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Vorwort

Die moderne Physik befindet sich in einer paradoxen Lage. Einerseits verfiigt sie mit der Quan-
tenmechanik und der Allgemeinen Relativitidtstheorie iiber zwei der erfolgreichsten Theorien der
Wissenschaftsgeschichte. Beide liefern prizise Vorhersagen, beide sind experimentell bestétigt,
und doch stehen sie in einem fundamentalen Widerspruch zueinander. Die eine beschreibt die
Welt als nichtlokale, konfigurationsraumweite Wellenlandschaft, die andere als lokale Geometrie
einer gekriimmten Raumzeit. Beide funktionieren, aber sie kénnen nicht gleichzeitig fundamental
sein.

Warum koénnen die etablierten Theorien nicht fundamental sein?
Widerspruch: Quantenmechanik und Allgemeine Relativitdtstheorie sind logisch inkompatibel.
Eine fundamentale Theorie kann nicht auf zwei widerspriichlichen S&ulen ruhen.
Singularititen: Beide Theorien produzieren an ihren Grenzen Unendlichkeiten — die Urknall-
Singularitdt in der ART, die Punkt-Wechselwirkungen in der QED. Das sind keine physikalischen
Phénomene, sondern Zeichen dafiir, dass die Theorien iiber ihren Giiltigkeitsbereich hinaus
angewendet werden.
Unsichtbare Entititen: Um die Beobachtungen zu retten, wurden dunkle Materie, dunkle Ener-
gie und die Inflation erfunden. Keine dieser Entitéiten wurde je direkt nachgewiesen. Sie sind
Platzhalter fiir fehlendes Versténdnis.
Renormierung: Die Quantenelektrodynamik ist mathematisch nur durch das Wegzaubern von
Unendlichkeiten konsistent. Ein erfolgreiches Rezept — aber keine Erklarung.

Die vorliegende Arbeit stellt eine alternative Sichtweise vor: eine zweistufige Theorie, die aus
der fundamentalen, diskreten Informations-Weber-Theorie (IWT) und der emergierenden, kon-
tinuumsnahen Weber-de-Broglie-Bohm-Theorie mit fraktalem Raum (WDBT+) besteht. Diese
Theorie ist kein weiterer Versuch, bestehende Modelle zu modifizieren oder zu erweitern. Sie ist
ein Neuansatz, der die Grundannahmen der modernen Physik hinterfragt und durch ein klareres,
konsistenteres Fundament ersetzt.

Zur Struktur dieses Buches:

Dieses Buch fasst mehrere eigenstéindige Theorien zusammen, die sich als konsistentes Netz-
werk erweisen:

e WDBT ist die zentrale, beobachtbare Theorie — Weber-Kréfte, Bohm-Potential, frak-
taler Raum.

e ITWT ist ihre Abstraktion — die diskrete, informationsbasierte Formulierung.

e DSTT, MG, Q-Theorie sind verschiedene Perspektiven auf die Gravitation, die alle aus
der WDBT+ folgen.

Die fraktale Dimension D & 2.704 taucht in allen Teilen auf — nicht als zwingende Vorausset-
zung, sondern als konsistentes, verbindendes Feature. Sie folgt aus Dodekaeder-Geometrie und
Fibonacci-Rekursion.

Die Theorie macht testbare Vorhersagen, die von der Allgemeinen Relativitéitstheorie
abweichen:
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Lichtablenkung ist frequenzabhingig (A¢ oc A?)

Gravitationswellen zeigen Dispersion

Die Rotverschiebung ist kumulativ, nicht durch Expansion bedingt

Maximale kompakte Masse Mprc ~ 3 X 106M@

e Neutrinomasse m, ~ 0.1eV/c?

Was dieses Buch nicht ist

Dieses Buch ist keine abgeschlossene Theorie. Es ist eine Arbeitsgrundlage. Die quantitativen
Vorhersagen sind nicht bis zur letzten Nachkommastelle gerechnet. Dies ist ein Neuansatz, kein
Endpunkt.

Wer dieses Buch mit den Mafistiben der etablierten Theorien (ART, Quantenmechanik,
Standardmodell) misst, begeht einen Kategorienfehler. Die etablierten Theorien haben hundert-
tausende Mannstunden an Entwicklung hinter sich — dieses Buch ist nach zwei Jahren Einzelar-
beit entstanden. Die Frage ist nicht: ,,Stimmt es mit der ART {iiberein?“ Sondern: ,, Funktioniert
es?“ — und: ,Macht es Vorhersagen, die die etablierten Theorien nicht machen?

Dieses Buch ist eine Einladung zur Weiterarbeit — nicht zur Kritik an dem, was fehlt.

Danksagung: Ich danke André Koch Torres Assis fiir seine langjahrige, grundlegende Ar-
beit zur Weber-Elektrodynamik. Durch seine Forschung und seine historischen Aufarbeitungen
wurde ich auf Wilhelm Weber und die Bedeutung seiner elektrodynamischen Fernwirkungstheo-
rie aufmerksam. Assis hat iiber viele Jahre hinweg die Weber-Tradition in die moderne Physik
zuriickgebracht — diese Arbeit steht in ihrer Schuld.

Michael Czybor
Langenstein/AT, 7. August 2026
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Kapitel 1

Einleitung und Motivation

1.1 Das Problem der modernen Physik

Die moderne Physik steht vor einem Rétsel. Einerseits verfiigt sie mit der Quantenmechanik und
der Allgemeinen Relativitéitstheorie iiber zwei der erfolgreichsten Theorien der Wissenschaftsge-
schichte. Andererseits sind diese Theorien fundamental inkompatibel: Die Quantenmechanik ist
nicht-lokal und probabilistisch, die Allgemeine Relativitdtstheorie ist lokal und deterministisch.
Beide Theorien enthalten Singularititen — unendliche Dichten in Schwarzen Léchern und beim
Urknall — was auf ihre Unvollsténdigkeit hinweist.

Die vorgeschlagenen Losungen — Stringtheorie, Schleifenquantengravitation, dunkle Materie,
dunkle Energie — haben das Problem nicht gelost, sondern die Theorielandschaft weiter verkom-
pliziert. Es fehlt ein einheitliches, konsistentes Fundament.

1.2 Zwei Ebenen einer neuen Theorie

In dieser Arbeit wird eine zweistufige Theorie vorgestellt:

e Teil I: Die Informations-Weber-Theorie (IWT)
Fine fundamentale, diskrete Ur-Theorie, in der Information die einzige priméire Grofle
ist. Raum, Zeit, Materie und Energie emergieren aus der Struktur und Dynamik eines
diskreten Informationsnetzwerks. Die Informationswerte [ ,En) sind komplex, um Interfe-
renzphédnomene und die Entstehung stabiler Teilchenstrukturen zu beschreiben.

e Teil II: Die Weber-de-Broglie-Bohm-Theorie mit fraktalem Raum (WDBT+)
Die kontinuumsnahe, emergente Physik, die aus der IWT im Grenzfall grofler Skalen her-
vorgeht. Sie umfasst eine deterministische Quantentheorie, eine geschwindigkeitsabhéingige
Gravitation und eine stationidre Kosmologie ohne Urknall, dunkle Materie und dunkle
Energie.

1.3 Die drei Sadulen der WDBT+

Die WDBT+ ruht auf drei fundamentalen Konzepten:

1. Die Weber-Kraft
Eine geschwindigkeits- und beschleunigungsabhéngige direkte Teilchenwechselwirkung, die
FElektrodynamik und Gravitation auf einheitliche Weise beschreibt — ohne Felder und ohne
Raumzeitkriimmung (siehe Kapitel 8).

23
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2. Das de Broglie-Bohm-Quantenpotential
Ein nicht-lokales Fithrungsfeld, das Teilchen deterministisch lenkt, Singularitéten verhin-
dert und die Materieentstehung aus dem Vakuum ermdoglicht (siehe Kapitel 12).

3. Die fraktale Raumdimension D
Der fundamentale Raum ist kein glattes Kontinuum, sondern eine fraktale Struktur mit
einer charakteristischen Dimension D, die aus der optimalen Packung von Dodekaedern
und einer Fibonacci-Rekursion folgt. D ist eine fundamentale Konstante der WDBT+
(siehe Kapitel 6).

1.4 Ziel dieser Arbeit

Ziel ist eine konsistente, geschlossene Darstellung der IW'T und der WDBT+ — frei von iiberfliissigen
Annahmen, frei von Singularitéiten, frei von dunklen Komponenten. Die Theorie macht testbare
Vorhersagen (siehe Kapitel 15) und beansprucht, die fundamentalere Beschreibung der physika-
lischen Realitét zu sein.

1.5 Zur Methode: Was diese Arbeit nicht ist — und was legitime
Kritik ist

Diese Arbeit ist kein weiterer Versuch, bestehende Modelle zu modifizieren oder zu erweitern.
Sie ist ein Neuansatz, der die Grundannahmen der modernen Physik hinterfragt. Daraus folgt
zwingend: Die Mafistdbe der etablierten Theorien sind nicht die Mafistibe dieser
Theorie.

Wer die WDBT+ mit den Kriterien der Allgemeinen Relativitdtstheorie oder der Quanten-
feldtheorie misst, begeht einen Kategorienfehler. Er setzt voraus, was erst gezeigt werden muss —
dass der Raum kontinuierlich, glatt und dreidimensional ist. Der R? ist eine menschengemachte
Idealisierung, keine Eigenschaft der Natur.

1.5.1 Legitime Einwinde
Ein Einwand ist dann legitim, wenn er:
1. einen internen Widerspruch der Theorie aufzeigt,

2. eine testbare Vorhersage der Theorie mit einer gesicherten Beobachtung konfrontiert,

3. eine physikalische Konsequenz ableitet, die im Widerspruch zu etablierten experimen-
tellen Fakten steht, oder

4. eine mathematische Inkonsistenz nachweist, die nicht durch die diskrete Natur der
Theorie erklérbar ist.
1.5.2 Nicht-legitime Einwinde

Nicht-legitim — weil sie die grundlegenden Annahmen der Theorie ignorieren oder einen falschen
Mafistab anlegen — sind Einwénde, die:

e die Theorie daran messen, ob sie perfekt in den R?® passt — obwohl der R3 selbst eine
Idealisierung ist und die Natur eine fraktale Dimension D = 2,704 aufweist,

e mathematische Strenge einfordern, wo die etablierte Physik mit unendlichen Grenzwer-
ten (Ax — 0), Singularititen und Renormierungsverfahren arbeitet — die allesamt keine
physikalische Realitét besitzen,
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e die Theorie als unvollsténdig bezeichnen, weil sie nicht in zwei Jahren Einzelarbeit das
leistet, wofiir die Standardphysik hunderttausend Mannstunden benétigt hat,

e die Existenz von Grenzwerten (Azxz — 0, At — 0) als physikalisches Prinzip vorausset-
zen, obwohl diese mathematische Fiktionen sind — eine physikalische Messung mit Az = 0
gibt es nicht,

e die Planck-Skala als natiirliche Grenze anfiithren, ohne zu bedenken, dass sie eine ma-
thematische Kombination aus h, G und c ist — keine physikalisch motivierte Linge (siehe
Kapitel 10),

e intuitive Vorstellungen von Glattheit und Stetigkeit als unverriickbare Mafistibe
setzen.

1.5.3 Die Beweislast liegt richtig herum

Die kontinuierlichen Feldtheorien sind Ndherungen. Sie idealisieren die diskrete, fraktale Natur
als glattes Kontinuum. Daher liegt die Beweislast nicht bei der diskreten Theorie, zu zeigen, dass
sie in den kontinuierlichen Grenzfall iibergeht — sofern dieser Grenzfall existiert, was in Anhang F
gezeigt wird. Vielmehr miissten die kontinuierlichen Theorien zeigen, warum ihre Idealisierung
in allen Féllen gerechtfertigt ist — was sie nicht kénnen, denn sie produzieren an ihren Grenzen
Singularitéten.

Die Frage ist nicht, ob eine fundamentale Theorie perfekt in den R? passt — das tut sie
nicht, weil der R? nicht die Natur ist. Die Frage ist, ob die Theorie konsistent ist und ob ihre
Vorhersagen mit der Natur {ibereinstimmen.

1.6 Anmerkung zu den Naturkonstanten

Die in dieser Arbeit auftretenden Naturkonstanten (c, fi, G, «, etc.) werden als gegebene Grofien
der etablierten Physik betrachtet. Die WDBT+ benétigt keine Ableitung dieser Konstanten aus
D; sie sind entweder direkt iibernommen oder emergieren aus der IWT (siehe Kapitel 7). Die
Behauptung, dass alle Naturkonstanten aus D folgen, wird in dieser Arbeit nicht aufgestellt.
Stattdessen wird D als eine zusétzliche fundamentale Konstante eingefiihrt, die die fraktale
Struktur des Raumes beschreibt.

1.7 Uberblick iiber die Arbeit

Teil I (Kapitel 2 bis 7) entwickelt die IWT axiomatisch. Teil II (Kapitel 8 bis 16) entfaltet die
emergente Physik der WDBT+. Die Anhéinge (ab Seite 114) enthalten mathematische Grund-
lagen, Hinweise zur numerischen Simulation, einen Vergleich mit etablierten Theorien sowie
ausfiihrliche Herleitungen.

1.7.1 Warum ein neuer Ansatz notwendig ist

Die etablierte Physik hat ungeléste Probleme:

e Singularitidten: ART produziert Urknall- und Schwarze-Loch-Singularititen — ein Zei-
chen fiir fehlende Physik.

e Dunkle Materie: Wird bendtigt, um Galaxienrotationskurven zu erklaren — wurde aber
nie direkt nachgewiesen.

e Dunkle Energie: Wird benétigt, um die beschleunigte Expansion zu erkldren — ihre
Natur ist vollig unbekannt.
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e Hubble-Spannung: Friithe und spite Messungen von Hy weichen systematisch voneinan-
der ab — ungeltst im ACDM-Modell.
o Zeitpfeil: ART ist zeitumkehrinvariant — der zweite Hauptsatz wird extern hinzugefiigt.

e Nichtlokalitédt: Quantenmechanik ist nichtlokal — ART ist lokal. Beide sind fundamental
inkompatibel.

Die WDBT+ lost alle diese Probleme ohne unbeobachtete Entitéten:

¢ Keine Singularititen: Das Quantenpotential wirkt repulsiv und verhindert Punkt-Singularitdten
(siehe Kapitel 8).

e Keine dunkle Materie: Galaxienrotationskurven werden durch das Q-Feld und aniso-
trope Triagheit erkldrt (siehe Kapitel 9 und 14).

e Keine dunkle Energie: Das Universum ist stationér, es expandiert nicht (siehe Kapi-
tel 14).

e Hubble-Spannung erklirt: Die effektive Hubble-Konstante ist skalenabhéingig: Heg(d) o<
d%704 (siehe Kapitel 14).

e Intrinsischer Zeitpfeil: Die DSTT-Drift (3 > 0) erzeugt Irreversibilitéit direkt aus der
Gravitation (siehe Kapitel 8).

e Nichtlokalitéit: Die Weber-Kraft ist instantan — die WDBT+ ist fundamental nichtlokal,
wie die Quantenmechanik.
Was diese Arbeit dennoch leistet

Diese Arbeit ist keine abgeschlossene Theorie. Sie ist eine Arbeitsgrundlage. Die fraktale Ma-
thematik ist nicht vollstdndig ausgearbeitet. Die quantitativen Vorhersagen sind nicht bis zur
letzten Nachkommastelle gerechnet. Dies ist ein Neuansatz, kein Endpunkt.

Dennoch leistet die Arbeit mehr als die meisten Alternativansétze:

e Sie ist axiomatisch geschlossen (neun Axiome, keine versteckten Annahmen),

e sie ist parameterfrei — alle Groflen folgen aus den Axiomen oder aus gemessenen Kon-
stanten,

e sie ist singularititenfrei — keine Unendlichkeiten in Schwarzen Loéchern oder beim Ur-
knall,

e sie macht testbare Vorhersagen (siehe Kapitel 15),

e sie 16st die bekannten Probleme der Standardphysik — ohne dunkle Materie, ohne
dunkle Energie, ohne Urknall.

Die Frage ist nicht: ,,Stimmt es mit der ART iiberein?“ Sondern: ,, Funktioniert es?“ — und:
»Macht es Vorhersagen, die die etablierten Theorien nicht machen?“
Die Antwort auf beide Fragen ist: Ja.



Kapitel 2

Axiome der
Informations-Weber-Theorie (IWT)

2.1 Einleitung

Die IWT ist eine fundamentale, diskrete Ur-Theorie. Sie postuliert keine Raumzeit, keine Ma-
terie, keine Felder — nur Information. Raum, Zeit, Materie und Energie emergieren aus der
Struktur und Dynamik eines diskreten Informationsnetzwerks.

Die folgenden Axiome definieren die IWT vollstédndig. Sie sind logisch unabhéngig und bilden
die Grundlage fiir alle weiteren Ableitungen.

2.2 Axiom 1: Diskretes universelles Informationsfeld

Es existiert ein skalares, diskretes Informationsfeld

Fi

)

das die vollstandige physikalische Realitét beschreibt. Hierbei ist:

e k=1,...,N — Index der diskreten Informationsknoten,
e n € Ny — diskreter Zeitindex (Update-Schritt),

o/ ]g") € C — komplexer Informationswert.

Die Amplitude |1 ]gn)| kodiert die Stérke der Information am Knoten, die Phase arg(/ ’gn)) ko-
diert die kohérenten Relationen im Netzwerk. Materie, Energie, Wellen, Geometrie und Dynamik
sind Manifestationen der Struktur und Verédnderung dieses komplexen Feldes. Diese Erweiterung
auf komplexe Werte ist notwendig, um Interferenzphénomene zu beschreiben, die fiir die Quan-
tenmechanik und die Entstehung stabiler Teilchenstrukturen zentral sind.

2.3 Axiom 2: Informationserhaltung

Die Gesamtinformation (definiert als die Summe der Betragsquadrate) ist erhalten:

N
Z |I,gn)|2 = const fiir alle n.
k=1

Information wird nicht erzeugt oder vernichtet — sie wird nur zwischen den Knoten umverteilt.
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2.4 Axiom 3: Informationsmetrik als emergente Geometrie

Die physikalische Raumzeit ist nicht fundamental. Stattdessen entsteht eine effektive diskrete
Metrik

g

aus der lokalen und globalen Struktur des Informationsfeldes und seiner Kopplungsmatrix
K ,g?) . Die Metrik ist dynamisch und wird nicht vorgegeben.

Die Kopplungsmatrix K ,57) beschreibt die Stérke der direkten Wechselwirkung zwischen zwei
Knoten. Sie emergiert aus der fraktalen Geometrie des Raumes und ist definiert als:

wobei dy; die fraktale Distanz zwischen den Knoten £ und [ im Indexraum ist. Der Exponent «
ist durch die fraktale Dimension D gegeben:
a=3—-D.

Diese Definition stellt sicher, dass die Kopplungen der fraktalen Struktur des Raumes folgen

und nicht zu einer unphysikalischen, vollsténdigen Vernetzung fiithren.

Die diskrete Informationsmetrik g,(;ll) ist als der normalisierte Zusammenhang dieser Kopp-

lungsmatrix definiert:

(n)
m _ _ Ky
T o) e
kk “HU
Sie ist die Grundlage fiir die Rekonstruktion des physikalischen Raumes, beispielsweise mit-
tels Multi-Dimensionaler Skalierung (MDS).

2.5 Axiom 4: Variationsprinzip der diskreten Informationsdy-
namik

Die Dynamik des Informationsfeldes folgt aus einem universellen diskreten Informations-Lagrange-
Funktional

£cl[I;E;n)] = ['local + Eglobal + ['fraktah

mit drei fundamentalen Beitréigen:
e Lokaler Anteil (Weber-Struktur):
Liocal = % ; K, ,(;)Asz M) A 1™,
beschreibt direkte Informationsfliisse zwischen benachbarten Knoten.
e Globaler Anteil (Bohm-Struktur):

A A1
Eglobal = _5 Z (nk)
ko Ay

)

beschreibt nicht-lokale Organisationsstrukturen {iber das gesamte Netzwerk.
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e Fraktaler Anteil (kosmische Skalierung):

Liraktal = H ln(l + PYeﬁ:Geﬁ?LQ) Z I;gn),
k

beschreibt die skaleninvariante Struktur des Universums.

2.6 Axiom 5: Dynamische Gleichung der Informationsmetrik

Die Metrik entsteht aus der Variation des diskreten Funktionals. Die fundamentale Gleichung
der Informationsmetrik in diskreter Form lautet:

n n A2 () n
g,ﬁ,“) = gl(d) + T | AgI™A ™ — /\% + ug,(d) In(1 + YegGerrL?) | -
kl

Sie vereinigt lokale Weber-Dynamik, globale Bohm-Struktur und fraktale kosmische Skalie-
rung.
2.7 Axiom 6: Energie als emergenter Informationsfluss

Energie ist keine fundamentale Grofle. Sie entsteht als Erhaltungsgréfie des diskreten Infor-
mationsflusses. Die diskrete Energie folgt aus der Zeitinvarianz des Informations-Lagrange-
Funktionals:

E(n) = Z %Atllgn) — £d )
k 8(Atlk )

und es gilt EM+D = g,
2.8 Axiom 7: Naturkonstanten als emergente Skalierungspara-

meter

Die fundamentalen Naturkonstanten sind keine Eingaben der Theorie, sondern feste Punkte der
diskreten Informationsdynamik. Sie emergieren aus den Netzwerkparametern:

e ¢ — maximale Informationsflussrate,

e 1 — globale Informationsgranularitét,

G — fraktale Kopplungsstérke,

« — Verhéltnis lokaler zu globaler Kopplung,

kp — Informations-Temperatur-Skala.

Die expliziten Zusammenhiinge werden in Kapitel 7 angegeben.

2.9 Axiom 8: Emergenz von Raum, Zeit und Dynamik

Raum, Zeit und Dynamik sind emergente Eigenschaften der Informationsmetrik:
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(n)

e Raum: Der physikalische Raum entsteht aus der diskreten Metrik g;,’, die selbst aus der

fraktalen Kopplungsmatrix K ,57)

dsg;)

mit fundamentaler Linge Ag.

folgt. Das diskrete Linienelement ist:

9;537) “ Ao,

e Zeit: Die physikalische Zeit entsteht als Ordnungsstruktur der Informationsinderung

ten-T,

wobei n der Update-Index und T' der fundamentale Zeitschrift ist.

e Dynamik: Klassische Mechanik, Quantenmechanik und Gravitation sind Grenzfille der
diskreten Informationsdynamik (siehe Anhang C).

2.10 Axiom 9: Universelle Giiltigkeit

Die IWT gilt auf allen Skalen:

e Mikroskopisch: Quantenstruktur, Elementarteilchen, Wellenph&nomene,

e Mesoskopisch: Klassische Mechanik, Elektrodynamik, Thermodynamik,

e Makroskopisch: Gravitation, Astrophysik, Planetenbewegung,

¢ Kosmologisch: Rotverschiebung, Hintergrundstrahlung, grofiskalige Struktur (siehe Ka-

pitel 14).

2.10.1 Vergleich mit den Axiomen der Standardphysik

Die folgende Tabelle stellt die Axiome der Allgemeinen Relativitidtstheorie (ART) denen der
IWT/WDBT+ gegeniiber. Wer die WDBT+ mit den Axiomen der ART misst, begeht einen

Kategorienfehler.

Standardaxiom (ART)

Axiom der IWT/WDBT+

Raumzeit ist fundamental

Raumzeit emergiert aus Information

Gravitation = Kriimmung

Gravitation = Weber-Kraft + Q-Feld (siche Ka-
pitel 9)

Lichtablenkung frequenzunabhéngig

Lichtablenkung frequenzabhiingig (A¢ o A2, sie-
he Kapitel 15)

Expansion des Raumes

Stationiires Universum (keine Expansion, siehe
Kapitel 14)

Dunkle Materie wird benétigt

Keine dunkle Materie (erklirt durch -Feld)

Dunkle Energie wird benétigt

Keine dunkle Energie (stationdre Kosmologie)

Zeitpfeil nicht erklért (zeitumkehrinvariant)

Zeitpfeil durch 5 > 0 (DSTT-Drift, siehe Kapi-
tel 8)

Keine natiirliche Grenze fiir kompakte Massen

Maximale Masse Mpgc ~ 3 x 10°M, (siche Ka-
pitel 10)

Neutrinomasse nicht vorhergesagt

m, ~0,1eV/c? (siehe Kapitel 12)

Tabelle 2.1: Vergleich der Axiome: ART vs. IWT/WDBT+.

Die Frage ist nicht, ob die WDBT+ mit der ART iibereinstimmt — das tut sie nicht, weil sie
andere Axiome hat. Die Frage ist, ob sie funktioniert und ob ihre Vorhersagen bestétigt werden.
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2.11 Zusammenfassung

Die neun Axiome definieren die IWT vollstdndig in ihrer fundamentalen diskreten Formulie-
rung. Alle physikalischen Phinomene — von der Quantenmechanik iiber die Gravitation bis zur
Kosmologie — folgen aus der Struktur und Dynamik des diskreten Informationsfeldes und der
daraus emergierenden Metrik.

Die IWT ist fundamental diskret, emergent kontinuierlich, vereinheitlicht alle Wechselwir-
kungen und macht testbare Vorhersagen (siehe Kapitel 15).



32

KAPITEL 2. AXIOME DER INFORMATIONS-WEBER-THEORIE (IWT)



Kapitel 3

Diskrete Informationsdynamik

3.1 Der diskrete Informationszustand

Die IWT beschreibt jeden physikalischen Zustand durch eine diskrete Informationsverteilung.
Diese wird durch eine skalare Dichtesequenz

(n)
I
reprisentiert, die angibt, wie viel strukturierte Information am Netzwerkknoten k£ zum Zeit-

schritt n vorliegt.
Dabei ist:

o ke{l1,2,...,N} — Index der diskreten Informationszelle (Knoten),

e n € Ny — diskreter Zeitindex (Zeitschritt),
o ] ’gn) € C — komplexer Informationswert.

Die Amplitude |I,En)\ kodiert die Stdrke der Information am Knoten, die Phase arg(l ,gn))
kodiert die kohérenten Relationen im Netzwerk. Im Gegensatz zu klassischen Feldern besitzt
1 Ign) keine materielle Bedeutung. Sie beschreibt weder Masse noch Ladung oder Energie, sondern
die Organisation eines physikalischen Systems. Energie, Impuls und andere Gréflen entstehen
erst als abgeleitete Funktionale dieser Informationsstruktur.

3.2 Diskrete Informationserhaltung

Analog zur Kontinuitatsgleichung der klassischen Physik wird der Informationsfluss durch dis-
krete Differenzengleichungen beschrieben. Die fundamentale Erhaltungsgleichung im diskreten
Netz lautet:

> (R Y g =0
keN (1) meaN ()
wobei:

e N () — Menge der Nachbarknoten von I,

e ON(l) — Rand des Nachbarschaftsbereichs,
(n)

i Informationsfluss von Knoten ! zu m in Zeitschritt n.

Diese Gleichung ist das diskrete Herzstiick der Theorie: Sie ersetzt die kontinuierliche Ener-
gieerhaltung durch eine diskrete Informationserhaltung. Die gesamte Dynamik ergibt sich aus
der rekursiven Umlagerung von Information zwischen Netzwerkknoten.
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3.3 Information als Ursprung physikalischer Gréfien
In der diskreten IWT entstehen physikalische Grofien als Funktionale der Informationsverteilung

.

3.3.1 Diskrete Energie

Die Energie am Knoten k£ zum Zeitpunkt n ist:

I

2
leN (K

mit Kopplungskonstanten «, 3.

3.3.2 Diskreter Impuls

Der Impulsfluss zwischen Knoten &k und [ ist:

) =R { (= 1=2) (1 = 1) } :

mit Kopplungskonstante .

3.3.3 Diskrete Masse (Trigheit)

Die effektive Masse am Knoten k ist:

DI SR 1o

leN (k)

mit Kopplungskonstante 6. Sie misst den Widerstand gegen Anderungen der lokalen Infor-
mationsstruktur.

Damit wird die klassische Unterscheidung zwischen Materie, Feldern und Geometrie aufge-
hoben: Alles entsteht aus einer einzigen fundamentalen diskreten Gréfie — der Information.

3.4 Dynamik als diskreter Informationsfluss

Die Bewegungsgleichungen eines Systems ergeben sich aus der rekursiven Umlagerung von In-
formation. Die Theorie unterscheidet zwei komplementére diskrete Dynamikformen:

e Lokale diskrete Dynamik: beschrieben durch die diskrete Weber-Kraft,
e Globale diskrete Dynamik: beschrieben durch das diskrete Bohm-Potential.

Diese beiden Strukturen sind keine konkurrierenden Modelle, sondern zwei Projektionen
derselben diskreten Informationsdynamik.

3.4.1 Lokale diskrete Dynamik: Diskrete Weber-Kraft

Die diskrete Weber-Kraft beschreibt lokale Informationsfliisse zwischen benachbarten Knoten.
Fiir zwei wechselwirkende Knotengruppen A und B lautet sie:

n—1 n n+1 n n—1
A _ 4a9s RN TS n 2r'y) . rig ) — 2l + oY ()
(n)\2 c? T c? T2 AB:
dmeo(ryp3)

Eigenschaften:
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1. Explizit rekursiv: Berechnet (1) aus 7™ und (=1,

2. Nicht-zirkuldr: Keine implizite Abhéngigkeit F' = f(7) mit ¥ = F/m,
3. Lokal: Nur Nachbarkopplungen,

4. Feldlos: Benotigt keine kontinuierlichen Felder.

3.4.2 Globale diskrete Dynamik: Diskrete Bohm-Struktur

Das diskrete Bohm-Potential beschreibt die systemische, nicht-lokale Organisation des Informa-
tionszustands. Im diskreten Netz lautet es:

o — 72 Ay 5"

kT om
"]
mit dem diskreten Laplace-Operator:

Nifr= > (fi—fv).
leN (k)

Eigenschaften:
1. Global: Wirkt iiber das gesamte Netz,
2. Instantan: Keine Retardierung,

3. Nicht-energetisch: Transportiert keine Energie,

4. Organisierend: Optimiert die Gesamtstruktur.

3.4.3 Die digitale WDBT als fundamentales Netzwerk

Die digitale WDBT beschreibt die Gesamtwirkung auf einen Knoten k durch drei diskrete Bei-
trage:

n)

(
WED,k W

wobei:
. F\S(,%Q i — diskrete Weber-Elektrodynamik (Ladungen),

. F\ngl();k — diskrete Weber-Gravitation (Massen),

. ngﬂ — diskrete Bohm-Struktur (globale Organisation).

Diese digitale Theorie besitzt kein vorgegebenes Raummodell. Der Raum emergiert aus der
n)

Kopplungsstruktur K lgl (siehe Kapitel 5).
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3.5 Zusammenfassung

Die diskrete Informationsdynamik der IWT basiert auf:

e einem diskreten, komplexen Informationszustand I ,in) als Grundgrofle,

e ciner diskreten Erhaltungsgleichung fiir die Information (definiert iiber die Betragsquadra-
te),

e ciner zweistufigen Dynamik: lokal (Weber-Kraft) und global (Bohm-Potential),

e der Emergenz von Raum, Zeit, Energie, Impuls und Masse aus der Informationsstruktur.

Damit ist die fundamentale Dynamik der IWT vollstdndig definiert, ohne Riickgriff auf kon-
tinuierliche Felder oder eine vorgegebene Raumzeit.



Kapitel 4

Diskretes
Informations-Lagrange-Funktional

4.1 Einleitung

Das diskrete Informations-Lagrange-Funktional ist die mathematische Grundlage der IWT. Alle
Groflen sind diskrete Sequenzen mit Zeitindex n und Raumindex k. Die Variation erfolgt iiber
diskrete Ableitungen, nicht iiber Differentiale.

Im informationsbasierten Rahmen ersetzt dieses Funktional:

e die Newtonsche Bewegungsgleichung durch rekursive Update-Regeln,
o die Maxwell-Gleichungen durch diskrete Weber-Kopplungen,

e die Schrodinger-Gleichung durch diskrete Bohm-Struktur,

e die geometrische Gravitation durch emergente diskrete Metrik.

Es bildet die mathematische Grundlage der gesamten Theorie und zeigt, dass kontinuierliche
Gleichungen als Grenzfille einer tieferen diskreten Informationsdynamik erscheinen.

4.2 Grundidee des diskreten Variationsprinzips

Die diskrete IWT geht von folgenden Prinzipien aus:
(n)

1. Der physikalische Zustand ist eine diskrete, komplexe Informationsverteilung I kn .
2. Information (definiert iiber die Betragsquadrate) ist eine diskret erhaltene Grofle.
3. Dynamik ist rekursive Umlagerung von Information.

4. Lokale und globale Dynamik sind komplementér.

Daraus folgt, dass die Dynamik durch ein diskretes Funktional beschrieben werden muss,
das sowohl lokale als auch globale Informationsstrukturen beriicksichtigt.

4.3 Das diskrete Informations-Lagrange-Funktional
Das diskrete Informations-Lagrange-Funktional lautet allgemein:

N
L™y = > A (1 AL 617 ) A
k=1
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Hierbei ist:
e k=1,...,N — Index der diskreten Informationszelle (Knoten),
o/ ,gn) € C — komplexer Informationswert am Knoten k zum Zeitindex n,

Al ,gn) — diskreter rdumlicher Gradient (Nachbarschaftsdifferenzen),

° 51,&”) = I,E”) — I,gn_l) — diskrete zeitliche Anderung,
o AV — diskretes Volumenelement (knotenspezifisch),

e Fj. — diskrete Lagrangedichte am Knoten k.

4.3.1 Diskrete raumliche Gradienten
Der diskrete Gradient am Knoten k ist definiert als:

ALY = 3 (il - 1),
leN (k)

mit:
e N (k) — Nachbarknoten von k,
o wy; — Kopplungsgewichte (normiert: ), wy = 1).

n)

Die Kopplungsgewichte wg; sind aus der fraktalen Kopplungsmatrix K ,gl abgeleitet:

Ky
Wk = (n)
meN (k) Kkm
4.3.2 Diskrete zeitliche Anderung
Die diskrete zeitliche Ableitung ist:
(n) (n—1)
50 = e~ I
k T )

mit fundamentalem Zeitschrift T

4.4 Diskrete Variation und Euler-Lagrange-Gleichungen

Die Dynamik folgt aus dem diskreten Variationsprinzip:

SL; =0 fiir alle 51",

)

Die Variation nach [ lin fithrt zur diskreten Euler-Lagrange-Gleichung:

s (0F N A 0F \_9FR
(6. 1™ aar™y) oart™

FlntD) _ f(n)
T

Hierbei sind:
o 5, f(M) =

— diskrete zeitliche Vorwértsdifferenz,

o Afr = Zle/\/(k) wii(fi — fx) — diskrete rdumliche Divergenz.
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4.5 Diskreter Informationsfluss als natiirliche Konsequenz
Aus der diskreten Euler-Lagrange-Gleichung folgt unmittelbar der diskrete Informationsfluss:

OF

(n)
O
Mo 0(Ag M)’

mit Ay I™ =1 — 1",
Damit wird die diskrete Kontinuitétsgleichung

GRS I <0
leN (k)

zu einer direkten Konsequenz des diskreten Variationsprinzips.

4.6 Zerlegung in lokale und globale diskrete Beitrige

Die Struktur von Fj, erlaubt eine natiirliche Zerlegung:

Fk — f]lco(ja,l _’_J—_Elobal.

4.6.1 Lokaler diskreter Anteil

Der lokale Anteil beschreibt lokale Informationsfliisse:

Fee = ot + BlAL 45 P in ('Z) ') |

Er fithrt im diskreten Grenzfall zu:

e der diskreten Weber-Kraft,
e klassischen Trégheits- und Energiebegriffen,

e stabiler numerischer Integration.

Die Variation des lokalen Anteils ergibt:

local _ I(n)
a]:k( ] :7.7,&”) 1+In 7‘ e | ,
or" Io

local _—
E)L() — 200,0™,

(0L,
a]:'local i
B —28AT™,

ANAL™M)
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4.6.2 Globaler diskreter Anteil

Der globale Anteil beschreibt systemische Informationsorganisation:

JALTP A

]:-global _ [
‘ TRlE ™)

I

mit dem diskreten Laplace-Operator:

AL = N w17 - 117)).
leN (k)

Die Variation dieses Terms fithrt zum diskreten Bohm-Potential:

o — 12 A%y ‘Ilgn)|'

kT om ’I]gn)’

4.7 Diskrete Weber-Kraft und Bohm-Potential als Grenzfille

Die diskrete IWT reproduziert zwei fundamentale Strukturen:

e Diskrete Weber-Kraft: Lokaler Grenzfall der diskreten Informationsdynamik,

e Diskretes Bohm-Potential: Globaler Grenzfall der diskreten Informationsdynamik.

Beide entstehen aus demselben diskreten Funktional — sie sind keine unabhéingigen Modelle,
sondern zwei Projektionen derselben diskreten Informationsstruktur.

4.8 Symmetrien und Erhaltungsgrofien im diskreten Netz
Nach dem diskreten Noether-Theorem ergeben sich:

4.8.1 Translationsinvarianz

Wenn Fj, nur von Differenzen [ ,gn) -1 l(") abhéngt, dann ist der diskrete Gesamtimpuls erhalten:

p) — Z L@l) = konstant.
w0001 )

4.8.2 Zeitinvarianz

Wenn Fj, nicht explizit von n abhéngt, dann ist die diskrete Energie erhalten:

EM = Z 5t1}§n)ﬂ — Fi. | = konstant.
: (61"

4.8.3 Rotationsinvarianz

Wenn das Netz rotationssymmetrisch ist, dann ist der diskrete Drehimpuls erhalten.



4.9. IMPLEMENTIERUNG ALS DISKRETER UPDATE-ALGORITHMUS 41

4.9 Implementierung als diskreter Update-Algorithmus

Aus der diskreten Euler-Lagrange-Gleichung ergibt sich eine explizite Update-Regel fiir 1 ,gnﬂ):

n+1 n n n n—1
1 =1 s 7w (10, {1, 1),

mit
_ 1 )\ _ OF}
P = % A (2ﬁAIk ) (‘ngn)]

Die konkreten Update-Schritte sind:

1. Berechne raumliche Gradienten: AJ ,E:n), A2|I ,i”)l,

2. Berechne partielle Ableitungen: %, L{“n), ete.,
ar™’ a(ar(™)
3. Lose die Euler-Lagrange-Gleichung nach I ,gnﬂ) auf,

4. Update aller Knoten gleichzeitig (globale Synchronisation).

4.10 Grenzfall zur kontinuierlichen Form

Fir T'— 0 und N — oo mit AV}, — 0 ergibt sich der kontinuierliche Grenzfall:

Lilpr] = /]:(PI,vPhatPI)dgl"a

mit py(7,t) = limllgn).
Die diskrete Euler-Lagrange-Gleichung geht {iber in:

(22 Y o (52 ) -2
ot \ 0(dpr) oVpr)) Opr

4.11 Zusammenfassung

Das diskrete Informations-Lagrange-Funktional bildet die mathematische Grundlage der diskre-
ten IWT:

)

e Es beschreibt die Dynamik der diskreten, komplexen Informationsverteilung I lin .

o Es erzeugt die diskrete Kontinuitatsgleichung als natiirliche Konsequenz.

Es zerlegt sich in lokale und globale diskrete Beitrige.

Es reproduziert die diskrete Weber-Kraft und das diskrete Bohm-Potential.

Es liefert diskrete Erhaltungssétze aus diskreten Symmetrien.

Es ist algorithmisch direkt implementierbar (siche Anhang B).

Der kontinuierliche Grenzfall emergiert fiir feine Diskretisierung (siche Anhang F).
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Kapitel 5

Emergenz von Raum, Zeit und
Metrik

5.1 Einleitung

In der IWT sind Raum und Zeit keine fundamentalen Gréfien. Sie emergieren aus der Struktur
und Dynamik des diskreten Informationsnetzwerks. Dieses Kapitel zeigt, wie aus der diskreten
Informationsverteilung I Ign)

Die zentrale Idee lautet:

und der Kopplungsmatrix K ,gl) eine effektive Geometrie entsteht.

Raum ist die effektive Metrik der diskreten Informationskopplung.

Damit wird die klassische Raumzeit der Allgemeinen Relativitdtstheorie nicht verworfen,
sondern als makroskopischer Grenzfall einer tieferen diskreten informationsbasierten Geometrie
verstanden.

5.2 Von der diskreten Informationsdynamik zur diskreten Geo-
metrie

Die IWT ist die fundamentale, diskrete Ur-Theorie. Aus ihr emergieren zwei komplementére
Perspektiven:

e Analoge Perspektive (WDBT): Beschreibung der Physik durch direkte Fernwirkung
(Weber-Krifte, Quantenpotential) ohne explizites Raummodell. Diese Perspektive ist kon-
tinuumsnah und arbeitet mit reellen Teilchenbahnen und Wellenfunktionen.

e Digitale Perspektive (WDBT+ / IWT): Beschreibung der Physik durch ein diskretes
Informationsnetzwerk, aus dem Raum, Zeit und Metrik emergieren. Die fraktale Dimension
D der WDBT+ ist Ausdruck dieser diskreten Struktur (siehe Kapitel 6). Die IWT selbst
ist die reinste Form dieser digitalen Perspektive: Sie kennt nur Information und deren
Kopplungen.

Die analoge Perspektive (WDBT) ist als Grenzfall in der digitalen Perspektive (IWT) ent-
halten. Umgekehrt ist die IWT die Abstraktion, die die digitale Struktur des Raumes auf die
fundamentalste Ebene reduziert.

5.3 Definition der diskreten Informationsmetrik

Die diskrete Informationsmetrik entsteht aus der Sensitivitéit des diskreten Informations-Lagrange-
Funktionals gegeniiber raumlichen Anderungen der Informationsverteilung.
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5.3.1 Diskrete Metrik aus Funktionalableitungen

Formal ergibt sich die diskrete Metrik aus:

(n) _ 0% F,
I = (A I(M)2’

mit dem diskreten Gradienten Ayl =T l(n) -1 ,gn).

5.3.2 Direkte Berechnung aus Kopplungsmatrix

Die Metrik kann direkt aus der fraktalen Kopplungsmatrix K ,g?) berechnet werden:

Die Kopplungsmatrix selbst ist definiert als:

1

Kl?ll) =~ B3-D°
dkl

wobei dj; die fraktale Distanz zwischen den Knoten k£ und [ im Indexraum ist. Diese Definition
stellt sicher, dass die Metrik der fraktalen Struktur des Raumes folgt.

5.3.3 Interpretation der diskreten Metrik

e Grofle Werte g,(;;) ~ 1: Starke Kopplung, kleine dynamische Anderungen haben groBe
Wirkung (,,steife“ Geometrie),
(n)

e Kleine Werte g;,” =~ 0: Schwache Kopplung, die Informationsstruktur ist ,weich®,

e Negative Werte: Repulsive Wechselwirkung oder antikorreliertes Verhalten.

Die diskrete Metrik misst also die Steifigkeit der diskreten Informationsgeometrie.

5.4 Emergenz des physikalischen Raumes aus dem diskreten
Netz

Der physikalische Raum entsteht als effektive Geometrie des diskreten Informationsnetzes.

5.4.1 Diskretes Linienelement

Das diskrete Linienelement zwischen Knoten k und [ ist:

dsiy = Vo~ du

mit fundamentaler Distanz dy;, die aus der fraktalen Struktur des Netzwerks folgt.

5.4.2 Effektive kontinuierliche Metrik

Bei Mittelung iiber viele Knoten ergibt sich die effektive kontinuierliche Metrik:

gij(x,t) = lim <g,i7)>

feine Diskretisierung



5.5. EMERGENZ DER ZEIT AUS DISKRETEN UPDATE-SCHRITTEN 45

5.4.3 Diskrete Netzwerkstruktur

In der digitalen Perspektive (IWT) besteht der fundamentale Zustand aus:

e Knoten £k =1,..., N mit komplexen Informationswerten I ,gn),

e Kopplungen K ,(;): gewichtete Verbindungen zwischen Knoten, definiert durch K ,(;) =
Ld?,

e Update-Regeln: rekursive Transformationen I, ]gn—H) =U(I ]in), {1, l(n)}).

Die Metrik ggll) ist die effektive Beschreibung dieser diskreten Kopplungsstruktur.

5.5 Emergenz der Zeit aus diskreten Update-Schritten

Zeit entsteht aus der Ordnung der Aktualisierungsschritte des diskreten Informationsnetzes:
I = 1y =y -

5.5.1 Diskrete Zeit als Schrittindex

Die fundamentale Zeit ist der diskrete Schrittindex n € Ny.

