Frequenz
lasst jeden Zahler der Nachfolgegeneration identisch, bei einer einzigen ULP FliefRkomma-Divergenz
— passive spektrale Vererbung interventionell als semantisch inert erwiesen; und die Export-Effizienz-
Wette, vor der Messung deklariert und eingefroren und auf 36 jungfraulichen Zellen auf schwacher Stufe
bestéatigt (Steigung +0,058 + 0,003 innerhalb des vorregistrierten Bandes; §5.1) — die zweite Vorab-
Deklaration der Bilanz und die erste, die eine Kette aus Entdeckung — vorab deklarierter Replikation auf
unabhéngigen Daten iiberlebt; und, auf derselben Messung aufbauend, ist der Export-Effizienz-Exponent

seither abgeleitet statt neu gemessen worden — eine geschlossene Kette von den Code-Mechaniken
der Engine und unabhéngig gemessenen Zustandsexponenten zu ebred — +0,059 + 0,012 (gemessen

+0,058 £ 0,003), unter einer strikten Nicht-Fit-Regel, in allen acht adversarialen Priifungen bestétigt —
berichtet als abgeleitet nur auf der Konsistenzstufe (Tiefe eins), wobei das Skalenlaufen des drainierbaren
Anteils als Eingang genommen wird und die +20-Prézision durch keine Kette verteidigbar ist; die erste
theoretisch getragene dimensionslose Grofe der Engine (interne Kennung K18f im veroffentlichten Ergebnis-
Kit). Falsifiziert und ersetzt: die Wohlstandsgate-Schutzhypothese (gradbepreiste Kanten schiitzen reiche
Strukturen) scheiterte an der Messung und fiihrte zur Apex-Finanzierungsregel; und die Virial-Lesart des
Big-Crunch-Auslésers — Kollaps bei einer Druckbilanz-Kreuzung — scheiterte an einem stellvertreterfreien
Ereigniszéhltest (R=1 weder notwendig noch hinreichend; und fiihrte zur Positionsgravitations-
Machbarkeitsmessung des hydrostatischen Kanals. Falsifiziert: die Leser-Gerichtetheits-Vorhersage, vor der
Messung deklariert — dass ein das Archiv lesender frequenzselektiver Operator generationsiibergreifende
Strukturverschiebungen iiber Seeds hinweg vorzeichenkonsistent machen wiirde; der Operator wurde gebaut
und liest nachweislich (semantische Divergenz unter Spektrum-Kollaps; erster Crunch ~ 8x verzogert),
aber die Gerichtetheit scheiterte an 6 Seeds (~ 19-21 Generationen pro Arm, Schnellzyklus-Regime) —
ein ehrliches Negativ gegen spontanes zyklusiibergreifendes Lernen, mit dem Leser als standardméfig
ausgeschaltetem Flag beibehalten; die Planck-Analog-Ableitung der Gravitationskopplung und mit ihr
der absoluten Expansionsmagnitude, iiber die gesamte hadronische Kandidatenfamilie (H 7, vier bis fiinf
Dekaden iiber dem physikalischen Wert; ; und die Umdeutung auf die Schwerionen-Referenzklasse,
als Regime-Behauptung auf allen drei deklarierten Zweigen geschlossen (Gleichgewichtsstatistik, Ausfrier-
Systematik, Kinematik); und das eingefrorene Kontrafaktual der Export-Effizienz-Ableitung (§5.1)), vor
seinen Léaufen deklariert — dass das Abschalten der Agitations-Drainage den Exponenten auf +0,080 heben
und die Zyklusuhr um +25 bis +28% verlangern wiirde —, substanziell widerlegt auf 25 frischen Zellen,
wo die kleinen Universen (x1-x3) iiberhaupt aufhoren zu crunchen und, wo der Kollaps iiberlebt (ab
x5), die Uhr +55 bis +87% langer 1duft mit Faktor-zwei-Seed-Streuung: Die Agitations-Drainage erweist
sich als marginal tragender siidlicher Speiser und nicht als der flache Verdiinner, den die mechanistische
Lesart annahm, sodass diese Lesart herabgestuft wird, wihrend der interpolierte Wert der Tiefe eins
unangetastet bleibt (die eingefrorenen Schwellen sicherten nur die Effekt-zu-schwach-Seite, ein benanntes
einseitiges Design-Loch, und lieferten formal unentscheidbar, keinen Freispruch; interne Kennung K18g).
Bestanden, auf Kampagnenebene: die Referenz-Baseline der sauberen Engine ( — vierzehn Zellen
unter einer eingefrorenen Deklaration, jedes strukturelle Gate (Drift, Ladung — durch 121 stellare Kollapse
hindurch —, Partitionsschlieffung, Determinismus-Protokoll und Gesundheit der Folgegenerationen) in
jeder Zelle bestanden, wobei die obige Deuterium-Ersetzung als Messung daraus hervorging und nicht
als Hoffnung. Offen und definiert: die Neutron-Proton-Massenaufspaltung, die in diesem Rahmenwerk
eine emergente Radiusasymmetrie zwischen Konstituentenkonfigurationen erfordert; die funktionale Form
des Kohérenzzustands, wo E - C'/Q der deklarierte einfachste Kandidat ist und Alternativen gegen die
aufgezeichneten Laufhistorien diskriminierbar sind; die Generation nach dem Bounce ist nun geschlossen —
die gemessene Bimodalitidt auf einen gebodeten Dichte-Neuanker zuriickgefiihrt (regime-pradiktiv in 14
von 14 Zellen), durch einen knopflosen Schutz repariert und zu 14-von-14 gesunden Folgegenerationen
nachgemessen ( All dies sind interne Tests des Modells gegen seine eigene Dynamik; ein externer,
beobachtender Diskriminator bleibt die zentrale offene Verpflichtung des Programms.
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13 Skalierungsausblick

