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Das kosmische Netz aus dem globalen Spannungsfeld



Status und Abhangigkeit

Dieses Paper leitet den qualitativen Mechanismus der kosmischen Strukturbildung —
das kosmische Netz — aus dem globalen Spannungsfeld ab, das in AP17 und AP18
etabliert wurde. Die topologische Spannung des Vakuums, gezwungen sich zu schlieBen
durch Axiom S und AP®6 Theorem 3.1, biindelt sich durch Energieminimierung in

Filamente.

Gas stromt entlang der Filamente, sammelt sich an Knoten und kollabiert zu
primordialen supermassiven Schwarzen Lochern, die Galaxien aussden. Keine Dunkle-

Materie-Teilchen sind erforderlich.

Das Paper liefert keine quantitativen Anpassungen an das CMB-Temperatur-
Leistungsspektrum, das Materie-Leistungsspektrum P(k) oder die Daten der
baryonischen akustischen Oszillation. Dies sind Berechnungsschulden, keine

strukturellen Lucken.

Die Abhangigkeitskette: APO6 Theorem 3.1 (Leckage — SchlieBung) — AP17
(Spannungsfeld) — AP18 (Beschleunigungsboden a,) — dieses Paper (globale Spannung

— Filamente — Struktur).

Hangt auBerdem ab von AP®5 (Lorentz'sche Raumzeit), APO8 (Einstein-Feldgleichungen,
Substrathomogenitat), AP14 (Quantengravitationskorrektur), AP15 (Substratsteifigkeit A),
AP18 Lemma 1 (Monoid-Homomorphismus), AP20 (EH und QRA bewiesen, AS =
Mannigfaltigkeit).

Epistemischer Status nach Abschnitt. §1 (Krise der Struktur): historisch —
Zusammenfassung des ACDM-Problems. §2 (Zusammenfassung des Spannungsfelds):
etabliert — fasst in AP17 und AP18 bewiesene Ergebnisse zusammen. §3 (Das Vakuum
ist die Uberdeckung): abgeleitet — folgt aus Axiom S + AP®6 Thm 3.1 + Expansion
(Axiom R). §4 (Fraktale Skalierung): strukturell — dieselben Axiome auf drei Skalen. §5.1
(Dehnungsenergie): abgeleitet — E = Tl aus den Axiomen S, B, R + APO8 + AP18 Lemma
1+ AP15 + AP20. §5.2 (Filamentbildung): strukturell/mathematisch — Steiner-Baum-
Theorem angewandt auf das Spannungsfeldnetzwerk. §5.3 (Filamente aus Topologie):
abgeleitet — folgt aus den Propositionen 1 und 2. §5.4 (Jeans-Schwelle):
Skalierungsargument — illustrativ, nicht quantitativ. §6 (Das direkte Vakuum):
strukturell/vermutet — SMBH-zuerst ist vermutet, ausstehende Beobachtung. §7

(Bewertung): meta — epistemische Selbstbewertung.



Notation

€ — der Bruch. Minimaler lebensfahiger Splitter. Immer Axiom B.
ap — Beschleunigungsboden. a, = cHy/(2m). Abgeleitet in AP18.

T — Spannung einer Feldlinie. Energie pro Langeneinheit. T = A (Substratsteifigkeit,
AP15), bewiesen durch die Energie-MaB-Briicke (Lemma, §5.1).

A — Substratsteifigkeit. A = 2,15 x 18°, Etabliert in AP15 (Die Verbindung) und Edition

04. Die einzige Konstante mit Dimensionen Energie/Lange im Argument.

u — additives MafR auf dem Registrierungsmonoid (AP18 Lemma 1). y(my - my) = y(m) +

p(mz).

|, i — Feldlinienlange.

M; — Jeans-Masse.

cs — Schallgeschwindigkeit.

p — Gasdichte.

o — Involution (Axiom S). Nicht Geschwindigkeitsdispersion.

y — dimensionsloser Koeffizient in der Quantengravitationskorrektur (AP14).

o — dimensionsloser Scheitelsymmetriefaktor, a = 1,05 (AP18 Proposition 1). Nicht

Feinstrukturkonstante.

k — universelle Proportionalitatskonstante zwischen Energie und MaB. k=T = A

Axiomzuordnung

Axiom S — FeldlinienschlieBung. Die Involution ¢ verbindet die Sektoren. Trennung
verletzt 0. Jede Feldlinie muss sich schlieBen (+ APO6 Thm 3.1). Das Vakuum IST das
Spannungsfeld.

Axiom B — Quellenstruktur. € definiert den 1-Pol (Materie, Propagation). Virtuelle

Registrierungen in der Pfadsumme.

Axiom R — Expansion. Das Monoid akkumuliert irreversibel. Die Mannigfaltigkeit
expandiert (Hy). Endliche Ausdehnung R_H = ¢/H,. Der Monoid-Homomorphismus (AP18
Lemma 1) ergibt die Briicke lineares Maf3 — Energie.



Axiom C — Kausale Grenze. Endliche Ausbreitungsgeschwindigkeit c. Erzwingt
Kompaktifizierung bei extremer Dichte (direkte Vakua, §6).

Loschschalter

KS-41 (Strukturbildung): AKTIV — EMPIRISCH. Strukturell adressiert; quantitative

Konfrontation ausstehend (D1).