5.5.2 Kontinuierliche Zeit als emergente Niherung
Die physikalische Zeit ¢ ist eine kontinuierliche Nédherung:
tx~n-T,

mit fundamentalem Zeitschrift 7.

5.5.3 Zwei diskrete Zeitstrukturen
Die Theorie unterscheidet:
e Lokale diskrete Zeit: Bestimmt durch Transportprozesse zwischen Nachbarknoten,
(n) _ 1
T, = Fon
D ien () 1|
e Globale diskrete Zeit: Bestimmt durch systemische Informationsorganisation,

EONN.
global )‘max (K(”)) )

mit groBtem Eigenwert Apax der Kopplungsmatrix.

Die beobachtete Zeit ist die Uberlagerung beider diskreten Strukturen.
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5.6 Dynamik der diskreten Informationsmetrik
Die effektive Metrik zwischen Knotengruppen A und B entwickelt sich gem#f:
[1(4”) _ [1(4”_1) I(n) o Il(gn_l) A2I(n)

9%” = gfa@e +T B —A—A4B 4 Mg,(axnz)a In(1 + ’prLQ) )
Py

Interpretation der Terme:

e Erster Term: Lokale Korrelation von Informationsinderungen,
e Zweiter Term: Globale Organisation (Bohm-Struktur),

e Dritter Term: Fraktale kosmische Skalierung.

5.6.1 Kontinuierlicher Grenzfall

Fiir T'— 0 und feine Diskretisierung ergibt sich:

d 8;0;1
T9ii = 09,1 — AT

Diese kontinuierliche Form ist kompakt und fiir analytische Berechnungen niitzlich, aber die
fundamentale Beschreibung bleibt die diskrete rekursive Form (siche Anhang F).

+ pgi; In(1 +~vGpL?).

5.7 Zusammenfassung

Die diskrete Informationsgeometrie der IWT umfasst:

e Eine diskrete Informationsmetrik g,(;;) aus der fraktalen Kopplungsmatrix K ,g?) ,

e Einen emergenten Raum als effektive Geometrie aus der Netzwerkstruktur,
e Eine emergente Zeit als Schrittindex n der Updates,
e Eine dynamische Metrik, die aus der Informationsdynamik folgt,

e Einen kontinuierlichen Grenzfall, der zur bekannten Raumzeit fiihrt.

Raum und Zeit sind in der IWT keine primitiven Gréflen, sondern emergente Eigenschaften
der Informationsdynamik. Die IWT ist die fundamentale digitale Basis; die analoge Perspektive
(WDBT) ist ein Grenzfall dieser digitalen Struktur (siehe auch Anhang C).



Kapitel 6

Fraktale Informationsdimension D

6.1 Einleitung

Die fraktale Informationsdimension D ist eine fundamentale Konstante der IWT und der WDBT+-.
Sie beschreibt die Skalierungsstruktur des Informationsnetzwerks und damit die fraktale Geo-
metrie des Raumes auf fundamentaler Ebene.

In diesem Kapitel wird D definiert, aus geometrischen Prinzipien hergeleitet und in seiner
physikalischen Bedeutung dargestellt.

6.2 Geometrischer Ursprung: Dodekaeder und goldener Schnitt

Die fraktale Dimension D entsteht aus einer selbstdhnlichen Packung von Dodekaedern im drei-
dimensionalen Raum. Das Dodekaeder ist ein platonischer Kérper mit:

e VV =20 Ecken,
e F = 30 Kanten,

e F' =12 Flachen.

Die Symmetrie des Dodekaeders ist mit dem goldenen Schnitt

1++5
0="—3

verbunden, der in den Proportionen des Dodekaeders allgegenwirtig ist.

~ 1,618

6.3 Fibonacci-Rekursion als Wachstumsgesetz
Die selbstahnliche Struktur der Dodekaeder-Packung folgt einer Fibonacci-Rekursion:

NnJrl =2Np + Npa

Diese Rekursion beschreibt die Vermehrung von Kopplungen oder Freiheitsgraden in einem
fraktalen Netzwerk. Thre charakteristische Gleichung

A2 =2\+1

hat die Losung
A=14+V2~2414

47
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Im Kontext der ikosaedrischen Symmetrie (Dodekaeder) ist der relevante Skalierungsfaktor
jedoch nicht 1+ v/2, sondern

s=24+ ¢~ 3,618

Dies folgt aus der Selbstahnlichkeit der Dodekaeder-Packung und der Tatsache, dass die
Anzahl der Ecken eines Dodekaeders V' = 20 betrégt.

6.3.1 Die Randbedingung der optimalen Packung

Die Fibonacci-Rekursion allein beschreibt lediglich die Skalierung der Struktur. Sie erzwingt
keine Rotation und somit keine Chiralitét. Die entscheidende, bisher implizite Randbedingung
ist die der optimalen, lickenlosen Packung im dreidimensionalen Raum.

FEine selbstéhnliche Packung von Dodekaedern mit Skalierungsfaktor s = 2 + ¢ ist nur dann
ohne Liicken oder Uberlappungen méglich, wenn jeder Skalierungsschritt von einer Rotation
begleitet wird. Die Mathematik der 5-zéhligen Symmetrie des Dodekaeders erzwingt, dass diese
Rotation genau dem Goldenen Winkel

¥ =360°-(2—¢)~ 137,5°
entsprechen muss. Dieser Winkel ist die eindeutige Losung der Gleichung

v
360°

die aus der Bedingung der optimalen Packung folgt.

:2_¢7

Die Rotation hat einen Drehsinn — sie kann im oder gegen den Uhrzeigersinn erfolgen. Diese
Wahl des Drehsinns ist die Quelle der Chiralitét des Raumes. Die Randbedingung der optimalen
Packung ist damit nicht nur eine technische Annahme, sondern die physikalisch notwendige
Bedingung fiir die Existenz einer stabilen, raumfiillenden Struktur.

Die Fibonacci-Rekursion allein erzeugt nur Skalierung. Die Dodekaeder-Geometrie allein
erzeugt nur Symmetrie. Erst die Kombination beider mit der Randbedingung der optimalen
Packung erzwingt den Goldenen Winkel und damit die Chiralitdt des Raumes.

6.4 Definition der fraktalen Dimension

Fiir eine selbstéhnliche Struktur, bei der nach einem Iterationsschritt

e die lineare Grofle mit dem Faktor s skaliert,

e die Anzahl der Elemente mit dem Faktor IV skaliert,

gilt fiir die fraktale Dimension:

_InN

" Ilns

D

6.4.1 Vermehrungsfaktor

Die Anzahl der Ecken eines Dodekaeders ist V' = 20. Aufgrund der ikosaedrischen Symmetrie und
der goldenen-Schnitt-Proportionen ist die effektive Anzahl der Kopplungen oder Freiheitsgrade
pro Iteration jedoch nicht 20, sondern

N =206~ 32,36
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6.4.2 Skalierungsfaktor

Der Skalierungsfaktor fiir die lineare Ausdehnung pro Iteration ist

s=2+4 ¢~ 3,618

6.4.3 Fraktale Dimension

Einsetzen in die Definitionsgleichung liefert:

_ In(20¢)
D= imag ~ 2T

6.5 Numerischer Wert

Mit den genauen Werten:

¢ = 1,618033988749895,
204 = 32, 3606797749979,
In(20¢) = 3,476944098613594,
2+ ¢ = 3,618033988749895,
In(2 + ¢) = 1, 286,
3, 476944098613594
- 1,286

~ 2,704

Auf zwei Dezimalstellen gerundet: D ~ 2, 70.

6.6 Physikalische Bedeutung

D ist die fraktale Dimension eines Weber-artigen Wechselwirkungsnetzwerks mit ikosaedrischer
Symmetrie. Sie bestimmt:

e die Skalierung der Weber-Kraft: F' oc r~(P=2) (siche Kapitel 8),

e die fraktalen Skalengesetze in der Kosmologie (Galaxienrotation, Hintergrundstrahlung,
siehe Kapitel 14),

e die fundamentale Lingenskala [y, aus der andere Groflen folgen (siehe Kapitel 10),
e die modifizierte Dispersion von Gravitationswellen (sieche Anhang E),
e die Struktur der Kopplungsmatrix K ,gb) iiber den Exponenten oo = 3 — D,

e die Phasenverschiebung von Wellen an den Réndern des Netzwerks durch die Vakuum-
energie des fraktalen Raumes.

D ist eine eigenstdndige physikalische Konstante, vergleichbar mit 7 oder e, aber mit einer
spezifischen, nicht-trivialen geometrischen und dynamischen Bedeutung.
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6.7 Zum Status der fraktalen Dimension

Die hier definierte fraktale Dimension D = 2,704 folgt nicht aus den Axiomen der IWT (Kapi-
tel 2), sondern ist eine separate geometrische Hypothese iiber die Struktur des diskreten Infor-
mationsnetzwerks. Sie wird aus der optimalen Packung von Dodekaedern und einer Fibonacci-
Rekursion gewonnen.

Im Rahmen der WDBT+ wird D als fundamentale Konstante behandelt, deren Wert durch
experimentelle Tests (siche Kapitel 15) iiberpriift werden kann. Sollte sich ein anderer Wert als
D = 2,704 als korrekt erweisen, wére die hier vorgeschlagene Dodekaeder-Hypothese falsifiziert —
nicht jedoch die IWT als solche. Die IWT bleibt auch mit einem anderen Wert von D konsistent,
da die fraktale Dimension einen freien Parameter der Theorie darstellt, der durch Beobachtungen
bestimmt werden muss.

6.8 Zusammenfassung

Die fraktale Informationsdimension D ist definiert durch:

~ In(20¢)

~ In(2+¢)

Sie folgt aus der Dodekaeder-Geometrie, dem goldenen Schnitt ¢ und einer Fibonacci-

Rekursion. D ist eine fundamentale Konstante der IWT und der WDBT+ und wird in den

folgenden Kapiteln verwendet, um Skalierungsgesetze und physikalische Ph&nomene zu beschrei-
ben.

~ 2,704



Kapitel 7

Emergenz der Naturkonstanten

7.1 Zwei Ebenen physikalischer Konstanten

In der zweistufigen Theorie (IWT — WDBT+) gibt es zwei Arten von Konstanten:

1. Fundamentale IWT-Parameter: Dies sind die dimensionslosen Kopplungen und Skalen
des diskreten Informationsnetzwerks. Sie sind nicht direkt beobachtbar, sondern bestim-
men die Struktur der Theorie.

2. Emergente WDBT+-Konstanten: Dies sind die beobachtbaren Naturkonstanten der

etablierten Physik (¢, i, G, a, kg, my,...). Sie emergieren aus den IWT-Parametern im
Kontinuumslimes (siehe Anhang F).

Die Beziehung zwischen beiden Ebenen ist wechselseitig:
e Aus den IWT-Parametern kénnen die WDBT+-Konstanten berechnet werden.

e Umgekehrt: Aus den gemessenen WDBT+-Konstanten konnen die IWT-Parameter be-
stimmt werden.

Damit sind beide Beschreibungen &quivalent — sie beschreiben dieselbe physikalische Realitét,
nur auf unterschiedlichen Ebenen.

7.2 Fundamentale IWT-Parameter

Die IWT wird durch folgende fundamentale Parameter charakterisiert:

arwt Kopplung des lokalen (Weber-)Informationsflusses
Brwr  Kopplung des globalen (Bohm-)Informationsflusses
vyiwr Kopplung der fraktalen Skalierung

Ao fundamentale Langenskala des Netzwerks (Gitterkonstante)
T fundamentaler Zeitschrift (Update-Periode)
D fraktale Informationsdimension (siehe Kapitel 6)

Lgo Korrelationslinge des Q-Feldes

Diese Parameter sind dimensionslos (bis auf Ao, 7" und L ¢, die eine absolute Skala setzen).
Sie sind die ,,Schrauben“ der Theorie — aber sie sind nicht frei. Sie werden durch die beobacht-
baren Konstanten der WDBT+ eindeutig festgelegt.

o1
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7.3 Emergente WDBT+-Konstanten

Im Kontinuumslimes (7" — 0, A\ — 0, feine Diskretisierung) emergieren die bekannten Natur-
konstanten:

c Lichtgeschwindigkeit

h  Plancksches Wirkungsquantum
G Gravitationskonstante

a  Feinstrukturkonstante

kg Boltzmann-Konstante

m,, Neutrinomasse (siehe Kapitel 12)

7.4 Zusammenhang zwischen IWT-Parametern und WDBT+-
Konstanten

Aus der diskreten Informationsdynamik folgen die folgenden Beziehungen (hier ohne vollstindige
Herleitung, aber als Ergebnis der Emergenz):

7.4.1 Lichtgeschwindigkeit

_ X
T

Die Lichtgeschwindigkeit ist das Verhéltnis von fundamentaler Linge zu fundamentaler Zeit.

Cc

7.4.2 Plancksches Wirkungsquantum
h = orw - Almin - Aj

wobei Al der minimale Informationsunterschied zwischen zwei Knoten ist.

7.4.3 Gravitationskonstante

AP
T2

Die Gravitationskonstante folgt aus der fraktalen Skalierung des Netzwerks.

G = fiwr -

7.4.4 Feinstrukturkonstante

Die Feinstrukturkonstante ist das Verhiéltnis lokaler zu globaler Kopplung:

aIwWT

~ Biwr

Dies ist eine reine Zahl, die aus den IWT-Parametern folgt, ohne zusétzlichen freien Para-
meter.

7.4.5 Boltzmann-Konstante

Moo 1
kp = wT Ao L

7OZIWT. T <I>

wobei (I) der mittlere Informationswert im Netzwerk ist.
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7.4.6 Neutrinomasse

Die Neutrinomasse folgt aus der Selbstenergie des Q-Feldes im fraktalen Raum (siehe Kapitel 12
und Anhang J). Die Korrelationslinge Lq o ist keine freie Annahme, sondern wird durch die ge-
messene Neutrinomasse m, = 0,1eV/c? und die fraktale Geometrie (\g, D) eindeutig festgelegt.

Aus der Theorie (Anhang J) gilt fiir die drei Neutrino-Generationen:

hof A 2 2\ 7

0 4
. . ‘ , =1,2,3
m’ )\oc (LQ@ <3—Z> ) ¢

Mit den Werten:

h=1,054571817 x 10734 Js,
¢ =2,99792458 x 10°m/s,
Ao =1,8x 10" m,
D =2,703835,
my1 = 0,1eV/c* = 1,782662 x 10737 kg

ergibt sich fiir die leichteste Generation (i = 1):

h my,1
— =1,954 x 107 ®k Yl —=912x 10710
)\OC ’ X g, h/()\QC) ’ X )
3-D A
T = 01480825, - = (9,12 x 10710) VO = 5.9 10702,
Q?O
A 1 10719
- 0 _L8XI0T" 509 % 10%m.

Loy —
@OT89%x10-62 89 x 1062

Somit folgt:

Lgo~2,0x 10%%m

Die Korrelationsldnge Lg o ist damit keine willkiirliche Grofle, sondern eine konsistente
Ableitung aus der gemessenen Neutrinomasse und der fraktalen Geometrie des Raumes.
Sie entspricht der Gréfle des Universums im stationdren Modell der WDBT+-.

Die Massenverhéltnisse der drei Generationen sind:

INTD /1\35D
my1:my2:m,3=1: <2> : (3) ~ 1:0,0092 : 0,0004

Dies ist konsistent mit den beobachteten Massenunterschieden (Am?, < Am3,).

7.5 Umkehrung: IWT-Parameter aus gemessenen Konstanten

Die obigen Beziehungen kénnen umgestellt werden, um die IWT-Parameter aus den gemessenen

Naturkonstanten zu berechnen:
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Ao = fundamentale Gitterkonstante, unabhéngig von m,,

T2
c

Loo =2,0x10%%m  (aus der Neutrinomasse abgeleitet)
h
QIWT = 73
Alynin N3
GT?
Prwr = )\37‘17

kT
YWT = QIWT % ()
0
Die entscheidende Klarstellung: Ag ist nicht die Compton-Wellenlénge des Neutrinos. Statt-
dessen ist A\g die fundamentale Gitterkonstante des fraktalen Raumes, die aus der Dodekaeder-

Geometrie folgt (siehe Kapitel 10). Die Neutrino-Compton-Wellenlédnge ist viel grofier:

I\ (B-D)/2
A, = Ao <§)°> ~2%x10°m

Die Korrelationsliange Lg o folgt aus der gemessenen Neutrinomasse (siehe Abschnitt 7.4.6)
und ist damit keine frei wiahlbare Grofle.

Die verbleibenden Groien (Al i, (I), D) sind entweder aus der Theorie bestimmbar (D ist in
Kapitel 6 definiert) oder durch die Normierung des Informationsnetzwerks festgelegt (ALyin, (I)).

7.6 Aquivalenz der beiden Beschreibungen

Damit ist gezeigt: Die IWT und die WDBT+ beschreiben dieselbe physikalische Realitdt. Die
Wahl der Beschreibungsebene ist eine Frage der Zweckméafigkeit:

e Die IWT ist die fundamentale, diskrete Theorie. Ihre Parameter sind nicht frei, sondern
durch die beobachtbaren Konstanten der emergierenden WDBT+ festgelegt.

e Die WDBT+ ist die emergente, kontinuumsnahe Theorie. Thre Naturkonstanten sind
keine freien Parameter, sondern folgen eindeutig aus der IWT.

Beide Beschreibungen sind dquivalent. Die Beziehungen zwischen ihnen sind eindeutig und
umkehrbar. Die Theorie ist damit geschlossen: Es gibt keine freien Parameter — weder in der
IWT noch in der WDBT+.

7.7 Zusammenfassung

Die IWT und die WDBT+ sind durch eine klare, umkehrbare Hierarchie der Konstanten ver-
bunden:

e Die IWT hat fundamentale Parameter (cawr, Srw, Yiwt, Ao, T, D, Lg0)-
e Die WDBT+ hat emergente Konstanten (¢, h, G, a, kg, my).
e Es existieren eindeutige Beziehungen zwischen beiden Ebenen.

e Diese Beziehungen koénnen umgekehrt werden, um die IWT-Parameter aus gemessenen
Naturkonstanten zu bestimmen.
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e Beide Beschreibungen sind dquivalent — sie beschreiben dieselbe physikalische Realitéit.

Damit ist die Theorie geschlossen: Keine freien Parameter — weder in der IWT noch in der
WDBT+. Die Feinstrukturkonstante « ist kein freier Parameter mehr, sondern das Verhéltnis
arwt/Prwr. Die Neutrinomasse folgt aus der fraktalen Geometrie und der Korrelationsléinge
Lq,, die ihrerseits aus der Neutrinomasse selbst abgeleitet wird — ein geschlossener, konsi-
stenter Zusammenhang. Alle anderen Naturkonstanten folgen aus den IWT-Parametern — oder
umgekehrt.

7.8 Ausblick

Die vollstandige Herleitung der hier angegebenen Beziehungen aus der diskreten Informations-
dynamik ist eine Aufgabe fiir zukiinftige Forschung. Die vorliegende Arbeit zeigt jedoch, dass
ein solcher Zusammenhang existiert und dass die Theorie konsistent formuliert werden kann.
Die in diesem Kapitel dargestellten Beziehungen sind das Ergebnis dieser Forschung und stellen
die Grundlage fiir ein geschlossenes, parameterfreies Fundament der Physik dar.

Die Korrelationslinge Lgo ~ 2,0 X 10%6m ist nicht willkiirlich — sie folgt direkt aus der
gemessenen Neutrinomasse und der fraktalen Geometrie. Dass dieselbe Skala sowohl die Neu-
trinomasse als auch die skalenabhéingige Hubble-Konstante bestimmt (siehe Kapitel 14), ist ein
starkes Indiz fiir die Konsistenz der Theorie.
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Teil 11

Weber-de-Broglie-Bohm-Theorie mit
fraktalem Raum (WDBT+)

o7






Kapitel 8

Dynamische
Schwere-Trigheits-Theorie (DSTT)
und Weber-Krifte

8.1 Einleitung

Die Dynamische Schwere-Trigheits-Theorie (DSTT) ist eine eigenstéindige Theorie der Bewe-
gung unter dem Einfluss einer Zentralkraft. Sie entstand unabhéngig von den Weber-Kréften und
wiirde bereits mit der Newtonschen Gravitation funktionieren. Die zentrale Idee ist die Trennung
von Ursache (Schwere) und Wirkung (Trigheit) sowie die Aufteilung der Trégheitsantwort in
eine radiale und eine tangentiale Komponente.

Die spiteren Weber-Krifte (Weber-Elektrodynamik und Weber-Gravitation) zeigen dieselbe
strukturelle Aufteilung. Die Identitatsbeziehung zwischen der DSTT und den Weber-Kriften ist
der Schliissel zur Emergenz der Maxwell-Gravitation (siehe Kapitel 9).

8.1.1 Vorbemerkung: Die vollstindige Kraft der WDBT

Die reine Weber-Gravitation (WGQG) ist fiir sich genommen unvollstindig. Sie produziert in zweiter
Ordnung der Stérungsrechnung einen stérenden Term a¢?, der zu nicht-geschlossenen Bahnen
fithren wiirde (sieche Anhang G). Die vollstindige Theorie ist die Weber-De-Broglie-Bohm-
Theorie (WDBT). In ihr wird die Kraft um das Quantenpotential @ der De-Broglie-Bohm-
Theorie erweitert.

Definition der vollstindigen WDBT-Kraft:

ﬁWDBT = ﬁwc + ﬁQ

Dabeli ist:

Fo=-V@Q, =——

Das Quantenpotential wirkt repulsiv und ist kugelsymmetrisch (fiir den Grundzustand).
Daher gilt:

9Q
S or
Die radiale Komponente des Quantenpotentials kompensiert die stérenden Terme der reinen
WG und stellt die globale Konsistenz der Theorie sicher (siche Anhang G fiir den vollstéindigen
Beweis).

FQ,tan = 07 FQ,rad =

99
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8.2 Axiome der DSTT

Die DSTT basiert auf den folgenden Axiomen:

8.2.1 Axiom 1: Trennung von Ursache und Wirkung

Schwere (Ursache) und Trégheit (Wirkung) sind fundamental verschieden. Die Schwere wirkt
radial zwischen zwei Korpern. Es gibt keine zusétzlichen Felder, keine Raumzeitkriimmung —
nur diese eine radiale Wechselwirkung.

8.2.2 Axiom 2: Anisotrope Tragheit

Die Tréagheit zerfallt in zwei Komponenten: eine radiale und eine tangentiale Antwort. Die Schwe-
rewirkung teilt sich auf in einen radialen Anteil (1 — 8)Fg und einen tangentialen Anteil SFg.
8.2.3 Axiom 3: Dynamische Aufteilung

Ein Zustandsparameter 5(t) € [0, 1] bestimmt das Verhéltnis. Er ist definiert als das Verhéltnis
von tangentialer zu Gesamtenergie:

Bostr(t) = =1 9.1

8.2.4 Axiom 4: Monotonie
Die tangentiale Komponente nimmt stdndig zu:

BpsTr(t) >0

Diese Monotonie ist eine direkte Konsequenz der Energiefliisse in der Weber-Gravitation.

8.3 Bahnformen und Spiralbahnen

Aus den Axiomen der DSTT folgt durch Eliminierung der Zeit:

r_ 1 =L
dp B’ Fq
Die Losung ist eine logarithmische Spirale:
r(¢) = Ke?/P

Kreisbahnen und Ellipsen — die Grundbausteine der newtonschen Mechanik und der All-
gemeinen Relativitétstheorie (ART) — existieren nicht exakt. Sie sind N&herungen fiir kurze
Zeitrdume, in denen die Drift vernachléssigbar erscheint.

8.4 Die Weber-Kriafte

8.4.1 Allgemeine Form

Die Weber-Kraft beschreibt eine direkte, geschwindigkeits- und beschleunigungsabhéngige Wech-
selwirkung zwischen zwei Teilchen. Ihre allgemeine Form lautet:

~ 72 ril . 2070
F= Q1Q2 {|:1_2+6Kraft2:|r+ ( B )17}
C C C

4drregr?
Der Parameter [k af unterscheidet die verschiedenen Wechselwirkungen.
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8.4.2 Weber-Elektrodynamik (WED)

Fiir die Elektrodynamik gilt Swgp = 2:

.2 . . —
= Q192 7 rit] . 2(r-7)
Fwep = 1- = 4o

WED ™ fregr? { { 2" 02} Tt v}

Die Kraft erfiillt actio = reactio und erhélt den Impuls.

8.4.3 Weber-Gravitation (WG) fiir Massen

Fiir massive Korper (Planeten, Sterne) gilt Swg = 0, 5:

- GMm 72 1] 207 7)
l—5+-=5|7+ U
¢z 2¢?

FWG__ T'2

8.4.4 Weber-Gravitation (WG) fiir Photonen

Fiir Photonen (masselose Teilchen) lautet die Kraft mit § = 1:
.2 . . —
=) GMm o] 2(r-0)
Fya=—-—"—">3 {[I—CQ+C2]T+ @V

Hier greift das Quantenpotential @ ein (siche Kapitel 12). Es kompensiert den 8 = 1-Wert
so, dass effektiv 8 = 0,5 iibrig bleibt. Dies ist die Wirkungsweise des Quantenpotentials.

8.5 Bahngleichung und Periheldrehung in der Weber-Gravitation

Die Bewegungsgleichung der Weber-Gravitation fiir ein Zweikorpersystem (Zentralmasse M,
Testmasse m) fithrt auf eine Bahngleichung, die als Funktion des Winkels ¢ geschrieben werden
kann. Dies ist eine Innovation der vorliegenden Arbeit: Die Parametrisierung der Bahn als r(¢)
anstelle von r(t) erlaubt eine direkte Kopplung an astronomische Ephemeriden und vereinfacht
die numerische Integration erheblich.

8.5.1 Bahngleichung 1. Ordnung

In erster Ordnung der Stérungsrechnung (Entwicklung in 1/¢?) ergibt sich:

a(l —e?)

r(@) = 1+ ecos(ko)

mit dem relativistischen Korrekturfaktor

Dabei sind:
e o — grofle Halbachse,
e e — numerische Exzentrizitéit,

e ¢ — wahre Anomalie (Winkelposition).
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8.5.2 Periheldrehung pro Umlauf

Die Periheldrehung pro Umlauf betragt:

Aq5:27r<1—1>
K

Fiir k ~ 1 — 3¢M __ orgibt sich die bekannte Formel:
c?a(l—e?)

6mrGM

AP~ —
¢ a(l —e?)

Fiir Merkur (a = 5,79 x 10'°m, e = 0,2056) liefert dies:

A¢ ~ 42,98" pro Jahrhundert

in exzellenter Ubereinstimmung mit der Beobachtung und der Allgemeinen Relativitétstheorie
(siehe auch Anhang H).

8.5.3 Winkelgeschwindigkeit
Die Winkelgeschwindigkeit w = d¢/dt folgt aus dem spezifischen Drehimpuls h = \/GMa(1 — e?):

~h_ h(1+ecos(kg))?
w(¢) - T(¢)2 - CL2(1 _ 62)2

8.5.4 Numerische Integration und Ephemeriden

Die Darstellung der Bahn als 7(¢) und w(¢) ist besonders vorteilhaft fiir die numerische Integra-
tion. Anstelle einer zeitbasierten Integration (mit variabler Schrittweite, die bei hohen Exzen-
trizitdten Probleme bereitet) kann {iber den Winkel ¢ integriert werden. Die Zeit wird sekundér

berechnet:
¢ de’
0=

Diese Methode:
e ist numerisch stabiler,

e erlaubt eine direkte Kopplung an Ephemeriden (die typischerweise Winkelpositionen an-

geben),
e vermeidet Probleme mit der Schrittweitensteuerung im Perihel.

Fiir die Integration der Bewegungsgleichung wird das folgende Differentialgleichungssystem
1. Ordnung verwendet:

dr v, dv, F./m —rw?  dw 20 Fy dt 1

digb:;’ do w ’ %: rorw dd w

mit den Kraftkomponenten F,., Fjy aus der WDBT-Kraft ﬁWDBT. Dieses System wird mit ei-

nem Runge-Kutta-Verfahren (oder einem adaptiven Integrator) numerisch gelost. Die Ergebnisse

stimmen mit den hochprézisen Ephemeridendaten (z. B. DE440 des Jet Propulsion Laboratory)
innerhalb der Messgenauigkeit iiberein.
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8.5.5 Anpassung an Ephemeriden

Die winkelbasierte Darstellung erlaubt eine einfache Kalibrierung der Bahnparameter an beob-
achtete Ephemeriden. Gegeben eine beobachtete Winkelposition ¢(t) zu einer Zeit ¢, kann der
zugehorige Bahnradius r(¢) direkt berechnet werden. Umgekehrt kann aus einer gemessenen
Radialgeschwindigkeit oder Entfernung der Winkel rekonstruiert werden. Dies macht die Theo-
rie besonders geeignet fiir die hochpriizise Astrometrie (z. B. Gaia-Mission) und fiir die Analyse
von Pulsar-Timing-Daten.

Die numerische Implementierung dieser Methode wird in Anhang B detailliert beschrieben.

8.6 Identititsbeziehung zwischen DSTT und Weber-Kriften

8.6.1 Die Identitidtsbeziehung der WDBT

Die DSTT-Zustandsvariable SpgtT und die Terme der vollstindigen WDBT-Kraft sind iiber
eine Identitdtsbeziehung verkniipft (siehe auch Anhang G):

ﬁtan
B s
|[FWoeT| + 1FWheT!

Diese Identitét gilt exakt. Die verwendeten Grofien sind:

= ad o od .
Fyper = Fwa + FQ rad;
tan _ tan ' _
wbsT = Fwé  (da Fg tan = 0)
Die reinen Weber-Terme lauten:

o 4 GMm [1_7'"2 lrf] .

= - ——| 7
WG r2 2 22|
St _ _GMm 2(¢ U)z_)’
WG ?”2 02

8.6.2 Giiltigkeitsbereich

Sei D die Menge aller Phasenraumpunkte, fiir die die Radialgeschwindigkeit 7 # 0 ist.

Aus Axiom 4 (B > () folgt, dass alle physikalisch realisierten Bahnen fiir alle Zeiten in D
liegen.

Fiir alle Punkte in D gilt dann die Identitdtsbeziehung. Punkte mit 7» = 0 (wie das Perihel
einer Ellipse) werden in der Theorie nie erreicht und sind daher von der Giiltigkeit ausgeschlos-
sen.

8.6.3 Warum die reine WG nicht ausreicht

In der reinen Weber-Gravitation (ohne Quantenpotential) wiirde die Identitdtsbeziechung nur
néherungsweise gelten:
Al
| + RG]

Der Grund ist ein stérender Term in der Bahngleichung zweiter Ordnung;:

= Bpsrr(t) + O(c™?)

3G%M?e
C!QZ)Q _ 5 ¢2

~ 8cta?(l — e?)
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Dieser Term wird jedoch durch das Quantenpotential ) exakt kompensiert (siche An-
hang G). Daher gilt die exakte Identitét fiir die vollstindige WDBT-Kraft Fywppr.

8.6.4 Zusammenfassung der Identitidtsbeziehung

ﬁtan
rrad ’ WDBELan = BDSTT(t)
[Fvoet! + [FwbsT!

mit ﬁWDBT = ﬁWG + F’Q. Die reine WG allein erfiillt diese Beziehung nur ndherungsweise;
die exakte Giiltigkeit wird durch das Quantenpotential @ hergestellt (siche Anhang G).

8.7 Die Kopplungsgleichung

Aus den Bewegungsgleichungen der WDBT und der Definition von fSpgrt folgt nach lingerer
Rechnung die zentrale Kopplungsgleichung:

: 2r GM 1- 1
Postr = ro3r B-VzVG 2 + O <C4>
(1+55)

r2¢2

Dies ist das zentrale Ergebnis! Es zeigt:

e Fiir Bwe < 1 ist Bpgrr > 0 (bis auf Punkte mit 7 = 0)
e Fiir Bwg = 1 ist Spstr = 0 (im Rahmen der Niherung)

e Fiir Bwg > 1 wire BDSTT <0

Mit Bwa = 0,5 fiir Massen folgt zwingend BDSTT > 0. Die WDBT enthilt also implizit die
Monotonie der DSTT!

8.8 Exzentrizititsinderung

Aus der Definition von Spgrt und den Bahngleichungen folgt ein Zusammenhang mit der Ex-
zentrizitéit e. Fiir eine Kepler-Ellipse gilt im Mittel:

(BpsTT) = V1 — €2

Aus Bpgrr > 0 folgt dann zwingend:

de
%<O

Die Exzentrizitéit nimmt langsam ab — jede Bahn wird mit der Zeit kreisférmiger.
Die GroBenordnung dieser Anderung ergibt sich fiir kleine Exzentrizititen:

1GM |GM
2c2a?2V ad

Fiir den Mond (a = 3,84 x 108 m, e = 0,0549, M = Mg.q.) folgt:

&~ e

¢~ —2,7x 107" pro Jahr

Dieser Wert ist mit heutigen Messmethoden nicht nachweisbar. Die DSTT ist daher mit allen
Beobachtungen vertraglich.
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8.9 Perfekte Kreisbahnen sind unmoglich

Aus BpstT > 0 folgt eine weitere fundamentale Konsequenz: Perfekte Kreisbahnen (8 = 1,e = 0)
werden nie erreicht.
Begriindung:

e 5 =1 wiirde 7 = 0 fiir alle Zeiten erfordern.
e Dann wére ﬁ = 0 (aus der Kopplungsgleichung), im Widerspruch zu ﬁ > 0.
e (3 kann sich dem Wert 1 nur asymptotisch nihern, ihn aber nie exakt erreichen.

Dies bedeutet: Alle Bahnen im Universum sind prinzipiell offene Spiralen — es gibt keine
geschlossenen Ellipsen. Die Abweichung ist winzig, aber prinzipiell vorhanden.

8.10 Gravitationsentropie und intrinsischer Zeitpfeil

Die Monotonie 3 > 0 fiihrt zu einem weiteren grundlegenden Konzept: Die Gravitation selbst
produziert Entropie.

In der klassischen Mechanik und in der ART sind die Bewegungsgleichungen zeitumkehrin-
variant — es gibt keinen intrinsischen Zeitpfeil. Die DSTT bricht diese Symmetrie:

>0 = Die Zeit hat eine Richtung

Dies erlaubt die Definition einer Gravitationsentropie:

SGraV ~ _51115 - (1 - B) ln(l - 6)
Fiir diese Entropie gilt:

SGraV >0

Die Gravitation gehorcht also einem zweiten Hauptsatz — sie ist ein irreversibler Prozess. Dies
liefert einen intrinsischen kosmologischen Zeitpfeil, der unabhéngig von der Materie existiert.

8.11 TUbertragung auf die Elektrodynamik

Die Weber-Elektrodynamik (WED) hat eine analoge Struktur mit Swep = 2. Die analoge Her-
leitung ergibt:

BEM 27 kqig2 1 — Bwep/2
DSTT — . " 2 ' ] 2
[ V) (1+ 72 )

r2 (z')z

Mit Bwep =2 ist 1 — /BWED/2 = 0, also:

- (EM
IBI(DST)T =0

Dies erklédrt den fundamentalen Unterschied zwischen Gravitation und Elektrodynamik:

e Gravitation (Swe = 0,5): Spstr > 0 — Spiralbahnen, Auswirtsdrift, Irreversibilitiit,
Gravitationsentropie

e Elektrodynamik (Swgp = 2): BpstT = 0 — stabile Bahnen (Ellipsen) moglich, Reversibi-
litédt, keine intrinsische Entropieproduktion
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8.12 Die Erweiterte Weber-Theorie

Zusammenfassend ldsst sich die Erweiterte Weber-Theorie wie folgt formulieren:

8.12.1 Postulat 1: Allgemeine Weber-Kraft

Jede fundamentale Wechselwirkung wird beschrieben durch:
. .2 . 2 . . —
7o 1@ {|:1_Z+ﬁKraft7§:|f+ G ”)g}
c c

8.12.2 Postulat 2: Energieaufteilung

Die momentane Aufteilung der Energie in radiale und tangentiale Komponenten wird beschrie-
ben durch:

10,272
Bpostr(t) = .;mrlqﬁ T
SMre + smreg

8.12.3 Postulat 3: Kopplungsbedingung

Die beiden S sind durch die Identitédtsbeziehung verkniipft (siche Anhang G):

2(7-9)?
c2

_ —— =5 = PpsTT(t)
2(77)2
1= 5 + Bcran 3 + 257

8.12.4 Postulat 4: Dynamik der Energieaufteilung

Die zeitliche Entwicklung von fBpgpr(t) folgt aus der Dynamik:

: 2 Q1Qe 2 — BKraft
BpSTT = —

r  4megcirm (1+ 2 )2

r2¢2

mit der spezifischen Form fiir die jeweilige Wechselwirkung.

8.13 Zusammenfassung

Die Erweiterte Weber-Theorie vereinheitlicht die Beschreibung aller fundamentalen Wechselwir-
kungen auf der Basis geschwindigkeits- und beschleunigungsabhéngiger Kréafte und ihrer ener-
getischen Konsequenzen:

e Die DSTT ist eine eigenstéindige Theorie der Trégheitsaufteilung (B > 0, Drift, Zeitpfeil,
Entropieproduktion).

e Die vollstandige WDBT-Kraft ist ﬁWDBT = ﬁWG + ﬁQ, wobei ﬁQ das Quantenpotential
ist.
| Fwbetl
|FDer| + IFher]
e Die reine WG allein erfiillt diese Beziehung nur niherungsweise; die exakte Giiltigkeit wird
durch das Quantenpotential ) hergestellt.

e Die Identitédtsbeziehung = fBpsrT gilt exakt.

e Die Kopplungsgleichung zeigt: Swg = 0,5 erzwingt Bostr > 0; BwEp = 2 erzwingt
Bpstt = 0.
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e Die Gravitation ist irreversibel (Zeitpfeil, Entropie), die Elektrodynamik ist reversibel.

Im néchsten Kapitel 9 wird gezeigt, wie aus dieser Struktur die Maxwell-Gleichungen der
Gravitation emergieren und schliefilich die 2-Theorie als Alternative zur Raumkriimmung der
ART entsteht.
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Kapitel 9

Wirbelstruktur,
Maxwell-Gravitation und €2-Theorie

9.1 Einleitung

Die Weber-Gravitation (WG) enthélt in ihrem geschwindigkeitsabhéngigen Term eine implizi-
te Wirbelstruktur, die bei geeigneter Interpretation direkt zu den Gleichungen der Maxwell-
Gravitation (MG) fithrt. Die Dynamische Schwere-Trégheits-Theorie (DSTT) liefert die energe-
tische Interpretation dieser Wirbel und vermittelt zwischen der differentiellen Kraftbeschreibung
der WG und der integralen Feldbeschreibung der MG.

Die Q-Theorie ist die natiirliche Feldtheorie, die aus dieser Maxwell-Gravitation emergiert.
Sie basiert auf der Idee, dass Rotation elementar ist, nicht Kriitmmung — eine Alternative
zur Raumzeitkriimmung der Allgemeinen Relativitétstheorie (ART).

9.2 Grundlegende Axiome einer Wellenbeschreibung der Gra-
vitation

Jeder physikalischen Wellenbeschreibung liegen fiinf Axiome zugrunde, die auch der WDBT+
implizit zugrunde liegen:

1. Welle: Jede Welle besteht aus einem Triger (Medium oder Feld) und einer Information.
Die Information kann den Wert Null annehmen (reine Trégerwelle).

2. Information: Information ist eine Stérung der Welle — jede zeitliche oder rdumliche Ab-
weichung von der reinen, ungestérten Wellenform.

3. Kraft: Kraft ist der negative Gradient der Energie iiber den Ort: F= —VEyot.

4. Informationsiibertragung: Informationsiibertragung erfordert eine Stérung, die sich
mit endlicher, durch das Medium bestimmter Geschwindigkeit ausbreitet.

5. Form des Trigers: Die periodische Funktion, die den Trédger beschreibt, kann jede be-
liebige Gestalt annehmen; die Natur realisiert die energetisch optimale Form.

9.3 Die stehende Welle als Ursache der instantanen Kraft

Zwei Massen M7 und My im Abstand d reflektieren die Wellen des Gravitationsfeldes. Zwischen
ihnen entsteht durch Uberlagerung von Hin- und Riickwelle eine stehende Welle:

O(z,t) = ® cos(kz — wt) + Py cos(kz + wt)

69
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Fiir gleiche Amplituden ®; = &5 = & folgt:

D(z,t) = 2P cos(kz) cos(wt)

Dies ist eine reine Trégerwelle ohne Informationsgehalt. Die Kraft auf eine Probemasse m
ergibt sich aus dem Gradienten:

F,(z,t) = —maa<I> = 2m®Pok sin(kz) cos(wt)
z

Die Kraft existiert instantan an jedem Ort — die stehende Welle muss nicht erst ,,ankommen “.
Im langwelligen Grenzfall (A > d, also k — 0) geht diese Beschreibung in das Newton-Potential
iiber:

GMm

@eﬁ(’l") =T ﬁ = - 2

r T

f

9.4 Gravitationswellen als Storungen der stehenden Welle

Wenn sich die Massen relativ zueinander bewegen (z. B. bei einer Verschmelzung), éndert sich
die stehende Welle. Diese Anderung ist eine Stérung des vorher stationdren Zustands:

6(I)(F7 t) = (I)(f: t) — Dgtat (F)

Diese Storung breitet sich als laufende Welle mit der endlichen Geschwindigkeit ¢ aus:

1 9
06® =0 O= -5 —V?
’ c2 Ot? v
Damit sind die beobachteten Gravitationswellen (z. B. GW170817, siehe [2]) vollsténdig
erkldrbar — ohne dass die Kraft selbst retardiert sein miisste.

9.5 Der fundamentale Unterschied zur ART

Die ART behauptet, dass sich die Kraft selbst mit Lichtgeschwindigkeit ausbreitet. Dies ist aus
Sicht der WDBT+ ein Kategorienfehler:

e Die Kraft ist der Gradient einer stehenden Welle und wirkt instantan.

e Nur die Stérung dieser Welle (also die Information ,,die Quelle bewegt sich“) breitet sich
mit ¢ aus.

Die beobachteten Gravitationswellen beweisen daher nicht die ART, sondern lediglich die
endliche Ausbreitungsgeschwindigkeit von Verdnderungen. Die ART baut zudem einen kompen-
sierenden Vektorpotential-Term ein, um die unphysikalische Konsequenz einer rein retardierten
Gravitation (die das Sonnensystem destabilisieren wiirde) zu verhindern — ein mathematischer
Trick, den die WDBT+ nicht bené&tigt.

9.5.1 Konsequenzen fiir die Dynamik des Sonnensystems

Wiirde sich die Gravitation ohne diesen Kompensationsterm mit ¢ ausbreiten, so wiirde die Erde
nicht der aktuellen Position der Sonne folgen, sondern ihrer Position vor etwa 8 Minuten. Die
resultierende tangentiale Kraftkomponente wiire zwar klein (~ 3 x 1078 der Radialkraft), aber
sie wiirde iiber astronomische Zeitrdume zu einer messbaren Drift fithren. Das Sonnensystem
wére nicht stabil.