Jedes Ergebnis in diesem Paper wurde auf einer einzigen Desktop-CPU erzeugt, die Engine fiir bit-exakten
Determinismus single-threaded pro Lauf. Das ist der ehrliche Rahmen fiir das, was offen bleibt: Unter dem
eingangs formulierten Anspruchsniveau sind die offenen Punkte keine Defekte, sondern eine definierte,
instrumentierte Front — jeder mit einem benannten Experiment und bekannten Kosten.

Was die gemessenen Kurven bereits sagen. Die Zyklusuhr lduft mit der Skala (das erste eingefrorene
Skalenlauf-Verdikt); die Export-Effizienz iiberlebt eine Kette von Entdeckung zu Replikation und wurde zu
einer Ableitung der Tiefe eins getragen; die Nukleosyntheseleiter kletterte, sobald die Buchhaltung auditiert
war, von Helium bis A = 49, ohne einen einzigen neuen Operator. Das Muster iiber die Programmgeschichte
hinweg ist konsistent: Gemessene Hindernisse haben sich wiederholt in Buchhaltung, Operator-Komposition
oder Skala aufgelost — nicht in Versagen der Grammatik des Rahmenwerks.

Die Skalierungsachse. Die Eisenfront (Z > 26), der Heliummassenanteil und der Kompositionspunkt
sind Magnitudenfragen auf deklarierten Observablen; die Instrumente existieren, und jede weitere Skalen-
dekade ist ein Rechenzeit-Einkauf, kein Forschungsrisiko. Die Laufzeit wéchst gegenwértig steil mit der
Skala, und ereignisgetriebene Terminierung (Gillespie-Klasse) ist der erklarte Engineering-Schritt, der die
néchste Dekade von Wochen auf Tage bringt.