KS-51 (Filamenttopologie): AKTIV — EMPIRISCH. Gasgeschwindigkeitsausrichtung

entlang der Filamente.
KS-52 (Primordiale Ankersequenz): AKTIV — EMPIRISCH. SMBHSs vor oder mit Galaxien.

So zerstort man dieses Paper. Reproduziere die akustischen CMB-Peaks, das Materie-
Leistungsspektrum und das BAO-Signal ohne das Spannungsfeld — nur mit sichtbarer

Materie und Newton'scher Gravitation.

Wenn das funktioniert, wird nichts hier gebraucht. Oder zeige, dass die Gaskinematik im
intergalaktischen Medium vollstandig durch die Gravitationsdynamik sichtbarer Materie
ohne verbleibende koharente Ausrichtung entlang der Filamente erklart wird.

Oder beweise, dass jedes supermassive Schwarze Loch nach seiner Wirtsgalaxie

entstanden ist. Jedes davon totet das Argument sauber.

§1 — Die Krise der Struktur

Schau durch ein ausreichend leistungsstarkes Teleskop in den Nachthimmel. Du wirst
keine zufallig verstreuten Galaxien sehen. Du wirst ein Netz sehen — Galaxien aufgereiht

entlang von Filamenten, geclustert an Knoten, getrennt durch weite leere Hohlraume.
Die Struktur ist unverkennbar. Die Frage ist, wie sie dorthin kam.

Das kosmologische Standardmodell (ACDM) steht vor einem strukturellen Problem:
Gewohnliche Materie kann allein nicht schnell genug Galaxien bilden. Im friihen

Universum ist das baryonische Gas zu heiB, zu gleichmafiig und expandiert zu schnell.

Das Standardmodell lost dies, indem es Kalte Dunkle Materie einfligt — unsichtbare,
nicht wechselwirkende Teilchen, die zuerst unter der Gravitation kollabieren und tiefe

Potentialtopfe schaffen, in die das baryonische Gas fallt.



Ohne CDM kann das Standardmodell das kosmische Netz nicht reproduzieren.

CDM ist empirisch auBerordentlich erfolgreich. Sie reproduziert das CMB-Temperatur-
Leistungsspektrum mit sub-prozentiger Prazision, das Materie-Leistungsspektrum P(k),
das baryonische akustische Oszillationssignal und die groBraumige Verteilung der

Galaxien mit sechs freien Parametern.

Jede Alternative muss diese Erfolge entweder erreichen oder genau erklaren, wo und

warum sie abweicht.

Dieses Paper schlagt eine strukturelle Alternative vor: Das in AP17 und AP18 abgeleitete
Spannungsfeld stellt ein globales Einschlusspotential bereit, das die Rolle der CDM bei

der Strukturbildung ersetzt. Der strukturelle Mechanismus wird hier vorgestellt.

Die quantitative Konfrontation mit prazisen kosmologischen Daten bleibt eine offene
Schuld.

§2 — Das Spannungsfeld: Eine eigenstidndige Zusammenfassung

Fir Leser ohne AP17 und AP18 werden die wesentlichen Behauptungen hier
zusammengefasst.

Was das Spannungsfeld ist.

Gravitation ist der Zustand des ®-Pols (die Faltung) und Propagation bei c ist der

Zustand des 1-Pols.

Der Bruch ¢ sitzt dazwischen: die Wellenfunktion, die von Wahrscheinlichkeit zu
Wirklichkeit kollabiert.

Das Spannungsfeld ist das Feld von € zwischen © und 1. Es ist das Substrat unter

Spannung zwischen seinen beiden Zustanden.
Was SchlieBung bedeutet.

Die Feldlinien des Spannungsfelds miissen sich schlief3en. Dies folgt aus Axiom S (die
beiden Sektoren sind durch o verbunden) und APO®6 Theorem 3.1 (die Leckage ist von

Null verschieden: die Sektoren konnen sich nicht vollstandig trennen).

Eine Feldlinie, die den 1-Pol verlasst, muss zu einem 0-Pol zuriickkehren. Trennung

verletzt die Involution.



Was a, behauptet.

Der Beschleunigungsboden a, ist die minimale Gravitationsbeschleunigung, die das
Spannungsfeld durchsetzt.

AP18 leitet die Skala ab: ag = acHy/(2m), wobei a = 1,05 der Scheitelsymmetriefaktor aus
AP18 Proposition 1 ist. Unter diesem Boden wiirde die Newton'sche Gravitation null
Beschleunigung vorhersagen, aber die topologische SchlieBBung der Feldlinien verhindert
dies.

Die breiteste Feldlinie erstreckt sich bis zum Hubble-Radius Ry, = ¢/Hy; ihre Kriimmung
am Scheitel gibt den Boden.

Was offen bleibt.

Der geometrische Faktor 2m in ap = acHy/(2m) wird aus der dipolaren Schleifengeometrie
abgeleitet (AP18 §4).

Mit a = 1,0445 (AP18 v6, Z,-Symmetrieschranke) und Hy = 74 km/s/Mpc stimmt das
numerische Ergebnis mit der empirischen MOND-Skala (1,20 + 0,02 x 107" m/s?) auf
ungefahr 0,3% uberein.

Der Rest liegt innerhalb der Messunsicherheit. KS-39 (numerischer Wert) bleibt AKTIV —
EMPIRISCH. Dieses Paper erbt diese Unsicherheit.