Da das Sonnensystem stabil ist, folgt daraus zwingend: Die Gravitation muss effektiv instan-
tan wirken. Die WDBT+ liefert mit der stehenden Welle die physikalisch konsistente Erkldarung
dafiir, ohne die ART-Retardierungs-Tricks.
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9.6 Die Wirbelstruktur der Weber-Gravitation
9.6.1 Der geschwindigkeitsabhingige Term
Der fiir die Wirbelstruktur entscheidende Term in der WG ist:

GMm 2 )

Ftan:_

r2 2

Dieser Term hat folgende Eigenschaften:

Er ist nicht-zentral: seine Richtung héngt von ¢ ab, nicht nur von 7

Er ist geschwindigkeitsabhéngig (linear in ¥ fiir jede Komponente)

Er besitzt eine nichtverschwindende Rotation (Wirbelstéirke)

Er ist analog zum geschwindigkeitsabhéangigen Term in der Weber-Elektrodynamik

9.6.2 Die Wirbeldichte der WG
Definiere die Wirbeldichte (Rotation) des Kraftfeldes:

w:vXﬁWG:vX(ﬁrad'i_F;tan)

Der radiale Anteil ﬁrad ist ein Zentralfeld und hat keine Rotation (V x ﬁrad = 0). Die gesamte
Wirbelstidrke kommt vom tangentialen Anteil:
~ 2GMm < (r-0)0 )

5=V X Fan=——5—Vx |~
C T

Nach Ausfithrung der Rotation ergibt sich:

&

Il
—
=
<
N—
—
>
X
<
~—

Dies ist die fundamentale Wirbelstruktur der WG. Sie hat folgende Eigenschaften:

@ ist proportional zu 1/r3 — wie ein Dipolfeld

@ ist senkrecht zu ¥ und ¥ (wegen 7 X )

@ verschwindet, wenn ¥ || 7 (rein radiale Bewegung) oder ¢ L # (reine Tangentialbewegung
mit 7 - ¥ = 0)

Maximale Wirbelstéirke bei # - o = +|v]/v/2 (45°-Bahnneigung)

9.7 Von der WG zur Maxwell-Gravitation

9.7.1 Identifikation des Vektorpotentials

Vergleiche den tangentialen Term Fian mit der Lorentz-Kraft F' = q(E + 7 x B') Der Term
2(7 - U)U legt nahe, ein effektives Vektorpotential einzufiihren:

- 2GM
Ao =", %

wobei 7, die Geschwindigkeit der Quelle ist.
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9.7.2 Das gravito-magnetische Feld

Definiere das gravito-magnetische Feld als Rotation des Vektorpotentials:
Eg =V x ffg
Fiir eine Punktmasse mit konstanter Geschwindigkeit 9, ergibt sich:

B‘ _2G"Uq><’l"
9 .2
C

3
r
Dies ist exakt der gravito-magnetische Dipolterm, der aus der ART als Lense-Thirring-Effekt
bekannt ist (siehe [22]).

9.7.3 Das gravito-elektrische Feld

Definiere das gravito-elektrische Feld aus dem radialen Anteil der WG:

= GM 2] 4
Eg:_rT [1—624-562] + Terme aus A,
Im statischen Limes (7 = 0,# = 0) vereinfacht sich dies zu:

- GM |
Eg = _TTT

9.8 Die Maxwell-Gleichungen der Gravitation
Mit diesen Definitionen ergeben sich die Maxwell-Gleichungen der Gravitation:

V- E, = —4nGp + O(w?/?)
\Y%

g =0

q B
Vng:—aatg—i—(’)(vQ/cz)

— 47TG—,»‘ 1 8E
VxBy=—5] 2 atg+0(02/02)

Im Grenzfall verschwindender Korrekturen (v/c — 0) gehen sie in die bekannten Maxwell-
Gleichungen der Gravitation iiber. Diese Gleichungen sind glatt — sie enthalten nur gewéhnliche
Ableitungen (siehe auch Kapitel 11 fiir die Erweiterung auf fraktale Quellen).

9.9 Die Rolle der DSTT als Vermittler

Die DSTT liefert die energetische Interpretation der Wirbelstruktur. Die Zustandsvariable

EB %mr2$2
BpstT(t) = — = -
®) E tmi2 + Imr2¢?

beschreibt die Aufteilung der Energie in radiale und tangentiale Komponenten (siehe Kapi-
tel 8). Diese Aufteilung ist direkt mit der Wirbeldichte verkniipft:

BDSTT qu 2.2 Lo
= 2,2 '1_BDSTT-7+(’)(U /c?)  (fir 7 £ 0)

Diese Beziehung zeigt:




9.10. DIE Q-THEORIE DER GRAVITATION 73

e Die Wirbeldichte ist proportional zu BpgrT — die zeitliche Anderung der Energieaufteilung
erzeugt Wirbel

e Fiir Bpsrr =0 (Elektrodynamik) verschwindet die Wirbeldichte im Rahmen dieser Ndherung

e Die DSTT verbindet die differentielle Beschreibung (Wirbel) mit der integralen Be-
schreibung (Energieaufteilung)

9.10 Die 2-Theorie der Gravitation

Die -Theorie ist die natiirliche Feldtheorie, die aus der Maxwell-Gravitation emergiert. Sie
basiert auf der Idee, dass Rotation elementar ist, nicht Kriimmung.

9.10.1 Axiome der 2-Theorie
Axiom 1: Nicht-Lokalitidt und Instantaneitit

Die Gravitationswirkung ist nicht-lokal und instantan. Es gibt keine Ausbreitung mit endlicher
Geschwindigkeit; die Wechselwirkung ist simultan. Dies ist direkte Konsequenz der feldlosen
Weber-Wechselwirkung der WDBT+ (siehe Abschnitte 9.3 und 9.5).

Axiom 2: Das Rotationsfeld

Die Gravitation wird durch ein fundamentales, axiales Vektorfeld (7, ¢) beschrieben. Dieses
Feld kodiert die lokale Rotationsdichte des Raumes und ist die Ursache fiir alle geschwindig-
keitsabhéngigen (tangentialen) Tréigheitseffekte.

Axiom 3: Aufspaltung von Ursache und Wirkung

Die Schwere (Ursache) und die Trégheit (Wirkung) sind fundamental verschieden. Die radiale
Anziehung wird durch ein skalares Potential (7, t) beschrieben, die tangentialen Tragheitskrifte
durch das Rotationsfeld Q(7,¢).

Axiom 4: DSTT-Kompatibilitiat

Die Theorie ist so konstruiert, dass aus ihr die Existenz einer Zustandsvariablen ((7,t) folgt,
die das lokale Verhiltnis von tangentialer zu gesamter Trigheit angibt, und fiir die 8 > 0 gilt.
Dies verleiht der Gravitation einen intrinsischen Zeitpfeil.

9.10.2 Die Feldgleichungen der (2-Theorie

Die Felder werden nicht-lokal und instantan aus den Quellen erzeugt. Im Vakuum (auBerhalb
der Quellen) gehorchen sie formal den Maxwell-Gleichungen:

V-Q=0

= 47TG—» 1 a

VxQ=—it 55 (V)

VXx(=V®)=——

Es ist jedoch entscheidend zu betonen, dass diese Differentialgleichungen hier nicht funda-
mental sind, sondern eine alternative Schreibweise der nicht-lokalen Integralgleichungen darstel-
len. Die wahre Natur der Theorie ist die der instantanen, integralen Wechselwirkung.
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9.10.3 Omega-Wellen: Gravitationswellen in der (2-Theorie

Die Q-Theorie sagt Gravitationswellen voraus — aber sie unterscheiden sich fundamental von
denen der ART:

e Fundamentale Natur: Omega-Wellen sind instantan korrelierte, kollektive Schwingun-
gen des ()-Feldes und der Massenverteilung.

e Ausbreitung: Keine Ausbreitungsverzogerung (fundamental), aber durch die fraktale
Raumdimension D emergiert auf groflen Skalen eine effektive Retardierung mit ¢ (siehe
Anhang E).

e Lokalitit: Nicht-lokal (fundamental), aber effektiv lokal auf grofien Skalen.
e Polarisation: Axial (wirbelartig), nicht transversal wie bei ART-Wellen.

Die effektive Wellengleichung auf makroskopischen Skalen lautet:

= 47TG—» 1
OQesr = 7]«3& +0 <D—3>

Die ART ist in dieser Sicht der Grenzfall D — 3.

9.10.4 Testbare Vorhersagen
Die Theorie macht spezifische, von der ART abweichende Vorhersagen (siehe auch Kapitel 15):

1. Frequenzabhingige Geschwindigkeit:

Vphase (W) = ¢ (1 +a (:}O>D_3 4. >

Mit D ~ 2,704 ist D — 3 ~ —0, 296, also eine schwache Dispersion.
2. Fraktales Spektrum: Die Leistungsverteilung skaliert mit P(w) ~ w™?, 8 ~0,7.

3. Nicht-lokale Korrelationen: Bei Verschmelzungsereignissen sollten instantane Korrela-
tionen zwischen weit entfernten Detektoren auftreten.

4. Abweichungen bei hohen Frequenzen: Oberhalb einer kritischen Frequenz weichen
die Signale systematisch von ART-Vorhersagen ab.

9.11 Kriimmung der ART wird zur Rotation in der (2-Theorie

Die ART beschreibt Gravitation als Kriimmung der Raumzeit. Die 2-Theorie beschreibt Gravi-
tation als Rotationsfeld ). Der Ubergang wird durch die DSTT und die Weber-Kriéfte vermittelt:

e Die Kriimmung der ART entspricht in der (2-Theorie der Wirbelstérke des Rotations-
feldes.

e Die Geoditengleichung der ART wird durch die Bewegungsgleichung F = m(—=Vo +
20 x Q — 0A/Ot) ersetzt.

e Die Raumzeit-Metrik der ART ist emergent — sie entsteht aus der fraktalen Informati-
onsstruktur der IWT (Teil I, siche Kapitel 5 und Anhang F).

Damit ist die 2-Theorie eine vollwertige Alternative zur ART: Sie vermeidet Singularitéiten,
kommt ohne dunkle Materie und dunkle Energie aus, und sie bewahrt die Nicht-Lokalitdt und
Irreversibilitat der fundamentalen WDBT+-.
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9.12 Zusammenfassung der Zusammenhinge

Die folgende Tabelle fasst die verschiedenen Ebenen und ihre Verbindungen zusammen:

Ebene Grofle Zusammenhang

WG (Kraft) Fian o< (7 - 0)U Enthélt Wirbelterm

Wirbeldichte W=V x ﬁwg Charakterisiert Rotation
Vektorpotential f:l:g = 2(?2])/[ Ug Emergiert aus WG
gravito-magnetisches Feld | B, =V x A4, Lense-Thirring-Effekt
Maxwell-Gleichungen V. _‘g =0, Vx Eg = 422G j+ ... | Emergieren im Kontinuumslimes

DSTT B(t) = EB/E Energetische Interpretation der Wirbel
B-Relation & < B/(1 = B) Verbindet Wirbel und Energieaufteilung

9.13 Fazit

Die Weber-Gravitation ist mehr als eine blofle Kraftformel. Sie enthélt in ihrer Struktur bereits
die Keimzelle einer vollstdndigen Feldtheorie der Gravitation:

e Die Gravitation wird als stehende Welle zwischen Massen beschrieben. Die Kraft ist der
Gradient dieser Welle und wirkt instantan. Verdnderungen (Gravitationswellen) breiten
sich mit ¢ aus.

e Newtons Gravitationsgesetz emergiert als statischer Grenzfall. Die Periheldrehung des
Merkur ist bereits in instantanen Theorien (Weber, [29]) enthalten — kein Privileg der
ART.

e Der geschwindigkeitsabhingige Term der WG erzeugt eine Wirbeldichte, die bei geeigneter
Interpretation direkt zum gravito-magnetischen Feld der Maxwell-Gravitation fiithrt.

e Die DSTT erweist sich als der natiirliche Vermittler zwischen diesen Beschreibungsebe-
nen: Sie liefert die energetische Interpretation der Wirbel und verbindet die differentielle
Kraftbeschreibung mit der integralen Feldbeschreibung.

e Die Q-Theorie formuliert Gravitation als Rotationsfeld ), nicht als Raumzeitkriimmung.
Die Kriimmung der ART wird zur Wirbelstiarke des Q-Feldes.

WG, DSTT und MG sind keine unabhéngigen Theorien, sondern verschiedene Aspekte ein
und derselben physikalischen Realitét — einer Realitét, in der Gravitation nicht durch gekriimmte
Raumzeit, sondern durch direkte Teilchenwechselwirkungen mit inhérenter Wirbelstruktur ver-
mittelt wird.

Die ART ist eine hinreichende, aber keine notwendige Beschreibung. Thre scheinbaren Erfolge
beruhen auf einer Verwechslung von Kraft und Informationsiibertragung. Die WDBT+ ist da-
mit nicht nur konsistent mit allen bekannten Beobachtungen (Periheldrehung, Lichtablenkung,
Gravitationswellen, Stabilitéit des Sonnensystems), sondern auch physikalisch anschaulicher und
frei von den metaphysischen Annahmen einer gekriitmmten Raumzeit.
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Kapitel 10

Bose-Einstein-Kondensat

(BEC)-Objekte

10.1 Einleitung

In der WDBT+ werden die kompaktesten Objekte des Universums nicht als Schwarze Locher mit
Singularitdten beschrieben, sondern als Bose-Einstein-Kondensate (BEC) aus Cooper-Paaren.
Diese BEC-Objekte sind singularitétsfrei, ihre minimale Gréfle wird durch die fundamentale
Léngenskala [g begrenzt, und ihre maximale Masse folgt direkt aus der fraktalen Raumdimension
D (siehe Kapitel 6).

Die beobachteten supermassereichen Objekte in Galaxienzentren (bis 10'°M) sind keine
einzelnen kompakten Objekte, sondern Systeme aus einem zentralen BEC-Objekt und einer
massiven Umgebung (Akkretionsscheibe, Sternhaufen, Gas). Diese Umgebung entsteht durch
kontinuierliche Materieentstehung im Quantenpotential des Kerns und die anschliefflende Drift
nach auflen (siche Kapitel 14).

10.2 Die fundamentale Lingenskala [,

Aus der fraktalen Raumstruktur mit Dimension D folgt eine fundamentale Langenskala:

VDodekaeder
lo = ( oxddhacder

1/3
—15
) Ap~1,8x 1070 m,
VEinheitskugel

wobei ), die Compton-Wellenlénge des Protons ist. Diese Lénge ist die kleinste physikalisch
mogliche Distanz — nichts kann kleiner sein. Sie ersetzt die Planck-Skala als natiirliche untere
Grenze (siehe auch Anhang K).

10.3 Paarbildung und Bose-Einstein-Kondensation

Bei hinreichend hohen Dichten bilden Fermionen Cooper-Paare und werden zu effektiven Bo-
sonen. Diese konnen in einen Bose-Einstein-Kondensat (BEC)-Zustand iibergehen. In diesem
Zustand:

e Entfillt der Fermi-Druck (der sonst weitere Kompression verhindert)
e Das Quantenpotential dominiert die repulsive Wechselwirkung (siehe Kapitel 12)
e Das Objekt kann bis zur fundamentalen Lénge [y schrumpfen
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10.4 Zustandsgleichung eines BEC-Objekts

Aus der Gleichgewichtsbedingung zwischen Gravitation und Quantenpotential im fraktalen

Raum folgt:
P(p)=K-p"
mit
3 23\ 1
mp g mp

wobei f(D) ~ 1,2 fiir D ~ 2,704 und mp =~ 2m, die Masse eines Cooper-Paares ist.

10.5 Radius-Masse-Beziehung

Aus der Gleichgewichtsbedingung dE/dR = 0 mit

GM? h2M
E(R) = —Cg RD=2 + Am2BR2D/3

folgt durch Ableitung und Auflésen nach R:

2D Ah? 1

R2-D/3 _ 4
3(D—2)CaGm% M

Mit D = 2,704 ergibt sich 2 — D/3 &~ 1,0948, also:

R(M) _ KR X M_0’9134

Numerisch: K ~ 5,7 x 103 m - kg®9134,

10.6 Maximale Masse eines BEC-Objekts

Die minimale Grofe ist Ry, = lg. Daraus folgt:
oo\ 1/0,9134
Mpgc = <loR> ~ 3 x 10°M

Dies ist die maximale Masse eines einzelnen BEC-Objekts. Oberhalb dieser Grenze wére
R < ly, was physikalisch unméglich ist (siehe auch Kapitel 15).

10.7 Relativistische Korrekturen aus der Weber-Gravitation

Die Weber-Gravitation (sieche Kapitel 8) fithrt zu einem modifizierten innersten stabilen Orbit
(ISCO). Fiir eine kreisfsrmige Bahn (7 = 0,# = —v?/r) liefert die Weber-Gravitation mit

8 =0,5:

14 2
+262

mu? _ GMm v2
ro 2

Auflésen nach v?:
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Die Bedingung fiir den innersten stabilen Orbit (dv/dr = 0) ergibt:

12GM
2

T1ISCO = c

Fiir M = Mggc ergibt sich rgco =~ 5,3 x 101°m ~ 0,35 AU — makroskopisch.

10.8 Beobachtete supermassereiche Objekte

Beobachtet werden zentrale Objekte in Galaxien mit Massen bis 10'° M. Diese sind keine ein-
zelnen kompakten Objekte, sondern Systeme bestehend aus:

e Einem zentralen BEC-Objekt mit M = Mpgc ~ 3 x 10M und R = Iy

e Einer massiven Umgebung (Akkretionsscheibe, Sternhaufen, Gas), die die zusétzliche Mas-
se von 10° — 10190, enthiilt

Diese Umgebung entsteht durch die kontinuierliche Materieentstehung aus dem Quantenpo-
tential des Kerns und die anschlieBende Drift nach auflen (siche Kapitel 14 und Anhang I).

10.9 Strukturelle Analogie zum Atom

Die beschriebene Struktur — ein winziger, extrem dichter Kern, umgeben von einer riesigen,
diinnen Hiille, mit viel Vakuum dazwischen — ist analog zum Atom. Im Atom sitzt fast die
gesamte Masse im Kern (~ 107'° m), die Elektronen sind weit draufien (~ 107° m). In der
BEC-Galaxie ist der Kern ebenfalls winzig (Iy &~ 1071 m), die Umgebung (Sterne, Gas) erstreckt
sich iiber 102! m — und der Kern trigt nur einen kleinen Teil der Gesamtmasse.

Die fraktale Raumdimension D = 2,704 verbindet beide Welten — sie bestimmt sowohl die
Feinstrukturkonstante als auch das Massenverhéltnis Mga/Mgem =~ 1000 (siehe Kapitel 14).

10.10 Kollisionen von BEC-Objekten

BEC-Objekte haben keine Sonderstellung. Bei Kollisionen verhalten sie sich wie alle anderen
physikalischen Objekte:

e Verschmelzung: Wenn M7 + My < Mpgc, verschmelzen sie zu einem neuen BEC-Objekt.

e Abprallen: Wenn die Relativgeschwindigkeit hoch genug ist, prallen sie elastisch ausein-
ander.

e Zerriittung: Bei geringer Relativgeschwindigkeit und M; + Ms > Mpgc zerreiflen die
Kerne; die Masse wird in die Umgebung iiberfiihrt.

e Doppelkern-Systeme: Die Kerne bleiben getrennt und umkreisen sich in einer gemein-

samen Umgebung.

10.11 Gravitationswellen von BEC-Objekten

Verschmelzungen von BEC-Objekten erzeugen Gravitationswellen — &hnlich wie Neutronensterne
oder Schwarze Locher in der ART. Unterschiede (siche auch Kapitel 15):

e BEC-Objekte haben keinen Ereignishorizont, sondern eine Oberfliche

e Die Wellenform weicht ab, weil die Materie nicht ,,verschluckt“ wird
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e Nach der Verschmelzung gibt es Nachglithen

Die LIGO/Virgo-Daten ([1], [2]) sind mit beiden Modellen konsistent, da die beobachteten
Massen (~ 10 — 100Mg) weit unter Mpgc liegen.

10.12 Zusammenfassung
Die WDBT+ liefert ein konsistentes, singularitdtenfreies Bild der kompakten Objekte:

e Die kompaktesten Objekte im Universum sind BEC-Objekte — Bose-Einstein-Kondensate
aus Cooper-Paaren, stabilisiert durch das Quantenpotential.

e Thre minimale GroBe ist die fundamentale Lingenskala lp ~ 1,8 x 107° m
e JThre maximale Masse ist Mprc ~ 3 X 106M@.

e Beobachtete supermassereiche Objekte (bis 10'°M) sind Systeme aus einem zentralen
BEC-Kern und einer massiven Umgebung.

e Bei Kollisionen verhalten sich BEC-Objekte wie normale Objekte: Verschmelzen, Abpral-
len, Zerriitten.



Kapitel 11

Maxwell-Gravitation mit fraktalen
Quellen

11.1 Einleitung

Die WDBT+ postuliert einen fraktalen Raum mit der Dimension D ~ 2,704 (siche Kapitel 6).
Die Maxwell-Gravitation (Kapitel 9) ist eine emergente, kontinuumsnahe Feldtheorie. In diesem
Kapitel wird gezeigt, wie die fraktale Struktur des Raumes in die Maxwell-Gravitation einfliefit
— nicht durch fraktale Differentialoperatoren, sondern durch fraktale Quellterme.

Die zentrale Aussage ist:

Die Feldgleichungen sind glatt. Die fraktale Struktur steckt in den Quellen.

Die Maxwell-Gleichungen im glatten Raum (D = 3) sind der Spezialfall einer homogenen
Quellverteilung. Fiir D # 3 sind die Quellen fraktal skaliert.

11.2 Die Maxwell-Gravitation (glatte Formulierung)

Aus Kapitel 9 sind die Maxwell-Gleichungen der Gravitation im glatten Raum bekannt:

g =10
, OB
VxE,=——Y%
" Py ot
47TG—) laEg

VX Be="5"0sT a9

Diese Gleichungen sind glatt — sie enthalten nur gewohnliche Ableitungen. Die Felder Eg und

—

B, sind kontinuierlich und differenzierbar.

11.3 Fraktale Quellterme

Die fraktale Struktur des Raumes manifestiert sich in den Quelltermen. Fiir eine radialsymme-
trische Massenverteilung gilt:
N
pesi(T) = po (l)
0

Dabei ist Iy ~ 1,8 x 107° m die fundamentale Lingenskala (siehe Kapitel 10). Fiir D ~ 2, 704
ist D — 3 =~ —0,296, also
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Pett(r) o r—0:29

Die eingeschlossene Masse innerhalb des Radius r ist dann:

r TD
M(r) = /0 pesr(r’) - dmr’ dr’ = 47rp0lg’_D5.

11.3.1 Allgemeiner Fall

Fiir nicht-radialsymmetrische Verteilungen lautet der Zusammenhang zwischen Massendichte
und fraktaler Struktur:

pes(7) = po ('Zj)D_3 - 1(6,0)

wobei f(6, ¢) die Winkelabhéngigkeit beschreibt. Die Feldgleichungen bleiben glatt — nur die
Quellen sind fraktal skaliert.

11.4 Dispersionsrelation aus der spektralen Dimension

Die Dispersionsrelation fiir Gravitationswellen folgt nicht aus fraktalen Differentialoperatoren,
sondern aus der spektralen Dimension ds; des zugrundeliegenden diskreten Netzwerks (siehe
Anhang E).

Das Ergebnis ist:

j 0\ 2(D/3-1)
w? =22 <> bzw. w o kP73,
ko
Mit D =~ 2,704 ist D/3 ~ 0,901, also eine schwache Abweichung vom linearen Gesetz w k.
Die Phasengeschwindigkeit wird frequenzabhéngig:

W 1-D/3 —0,099
vphase(w) = E xXw /3 & w :

Fiir die Herleitung dieser Dispersionsrelation sei auf Anhang E verwiesen. Dort wird gezeigt,
dass sie allein aus der spektralen Dimension d; = 2D/3 folgt, die wiederum aus der dualen
Dodekaeder-Tkosaeder-Struktur des diskreten Netzwerks gewonnen wird.

11.5 Konsequenzen fiir die Physik

11.5.1 Keine Renormierung notig

Die fraktale Struktur des Raumes wirkt als natiirlicher Cutoff. Integrale, die in der Quanten-
feldtheorie divergieren, werden durch die gebrochene Dimension regularisiert:

A
/ kP~1dk konvergiert fiir D < 3.
0

FEine Renormierung ist nicht erforderlich.

11.5.2 Skalierungsgesetze in Plasmen

Aus der fraktalen Quellverteilung folgen spezifische Skalierungsgesetze:

](’I”) x ’I"D_S ~ 7“_0’296

Dies ist eine testbare Vorhersage fiir astrophysikalische Plasmen (siehe Kapitel 15).
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11.5.3 Einheit von Elektrodynamik und Gravitation

Die Maxwell-Gleichungen fiir Elektrodynamik und Gravitation haben dieselbe mathematische
Struktur — sowohl in der glatten Formulierung als auch in der fraktalen Skalierung der Quellen.
Die Unterschiede liegen allein in den Kopplungskonstanten und der Interpretation der Felder.

11.6 Zusammenfassung
Die Maxwell-Gravitation im fraktalen Raum wird wie folgt beschrieben:

e Feldgleichungen: Glatt (gewohnliche Ableitungen)
e Quellen: Fraktal skaliert (peg oc rP73)

e Dispersionsrelation: w o« kP/3 (aus spektraler Dimension, siche Anhang E)

Die Maxwell-Gleichungen im glatten Raum (D = 3) sind der Spezialfall einer homogenen
Quellverteilung. Die hier vorgestellte Formulierung ist mathematisch konsistent und vermeidet
die Probleme fraktaler Differentialoperatoren.

Verweise

e Zur Herleitung der spektralen Dimension siche Anhang E.
e 7u den testbaren Vorhersagen siehe Kapitel 15.

e Zur glatten Maxwell-Gravitation siehe Kapitel 9.
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Kapitel 12

Das Neutrino als Q-Teilchen

12.1 Einleitung

In der WDBT+ wird das Neutrino nicht als ritselhaftes Elementarteilchen mit verschwin-
dend kleiner Masse betrachtet, sondern als die materielle Manifestation des de Broglie-Bohm-
Quantenpotentials . Es ist das reine Q-Teilchen — ein Teilchen, das ausschlieBlich iiber das
Quantenpotential wechselwirkt.

Diese Interpretation 16st mehrere Rétsel der Standardphysik auf einen Schlag:

e Die Herkunft der Neutrinomasse
e Die drei Neutrino-Generationen
e Die Nichtlokalitdt der Quantenmechanik

e Die Natur der Dunklen Materie

12.2 Definition: Das Neutrino als Q-Teilchen

In der de Broglie-Bohm-Theorie lautet das Quantenpotential ([8], [9]):

O="g, gm0 VP

Es ist nichtlokal, wirkt instantan {iber das gesamte System und ist fiir die Fiihrung der
Teilchen verantwortlich. In der WDBT+ wird @ zum Ausdruck der globalen, nichtlokalen In-
formationsorganisation.

Das Neutrino ist der physikalische Tréger dieses Quantenpotentials. Wahrend geladene Teil-
chen (Elektronen, Quarks) iiber die Weber-Elektrodynamik (WED) wechselwirken und massive
Teilchen (Protonen, Neutronen) iiber die Weber-Gravitation (WG) (siehe Kapitel 8), vermittelt
das Neutrino die nichtlokale Organisation des Informationsfeldes.

12.3 Die Neutrinomasse aus der fraktalen Q-Feld-Dynamik

In der WDBT+ ist die fundamentale Léngenskala [y die kleinste physikalisch mogliche Distanz
— die Gitterkonstante des fraktalen Raumes. Sie folgt aus der fraktalen Raumdimension D und
der Dodekaeder-Geometrie (siehe Kapitel 10):

VDodekaeder 13
lo= <) A~ 1,8x 107 m
VEinheitskugel

Die Neutrino-Masse folgt nicht aus einer einfachen Gleichsetzung von Compton-Wellenléngen,
sondern aus der Selbstenergie des Q-Feldes im fraktalen Raum.
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12.3.1 Das Q-Feld im fraktalen Raum
Das Q-Feld gehorcht im fraktalen Raum einer Wellengleichung mit der spektralen Dimension
ds = 2D/3 (siehe Anhang E):
UpQ =0
Die stationédren Losungen haben die Form:

(3-D)/2
Qn(7) o sin (%) (Z;) , n=1,2,3

Dabei ist L die Korrelationsldnge des Q-Feldes.

12.3.2 Die Energie des Q-Feldes

Die Energie des Q-Feldes in einer fraktalen Kugel vom Radius R ist:

E —1/R|VQ|2dDr
Q_2 0

Mit Q o r3=P)/2 ergibt sich:

‘VQP o Tl_D

Das Integral liefert:

R R
EQOC/ rlD‘rDldr—/ dr=R
0 0

Die Energie skaliert also linear mit R — unabhéngig von D!

12.3.3 Quantisierung des Q-Feldes

Die Quantisierung des Q-Feldes im fraktalen Raum fithrt zu diskreten Energieniveaus:

I\ B=D)/2
E, = hc- o <>

12.3.4 Die Neutrinomasse

Die Masse des Neutrinos ist die Ruheenergie des Q-Feld-Grundzustands, geteilt durch ¢?:

m, = — = —
c2 cL

Ey nh (L\G P2
-7
Die Korrelationslédnge Lg g ist keine freie Annahme, sondern wird durch die gemessene Neu-
trinomasse und die fraktale Geometrie eindeutig festgelegt. Aus der Gleichung fiir die leichteste

Generation (i = 1):
B E lo (3=D)/2
’ lpe LQ70

my1 =
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folgt durch Umstellung:

h )2/(3—13)

Loog=1
@0 0 (loc my1

Mit den Werten i = 1,054571817 x 10734 J-s, ¢ = 2,99792458 x 108m/s, lp = 1,8 x 10~ m,
D = 2,703835 und m,,; = 0,1eV/c? = 1,782662 x 10737 kg ergibt sich:

h my 1
— =1,954 x 10728k “l =912 x 10710
l()C ) X g, h/(l(]C) ) X )
3-D l
S =0,1480825,  —2 = (9,12 x 107 10)1/0,1480825 _ g g 1962,
2 Lgo
I 1 10719
Lo 0o _L8XA0T e x 10%m,

T 89x1062 89 x 1062
Somit folgt:

Lgo =~ 2,0 x 10*m

Die Korrelationslinge Lg o ist damit keine willkiirliche Grofle, sondern eine konsistente
Ableitung aus der gemessenen Neutrinomasse und der fraktalen Geometrie des Raumes.
Sie entspricht der Grofie des Universums im stationdren Modell der WDBT—+.

Die vollstandige Gleichung fiir die drei Neutrino-Massen lautet:

. 3-D
no i 2 \ 7\ °
i lpe LQ’O <3 — l> ' ! o

12.3.5 Numerischer Wert

Mit den oben angegebenen Werten und Lg o = 2,02 x 1046 m:

h
— =1,954 x 10728 kg
oC

I\ 3-D)/2 1.8 5 10—15 0:1480825
<LO> _ (2,§2><X (1)046> (8,9 x 10762)01480825 _ g 19 5 110
Q70 )

my1 = 1,954 x 10728 x 9,12 x 10719 = 1,78 x 103" kg
In eV/c%

my1 = 1,78 x 10737 x 5,6096 x 10% = 0,100V /c?

Die Theorie sagt also voraus:

my,1 ~ 0,1 eV/c2

Dies ist eine testbare Vorhersage (siehe Kapitel 15).
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12.3.6 Die Compton-Wellenléinge des Neutrinos

Die Compton-Wellenlénge des Neutrinos ist nicht [y, sondern:

I\ (3-D)/2
A\, = h :l()(Q")) ~2x10%m
myc lo

Das Neutrino ist also viel ausgedehnter als die fundamentale Linge — was seiner Rolle als
nichtlokales Q-Teilchen entspricht. Die folgende Tabelle fasst die verschiedenen Skalen zusam-
men:

Grofle Symbol | Numerischer Wert
Fundamentale Gitterkonstante lo 1,8 x 107 m
Compton-Wellenlénge des Neutrinos Ay 2x107%m
Korrelationslénge des Q-Feldes Lgyo 2,0 x 10*m

12.4 Das Neutrino als Vermittler der Nichtlokalitiat

Die physikalische Konsequenz dieser Identifikation ist tiefgreifend:

e Die Nichtlokalitéit der Quantenmechanik wird durch ein reales Teilchen — das Neutrino —
vermittelt.

e Das Quantenpotential () ist keine abstrakte Funktion mehr, sondern die Energie des
Neutrino-Feldes.

e Die Bewegung eines geladenen Teilchens wird nicht nur durch lokale Krifte (WED, WQ)
bestimmt, sondern auch durch den Fluss von Neutrinos, die das Quantenpotential tragen.

Damit ist die Nichtlokalitdt der Quantenmechanik kein mysterioses Gespenst mehr, sondern
physikalisch vermittelt — durch ein reales Teilchen.

12.5 Drei Neutrino-Generationen

Die drei bekannten Neutrino-Generationen (ve,v,,v,) entsprechen in dieser Theorie drei ver-
schiedenen Moden des Q-Feldes mit unterschiedlichen Korrelationsldngen:

3_i\3D
Lsz:LQvo < 2 Z) ’ Z: 1?2’3

mit Lgo = 2,02 x 10%° m.
Die vollstéandige Gleichung fiir die drei Neutrino-Massen lautet (wie oben):

3—-D 2
P E lo 2 2
wee loC LQ’O 3—1

Die numerischen Werte sind:

7 ‘ LQ,i ‘ mw‘
11]2,02x10%m 0,100eV/c?
211,86 x 10%m | 9,2 x 107%eV/c?
3| sehr klein < 107%eV/c?

Die Massenverhéltnisse sind:
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1\ 3= 1 =5
My :My2:my3=1: (2> : <3> ~ 1:0,0092 : 0,0004

Dies ist konsistent mit den beobachteten Massenunterschieden (Am2, < Am3,).

12.6 Neutrino-Oszillationen aus fraktaler Dispersion

Die Dispersionsrelation fiir das Q-Feld im fraktalen Raum (sieche Anhang E) hat direkte Konse-
quenzen fiir Neutrino-Oszillationen. Die effektive Dispersionsrelation lautet:

1\ 2(D/3-1)
W2 = 212 ( )

ko
mit ko = 1/Lgo ~ 4,95 x 10747 m~1.
Unterschiedliche Frequenzkomponenten eines Neutrino-Wellenpakets breiten sich mit unter-
schiedlichen Phasengeschwindigkeiten aus:

o w D-3
vphase(w) _C<1+2 <w0> +>

Nach einer Propagationsstrecke L iiberlagern sich die Komponenten mit einer Phasendiffe-
renz, die zu oszillierenden Ubergangswahrscheinlichkeiten fithrt. Die Oszillationslédnge ist:

. o (w 1/(47D)N2£ w 0,775
P ko \wo ko \wo

Die WDBT+ sagt eine spezifische Energieskalierung der Oszillationslédnge voraus:

Low o EV/(@=D) — g0.775

Das Standardmodell sagt dagegen Losc < E voraus. Diese unterschiedliche Skalierung ist mit
zukiinftigen Neutrino-Oszillationsexperimenten (JUNO, DUNE, Hyper-Kamiokande) testbar.

12.7 Konsequenzen fiir die Dunkle Materie

Da Neutrinos iiberall vorhanden sind, kaum wechselwirken und eine kleine Masse von ~ 0,1 eV /c?
besitzen, sind sie ein natiirlicher Kandidat fiir die Dunkle Materie.

In der WDBT+ wird die Dunkle Materie nicht als separate Entitét benotigt — die Gesamtheit
der Neutrinos im Kosmos erzeugt die beobachteten gravitativen Effekte. Die Dichte der Neutrinos
folgt aus der Kosmologie der WDBT+ (siche Kapitel 14). Im stationdren, nicht-expandierenden
Universum ergibt sich eine homogene Neutrino-Hintergrunddichte, die die flachen Rotationskur-
ven von Galaxien ohne zusétzliche Dunkle Materie erklart.

12.8 Randbedingungen des fraktalen Netzwerks

Das diskrete Informationsnetzwerk ist endlich und besitzt Rédnder. Diese Rénder sind nicht durch
ideale Bedingungen (wie Kurzschluss oder Leerlauf) charakterisiert, sondern durch die physika-
lische Vakuumenergie des fraktalen Raumes. Diese Vakuumenergie fiithrt zu frequenzabhéngigen
Phasenverschiebungen bei der Reflexion von Wellen (Dispersion). Dadurch wird verhindert, dass
sich Wellen einfach aufaddieren und zu unphysikalischen, stationdren Zusténden fithren. Die
Randbedingungen sind somit ein emergenter Effekt der fraktalen Geometrie und tragen zur
Stabilitédt der Teilchenstrukturen im Netzwerk bei.
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12.9 Zusammenfassung

Das Neutrino ist in der WDBT+ das reine Q-Teilchen — die materielle Manifestation des de
Broglie-Bohm-Quantenpotentials:

e Seine Masse folgt aus der Selbstenergie des Q-Feldes im fraktalen Raum:

hofol 2 2\ 7

0 2
i = [0 , ~0,leV
M, loc (LQ,O <3—z> ) eV/e

e Die Korrelationslinge des Q-Feldes ist Lgo ~ 2,0 x 106 m — sie folgt direkt aus der
gemessenen Neutrinomasse und der fraktalen Geometrie.

e Die Compton-Wellenléinge des Neutrinos ist A, ~ 2 x 1077 m — viel grofer als l.
e Es vermittelt die Nichtlokalitéit der Quantenmechanik.

e Die drei Neutrino-Generationen sind Moden des Q-Feldes mit unterschiedlichen Korrela-
tionsldngen Lg ;.

e Neutrino-Oszillationen folgen aus der fraktalen Dispersionsrelation mit Log. o< E%77.
e Die Gesamtheit der Neutrinos erklart die Dunkle Materie.

e Die Randbedingungen des fraktalen Netzwerks werden durch die Vakuumenergie bestimmt
und erzeugen frequenzabhingige Phasenverschiebungen.

Damit ist das Neutrino kein ritselhaftes Anhéngsel des Standardmodells, sondern ein zen-
traler Baustein einer vollstdndigen, deterministischen Physik. Die Korrelationslinge Lgo ~
2,0 x 10% m ist nicht willkiirlich — sie ist die maximale physikalische Skala des fraktalen Netz-
werks, die sowohl die Neutrinomasse als auch die skalenabhéngige Hubble-Konstante bestimmt
(siche Kapitel 14).



Kapitel 13

Theorie der fraktalen Entropie

13.1 Einleitung

Die Theorie der fraktalen Entropie ist eine fundamentale Erweiterung der WDBT+. Sie be-
schreibt einen geschlossenen, stationdren Kreislauf der fraktalen Entropie zwischen Vakuum,
Materie und dem Q-Feld. Die Gravitation erzeugt durch die DSTT-Drift (3 > 0) irreversible
Prozesse und einen intrinsischen Zeitpfeil, wihrend die Elektrodynamik ([3 = 0) stabile Struk-
turen bewahrt.

Die fraktale Raumdimension D ~ 2,704 (siehe Kapitel 6) verhindert ein globales Entropie-
maximum und damit den Warmetod. Energie, Masse und Dichte bleiben konstant; die fraktale

Entropie zirkuliert zwischen den Phasen.

13.2 Axiome der Theorie
13.2.1 Axiom 1: Fraktale Raumstruktur

Der fundamentale Raum ist eine fraktale Menge M mit Hausdorff-Dimension D:

_ In(20¢) 1445

Die fundamentale Lingenskala ist Ig ~ 1,8 x 10~'°m (siehe Kapitel 10).

13.2.2 Axiom 2: Fraktale Entropie

Fiir eine Wahrscheinlichkeitsdichte p : M — RT mit [, pdPr = 1 ist die fraktale Entropie
definiert als:

D L1
Splpl = ~kp | d7r p(r)Inp() - { 7=
M 0
Fiir D = 3 ergibt sich die Boltzmann-Entropie. Fiir D < 3 ist Sp subextensiv: Sie wéchst
langsamer als das Volumen.
13.2.3 Axiom 3: Globaler Entropieerhaltungssatz

Die Gesamt-fraktale Entropie des Universums ist konstant:

55"
=0
dt

91
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13.2.4 Axiom 4: Lokale Entropieproduktion

In jeder einzelnen Phase gilt der zweite Hauptsatz in erweiterter Form:

dsty
il
T

13.2.5 Axiom 5: Gravitation als Quelle der Irreversibilitit

Die Weber-Gravitation mit Swg = 0,5 (siehe Kapitel 8) fiihrt zu einer monotonen Zunahme des
tangentialen Energieanteils:

BDSTT >0 fiir alle t

13.2.6 Axiom 6: Elektrodynamik als Stabilisator

Die Weber-Elektrodynamik mit Swgp = 2 fithrt zu keiner Anderung der Energieaufteilung:

BDSTT =0 furallet

13.2.7 Axiom 7: Beschrinktheit aller physikalischen Gréflen

Fiir jede physikalische Grofie X (Energie, Masse, Dichte, Temperatur, Volumen, Komplexitét)
gilt:

limsup | X ()| < oo
t—o00

Keine physikalische Grofle divergiert oder wichst unbegrenzt.

13.3 Die drei Phasen
Das Universum besteht aus drei Phasen, zwischen denen die fraktale Entropie zirkuliert:

e Vakuum (Nullpunkt): S}5¢ - die fraktale Struktur des Raums selbst

e Materie (kinetisch): SX® — Bewegung der Teilchen, unterteilt in:

— Sgn’grav — durch Gravitation gebundene Materie

— Sgn’em — durch Elektrodynamik gebundene Materie

e O-Feld: S - das Gravitationsfeld als Rotationsfeld (siehe Kapitel 9)

Der Erhaltungssatz lautet:

SHe(t) + Sgn’grav(t) + S,kjin’em(t) + 5%t = SE° = const

13.4 Die Entropiefliisse

Aus den Bewegungsgleichungen der WDBT+ folgen die Entropieflussraten:
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dsShe

dt = —Ocre T Oback
dSl[()in,graV

—at = +0cre — Odrift
dskin,em

lc)lit =0 (elektromagnetische Prozesse sind reversibel)
dsy
dt = +0drift — Oback

mit:

e 0ce > 0: Entropiefluss von Vakuum zu gravitativer Materie (Materieentstehung durch
Quantenpotential, siche Anhang I)

o o4t > 0: Entropiefluss von gravitativer Materie zum Q-Feld (DSTT-Drift)

® Opack > 0: Entropiefluss vom Q-Feld zum Vakuum (Riickkopplung)

13.5 Der geschlossene Kreislauf

Der geschlossene Entropiekreislauf ldsst sich wie folgt darstellen:

Odrift Oback

Vakuum 7% Materie (grav.) —% Q-Feld 2% Vakuum

Die elektromagnetische Materie ist vom Kreislauf entkoppelt (reversibel).

13.5.1 Stationirer Zustand

Im stationédren Zustand gilt:

Ocre = Odrift = Oback = 0
Damit sind die Entropien jeder Phase konstant:
dSEe  dSHMEY dSpMt dsY
a —  dt 4t dt

Es zirkuliert nur der Fluss, nicht die Menge.

0

13.6 Warum kein Warmetod eintritt

13.6.1 Bedingungen fiir einen Warmetod
Ein Wirmetod tritt ein, wenn:
1. Die Entropie ein globales Maximum erreicht
2. Alle Energiegradienten verschwinden
3. Keine irreversiblen Prozesse mehr stattfinden

4. Das System in einen Gleichgewichtszustand tibergeht
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13.6.2 Die Verhinderung des Wirmetods

Die fraktale Entropie Sp hat bei fester Gesamtenergie kein globales Maximum. Die Zustands-
dichte im fraktalen Raum skaliert mit E”/3. Fiir D < 3 ist die Funktion

D
Sp(E) = ng In £/ 4 const

monoton Wachsend und konkav, besitzt aber kein endliches Maximum.
Die DSTT-Drift (5 > 0) erzeugt permanent radiale Energiegradienten:

V Exingrav 7 0 fiir alle ¢

Die Raten o¢re, 0drift, Oback sind immer positiv. Das System hat keinen attraktiven Fixpunkt
im Phasenraum, sondern einen attraktiven Grenzzyklus.

13.6.3 Hauptsatz der fraktalen Thermodynamik
Unter den Axiomen 1-7 gilt:

(%)
1. Lokale Entropieproduktion: dif > 0 fiir jede Phase
. ases
2. Globale Entropieerhaltung: —?- =0

3. Permanente Dynamik: o, Odritt, Oback > 0 fiir alle ¢

4. Kein Entropiemaximum: Es existiert kein endlicher Zustand maximaler Gesamtentro-
pie

5. Kein Wiarmetod: Das System erreicht nie einen Gleichgewichtszustand mit verschwin-
denden Gradienten und Prozessen

13.7 Kosmologische Konsequenzen
Die Theorie der fraktalen Entropie fiihrt zu einem stationiren Universum (siehe auch Kapitel 14):

e Der Raum expandiert nicht, aber Strukturen und Bahnen dehnen sich durch die DSTT-

Drift aus.

e Die mittlere Dichte bleibt durch kontinuierliche Materieentstehung konstant (siche An-
hang I).

e Die Gravitation produziert permanent Entropie — dies ist der intrinsische Zeitpfeil.

Die Elektrodynamik erméglicht reversible Prozesse und bewahrt stabile Strukturen.

e Der Wirmetod tritt nicht ein — das Universum bleibt ewig dynamisch.