Die Architekturachse. Zwei Ausbaustufen sind definiert: laufende Kopplungen (die Konstanten
der Engine sind beim Boot eingefroren; die Renormierungsleiter, die eine laufende tragen wiirde, ist
gebaut und erklimmbar, und sie ist der Kandidatenweg des Rahmenwerks zur 10'°-Hierarchie) und das
Nach-Bounce-Ankerexperiment aus (ein Flag, eine Kampagne). Beide sind begrenzte Programme
mit vorregistrierten Verdikten, die auf ihre Ausfithrung warten.

Kosten-Asymmetrie. Die Engine hat keinen Gradientendurchlauf, keinen Optimierer-Zustand und
keine Beschleuniger-Anforderung; ihre Kosten sind linear in den Ereignissen mit beschranktem Arbeitssatz.
Dieses System zu skalieren kauft Ezperimentdurchsatz — mehr Zellen, mehr Seeds, mehr Dekaden der
obigen Hebel —, was ein falsifikationsgetriebenes Programm unmittelbar in Verdikte umsetzt.

14 Anwendungsflache

Die oben gemessenen Eigenschaften — Determinismus, exakte Erhaltung, Vollzyklus-Kosmologie, massen-
basierte Auditierbarkeit — bilden auf Anwendungsflichen ab, die konventionelle Simulations-Stacks nicht
nativ bedienen:

Ein Falsifikationsinstrument fiir Hypothesen emergenter Physik. Die Arbeitsdisziplin der Engi-
ne — eingefrorene Deklarationen, vorregistrierte Abbruchkriterien, bit-exakte Reproduktion, ledger-exakte
Buchfithrung — ist in das Werkzeug eingebaut und nicht dariibergelegt. Jede in der Operatorgramma-
tik ausdriickbare Hypothese kann mit derselben Strenge gepriift werden, die die Bilanz dieses Papers
dokumentiert.

Deterministische generative Kosmologie. Ein Seed ist ein Universum: Jeder Lauf ist eine vollstandi-
ge, abspielbare kosmologische Geschichte — Aren, Nukleosynthese, Supernovae, Kollaps und Wiedergeburt
— bit-flir-bit reproduzierbar aus einer einzigen ganzen Zahl. Das treibt bereits eine interaktive Erkundungs-
fliche im Produktivbetrieb, auf der Nutzer Engine-Universen ausfiihren, inspizieren und teilen; dieselbe
Eigenschaft bedient prozedurale Inhalte, Lehre und Offentlichkeitsarbeit zu Grenzkosten.

Ein auditierbarer Physikkern. Weil jede Transaktion ausgleicht und jede Trajektorie sich abspie-
len lasst, ist die Engine von Anfang bis Ende inspizierbar — eine Eigenschaft von Interesse iiberall
dort, wo Simulationsergebnisse zuschreibbar sein miissen, von Forschungsinfrastruktur bis zu regulierten
Umgebungen.

Eine Grammatik, zwei Substrate. Dieselbe erhaltende Operatorgrammatik, die hier baryonische
Struktur erzeugt, ingestiert im Sprachmodus des Programms natiirliche Sprache, wo sie auf identischer
Hardware gemessene Sequenzvorhersage jenseits ihrer Zahlkontrollen liefert. Die Wette, die beide Instru-
mente teilen — dass eine energieerhaltende Graphgrammatik der Strukturbildung iiber Doménen hinweg
zugrunde liegt —, ist das geistige Kerneigentum des Programms.

Pantareon bietet die Technologie zur Lizenzierung, zum Erwerb oder zur finanzierten Mitentwicklung
an.