§3 — Das Vakuum ist die Uberdeckung

Du hast einen Ball gehalten, der in Frischhaltefolie gewickelt war. Zieh an irgendeinem
Punkt der Folie und die gesamte Oberflache reagiert. Die Folie ist nicht auf dem Ball. Die

Folie ist das, was den Ball kohdrent macht.

Die Standardphysik behandelt das Vakuum als leeren Raum, der Felder enthalt. Die
Axiome sagen, das Vakuum IST das Feld. Das ist keine Metapher. Durch AP20 gilt AS =
Mannigfaltigkeit (Identitat, null Licke).

Das Spannungsfeld ist kein Feld auf der Mannigfaltigkeit; es IST die Koharenz der
Mannigfaltigkeit.

Aus AP17 und AP18: Das Spannungsfeld von € existiert zwischen 1 (Propagation, Materie)
und O (Faltung, Kollaps). Feldlinien miissen sich schlieBen (Axiom S, APO6 Theorem 3.1).



Auf der kosmologischen Skala expandiert das Universum (Axiom R — das Monoid
wachst). Wenn sich die Materie trennt, dehnen sich die Feldlinien, die alle 1-Pole mit

allen O-Polen verbinden. Aber sie konnen nicht brechen. Trennung verletzt o.
Das gesamte Vakuum des Universums steht unter Spannung.

Nicht metaphorisch. Strukturell. Das Vakuum ist die globale Hiille von Feldlinien, die
gegen die Expansion um SchlieBBung ringen.

Was ACDM einer unsichtbaren Teilchenspezies zuschreibt, schreiben die Axiome der
topologischen Struktur des Vakuums selbst zu.

Du befindest dich gerade innerhalb der Uberdeckung. Die Spannung, die das kosmische

Netz zusammenhalt, geht durch den Raum zwischen deiner Hand und dieser Seite.

§4 — Fraktale Skalierung

Das Spannungsfeld operiert auf jeder Skala. Der Mechanismus ist derselbe; nur die
Geometrie andert sich.

Mikroebene.

Die Spannung ist € selbst. Der einzelne Bruch. Quantengravitation, die dem perfekten 1:1
widersteht. Die Korrektur §G/G = y2,%/L? (AP14).

Galaktische Ebene.

Die Spannung ist der Raum (AP17). Feldlinien, die an einem zentralen Schwarzen Loch
verankert sind und Rotationskurven am Boden a, abflachen (AP18).

Kosmische Ebene.

Die Spannung ist die globale Uberdeckung. Das gesamte Vakuum unter Spannung durch
die Expansion. Feldlinien, die sich in Filamenten biindeln, um die Dehnungsenergie zu

minimieren (§5).

Ein Mechanismus. Drei Skalen. Nicht durch Analogie, sondern durch dieselben Axiome,
die bei verschiedenen Dichten operieren. Du hast dieses Muster schon gesehen —
dieselbe Gleichung, die Systeme regiert, die sich um vierzig GroBenordnungen
unterscheiden.

Das ist kein Zufall. Das ist Architektur.



§5 — Die Bildung des Netzes

§5.1 — Dehnungsenergie

Jedes Gummiband, das du je gedehnt hast, speichert Energie proportional dazu, wie weit
du es ziehst. Nicht darin, wie stark es an einem Punkt widersteht — darin, wie weit sich
die Dehnung erstreckt.

Das Spannungsfeld hat diese gleiche Eigenschaft.

Der Beweis folgt aus den Axiomen in zwei Schritten: erstens, dass physische Energie
proportional zum Registrierungsmal ist; zweitens, dass diese Proportionalitat E = Tl fiir

eine Feldlinie der Lange | ergibt.
Hintergrund.

Eine Spannungsfeldlinie, die einen 1-Pol mit einem 0-Pol verbindet, hat eine Lange lin

der Mannigfaltigkeit. Wenn das Universum expandiert, wachst diese Lange.

Ein Feld mit inversem Quadrat speichert Energie in der Feldstarke an jedem Punkt
(Energiedichte « Feld?). Ein Spannungsfeld speichert Energie in der Ausdehnung der
Linie selbst.

Ein Gummiband speichert Energie darin, wie weit es gedehnt wird, nicht darin, wie stark

es an einem Ende zieht.
Lemma (Energie-MaB-Briicke).

Sei E die physische Energie, die einer Registrierung m zugeordnet ist, und sei y das

additive MafR3 auf dem Registrierungsmonoid (AP18 Lemma 1).
Dann gilt E(m) = ku(m) fur eine universelle Konstante k.
Beweis.

Das Argument verlauft in fliinf Schritten.

Schritt 1 (Alle Energie kommt vom Bruch). Der Zustand des Universums ist 1:1 + 1xe (das
Axiom). Die perfekte Symmetrie 1:1 ist der Grundzustand mit Nullenergie.

Der ungepaarte Splitter € (Axiom B) ist das, was dem Universum einen von Null
verschiedenen Energieinhalt gibt. Alle Energie ist eine Manifestation des Bruchs.

Schritt 2 (Eine Registrierung verfolgt den Bruch). Eine Registrierung m ist die irreversible
Spur, die auf der Mannigfaltigkeit hinterlassen wird, wenn ¢ sich aktualisiert (Axiom R).



Jede Registrierung ist grundlegend eine Aufzeichnung des sich manifestierenden
Bruchs.

Schritt 3 (Das MaR ist additiv). Durch AP18 Lemma 1 ist das Registrierungsman ein

Monoid-Homomorphismus: py(my - my) = p(my) + p(my).