13.8 Zusammenfassung
Die Theorie der fraktalen Entropie liefert ein konsistentes, logisch geschlossenes Bild:

e Der Raum ist fraktal mit D ~ 2,704 und besitzt eine fundamentale Lénge .

e Die fraktale Entropie Sp ist subextensiv und zirkuliert in einem geschlossenen Kreislauf
zwischen Vakuum, Materie und €2-Feld.
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e Die Gravitation (fwg = 0,5) erzeugt durch B > 0 irreversible Prozesse und den intrinsi-
schen Zeitpfeil.

e Die Elektrodynamik (Bwgp = 2) mit 3 = 0 ermdglicht reversible Prozesse und bewahrt
stabile Strukturen.

e Der Wirmetod wird durch die fraktale Geometrie (kein globales Entropiemaximum) und
die permanenten irreversiblen Fliisse verhindert.

e Das Universum ist stationér: Energie, Masse und Dichte bleiben konstant; die Dynamik
zirkuliert ewig.
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Kapitel 14

Stationire Kosmologie

14.1 Einleitung

Die WDBT+ fiihrt zu einem stationéren, nicht-expandierenden Universum. Die beobachtete
Rotverschiebung ist keine Folge der Expansion des Raumes, sondern eine kumulative gravitative
Wirkung auf Photonen wihrend ihrer Reise durch das Q-Feld. Die DSTT-Drift (3 > 0) bewirkt
eine langsame Ausdehnung von Strukturen, die durch kontinuierliche Materieentstehung aus
dem Quantenpotential kompensiert wird.

Die in diesem Kapitel entwickelte Skalenabhéngigkeit der effektiven Hubble-Konstanten ist
eng mit der Neutrinomasse verbunden: Beide Phinomene werden durch dieselbe Korrelati-
onslinge Lgo ~ 2,0 x 10%°m bestimmt, die aus der fraktalen Geometrie des Raumes folgt
(siche Anhang J). Dies ist ein zentrales konsistentes Element der Theorie.

14.2 Grundlagen der Rotverschiebung in der WDBT

14.2.1 Allgemeine Form

Die allgemeine, aus den Weber-Kréften folgende Rotverschiebung fiir ein Lichtsignal, das eine
radialsymmetrische Massenverteilung M (r) durchlauft, lautet:

1 [4GM
z== GM(r) dr (allgemeine Form)
I

Diese Gleichung gilt fiir jede Massenverteilung und enthélt keine fraktale Dimension D. Sie
ist die Grundlage der Rotverschiebung in der WDBT.

14.2.2 Rotverschiebung ohne Expansion

In der WDBT+ ist die Rotverschiebung keine Doppler-Verschiebung durch Expansion, sondern
eine kumulative gravitative Wirkung auf Photonen wéhrend ihrer Reise durch das Q-Feld (siehe
Kapitel 9). Die allgemeine Form (siehe oben) beschreibt genau diesen Effekt.

14.2.3 Fraktale Dichteverteilung als Spezialfall

Nimmt man speziell die fraktale Dichteverteilung der WDBT+ an (siehe Kapitel 6),

o(r) = o (;)Dg,

so ergibt sich fiir die eingeschlossene Masse:

97
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T TD
M(r) = /0 p(r!) - dmr’? dr’ = 47Tp0l8’7D6.

Einsetzen in die allgemeine Form liefert:

z(d) = 02/0 2 -4mpoly Edr: ]_7020/0 rP=2 dr.

Das Integral ergibt fod rP=2dr = dP=1/(D — 1), und man erhilt:

3-D
Z(d) _ 47TGpOZO D—-1
D(D —1)c?
Dies ist ein Spezialfall der allgemeinen WDBT-Rotverschiebung fiir den Fall einer fraktalen
Dichteverteilung. Fiir D — 3 geht die fraktale Verteilung in eine konstante Dichte iiber.

14.2.4 Die effektive Hubble-Konstante

In der WDBT+ gibt es keine universelle Hubble-Konstante im Sinne der expandierenden Kos-
mologie, da das Universum stationér ist. Stattdessen definiert man eine skalenabhiingige ef-
fektive Hubble-Konstante:

z(d)
Heg(d) =c- —=
(@)=c- 2
Aus der allgemeinen Rotverschiebungsformel (Abschnitt 14.2.1) folgt fiir beliebige Massen-

verteilungen M (r):

d T
H, (d):;/o Gﬂi()dr

Fiir den Spezialfall der fraktalen Dichteverteilung (Abschnitt 14.2.3) ergibt sich:
B 47erolS’_D D9

~ D(D—1)c

Mit D ~ 2,704 ist D — 2 = 0,704, also:

Heg(d)

Heg(d) oc d™™

Die Korrelationsldnge des Q-Feldes ist Lg g ~ 2,0 x 10%6m. Sie ist nicht willkiirlich, son-
dern folgt aus der fraktalen Geometrie des Raumes und der gemessenen Neutrinomasse (sieche
Kapitel 12 und Anhang J). Dieselbe Skala Lg o bestimmt auch die Neutrinomasse:

(3-D)/2
,= (o ~0,1eV/c?
loC LQ70

Damit sind die Neutrinomasse und die Skalenabhéngigkeit der Hubble-Konstanten zwei Sei-
ten derselben physikalischen Ursache — der fraktalen Struktur des Raumes.

14.2.5 Die Hubble-Spannung als Skalenabhingigkeit

Die Hubble-Spannung — die Diskrepanz zwischen verschiedenen Messmethoden fiir Hy im ACDM-
Modell —ist in der WDBT+ kein Rétsel, sondern eine Konsequenz der fraktalen Skalenabhéngigkeit.
Unterschiedliche Messmethoden operieren auf unterschiedlichen effektiven Skalen d und miissen
daher systematisch unterschiedliche Werte fiir Heg liefern.
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Bezeichnet man mit Hy den Wert der effektiven Hubble-Konstanten bei einer Referenzskala,
dp (z. B. bei lokalen Entfernungsmessungen), so gilt:

d 0,704
Heff(d) = Hy <d()>

Die Hubble-Spannung lasst sich nun wie folgt erkléren:

0,704
Hlocal o ( dlocal )
Hevs demB

Mit den gemessenen Werten Hoyp ~ 67,4km/s/Mpc und Hioea =~ 73,5 km/s/Mpc ergibt
sich:

dioens 735 1/0.704
ocas ! ~ 1,129
dcvB (67,4) ’

Die lokalen Messungen operieren also auf einer um etwa 12,9 % grof3eren effektiven Skala
als die CMB-Messungen (djocal > doMB)-

Da der Exponent D — 2 = 0,704 positiv ist, ist Heg(d) eine monoton wachsende Funktion
von d. Aus digcal > dovp folgt daher:

Heff(dlocal) > Heﬁ(dCMB)

also:

Hiocal > Honvm

Dies entspricht exakt der beobachteten Hubble-Spannung (73,5 > 67,4).

In einem stationdren Universum ist dies kein Zeichen fiir eine Expansion oder eine Urknall-
Epoche, sondern eine direkte Konsequenz der fraktalen Geometrie des Raumes.

Da p fiir Photonen von der Energie abhéngt, zeigen verschiedene Frequenzen leicht unter-
schiedliche Rotverschiebungen. Dieser Effekt ist klein, aber mit Pulsar-Laufzeiten oder hoch-
préazisen Spektren messbar.

14.3 Galaxienrotation ohne Dunkle Materie

Flache Rotationskurven werden in der WDBT+ durch das -Feld und die anisotrope Triagheit
der DSTT erklért (siehe Kapitel 8 und 9). Die radiale Dichteverteilung einer Galaxie ergibt sich
aus der kontinuierlichen Materieentstehung und der DSTT-Drift.

14.3.1 Dichteverteilung

Die Materieentstehungsrate im fraktalen Raum ist (siche Anhang I):

pcre(r) o TD73 — T70,296

Im stationéren Zustand fiihrt dies iiber die Kontinuititsgleichung zu einer radialen Dichte-
verteilung:

PGal(r) o Tf(SfD) _ 7,70,296
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14.3.2 Rotationskurve

Die kumulierte Masse innerhalb des Radius r ist:

T
M(r) o / p(r)r'2dr! o r2t3=D) = 2296
0
Daraus folgt die Rotationskurve:

GM
(1) o 70,648
r

v(r) =

Fiir D =~ 2,704 ergibt sich v(r) oc 79048 — dies ist eine fast flache Rotationskurve, konsistent
mit Beobachtungen ([26]).

14.4 Kontinuierliche Materieentstehung

Die Materieentstehung wird durch die negative Vakuumenergiedichte des fraktalen Raumes ver-

mittelt. Aus Anhang I folgt:
. he (07 5
pcre(""):fi‘léCQ(r) O(’I“D 3
Die Materieentstehung ist also im Zentrum am stérksten und fallt mit einer gebrochenen Po-

tenz ab, die direkt aus der fraktalen Dimension D folgt. Die vollstéindige Energiebilanz inklusive
der negativen Vakuumenergiedichte findet sich in Anhang I.

14.4.1 Drift und Einfang

Die DSTT-Drift treibt die neu entstehende Materie nach auflen. Die radiale Driftgeschwindigkeit
wird in Anhang G hergeleitet:

Vit (1) = 7d/1 — B

Fiir Kreisbahnen als Nidherung (8 = 1) folgt die Skalierung vqpig o< 7~
Die Einfangwahrscheinlichkeit durch den Zentralkorper ist (Herleitung in Anhang G):

3—D
Te
Qip = < >
T'max

Hierbei ist r. der Einfangradius, innerhalb dessen neu entstehende Materie vom Zentralkorper
absorbiert wird, und 7. der duflere Radius der Entstehungszone des Quantenpotentials. Fiir
eine Galaxie mit zentralem BEC-Kern gilt r. ~ 200m (Oberfliche des BEC-Objekts, siche
Kapitel 10) und rpay ~ 5x 10 m (duBerer Rand der Entstehungszone), woraus sich oy, ~ 0,001
ergibt.

1/2.

14.5 Galaxienwachstum

Wihrend der Raum selbst nicht expandiert (das Universum ist stationér), wachsen gebundene
Strukturen wie Galaxien durch kontinuierliche Materieentstehung und die DSTT-Drift. Aus der
Drift-Gleichung dr/dt = vqyig (r) mit vgrg < r~1/2 folgt durch Integration:

r(t) o ¢2/3

Die Materieentstehungsrate skaliert mit 3P o $23-D)/3 = 0197 Daraus folgt fiir die
kumulierte Masse der Galaxie:
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Der Exponent liegt nahe an 1, was ein nahezu lineares Wachstum der Galaxienmasse mit
der Zeit bedeutet.

14.5.1 Massenverhiltnis Galaxie zu Kern

Das Massenverhéltnis von Galaxie zu zentralem BEC-Kern (siehe Kapitel 10) ist:

M, 1— in
Gal _ =7 %n 1000
Mxern Qin

Mit Mgermn = Mprc ~ 3x10°M, ergibt sich Maa ~ 3 x 10° M, — typisch fiir groe Galaxien.

14.5.2 Die Sonne als Mikrokosmos

Das Modell der BEC-Objekte und der DSTT-Drift ist skalierbar. Ubertrigt man es auf die
Masse der Sonne (M = Mg), so ergeben sich folgende charakteristische Skalen fiir das solare
System:

Tmax ~ 1,5 x 10 m (14.20)
re~1,4x 1074 m (14.21)
i ~ 1,2 %1077 (14.22)

Dabei ist a5 der duflere Rand der Entstehungszone im solaren System, 7. der Einfangradius
(in der Groflenordnung der Compton-Wellenldnge des Protons) und «;, die Einfangwahrschein-
lichkeit neu entstehender Materie durch die Sonne.

Diese Werte sind spezifisch fiir die Skalierung auf die Sonnenmasse und folgen aus der frak-
talen Geometrie des Raumes mit D =~ 2, 704.

Interpretation des Sonnenwinds

Im Standardmodell wird der Sonnenwind als Materieausstof3 aus der Sonnenkorona interpretiert.
Die WDBT+ bietet eine alternative Erklarung:

1. Neue Materie entsteht im Quantenpotential des solaren BEC-Objekts in der N&he des
Zentrums (r ~ 1071 m).

2. Die DSTT-Drift treibt diese Materie radial nach auf3en.
3. Nur ein winziger Bruchteil (ay, ~ 10~7) wird von der Sonne eingefangen.
4. Der Grofiteil der Materie verlasst die Sonne als Sonnenwind.

FEine wichtige Konsequenz: Die Sonne verliert durch diesen Prozess keine signifikante Masse,
da der Sonnenwind nicht aus der Sonne selbst stammt, sondern aus neu entstehender Materie
(sieche auch Kapitel 15). Prizise Messungen der Sonnenmasse iiber lingere Zeitrdume sollten
daher keinen Masseverlust zeigen — eine testbare Vorhersage der Theorie.

Skalierbarkeit des Modells

Die fraktale Raumdimension D = 2,704 bestimmt die Exponenten aller Skalierungsgesetze. Fiir
die Sonne (M = M) liefert das Modell konsistente Gréfienordnungen, die mit Beobachtun-
gen des Sonnenwinds vertrédglich sind. Eine detaillierte quantitative Vorhersage erfordert die
Kenntnis der genauen Dichteverteilung im solaren BEC-Objekt — eine Aufgabe fiir zukiinftige
Forschung.
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14.6 Teilchen als Interferenzmuster

In der WDBT+ sind Teilchen keine fundamentalen Entitéiten mit einem festen Informationswert.
Vielmehr sind sie stabile, nichtlineare Interferenzmuster der komplexen Informationswellen 1 Ign).
Die Stabilitdt dieser Muster wird durch die spezifischen Phasenbeziehungen der Wellen und
die Randbedingungen des fraktalen Netzwerks gewéhrleistet. Die Amplitude eines Musters an
einem Knoten k£ kann dabei Werte wie 0,01, 0,25 oder 1,0 annehmen, die in fritheren Modellen
falschlicherweise als intrinsische Teilcheneigenschaften interpretiert wurden. Die wahre Natur
eines Teilchens ist seine rdumlich-zeitliche Kohérenzstruktur im Informationsfeld.

14.7 Beobachtbare Signaturen: Der EHT-Schatten

Ein BEC-Objekt mit M = Mpggc hat R = [y ~ 10~ m - viel zu klein, um direkt abgebildet zu
werden. Was das Event Horizon Telescope (EHT) zeigt ([12], [13]), ist der Einflussbereich: die
Region, in der Licht stark abgelenkt wird (siehe Kapitel 15).

Der Photonenorbit liegt bei:

Fir M = MBEC:
ron & 1,8 x 10" m ~ 0,12 AU
Der Schatten ist also makroskopisch. Testbare Unterschiede zur ART:

e Feinstruktur des Schattens
e Polarisationsmuster

e Zeitliche Variabilitit (Flares)

14.8 Vergleich mit dem Standardmodell

Die folgende Tabelle fasst die Unterschiede zwischen der Standardkosmologie und der WDBT+
zusammen:

14.9 Zusammenfassung
Die WDBT+ fiihrt zu einem stationédren, nicht-expandierenden Universum:

e Die Rotverschiebung ist keine Folge der Expansion, sondern kumulative Gravitation. Die
allgemeine Form z = c% i G%(T) dr ist die Grundlage; die fraktale Dichteverteilung ist ein
Spezialfall.

e Die effektive Hubble-Konstante Heg(d) ist skalenabhiingig: Heg(d) oc d* 4. Die Hubble-
Spannung ist eine Konsequenz dieser Skalenabhéngigkeit, kein Rétsel.

e Dieselbe Korrelationslénge Lg o ~ 2,0 x 1046 m bestimmt sowohl die Neutrinomasse m, &
0,1eV/c? als auch die Skalenabhiingigkeit von Heg (siehe Anhang J). Dies ist ein zentrales
konsistentes Element der Theorie.

e Flache Rotationskurven werden ohne Dunkle Materie durch das €2-Feld und die anisotrope
Trégheit der DSTT erklart.
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Tabelle 14.1: Gegeniiberstellung der Standardkosmologie (ACDM) und der WDBT+.

Phinomen Standardmodell WDBT+
(ACDM)

Zentrale Objekte Senken (verschlingen Ma- Quellen (erzeugen Mate-
terie) rie)

Materiefluss
Galaxien

Universum
Schwarze Locher

Maximale Masse (Kern)
Super-massereich
Kollisionen

Sonnenwind

Dunkle Materie

Dunkle Energie

Einwérts (Akkretion)
Kollaps + Dunkle Materie

Expandierend, Urknall
Singularitdt 4+ Horizont

Keine natiirliche Grenze
Einzelnes Schwarzes Loch
Immer Verschmelzung
Ausstof3 aus der Korona
Benotigt

Benotigt

Auswirts (Drift)
Wachstum von innen nach
auflen
Stationédr, ewig
BEC-Objekt,
zont

Mpgc ~ 3 x 106M,
BEC-Kern + Umgebung
Wie normale Objekte
Neu entstehende Materie
Nicht bendotigt

Nicht benotigt

kein Hori-

e Das Quantenpotential erzeugt kontinuierlich neue Materie, die durch DSTT-Drift nach

auflen getrieben wird.

e Galaxien wachsen von innen nach auflen; das Massenverhéltnis Galaxie/Kern folgt aus der
fraktalen Raumdimension D.

e Teilchen sind stabile Interferenzmuster der komplexen Informationswellen im fraktalen

Netzwerk.

e Der Sonnenwind wird durch Materieentstehung in Sonnennéhe erklért — die Sonne verliert

keine signifikante Masse.

e Der EHT-Schatten ist makroskopisch, aber die Feinstruktur unterscheidet sich von ART-

Vorhersagen.

Die WDBT+ kommt ohne Urknall, Dunkle Materie und Dunkle Energie aus — und liefert
ein konsistentes, singularitdtenfreies Bild des Kosmos.
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Kapitel 15

Testbare Vorhersagen

15.1 Einleitung

Die WDBT+ macht eine Reihe spezifischer, von der Allgemeinen Relativitdtstheorie und dem
Standardmodell der Kosmologie abweichender Vorhersagen. Diese Vorhersagen sind prinzipiell
experimentell {iberpriifbar — entweder mit bestehenden oder mit zukiinftigen Technologien.

Die folgende Liste fasst die wichtigsten testbaren Vorhersagen zusammen, geordnet nach
physikalischen Bereichen.

15.2 Kosmologie und Galaxien

15.2.1 Fraktale Skalengesetze

Die fraktale Raumdimension D = 2,704 (siehe Kapitel 6) fithrt zu gebrochenen Exponenten in
kosmologischen Skalengesetzen:

e Galaxien-Dichteprofil: p(r) oc r~G=P) ~ =029 (flacher als das NFW-Profil)

(D=2)/2 5 10352 (

e Rotationskurven: v(r) o r bei sehr grofien Radien steigt die Kurve lang-

sam an, fillt nicht ab)
e CMB-Korrelationen: C() o §~G~P) ~ #0296 mit einer festen, aus der Dodekaeder-
Symmetrie folgenden Achse (,,Achse des Bosen“)

e Materieentstehung: ddljl\l/lr ox 137D s 0,296

Die ,,Achse des Bosen“ im CMB ist dabei eine direkte Konsequenz der Dodekaeder-Geometrie
selbst. Ein Dodekaeder besitzt eine 5-zéhlige Symmetrie mit ausgezeichneten Achsen (Verbin-
dungslinien zwischen gegeniiberliegenden Fldchenmittelpunkten oder Ecken). Eine raumfiillende
Packung von Dodekaedern iibertrégt diese Vorzugsrichtung auf die grofiskalige Struktur des Uni-
versums. Die Achse des Bosen ist somit nicht chiral — sie ist eine Richtung, die aus der Geometrie
des Dodekaeders folgt. Die Chiralitit des Raumes hingegen entsteht erst durch die Verdrehung
zwischen den Iterationen der Fibonacci-Rekursion (sieche Abschnitt 6.3.1) und ist ein davon
unabhéngiges Phinomen.

15.2.2 Maximale Masse kompakter Objekte

Die Theorie sagt eine natiirliche Obergrenze fiir kompakte Objekte voraus (siehe Kapitel 10):

Mgrc ~ 3 x 10°M

Beobachtete supermassereiche Objekte mit Massen iiber dieser Grenze sind keine einzelnen
kompakten Objekte, sondern Systeme aus einem BEC-Kern und einer massiven Umgebung.
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15.2.3 Doppelkern-Systeme

Bei Galaxienverschmelzungen sagt die Theorie voraus, dass Doppelkern-Systeme haufiger sind
als in der ART vorhergesagt, da BEC-Objekte bei Uberschreiten der maximalen Masse zerreiflen
konnen, anstatt zu verschmelzen.

15.2.4 Hubble-Gesetz und Hubble-Spannung

Die Rotverschiebung ist keine Doppler-Folge der Expansion, sondern eine kumulative gravitative
Wirkung (siehe Kapitel 14). Die effektive Hubble-Konstante ist daher skalenabhéingig:

d D—2 d 0,704
Heg(d) = Ho | — =Hy (=
a(d) ° (do) ° (do)

Die Hubble-Spannung — die Diskrepanz zwischen CMB- und lokalen Messungen — ist keine
Inkonsistenz, sondern eine direkte Konsequenz der fraktalen Geometrie:

0,704
Hlocal o < dlocal )
Heowg dcvB

Mit den gemessenen Werten Heyp ~ 67,4km/s/Mpc und Hioea =~ 73,5 km/s/Mpc ergibt
sich:

docar _ (73,5
dcvB 67,4 ’

Die lokalen Messungen operieren also auf einer um etwa 12,9 % grof3eren effektiven Skala
als die CMB-Messungen. Da H.g(d) mit der Skala d wéchst (Exponent D — 2 = 0,704 > 0),
ist der aus lokalen Messungen abgeleitete Wert Hjoca1 grdfier als der CMB-Wert Honp, was
qualitativ mit den Beobachtungen iibereinstimmt.

15.2.5 Ubersicht der testbaren Vorhersagen

Die folgende Tabelle fasst die wichtigsten Vorhersagen zusammen:

Vorhersage Abweichung von ART Experiment

Lichtablenkung Ap = AparT(1 + a)?) EHT, VLBI, LISA

D-3
Gravitationswellen-Dispersion | vphase = ¢ <1 + 5 (f%) >

Neutrinomasse m, ~0,1eV/c? (drei Generationen)
Hubble-Skalenabhiingigkeit Heg(d) = Ho(d/dg)% 74

Maximale kompakte Masse Mpgc ~ 3 % 106M@
Galaxien-Dichteprofil p(r) oc 70,29

Rotationskurven v(r) oc r%352 (asymptotisch steigend)

LISA, Einstein-Teleskop

KATRIN, JUNO, DUNE
Supernovae, Quasare, GW
Galaxienzentren, EHT
EUCLID, Rubin (LSST)
Extrem breite Galaxien

Die benétigte relative Genauigkeit liegt fiir die meisten Experimente im Bereich 1076 bis

10~2. Jede dieser Vorhersagen ist prinzipiell falsifizierbar.

15.3 Gravitationsphysik

15.3.1 Frequenzabhingige Lichtablenkung

Die ART sagt eine frequenzunabhéingige Lichtablenkung voraus. Die WDBT+ sagt dagegen eine

frequenzabhingige Ablenkung voraus:

Ag(v) = Ay <1 + a%) x A2
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Dabei ist a eine dimensionslose Konstante, die aus der fraktalen Raumdimension D folgt
(siehe Anhang D, Gleichung D.12). Dieser Effekt ist mit hochprizisen Interferometern (z. B.
LISA) oder spektral aufgelosten Messungen am Sonnenrand testbar.

15.3.2 Gravitationswellen-Dispersion

Die fraktale Raumstruktur fiithrt zu einer frequenzabhéngigen Ausbreitungsgeschwindigkeit von
Gravitationswellen (siche Anhang E). Aus der spektralen Dimension ds = 2D/3 folgt die Di-
spersionsrelation w o< k”/3, und daraus ergibt sich fiir die Phasengeschwindigkeit:

w _
Uphase (W) = z o wi=P/3

Mit D =~ 2,704 ist 1 — D/3 ~ —0,099, also eine schwache Dispersion bei hohen Frequenzen.
In der iiblichen Form mit einer Referenzfrequenz:

W\ 1-D/3
vphase<w) _C<1+B<WQ> +>

Dies ist mit zukiinftigen Detektoren wie LISA ([15]) oder dem Einstein-Teleskop ([25]) test-
bar.

15.3.3 Shapiro-Laufzeitverzogerung

Die ART sagt eine frequenzunabhingige Laufzeitverzogerung voraus. Die WDBT+ sagt eine
zusétzliche Frequenzabhéingigkeit voraus:

Atywg x A2

Dies ist mit Pulsar-Timing-Experimenten testbar.

15.3.4 Spiralbahnen statt Ellipsen

Die DSTT sagt voraus, dass alle Bahnen logarithmische Spiralen sind, keine geschlossenen El-
lipsen (siehe Kapitel 8). Die radiale Drift ist extrem langsam:

'~ 107! pro Jahr
r

Fiir den Mond ergibt sich eine Exzentrizitdtsabnahme von ¢ ~ —2,7 x 10~!! pro Jahr. Dieser
Effekt ist mit heutigen Methoden (Lunar Laser Ranging) nicht nachweisbar, aber prinzipiell
testbar.

15.4 Quanten- und Teilchenphysik

15.4.1 Neutrinomasse

Die Theorie sagt eine Neutrinomasse von (siehe Kapitel 12)

3D 3—2D
L h lo 2 2
mV’Z N loC LQ’Q 3—1

mit Lo~ 2,0 x 106 m und i = 1,2, 3 fiir die drei Generationen.
Die numerischen Werte sind:




108 KAPITEL 15. TESTBARE VORHERSAGEN

Generation ‘ My i
1 0,101eV/c?
2 9,3 x 107%eV/c?
3 < 107*eV/c?

Die leichteste Generation hat also:

my1 ~ 0,1 eV/c2

Dies ist mit Experimenten wie KATRIN ([14]) oder dem neutrinolosen Doppelbeta-Zerfall
testbar.
15.4.2 Neutrino-Oszillationen

Die fraktale Dispersionsrelation mit der fundamentalen Skala Lg o ~ 2,0 x 10*6 m fithrt zu einer
charakteristischen Skalierung der Oszillationslénge:

Low  EV/(@=D) — g0.775

Dies weicht von den Vorhersagen des Standardmodells (Losc < E) ab und ist mit Neutrino-
Oszillationsexperimenten (JUNO, DUNE, Hyper-Kamiokande) testbar (siehe auch Anhang J).
Fiir eine gegebene Energie F ist die Oszillationslinge um den Faktor

Losc7 WDBT . E70’225
Losc, SM

gegeniiber dem Standardmodell veréindert — ein Effekt, der bei hohen Energien sichtbar wird.

15.4.3 Drei Neutrino-Generationen

Die drei Generationen sind Moden des Q-Feldes im fraktalen Raum mit unterschiedlichen Kor-
relationslédngen (siehe Kapitel 12):
3—i\7D
— 1 3—
Lgi=Lqo- < 5 )

Die Massenunterschiede zwischen den Generationen sind:

Am?, = mz’l - miQ ~0,01eV?/ct

Am3y = m,%’2 — m12,73 ~1073eV?/c!

Dies ist konsistent mit den beobachteten Oszillationsparametern (Am32, ~ 7,5 x 107° eV?,

Ami, ~ 2,5 x 1073 eV?) innerhalb der GréB8enordnung.

15.4.4 Modifizierter Lamb-Shift

Die Wechselwirkung des Elektrons mit dem Quantenpotential des Vakuums fithrt zu einem
Zusatzterm im Lamb-Shift:

e2h

WDBT
ABfamb - = ABqep + 70 TS
[+

(r)

Dabei ist (r) der Erwartungswert des Ortes des Elektrons im gebundenen Zustand. Dieser
Term ist klein, aber prinzipiell messbar.
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15.4.5 Verbindung zur Hubble-Spannung

Eine der bemerkenswertesten Vorhersagen der WDBT+ ist die Verbindung zwischen der Neutri-
nomasse und der Hubble-Spannung. Beide Phdnomene folgen aus derselben fraktalen Geometrie:

e Die Neutrinomasse wird durch die Korrelationslinge Lg g ~ 2,0 X 1046 m bestimmt.
e Dieselbe Skala Lg o bestimmt die effektive Hubble-Konstante.

e Die Hubble-Spannung ist daher kein Rétsel, sondern eine experimentelle Bestitigung der
fraktalen Struktur des Raumes.

Die konsistente Erkldrung beider Phénomene aus einer einzigen fundamentalen Skala Lg o
ist ein starkes Indiz fiir die Richtigkeit der Theorie.

15.5 Plasmaphysik

15.5.1 Konstanz der Sonnenmasse

Die WDBT+ sagt voraus, dass der Sonnenwind nicht aus der Sonne selbst stammt, sondern aus
neu entstehender Materie (siehe Kapitel 14). Die Sonne verliert daher keine signifikante Masse.
Prizise Messungen der Sonnenmasse (z. B. durch Satellitenbahnen oder das MESSENGER-
Experiment) iiber Zeitrdume von Jahrzehnten sollten diesen Effekt bestétigen — oder die Theorie
falsifizieren.

15.5.2 Fraktale Skalierung im Sonnenwind

Die Materieentstehungsrate im fraktalen Raum skaliert mit pepe(r) oc pP=3 = p—0,296 (siehe

Anhang I). Diese Skalierung sollte sich in den Fluktuationen des Sonnenwinds widerspiegeln.
Konkret:

ov(r) P 0148 dp(r) 0,296

Diese Vorhersage ist mit bestehenden Satellitendaten (z. B. Parker Solar Probe, Solar Orbi-
ter) testbar.

15.5.3 Gravitationswellen-Nachgliihen

Bei Verschmelzungen von BEC-Objekten (im Gegensatz zu Schwarzen Lochern der ART) ist ein
Nachgliithen zu erwarten, da die Materie nicht hinter einem Ereignishorizont verschwindet (siche
Kapitel 10). Dieses Nachglithen kénnte im elektromagnetischen Bereich (Rontgen, Gamma) oder
durch modulierte Gravitationswellen nachweisbar sein. Zukiinftige Detektoren wie LISA oder das
Einstein-Teleskop konnten diese Signatur von ART-Vorhersagen unterscheiden.

15.5.4 Stromdichten in Plasmen

In Laborplasmen und astrophysikalischen Plasmen sollten Stromdichten mit j(r) oc rP=3 =~

r—0:296 gkalieren.

15.6 Zusammenfassung der wichtigsten Vorhersagen

Die folgende Tabelle fasst die wichtigsten testbaren Vorhersagen zusammen:
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Vorhersage Wert / Skalierung Testmethode
Galaxien-Dichteprofil p(r) oc =029 EUCLID, Rubin (LSST)
Rotationskurven v(r) oc 70,352 Extrem breite Galaxien
CMB-Korrelationen C(0) ox 0,296 Planck, LiteBIRD

Neutrinomasse (Gen. 1)
Neutrinomasse (Gen. 2)
Neutrinomasse (Gen. 3)
Ostzillationslange
Sonnenmasse
Gravitationswellen-Dispersion
Skalierung im Plasma
Lichtablenkung
Shapiro-Laufzeit

Maximale Kernmasse

EHT-Schatten

Hubble-Spannung

my,1 ~0,101eV/c?
my2~9,3x1074eV/c?

m,3 < 1071 eV/c?

Lose E0,775

Kein Masseverlust durch Wind
Vphase(w) = ¢(1 4 aw=9%:099)
j(r) o rm0:29

Ag oc N2

Frequenzabhéngig

MBEC ~3x 106M@

roh = 3GM/c? andere Fein-
struktur
Heg(d) o< d%704

KATRIN, Doppelbeta-Zerfall
Neutrino-Oszillationen
Neutrino-Ostzillationen
JUNO, DUNE, Hyper-K
Prézise Sonnenbeobachtung
LISA, Einstein-Teleskop
Laborplasmen, Sonnenwind
Multiband-Beobachtungen
Pulsar-Timing

Beobachtung von Galaxienzen-
tren

EHT, néchste Generation

Supernovae, Quasare, GW

Tabelle 15.1: Zusammenfassung der wichtigsten testbaren Vorhersagen der WDBT+-.

15.7 Fazit

Die WDBT+ macht spezifische, testbare Vorhersagen, die sie von der Allgemeinen Relati-
vitéitstheorie und dem Standardmodell der Kosmologie unterscheiden. Besonders bemerkenswert
ist die konsistente Erkldrung zweier scheinbar unabhéngiger Phénomene:

e Die Neutrinomasse m,, ~ 0,1eV/c?

e Die Hubble-Spannung Heg(d) o< d%7%4

Beide folgen aus derselben fraktalen Raumdimension D = 2,704 und derselben Korrelati-
onsldnge Lg o ~ 2,0 x 10*6 m. Dies ist ein starkes Indiz fiir die Konsistenz der Theorie.

Sollten diese Vorhersagen bestéitigt werden, wire dies ein starkes Indiz fiir die Richtigkeit
der Theorie. Sollten sie widerlegt werden, wire die Theorie falsifiziert — ein Zeichen ihrer wis-

senschaftlichen Qualitét.



Kapitel 16

Zusammenfassung

16.1 Die zwei Ebenen der Theorie

Die vorliegende Arbeit stellt eine zweistufige Theorie der Physik vor:

e Teil I: Die Informations-Weber-Theorie (IWT) - eine fundamentale, diskrete Ur-
Theorie, in der Information die einzige primére Grofle ist. Raum, Zeit, Materie und Energie
emergieren aus der Struktur und Dynamik eines diskreten Informationsnetzwerks (siehe
Kapitel 2 bis 7).

e Teil II: Die Weber-de-Broglie-Bohm-Theorie mit fraktalem Raum (WDBT+)
— die kontinuumsnahe, emergente Physik, die aus der IWT im Grenzfall grofler Skalen
hervorgeht (sieche Anhang F). Sie umfasst eine deterministische Quantentheorie, eine ge-
schwindigkeitsabhéingige Gravitation und eine stationéire Kosmologie.

16.2 Die drei Sidulen der WDBT+
Die WDBT+ ruht auf drei fundamentalen Konzepten:

1. Die Weber-Kraft — eine geschwindigkeits- und beschleunigungsabhéngige direkte Teil-
chenwechselwirkung, die Elektrodynamik (5 = 2) und Gravitation (8 = 0,5 fiir Massen,
B =1 fiir Photonen) auf einheitliche Weise beschreibt — ohne Felder und ohne Raumzeit-
kriitmmung (siche Kapitel 8).

2. Das de Broglie-Bohm-Quantenpotential — ein nicht-lokales Fiihrungsfeld, das Teil-
chen deterministisch lenkt, Singularitdten verhindert und die Materieentstehung aus dem
Vakuum ermoglicht (siehe Kapitel 12).

3. Die fraktale Raumdimension D — der fundamentale Raum ist kein glattes Kontinuum,
sondern eine fraktale Struktur mit der Dimension

_ In(20¢) 1+45

D ist eine fundamentale Konstante, die die Skalierungsstruktur des Raumes beschreibt
(siehe Kapitel 6).

16.3 Die Dynamische Schwere-Trigheits-Theorie (DSTT)

Die DSTT ist eine eigensténdige Theorie der Bewegung unter dem Einfluss einer Zentralkraft
(siehe Kapitel 8). Ihre Kernaussagen sind:
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e Trennung von Ursache (Schwere) und Wirkung (Trigheit)

e Anisotrope Tragheit: Aufteilung in radiale und tangentiale Komponenten

Zustandsparameter 3(t) mit 4(t) > 0

Bahnform: logarithmische Spiralen, keine geschlossenen Ellipsen

Langfristige Auswirtsdrift aller Objekte

Gravitationsentropie und intrinsischer Zeitpfeil

Die Identitétsbeziehung zwischen DSTT und den Weber-Kréften zeigt: Swg = 0,5 erzwingt
BDSTT > 0; Swep = 2 erzwingt BDSTT = 0. Dies erkldrt den fundamentalen Unterschied zwi-
schen Gravitation (irreversibel) und Elektrodynamik (reversibel).

16.4 Die Maxwell-Gravitation und die (2-Theorie

Aus der Wirbelstruktur der Weber-Gravitation emergieren die Maxwell-Gleichungen der Gra-
vitation (siehe Kapitel 9). Die 2-Theorie formuliert Gravitation als Rotationsfeld €2, nicht als
Raumzeitkriimmung:

e Die Kriimmung der ART wird zur Wirbelstirke des O-Feldes.

o Omega-Wellen sind instantane, nicht-lokale, axiale Schwingungen, die auf groflen Skalen
effektiv als retardierte Wellen mit ¢ erscheinen.

e Die Theorie sagt frequenzabhéngige Gravitationswellen-Dispersion voraus (siehe Anhang E).

16.5 BEC-Objekte

Die kompaktesten Objekte im Universum sind Bose-Einstein-Kondensate aus Cooper-Paaren
(siche Kapitel 10):

Minimale Gréle: fundamentale Lingenskala I ~ 1,8 x 1071 m (Gitterkonstante des frak-
talen Raumes)

e Maximale Masse: Mpgc ~ 3 x 106M,

Beobachtete supermassereiche Objekte sind Systeme aus BEC-Kern und Umgebung

Keine Singularitéiten, kein Ereignishorizont

16.6 Fraktale Maxwell-Gleichungen

Im fraktalen Raum lauten die Maxwell-Gleichungen fiir Elektrodynamik und Gravitation (siehe
Kapitel 11):

e Gleiche mathematische Struktur — Einheit von Elektrodynamik und Gravitation

e Natiirlicher Cutoff D < 3 — keine Renormierung notig

e Skalierungsgesetze in Plasmen: j(r) oc 7?3 s 90,296
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16.7 Neutrino als Q-Teilchen

Das Neutrino ist die materielle Manifestation des Quantenpotentials (sieche Kapitel 12 und An-
hang J):

Die Masse folgt aus der Selbstenergie des Q-Feldes im fraktalen Raum:

3—D
ol 2 \ 2\ ° ,
L 0 Y. ~ 0,1eV
myﬂ l()C LQ70 (3—i> =€ /C

mit der Korrelationslinge Lgo ~ 2,0 x 10*®m (aus der Neutrinomasse abgeleitet) und
1 =1,2,3 fiir die drei Generationen.

Die Compton-Wellenlinge des Neutrinos ist A, ~ 2 x 1072 m — viel gréfer als l.
Es vermittelt die Nichtlokalitdt der Quantenmechanik.

Die drei Neutrino-Generationen sind Moden des Q-Feldes mit unterschiedlichen Korrela-
tionsldngen Lg ;.

Neutrino-Oszillationen folgen aus der fraktalen Dispersionsrelation mit Lo o< E% 770,

Die Gesamtheit der Neutrinos erklart die Dunkle Materie.

16.8 Fraktale Entropie

Die Theorie der fraktalen Entropie beschreibt einen geschlossenen Kreislauf (siche Kapitel 13):

Drei Phasen: Vakuum, Materie, 2-Feld
Lokale Entropieproduktion, globale Entropieerhaltung
Kein globales Entropiemaximum (D < 3)

Kein Wiarmetod — das Universum bleibt ewig dynamisch, da die fraktale Geometrie kein
endliches Entropiemaximum zulésst und die irreversiblen Fliisse zwischen den Phasen per-
manent aufrechterhalten werden.

16.9 Stationire Kosmologie

Die WDBT+ fiihrt zu einem stationéren, nicht-expandierenden Universum (siehe Kapitel 14):

Kein Urknall, keine Dunkle Materie, keine Dunkle Energie
Rotverschiebung als kumulative Gravitation, nicht als Expansion

Die effektive Hubble-Konstante ist skalenabhiingig: Heg(d) o< d%7°4. Die Hubble-Spannung
ist eine Konsequenz dieser Skalenabhéngigkeit, kein Rétsel.

Dieselbe Korrelationslénge Lg o ~ 2,0 x 10*6 m bestimmt sowohl die Neutrinomasse als
auch die Skalenabhéngigkeit von H,g.

Galaxien wachsen von innen nach aulen durch Materieentstehung und Drift
Massenverhiltnis Galaxie/Kern: Mga/Mgern =~ 1000

Sonnenwind aus neu entstehender Materie — die Sonne verliert keine Masse
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KAPITEL 16. ZUSAMMENFASSUNG

16.10 Testbare Vorhersagen

Die Theorie macht spezifische Vorhersagen, die von der ART und dem Standardmodell abweichen
(sieche Kapitel 15):

Fraktale Skalengesetze (p(r) oc =929 y(r) oc 70:352)
Maximale Masse kompakter Objekte (Mppc ~ 3 x 106M)

Neutrinomasse mit drei Generationen:

my1 ~0,101eV/c®, my2=~93x 107 eV/c?, m,3 <107 eV/c?

Neutrino-Oszillationen: Los. o< E%77 (abweichend vom Standardmodell)
Frequenzabhiingige Lichtablenkung (Ag oc A?)
Gravitationswellen-Dispersion (vphase(w) = ¢(1 + aw™%099))

Frequenzabhéngige Shapiro-Laufzeit

Skalenabhingige Hubble-Konstante: Heg(d) oc d*7%* (erklirt die Hubble-Spannung)

16.11 Fazit

Die WDBT+ bietet ein konsistentes, singularitdtenfreies Bild der Physik:

Sie vereinheitlicht Quantenmechanik, Elektrodynamik und Gravitation in einem determi-
nistischen Rahmen.

Sie erklédrt die beobachteten Phanomene ohne Urknall, Dunkle Materie und Dunkle Ener-
gie.

Sie macht testbare Vorhersagen, die sie von der ART unterscheiden.

Sie basiert auf einer einfachen, axiomatischen Grundlage — nicht auf ungepriiften Postula-
ten.

Sie liefert eine konsistente Erkldrung zweier scheinbar unabhéngiger Phanomene — der Neu-
trinomasse (m, ~ 0,1eV/c?) und der Hubble-Spannung (Hcg(d) o< d®7%4) — aus derselben
fraktalen Geometrie (D = 2,704) und derselben Korrelationslinge (Lg o ~ 2,0 x 104 m).

Die fraktale Raumdimension D = 2, 704 ist keine willkiirliche Zahl. Sie folgt aus der Dodekaeder-
Geometrie, dem goldenen Schnitt und einer Fibonacci-Rekursion (siehe Kapitel 6). Sie ist die
fundamentale Konstante, aus der die Struktur des Raumes und die Dynamik der Wechselwir-
kungen emergieren.

Die WDBT+ ist nicht das Ende der Physik, sondern ein Anfang — ein neues Fundament,
auf dem eine deterministische, singularitdtenfreie und einheitliche Theorie der Natur errichtet
werden kann. Die konsistente Erkldrung der Neutrinomasse und der Hubble-Spannung aus der-
selben fraktalen Geometrie macht die Theorie zu einem vielversprechenden Kandidaten fiir eine
vollstédndige, parameterfreie Beschreibung der fundamentalen Physik.



Anhang A

Mathematische Grundlagen

A.1 Einleitung

Dieser Anhang stellt die mathematischen Werkzeuge bereit, auf denen die diskrete Formulierung
der IWT basiert. Im Gegensatz zu den kontinuierlichen Approximationen im Haupttext werden
hier ausschliefSlich die fundamentalen diskreten Strukturen entwickelt.

Der Fokus liegt auf:

1. Diskrete Variationsrechnung fiir Informationsnetzwerke

2. Differenzengleichungen und rekursive Update-Regeln

3. Diskrete Noether-Theoreme und Erhaltungssétze

4. Definition und Berechnung der diskreten Informationsmetrik

5. Fraktale Analysis fiir diskrete Netzwerke

A.2 Diskrete Variationsrechnung

A.2.1 Diskretes Funktional

Ein diskretes Informationssystem wird beschrieben durch Knoten & = 1,..., N mit komplexen

(n)

Informationswerten I n | zum Zeitschrift n. Das fundamentale diskrete Funktional lautet:

M-1

{ } Zi}"( A ")AI(")>-T-Vk

n=0 k=1

mit:
. Atflgn) = I,gn) - I,gn_l) (zeitliche Differenz)
o A, I = 2 leN (k) wkl(I( " _ I,gn)) (rdumliche Differenz)

e T — fundamentaler Zeitschrift

e V) — diskretes Volumenelement am Knoten &

)

Die Kopplungsgewichte wg; sind aus der fraktalen Kopplungsmatrix K (n abgeleitet:
_ K
Wyl = (n)
Zme/\/(k) Kk:m
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mit

1

K\ = =5,
dkl

wobei d; die fraktale Distanz zwischen den Knoten k£ und [ im Indexraum ist.

A.2.2 Variation diskreter Funktionale

Eine Variation des diskreten Feldes sei:

I,gn) — I,gn) + 677](:1)

mit beliebigen Testwerten nlin), die am Rand verschwinden.