33



15 Fazit

Die EGT bietet ein Rahmenwerk, in dem Physik und Informationstheorie ununterscheidbar sind. Indem
wir die Realitét als spektralen Energiegraphen modellieren, haben wir argumentiert, dass das Universum
nicht blof an Entropie zunimmt; es kompiliert sich aktiv in ein zunehmend strukturiertes spektrales Archiv.
Durch Fiinfte-Kraft-Aktivitdt — die Eigendynamik des Substrats — bewahrt das System seine eigene
Geschichte: Jeder kosmologische Zyklus wird vom vorherigen spektral vorgeprigt — eine Vorprégung, die
das Ledger, wie oben gemessen, getreu tragt und die ein Postulat-II-Leseoperator inzwischen nachweislich
konsumiert, die aber noch nicht steuert: Gerichtete zyklusiibergreifende Evolution bleibt im gepriiften
Regime widerlegt.

Thermodynamische Konsistenz. Wihrend das System lokale Ordnung erzeugt (zunechmende spek-
trale Komplexitét), hélt es strikt die globale Energieerhaltung ein (AFEgs = 0 in der geschlossenen
kosmologischen Konfiguration). Die Emergenz von Struktur ist in der EGT dissipative Selbstorganisation
in einem geschlossenen System mit inneren Gradienten. Die resonante Leitfadhigkeit aus Postulat II wirkt
als Selektionsfilter: Chaotische spektrale Konfigurationen treffen auf hohe Impedanz und dissipieren,
wahrend resonante Strukturen persistieren. Unter dem thermodynamischen Druck der ECQ-Triade — der
gleichzeitigen Akkumulation von Substratsediment F, Erschépfung der Materieenergie Q und Zunahme
des Chronos C' — wird das System zu elaborierter Selbstorganisation getrieben: in den instrumentierten
Laufen als starke, monotone Tendenz gemessen, nicht als Notwendigkeit behauptet.

Position innerhalb des Pantareon-Foundations-Programms. Die vorliegende Arbeit etabliert die
EGT auf der kosmologischen und der teilchenphysikalischen Skala. Diese Skalen bilden das grundlegende
Substrat, von dem alle hoherstufige Organisation abhéngt. Die Skaleninvarianz der Postulate weist darauf
hin, dass derselbe Formalismus auf Systeme anderer Skalen physikalischer Organisation angewandt werden
kann. Solche Erweiterungen — einschliefslich der Frage, ob die ECQ-Maschine biologische Komplexitét so
treibt, dass sich die zeitliche Skala biologischer Emergenz aus struktureller Komplexitit vorhersagen lasst
— bleiben eigenen Untersuchungen innerhalb des Pantareon-Foundations-Programms vorbehalten.

Ob dieses Modell der physikalischen Realitédt entspricht oder eine niitzliche rechnerische Metapher
ist, muss das Experiment entscheiden. Die erklarte Bahn des Programms ist der Aufstieg von der oben
dokumentierten internen Falsifikationsbilanz zur externen Vorhersage: quantitative Observablen — eine
Heliumausbeute, ein Isotropieindex, eine Korrelationssteigung —, berechnet aus der Substratdynamik auf
Skalen, auf denen sie den Daten begegnen kénnen. Das vorliegende Paper dokumentiert das Instrument an
seiner Referenz-Baseline: eine Maschine, die vollstdndige, energieexakte kosmologische Zyklen durchlauft —
vom Urknall bis zur Wiedergeburt, mit den vier Wechselwirkungen als auditierten Operatoren, dem Raum
als erhaltener Teilchenpopulation, einer durch emergenten stellaren Kollaps beendeten Nukleosyntheseleiter
und dem dunklen Sektor, strukturell vom Vakuum-Ledger getragen —, zusammen mit den gemessenen
Distanzen zwischen dieser Maschine und unserem Universum und den benannten Experimenten, die sie
schliefsen. Die Distanzen sind das Skalierungsprogramm; die Experimente sind deklariert; was sie brauchen,
ist Iterationsgeschwindigkeit. Die Front ist durch Rechenzeit und definierte Ausbaustufen begrenzt, nicht
durch Ideen. Empirische Ergebnisse unserer Simulation werden begleitend als versioniertes Ergebnis-Kit
veroffentlicht.
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