Schritt 4 (Energie ist additiv). Die Energieerhaltung folgt aus den Raumzeitsymmetrien,
die in APO5 und APO8 abgeleitet werden (liber das Noether-Theorem, das selbst eine
Konsequenz der abgeleiteten Lagrange-Struktur ist).

Die Gesamtenergie zweier unabhangiger Ereignisse ist die Summe ihrer individuellen
Energien: E(m; - m;) = E(m4) + E(m;). Energie ist ein Homomorphismus von
Registrierungen nach R.

Schritt 5 (Ein einzelner Generator erzwingt Proportionalitat). Axiom B sagt, der Bruch ist
EIN Element &. Jedes Aktualisierungsereignis ist derselbe Bruch, der sich manifestiert.
Jede elementare Registrierung ist eine Spur desselben .

Das Registrierungsmonoid wird durch Kopien eines einzelnen Generators erzeugt. Auf
einem Monoid mit einem einzelnen Generator sind zwei beliebige Homomorphismen
nach R durch ihren Wert auf dem Generator bestimmt und daher proportional.

Da sowohl E als auch p additive Funktionen auf demselben Monoid mit einem Generator

sind, gilt E(m) = ku(m), wobei k = E(g)/u(g). O
Schritt 5 ist, wo Axiom B kritische Arbeit leistet.

Ohne die Eigenschaft des einzelnen Generators miissen zwei additive Funktionen auf
demselben Definitionsbereich nicht proportional sein (z.B. auf R? sind f(x,y) = x und g(x,y)

=y beide additiv, aber unabhangig).

Die Einzigkeit des Bruchs erzwingt die Eindimensionalitat des Monoids, die die
Proportionalitat erzwingt.

Du hast gerade gesehen, wie ein einziges Axiom — ein Bruch, ein € — jede Form von

Energie in ein einziges MaBBband zwingt. Das ist keine Annahme.

Es ist eine Konsequenz davon, dass die Architektur genau einen Riss hat.

Proposition 1 (Energie-Langen-Proportionalitit).



Sei eine Spannungsfeldlinie der Lange |, die einen 1-Pol mit einem 0-Pol durch die
Mannigfaltigkeit verbindet.

Dann ist die in der Linie gespeicherte Dehnungsenergie E = Tl, wobei T = A
(Substratsteifigkeit aus AP15).

Beweis.
Das Argument verlauft in vier Schritten.

Schritt 1 (Feldlinien existieren). Durch Axiom S verbindet die Involution o jedes Element
im Sektor £ mit einem entsprechenden Element im Sektor P. Eine Feldlinie ist der
Mannigfaltigkeitsausdruck dieser o-Entsprechung (AP17).

Ihre Lange | ist eine wohldefinierte geometrische GroRe, weil AS = Mannigfaltigkeit
(AP20, EH bewiesen).

Schritt 2 (MaBe sind additiv). Durch AP18 Lemma 1 ist das Registrierungsmalf3 ein
Monoid-Homomorphismus: py(my - my) = y(my) + p(my).

Eine Feldlinie der Lange L kann in N Segmente der Lange dli mit | = Zdl; zerlegt werden.

Das Gesamtmaf (und damit die Energie, durch das Lemma) der Linie ist die Summe der
MaBe ihrer Segmente: E = ZdE..

Schritt 3 (Konstante Energie pro Langeneinheit). Durch AP®8 ist das Substrat homogen

und isotrop. Durch das Lemma gilt E = kp.

Da p ein MafR auf der Mannigfaltigkeit ist und das Substrat homogen ist, sind die
Energiekosten zur Aufrechterhaltung eines Segments dl der o-Entsprechung uberall
gleich: dE; = T - dl;, wobei T = ku(g)/l(¢) pro Langeneinheit.

Schritt 4 (Kombinieren und T identifizieren). Durch Schritt 2 gilt E = 2dE; = Z(T - dl)) =T -
Xdl = Tl. Die Konstante T hat Dimensionen Energie pro Langeneinheit.

Das Argument enthalt genau eine solche Konstante: die Substratsteifigkeit A = 2,15 x
10*° (AP15, Edition 84). A misst den Widerstand des Substrats gegen Verformung; T
misst die Energiekosten der Aufrechterhaltung einer Feldlinie pro Langeneinheit.

Beide charakterisieren dasselbe Substrat. Durch Eindeutigkeit gilt T=A. o

Die Dehnungsenergie des Vakuums ist daher Etot = TXl, summiert Uber alle Feldlinien.
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Die Vakuumkonfiguration, die Etot minimiert, ist diejenige, die die Gesamtlange aller
Feldlinien minimiert, unter der Bedingung, dass jede Linie sich schlieBen muss.

Das Vakuum will kurz sein. Die Expansion zwingt es, lang zu sein. Der Kompromiss

zwischen diesen beiden Driicken baut das Netz.

§5.2 — Warum Biindelung die Dehnungsenergie reduziert

Du hast gesehen, wie Wasser von einer flachen Oberflache abflie3t. Es flie3t nicht als
gleichmaRige Schicht. Es sammelt sich in Rinnsalen. Die Rinnsale vereinigen sich zu

Kanalen. Die Kanale konvergieren zu einem Punkt.

Das ist Energieminimierung in Aktion. Das Spannungsfeld tut dasselbe — aus demselben
Grund.