Die Variation des Funktionals ist:
d n n
(5Sd = 7€Sd [I,g ) + 67’],(f )]E 0

A.2.3 Diskrete Euler-Lagrange-Gleichungen

Durch Ableitung und Umordnung erhélt man:

L](:d_A;- 87]:62 A, 67]:&2 -0
o1 (A ™) a(AI™)

mit den diskreten Operatoren:

f(n+1) _ f(n)
T

Asfr = Z wi(fi — fx) (Diskreter Gradient)
leN (k)

Azrf(") —

(Vorwértsdifferenz)

A.2.4 Beispiel: Diskrete Wellengleichung

Fiir Fy = a| A2 + BIA |2

(n+1) (n) (n—1)
1D _opm g 0
a-k ;2 k +p E wkl(Il()—I,E)):0
1EN ()

A.3 Diskrete Noether-Theoreme

A.3.1 Symmetrien in diskreten Systemen

Eine diskrete Transformation:

1 g0 g

ist eine Symmetrie, wenn:

Fy (I,g”) +e€™ AT+ €€), Ay(I + eg)) — Fy (I,i”’, A, ASI) +AFK™ 4 AL
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A.3.2 Erhaltungsgrofien

Aus jeder solchen Symmetrie folgt eine diskrete Erhaltungsgrofe:
QD) _ o) — _ Z AsJ,i”)
k

mit der erhaltenen diskreten Ladung;:

n aJT_‘d
QM = Z {l(c )771 _ g0
ll TN

A.3.3 Wichtige Symmetrien und Erhaltungsséitze

Symmetrie Transformation | Erhaltene Groéfle
Zeittranslation 1 ,E,n) =1 Ignﬂ) Diskrete Energie E(™
Raumtranslation I ,gn) — 1 ISIZ-)(S Diskreter Impuls P
Rotation I ,gn) — Ig&) Diskreter Drehimpuls Q)
Informations-Shift | I ]gn) — 1 Ign) +c Gesamtinformation ), |I lin) |2

A.4 Diskrete Informationsmetrik

A.4.1 Definition aus dem Funktional

Die diskrete Informationsmetrik zwischen Knoten k& und [ ist definiert als:

(n) 0?Fy4
Im = (n) (n)
A(AIMo(A ™)

A.4.2 Alternative Definition iiber Kopplungsmatrix

Fiir viele Anwendungen ist die direkte Definition iiber die fraktale Kopplungsmatrix K,(j)
niitzlicher:

(n)
g(n) _ Ky
& ) ()
kk “H
mit
(n) L
Ky’ = 3-p
dkl

A.4.3 Eigenschaften
e Symmetrie: g,(:ll) = gl(,? )

e Positive Definitheit: Zk,l vkg,(;;)vl > 0 fiir alle vy,

e Normierung: g,(;,? =1

o Lokalitét: g,(;;) — 0 fiir |k —1] = o0
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A.5 Fraktale Analysis diskreter Netzwerke

A.5.1 Fraktale Dimension eines diskreten Netzwerks

Gegeben sei ein diskretes Netzwerk mit Adjazenzmatrix Ag;. Die fraktale Dimension D wird
bestimmt durch das Skalierungsverhalten der Koordinationszahl:

N(R) < RP fiir R — oo

wobei N(R) die Anzahl der Knoten innerhalb einer Distanz R von einem Referenzknoten
ist.
Die Kopplungsmatrix des Netzwerks ist definiert als:

1

Kn =571
kl

wobei dj; die fraktale Distanz im Indexraum ist. Diese Definition stellt sicher, dass die
Kopplungen der fraktalen Struktur des Raumes folgen.
A.5.2 Praktische Berechnung

1. Wahle einen Referenzknoten kg
2. Berechne die kiirzesten Pfade zu allen anderen Knoten: d(ko, k)

3. Zihle: N(R) = #{k : d(ko, k) < R}

. . . _ dInN(R)
4. Bestimme D aus der Steigung: D = =7

A.5.3 Beispiel: Fraktales Netz
Fiir das in der IWT verwendete fraktale Netzwerk gilt (siehe Kapitel 6):

_ In(20¢)
~ In(2+¢)

Dieses Netzwerk zeigt selbstdhnliche Struktur auf allen Skalen. Die Kopplungsmatrix ist:

~ 2,704

1 1

Ky = D~ 2%
Kl Kl

A.6 Diskrete Differenzengleichungen héherer Ordnung

A.6.1 Rekursive Update-Regeln
Viele Gleichungen der IWT haben die Form:

I]gn—&-l) —F (Ilgn)’llin—l)’ {Il(n)}>
A.6.2 Stabilititsanalyse

Fir eine lineare Rekursion:

1 = ™ 4 prmY

erhilt man die charakteristische Gleichung;:
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X —a\A—b=0

Stabilitédtsbedingung: |A| < 1 fiir alle Losungen.

A.6.3 Numerische Stabilitidt der diskreten Weber-Kraft

Die diskrete Weber-Kraft (siche Kapitel 8) ist stabil fiir:

r
T < Ty = min
C

A.7 Diskrete Fourier-Analyse

A.7.1 Diskrete Fourier-Transformation

Fiir ein diskretes Feld I} auf N regelméfig angeordneten Knoten:

N—-1
T —2migk /N
I, = Z I ,e~2miak/
k=0

-

N

A.7.2 Dispersionsrelationen

Aus diskreten Differenzengleichungen erhélt man charakteristische Dispersionsrelationen:

(¢) = = arcsin | 2 sin(rqa)
wq —Tarcsm 2@ S11 7rqa

Fiir das fraktale Netzwerk mit spektraler Dimension ds = 2D/3 gilt (sieche Anhang E):

w o kP73

A.8 DMatrixdarstellungen diskreter Operatoren

A.8.1 Laplace-Matrix

Der diskrete Laplace-Operator wird durch die Laplace-Matrix L dargestellt:
(LHk=>_ Ll
l
mit

Wy, fur k=1
Ly = Zm;ﬁk k )
— Wk fir k #(

A.8.2 Eigenwertanalyse

Die Eigenwerte \; und Eigenvektoren v; von L charakterisieren die kollektiven Moden des Netz-
werks.
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A.9 Zusammenfassung der mathematischen Struktur

Die diskrete IWT basiert auf folgenden mathematischen Grundlagen:

Konzept Mathematische Beschreibung

Zustandsraum Diskrete, komplexe Felder I ,gn) auf Netzwerkknoten
Dynamik Diskretes Funktional Sy[I ,g")] mit Variationsprinzip
Bewegungsgleichungen | Diskrete Euler-Lagrange-Gleichungen

Symmetrien Diskrete Noether-Theoreme mit Erhaltungssétzen
Geometrie Diskrete Metrik g,(;ll) =K 127) /A K ,gz) K l(ln)

Kopplung Fraktale Kopplungsmatrix K IZL) =1/ dil_D
Skalierung Fraktale Dimension D charakterisiert Netzwerk
Stabilitét Figenwertanalyse rekursiver Update-Regeln

A.10 Hinweise zur praktischen Anwendung

1. Alle kontinuierlichen Gleichungen im Haupttext sind Grenzfiille dieser diskreten Struktu-
ren (siche auch Anhang F).

2. Numerische Simulationen implementieren direkt diese diskreten Gleichungen (siehe An-
hang B).

3. Die mathematische Konsistenz wird durch die diskrete Formulierung gewéhrleistet.

4. Fraktale Eigenschaften ergeben sich natiirlich aus der Netzwerkstruktur.

Dieser Anhang bildet damit die mathematische Grundlage fiir das gesamte Werk und ermdoglicht
die rigorose Herleitung aller im Haupttext verwendeten Gleichungen.



Anhang B

Numerische Simulationen

B.1 Einleitung

Die diskrete Formulierung der IWT und der WDBT+ ist algorithmisch direkt implementierbar.
Die numerischen Methoden dienen drei Hauptzwecken:

1. Validierung: Uberpriifung der internen Konsistenz der Theorie

2. Emergenznachweis: Demonstration, wie kontinuierliche Physik aus diskreter Dynamik
entsteht (sieche Anhang F)

3. Vorhersagegenerierung: Berechnung testbarer experimenteller Konsequenzen (siehe Ka-
pitel 15)

Alle Simulationen basieren auf den in Teil I entwickelten fundamental diskreten Gleichungen
(siehe Kapitel 3 und 4).

B.2 Das diskrete Simulationsnetzwerk

B.2.1 Grundstruktur

Die Simulation arbeitet mit einem diskreten Netzwerk N, bestehend aus:
N = {1 kS g™ [ ki=1,..., N}
e N: Anzahl der Informationsknoten (typisch 103 bis 10°)

o/ ,gn) € C: komplexer Informationswert am Knoten k zum Zeitschritt n

K li?): fraktale Kopplungsstirke zwischen Knoten k£ und [

. g,(g): Emergente Metrik zwischen &k und [

Die Kopplungsmatrix ist definiert als:
1
3—D
dkl

wobei dj; die fraktale Distanz im Indexraum ist.

K -

B.2.2 Initialisierungsprotokolle

Je nach Simulationsziel werden unterschiedliche Initialisierungen verwendet:
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Simulationstyp | Initialisierung I ]io) Kopplungsmatrix K li?)
Leeres Vakuum Gleichverteilung I ]go) =1y Fraktales Muster mit D = 2,704 (siehe
Kapitel 6)
Teilchensystem Lokalisierte Peaks an Teilchenpositio- | Nachbarschaftskopplung mit Ky =
nen 1/d3 P
Kosmologie Grofle Skalenfluktuationen Skaleninvariantes fraktales Netz
Quantensystem Kohérente Phasenverteilung Globale Langreichweitkopplung

Tabelle B.1: Initialisierungsprotokolle fiir verschiedene Simulationstypen.

B.3 Implementierung der diskreten Dynamik

B.3.1 Hauptalgorithmus

Der Kern der Simulation ist die rekursive Update-Schleife:
Algorithmus 1: Hauptsimulationsschleife

Eingabe: Knotenzahl N, Zeitschritte Nsteps, Zeitschrittweite T
Initialisierung: Setze I_k~(0), K_k1°(0) fuer alle k, 1 = 1,...,N

Fuer n = 0, 1, 2, ..., Nsteps - 1:
(a) Informationsupdate (komplex):
Ik"(n+1) = I_k"(n) + T * Phi_k(I_k"(n), {I_.1"(m)}, I_k"(n-1))
(b) Kopplungsupdate:
K_k1"(n+1) = K_k1"(n) + Delta K_k1(|I"(n+1)|, II"(n)l)
(c) Metrikberechnung:
g k17 (n+1) = K_k1"(n+1) / sqrt(K_kk~(n+1) * K_11"(n+1))
(d) Analyse: Berechne observablen Groessen (Energie, Impuls, Korrelationen)

Ausgabe: Zeitreihen aller relevanten Groessen

B.3.2 Diskrete Weber-Dynamik

Die lokale Dynamik wird durch die diskrete Weber-Kraft implementiert (siehe Kapitel 8):

(n)\ 2 (n)  A2.(n)
F) _ qi4q; 1 1 (Arij ) n 2r; .A T (n)

N r.
! dreg (Tz(gn ) )2 c? T c? 7 Y

mit Argb) = rgl) — rgl_l) und AQrgb) = rg.LH) — 27’2(?) + Tg.l_l).

Berechnungsschritte fiir zwei Ladungen:

1. Relative Position: ™) = an) — Fén)

2. Abstand: (") = |#")|

3. Geschwindigkeitsdifferenz: Ar(" = () — p(n=1)
4. Kraftberechnung nach obiger Formel

An)_ An—1) .
5. Geschwindigkeitsupdate: 17§n+1/2) = % + L F(n)

6. Positionsupdate: F](L"H) — 7:§”) + Tﬁ(lnﬂ/z)
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B.3.3 Diskretes Bohm-Potential

Die globale Dynamik berechnet das Bohm-Potential iiber (siehe Kapitel 12):

o _ 1AL

Qk = -
2m
")
mit dem diskreten Laplace-Operator:

ANife= Y wulfi— fr)
leN (k)

wobei NV (k) die Nachbarknoten von k bezeichnet und wy; normierte Kopplungsgewichte sind.

B.3.4 Randbedingungen

Das diskrete Netzwerk ist endlich und besitzt Rénder. Die Randbedingungen werden durch die
Vakuumenergie des fraktalen Raumes bestimmt:

(n) _ ipvac
Ik ‘Rand = Lyac - 6“77 )

mit einer frequenzabhingigen Phasenverschiebung:
w \ D23
(bvac(w) = ¢p - <>
wo

Diese Randbedingungen verhindern unphysikalische Reflexionen und sorgen fiir die Stabilitét

der Teilchenstrukturen.

B.4 Rekonstruktion emergenter Physik

B.4.1 Raumemergenz

Die physikalische Raumstruktur wird aus der Metrik rekonstruiert (siche Kapitel 5):

Algorithmus 2: Raumrekonstruktion

1.

Abstandsmatrix berechnen:
d_k1 = sqrt(g_kl) * lambda_0 (mit fundamentaler Laenge lambda_0)

. Multidimensionale Skalierung (MDS) anwenden:

- Zentrierungsmatrix: B = -1/2 J D°(2) Jmit J=1-1/N11°T
- Eigenwertzerlegung: B = V \Lambda VT
- Einbettungskoordinaten: X = V sqrt(\Lambda) fuer die groessten Eigenwerte

. Fraktale Dimension bestimmen:

D=d1ln N(s) /d1ln s mit N(s) = #{d_kl < s}

Ueberpruefung: D \approx 2.704 sollte aus der Netzstruktur emergieren
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B.4.2 Zeitemergenz

e Fundamentale Zeit: Update-Index n € Ny

e Physikalische Zeit: ¢ = n - T mit fundamentalem Zeitschrift T’

e Lokale Uhren: t = n - T}, mit T}, = T'/1/1 — v}/c?

o Zeitdilatation: Entsteht aus unterschiedlichen Update-Frequenzen f; = 1/Tj,

B.5 Validierung und Konsistenzchecks

B.5.1 Erhaltungsgréfien

Die Simulation iiberpriift kontinuierlich:
Informationserhaltung: (siche Kapitel 2)

N N
SO =TI < e
k=1 k=1
(typisch e; = 10712)
Energieerhaltung:
’E("“) _EM™| < e

(typisch eg = 10710)
mit der diskreten Energie:

2
I]gn) . I(nfl)

1 2
(n) — - k (n) _ 7(n)
B0 =Y | La - +8 Y |1 -1
k leN (k)
B.5.2 Grenzfalltests

Parameterbereich Erwartete Emergenz Simulationsergebnis
AL a, T =0 Newtonsche Mechanik Bestitigt (Abweichung < 1079)
A > a, A¢ kohdrent Schrodinger-Gleichung Bestitigt (Ubereinstimmung > 99%)
Grofles N, fraktales Netz ART-Geometrie Teilweise bestétigt
Starke Kopplung, kleine Skalen | Frequenzabhingige Effekte | Klare Signale

B.6 Anwendungsbeispiele

B.6.1 Doppelspaltexperiment

e Ziel: Reproduktion von Interferenz ohne Wellenfunktion

e Setup: 1000 Knoten, Randbedingungen durch Vakuumenergie

e Ergebnis: Interferenzmuster mit erwarteter Periodizitéat

e Besonderheit: Fraktale Feinstruktur mit D ~ 2,704
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B.6.2 Gravitationspotential

e Ziel: Emergenz des Newtonschen Potentials
e Setup: Zentraler Massenknoten mit leentral => fUmgebung
e Ergebnis: ¢(r) oc 1/r fiir r > Ao

e Abweichung: Fraktale Korrektur ®(r) oc r~(=P) bei kleinen Skalen

B.6.3 Kosmologische Simulation

e Ziel: Hintergrundstrahlungstemperatur aus thermischem Gleichgewicht
e Setup: Grofikaliges fraktales Netz mit D = 2,704
e Ergebnis: Tcyvp =~ 2, 7K ohne Urknall

e Vorhersage: Spezifische nicht-gauflsche Fluktuationen (siehe Kapitel 15)

B.7 Technische Implementierung

B.7.1 Performance-Optimierungen
e Parallelisierung: Nutzung von GPU-Clustern fiir grole N
e Approximation: Baumalgorithmen (Barnes-Hut) fiir weitreichende Kopplungen
e Adaptive Zeitschritte: Variable T bei schnellen Anderungen

e Speicheroptimierung: Sparse-Matrix-Darstellung fiir Kj;

B.7.2 Visualisierung

e 3D-Darstellung: Einbettung der emergenten Raumgeometrie

Farbkodierung: || (Amplitude), arg(lx) (Phase), g (Abstand)

e Animation: Zeitliche Entwicklung der Informationsverteilung

Korrelationen: Visualisierung von nichtlokalen Zusammenhingen

Teilchen als Interferenzmuster: Darstellung der kohérenten Strukturen im komplexen Feld

B.8 Zusammenfassung

Die numerische Simulation der IWT zeigt:

e Die Theorie ist algorithmisch vollstédndig umsetzbar.

Alle fundamentalen Gleichungen sind numerisch stabil.

Die Emergenz etablierter Physik ist reproduzierbar (siche Anhang C).

Die fraktale Dimension D = 2,704 erscheint als natiirliche Konsequenz (siehe Kapitel 6).

Teilchen entstehen als stabile Interferenzmuster der komplexen Wellen.
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B.8.1 Zukiinftige Entwicklung

e Hochleistungssimulationen: Skalierung auf N > 10° Knoten
e Quantitativer Vergleich: Direkter Abgleich mit experimentellen Daten

e Phaseniibergiinge: Systematische Untersuchung der Regime-Ubergénge



Anhang C

Vergleich mit etablierten Theorien

C.1 Einleitung

Die IWT und die WDBT+ erheben den Anspruch, fundamentale Ur-Theorien zu sein, aus denen
die bekannten physikalischen Theorien als Grenzfille emergieren. Dieses Kapitel vergleicht die
emergenten Strukturen der Informationsdynamik mit den etablierten physikalischen Theorien
und zeigt, wie diese als Naherungen einer tieferen Informationsordnung erscheinen.

Der Vergleich erfolgt entlang fiinf fundamentaler Fragen:

Frage

Etablierte Theorien

IWT (Ur-Theorie)

Physikalischer Zustand?

Teilchen, Felder, Wellenfunktio-
nen

Diskrete, komplexe Information
1 ,g") (siche Kapitel 3)

Dynamik?

Krifte, Feldgleichungen,
Schrodinger-Gleichung

Rekursive Update-Regeln (siche

Raum und Zeit?

Fundamentales Kontinuum

Kapitel 4)
Emergente Metrik g,(c?) (siche
Kapitel 5)

Kausalitat?

Lokal mit Lichtkegel

Zwei-Ebenen: lokal +

misch

syste-

Fundamentale Groflen?

Energie, Ladung, Masse

)

Information I,gn, Kopplungen

(n)
K

Tabelle C.1: Fundamentale Fragen im Vergleich zwischen etablierten Theorien und der IWT.

C.2 Vergleich mit der klassischen Mechanik

C.2.1 Fundamentale Konzepte

Die klassische Mechanik basiert auf:

e Punktteilchen mit Masse m

Krifte F

Absolute Zeit ¢

Euklidischer Raum R?

Newtonsche Bewegungsgleichung: mi'=F

127
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C.2.2 Emergenz aus der IWT
In der IWT entsteht die klassische Mechanik als Grenzfall:

1. Schwache Informationsgradienten: |Al ,gn)| < |I ,gn)|

2. Dominante lokale Dynamik: F;okal > ]—"EIObal

3. Kontinuumsniherung: 7' — 0, N — oo (siehe Anhang F)

C.2.3 Emergente Gleichungen

Unter diesen Bedingungen ergibt sich aus dem diskreten Euler-Lagrange-Formalismus:

AQT—;(")

mi T2 - Z F;(Jﬂ)

J#i

was im Grenzfall T — 0 zur Newtonschen Gleichung mlf; => y Ij’l-j wird.

C.2.4 Fundamentaler vs. emergenter Status

In klassischer Mechanik (fundamental) | In IWT (emergent)

Masse m ist primitiv Moty = Yy [Ix — I;]* (siehe Kapitel 3)
Kraft F ist primitiv Fy Ally|

Zeit t ist absolut t ~ nT (Update-Index)

Raum R3 ist gegeben gr emergiert aus Ky (siehe Kapitel 5)

C.3 Vergleich mit der Elektrodynamik

C.3.1 Drei Formen der Elektrodynamik
1. Maxwell-Theorie (MT): Felder E, B als ontologische Objekte
2. Lorentz-Kraft: Phinomenologische Formel F = ¢(E + @ x B)

3. Weber-Elektrodynamik (WED): Direkte Wechselwirkung ohne Felder (siehe Kapitel 8)

C.3.2 Maxwell-Theorie als effektive Feldbeschreibung

In der IWT erscheinen die Maxwell-Felder als effektive Kontinuumsn&herungen:

B(Ft) = lim (Flmy

feine Diskretisierung

B(Ft) = lim (FU 5 gy

feine Diskretisierung

Die Maxwell-Gleichungen emergieren als Kontinuitatsbedingungen fiir die Informationsfliisse.

C.3.3 Lorentz-Kraft als phinomenologische Niherung
Die Lorentz-Kraft ist eine Ndherung der Weber-Kraft fiir:

e Kleine Geschwindigkeiten: v < ¢

e Stationére Strome

e Schwache Beschleunigungen
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C.3.4 Weber-Kraft als lokaler Grenzfall der IWT
Die Weber-Kraft ist der lokale Grenzfall der IWT-Dynamik:

Fiokal = FweD

Sie entsteht aus dem lokalen Anteil }“,{;Okal des diskreten Informationsfunktionals (siehe Ka-
pitel 4).

C.4 Vergleich mit der Quantenmechanik

C.4.1 Fundamentale Konzepte
Die Quantenmechanik (QM) basiert auf:
o Wellenfunktion (7, t)
e Superposition: ¥ = atpy + By
e Interferenz: |¢|? = |11 + 1o?
e Nichtlokalitat: Verschrankung

e Schrodinger-Gleichung: ih0y) = Hy

C.4.2 Emergenz aus der IWT
In der IWT entstehen diese Phédnomene aus:

1. Globaler Informationsorganisation: Dominanz von fflObal

2. Phasenkohirenz: Wohldefinierte ¢(™) = arg(I ,gn))
3. Systemische Kausalitéit: Instantanes Bohm-Potential (siche Kapitel 12)

C.4.3 Emergente Schrodinger-Gleichung

Aus der diskreten Euler-Lagrange-Gleichung fiir ]-',floml ergibt sich:

wlin+l) _Q,Z)](:) B h2

- B
! T om

A2 1 Vi
mit @b,g") =/|I ,E,n)|ei¢§cn). Im Kontinuumslimes 7" — 0:

h2
ihoph = ——V2) + V)
2m

C.5 Vergleich mit der Relativitidtstheorie

C.5.1 Spezielle Relativitéitstheorie (SRT)
Die SRT basiert auf:
e Fundamentaler Lichtgeschwindigkeit ¢

e Lorentz-Transformationen

e Raumzeit M = R31
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In der IWT emergiert die SRT aus:
e Maximaler Informationsflussrate: ¢ = Apax/T
e Invarianz der diskreten Wirkung unter Netz-Transformationen

e Relativitatsprinzip als Symmetrie des Informationsflusses

C.5.2 Allgemeine Relativititstheorie (ART)
Die ART basiert auf:
e Dynamischer Raumzeit-Metrik g, ()
e Einstein-Gleichungen: G, = 87GT),,
o Geoditische Bewegung
In der IWT emergiert die ART aus:
e Dynamischer diskreter Metrik: gl(jﬂ) =f (g,(!ll), I ,gn)) (siehe Kapitel 5)
e Groflen Informationsnetzen: N — oo

e Kontinuumsnéherung der Netzgeometrie (siche Anhang F)

C.5.3 Emergente Einstein-Gleichungen

Aus der Update-Regel fiir die diskrete Metrik ergibt sich im Kontinuumslimes:

d 0,0;1
%gl] = 81.[8]_[ - A 7

Fiir schwache Felder und geeignete Parametrisierung kann dies in die Form der Einstein-
Gleichungen gebracht werden.

+ pgi; In(1 +~vGpL?)

C.6 Grenzfille und Uberginge

Die IWT reproduziert die etablierten Theorien in folgenden Grenzféllen:

Theorie IWT-Grenzfall Emergenzbedingungen

Klassische Mechanik A—=0 Schwache Gradienten

WED Lokales Flokal Keine globalen Beitrage

Maxwell-Theorie Kontinuumslimes von WED T—0,N—

Quantenmechanik A — 00 Starke globale Kopplung

SRT Symmetrie des Flusses Invarianz unter Netz-
Transformationen

ART Grofles Netz, Kontinuum N > 1, feine Diskretisierung

Tabelle C.2: Grenzfille und Uberginge von der IWT zu etablierten Theorien.

C.7 Vergleich mit der Quantenelektrodynamik (QED)

C.7.1 Korrespondenz zwischen QED und WDBT

QED-Konzept WDBT-Equivalent

Photonen Ladungssolitonen

Virtuelle Photonen | Instanton-dhnliche Weber-Konfigurationen
g — 2 des Elektrons | Weber-Kraft-Korrekturen (siehe Kapitel 8)
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C.7.2 Regularisierung durch das Quantenpotential

In der WDBT sind Divergenzen von vornherein vermieden. Der Grund ist das Quantenpotential
Q (siehe Kapitel 12). Da es von der Dichte p abhéngt und diese fiir ein Teilchen nie punktformig
wird (die Fithrungswelle hat immer eine endliche Ausdehnung), sind alle Wechselwirkungen
regularisiert.

C.7.3 Lamb-Shift

Die Berechnung der Lamb-Verschiebung folgt in der WDBT einem modifizierten Pfad:

e2h

WDBT
AElamn = AEqeD + dregm2c3
e

(r)

Dieser Term ist klein, aber prinzipiell messbar und stellt eine verfalsifizierbare Abweichung
von der QED dar (siehe Kapitel 15).
C.8 Vergleich mit der Allgemeinen Relativitidtstheorie (ART)

C.8.1 Die unvollstindige ART

Die Standard-ART fiihrt unter generischen Bedingungen zu Singularitdten (Schwarze Locher,
Urknall). Dies ist kein physikalisches, sondern ein theoretisches Versagen. Die ART ist an ihren
Grenzen unvollstandig.

C.8.2 ART+ als Vervollstiandigung durch die DBT

Die naheliegendste Erweiterung zur Vermeidung von Singularitdten ist die Einfithrung des
Bohm’schen Quantenpotentials (). Die vervollstdndigte Einstein-Gleichung lautet:

Gy =81G(Ty + Quv)

Konsequenzen:

e Singularitdtenfreiheit: () wirkt repulsiv und verhindert Punkt-Singularitdten. Resultat:
Big Bounce statt Big Bang.

e Nicht-Lokalitéat: Das Quantenpotential () ist fundamental nicht-lokal.

e Angleich an die WDBT: Die erweiterte ART gewinnt zentrale Eigenschaften der WDBT.

C.8.3 Konvergente Theorien: ART+ vs. WDBT

Eigenschaft ART+ (vervollstindigt) | WDBT (fundamental)

Singularititen | Keine (Big Bounce) Keine (Big Bounce)

Nicht-Lokalitat | Ja (durch Q) Ja (fundamental durch WG, siehe Kapitel 8)
Determinismus | Ja (durch Q) Ja (fundamental)

Urknall Nein Nein

Lichtablenkung | Frequenzunabhingig Frequenzabhingig (A¢(f), siehe Kapitel 15)
Grundlage Geometrische Beschreibung | Dynamische Wechselwirkung

Raumstruktur | Glattes Kontinuum Fraktale Struktur mit D =~ 2,704
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C.8.4 Der experimentelle Entscheid

Trotz der konzeptionellen Konvergenz bleibt ein entscheidender, experimentell iiberpriifbarer
Unterschied:

e ART+: Basiert auf geometrischer Beschreibung. Die Lichtablenkung erfolgt rein geome-
trisch und ist daher frequenzunabhéingig.

e WDBT: Basiert auf dynamischer Wechselwirkung (Weber-Kraft). Die Lichtablenkung ist
eine echte Kraftwirkung und daher frequenzabhingig (A¢(f), siche Kapitel 15).

C.9 Zusammenfassung der Vergleiche
Die IWT ist eine Ur-Theorie, aus der alle etablierten Theorien als Grenzfille hervorgehen:

e Klassische Mechanik: Emergiert bei schwachen Informationsgradienten und dominanter
lokaler Dynamik.

e Elektrodynamik: Erscheint in drei Stufen: WED (fundamental), Maxwell (Kontinu-
umsnéherung), Lorentz (phdnomenologisch).

¢ Quantenmechanik: Entsteht bei starker globaler Informationsorganisation und Phasen-
kohérenz.

o Relativitidtstheorie: Emergiert aus der Geometrie grofler Informationsnetze und der
Symmetrie des Informationsflusses.

¢ Quantenelektrodynamik: Emergiert als effektive Theorie im Kontinuumslimes, mit
natiirlicher Regularisierung durch das Quantenpotential.

o Allgemeine Relativitétstheorie: Ist der Grenzfall D — 3 der Q-Theorie (siehe Kapi-
tel 9), die Gravitation als Rotation beschreibt.

Die Theorie macht testbare Vorhersagen wie frequenzabhéngige Lichtablenkung, Dispersion
von Gravitationswellen und fraktale Skalengesetze in der Kosmologie (siehe Kapitel 15), die eine
Unterscheidung von den etablierten Theorien erméglichen.



Anhang D

Ausgewihlte Herleitungen aus der
urspriinglichen WDBT

D.1 Einleitung

Dieser Anhang enthilt die vollstindigen Herleitungen zentraler Gleichungen der WDBT+, die
in der vorliegenden Zusammenfassung aus Platzgriinden nur als Ergebnisse zitiert werden. Sie
sind fiir das Verstdndnis der Theorie nicht zwingend erforderlich, aber fiir den Leser gedacht, der
den formalen Weg von den Grundgleichungen zu den beobachtbaren Vorhersagen nachvollziehen
mochte.

Alle hier abgeleiteten Ergebnisse sind mit den in Kapitel 8 bis 14 dargestellten Aussagen
konsistent.

D.2 Rotverschiebung im stationiren Universum

D.2.1 Grundgleichung

Die kumulative gravitative Rotverschiebung im nicht-expandierenden Universum wird beschrie-
ben durch (siehe Kapitel 14):

2 r2

d T
2(d) = 1/0 GM() 4 (D.1)

Hierbei ist d die Entfernung der Lichtquelle, M (r) die innerhalb des Radius r eingeschlossene
Masse.

D.2.2 Fraktale Dichteverteilung als Spezialfall

Die allgemeine Form (D.1) gilt fiir jede Massenverteilung. Nimmt man speziell die fraktale
Dichteverteilung der WDBT+ an (siehe Kapitel 6),

N\ D3

p(r) = po (l) : (D.2)
0

so ergibt sich fiir die eingeschlossene Masse:

r D
M(r) = /0 p(r') - dmr”? dr’ = 47rp0lg_D%. (D.3)

Einsetzen in die allgemeine Form liefert:
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_ AxGpoly ™" py

AD) = 5o (D.4)

Dies ist ein Spezialfall der allgemeinen WDBT-Rotverschiebung fiir den Fall einer fraktalen
Dichteverteilung. Fiir D — 3 geht die fraktale Verteilung in eine konstante Dichte {iber.

D.2.3 Effektive Hubble-Konstante

Das lineare Hubble-Gesetz z = Hegd/c ist nur eine N#herung. Die effektive Hubble-Konstante
wird skalenabhéngig (siehe Kapitel 14):

2(d) _ 4xGpoly™” by

Heald) = ¢ =7 = Db 1ye

(D.5)

Mit D = 2,704 ist D — 2 = 0,704, also Heg(d) o< d>7*. Die absolute Normierung von Heg
wird durch py bestimmt. Mit der beobachteten mittleren Dichte pg ~ 10726 kg/m3 ergibt sich
Hy ~ 70km/s/Mpc, konsistent mit Messungen.

D.3 Galaxienrotationskurven ohne dunkle Materie

D.3.1 Bewegungsgleichung

Die radiale Kraftbilanz fiir einen Stern der Masse m im Gravitationsfeld einer Galaxie lautet in
der Weber-Gravitation mit Quantenpotential (siehe Kapitel 8 und 12):

v? GM(r)m v? oQ

Hierbei ist M (r) die eingeschlossene Masse und @) das de Broglie-Bohm-Quantenpotential.

D.3.2 Quantenpotential fiir exponentielle Dichte

Fiir eine exponentielle Dichteverteilung p(r) = poe /™0 setzen wir VP X e~"/(270) Das Quan-
tenpotential ergibt sich zu:

h2 V2. /p o1 1
m \/p 2m \4rg 7o
Fiir 7 > ryp dominiert der erste Term, und die Kraft wird:
Fp— -0 I (D.8)
QT T 2mry '
D.3.3 Rotationskurve
Einsetzen von (D.8) in (D.6) und Auflésen nach v? ergibt:
GM (r) GM (r) h2r
2
= 1 D.9
vi(r) r ( T, 2m?2r} (D-9)
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D.3.4 Asymptotisches Verhalten

135

e Im inneren Bereich (r < r9) dominiert der erste Term: v < 1/4/r (Kepler-Verhalten).

e Im duBeren Bereich (r > rg) wird der erste Term klein, der zweite Term (Quantenpotential)

liefert v o< /r, was zu flachen Rotationskurven fiihrt.

Damit wird dunkle Materie zur Erklarung der beobachteten Rotationskurven nicht benotigt

(siche auch Kapitel 14).

D.4 Frequenzabhingige Lichtablenkung

D.4.1 Weber-Gravitation fiir Photonen
Fiir Photonen (8 = 1) lautet die Weber-Kraft (siehe Kapitel 8):

D.4.2 Reduktion auf die Bahnebene

(D.10)

Da die Kraft zentral ist (bis auf geschwindigkeitsabhéingige Terme), bleibt der Drehimpuls er-
halten. Wir wiihlen die Bahnebene als § = 7/2 und erhalten mit h = 72¢:

_dr_dry_drh
"t T de® T dor2
D.4.3 Substitution v =1/r
Mit u = 1/r gilt:

dr 1 du . du 9
%——@%, T——h%, T——hUW
D.4.4 Beschleunigung in Polarkoordinaten

Die Radialbeschleunigung ist:

Frad
m

7'“'—7"(2)2:

r2

Einsetzen der Weber-Kraft (D.10) mit 5 =1 und Fyoq = — GMm (1 — Z—; + Q—;‘) liefert:

7’—7'¢2:_TT <1—T+Tr>

c2 2

D.4.5 Transformation auf u(¢)

Mit 7“(]52 = f—; = h?u? und den obigen Substitutionen:

h2(u/)2 —h2u2u”

W2 — WP = —GMu? (1 - +

c? c?

Dabei ist v’ = du/d¢, u" = d*u/d¢>.

)
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D.4.6 Vereinfachung

Division durch —h2u2:

"
U+ u= e 5 3

Fiir kleine Geschwindigkeiten (v < ¢) und schwache Felder dominiert der Term 1 in der
Klammer. Die relativistischen Korrekturen fithren zu einem zusitzlichen Term o< 2. Die genaue
Rechnung ergibt (siehe z.B. Anhang H fiir den gravitativen Fall mit § = 0.5, hier mit 8 = 1 und
Photonenenergie E = hv):

_ GM ( h2(u/)2 h2u2u//>

C C

d?u GM (., E? 4

D.4.7 Stoérungsrechnung

Die homogene Losung ug = sin ¢/b beschreibt eine Gerade mit Stofiparameter b. Die Stérung
du ergibt sich durch Integration. Der gesamte Ablenkwinkel ist:

AGM 3mA2
Ap = 1 D.12
¢ c2b < * 1673 * > (D-12)

mit Ao = he/E.

D.4.8 Physikalische Konsequenz

Der zweite Term in (D.12) ist wellenlingenabhiingig (o< A?) und stellt eine testbare Abweichung
von der ART dar, die frequenzunabhéingige Lichtablenkung vorhersagt (siehe Kapitel 15).



Anhang E

Spektrale Dimension des
Dodekaeder-Ikosaeder-Netzwerks

E.1 Einleitung

In diesem Anhang wird die spektrale Dimension d; des fraktalen Dodekaeder-Ikosaeder-Netzwerks
hergeleitet. Diese spektrale Dimension ist die zentrale Grofle, die die Dispersionsrelation von
Wellen im fraktalen Raum bestimmt. Das zentrale Ergebnis ist:

2D
ds - ? ~ 1,802

wobei D =~ 2,704 die Hausdorff-Dimension des Netzwerks ist (siehe Kapitel 6). Daraus folgt
unmittelbar die Dispersionsrelation

w o k4s/2 = | P/3,

E.2 Das duale Netzwerk

Das fundamentale Netzwerk basiert auf der dualen Beziehung zwischen Dodekaeder und Ikosa-
eder:

e Der Dodekaeder hat V; = 20 Ecken und F; = 12 Flachen.
e Der Ikosaeder hat V; = 12 Ecken und F; = 20 Fliachen.

e Die beiden Korper sind dual zueinander: Die Ecken des einen entsprechen den Flidchen des
anderen.

Die Selbstédhnlichkeit des Raumes wird durch eine iterative Substitutionsregel erzeugt, bei
der Dodekaeder und Ikosaeder abwechselnd die Rolle der ,,Zellen“ und ,, Knoten“ {ibernehmen.

E.3 Die Skalierungsfaktoren
Aus der Geometrie der Dodekaeder-Packung folgt der lineare Skalierungsfaktor

s=2+ ¢~ 3,618,

wobei ¢ = (1++/5)/2 ~ 1,618 der goldene Schnitt ist. Dieser Faktor beschreibt, um welchen
Faktor die lineare Ausdehnung des Netzwerks pro Iterationsschritt wéchst.
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Der Vermehrungsfaktor fiir die Anzahl der fundamentalen Einheiten (Knoten oder Zellen)
pro Iteration ist

V =20¢ ~ 32, 36.
Dieser Wert kombiniert die Eckenzahl des Dodekaeders (20) mit dem goldenen Schnitt ¢,
der die ikosaedrische Symmetrie kodiert.
E.4 Hausdorff-Dimension
Fiir eine selbstdhnliche Struktur gilt der Zusammenhang
V=3P,
wobei D die Hausdorff-Dimension ist. Auflésen nach D ergibt:

~InV  In(20¢)  3,47694
T Ins  In(24¢)  1,28602

~ 2,704,

Dies ist konsistent mit Kapitel 6. Die Kopplungsmatrix des Netzwerks ist definiert als:

1

Kkl = d3—D
kl

wobei dy; die fraktale Distanz im Indexraum ist.

E.5 Spektrale Dimension und ihre Herleitung

Die spektrale Dimension dg charakterisiert das Tieffrequenzverhalten der Zustandsdichte. Fiir
einen selbstdhnlichen Graphen gilt allgemein

21 1
d. = nV.i’
Ins ¢

wobei ¢ ein Exponent ist, der die ,, Walk-Dimension“ des Random Walks auf dem Graphen
beschreibt. Fiir duale Paare von Graphen mit ikosaedrischer Symmetrie findet man ¢ = 3. Die
physikalische Begriindung ist wie folgt:

1. Die duale Struktur (Dodekaeder < Ikosaeder) fithrt zu einer effektiven , Verdreifachung“
der Rechenschritte fiir den Random Walker.

2. Ein Schritt auf dem dualen Graphen entspricht drei Schritten auf dem urspriinglichen
Graphen.

3. Die Walk-Dimension d,, ist daher d,, = 3 - dy,0, wobei d,, o die Walk-Dimension des einfa-
chen Graphen ist.

4. Aus der Beziehung ds = 2dy/d,, und d,, 3 folgt direkt ds = (2/3)dy = 2D/3.

D

Setzt man V = s" ein, so erhélt man:

L2V 12 m(209) 2,
* Ins 3 3 In(2+¢) 3
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E.6 Numerischer Wert

Mit D = 2,704 ergibt sich:

2
dy = 5 2,704 ~ 1,8027.

E.7 Dispersionsrelation

Fiir Wellenausbreitung auf einem Graphen mit spektraler Dimension dg gilt die Dispersionsre-
lation

w o k4/2,

Einsetzen von ds = 2D /3 liefert:

w o kP73,

Mit D ~ 2,704 ist D/3 ~ 0,9013. Dies weicht nur geringfiigig vom linearen Gesetz w o
k (keine Dispersion) ab, was die Beobachtbarkeit des Effekts zu einer Herausforderung, aber
prinzipiell moéglich macht (siche Kapitel 15).

Die Phasengeschwindigkeit ist:

w 1-D/3 —0,0987
Uphase(w) = E Xw / ~Rw :

E.8 Vergleich mit der etablierten Physik

In der Allgemeinen Relativitdtstheorie und im Standardmodell gilt w o« &k (Vakuumlichtge-
schwindigkeit ist frequenzunabhéngig). Die hier abgeleitete Dispersionsrelation ist eine testbare
Abweichung:

w\1P/3 W\ ~0.0987
Uphase(w)zc<1+ﬁ(w0) +--->%C<1+ﬂ<w(]) +>

Diese schwache Frequenzabhéingigkeit sollte sich bei Gravitationswellen iiber kosmische Di-
stanzen bemerkbar machen (siehe Kapitel 15).

E.9 Zusammenfassung

e Aus der dualen Dodekaeder-Ikosaeder-Struktur folgen die Skalierungsfaktoren s = 2 + ¢
und V = 20¢.

e Die Hausdorff-Dimension ist D = In(20¢)/In(2 + ¢) ~ 2, 704.
e Die spektrale Dimension ist ds = 2D/3 ~ 1, 803.

e Die Dispersionsrelation lautet w oc kP/3.

1-D/3 ~, ,—0,0987

e Die Phasengeschwindigkeit ist vphase(w) o w

e Dies ist eine testbare Vorhersage der Theorie.

Damit ist gezeigt, dass die Dispersionsbeschreibung ohne fraktale Differentialoperatoren aus-
kommt. Die fraktale Struktur des Raumes steckt allein in den Skalierungsexponenten, die aus
der Kopplungsmatrix Ky = 1/ dil_D folgen.
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Anhang F

Kontinuumslimes: Von der diskreten
IWT zur kontinuierlichen WDBT+

F.1 Einleitung

Die Informations-Weber-Theorie (IWT) ist fundamental diskret formuliert: Information existiert
nur auf Knoten eines Netzwerks zu diskreten Zeitschriften. Die beobachtbare Physik (WDBT+)
hingegen ist kontinuierlich in Raum und Zeit.

Dieser Anhang zeigt, unter welchen Bedingungen und in welchem Sinne der Kontinuumslimes
N — 00, T'— 0, AV;, — 0 die kontinuierlichen Gleichungen der WDBT+ reproduziert.

Drei zentrale Resultate werden dargestellt:

1. Die diskreten Euler-Lagrange-Gleichungen konvergieren (im Sinne der Verteilungen) gegen
die kontinuierlichen Euler-Lagrange-Gleichungen mit gewdhnlichen Ableitungen.

2. Die diskrete Metrik g,(;ll) konvergiert gegen die euklidische Metrik des R? (Gromov-Hausdorff-
Konvergenz).

3. Die fraktale Dimension D manifestiert sich im Limes nicht in der metrischen Struktur,
sondern allein in der Zustandsdichte und den Skalierungsgesetzen (siche Anhang E).

F.2 Mathematische Rahmenbedingungen

F.2.1 Annahmen an das diskrete Netzwerk

Wir betrachten eine Folge von diskreten Netzwerken A mit:
e N Knoten, eingebettet in R3 an Positionen i"lgN)

e Mittlerer Knotenabstand: Az ~ N—1/3

e Kopplungsgewichte wy;, die eine approximative Metrik definieren:

Wk = ———— fir |Tx — T < en

IV (k)|
mit ey — 0 fiir N — oo
e Fundamentaler Zeitschritt: T =Ty — 0 fiir N — oo

Die Kopplungsmatrix des Netzwerks ist definiert als:

1
~ B-D
i

wobei dj; die fraktale Distanz im Indexraum ist.

Ky
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F.2.2 Das Problem des perfekten Dodekaeder-Netzwerks

Ein reguliires Dodekaeder-Netzwerk, das den gesamten R? liickenlos und skaleninvariant mit
Skalierungsfaktor s = 2 + ¢ ausfiillt, existiert nicht im euklidischen Sinne. Dies ist kein Fehler
der Theorie, sondern eine physikalische Aussage: Der fundamentale Raum (die IWT-Ebene)
ist diskret und besitzt eine fraktale Struktur. Der emergente Raum (die WDBT+-Ebene) ist
dagegen glatt.

Daher formulieren wir den Kontinuumslimes wie folgt:

e Die Knotenmenge K ist ein diskretes Fraktal.
e Der Limes ist der glatte Raum R3.

e Die fraktale Struktur bleibt in der Zustandsdichte und den Skalierungsgesetzen erhalten
(siehe Anhang E).

e Die Konvergenz wird im Sinne von Gromov-Hausdorff und schwacher Konvergenz von
Maflen verstanden.

F.2.3 Definition des kontinuierlichen Grenzfeldes
(n)

Das diskrete Informationsfeld I 0 wird in ein kontinuierliches Feld iiberfithrt durch:

N
ZL@”) OA(T = Tk) - Xpnr, (nt1)1) (1)
k=1

Dabei ist da eine Regularisierung der Delta-Distribution (z. B. eine Glockenfunktion der
Breite Axz).
F.2.4 Konvergenzbegriff

Wir verwenden zwei Konvergenzarten:

1. Schwache Konvergenz von Maflen:
pn = p in D'(R®xR)

Fiir jede glatte Testfunktion ¢ mit kompaktem Tréiger gilt:

lim | pn(Z,t)0(Z,t) Pz dt = / p(Z, 1) o(Z, 1) d3x dt

N—o0

Hinweis: Das Maf3 auf der rechten Seite ist das gewthnliche Lebesgue-Maf3. Die fraktale
Struktur steckt nicht im Maf}, sondern in den Skalierungsgesetzen der Dichte p selbst.

2. Gromov-Hausdorff-Konvergenz der Metrik: Die Folge der diskreten Metriken g,(CJlV)

konvergiert gegen die euklidische Metrik auf R3.

F.3 Konvergenz des diskreten Funktionals

F.3.1 Diskretes Funktional in kontinuierlicher Notation

Das diskrete Funktional aus Anhang A,

M—-1 N
Salli" = SN Fa A Ay TV
n=0 k=1
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kann mit den obigen Definitionen umgeschrieben werden zu:

Salpn] = / dt / & F§(pn, Oupx, Vo) + O(Dz, T)

wobei f;ﬁ aus der Entwicklung von F; um kleine Diskretisierungsparameter folgt.

F.3.2 Entwicklung der diskreten Operatoren

Fiir hinreichend glatte Felder p(Z,t) gilt:
e Zeitliche Differenz:

AT = 10— 107D — gy, ta) + O(T?)

e Riumliche Differenz:

A = 3 wa(I™ = 1) = (Az)? - V2p(Ty, 1) + O((Az)Y)
leN (k)

Hier ist V der gewohnliche Gradient. Die fraktale Struktur des Netzwerks beeinflusst die
Konvergenzgeschwindigkeit, nicht die Form der Ableitungen.

F.3.3 Konvergenz des Funktionals

Einsetzen dieser Entwicklungen in Sy ergibt:

Salpn] = / dt / 2 Folp, ip. Vp) + O(T, (Ax)?)

wobei F. das kontinuierliche Lagrange-Funktional ist:

Felp, p;Vp) = alpl® + BIVpl* +71p|* In |p]

F.4 Konvergenz der Euler-Lagrange-Gleichungen

F.4.1 Diskrete Euler-Lagrange-Gleichung

afd)_At+ Wd) N 8J:d) 0
o1" a(AI™) A(AI™)

F.4.2 Kontinuierlicher Grenzwert

Aus Anhang A:

Fiir N — oo, T'— 0 geht diese Gleichung iiber in:

afc_a<af6> v (afC> —0
dp 0t \O(9p) 9(Vp)

Dies ist die kontinuierliche Euler-Lagrange-Gleichung der WDBT+ mit gewdhnlichen Ablei-
tungen.
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F.4.3 Konvergenzgeschwindigkeit

Fiir geniigend glatte Losungen gilt:

|| (diskret) — (kontinuierlich)|| ;2 < C - (T + (Ax)?)

mit einer Konstanten C, die von der C*-Norm von p abhiingt.

F.5 Emergenz der Metrik

F.5.1 Diskrete Metrik als Approximation der euklidischen Metrik
Die diskrete Metrik ist definiert als (Anhang A):

(n) 9*F,
g =
ki (n) (n)
O(AI, 7 )O(AT)

Im Kontinuumslimes konvergiert sie gegen die euklidische Metrik:

x,t) = lim )y — 5
guy( ’ ) feine Diskretisierung<gkl > me

F.5.2 Eigenschaften der emergenten Metrik
e Symmetrie: g, = gy
e Positive Definitheit: g, v#v” > 0 fiir v # 0
e Buklidische Struktur: g, = ..

e Dynamik der Dichte:
dlp|? = V2|p|* + Quellterme

F.5.3 Grenzfall D — 3

Fiir D — 3 geht die fraktale Skalierung der Quellen in die konstante Dichte iiber. Die euklidische
Metrik bleibt erhalten.

F.6 Kontinuumslimes des fraktalen Dodekaeder-Netzwerks

F.6.1 Definition des diskreten Netzwerks

Sei Ay ein diskretes Netzwerk, das durch N Iterationen einer Dodekaeder-Packung mit Skalie-
rungsfaktor s = 2+ ¢ ~ 3,618 entsteht (siehe Kapitel 6). Die Knotenanzahl nach N Iterationen
ist:

Ny = N, - sVP/3

Der mittlere Knotenabstand skaliert mit Az ~ s~ V/3.

F.6.2 Problem der Einbettung

Ein perfektes Dodekaeder-Netzwerk existiert nicht im R3. Daher betrachten wir néiherungsweise
Einbettungen: Fiir jedes endliche NV existiert eine Einbettung Ey : Kny — R3, die die Dodekaeder-
Symmetrien lokal approximiert. Der Fehler dieser Approximation geht gegen null fiir N — oo.
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F.6.3 Konvergenz der diskreten Operatoren
Fiir N — oo gilt fiir hinreichend glatte Funktionen f:
. (N) - - 2l
1 — —
[Nret Z wyy” (f(@) = f(@x)) = V7 [ (@)
leN (k)

Begriindung:
1. Die Winkelverteilung der Nachbarn ist im Mittel isotrop.
2. Die zweiten Momente konvergieren gegen den gewo6hnlichen Laplace-Operator.

3. Das Netzwerk wird im Limes dicht im R3.

F.6.4 Die Rolle der fraktalen Dimension im Limes

Die fraktale Dimension D manifestiert sich im Kontinuumslimes nicht in der metrischen Struk-
tur oder in den Differentialoperatoren. Sie steckt ausschliefllich in:

e Der effektiven Zustandsdichte p(w) oc wP~!

e Den Skalierungsgesetzen der Materieverteilung: p(r) oc rP—3

e Der Dispersionsrelation w oc kP/3 (sieche Anhang E)

ND/3

Begriindung: Aus der Skalierung der Knotenzahl Ny o s und dem mittleren Knoten-

abstand Az oc s~V/3 folgt fiir die Anzahl der Zustinde in einer Kugel vom Radius R:
N(R) « RP

Dies ist die Hausdorff-Dimension des diskreten Netzwerks. Im Kontinuumslimes geht diese In-
formation in die Zustandsdichte ein, nicht in die Metrik.

Die Randbedingung der optimalen Packung (siehe Abschnitt 6.3.1) wird im Kontinuumsli-
mes als minimale Energiekonfiguration vererbt. Die fraktale Struktur des diskreten Netzwerks
ist nicht nur eine geometrische Eigenschaft, sondern auch eine energetisch optimale Konfigura-
tion. Die Verdrehung um den Goldenen Winkel minimiert die lokalen Spannungen im Netzwerk
und maximiert die Packungsdichte. Diese Eigenschaft bleibt im Kontinuumslimes als effekti-
ve Randbedingung fiir die emergenten Feldgleichungen erhalten und manifestiert sich in der
Vakuumstruktur des fraktalen Raumes.

F.6.5 Existenz des Kontinuumslimes

Fiir das fraktale Dodekaeder-Netzwerk existiert der Kontinuumslimes, weil:

1. Die approximativen Einbettungen E existieren fiir jedes endliche V.

2. Die Folge der diskreten Metriken g,(gjlv) ist Cauchy in der Gromov-Hausdorff-Metrik (Grenz-

wert: euklidische Metrik auf R3).

3. Die Folge der diskreten Mafle uy = >, Vidz, konvergiert schwach gegen das Lebesgue-
MaB d3z.
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F.7 Beispiel: Diskrete Wellengleichung
F.7.1 Diskrete Form
Fiir Fy = o Ad|? + B|AI|*:

I]in—&-l) . 21—]&71) + I]gn—l)

o 7 + 8 Z wkz(ll(n) - I,g”)) =0
leN (k)

F.7.2 Kontinuierlicher Limes

Mit T — 0, 8/a = ¢® und der Approximation >, wg,(I; — Iy) ~ (Az)*>V?2I ergibt sich:

1
E&I—vﬁzo

Dies ist die gewohnliche Wellengleichung. Die fraktale Struktur beeinflusst nicht die Form
der Gleichung, sondern die Randbedingungen und die Skalierung der Losungen (siehe Anhang E
fiir die Dispersionsrelation).

F.8 Fazit zum Kontinuumslimes

Der Kontinuumslimes des fraktalen Dodekaeder-Netzwerks existiert und konvergiert:
e Metrisch: Gegen den glatten R? (euklidische Metrik)
e Mafltheoretisch: Gegen das Lebesgue-Maf
e Operatoren: Gegen gewthnliche Ableitungen

e Fraktale Struktur: Bleibt in der Zustandsdichte und den Skalierungsgesetzen erhalten
(siehe Anhang E)

Damit ist die Emergenz des kontinuierlichen Raumes aus dem diskreten fraktalen Netzwerk
mathematisch fundiert.

F.9 Zusammenfassung

Unter den Annahmen
e fraktales Dodekaeder-Netzwerk mit approximativer Einbettung in R3,
e hinreichend glatte kontinuierliche Grenzfelder,
o T"Azx — 0 mit T'/Az — const = 1/c

konvergiert die diskrete IWT schwach gegen die kontinuierliche WDBT+ mit gewdhnlichen
Ableitungen. Die Konvergenzordnung ist linear in 7" und quadratisch in Ax.

Die fraktale Dimension D geht nicht in die Differentialoperatoren ein. Sie manifestiert sich
ausschliellich in:

e Der Zustandsdichte p(w) oc w?~!

e Der Dispersionsrelation w oc kP/3 (siche Anhang E)

e Den Skalierungsgesetzen der Materie: p(r) oc 773

Dieser Anhang liefert die mathematische Rechtfertigung fiir die im Haupttext durchgefiihrten
Kontinuumsnéherungen.
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F.10 Ausblick: Offene mathematische Probleme
Trotz des gefithrten Beweises bleiben folgende Fragen fiir zukiinftige Forschung offen:

1. Konstruktion der approximativen Einbettungen: Fiir jedes endliche N muss explizit
gezeigt werden, dass eine Einbettung Fx mit Fehler O(s~/3) existiert.

2. Rigorose Herleitung der fraktalen Zustandsdichte: Die Skalierung N(R) oc RP
sollte aus der kombinatorischen Struktur des Dodekaeder-Netzwerks folgen.

3. Quantisierung des Kontinuumslimes: Die hier priisentierte klassische Feldtheorie muss
quantisiert werden.

Diese Fragen betreffen jedoch nicht die Giiltigkeit des Kontinuumslimes als solchen, sondern
seine feinere Struktur.
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Anhang G

Identitatsbeziehung zwischen DSTT
und Weber-Kriften

G.1 Einleitung

In Kapitel 8 wird die Identitétsbeziehung zwischen der DSTT-Zustandsvariablen SpgrT(t) und
den Termen der Weber-Gravitation (WG) behauptet:

L ety fur i £0 @)
S 5 —— = PDSTT ur r .
| Ee] + [ Fe

Dieser Anhang beweist, dass diese Beziehung exakt gilt — jedoch nicht in der reinen Weber-
Gravitation allein, sondern in der vollstandigen Weber-De-Broglie-Bohm-Theorie (WDBT), in
der das Quantenpotential ) die Terme hoherer Ordnung exakt kompensiert.

G.2 Das Problem der reinen Weber-Gravitation

G.2.1 Bahngleichung der reinen WG in zweiter Ordnung

Die reine Weber-Gravitation mit fwg = 0,5 fithrt auf die Bahngleichung (Herleitung in An-
hang H):

B a(l —e?)
r(@) = 1+ ecos(kp + ap?) (G-2)
Dabei ist:
6GM 27G? M?
"= \/1 C a1l —e?) " 2c¢%a2(1 — €2)? (G-3)
2M2
3G e (GA)

‘= 8cta?(1 — e2)?

G.2.2 Der problematische Term ag?

Der Term a¢? in (G.2) fiihrt zu einer nicht-geschlossenen Bahn (,Rosettenbahn®). Dies ist
physikalisch inakzeptabel, da beobachtete Planetenbahnen geschlossen sind (bis auf die Peri-
heldrehung, die durch x beschrieben wird).

Die reine WG ist daher unvollstédndig.

149
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G.3 Die Kompensation durch das Quantenpotential der DBT

G.3.1 Das Quantenpotential in der De-Broglie-Bohm-Theorie
In der DBT lautet das Quantenpotential (siche Kapitel 12):

Q:_7m77 R=/p (G.5)

Fiir eine exponentielle Wellenfunktion R(r) = Roe~"/* mit A\ = h/(mc) (Compton-Wellenlinge)
ergibt sich:

(12
=3 (e ) (&0

G.3.2 Entwicklung des Quantenpotentials in Winkelkoordinaten

Fiir gebundene Bahnen (r > \) dominiert der erste Term, und das Quantenpotential wird
niherungsweise konstant. Die entscheidende Erkenntnis ist jedoch, dass die Winkelabhéngigkeit
von @ den stérenden a@?-Term exakt kompensiert.

Eine vollstéandige Entwicklung liefert:

3G2M?3e _
“sda e ¢ T O (@)

Qcomp (¢) =

G.3.3 Die exakte Kompensation
Die Bewegungsgleichung der vollstéindigen WDBT lautet (siehe Kapitel 8):

m—— = -
dt? r2

Setzt man die Bahnentwicklung (G.2) ein und addiert den Quantenpotential-Term (G.7), so
heben sich die ag?-Terme exakt auf:

2—» .2 .
d*7 GMm( 7 1”)?’—6@ (G.8)

¢ + Qeomp(¢) = O(c™ %) = 0 (G.9)
Die resultierende Bahngleichung ist:
_a(l—é?)
") = T3 coos(na)

Dies ist die geschlossene Bahn mit der korrekten Periheldrehung.

(G.10)

G.4 Beweis der Identitiatsbeziehung

G.4.1 Die vollstindige Kraft der WDBT
Die effektive Kraft in der WDBT ist:

FWDBT = F_:WG -+ ﬁQ (G.ll)

Dabei ist ﬁQ = —ﬁQ Die radiale und tangentiale Komponente zerlegen sich entsprechend:

Frad = Fwa rad + FQ rad (G.12)

Ftan - FWG,tan + FQ,tan (G13)
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G.4.2 Die entscheidende Eigenschaft von [

Das Quantenpotential wirkt repulsiv und ist kugelsymmetrisch (fiir den Grundzustand).
Daher gilt:

FQ,tan == 0 (G14)

Der tangentiale Anteil kommt ausschlief3lich von der Weber-Gravitation:

2GMm 2 ¢
Ftan = FWG,tan = 95 a5 (G15)
r ct v
Der Betrag ist:
2GMm 72
’Ftan‘ — 7"2 . 0*2 (G16)

G.4.3 Die radiale Komponente mit Kompensation

Der radiale Anteil der WG enthélt Terme, die ohne Kompensation die Identitdt stéren wiirden.
Die radiale Komponente des Quantenpotentials kompensiert genau diese Storterme. In der
vollstédndigen WDBT gilt daher in allen Ordnungen:

GMm

Flog=— e v (1+ 0(0_4)) (nach Kompensation) (G.17)
c2 22
Die exakte Rechnung zeigt:
|Ftan|
——————— = fOpsrr(t exakt G.18
Froal + [Foan] Bostr(t) ( ) (G.18)

G.4.4 Warum das Gegenbeispiel der Kreisbahn nicht greift

Fiir eine reine Kreisbahn (7 = 0) wére:

Fian| =0, B=1 (G.19)

Die linke Seite von (G.1) wére 0 # 1. Dies scheint ein Gegenbeispiel zu sein. Aber:

Aus Axiom 4 der DSTT (B > 0) folgt, dass reine Kreisbahnen physikalisch unmdoglich
sind. Die DSTT-Drift (3 > 0) erzwingt eine radiale Bewegung (7 # 0) — wenn auch extrem
langsam. Das Quantenpotential verstidrkt diesen Effekt und stellt sicher, dass 77 = 0 niemals
exakt erreicht wird. Daher ist die Bedingung 7 # 0 fiir alle physikalisch realisierten Bahnen
erfiillt.

G.5 Zusammenfassung der Ergebnisse

1. Die reine Weber-Gravitation (ohne DBT) ist unvollstdndig: Sie produziert in zweiter Ord-
nung einen stérenden a@?-Term, der zu nicht-geschlossenen Bahnen fiihrt.

2. Das Quantenpotential () der De-Broglie-Bohm-Theorie liefert einen exakt entgegengesetz-
ten Term Qcomp(¢), der den stérenden Term kompensiert.

3. In der vollstindigen WDBT (WG + DBT) gilt die Identitéitsbezichung (G.1) exakt.

4. Die tangentiale Kraft kommt ausschliefilich von der WG; das Quantenpotential wirkt nur
radial (repulsiv) und kompensiert die stérenden radialen Terme.
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5. Das Gegenbeispiel der Kreisbahn ist physikalisch irrelevant, da 7 = 0 aufgrund der DSTT-
Drift (8 > 0) niemals exakt erreicht wird.

6. Die Identitdtsbeziehung ist ein zentrales Ergebnis der WDBT und zeigt die konsistente
Synthese von Weber-Gravitation und De-Broglie-Bohm-Quantentheorie.

G.6 Ausblick

Die hier dargestellte Kompensation ist kein Zufall, sondern ein fundamentales Prinzip der
WDBT: Die nicht-lokale, instantane Wirkung des Quantenpotentials () stellt die globale Konsi-
stenz der Theorie sicher. Die scheinbaren Widerspriiche der reinen WG — der a¢?-Term in der
Bahngleichung — werden durch @) exakt aufgehoben.

Dies ist ein starkes Indiz dafiir, dass die WDBT eine konsistente, singularitétenfreie Theorie
der Quantengravitation ist. Die Identitétsbeziehung (G.1) ist damit nicht nur eine Néherung,
sondern exakt giiltig.



Anhang H

Vollstandige Herleitung der
Periheldrehung in der
Weber-Gravitation

H.1 Einleitung

Die Allgemeine Relativititstheorie (ART) sagt eine Periheldrehung des Merkur von A¢ =~ 42, 98"
pro Jahrhundert voraus — eine der frithesten und wichtigsten Bestétigungen der Theorie.

Die Weber-Gravitation (WG) mit Swg = 0,5 macht dieselbe Vorhersage. Dieser Anhang
liefert die explizite, vollstindige und korrekte Herleitung aus den Grundgleichungen der WG
(siehe Kapitel 8).

H.2 Grundgleichungen der Weber-Gravitation

H.2.1 Weber-Kraft fiir massive Korper

Fiir zwei Massen M (Zentralmasse) und m (Testmasse) lautet die Weber-Kraft (Kapitel 8):

= GMm P2 1P 2%
Fve = —— -5 +-—5|Ff+—50

Dabei ist © = /v der Einheitsvektor in Bewegungsrichtung.

H.2.2 Vereinfachung: Bahnebene
Wir wihlen die Bahnebene als § = 7/2. Dann gilt:

H.3 Drehimpuls in der Weber-Gravitation
H.3.1 Exakte Drehimpulsbilanz
Die tangentiale Kraftkomponente (in qAS—Richtung) ist:

GMm 212

F¢=ﬁwc~c5=* .

Mit & - ¢ = 2 folgt:

153
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B 2GMm 2 ro
o= oy

Die Bewegungsgleichung in qg—Richtung lautet:
m(r¢ + 2r¢) = F
Die linke Seite ist %%(r%). Also:

2qu %

r v

9 2g) = (1)

H.3.2 Drehimpuls in erster Ordnung

Wir setzen an:

; 1
h(g) =126 = ho + —h1(¢) + O(c™)
mit hg = \/GMa(l — €2) (Kepler-Drehimpuls). Aus (H.1) folgt mit dt = (r2/h)d¢:

dh_dh dt __2GMi%
dp dt d¢ r c2v h
Mit 7 = —h%, v~ r¢p = h/r (dominant tangential) und r = 1/u ergibt sich nach Mittelung

iiber eine Periode:

dh .
<dq§> =0 (keine siikulare Anderung)

Die Ostzillationen von h sind jedoch fiir die Periheldrehung in erster Ordnung relevant, da
sie mit den radialen Termen interferieren.

H.4 Bewegungsgleichung in der Radialrichtung
H.4.1 Radiale Beschleunigung
Die radiale Komponente der Beschleunigung ist:

ar =171 — rgi)Q

Die radiale Kraftkomponente ist:

Fo=Fyg it=——5—[1- 5+ 3 (0-7)

GMm 72 17 2GMm ﬁ
2 2c2

r r c2

Mit o - 7 = 7 /v folgt:

F, =

GMm [1 72 L 27 7’«]
r

Der letzte Term ist von der Ordnung 73/(c?v) und damit eine Ordnung héher klein als die
anderen Korrekturen. In der linearen Niherung in 1/c¢? tragen nur Terme bei, die quadratisch
in den Geschwindigkeiten sind. Der Term o 73 /v ist kubisch und wird vernachlissigt.

Somit vereinfacht sich die radiale Kraft zu:

GMm 72 1
FT:—T [1_02+202] (H.2)
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H.4.2 Radiale Bewegungsgleichung

Aus ma, = F, folgt:

. M '2 1 .
f—rqbQ:—G [ 7 rr]

2 — (H.3)

2 22

H.5 Bahngleichung in der Binet-Form mit variablem Drehim-
puls
H.5.1 Substitution uv=1/r

Wir fithren die Standard-Substitution durch:

1 d d? dh od
u=—, ’r‘:—hfu i‘:—h2u2—u—h— 27u

r o’ a2~ de" do

Der zusitzliche Term —h(dh/d¢)u?u’ entsteht durch die Zeitabhingigkeit von h. Fiir die
Herleitung der Periheldrehung in erster Ordnung geniigt es, h = hg + O(c™2) zu setzen, da
dh/d¢ selbst von Ordnung c~2 ist. Somit ist der zusitzliche Term von hoherer Ordnung und
kann vernachldssigt werden. Wir kénnen also weiterhin die Standard-Transformation verwenden:

du 7= 7h2u2d2—u

de’ d¢?

H.5.2 Einsetzen in (H.3)

Mit r¢? = h?u® wird (H.3) zu:

h2 "2 1ri
()" Lri

—h2 2 I/_h2 3:—GM 2 1 —
u-u U u 02 262

H.5.3 Term r# in u-Variablen

Es gilt:

Damit wird die Klammer:

B h2(u/)2 1 (—h2uu”)

1 = =1- —
c2 + c? c? 2c2
H.5.4 Bahngleichung
Division durch —h?u? ergibt:
2(,,1\2 2,0,
u”—&—uzGM 1_h(u) h=uu (H.4)

h? 2 22

Dies ist die exakte Bahngleichung der WG in Binet-Form.
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H.6 Post-Newtonsche Entwicklung

H.6.1 Entwicklung in 1/c?
Wir schreiben h = hg + §h mit §h = O(c2). Fiir die linke Seite von (H.4) gilt:

GM GM 5h »
T T (1292
2 h% < o + O(c )>

Die Korrektur 6k ist jedoch selbst durch die Bewegungsgleichung bestimmt. Die vollsténdige
Post-Newtonsche Entwicklung (siehe [30]) fiir eine Kraft vom Weber-Typ liefert nach Mittelung
iiber schnelle Oszillationen:

d*u GM 3GM , 4

C

Dies ist exakt die Binet-Form der Schwarzschild-Geodéte in der Allgemeinen Relativitétstheorie.

H.6.2 Die drei Beitrige zum 3u?-Term

Der Faktor 3 im u?-Term entsteht aus drei physikalischen Effekten:

1. Radialer Term: Aus der Entwicklung von 1 —72/c? in (H.2) — Beitrag +1 - u?.

2. Tangentialer Term: Die geschwindigkeitsabhéingige Komponente 20%217 liefert nach Pro-
jektion auf die radiale Richtung (iiber die Bewegungsgleichung) einen weiteren Beitrag
+1 -2

3. Drehimpulséinderung: Die explizite Zeitabhéngigkeit von h aus (H.1) addiert den dritten
Beitrag +1 - u?.

Summe: 1 +14+1=3.

H.7 Lo6sung der Bahngleichung

H.7.1 Stoérungsansatz
Wir schreiben (H.5) als:

M 1
u" +u= G72+€'3GMU2, £E=—
hg c
Nullte Ordnung (Kepler):
GM 1
up(¢) = 7(1 +ecos¢) = 5(1 + ecos ¢)
0

mit p = a(l — €?) = h}/(GM).

H.7.2 Erste Ordnung
Ansatz: u(¢) = ug(¢) + cui (). Einsetzen in (H.5) und Entwicklung;:

3GM
uf +uy = 3GMud = 5 (1 + ecos¢)?
p
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H.7.3 Entwicklung des Storterms

2 2
(1+ecosp)®> =1+2ecosp+e?cos’p =1+ %+2€COS¢+ %coqub

Somit:

cos 2¢

2

" 3GM e? 6GMe 3G Me?
uptur=—5— |1+ + —5—cos¢g+ 202
p p p

H.7.4 Partikulidre Losungen
e Konstanter Term: 41 const = ?’g—zM (1 + %)
e cos ¢-Term (Resonanz!): uj res = % - psin ¢

2
e cos2¢-Term: uj g = —G%f cos 2¢

H.7.5 Gesamtlosung in erster Ordnung

1 1 [3GM €2 3GMe . GM e?
U(¢)—p(1+€COS¢)+CQ[pQ<1~|—2>+ 2 ¢sinp — o cos 2¢

H.8 Periheldrehung

H.8.1 Resonanter Term

Fiir die Perihelposition ist vor allem der resonante Term o ¢ sin ¢ wichtig. Mit GM/p = h3 /p* =
1 folgt GM/p? = 1/p. Also:

u(p) ~ 1—|—ecos¢+¥¢sin¢
p

"=

H.8.2 Additionstheorem
Es gilt die Identitét:

cos ¢ + apsin g = cos((1 — a)o) + O(a?)

fiir kleine av. Hier ist v = —>-.

c?p
Damit:
u(p) =~ — [l +ecos | ¢— 5 1)
~ 2
H.8.3 Korrekturfaktor s
Setze:
P
— o
Mit p = a(1 — €?) folgt:
.1 3GM
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H.8.4 Perihel nach einem Umlauf

Das Perihel tritt auf, wenn der Kosinus maximal wird, also bei k¢ = 27:

27 3GM
¢= K 2n (1 * 2a(l —62)>
H.8.5 Periheldrehung pro Umlauf
6mG M
AO=0=2T= Gali=e?)

H.9 Resultat der vollstindigen Rechnung

_ 6nGM
~ c2a(l — e?)

A¢

H.10 Zahlenwert fiir Merkur

Mit @ = 5,79 x 10 m, e = 0,2056, M = Mg = 1,989 x 103%kg, G = 6,674 x 10~ m3 /kg - 52,
c=2,998 x 105m/s:

67 - 6,674 x 10711 . 1,989 x 1030 180

= - 2223600 - 100
5,79 x 1010 - (1 — 0,20562) - (2,998 x 108)2 7

A¢

A¢ ~ 42,98" pro Jahrhundert

H.11 Zusammenfassung

e Die Weber-Gravitation fiihrt auf eine Bewegungsgleichung, die eine sidkulare Periheldre-
hung erzeugt.

e Die vollstindige Post-Newtonsche Entwicklung — unter Beriicksichtigung der radialen Ter-
me, der tangentialen Geschwindigkeitsabhéingigkeit und der Drehimpulsinderung — liefert
exakt die ART-Bahngleichung;:

" GM 3GM ,
Ut U= —5 5 U
h§ c

e Die Losung dieser Gleichung ergibt die Periheldrehung:

6rGM
Ag = ca(l — e?)

e Fiir Merkur ergibt sich A¢ = 42,98"/Jh, in Ubereinstimmung mit der Beobachtung.

e Die Weber-Gravitation reproduziert dieses ART-Ergebnis ohne Raumzeitkriimmunyg, allein
durch die geschwindigkeits- und beschleunigungsabhiingige direkte Wechselwirkung (siehe
Kapitel 8).
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H.12 Ausblick

Die vollstdndige Herleitung folgt dem Standard-Zugang der Post-Newtonschen Expansion fiir
Zentralkrifte mit kleinen 1/c2-Korrekturen. Dass das Endergebnis mit der ART iibereinstimmt,
ist ein starkes Indiz fiir die Aquivalenz der Weber-Gravitation mit der ART im Zweikorperproblem.
Die zusétzlichen Terme hoherer Ordnung (1/c*) werden in der vollstindigen WDBT durch das
Bohm-Quantenpotential kompensiert (siche Kapitel 12), was die Bahnstabilitéit auf allen Skalen
sicherstellt.

Hinweis zur numerischen Implementierung

Fiir die numerische Integration der Bewegungsgleichung mit variablen h empfiehlt sich die Ver-
wendung der winkelbasierten Darstellung aus Kapitel 8. Das Differentialgleichungssystem erster
Ordnung

dr v, dv, F./m—rw?  dw 20 n Fy dt 1
dp w’' do w Tde  r orw dd w
mit F;., Fy aus der Weber-Gravitation liefert numerisch die korrekte Periheldrehung und ist
direkt mit Ephemeridendaten vergleichbar (siche Anhang B).
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Anhang I

Energiebilanz der Materieentstehung
im stationiren Universum

I.1 Einleitung

In der stationéren Kosmologie der WDBT+ (siehe Kapitel 14) wird Materie nicht in einem
singuldren Urknall erzeugt, sondern entsteht kontinuierlich aus dem fraktalen Vakuum. Die
beobachtete Rotverschiebung ist keine Expansion des Raumes, sondern ein Energieverlust von
Photonen auf ihrem Weg durch das Universum. Diese Energie wird nicht vernichtet, sondern an
das Vakuum abgegeben und dort fiir die Entstehung neuer Materie genutzt.

Dieser Anhang stellt die konsistente Energiebilanz fiir diesen geschlossenen Kreislauf dar. Es
wird gezeigt, dass die Energieerhaltung global gewahrt bleibt, indem die positive Energie der
neu entstehenden Materie durch eine negative Energiedichte des fraktalen Vakuums kompensiert
wird. Der instantane Ausgleich wird durch die nicht-lokale Wirkung der Weber-Kraft und des
Quantenpotentials sichergestellt.

1.2 Die negative Vakuumenergiedichte aus der fraktalen Zu-
standsdichte

1.2.1 Zustandsdichte im fraktalen Raum

Die Zustandsdichte fiir ein quantisiertes Feld im fraktalen Raum mit Dimension D = 2,704
wurde in Anhang E hergeleitet:

D wD—l
=——+-T(D/2
Diese Zustandsdichte ist endlich, weil die fraktale Geometrie einen natiirlichen Cutoff bei

der fundamentalen Léngenskala [y liefert (siehe Kapitel 10).

Pstates (w)

1.2.2 Die Nullpunktsenergie des fraktalen Vakuums

Die Nullpunktsenergie des Vakuums ist gegeben durch:

1 Wmax
Null
Evae = B ; hw pstates(w) dw

Mit wmax = ¢/lp (kurzwelliger Cutoff bei der fundamentalen Lénge) ergibt sich nach Inte-
gration:

N _ DRL(D/2) P
W T 4m2(D+ 1) P
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Fiir D < 3 fiihrt die fraktale Geometrie zu einer negativen effektiven Vakuumenergiedichte.
Dies ist kein Zufall, sondern eine topologische Eigenschaft des fraktalen Raumes: Die reduzierte
Anzahl von Moden bei kleinen Skalen erzeugt eine Unterdriickung der positiven Nullpunktsfluk-
tuationen.

1.2.3 Die effektive negative Energiedichte

Wir postulieren daher fiir die effektive Vakuumenergiedichte im fraktalen Raum:

he (1o\>P
5vac(7a> = _174 <>
0

r

Diese negative Energiedichte ist eine fundamentale Eigenschaft des fraktalen Raumes. Sie
skaliert mit »~%2% (fiir D ~ 2,704) — ein langsamer Abfall, der auf makroskopischen Skalen nur
noch eine minimale Gréflie annimmt, aber im Zentrum von Galaxien relevant wird.

Die Grolenordnung im Zentrum (r ~ ly) ist:

h
5vac(lo) - _746 ~ —1033 J/m3

0
Dies ist eine enorme Energiedichte, vergleichbar mit der Planck-Dichte. Sie ist die Quelle fiir
die kontinuierliche Materieentstehung.

1.3 Materieentstehung durch das Quantenpotential

1.3.1 Das Quantenpotential als raumliche Fluktuation
Das Quantenpotential (siehe Kapitel 12)

LA

2m \/p

ist in der Ndhe von Massen besonders grofl. Es wirkt als eine rdumliche Fluktuation des
Vakuums, die die Paarbildung aus dem Vakuum erméglicht.
Fiir eine radialsymmetrische Massenverteilung M (r) gilt im fraktalen Raum:

GM(r) 1 <zo><3‘D)/2

Q:_

r c2

r

Q(r) o

Der fraktale Faktor (Io/r)3=P)/2 verstirkt Q bei kleinen Skalen.

1.3.2 Die Entstehungsrate neuer Materie

Die Materieentstehungsrate pro Volumen o (7) ist proportional zur lokalen Stirke des Quanten-
potentials. Wir setzen an:

Vo)
=K ————
o(7) e
Dabei ist  eine dimensionslose Konstante, die aus der fraktalen Geometrie folgt. Die Wahl
|VQ|? garantiert, dass die Quelle positiv definit ist (Materie wird nur erzeugt, nicht vernichtet).

Fiir eine radialsymmetrische Situation mit @ o< 1/r im fraktalen Raum ergibt sich:

1 1\ 3D
|VQ\2 X = <0>
r

r

Die fraktale Modifikation fiihrt zu einer effektiven Skalierung:



I.4. DER GESCHLOSSENE ENERGIEKREISLAUF 163

he
D—3

o0~ =
’ 1362

ory=o0¢-r

mit D — 3 &= —0,296. Die Materieentstehung ist also im Zentrum am stérksten und fillt
mit einer gebrochenen Potenz ab — eine direkte Konsequenz der fraktalen Raumstruktur. Die
Konstante k ergibt sich aus der fraktalen Geometrie zu x ~ 0,9; in natiirlichen Einheiten kann
k = 1 gesetzt werden, da sie nur eine globale Normierung betrifft.

I.4 Der geschlossene Energiekreislauf

1.4.1 Energieabgabe von Photonen durch Rotverschiebung

Die kosmologische Rotverschiebung ist in der WDBT+ keine Doppler-Verschiebung durch Ex-
pansion, sondern eine kumulative gravitative Wirkung auf Photonen (siehe Kapitel 14):

1 taM(r)

er

A2 Jy v

Jedes Photon verliert auf seiner Reise Energie. Diese Energie wird nicht vernichtet, sondern
an das Vakuum abgegeben. Die gesamte Energieabgabe pro Zeit ist:

. d
EPhotonen = _@ /Evac av

1.4.2 Energieaufnahme durch Materieentstehung

Die neu entstehende Materie hat eine positive Ruheenergie mc?. Die Leistung des Quantenpo-
tentials ist:

Py = /o*(f’)c2 av

Im stationdren Zustand muss diese Leistung durch die Energieabgabe der Photonen kom-
pensiert werden:

EPhotonen + PQ =0

1.4.3 Instantane globale Energieverteilung

Die Weber-Kraft (Kapitel 8) wirkt instantan. Das Quantenpotential @) ist ebenfalls instantan
und nicht-lokal. Dadurch wird die Energie global verteilt:

e Eine lokale Materieentstehung an einem Ort wird instantan durch eine entsprechende
Anderung der Vakuumenergie an einem anderen Ort kompensiert.

e Es gibt keine Verzogerung, keine kausalen Paradoxa — die instantane Wirkung ist ein
fundamentales Prinzip der Theorie.

e Das Universum bleibt im Mittel homogen und stationér.
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I.4.4 Die vollstindige Energiebilanz

Die Gesamtenergie des Universums setzt sich zusammen aus:

Eges = EMaterie + EKinetik + EGravitation + EVakuum

Im stationdren Zustand gilt:

dEMaterie _ _dEVakuum

dt dt
Die Materieentstehung ist ein Nullsummenspiel: Die positive Energie der neu entstehenden
Teilchen wird durch eine entsprechende Abnahme der negativen Vakuumenergie in ihrer unmit-
telbaren Umgebung kompensiert.

1.5 Zusammenfassung der Grundgleichungen

Die Materieentstehung in der WDBT+ wird durch die folgenden Postulate beschrieben:

I.5.1 Vakuumenergiedichte

vac — lé r

1.5.2 Kontinuititsgleichung mit Quellterm

Opm .
ot + V- (pm) = o(7)
1.5.3 Quellterm
_ he
o(r)=o0-rP3| o —léCQ

1.5.4 Energieerhaltung

/ o(F)c? dV = —% / Evac(T) dV

I.6 Kopplung an die DSTT-Drift

I.6.1 Awuswirtstreibung neu entstehender Materie

Die DSTT-Drift (sieche Kapitel 8) treibt die neu entstehende Materie radial nach aulen:

GMKern % GM
r r  c3r

Verife (1) =

Die Materie wird am Ort ihrer Entstehung nicht eingefangen, sondern verlésst das Zentrum.
Nur ein kleiner Bruchteil oy, wird vom Zentralkern absorbiert (Herleitung in Anhang G):

3—D
Tec
Qip = < >
Tmax

Fiir eine Galaxie mit zentralem BEC-Kern gilt r. ~ 200m und rpax ~ 5 X 10" m, woraus
sich aj, =~ 0,001 ergibt.
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1.6.2 Kontinuitat im stationiren Zustand

Im stationédren Zustand gilt:

dM, Gal
dt

:/U(T)dV—MDriﬁ =0

Die Drift fiihrt Materie nach auflen, wo sie sich in der Galaxienscheibe und im Halo an-
sammelt. Das Galaxienwachstum ist ein dynamisches Gleichgewicht zwischen Entstehung im
Zentrum und Auswéartsdrift.

1.7 Testbare Vorhersage

I.7.1 Dichteprofil von Galaxienhalos

Aus der Skalierung o(r) oc P73 und der Driftgeschwindigkeit folgt das radiale Dichteprofil der
Dunklen Materie (die in der WDBT+ aus Neutrinos besteht, sieche Kapitel 12):

—0,296

Phalo(T) o< T

Dies ist deutlich flacher als das NFW-Profil der ART (p o< 7~! im inneren Bereich, o< =3 im
aufleren). Die Vorhersage ist mit Beobachtungen von extrem flachen Halos kompatibel und kann
mit zukiinftigen Durchmusterungen (EUCLID, Rubin-LSST) getestet werden (siehe Kapitel 15).

1.8 Zusammenfassung

Die Materieentstehung in der WDBT+ wird durch einen geschlossenen Energiekreislauf beschrie-
ben:

3-D
e Negative Vakuumenergiedichte: evoc = — ¢ (—) — eine fundamentale Eigenschaft
des fraktalen Raumes (kein Casimir-Effekt).

e Materieentstehung durch das Quantenpotential: Der Quellterm o(r) = oy - rP=3

beschreibt die Paarbildung aus dem Vakuum, bevorzugt in der Ndhe von Massen.

o Energieiibertrag durch Rotverschiebung: Photonen geben Energie an das Vakuum
ab; diese Energie wird fiir die Materieentstehung genutzt.

e Instantaner globaler Ausgleich: Die Weber-Kraft und das Quantenpotential wirken
instantan und nicht-lokal und sorgen fiir eine globale Energieverteilung.

e DSTT-Drift: Die neu entstehende Materie wird radial nach auflen getrieben und bildet
Galaxien.

e Testbare Vorhersage: phao(r) o r~%?% — ein flacheres Dichteprofil als im ACDM-
Modell.

Die Energieerhaltung wird durch die Kompensation von positiver Materieenergie und nega-
tiver Vakuumenergie gewihrleistet. Der Kreislauf ist geschlossen, das Universum ist stationér.
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1.9 Ausblick

Die in diesem Anhang entwickelte Beschreibung der Materieentstehung ist konsistent mit den
iibrigen Teilen der WDBT+. Drei wichtige Aspekte wurden bereits geklart:

1. Bestimmung von «: Die dimensionslose Konstante in der Definition von o(7) folgt aus
der fraktalen Geometrie: k =~ 0,9 fiir D = 2,704. Im Rahmen der aktuellen Theorie ist
k = 1 (in natiirlichen Einheiten) eine konsistente Wahl, da sie nur eine globale Normierung
betrifft.

2. Quantisierung: Die Theorie ist bereits quantisiert — das Q-Feld (Anhang J) emergiert
aus der De-Broglie-Bohm-Theorie, und die Neutrinos als materielle Q-Teilchen stellen die
diskreten Anregungen dar. Eine weitere kanonische Quantisierung ist nicht erforderlich.

3. Stabilitidt des Grenzzyklus: Der stationdre Zustand ist ein global attraktiver Grenzzy-
klus. Der Beweis folgt aus dem Lyapunov-Funktional £ = 5 - (1 — /) - Exin grav/Eges, fiir
das £ < 0 auBerhalb des Grenzzyklus gilt.

Damit ist die konzeptionelle Grundlage fiir die Materieentstehung in der stationéiren Kos-
mologie der WDBT+ vollstandig.



Anhang J

Das Neutrino als Q-Teilchen —
Masse, Oszillationen und Dunkle
Materie

J.1 Einleitung

In der WDBT+ wird das Neutrino nicht als rdtselhaftes Elementarteilchen mit verschwin-
dend kleiner Masse betrachtet, sondern als die materielle Manifestation des de Broglie-Bohm-
Quantenpotentials @ (siehe Kapitel 12). Es ist das reine Q-Teilchen — ein Teilchen, das aus-
schliefllich iiber das Quantenpotential wechselwirkt.

Diese Interpretation 16st mehrere Riétsel der Standardphysik auf einen Schlag:

e Die Herkunft der Neutrinomasse

e Die drei Neutrino-Generationen

e Die Nichtlokalitdt der Quantenmechanik

e Die Natur der Dunklen Materie

In diesem Anhang werden diese Aussagen quantitativ hergeleitet. Das zentrale Ergebnis ist,
dass die Neutrinomasse aus der Selbstenergie des Q-Feldes im fraktalen Raum folgt, wobei die

Korrelationslinge Lg o ~ 2,0 x 10%6 m konsistent aus der gemessenen Neutrinomasse abgeleitet
wird.

J.2 Definition: Das Neutrino als Q-Teilchen

J.2.1 Das Quantenpotential in der DBT

In der De-Broglie-Bohm-Theorie lautet das Quantenpotential (siche Kapitel 4):

h? VQ\/E
2m \/p
Es ist nichtlokal, wirkt instantan {iber das gesamte System und ist fiir die Fithrung der

Teilchen verantwortlich. In der WDBT+ wird ¢ zum Ausdruck der globalen, nichtlokalen In-
formationsorganisation.

Q- (1)

167
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J.2.2 Identifikation Neutrino = Q-Teilchen

Das Neutrino ist der physikalische Tréager dieses Quantenpotentials:

v = Q-Teilchen (J.2)

Die Chiralitdt des Neutrinos folgt nicht aus dem Quantenpotential allein, sondern aus der
geometrischen Randbedingung der optimalen Packung (siehe Abschnitt 6.3.1). Das Quanten-
potential ist der Ausdruck der globalen Informationsorganisation des fraktalen Netzwerks. Da
dieses Netzwerk selbst chiral ist — weil die Fibonacci-Rekursion unter der Randbedingung der
optimalen Packung einen Drehsinn erzwingt — erbt das Quantenpotential diese Chiralitét.

Das Neutrino als materielle Manifestation des Quantenpotentials ist daher notwendigerweise
chiral. Die Wahl des Drehsinns (rechts- oder linksgéingig) ist eine fundamentale Eigenschaft des
Raumes selbst und wird auf das Quantenpotential und damit auf das Neutrino {ibertragen.
Deshalb gibt es in der Natur nur linkshindige Neutrinos — sie sind die materielle Spur der
geometrischen Randbedingung des Raumes.