Proposition 2 (Filamentbildung).

Eine Konfiguration von N Spannungsfeldlinien, die verteilte 1-Pole mit verteilten 8-Polen
in der Mannigfaltigkeit verbinden, hat eine niedrigere Gesamtdehnungsenergie, wenn
die Linien sich in gemeinsamen Korridoren (Filamenten) biindeln, als wenn sie

unabhangig verlaufen.
Beweis.

Durch Proposition 1 minimiert das System Etot = Tltot. Dies ist aquivalent zur
Minimierung der Gesamtlange ltot aller Feldlinien. Die Mannigfaltigkeit ist ein

metrischer Raum (AP20, EH bewiesen).

Das Problem, die minimale Gesamtlange der Verbindungen zwischen N Punkten in
einem metrischen Raum zu finden, ist das Euklidische Steiner-Baum-Problem. Die

Losung ist ein wohlbekanntes mathematisches Ergebnis:
Fir N = 2 Punkte ist das Minimum eine gerade Geodate.

Fir N = 3 Punkte, die ein Dreieck bilden, ist die Verbindung minimaler Lange nicht zwei

Seiten des Dreiecks.

Sie wird erreicht, indem ein Steiner-Punkt innerhalb des Dreiecks eingefiihrt wird und
alle drei Ecken mit ihm verbunden werden, was eine Y-Verbindung bildet. Dies ist strikt
kiirzer als jedes Paar direkter Verbindungen.
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Fir N > 3 flhrt das Netzwerk minimaler Lange mehrere Steiner-Punkte (Knoten) ein, die
durch eindimensionale Kanten (Korridore) verbunden sind. Das Ergebnis ist ein

verzweigter Baum, nicht N unabhangige Linien.

Der Steiner-Baum ist eindimensional (ein Graph aus Kanten und Knoten), nicht

zweidimensional.

Eine 2D-Flache, die dieselben Punkte verbindet, wiirde Oberflache hinzufiigen, ohne die
Gesamtkantenlange zu reduzieren; zusatzliche Dimensionalitat kostet Dehnungsenergie,
ohne die Punkt-zu-Punkt-Konnektivitat zu verbessern.

Die Korridore des Steiner-Baums sind die Filamente. Die Steiner-Punkte sind die

Knoten. Biindelung in gemeinsamen Korridoren ist die Losung minimaler Energie. o

Du hast das in jeder Stadt gesehen, durch die du gefahren bist. Das Autobahnsystem ist
kein Gitter von Punkt-zu-Punkt-StraBBen. Es ist ein verzweigter Baum — gemeinsame
Korridore, die an Autobahnkreuzen konvergieren.

Dieselbe Geometrie, derselbe Grund: Gesamtlange unter Konnektivitatsbedingungen

minimieren.
Korollar (Skalierungsabschatzung).

Betrachte N Massen in einem Wiirfel der Seitenlange L. Unabhangige Linien: E; ~ NTL.
Geblindelt in k Korridore: E; ~ NT(L/k”(1/3)) + TkL. Fiir groBes N gilt E, < E;.

Dies bestatigt das Steiner-Baum-Ergebnis im Skalierungsregime.
Epistemische Anmerkung.

Die Propositionen 1 und 2 stellen fest, dass Blindelung energetisch begiinstigt ist und

dass das Netzwerk minimaler Energie eindimensional ist (Filamente, nicht Flachen).

Jedoch ist die tatsachliche kosmische Materieverteilung kontinuierlich, nicht eine

endliche Menge von Punkten.

Fir kontinuierliche Verteilungen wirde die vollstandige Variationsminimierung von Etot
lber die expandierende Mannigfaltigkeit die komplette Topologie des kosmischen
Netzes erzeugen — Hohlraume, Flachen (Wande), Filamente und Knoten.

Das Steiner-Baum-Ergebnis erfasst die dominante 1D-Struktur (Filamente und Knoten).
Die 2D-Strukturen (Flachen/Wande) entstehen aus dem kontinuierlichen Grenzfall und
werden hier nicht behandelt.

12



Das Paper behauptet das qualitative Ergebnis: Filamentare Biindelung ist der dominante
Mechanismus der Energieminimierung.

§5.3 — Filamente aus Topologie

Im friihen Universum versucht das primordiale Gas sich zu zerstreuen, wahrend die
Mannigfaltigkeit expandiert. Um sich gleichmaBig zu zerstreuen, musste das Gas die
Spannungsfeldlinien gleichmafig in alle Richtungen auseinanderziehen.

Aber das maximiert die gesamte Dehnungsenergie (Proposition 1).

Die Feldlinien suchen die Konfiguration minimaler Dehnungsenergie. Durch Proposition
2 bedeutet das Biindelung in gemeinsamen Korridoren. Das primordiale Gas, gefangen
in der Uberdeckung, wird gezwungen, entlang dieser gebiindelten Spannungslinien zu

flieBen.

Die Filamente bestehen nicht aus Dunkle-Materie-Teilchen. Sie sind die gebiindelten
Linien der eigenen topologischen Spannung des Substrats. Das Gas sammelt sich dort,
wohin die Spannung es leitet.

Du hast gesehen, wie ein Fluss ein Tal grabt. Das Wasser wahlt nicht den Weg. Das
Gelande wahlt ihn. Das Spannungsfeld ist das Gelande des Kosmos. Das Gas ist das

Wasser.