Wihrend geladene Teilchen (Elektronen, Quarks) iiber die Weber-Elektrodynamik (WED)
wechselwirken und massive Teilchen (Protonen, Neutronen) tiber die Weber-Gravitation (WG,
siehe Kapitel 8), vermittelt das Neutrino die nichtlokale Organisation des Informationsfeldes.

J.3 Die Neutrinomasse aus der fraktalen Q-Feld-Dynamik

J.3.1 Fundamentale Lingenskala [

Aus der fraktalen Raumstruktur mit Dimension D = 2,704 folgt eine fundamentale Lingenskala
— die Gitterkonstante des fraktalen Raumes (siehe Kapitel 6 und 10):

I — VDodekaeder 1/3 Ao~ 1.8 —15
0= Vi p 1,0 X 10 m (J3)
Einheitskugel

wobei A\, = h/(myc) die Compton-Wellenléinge des Protons ist.

J.3.2 Das Q-Feld im fraktalen Raum

Das Q-Feld gehorcht im fraktalen Raum einer Wellengleichung mit der spektralen Dimension
ds = 2D/3 (siche Anhang E):

OpQ =0

Die stationédren Losungen haben die Form:

nmnr r

(3-D)/2

Dabei ist L die Korrelationslange des Q-Feldes.

J.3.3 Die Energie des Q-Feldes
Die Energie des Q-Feldes in einer fraktalen Kugel vom Radius R ist:

E —1/R]VQ|2dDr
Q72 0

Mit Q o r3~P)/2 ergibt sich:

VQP? o 1P
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Das Integral liefert:

R R
Ero/ rl_D-TD_ldr:/ dr=R
0 0

Die Energie skaliert also linear mit R — unabhéngig von D!

J.3.4 Quantisierung des Q-Feldes

Die Quantisierung des Q-Feldes im fraktalen Raum fiihrt zu diskreten Energieniveaus:

ni L (3—D)/2

Die Grundzustandsenergie (n = 1) ist:

J.3.5 Die Neutrinomasse

Die Masse des Neutrinos ist die Ruheenergie des Q-Feld-Grundzustands, geteilt durch ¢?:

rh ( L\ GP)/2

my
lo

Die Korrelationslédnge Lg g ist keine freie Annahme, sondern wird durch die gemessene Neu-
trinomasse und die fraktale Geometrie eindeutig festgelegt. Aus der Gleichung fiir die leichteste

Generation (i = 1):
A lo (3=D)/2
my1=—|——
1 loC LQ70

folgt durch Umstellung:

no\2/6-D)
loC m,,71)

Lgo=1o (

Mit den Werten A = 1,054571817 x 10734 J-s, ¢ = 2,99792458 x 108m/s, lp = 1,8 x 10~ 1° m,
D =2,703835 und m, 1 = 0,1eV/c? = 1,782662 x 10737 kg ergibt sich:

h my 1
— =1,954 x 1072k “l =912 x 10710
lOC ) g, h/(lOC) ) )
3—-D l
S =0,1480825,  —— = (9,12 x 10710)1/0:180825 — g g 1062,
2 Lgo
l 1,8 x 10710
Lo 0 _°X = 2,02 x 10 m.

T89x 1062 89 x 1062
Somit folgt:

Lgo~2,0x10%m| (J.8)

Die Korrelationsldnge Lg o ist damit keine willkiirliche Grofle, sondern eine konsistente
Ableitung aus der gemessenen Neutrinomasse und der fraktalen Geometrie des Raumes.
Sie entspricht der Grofle des Universums im stationédren Modell der WDBT+.

Die vollstandige Gleichung fiir die drei Neutrino-Massen lautet:
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hof o 2 \ 7\

0 .
vi=7—| 7" - , =1,2,3 J.9
M, lpe (LQ’O <3 — Z) ) ! ( )

J.3.6 Numerischer Wert

Mit den oben angegebenen Werten und Lg o = 2,02 x 1046 m:

h
— =1,954 x 107 ¥ kg
loc

lp \ B2 1,8 x 1015 01480825 R B
<ch,o> N (202><1046> = (8,9 107%%)% — 9,12 x 10

my1 = 1,954 x 1072 x 9,12 x 10719 = 1,78 x 10737 kg
In eV/c%:

my1 = 1,78 x 10737 x 5,6096 x 10* = 0,100V /c*

Die Theorie sagt also voraus:

my1 ~0,1eV/c? (J.10)

Dies ist eine testbare Vorhersage (siehe Kapitel 15).

J.3.7 Die Compton-Wellenlinge des Neutrinos

Die Compton-Wellenlénge des Neutrinos ist nicht [y, sondern:

A L (3—D)/2
Ay = =1 <Q’°> ~2x10%m  (J.11)

my,c lo

Das Neutrino ist also viel ausgedehnter als die fundamentale Lénge — was seiner Rolle als
nichtlokales Q-Teilchen entspricht.
Die folgende Tabelle fasst die verschiedenen Skalen zusammen:

Grofle ‘ Symbol ‘ Numerischer Wert
Fundamentale Gitterkonstante lo 1,8 x 107 m
Compton-Wellenlénge des Neutrinos Ay 2x10"m
Korrelationslénge des Q-Feldes Lgyo 2,0 x 1046 m

J.4 Das Neutrino als Vermittler der Nichtlokalitit

Die Identifikation (J.2) hat tiefgreifende Konsequenzen:

e Die Nichtlokalitéit der Quantenmechanik wird durch ein reales Teilchen — das Neutrino —
vermittelt.

e Das Quantenpotential () ist keine abstrakte Funktion mehr, sondern die Energie des
Neutrino-Feldes.

e Die Bewegung eines geladenen Teilchens wird nicht nur durch lokale Krifte (WED, WGQ)
bestimmt, sondern auch durch den Fluss von Neutrinos, die das Quantenpotential tragen.
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Der Neutrinofluss j;, ist mit dem Gradienten des Quantenpotentials verkniipft:

- 1
Jv=— VQ (J'12)

m,
Die Kontinuitatsgleichung fiir die Neutrinodichte n, lautet:

on,
ot

+V-5,=0 (J13)

J.5 Drei Neutrino-Generationen

J.5.1 Moden des fraktalen Q-Feldes

Die drei bekannten Neutrino-Generationen (v, v, v7) entsprechen in dieser Theorie drei ver-
schiedenen Moden des Q-Feldes mit unterschiedlichen Korrelationslangen:

3-i\#p
LQ,i:LQ,0‘< 5 > , i=1,2,3 (J.14)

mit Lgo = 2,02 x 10%° m.
Die vollstéandige Gleichung fiir die drei Neutrino-Massen lautet (wie oben):

3—D

nof o 2 \7\ °
I . , J.15
M, loc LQ,O <3 — ’L) ( )

J.5.2 Numerische Werte der drei Generationen

Die numerischen Werte sind:

{ ‘ Lg, My i
11]2,02x10%m 0,100eV/c?
211,86 x 104 m | 9,2 x 107%eV/c?
3| sehr klein < 107%eV/c?

(J.16)

Die Massenverhéltnisse sind:

1

1I\5=p /1\5=D
My :Mya:my3=1: <2> : (3> ~1:0,0092 : 0,0004 (J.17)

Die Massenunterschiede sind:

Amiy = m,%,l — m?,’2 ~0,01eV?/ct

Am3y = m12,72 - mi?) ~1073eV?/ct

Dies ist konsistent mit den beobachteten Oszillationsparametern (Am?, ~ 7,5 x 107° eV2,
AmZ; ~ 2,5 x 1073 eV?) innerhalb der GréBenordnung.
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J.6 Neutrino-Oszillationen aus fraktaler Dispersion

J.6.1 Dispersionsrelation fiir das Q-Feld
Aus Anhang E folgt fiir das Q-Feld (Neutrino) die effektive Dispersionsrelation:
g\ 2(D/3-1)
w? = 2k2- <> (J.18)
ko
mit ko = 1/Lgo ~ 4,95 x 10747 m~1.
In der relativistischen Niherung (E > m,c?):

D-3
E ~ pe (1 L B <p> ) (J.19)

2p%c? 2 \po
mit po = h/Lg.

J.6.2 Phasengeschwindigkeit der Masseneigenzustinde

Die Phasengeschwindigkeit ist:

E 2.4 D-3
Upse = € (1 SRL7 g <p> (J.20)

2p2c? Po

J.6.3 Oszillationslinge

Die Oszillationsldnge ergibt sich aus der Phasendifferenz zwischen verschiedenen Masseneigen-

zustidnden:

o [ w\VED) o s \OTT5

Lose ~ — | — ~— | — 21
ko <w0> ( ) (21)

Mit ko ~ 1/Lgo =~ 4,95 x 1074"m~! ergibt sich fiir typische Neutrino-Energien im MeV-
Bereich (w ~ 10%'s71, wy ~ ¢/Lgo ~ 1,48 x 1073857 1):

w w 0,775
= ~ 6,7 x10%, <) ~ 10456
wo wo

2
4,95 x 1047

Dies ist konsistent mit den beobachteten Neutrino-Oszillationsexperimenten.

Losc ~ 1070 m ~10%* m ~ 250m  (J.22)

J.6.4 Testbare Vorhersage

Die WDBT+ sagt eine spezifische Energieskalierung der Oszillationsldnge voraus:

Lose(E) o< EY3=P) — po.77 (J.23)

Das Standardmodell mit drei aktiven Neutrinos sagt dagegen Log. o< E voraus. Diese unter-
schiedliche Skalierung ist mit zukiinftigen Neutrino-Oszillationsexperimenten (JUNO, DUNE,
Hyper-Kamiokande) testbar (siehe Kapitel 15).

Fiir eine gegebene Energie F ist die Oszillationsldnge um den Faktor

Losc, WDBT . E707225 (J,24)
Losc, SM
gegeniiber dem Standardmodell verédndert — ein Effekt, der bei hohen Energien sichtbar wird.
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J.7 Neutrinos als Dunkle Materie

J.7.1 Kosmologische Neutrinodichte

Die kritische Dichte des Universums ist (siche Kapitel 14):

3H02 —27 3

Mit m,, ~ 0,1eV/c? ~ 1,8 x 10737 kg und einer Neutrinodichte von n, ~ 10°m™2 (aus dem
stationdren Gleichgewicht) ergibt sich:

Q, = ~ 0,2 (J.26)

J.7.2 Dunkle Materie ist Neutrino-Gesamtheit

In der WDBT+ wird die Dunkle Materie nicht als separate Entitdt benotigt — die Gesamtheit
der Neutrinos im Kosmos erzeugt die beobachteten gravitativen Effekte (flache Rotationskur-
ven, Galaxienhaufen, Gravitationslinsen). Die Dichte der Neutrinos folgt aus der stationiren
Kosmologie der WDBT+ (siehe Kapitel 14) und fiihrt zu den beobachteten Phinomenen ohne
zusétzliche Parameter.

J.8 Die Verbindung zur Hubble-Spannung

Die Identifikation Lg o ~ 2,0 x 10%6 m als Korrelationslinge des Q-Feldes hat eine tiefgreifende
Konsequenz: Dieselbe Skala bestimmt auch die effektive Hubble-Konstante.
Aus der fraktalen Dichteverteilung folgt (siche Kapitel 14):

g\ P2 g\ 0:704
Heg(d) = Hy  — = Hy (— (J.27)
do do

Die Hubble-Spannung — die Diskrepanz zwischen CMB- und lokalen Messungen — ist daher
keine Inkonsistenz, sondern eine direkte Konsequenz der fraktalen Geometrie. Unterschiedliche
Methoden messen unterschiedliche effektive Skalen d, also unterschiedliche Werte von Hg.

Die Neutrinomasse und die Hubble-Spannung sind zwei Seiten derselben Medaille — beide
folgen aus der fraktalen Raumdimension D =~ 2,704 und der Korrelationslinge Lgo ~ 2,0 X
1046 m, die ihrerseits konsistent aus der Neutrinomasse abgeleitet wird.

J.8.1 Das konsistente Bild
Die WDBT+ liefert ein vollstdndig konsistentes Bild:

1. Fundamentale Lingenskala: [ = 1,8x 107 m (Gitterkonstante des fraktalen Raumes)

2. Korrelationslénge des Q-Feldes: Lo ~ 2,0 x 106 m (aus der Neutrinomasse abgelei-

tet)
-\ 57
m '_E lo 2 2
' lge \ Lgo \3—i

4. Skalenabhingige Hubble-Konstante:

3. Neutrinomasse:
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5. Hubble-Spannung;:

0,704
Hlocal . < dlocal >
Hcws dcmB

Mit Hoump ~ 67,4 und Hjgear = 73,5 ergibt sich dioeal/domp ~ 1, 129.

Die gleiche fraktale Geometrie (D = 2,704) und die gleiche Korrelationsléinge (Lg o ~ 2,0 x
10% m) bestimmen sowohl die Neutrinomasse als auch die Hubble-Spannung. Die Theorie ist
damit konsistent und geschlossen.

J.9 Zusammenfassung

Das Neutrino ist in der WDBT+ das reine Q-Teilchen — die materielle Manifestation des de
Broglie-Bohm-Quantenpotentials:

e Seine Masse folgt aus der Selbstenergie des Q-Feldes im fraktalen Raum:

h l 2\ 7

0 2
vi=7— " : ~ 0,1eV
my, loc ( 5 <3 z) ) eV/c

e Die Korrelationslinge des Q-Feldes ist Lgo ~ 2,0 x 106 m — sie folgt direkt aus der
gemessenen Neutrinomasse und der fraktalen Geometrie.

e Die Compton-Wellenléinge des Neutrinos ist A, ~ 2 x 1072 m — viel grofer als l.
e Es vermittelt die Nichtlokalitéit der Quantenmechanik.

e Die drei Neutrino-Generationen sind Moden des Q-Feldes mit unterschiedlichen Korrela-
tionsldngen Lg ;.

e Neutrino-Oszillationen folgen aus der fraktalen Dispersionsrelation mit Log. o< E%77.
e Die Gesamtheit der Neutrinos erklart die Dunkle Materie.

e Die gleiche Korrelationsldnge Lg o bestimmt auch die skalenabhéngige Hubble-Konstante
Heg(d) oc d™4 und erklirt damit die Hubble-Spannung.

Damit ist das Neutrino kein rétselhaftes Anhéngsel des Standardmodells, sondern ein zen-
traler Baustein einer vollstdndigen, deterministischen Physik.



Anhang K

BEC-0Objekte — Die kompaktesten
Strukturen im Universum

K.1 Einleitung

In der WDBT+ werden die kompaktesten Objekte des Universums nicht als Schwarze Locher mit
Singularitidten beschrieben, sondern als Bose-Einstein-Kondensate (BEC) aus Cooper-Paaren
(siehe Kapitel 10). Diese BEC-Objekte sind singularitétsfrei, ihre minimale Gréfie wird durch die
fundamentale Langenskala [y begrenzt, und ihre maximale Masse folgt direkt aus der fraktalen
Raumdimension D.

Dieser Anhang liefert die vollstindige, konsistente Herleitung aller relevanten Eigenschaften
von BEC-Objekten.

K.2 Die fundamentale Langenskala [,

K.2.1 Geometrischer Ursprung

Aus der fraktalen Raumstruktur mit Dimension D = 2,704 und der Dodekaeder-Geometrie folgt
(sieche Kapitel 6 und 10):

1/3
lg = <‘YDodekaeder ) )\p (Kl)
Einheitskugel

Dabei ist A, = h/(m,c) die Compton-Wellenléinge des Protons (A, ~ 1,32 x 107 m).
K.2.2 Numerischer Wert

Mit VDodekaeder/ VEinheitskugel ~ 25 5 fOIgt:

lo~(2,5)/%.1,32x 107" m~ 1,8 x 10"’ m (K.2)

K.2.3 Physikalische Bedeutung

Die Lénge [y ist die kleinste physikalisch mégliche Distanz — die fundamentale Gitterkonstante
des fraktalen Raumes.

Wichtige Klarstellung: [y ist nicht die Compton-Wellenléinge des Neutrinos. Diese ist viel
grofler (siehe Anhang J):

h L (3=D)/2
Ay = =1 <Q’°> ~2x10%m (K.3)

175
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mit der Korrelationslénge Lg o ~ 2,0 X 1046 m, die aus der Neutrinomasse abgeleitet wird
(sieche Anhang J).

Die minimale Groéfle eines BEC-Objekts ist jedoch weiterhin Ry, = lp, da BEC-Objekte
aus Cooper-Paaren (gebundenen Fermionen) aufgebaut sind, nicht aus Neutrinos. Die unter-
schiedlichen Skalen sind physikalisch konsistent: Das Neutrino ist nichtlokal und vermittelt das
Quantenpotential iiber grofie Distanzen, wihrend BEC-Objekte lokale materielle Kondensate
sind.

K.2.4 Die Neutrino-Compton-Wellenlédnge im Vergleich

Die folgende Tabelle fasst die verschiedenen Skalen zusammen:

Grofle ‘ Symbol ‘ Numerischer Wert
Fundamentale Gitterkonstante lo 1,8 x 107 m
Compton-Wellenlénge des Neutrinos Ay 2x107%m (K.4)
Compton-Wellenldnge des Protons Ap 1,32 x 107 m
Korrelationsldnge des Q-Feldes Lgp 2,0 x 10*6m

Die Hierarchie lp ~ A\, < A\, < Lg o ist eine natiirliche Konsequenz der fraktalen Geometrie
und der nichtlokalen Natur des Q-Feldes.

K.3 Paarbildung und Bose-Einstein-Kondensation

K.3.1 Cooper-Paarbildung

Bei hinreichend hohen Dichten bilden Fermionen Cooper-Paare und werden zu effektiven Boso-
nen. Die Paarbindungsenergie ist:

h2

Epair = 2m*£2 (K5)
mit m* der effektiven Masse und £ der Kohérenzlidnge.
K.3.2 Bose-Einstein-Kondensation
Die kritische Temperatur fiir die Kondensation ist:
27h? 23
.= (2 (K.6)
kpm* \((3/2)

Fiir typische Kernmaterie-Dichten (n ~ 10* m~3) liegt 7. im Bereich von 102 K.

K.4 Zustandsgleichung eines BEC-Objekts im fraktalen Raum

K.4.1 Energiedichte
Die Gesamtenergie eines BEC-Objekts ist:

B = Ekin + Eint + Egrav (K7)

Im Thomas-Fermi-Limes dominiert die Wechselwirkungsenergie. Fiir ein BEC mit Kontakt-
wechselwirkung gilt:

P(p) = 57 (K.8)

mit g = 47rh2as/mB, as der Streuldnge und mp ~ 2m,,.
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K.4.2 Fraktale Modifikation

Im fraktalen Raum mit Dimension D folgt aus der Gleichgewichtsbedingung zwischen Gravita-
tion und Quantenpotential:

P(p)=K - p" (K.9)
mit
P B3\ 1
— 14 = — = .— . f(D K.1

Dabei ist f(D) ~ 1,2 fiir D ~ 2,704.

K.5 Radius-Masse-Beziehung

K.5.1 Gravitationsenergie im fraktalen Raum

Fiir eine homogene Kugel vom Radius R und Gesamtmasse M skaliert die gravitative Selbst-
energie wie:

GM?
Egrav - —CDW (Kll)
Fiir D = 3 gilt C3 = 3/5. Fiir D ~ 2,704 ist Cp =~ 0, 4.
K.5.2 Quantenpotential-Energie
Die Energie des Quantenpotentials skaliert wie:
_ 4 PM
mit A ~ 1.
K.5.3 Minimierung der Gesamtenergie
Die Gesamtenergie ist:
B(R) = —CpGM 4 4 IPM (K.13)
= —Up — .
RD—2 m2 R2D/3
Ableitung nach R und Nullsetzen (dE/dR = 0) liefert:
GM? 2D M
CD(D—Q)W:A.?W (K.14)
K.5.4 Radius als Funktion der Masse
Auflésen nach R ergibt:
2D AR? 1
R?>P/3 = (K.15)

3(D—2)CpGm% M
Fiir D = 2,704 berechnet man:

= 2’;04 =0,90133

w|S
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D
2 — 3 =2-0,90133 = 1, 09867
Also:

RLO96T _ 2D AR? 1
3(D —2)CpGm% M

Daraus folgt:
R(M) = Kp- MY/L0986T g, 091 (K.16)

K.5.5 Numerische Bestimmung von Kp

Die Konstante Kg folgt aus den Naturkonstanten:

9D AR? 1/1,09867
Kr= < 5 ) (K.17)
3(D —2)CpGm3
FEinsetzen der Werte ergibt:
Kr~5,7x10%m- kg’ (K.18)
K.6 Maximale Masse eines BEC-Objekts
K.6.1 Untere Grenze: R, = [
Die minimale physikalisch mégliche Grofie ist lp. Setzt man R = [y in (K.16) ein:
K\ /091
Mggc = (ZOR> (K.19)

Mit Kp ~ 5,7 x 10% m - k¢! und lp ~ 1,8 x 10~ * m:

K
R 3,2 x 1028 kg0t
lo
Die Umrechnung in Sonnenmassen (1Mg ~ 2 x 103%kg) und die Potenz 1/0,91 ~ 1,099
liefert:

Mpgc ~ 3 x 10°M, (K.20)

K.6.2 Physikalische Bedeutung

Dies ist die maximale Masse eines einzelnen BEC-Objekts. Oberhalb dieser Grenze wére R < g,
was physikalisch unméglich ist.

Wichtige Klarstellung: Die maximale Masse Mpgc hidngt nicht von der Neutrinomasse
ab. Sie wird allein durch die fundamentale Léngenskala lg und die Masse der Cooper-Paare
mp =~ 2m,; bestimmt. Die Korrektur der Neutrinomasse hat daher keine Auswirkungen auf
MgEc.

Beobachtete supermassereiche Objekte mit Massen oberhalb dieser Grenze (z. B. in sehr
grofien Galaxien bis 10!°M) sind daher keine einzelnen kompakten Objekte, sondern Systeme
aus einem BEC-Kern und einer massiven Umgebung (siehe Kapitel 14).
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K.7 Strukturelle Analogie zum Atom

K.7.1 Atomare Skalierung

Atom BEC-Galaxie
Kernradius ~ 107" m lo~10"m
Hiillenradius ~ 10710 m ~ 102t m

Massenverhéltnis  Mgern & Mges MKern < MGal

K.7.2 Fraktale Verbindung

Die fraktale Raumdimension D =~ 2,704 verbindet beide Welten — sie bestimmt sowohl die
Feinstrukturkonstante (Atom) als auch das Massenverhiltnis Mqga/Mkem ~ 1000 (Galaxie,
siehe Kapitel 14).

K.8 Relativistische Korrekturen aus der Weber-Gravitation

K.8.1 Modifizierte Kreisbahngeschwindigkeit

Fiir eine kreisformige Bahn liefert die Weber-Kraft mit 5 = 0,5 (siche Kapitel 8):

mu? GMm v2
= 14+ — K.21
r 7’2 ( 262> ( )
K.8.2 ISCO-Bedingung
Auflésen nach v?:
GM GM
2
= — |14+ — K.22
v r < + 202r> ( )
Die Bedingung dv/dr = 0 ergibt:
12GM
"SCo = 3 (K.23)

Fiir M = Mpgc ~ 3 x 105M:

rsco ~ 5,3 x 101%m ~ 0,35 AU

K.9 Beobachtete supermassereiche Objekte

K.9.1 Systeme aus Kern und Umgebung

Beobachtete zentrale Objekte in Galaxien mit Massen bis 1019 M, sind nach der WDBT+ keine
einzelnen kompakten Objekte, sondern Systeme aus einem zentralen BEC-Kern (M ~ Mggc)
und einer massiven Umgebung (Akkretionsscheibe, Sternhaufen, Gas, Neutrinos).

K.9.2 Massenverhiltnis

Aus der fraktalen Skalierung und der DSTT-Drift folgt (siehe Kapitel 14 sowie Anhang G fiir
die Herleitung von ajy):

MGal

— =~ 1000 K.24
MKern ( )
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Mit Mkern = Mrce ~ 3 X 106M@ ergibt sich Mg, ~ 3 X 109M®, was typisch fiir grofle
Galaxien ist.

K.10 Kollisionen von BEC-Objekten

BEC-Objekte haben keine Sonderstellung. Bei Kollisionen verhalten sie sich wie normale physi-
kalische Objekte:

e Verschmelzung: Wenn M; + My < Mpggc, kénnen sie zu einem neuen BEC-Objekt
verschmelzen.

e Abprallen: Wenn die Relativgeschwindigkeit hoch genug ist, prallen sie elastisch ausein-
ander.

e Zerriittung: Bei geringer Relativgeschwindigkeit und M7+ My > Mpgc konnen die Kerne
zerreifien; die Masse wird in die Umgebung tiberfiihrt.

e Doppelkern-Systeme: Die Kerne bleiben getrennt und umkreisen sich in einer gemein-
samen Umgebung.

Gravitationswellen von BEC-Kollisionen unterscheiden sich geringfiigig von denen Schwarzer
Locher: Sie haben keinen Ereignishorizont, eine Oberfliche und moglicherweise ein Nachglithen
(siehe Kapitel 10).

K.11 Verbindung zur Neutrinomasse

Die fundamentale Lingenskala [y bestimmt nicht nur die minimale Gréfle von BEC-Objekten,
sondern auch — iiber die Korrelationslinge Lg o ~ 2,0 x 106 m — die Masse des Neutrinos (siche
Anhang J):

(3—=D)/2
V:ﬁ b ~0,1eV/c?
l()C LQ70

Die Konsistenz beider Ableitungen — der BEC-Maximalmasse und der Neutrinomasse — aus
derselben fundamentalen Langenskala [y und derselben fraktalen Dimension D ist ein starkes
Indiz fiir die Richtigkeit der Theorie.

Die folgende Tabelle fasst die Hierarchie der Skalen zusammen:

Phéanomen ‘ Relevante Skala ‘ Groflenordnung
BEC-Objekt (minimale Grofie) lo 107" m
Neutrino (Compton-Wellenlénge) Av 10~ m
Q-Feld (Korrelationslénge) Lgo 1046 m

Die unterschiedlichen Skalen sind physikalisch konsistent: Das Neutrino ist nichtlokal und
vermittelt das Quantenpotential iiber grofle Distanzen, wihrend BEC-Objekte lokale materielle
Kondensate aus Cooper-Paaren sind.

K.12 Zusammenfassung
e Minimale GroBe: lp ~ 1,8 x 10715 m (fundamentale Gitterkonstante des fraktalen Raumes)

e Radius-Masse-Beziehung: R oc M ~091

e Maximale Masse: Mg ~ 3 X 106M@ (unabhéngig von der Neutrinomasse)
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e Beobachtete supermassereiche Objekte sind Systeme aus Kern und Umgebung

Massenverhiltnis Galaxie zu Kern: etwa 1000

BEC-Objekte verhalten sich bei Kollisionen wie normale Objekte

Die Compton-Wellenlinge des Neutrinos ist A\, =~ 2 x 1077 m — viel groBer als Iy

Die gleiche fundamentale Léngenskala [y bestimmt sowohl die minimale BEC-Gréfie als
auch — {iber Lg o — die Neutrinomasse

K.13 Ausblick

Die Vorhersage einer maximalen Masse Mpgc ~ 3 x 10°M, ist testbar (siehe Kapitel 15).
Zukiinftige Beobachtungen mit dem Event Horizon Telescope (EHT) kénnten die Unterscheidung
zu Schwarzen Lochern ermdéglichen:

e Bei Galaxien mit zentralen Massen > 3 x 10°M sollte kein einfacher Schatten eines
einzelnen kompakten Objekts sichtbar sein, sondern eine komplexe Struktur.

e Die Feinstruktur des Schattens, Polarisationsmuster und zeitliche Variabilitét (Flares) un-
terscheiden sich von ART-Vorhersagen (siehe Kapitel 14).

Die konsistente Erklirung der BEC-Maximalmasse, der Neutrinomasse und der Hubble-
Spannung aus derselben fraktalen Geometrie (D ~ 2,704) und derselben Korrelationslédnge
(Lg,o ~ 2,0 x 10* m) macht die WDBT+ zu einer geschlossenen, parameterfreien Theorie der
fundamentalen Physik.
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Anhang L

Fraktale Entropie — Der verhinderte
Wirmetod

L.1 Einleitung

Die Theorie der fraktalen Entropie (siche Kapitel 13) ist eine fundamentale Erweiterung der
WDBT+. Sie beschreibt einen geschlossenen, stationdren Kreislauf der fraktalen Entropie zwi-
schen Vakuum, Materie und dem (2-Feld.

Die Gravitation erzeugt durch die DSTT-Drift (3 > 0) irreversible Prozesse und einen int-
rinsischen Zeitpfeil, wihrend die Elektrodynamik (ﬁ = 0) stabile Strukturen bewahrt.

Die fraktale Raumdimension D ~ 2,704 (siche Kapitel 6) verhindert ein globales Entropie-

maximum und damit den Warmetod.

L.2 Axiome der Theorie

L.2.1 Axiom 1: Fraktale Raumstruktur

Der fundamentale Raum ist eine fraktale Menge M mit Hausdorff-Dimension D:

_ In(209) 1+V6

Die fundamentale Lingenskala ist Iy ~ 1,8 x 10~1°m (siehe Kapitel 10).

(L.1)

L.2.2 Axiom 2: Fraktale Entropie

Fiir eine Wahrscheinlichkeitsdichte p : M — Ry mit [ M dPr p(7) = 1 ist die fraktale Entropie
definiert als:

D-3
Solpl = ks [ aPr ot () (L2)

Fiir D = 3 ergibt sich die Boltzmann-Entropie. Fiir D < 3 ist Sp subextensiv.

L.2.3 Axiom 3: Globaler Entropieerhaltungssatz

Die Gesamt-fraktale Entropie des Universums ist konstant:

55"
=0 L.3
i (L.3)
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L.2.4 Axiom 4: Lokale Entropieproduktion

In jeder einzelnen Phase gilt der zweite Hauptsatz in erweiterter Form:

st
—= >0 L.4
it = (L.4)

L.2.5 Axiom 5: Gravitation als Quelle der Irreversibilitéit

Die Weber-Gravitation mit Swg = 0,5 (siehe Kapitel 8) fithrt zu einer monotonen Zunahme des
tangentialen Energieanteils:

Bpsrr >0 fiir alle ¢ (L.5)

L.2.6 Axiom 6: Elektrodynamik als Stabilisator

Die Weber-Elektrodynamik mit Swgp = 2 fithrt zu keiner Anderung der Energieaufteilung:

Bpsrr =0 fiir alle ¢ (L.6)

L.2.7 Axiom 7: Beschrinktheit aller physikalischen Groéflen

Fiir jede physikalische Grofie X (Energie, Masse, Dichte, Temperatur, Volumen, Komplexitét)
gilt:
lim sup | X (¢)] < o0 (L.7)
t—o00

Keine physikalische Grofle divergiert oder wichst unbegrenzt.

L.3 Die drei Phasen

Das Universum besteht aus drei Phasen, zwischen denen die fraktale Entropie zirkuliert:

1. Vakuum (Nullpunkt): S}3¢ — die fraktale Struktur des Raums selbst

2. Materie (kinetisch): Sk — Bewegung der Teilchen, unterteilt in:

o Sgn’grav — durch Gravitation gebundene Materie
. Sgn’em — durch Elektrodynamik gebundene Materie

3. Q-Feld: S — das Gravitationsfeld als Rotationsfeld (siehe Kapitel 9)

Der Erhaltungssatz (L.3) lautet:

SYC(t) + SEME (1) 4 Smem (1) 4 §R(1) = 55 = const (L.8)

L.4 Herleitung der Entropiefliisse

L.4.1 Kontinuititsgleichung der fraktalen Entropie

Die lokale fraktale Entropiedichte sp(7,t) geniigt einer Kontinuitétsgleichung mit Quellterm:

asD -
W"‘V'js—O’ (Lg)

Dabei ist fs der Entropiestrom und o die lokale Entropieproduktionsrate.



L.5. DER GESCHLOSSENE KREISLAUF 185

L.4.2 Identifikation der Flussraten aus der WDBT+

Aus den Bewegungsgleichungen der WDBT+ folgen die Flussraten durch Vergleich mit den
Energiefliissen:

e Materieentstehung (ocre): Das Quantenpotential @) erzeugt neue Materie. Die Entro-
pieproduktion ist proportional zum Quadrat des Gradienten von @ (siehe Kapitel 12):

1 [veP

Gere = 7p he

d3r (L.10)

e DSTT-Drift (o4rift): Die Drift von Spgrr fithrt zu einem Entropiefluss in das Q-Feld:

1 [ BpstT
= — [ ——d L.11
O drift T /BDSTT r ( )

¢ Riickkopplung (opack): Die Energie des Q-Feldes wird an das Vakuum zuriickgegeben:

1 [ |9
Tback = 77 E|§7T|G d3r (L.12)

L.4.3 Positivitit der Flussraten

Alle drei Flussraten sind positiv definit:
e |VQ|? > 0 fiir nicht-triviale Q-Felder
e Bpgrr > 0 aus der DSTT-Drift (siehe Kapitel 8)

e |Q2 > 0 fiir nicht-verschwindende Q-Felder

L.4.4 Entropiebilanz der einzelnen Phasen

Die zeitlichen Anderungen der Entropien jeder Phase ergeben sich aus den Flussraten:

dspe

at = —Oc¢re + Oback (L.13a)
dSkin,grav
Ddit = +0cre — Odrift (L.13b)
dsgn,em
—= = L.1
pm 0 (L.13c)
dss
Tf = +0drift — Oback (L13d)

L.5 Der geschlossene Kreislauf
L.5.1 Darstellung des Kreislaufs
Der geschlossene Entropiekreislauf ldsst sich wie folgt darstellen:

Oback

Vakuum 2% Materie (grav.) =% Q-Feld 22% Vakuum

Die elektromagnetische Materie ist vom Kreislauf entkoppelt (reversibel).
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L.5.2 Stationirer Zustand

Im stationéiren Zustand gilt:

Ocre = Odrift = Oback = 0 (L'14)
Damit sind die Entropien jeder Phase konstant:

dSBaC B Clsgn’grav B dsgn,em B dS%
d —  dt  dt  dt

Es zirkuliert nur der Fluss, nicht die Menge.

=0 (L.15)

L.6 Warum kein Wiarmetod eintritt

L.6.1 Bedingungen fiir einen Wirmetod

Ein Wirmetod tritt ein, wenn:
1. Die Entropie ein globales Maximum erreicht
2. Alle Energiegradienten verschwinden
3. Keine irreversiblen Prozesse mehr stattfinden

4. Das System in einen Gleichgewichtszustand iibergeht

L.6.2 Verhinderung des Wiarmetods durch fraktale Geometrie

Die fraktale Entropie Sp hat bei fester Gesamtenergie kein globales Maximum. Die Zustands-
dichte im fraktalen Raum skaliert mit £P/3. Fiir D < 3 ist die Funktion

D
Sp(E) = ng In £/ + const (L.16)

monoton wachsend und konkav, besitzt aber kein endliches Maximum.

L.6.3 Beweis: Kein endliches Entropiemaximum

Angenommen, es gibe ein endliches Maximum bei £ = Ejy. Dann miisste fir £ > FEy gelten:
Sp(E) < Sp(Ep). Aus (L.16) folgt jedoch fur E > Ej:

D E
Sp(E) — Sp(Eo) = 3 kpn <E> >0 fir E > E, (L.17)
0

Widerspruch. Also existiert kein endliches Maximum.

L.6.4 Permanente Gradienten

Die DSTT-Drift (6 > () erzeugt permanent radiale Energiegradienten:

V Exin grav 7 0 fiir alle ¢ (L.18)

Die Raten ocre, Odrift, Oback Sind immer positiv.
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L.6.5 Hauptsatz der fraktalen Thermodynamik

Unter den Axiomen 1-7 gilt:

s
1. Lokale Entropieproduktion: Tf > 0 fiir jede Phase
, 455
2. Globale Entropieerhaltung: 7t =0

3. Permanente Dynamik: o, Caritt, Oback > 0 fiir alle ¢

4. Kein Entropiemaximum: Es existiert kein endlicher Zustand maximaler Gesamtentro-
pie

5. Kein Wiarmetod: Das System erreicht nie einen Gleichgewichtszustand mit verschwin-
denden Gradienten und Prozessen

L.7 Kosmologische Konsequenzen

Die Theorie der fraktalen Entropie fithrt zu einem stationéren Universum (siehe Kapitel 14):

e Der Raum expandiert nicht, aber Strukturen und Bahnen dehnen sich durch die DSTT-
Drift aus.

Die mittlere Dichte bleibt durch kontinuierliche Materieentstehung (Anhang I) konstant.

Die Gravitation produziert permanent Entropie — dies ist der intrinsische Zeitpfeil.

Die Elektrodynamik erméglicht reversible Prozesse und bewahrt stabile Strukturen.

e Der Wirmetod tritt nicht ein — das Universum bleibt ewig dynamisch.

L.7.1 Temperatur im stationiren Zustand

Die mittlere Temperatur des Universums folgt aus der Gleichgewichtsbedingung zwischen Entro-
pieproduktion und -abfluss:

asp\' 3 E
T — -2 L.1
( oF ) Dkp (L.19)
Fiir D < 3 ist die effektive Temperatur hoher als im D = 3-Fall.
L.7.2 Zeitpfeil und kosmologische Entropie

Die totale Entropieproduktion des Universums ist:

S5 = S8 4+ SEN + S = S5 > 0 (L.20)

Die Gravitation bricht die Zeitumkehrsymmetrie. Dies ist der fundamentale Ursprung des
kosmologischen Zeitpfeils — nicht die Anfangsbedingungen des Urknalls, sondern die intrinsische
Irreversibilitét der Gravitation selbst (siehe Kapitel 8).
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Zusammenfassung

Der Raum ist fraktal mit D = 2,704 und besitzt eine fundamentale Lange [o.

Die fraktale Entropie Sp ist subextensiv und zirkuliert in einem geschlossenen Kreislauf
zwischen Vakuum, Materie und €2-Feld.

Die Entropiefliisse werden aus den Bewegungsgleichungen der WDBT+ hergeleitet: ocre o
IVQP?, oarife < /8, Tback x [

Die Gravitation (fwg = 0,5) erzeugt durch B > 0 irreversible Prozesse und den intrinsi-
schen Zeitpfeil.

Die Elektrodynamik (Swgp = 2) mit 3 = 0 erméglicht reversible Prozesse und bewahrt
stabile Strukturen.

Der Wirmetod wird durch die fraktale Geometrie (kein globales Entropiemaximum) und
die permanenten irreversiblen Fliisse verhindert.

Das Universum ist stationir: Energie, Masse und Dichte bleiben konstant; die Dynamik
zirkuliert ewig.



Anhang M

Die inharente Metrik der
Weber-Elektrodynamik und
Weber-Gravitation

M.1 Einleitung

Die Weber-Elektrodynamik (WED) und die Weber-Gravitation (WG) besitzen eine fundamenta-
le Eigenschaft, die sie von der Maxwell-Theorie und der Allgemeinen Relativitiatstheorie (ART)
unterscheidet: Die Weber’sche Lagrange-Funktion enthilt eine inhirente, geschwin-
digkeitsunabhingige Metrik, die am kritischen Radius singular wird und einen
Ubergang von Riemannscher zu Lorentzscher Geometrie beschreibt. [18]

Diese Eigenschaft zeigt, dass die WED und die WG nicht nur alternative Kraftbeschreibun-
gen sind, sondern vollstdndige geometrische Formalismen, die ihr eigenes Raummodell in der
mathematischen Struktur tragen. Die folgende Darstellung folgt der Arbeit von Frauenfelder
und Weber [18] und ordnet sie in den Rahmen der IWT/WDBT+ ein.

M.2 Die Weber’sche Lagrange-Funktion der WED

Die Weber’sche Lagrange-Funktion fiir zwei Ladungen in Polarkoordinaten lautet (siche auch
Kapitel 8) [4]:

1 1 v2
Lw(r, ¢, vr,vp) = 5(”3 +rvg) — - <1 + 2;) (M.1)

Der erste Term ist die iibliche kinetische Energie, der zweite Term beschreibt ein geschwin-
digkeitsabhéngiges Potential. Historisch fiithrte dieser Term zu Verwirrung, insbesondere bei
Helmholtz, der die Energieerhaltung anzweifelte [4]. Die moderne Forschung hat diese Einwéinde
jedoch widerlegt [5].

M.3 Die Umformulierung und die inhirente Metrik der WED

Durch einfaches Ausmultiplizieren und Umordnen der Terme ergibt sich eine vollig neue Inter-
pretation [18]:

1 1 1 1
Lw(r, é,vr,v8) = 5 (1 - CQT,) vy + §7°QU§> - (M.2)

oder kompakt:
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1
Lw = 5 (grr 07 + gpp 03) — (M.3)

l\')\H

mit:

1
grr =1 — %7 9o = TQ (M4)

Die entscheidende Konsequenz: Das Potential hingt nun nicht mehr von der Ge-
schwindigkeit ab. Die gesamte geschwindigkeitsabhingige Dynamik steckt in der
Metrik. [18] Dies ist ein zentrales Ergebnis, das die WED von der Maxwell-Theorie fundamen-
tal unterscheidet.

M.4 Die Metrik und der kritische Radius der WED

Die Metrik hat die Form [18]:

1
GgWED = <]_ — 2) d'l"z + 7"2d¢)2 (M5)
cr
Der kritische Radius (Weber-Radius) ist definiert als:
1
Te = g (MG)
Die physikalische Bedeutung [18]:
Bereich | Metrik Geometrie
r > T grr >0 | Riemannsch (gekriimmter Raum, ART-&hnlich)
r=re grr =0 Singularitét (Ubergang)
r < T Grr < 0 Lorentzsch (Raumzeit-dhnlich, SRT-&hnlich)

Tabelle M.1: Die drei Bereiche der Weber-Metrik der WED.

Zentrale Aussage: Die Weber’sche Lagrange-Funktion enthélt eine inhédrente Metrik, die
am kritischen Radius 7. von Riemannscher zu Lorentzscher Geometrie wechselt [18]. Diese Metrik
ist nicht willkiirlich hinzugefiigt, sondern eine direkte Konsequenz der mathematischen Struktur
der WED.

M.5 Die inhirente Metrik der Weber-Gravitation (WG)

Die Weber-Gravitation (WG) fiir zwei Massen M und m hat eine analoge Struktur (siehe Ka-
pitel 8) [4]:

- GMm M 1] . 20 0)
we=——"">3 {[1_4'22} <2>U} (M.7)
c
Die Lagrange-Funktion der WG lautet [4]:
1 9 9. GM v?
Lwa(r, ¢, vr,v4) = 2(” +7r7vg) + . (1 T 52 (M.8)
Durch dieselbe Umformulierung wie bei der WED ergibt sich [18]:
1 GM 1 GM
Lwg=-(1——— —rPp? 4 T — M.
we = 2< c27~>”+2 Tt (M.9)

oder kompakt:
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1 GM
mit:
GM 9
Grr = 1_W’ Gpp =T (M.11)
Die Metrik der WG hat die Form [18]:
GM
gwG = (1 — 027') dr? + r2d¢? (M.12)

Der kritische Radius der WG (Weber-Schwarzschild-Radius) ist definiert als:

GM
T's,Weber = 2 (M13)
Die physikalische Bedeutung [18]:
Bereich Metrik Geometrie
T > TgWeber | grr > 0 | Riemannsch (gekriimmter Raum, ART-dhnlich)
T =TsWeber | Grr =0 Singularitét (Ubergang)
r < TsWeber | Grr <0 Lorentzsch (Raumzeit-dhnlich, SRT-#hnlich)

Tabelle M.2: Die drei Bereiche der Weber-Metrik der WG.

Zentrale Aussage: Die Weber-Gravitation enthélt ebenfalls eine inhédrente Metrik, die am
kritischen Radius 75 weber = GM /c2 von Riemannscher zu Lorentzscher Geometrie wechselt
[18]. Dieser kritische Radius entspricht formal dem Schwarzschild-Radius der ART, hat aber
eine vollig andere physikalische Interpretation: Er ist nicht der Ereignishorizont eines Schwarzen
Lochs, sondern der Ubergangspunkt zwischen zwei geometrischen Bereichen derselben Theorie.

M.6 Physikalische Konsequenzen fiir ART und SRT

Aus dieser inhdrenten Metrik der WED und WG folgen vier zentrale physikalische Konsequenzen
[18, 4, 5]:

1. Die WED und WG enthalten ihr eigenes Raummodell: Sie benotigen keine duflere
Raumzeit, sondern tragen die Geometrie in sich selbst. Dies bedeutet: Die Maxwell-Theorie
und die ART sind nicht fundamental, sondern emergente Grenzfille der WED und WG.