Das Netz ist das Talsystem — geschnitten nicht durch Stromung, sondern durch die

Topologie des Vakuums selbst.

§5.4 — Das Einschlusspotential und die Jeans-Schwelle

In der Standardphysik kollabiert eine Gaswolke unter der Gravitation, wenn ihre Masse

die Jeans-Masse M; Uberschreitet. Unter M; verhindert der thermische Druck den Kollaps.

Die Standard-Jeans-Masse hangt von der Gravitationsbeschleunigung ab: starkere
Gravitation — niedrigeres M; — leichterer Kollaps.

Aus AP18 stellt das Spannungsfeld einen grundlegenden Beschleunigungsboden a,
bereit. Auf der kosmischen Skala fallt die effektive Gravitationsbeschleunigung einer

Masse M nicht auf Null, wenn r — oo.
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Sie ndhert sich dem Spannungsboden: a(r) = GM/r? + a, fiir r jenseits des Newton'schen
Regimes.

Illustratives Skalierungsargument fiir die Modifikation der Jeans-Masse.

Die Standard-Jeans-Masse skaliert als M; « ¢c®/(G~(3/2)p”(1/2)), wobei ¢, die

Schallgeschwindigkeit, G die Gravitationskonstante und p die Dichte ist.

Das Hinzufligen eines konstanten Beschleunigungsbodens a, modifiziert den effektiven
gravitativen Einschluss. Die illustrative Skalierung Gp — Gp + a¢/R (wobei R der
Wolkenradius ist) zeigt die Richtung des Effekts, nicht seine GroB3e.

Fir groBe Wolken (R grof3, p klein) dominiert der Term ao/R Uber Gp. Dies ist das Regime
niedriger Beschleunigung, wo der Spannungsboden am meisten zahlt.

Die Jeans-Masse wird reduziert, weil der effektive gravitative Einschluss starker ist, als
die Newton'sche Gravitation allein vorhersagt.

Gas, das zu hei3 ware, um unter Newton'scher Gravitation zu kollabieren, kann unter dem
zusatzlichen Einschluss des Spannungsbodens kollabieren.

Du kennst das aus Erfahrung: Ein Zelt im Sturm kollabiert leichter, wenn du die Seile
fester ankerst. Der Spannungsboden strafft die Seile um das kosmische Gas. Das Gas
kollabiert friiner.

Die Galaxien bilden sich schneller.
Epistemische Anmerkung.
Dieses Skalierungsargument ist illustrativ, nicht quantitativ.

In MOND-artigen Theorien tritt die modifizierte Gravitation durch eine nichtlineare
Poisson-Gleichung ein, und die linearisierte Storungstheorie in einem expandierenden
Hintergrund mit einem Beschleunigungsboden ist signifikant komplexer als die einfache
Substitution Gp — Gp + ao/R nahelegt.

Die Richtung des Effekts (M; sinkt) ist robust. Die GroBe ist unbekannt und erfordert die
vollstandige Berechnung (D1).

Schuld D1.

Die effektive Jeans-Masse unter dem Spannungsboden muss explizit aus der
modifizierten Poisson-Gleichung berechnet und mit der ACDM-Vorhersage auf
relevanten kosmologischen Skalen verglichen werden.
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Die minimale Lieferung: die linearisierten Storungsgleichungen mit dem a,-Boden losen

und das modifizierte Leistungsspektrum berechnen.

§6 — Das direkte Vakuum

Du hast gesehen, wie sich ein Abfluss im Wasser bildet. Die Stromung konzentriert sich,
die Oberflache dellt sich ein, und sobald der Wirbel einrastet, spiralt alles in der Nahe

auf ihn zu. Der Abfluss wurde nicht dort platziert. Die Stromung hat ihn geschaffen.

Wo sich die Filamente kreuzen, sammelt sich das Gas. Die Spannungslinien kreuzen
sich. An diesen Kreuzungen schieft die lokale Dichte der Registrierungen hoch. Die

Spannung wird extrem. Das Gewebe wird zur Faltung gezwungen.

Dies erzeugt einen lokalen 8-Pol — ein primordiales supermassives Schwarzes Loch. Das
direkte Vakuum.

Vor diesem Moment ist die Gravitation der globalen Uberdeckung schwach und verteilt.
Aber wenn das direkte Vakuum sich bildet, wirft es einen tiefen Anker in die
Mannigfaltigkeit. Es fangt das lokale Spannungsfeld ein.

Es zieht die Uberdeckung fest um sich. Dies vertieft den Potentialtopf, zieht das

umgebende Gas an und entziindet die Galaxie.
Der Mechanismus.

An einer Filamentkreuzung liberschreitet die Registrierungsdichte (Axiom R) eine
Schwelle, an der die Beschranktheit der Mannigfaltigkeit (Axiom C) Kompaktifizierung

erzwingt. Das Feld des 1-Pols kollabiert in einen 0-Pol.

Dies ist kein gravitativer Kollaps im Newton'schen Sinne — es ist das Axiom der
SchlieBung (C), das bei extremer Registrierungsdichte operiert. Die Faltung ist die
Mannigfaltigkeit, die sich lokal auf sich selbst schlie3t und einen topologischen Anker
schafft.

Schuld D2.

Die Kompaktifizierungsschwelle — die Registrierungsdichte, bei der Axiom C eine lokale
Faltung erzwingt — wird in diesem Paper nicht abgeleitet. Es ist eine offene Frage.

Ein zukiinftiges Paper muss diese Schwelle spezifizieren und aus {S, B, R, C} ableiten,

oder sie als freien Parameter kennzeichnen.
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Das supermassive Schwarze Loch bildet sich nicht nach der Galaxie. Es bildet sich
zuerst, an der Kreuzung der Spannungslinien, als der topologische Anker, der die Galaxie

zur Existenz zwingt.
Beobachtungssignatur.

Direkte Vakua bilden sich vor ihren Wirtsgalaxien und sind bei hoher Rotverschiebung

massiver, als konventionelle Akkretionsmodelle vorhersagen.

Wenn SMBHs bei z > 10 mit Massen iiber 188 MO beobachtet werden — zu massiv, um
seit dem Urknall durch Akkretion gewachsen zu sein — wird der Mechanismus des
direkten Vakuums gestitzt.

JWST-Beobachtungen finden bereits supermassive Schwarze Locher bei
Rotverschiebungen, die friiher sind als ACDM bequem vorhersagt. Wenn sich das Muster
bestatigt, gewinnt das Argument empirische Unterstiitzung.

Du lebst in einer Galaxie, die existiert, weil vor dreizehn Milliarden Jahren ein
topologischer Anker in die Mannigfaltigkeit fiel. Die MilchstraBBe hat ihr zentrales
Schwarzes Loch nicht angezogen.

Ihr zentrales Schwarzes Loch hat die MilchstraBe herbeigerufen.

§7 — Was dieses Paper tut und nicht tut

Dieses Paper liefert den strukturellen Mechanismus fiir Strukturbildung ohne CDM.

Das qualitative Bild folgt aus den Axiomen: Das Vakuum steht unter Spannung, die
Spannung blindelt sich in Filamente (Propositionen 1 und 2), Gas flie3t entlang der

Filamente, Knoten kollabieren zu direkten Vakua, Galaxien bilden sich.
Dieses Paper liefert nicht:

Eine quantitative Anpassung an das CMB-Temperatur-Leistungsspektrum. ACDM passt
die akustischen Peaks mit sechs Parametern mit auBBerordentlicher Prazision an. Das
Spannungsfeld muss diese Anpassung entweder reproduzieren oder die Abweichung

erklaren.
Dies ist der harteste Test.
Ein quantitatives Materie-Leistungsspektrum P(k). Die Verteilung der Galaxien auf

verschiedenen Skalen muss reproduziert werden.
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Vorhersagen der baryonischen akustischen Oszillation. Das BAO-Signal ist eine saubere
geometrische Messung. Das Spannungsfeld muss die korrekte Skala vorhersagen.

Dies sind keine strukturellen Liicken — es sind Berechnungsschulden. Der Mechanismus
ist abgeleitet. Die Konfrontation mit Prazisionsdaten erfordert das Losen der
linearisierten Storungsgleichungen mit dem ay-Boden und die Berechnung der
resultierenden Leistungsspektren.

KS-41 bleibt AKTIV, bis diese Konfrontation abgeschlossen ist. Ehrliche Bewertung: Hier
haben Alternativen vom MOND-Typ historisch Schwierigkeiten gehabt. Das Argument

muss es besser machen.

§8 — Ableitungskette

APO6 Thm 3.1 — Feldlinien missen sich schlieBen (Leckage von Null verschieden).
AP17 — Spannungsfeld zwischen ® und 1.

AP18 — Beschleunigungsboden a, = acHy/(2m) + Lemma 1 (Monoid-Additivitat).
APO8 — Substrathomogenitat.

Lemma (Energie-MaR-Briicke) (Axiome B + R, AP18 Lemma 1, APO5/AP®8 Noether) — E
= ku — Energie proportional zum Maf.

Proposition 1 (Lemma + AP®8 + AP15 + AP20) — E = Tl, T = A — Dehnungsenergie
proportional zur Lange.

Axiom S + Expansion (R) — Feldlinien dehnen sich, konnen aber nicht brechen —

Vakuum unter Spannung.

Proposition 2 (Steiner-Baum auf metrischer Mannigfaltigkeit) — Spannungslinien

blindeln sich in gemeinsame Korridore — Filamente.

Filamentkreuzungen — Dichtespitze — Faltung (Axiom C) — direktes Vakuum
(primordiales SMBH).

Direktes Vakuum — tiefer Anker — Gaseinfang — Galaxie.

§9 — Loschschalter

17



Globale Nummerierungsanmerkung: Loschschalternummern sind global eindeutig im
gesamten Corpus. Dieses Paper erbt KS-41 und fiihrt KS-51 und KS-52 ein.

KS-41 — Strukturbildung.

Zuvor AKTIV — EMPIRISCH (AP17, unberiihrt). Der strukturelle Mechanismus ist nun
abgeleitet, aber die quantitative Konfrontation mit CMB-, P(k)- und BAO-Daten ist nicht
abgeschlossen.

Status: AKTIV — EMPIRISCH (aufgewertet von unberiihrt zu strukturell adressiert). Dies
ist der harteste empirische Test im Corpus. Wenn das Spannungsfeld die akustischen
CMB-Peaks ohne CDM nicht reproduzieren kann, scheitert der Mechanismus.

Das Argument libergibt dir diese Waffe. Benutze sie.
KS-51 — Filamenttopologie.

Das Argument sagt voraus, dass Gas im kosmischen Netz entlang von
Spannungsfilamenten flieBt, nicht rein im gravitativen Freifall zu Massekonzentrationen.

Beobachtbare Signatur: Die Gasgeschwindigkeitsfelder im intergalaktischen Medium
sollten koharente Ausrichtung entlang der Filamentachsen zeigen, die starker ist als das

Gravitationspotential der sichtbaren Materie allein vorhersagt.

Die Geschwindigkeitsdispersion des Gases senkrecht zur Filamentachse sollte
gegenuber der parallelen Komponente starker unterdriickt sein, als eine rein gravitative
N-Korper-Simulation vorhersagt.

Wenn die Gaskinematik im IGM vollstandig durch die Gravitationsdynamik sichtbarer
Materie ohne verbleibende koharente Ausrichtung erklart wird, wird der Mechanismus
geschwacht. Status: AKTIV — EMPIRISCH.

KS-52 — Primordiale Ankersequenz.

Das Argument sagt voraus, dass sich supermassive Schwarze Locher vor oder
gleichzeitig mit ihren Wirtsgalaxien bilden, als topologische Anker an

Filamentkreuzungen.

Wenn die Beobachtung schliissig beweist, dass sich Galaxien vollstandig vor ihren
zentralen Schwarzen Lochern bilden, bricht die Ableitung zusammen. Status: AKTIV —
EMPIRISCH. Friihe JWST-Daten sind suggestiv, aber nicht schliissig.
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§10 — Schlussfolgerung

Das Vakuum ist das Spannungsfeld. Die Uberdeckung um den Ball.

Die Spannung biindelt sich in Filamente, um die Dehnungsenergie zu minimieren — weil
Energie proportional zum Registrierungsmaf ist (das Lemma), und daher proportional
zur Feldlinienlange (Proposition 1), und das Netzwerk minimaler Lange, das verteilte
Materie verbindet, ein verzweigter Baum gemeinsamer Korridore ist, nicht N

unabhangige Linien (Proposition 2).

Gas flieBBt entlang der Filamente und sammelt sich an den Knoten. Die Knoten
kollabieren zu direkten Vakua — primordialen supermassiven Schwarzen Lochern. Die

direkten Vakua verankern die lokale Spannung und saen die Galaxien.

Keine unsichtbaren Teilchen sind erforderlich. Struktur bildet sich, weil die Feldlinien

sich schlieBen miissen.

Du hast in einer Kathedrale gestanden und gespiurt, wie die Architektur den Raum

zusammenhalt.

Das kosmische Netz ist das — nicht gebaut durch unsichtbares Geriist, das von auB3en
eingegossen wird, sondern zusammengehalten durch die Struktur des Raums selbst.

Aber die quantitative Ubereinstimmung mit prazisen kosmologischen Daten ist noch
nicht demonstriert. Das strukturelle Argument ist solide. Die rechnerische Konfrontation
steht aus. KS-41 bleibt aktiv, bis die Schuld bezahlt ist.

Zusammenfassung der Behauptungen

Abgeleitet:

Vakuum unter globaler Spannung (§3, aus Axiom S + AP®6). Energie-MaB3-Briicke E = ku
(Lemma, aus Axiomen B + R + AP18 Lemma 1 + APO5/APO8 Noether).

Energie-Langen-Proportionalitat E = Tl (§5.1, Proposition 1, aus Lemma + APO8 + AP15 +
AP20). T = A durch Eindeutigkeit. Bliindelung in Filamente minimiert Energie (§5.2,

Proposition 2, Steiner-Baum auf metrischer Mannigfaltigkeit).

Gasfluss entlang der Filamente (§5.3, aus Props 1+2). Richtung der Jeans-Masse-
Reduktion (§5.4, illustrative Skalierung).

Strukturell:
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Dieselben Axiome auf drei Skalen (§4). Faltungsmechanismus an Filamentkreuzungen
(§6). SMBH-zuerst-Bildung (§6). Erweiterung auf kontinuierliche Verteilung des Steiner-
Baums (epistemische Anmerkung §5.2).

Vermutet/Ungetestet:

Quantitative Ubereinstimmung des CMB-Leistungsspektrums (D1). Materie-
Leistungsspektrum P(k). BAO-Vorhersagen. Numerische Jeans-Masse. Ob das
Spannungsfeld die Sechs-Parameter-ACDM-Prazision ohne CDM reproduziert.
Kompaktifizierungsschwelle (D2).

Bedingt auf:

AP17 (Spannungsfeld), AP18 (Beschleunigungsboden; a = 1,05, ausstehend KS-39). EH
und QRA bewiesen (AP20).

Hangt ab von:

AP®6 Thm 3.1 (SchlieBung), AP®8 (Homogenitat), AP14 (Quantengravitation), AP15
(Steifigkeit A), AP17 (Der Raum), AP18 (Der Boden, Lemma 1), AP20 (AS =
Mannigfaltigkeit).

Adressiert:

KS-41 (Strukturbildung) — strukturell, nicht quantitativ.

Neue Loschschalter:

KS-51 (Filamenttopologie, EMPIRISCH), KS-52 (primordiale Ankersequenz, EMPIRISCH).
Schulden:

D1 (linearisierte Storungsgleichungen mit a,-Boden; CMB/P(k)/BAO-Leistungsspektren).

D2 (Kompaktifizierungsschwelle; ableiten oder als Parameter kennzeichnen).

Sei kein Arschloch. Sei freundlich.
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