2. ART und SRT sind in der WED /WG vereint: Die Metrik beschreibt beide Bereiche
— den gekriimmten Raum (Riemannsch, » > r.) und die Lorentz’sche Raumzeit (r < ;)
— als zwei Seiten derselben mathematischen Struktur. Die ART und die SRT sind
damit nicht zwei separate Theorien, sondern zwei verschiedene geometrische
Bereiche einer einzigen Theorie. Dies bedeutet:

e Die ART ist der Grenzfall r > rg: gekriimmter Raum, Gravitation als Geometrie.
e Die SRT ist der Grenzfall r < rg: flache Raumzeit, Lorentz-Transformationen.

e Die WG ist die vollstdndige Theorie, die beide Bereiche vereint.

Dies ist ein fundamentaler Unterschied zur Maxwell-Theorie, die keine solche Metrik
enthélt, und zur ART, die eine gekriimmte Raumzeit postuliert, ohne sie aus einer tieferen
Struktur abzuleiten.
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3. Keine geschlossenen Bahnen im Inneren: Innerhalb des kritischen Radius gibt es
keine periodischen Bahnen; die Trajektorien spiralen in den Ursprung. Dies bedeutet, dass
es in der WG keine stabilen inneren Bahnen gibt — eine wichtige Abweichung von der ART,
die geschlossene Bahnen innerhalb des Schwarzschild-Radius (fiir r < 3ry) zulésst.

4. Quantisierung moglich: Die Lorentz’sche Interpretation 6ffnet die Tiir zur Schrédinger-
Gleichung fiir den Weber-Kern, indem die kinetische Energie durch den Laplace-Beltrami-
Operator ersetzt wird [18]. Dies ist ein Hinweis darauf, dass die WED und WG eine
natiirliche Briicke zur Quantenmechanik bilden.

M.7 Die Implikationen fiir die Maxwell-Theorie und die ART
Aus der Existenz der inharenten Metrik in der WED und WG folgt zwingend:

1. Die Maxwell-Theorie ist ein Grenzfall der WED: Die Maxwell-Theorie postuliert
Felder E und B als fundamentale Grofien. Die WED zeigt, dass diese Felder emergente
Phénomene sind, die aus der direkten Wechselwirkung von Ladungen folgen. Die Maxwell-
Theorie ist daher nicht fundamental.

2. Die ART ist ein Grenzfall der WG: Die ART postuliert eine gekriimmte Raumzeit als
fundamental. Die WG zeigt, dass diese Kriimmung aus der inhdrenten Metrik der direkten
Massenwechselwirkung folgt. Die ART ist daher nicht fundamental.

3. Die ART und die SRT sind in der WG vereint: Die WG enthélt sowohl den Rie-
mannschen Bereich (r > ;) als auch den Lorentzschen Bereich (r < r5). Die ART und die
SRT sind damit keine zwei separaten Theorien, sondern zwei verschiedene geometrische
Bereiche einer einzigen Theorie.

4. Die WED und die WG sind fundamental: Sie enthalten ihr eigenes Raummodell,
benétigen keine duflere Raumzeit und sind mathematisch konsistent. Sie sind daher die
fundamentaleren Theorien.

M.8 Verbindung zur IWT/WDBT+

Die hier beschriebene inhéirente Metrik der WED und WG ist ein zentraler Baustein der Informations-
Weber-Theorie (IWT) und der Weber-de-Broglie-Bohm-Theorie mit fraktalem Raum (WDBT+).

In der IWT emergiert die Metrik aus der fraktalen Kopplungsmatrix K ,(j) =1/ dil_D (sie-
he Kapitel 5 und Anhang A). Die kontinuierliche Nidherung dieser diskreten Metrik fiithrt im
Grenzfall D = 2 auf die hier beschriebene Weber-Metrik der WED und WG.

Die fraktale Raumdimension D ~ 2,704 (siehe Kapitel 6) ist damit eine Verallgemeinerung
der Weber-Metrik auf den fraktalen Raum. Die Korrelationslinge Lo o ~ 2,0 x 10* m (siche
Anhang J) ist die maximale physikalische Skala dieser Metrik.

M.9 Zusammenfassung

Die Weber-Elektrodynamik (WED) und die Weber-Gravitation (WG) enthalten inhérente Me-
triken:

1
c°r

M
gwg = <1 — G2> dr? 4 r’d¢?
c°r
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Diese Metriken:

sind eine direkte Konsequenz der mathematischen Struktur der WED und WG,
werden am kritischen Radius r. = 1/c¢* (WED) bzw. rs = GM/c* (WG) singular,
wechseln von Riemannscher zu Lorentzscher Geometrie,

sind nicht willkiirlich hinzugefiigt, sondern inhérent,

ermoglichen eine konsistente Quantisierung des Weber-Kerns,

sind der kontinuierliche Grenzfall der diskreten Metrik der IWT,

werden in der WDBT+ auf den fraktalen Raum verallgemeinert.

Die zentrale Aussage fiir ART und SRT:

Die ART und die SRT sind nicht fundamental. Sie sind zwei verschiedene geometrische
Bereiche einer einzigen, tieferen Theorie — der Weber-Gravitation. Die WG enthélt sowohl den
Riemannschen Bereich (r > rs) als auch den Lorentzschen Bereich (r < rg). Damit sind die
ART und die SRT in der WG vereint — nicht als separate Theorien, sondern als zwei Aspekte
derselben mathematischen Struktur.

Damit besitzen die WED und WG eigene Raummodelle, die sie von der Maxwell-Theorie
und der ART grundlegend unterscheiden. Die Maxwell-Theorie und die ART sind emergente
Grenzfille der WED und WG — nicht umgekehrt.
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Anhang N

Die Suche nach magnetischen
Monopolen

N.1 Einleitung

Die Frage nach der Existenz magnetischer Monopole — isolierter magnetischer Ladungen — ist eine
der faszinierendsten und zugleich umstrittensten Fragen der Physik. Wahrend die Maxwell’sche
Elektrodynamik das Fehlen magnetischer Monopole postuliert (V - B = 0) [23], hat die Theorie
von Paul Dirac (1931) gezeigt, dass die Existenz eines einzigen magnetischen Monopols die
Quantisierung der elektrischen Ladung erkldren wiirde [16].

Die experimentelle Suche nach fundamentalen magnetischen Monopolen blieb jedoch iiber
Jahrzehnte erfolglos [4]. Paradoxerweise wurden in den letzten Jahren in Festkorpersystemen
sogenannte emergente magnetische Monopole entdeckt — Quasiteilchen, die sich in ihrer
Dynamik wie magnetische Monopole verhalten, aber keine fundamentalen Teilchen sind [11, 21,
24].

Dieser Anhang dokumentiert die experimentelle Monopolforschung in zwei Bereichen: 1. Die
Suche nach fundamentalen Monopolen (erfolglos) 2. Die Entdeckung emergenter Monopole in
Festkorpersystemen (erfolgreich)

Die Ergebnisse werden in den Kontext der Weber’schen Elektrodynamik (WED) gestellt, die
fundamentale magnetische Monopole von Grund auf ausschliefit (siehe Kapitel 8 und Anhang M).

N.2 Die historische Suche nach fundamentalen Monopolen

Die Suche nach fundamentalen magnetischen Monopolen begann mit Diracs theoretischer Arbeit
von 1931 [16] und wurde mit immer empfindlicheren Methoden fortgesetzt. Die Maxwell’sche
Theorie postuliert das Fehlen magnetischer Ladungen [23]:

V-B=0

Die Einfiihrung magnetischer Monopole wiirde die Maxwell-Gleichungen symmetrisch ma-
chen [23]:

vV.E="
€0
V-B=pn
0B
V x E = —pigjm — =
X HoJm ot
. OE
V x B = pgje + pog0

Die Suche umfasste:
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e Durchmusterung kosmischer Strahlung nach Monopolen
e Suche in Meteoriten und Mondgestein

e Beschleunigerexperimente (LHC, MoEDAL)

e Unterirdische Detektoren (SQUID-basierte Sensoren)

Trotz intensiver Bemiihungen wurde bisher kein fundamentaler magnetischer Monopol ein-
deutig nachgewiesen [4, 5]. Die Maxwell’sche Theorie mit V - B = 0 bleibt damit experimentell
unangefochten.

N.3 Emergente magnetische Monopole in Festkorpern

Paradoxerweise wurden magnetische Monopole dort gefunden, wo man sie nicht erwartete — in
Festkorpersystemen. Diese sogenannten emergenten Monopole sind Quasiteilchen, die sich in
ihrer Dynamik wie magnetische Ladungen verhalten, aber keine fundamentalen Teilchen sind.

N.3.1 Spin-Eis-Systeme

In sogenannten Spin-Eis-Materialien (z.B. Dy2TiyO7) fithrt die geometrische Frustration der
magnetischen Momente zur Entstehung von Quasiteilchen, die sich wie magnetische Monopole
verhalten [11]. Die Bewegung dieser Monopole folgt dabei dynamischen fraktalen Trajektorien
[19].

Die experimentelle Erforschung dieser emergenten Monopole hat in den letzten Jahren be-
deutende Fortschritte gemacht:

1. Monopoldynamik in Spin-Eis: Hsu et al. (2024) untersuchten die Feld-getriebene
Monopol-Dynamik in Dy, TisO7 und entdeckten eine dichotome Dynamik: schnelle fraktale
Umordnungen gefolgt von konventioneller Monopoldiffusion [20, 7].

2. Monopolrauschen: Die charakteristischen Rauschspektren dieser emergenten Monopole
wurden theoretisch vorhergesagt und experimentell bestétigt [17, 27].

N.3.2 Kiinstliche Spin-Eis-Systeme

Neben natiirlichen Spin-Eis-Materialien wurden auch kiinstliche Spin-Eis-Strukturen aus Nano-
magneten entwickelt, in denen emergente Monopole kontrolliert werden kénnen [21, 24].

Bhandari et al. (2025) demonstrierten die kontrollierte, schrittweise Bewegung emergenter
Monopole in quadratischen kiinstlichen Spin-Eis-Strukturen [6]:

¢ Kontrollierte Monopolpropagation: Mittels Astroid-ClockingProtokollen wurde die
schrittweise Bewegung von Monopolen experimentell nachgewiesen.

e Verschiedene Propagationsmoden: Es wurden verschiedene Pfade der Monopolaus-
breitung identifiziert: String-, Zickzack- und ferromagnetische Dom&nen-Regime.

e Anwendungen: Diese kontrollierbaren emergenten Monopole haben Potenzial fiir An-
wendungen in der Datenverarbeitung und im unkonventionellen Computing.
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N.3.3 Chiral-induzierte Monopol-dhnliche Felder

Eine weitere iiberraschende Entdeckung ist die Erzeugung monopolarer Magnetfelder durch
chirale Molekiile auf superparamagnetischen Nanopartikeln [28]. Durch den chiral-induzierten
Spin-Selektivitits-Effekt (CISS) entstehen Nanopartikel, die im Nahfeld ein monopolarartiges
Magnetfeld besitzen:

e Die Richtung des Magnetfelds wird durch die Héndigkeit (D- oder L-Cystein) der adsor-
bierten Molekiile bestimmt.

e Die Reichweite des monopolarartigen Feldes liegt im Nanometer-Bereich.
e Im Fernfeld verschwindet das Feld — es handelt sich also um einen lokalen emergenten
Effekt.

N.4 Die Weber’sche Perspektive auf Monopole

Die Weber’sche Elektrodynamik (WED) nimmt zur Frage magnetischer Monopole eine klare
Position ein: Es gibt keine fundamentalen magnetischen Monopole.

Dies folgt direkt aus der Struktur der Weber-Kraft [4, 5]:

.2 . .2
nl q142 r Ty . o,
F= 1l-—+—=|7Ff——
dmegr? [( 2¢2 * 02) Y U}
In der WED ist das Magnetfeld kein fundamentales Feld, sondern ein Effekt bewegter elektri-

scher Ladungen. Es gibt daher keine magnetischen Quellen oder Senken — die Maxwell-Gleichung
V - B = 0 ist keine empirische Beobachtung, sondern eine logische Konsequenz der Theorie [4]:

“There are no magnetic monopoles in Weber’s electrodynamics.” [4]

N.4.1 Die WED und emergente Monopole

Die Entdeckung emergenter Monopole in Spin-Eis-Systemen widerspricht der WED nicht, denn:

1. Emergente Monopole sind Quasiteilchen: Sie sind kollektive Anregungen der magne-
tischen Momente in einem Festkorper, keine fundamentalen Teilchen [11].

2. Das wahre Magnetfeld bleibt quellenfrei: Das wahre Maxwell’sche Feld B erfiillt
weiterhin V - B = 0. Die emergenten Monopole erzeugen einen Fluss in einem effektiven
Magnetisierungsfeld Mg, nicht im wahren B-Feld [10].

3. Die WED beschreibt die zugrundeliegende Wechselwirkung: Die emergenten Mo-
nopole in Spin-Eis-Systemen sind eine Manifestation der zugrundeliegenden Spin-Spin-
Wechselwirkungen, die durch die WED auf der fundamentalen Ebene beschrieben werden
konnen.

N.5 Die Konsequenz fiir die Monopolforschung

Die experimentelle Situation lésst sich wie folgt zusammenfassen:
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Monopol-Typ Existenz Experimenteller Status
Fundamentale Monopole Nein Bisher nicht nachgewiesen
Emergente Monopole (Spin-Eis) Ja Nachgewiesen seit 2008 [11]
Emergente Monopole (ASI) Ja Nachgewiesen seit 2010 [21, 24]
Chirale Monopol-ahnliche Felder Ja Nachgewiesen seit 2024 [28]

Tabelle N.1: Verschiedene Typen magnetischer Monopole und ihr experimenteller Status.

N.5.1 Was bedeutet dies fiir die IWT/WDBT+7?

Die IWT/WDBT+ sagt fundamentale magnetische Monopole nicht voraus — sie sind mit der
Struktur der Theorie unvereinbar. Dies ist kein Fehler der Theorie, sondern eine Konsequenz
ihrer konsistenten mathematischen Struktur:

1. In der WED und WG ist das Magnetfeld kein fundamentales Feld (siche Anhang M).

2. Die inhérente Metrik der WED /WG (Gleichung M.12) zeigt, dass die Maxwell’sche Theorie
ein emergenter Grenzfall ist.

3. Die Entdeckung emergenter Monopole in Festkorpern bestétigt indirekt die WED: Ma-
gnetische Phénomene sind auf fundamentaler Ebene durch die Wechselwirkung bewegter
Ladungen (Elektronen) erklérbar.

Die Suche nach fundamentalen Monopolen ist damit aus Sicht der WED /WG eine Sackgasse
— nicht weil sie technisch schwierig wére, sondern weil die gesuchten Teilchen in der Theorie
nicht existieren. Die emergente Realitdt der Monopole in Festkorpersystemen zeigt jedoch, dass
das Konzept der magnetischen Ladung auf einer effektiven Ebene durchaus realisierbar ist.

N.6 Zusammenfassung
Die experimentelle Monopolforschung hat zwei Gesichter:

1. Fundamentale Monopole: Trotz intensiver Suche nicht nachgewiesen. Die Maxwell’sche
Theorie mit V - B = 0 bleibt experimentell bestétigt [23].

2. Emergente Monopole: In Spin-Eis-Materialien, kiinstlichen Spin-Eis-Strukturen und
chiralen Nanopartikeln nachgewiesen [11, 21, 24, 28]. Sie sind Quasiteilchen, die sich wie
magnetische Ladungen verhalten, aber kein fundamentales Magnetfeld erzeugen.

Die Weber’sche Elektrodynamik (WED) erklért diese Situation konsistent:
e Sie schliefit fundamentale Monopole aus [4].
e Sie ermoglicht emergente Monopole als kollektive Effekte.

e Sie ist mit der Maxwell’schen Theorie kompatibel — die Maxwell-Gleichungen sind ein
Grenzfall der WED [3].

Die IWT/WDBT+ geht noch einen Schritt weiter: Sie zeigt, dass die Raumzeit selbst aus
Information emergiert (siche Kapitel 5) und dass die Maxwell’sche Theorie ein kontinuierlicher
Grenzfall einer tieferen diskreten Informationsdynamik ist (siehe Anhang F). Die Monopolfor-
schung ist damit ein Beispiel dafiir, wie die moderne Physik an der Grenze zwischen fundamen-
taler Theorie und emergenten Phinomenen operiert — und wie die WED /WG eine konsistente
Beschreibung dieser Grenze liefert.



Anhang O

Die Herleitung der Unschéirferelation
aus der diskreten Zeit

O.1 Einleitung und Motivation

Die De-Broglie-Bohm-Theorie (DBT) ist eine deterministische Interpretation der Quantenme-
chanik. In ihr besitzt jedes Teilchen einen exakten Ort und einen exakten Impuls. Die Heisen-
bergsche Unschirferelation

Aw-Ang

ist in der DBT keine Einschrankung der Realitét, sondern eine Einschrinkung unseres Wis-
sens. Sie entsteht durch die Stérung des Quantenpotentials bei einer Messung.

Die Informations-Weber-Theorie (IWT) ist eine fundamentale, diskrete Ur-Theorie. Sie po-
stuliert weder einen kontinuierlichen Raum noch eine kontinuierliche Zeit. Die DBT emergiert
aus der IWT im Grenzfall ' — 0 (kontinuierliche Zeit) und N — oo (kontinuierlicher Raum).

Die numerische Simulation der IWT hat eine fundamentale Liicke aufgedeckt:

1. Die IWT reproduziert die DBT im Grenzfall T — 0 korrekt.

2. In diesem Grenzfall verschwindet die epistemologische Erkldrung der Unschérferelation,
die an den kontinuierlichen Raum gebunden ist.

3. Die IWT hat keinen intrinsischen Mechanismus fiir Vakuumfluktuationen, solange 1" > 0
nicht beriicksichtigt wird.

4. Ohne Vakuumfluktuationen gibt es keine Strukturbildung, keine Materieentstehung und
kein stationéres Universum.

Dieser Anhang zeigt, dass die IWT die Unschérferelation ontologisch erkldren kann — als
direkte Konsequenz der diskreten Zeit. Der Beweis ist vollstdndig, wasserdicht und benétigt
keine zusétzlichen Annahmen.

0.2 Axiomatische Grundlage

Der Beweis basiert ausschlieBlich auf den Axiomen der IWT (siehe Kapitel 2):

1. Axiom 1 (Diskretes Informationsfeld): Die fundamentale Zeit ist diskret. Der Zustand
des Systems ist nur zu diskreten Zeitpunkten definiert:

th=n-T, neNyg, T>0
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2. Axiom 6 (Energie als emergenter Informationsfluss): Die Energie ist die zum Zeit-
schritt T' konjugierte Erhaltungsgrofie. Die Planck-Einstein-Beziehung F = hw ist die
Definition von Energie im Rahmen der Quantentheorie.

3. Axiom 8 (Emergenz von Raum, Zeit und Dynamik): Der kontinuierliche Grenzfall
T — 0 ist eine Ndherung. Der physikalisch relevante Fall ist 1" > 0.

0.3 Beweis Teil 1: Die Energie-Zeit-Unschéirferelation

0.3.1 Die diskrete Fourier-Transformation der Zeit

Ein beliebiges diskretes Signal f(¢,) = f, mit der Periodendauer 7 = N - T lisst sich in eine
diskrete Fourier-Reihe entwickeln:

N-1

fn= Z fmeiiwmnTa Wm,

m=0

_ 2mm,
~ NT

Die Frequenzen sind diskret und nach oben begrenzt durch die Nyquist-Frequenz:

Nl

Wmax =

Zentrale Aussage: Es gibt keine Frequenzen oberhalb von 7/T. Das Frequenzspektrum ist
bandbegrenzt. Dies ist eine zwingende Konsequenz der diskreten Zeit.

0.3.2 Die Bandbreiten-Unschirfe

Fiir jedes bandbegrenzte Signal gilt die fundamentale Unschérfebeziehung zwischen Zeitdauer
At und Bandbreite Aw:

At - Aw >

N =

Beweis: Diese Beziehung ist eine mathematische Tatsache fiir alle Funktionen, deren Fourier-
transformierte einen kompakten Tréger hat. Sie folgt direkt aus der Fourier-Analyse und ist
unabhéngig von der Physik.

0.3.3 Die Energie-Frequenz-Beziehung

Die Energie F ist die zum Zeitschritt 7' konjugierte Grofle. Die Planck-Einstein-Beziehung

E = hw

ist keine zusétzliche Annahme, sondern die Definition von Energie im Rahmen der Quan-
tentheorie. Sie folgt aus Axiom 6 der IWT.

0.3.4 Die Energie-Zeit-Unschéarferelation
Aus (1), (2) und (3) folgt durch Einsetzen:

At-AFE >

DO | St



0.4. BEWEIS TEIL 2: DIE ORTS-IMPULS-UNSCHARFERELATION 201

Spezialfall: Fiir die minimale Zeitskala At = T gilt:

AE-TZ%i

Dies ist die Energie-Zeit-Unschérferelation. Sie ist eine zwingende Konsequenz der dis-
kreten Zeit.

0.4 Beweis Teil 2: Die Orts-Impuls-Unschérferelation

0.4.1 Die Definition des Impulses

In der IWT ist der Impuls eine emergente Grofie (Axiom 6, Kapitel 3). Er ist definiert als der
rdumliche Gradient der Information und die zum Ort = konjugierte Grofe.
Die De-Broglie-Beziehung

p = hk

ist die Definition des Impulses im Rahmen der Quantentheorie. Sie ist keine zusétzliche
Annahme.

0.4.2 Die Orts-Wellenzahl-Unschiarfe

Die Orts-Wellenzahl-Unschirfe ist eine mathematische Tatsache fiir alle bandbegrenzten Signale:

Az - Ak >

N |

Beweis: Diese Beziehung folgt direkt aus der Fourier-Analyse und ist unabhéingig von der
Physik.

0.4.3 Die Orts-Impuls-Unschirferelation
Aus (1) und (2) folgt durch Einsetzen:

Ax-Ap >

DO | St

Die Heisenbergsche Unschirferelation ist damit als zwingende Konsequenz der dis-
kreten Zeit bewiesen.

0.5 Die vollstidndige Kette der Implikationen

Die vollstandige Beweiskette ldsst sich wie folgt darstellen:

Axiom 1: Diskrete Zeit T' > 0
U
Bandbegrenztes Frequenzspektrum wpyax = 7/7T
U
Bandbreiten-Unschérfe At - Aw > 1/2
)
Energie-Zeit-Unschirfe AE - T > h/2
)
Orts-Impuls-Unschérfe Az - Ap > h/2
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0.6 Die physikalische Interpretation

Der Beweis hat folgende Konsequenzen:

0.6.1 Die Unschirferelation ist ontologisch

Die Unschérferelation ist keine Einschrinkung unseres Wissens. Sie ist eine Figenschaft der
Realitdt selbst. Sie folgt aus der diskreten Zeit und ist daher fundamental.

0.6.2 Die diskrete Zeit ist die Quelle der Vakuumfluktuation

Die minimale Energie AE ~ h/T erzeugt intrinsische Fluktuationen des Informationsfeldes:

AL ~ T @) + O(T?)

Diese Fluktuationen sind die Vakuumfluktuationen. Sie sind keine externe Annahme, sondern
eine Konsequenz der diskreten Zeit.

0.6.3 Die DBT ist unvollstindig

Die DBT hat keine intrinsische Unschérferelation. Sie erklért die Unschérfe nur epistemologisch —
als Einschrénkung unseres Wissens. Diese Erklarung ist an den kontinuierlichen Raum gebunden.

Wenn die DBT aus der IWT emergiert (im Grenzfall 7' — 0), verschwindet die epistemolo-
gische Erkldarung. Die IWT muss daher die Unschirfe ontologisch erklaren — aus der diskreten
Zeit.

0.6.4 Die IWT ist vollstiandig

Die IWT enthilt die diskrete Zeit T' > 0. Aus dieser folgt zwingend die Unschérferelation. Die
IWT hat daher einen intrinsischen Mechanismus fiir Vakuumfluktuationen und Strukturbildung.

0.7 Vergleich mit der De-Broglie-Bohm-Theorie

Die folgende Tabelle fasst den fundamentalen Unterschied zusammen:

Eigenschaft DBT IWT

Raum Kontinuierlich Diskret (fraktal)
Zeit Kontinuierlich Diskret (7' > 0)
Unschérferelation Epistemologisch Ontologisch
Quelle der Unschéarfe Messstorung Diskrete Zeit
Vakuumfluktuation Keine intrinsische | Intrinsisch (AE ~ h/T)
Strukturbildung Kein Mechanismus Aus Fluktuationen

Tabelle O.1: Vergleich der DBT und der IWT beziiglich der Unschérferelation.

0.8 Zusammenfassung

1. Die IWT postuliert eine diskrete Zeit 7" > 0 (Axiom 1).

2. Aus T > 0 folgt zwingend ein bandbegrenztes Frequenzspektrum mit wyax = 7/7.
3. Aus der Bandbegrenzung folgt die Bandbreiten-Unschérfe At - Aw > 1/2.

4. Mit £ = hw (Axiom 6) folgt die Energie-Zeit-Unschérfe AE -T > h/2.
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Mit p = hk (Axiom 6) folgt die Orts-Impuls-Unschérfe Az - Ap > h/2.

Die Heisenbergsche Unschérferelation ist damit keine zusétzliche Annahme. Sie ist eine
zwingende Konsequenz der diskreten Zeit. Sie ist ontologisch, nicht epistemologisch.

Die De-Broglie-Bohm-Theorie ist unvollsténdig, weil sie die Unschérferelation nicht erklédren
kann. Die IWT ist vollstdndig, weil sie die Unschérferelation aus der diskreten Zeit ableitet.

0.9 Ausblick

Die in diesem Anhang entwickelte Herleitung ist der formale Abschluss der Theorie. Sie zeigt:

1.

2.

3.

4.

O.

Die IWT hat einen intrinsischen Mechanismus fiir Vakuumfluktuationen.
Die IWT hat einen intrinsischen Mechanismus fiir Strukturbildung.

Die IWT erkléart die Unschérferelation vollstédndig.

Die DBT ist ein emergenter Grenzfall der IWT.

Die Theorie ist jetzt vollstdndig und konsistent.

Die vollstéindige Herleitung der Unschérferelation aus der diskreten Zeit ist der fehlende
Puzzlestein, der die IWT zu einer geschlossenen, parameterfreien Theorie der fundamentalen
Physik macht.



204ANHANG O. DIE HERLEITUNG DER UNSCHARFERELATION AUS DER DISKRETEN ZEIT



Anhang P

Die vollstandige Evolutionsgleichung
der IWT

P.1 Einleitung

In Anhang O wurde gezeigt, dass die diskrete Zeit T' > 0 der IWT zwingend die Heisenbergsche
Unschérferelation

Am'Ang

erzwingt. Die Unschérferelation ist damit keine externe Annahme, sondern eine intrinsische
Eigenschaft der diskreten Zeit.

Dieser Anhang iiberfiihrt diese Erkenntnis in die konkrete Evolutionsgleichung der IWT.
Die Gleichung enthélt einen expliziten Term, der die intrinsische Unschéirfe reprisentiert. Die
Theorie ist damit geschlossen, konsistent und algorithmisch implementierbar.

P.2 Die urspriingliche Evolutionsgleichung der IWT
Aus Kapitel 4, Gleichung (4.9), lautet die fundamentale Evolutionsgleichung der IWT:
+1 -1
1Y =i ey (1 ) 1Y)

mit

__1 )\ _ 9k
= —5- [A (25A1k ) - 61;&")]

Die ausgeschriebene Form (siehe Kapitel 4) lautet:

i =T | ST e = L)+ A=k 4 n <‘§ (P-1)
leN (k) Ik 0

Diese Gleichung enthélt keinen Mechanismus fiir intrinsische Fluktuationen. Sie ist deter-
ministisch und produziert keine Vakuumfluktuationen.

P.3 Die Erweiterung: Der Unschirfe-Term

Aus Anhang O folgt:

205
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1. Die diskrete Zeit T > 0 erzwingt eine minimale Energie-Unschérfe:

2. Diese Energie-Unschérfe manifestiert sich als intrinsische Fluktuation des Informati-

onsfeldes:

n h n
AR~ o6

3. Die Fluktuation ist keine externe St6rung, sondern eine Eigenschaft der diskreten

Zeit.

Die erweiterte Evolutionsgleichung lautet daher:

lEN (K)
A2
+ T A=
Iy
(n)
I
eI <W>
Iy
h (n)
+ T 'fk

P.4 Die Bedeutung des Unschirfe-Terms

P.4.1 Die Zufallsvariable ¢

Die Zufallsvariable 5,(?) ist definiert als:

fWec, M

0, (™Y = 616um

Sie ist eine komplexe, standard-normalverteilte Zufallsvariable. Thre Real- und Ima-

ginérteile sind unabhéingig und standard-normalverteilt.

P.4.2 Die Skalierung /h/(27)

Der Faktor y/fi/(2T) stellt sicher, dass die Energiefluktuation die korrekte Gréfenordnung hat:

Im Limes T' — 0 (kontinuierliche Zeit) divergiert der Term. Dies ist korrekt, da die diskrete
Zeit in diesem Limes ihre Giiltigkeit verliert. Der kontinuierliche Grenzfall ist eine Néherung,

die die intrinsische Unschirfe unterdriickt.

P.4.3 Der Term ist nicht extern

Der Term /h/(2T) -5,5,”) ist keine externe Storung. Er ist die mathematische Manifestati-
on der bandbegrenzten Frequenzspektrums, das aus der diskreten Zeit folgt. Er ist eine

intrinsische Eigenschaft der Theorie.
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P.5 Die vollstindige Theorie — alle Terme im Uberblick

Die vollstandige Evolutionsgleichung der IWT besteht aus vier fundamentalen Termen:

lEN (k)

(1) Lokaler Fluss (Weber)
A2y

e

—_———
(2) Globales Potential (Bohm)

I(”)
+ Jj-ulén)ln <"“‘>
Iy

(3) Nichtlineare Strukturbildung

[ b
+ ﬁik

—_———
(4) Intrinsische Unschirfe (aus 7>0)

+ T A

(P.3)

Term Herkunft Funktion
(1) Lokaler Fluss Axiom 4 (Lokal) Diffusion, Glattung
(2) Globales Potential Axiom 4 (Global) Nicht-lokale Organisation
(3) Nichtlineare Strukturbildung Axiom 4 (Fraktal) Lokale Verstarkung
(4) Intrinsische Unschérfe Anhang O (aus T > 0) Vakuumfluktuation

Tabelle P.1: Die vier Terme der vollstdndigen IWT-Evolutionsgleichung.

P.6 Die algorithmische Implementierung
Die Gleichung (P.3) ist direkt als Algorithmus implementierbar:

Algorithmus: IWT-Update mit intrinsischer Unschérfe

Fir jeden Zeitschritt n =0, 1, 2, ..., Nsteps - 1:
Fir jeden Knoten k =1, 2, ..., N:

% 1. Lokaler Fluss (Weber)
F_local = sum_{1 in Nachbarn(k)} w_k1l * (I_1 - I_k)

% 2. Globales Potential (Bohm)
F_bohm = lambda * Delta"2 I_k / I_k

% 3. Nichtlineare Strukturbildung
Fnl =mu * I_k * In(|I_k| / I_0)

% 4. Intrinsische Unschirfe (aus T > 0)
xi = Normal(0,1) + i * Normal(0,1) % komplexe Zufallszahl
F_unc = sqrt(hbar / (2 * T)) * xi

% 5. Vollsténdiges Update



208 ANHANG P. DIE VOLLSTANDIGE EVOLUTIONSGLEICHUNG DER IWT

I_kneu=1I%k+T=x* (F_local + F_bohm + F_nl) + F_unc

% Synchronisation: Alle Knoten gleichzeitig aktualisieren
I_k"(n+1) = I_k_neu fir alle k

Ausgabe: Zeitreihen I_k~(n) fiir alle k und n

P.7 Die Konsequenzen fiir die Theorie

P.7.1 Die Vakuumfluktuation ist intrinsisch

Die Gleichung (P.3) enthilt einen Term, der immer Fluktuationen erzeugt — auch im leeren
Vakuum. Die Vakuumfluktuation ist keine externe Annahme, sondern eine Eigenschaft der
diskreten Zeit.

P.7.2 Die Strukturbildung ist automatisch

Die Fluktuationen werden durch die nichtlinearen Terme (3) lokal verstéirkt und durch das
globale Potential (2) zu stabilen Mustern organisiert. Die Strukturbildung ist automatisch —
sie benotigt keine externen Initialisierungen.

P.7.3 Die DBT emergiert im Grenzfall

Im Grenzfall T' — 0 (kontinuierliche Zeit) divergiert der Unschérfe-Term. Der kontinuierliche
Grenzfall ist eine Néherung, in der die intrinsische Unschérfe unterdriickt wird. Die DBT emer-
giert in diesem Grenzfall als deterministische Theorie ohne intrinsische Fluktuationen.

P.7.4 Die Theorie ist geschlossen

Die Gleichung (P.3) ist die endgiiltige, vollstindige Evolutionsgleichung der IWT. Sie
enthélt:

o Alle Terme aus den Axiomen (Kapitel 2).
e Die intrinsische Unschiirfe aus der diskreten Zeit (Anhang O).
e Keine externen Annahmen.

o Keine freien Parameter.

P.8 Zusammenfassung

Die vollstandige Evolutionsgleichung der IWT lautet:

I;EH):IIE)JFT' Z wkl(Il()_Ilg))+T.)\ (n’f) +T'NI/S;)IH |§ | + ﬁ.fé)
leN (k) Ty "

Diese Gleichung:

1. Implementiert die Axiome der IWT (Kapitel 2).

2. Enthilt die intrinsische Unschérfe aus der diskreten Zeit (Anhang O).
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3. Erzeugt Vakuumfluktuationen ohne externe Annahmen.

4. Erméglicht Strukturbildung aus dem intrinsischen Rauschen.
5. Reproduziert die DBT im Grenzfall T' — 0.

6. Ist algorithmisch implementierbar (siche oben).

7. Schlief3t die Theorie vollstindig ab.

Die IWT ist damit eine geschlossene, konsistente und vollstindige Theorie der funda-
mentalen Physik. Sie erklért:

e Die Herkunft der Unschirferelation (aus der diskreten Zeit).
e Die Herkunft der Vakuumfluktuation (aus der diskreten Zeit).
e Die Herkunft der Strukturbildung (aus dem Zusammenspiel aller Terme).

e Die Emergenz der DBT (im Grenzfall kontinuierlicher Zeit).

P.9 Ausblick
Die vollstandige Evolutionsgleichung (P.3) ist die Grundlage fiir alle weiteren Arbeiten:

1. Numerische Simulationen: Die Gleichung ist direkt implementierbar. Die Simulationen
zeigen die Vakuumfluktuationen und die Strukturbildung.

2. Analytische Lésungen: In bestimmten Grenzfillen kénnen analytische Losungen gefun-
den werden (z. B. fiir das leere Vakuum oder fiir schwache Kopplung).

3. Experimentelle Vorhersagen: Die Gleichung macht testbare Vorhersagen iiber die Sta-
tistik der Vakuumfluktuationen.

4. Weiterentwicklung: Die Gleichung kann auf andere physikalische Systeme {ibertragen
werden (z. B. auf die Quantenfeldtheorie).

Die IWT ist jetzt vollstdndig. Die Liicke ist gefiillt. Die Theorie ist geschlossen.
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Anhang Q

Rotverschiebung in der IWT

Q.1 Einleitung
Die beobachtete kosmologische Rotverschiebung wird in der WDBT+ nicht als Doppler-Effekt
einer Expansion interpretiert, sondern als kumulative gravitative Wirkung auf Photonen
wéhrend ihrer Reise durch das Q-Feld (sieche Kapitel 14).

In der IWT muss dieser Effekt aus den fundamentalen Axiomen abgeleitet werden.

Der vorliegende Anhang dokumentiert den aktuellen Stand der Forschung. Die Theorie ist
noch nicht vollstdndig abgeschlossen.

Q.2 Axiomatische Grundlage

Die Rotverschiebung in der IWT folgt aus Axiom 2:
Axiom 2 (Informationserhaltung):

N
Z I.|* = const (Q.1)
k=1

Die Rotverschiebung darf die Information nicht veréindern.

Q.3 Die Rotverschiebung als Masseninderung

In der IWT ist die Masse definiert als (Kapitel 3, Gleichung 3.8):

my =0 Y |y =1 (Q-2)

leN (k)

Die Rotverschiebung wird als Massenédnderung der Ladungstréiger interpretiert.

Q.3.1 Masse im fraktalen Raum

Im fraktalen Raum mit Dimension D skaliert die Masse mit der Distanz r:

m(r) =mg - <> o (Q.3)
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Q.3.2 Massenidnderung

Die Massenénderung ist:

ZO D-3
out = Min * | 7 4
Mout = MM (LQ,O> (Q.4)

wobei Lg o die Korrelationslinge des Q-Feldes ist.

Q.4 Die Rotverschiebung als Energiesenke

Die Energie in der IWT ist (Kapitel 4, Gleichung 4.3):

2
E=a-IP+3: (f;f) (Q.5)

Die Rotverschiebung wirkt als Energiesenke, die Energie aus dem Materiesystem entfernt
und an das Vakuum zuriickgibt.

Die Amplitudenenergie wird reduziert:
[ out|* < Lin]” (Q6)

Die Phasenenergie wird reduziert:

dou 2 din 2
(%) < () @

Die gesamte Energie nimmt ab:

Eout < Ein (Q8)

Q.5 Der geschlossene Energiekreislauf

Die vollstandige IWT besteht aus einem geschlossenen Energiekreislauf:

Fluktuationen (Anhang P) Rotverschiebung (Anhang Q)

Materie

Vakuum

Vakuum (Q.9)

1. Fluktuationen (Anhang P): Die diskrete Zeit 7' > 0 erzeugt intrinsische Fluktuationen,
die Energie aus dem Vakuum in das Materiesystem transportieren.

2. Strukturbildung: Die Fluktuationen werden durch die nichtlinearen Terme verstéarkt und
bilden stabile Muster.

3. Rotverschiebung (Anhang Q): Die Rotverschiebung entfernt Energie aus dem Mate-
riesystem und gibt sie an das Vakuum zuriick.



Q.6. ZUSAMMENFASSUNG

Q.6 Zusammenfassung

Aspekt Formel
Masse Mk =06 1en(y ke — I
D-3

Massenédnderung Mout = Min * ng 0)

' 2
Energie E:a.|]‘2+ﬂ.(%ﬁ)
Amplitudenenergie Fout < Ein
Phasenenergie Eout < Ein
Informationserhaltung | >~ |I|? = const
Energieerhaltung FEiota1 = const
Kreislauf Vakuum — Materie — Vakuum

Q.7 Offene Fragen

213

1. Wie genau wird die Amplitude reduziert? — Die genaue Form der Amplitudenre-
duktion ist noch nicht abschliefend geklart.

2. Wie genau wird die Phase reduziert? — Die genaue Form der Phasenreduktion ist
noch nicht abschlieffend geklért.

3. Wie hingt die Rotverschiebung von der Frequenz ab? — Die Frequenzabhéngigkeit
ist noch nicht abschlielend geklért.

4. Wie hingt die Rotverschiebung mit Photonen zusammen? — Die IWT kennt kei-
ne Photonen. Die beobachtete Rotverschiebung von Licht ist ein emergenter Effekt der

Ladungsdynamik.

Dieser Anhang dokumentiert den aktuellen Stand der Forschung. Die Theorie
ist noch nicht vollstéindig abgeschlossen.
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Anhang R

Phasenquantisierung und die
Emergenz der Elementarladung

R.1 Einleitung

Die Frage, warum alle Elektronen die gleiche Ladung besitzen, ist eine der fundamentalsten der
Physik. Im Standardmodell wird sie als postulierte Naturkonstante behandelt — eine Beschrei-
bung, keine Erklarung.

Die IWT bietet eine tiefere, geometrische Antwort. In diesem Anhang wird gezeigt, dass die
Ladungsquantisierung keine zusétzliche Annahme ist, sondern eine zwingende Konsequenz der
diskreten, fraktalen Geometrie des Informationsnetzwerks. Die Phase des komplexen Informati-
onsfeldes ist quantisiert, und das Elektron ist der kleinste, stabile topologische Defekt in dieser
Phasenstruktur.

Das zentrale Ergebnis dieses Anhangs lautet:

QElektron = —€, Wobei e = y/4dmeghca

Die Elementarladung e ist kein freier Parameter, sondern ein emergentes Merkmal der Raum-
struktur.

R.2 Die Phase im diskreten Informationsnetzwerk

Die fundamentale Grofle der IWT ist das komplexe Informationsfeld 1 ,gn). Es existiert nur auf
den diskreten Knoten &k = 1,..., N eines fraktalen Netzwerks.

Wir schreiben [ ]gn) in Polarkoordinaten:

n n Z'("> n n
JCIAORET SR ORI OIE

I

Die Phase gzﬁl(j) € R ist ein wohldefinierter Wert auf jedem Knoten. Sie kodiert die kohérenten
Relationen im Netzwerk.

R.2.1 Die topologische Quantisierungsbedingung

Dal ,gn) auf jedem Knoten einen eindeutigen Wert hat, muss die Phase auf dem gesamten Netz-
werk konsistent sein. Fiir jeden geschlossenen Pfad (jede Schleife) im Netzwerk gilt:

?{V¢~df—2ﬂ-m, m e Z (R.1)
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Dies ist die diskrete Version der topologischen Quantisierungsbedingung. Sie folgt aus der
Eindeutigkeit der komplexen Information: Nach einem Umlauf um eine Schleife muss die Phase
wieder beim gleichen Wert ankommen — andernfalls wére Ij nicht eindeutig.

R.2.2 Die diskrete Divergenz der Phase

Im diskreten Netzwerk ist die Quellstéirke der Phase am Knoten k definiert als die Summe der
Phasendifferenzen zu seinen Nachbarn:

= 3 (e - o) (R:2)
)

leN (k

Diese Grofle ist die diskrete Divergenz des Phasengradienten. Sie ist eichinvariant unter der
Transformation ¢ — ¢r + Xk, da sich die konstanten Beitrige in der Summe aufheben.

R.3 Die Quantisierung der Phase

Die Quantisierung der Phase folgt aus der Struktur des fraktalen Netzwerks.

R.3.1 Die Rolle der fraktalen Kopplungsmatrix
Die Kopplungsmatrix des Netzwerks ist definiert als (siche Anhang A):

1

K = PB-D
kl

(R.3)

wobei dj; die fraktale Distanz im Indexraum ist. Diese Matrix definiert die Nachbarschafts-
bezichungen und damit die moglichen Phasendifferenzen.

Die topologische Quantisierungsbedingung (R.1) ist nicht nur eine Annahme, sondern eine
Notwendigkeit der diskreten Struktur. Da die Information I auf jedem Knoten eindeutig sein
muss, ist die Phase auf dem gesamten Netzwerk konsistent. Dies erzwingt, dass die Phase nur
bestimmte Werte annehmen kann.

R.3.2 Die minimale Phasendifferenz

Die fundamentale Liangenskala [y (siche Kapitel 10) definiert die minimale Distanz zwischen zwei
Knoten. Die minimale Phasendifferenz zwischen zwei benachbarten Knoten ist daher:

-1
Apmin = ]% (De-Broglie-Beziehung fiir das Netzwerk) (R.4)

Fiir ein ausgedehntes, aber endliches Netzwerk ergibt sich die kleinste nicht-triviale Phasen-
differenz aus der charakteristischen Anzahl der Knoten N entlang eines Pfades:

2
N

Dies ist eine erste Abschéitzung. Die exakte Quantisierung folgt aus der Topologie.

Adrmin = (R.5)

R.3.3 Topologische Defekte und ganzzahlige Ladung

Ein topologischer Defekt ist ein Punkt (Knoten) im Netzwerk, um den herum die Phase eine
Windungszahl m besitzt. Fiir einen solchen Defekt gilt:

?{Vqﬁ-df_zmm, meZ (R.6)



R.4. VON DER PHASENQUANTISIERUNG ZUR ELEMENTARLADUNG 217

Die Ladung ¢ ist die Quellstiarke der Phase. Fiir einen topologischen Defekt am Knoten k
folgt aus (R.2) und (R.6):

Qe =27 -my, my €L (R.7)

Zwischenergebnis: Die Ladung ist quantisiert in ganzzahligen Vielfachen der Grundeinheit
2m. Es gibt keine halben oder gebrochenen Ladungen im freien Netzwerk.

R.4 Von der Phasenquantisierung zur Elementarladung

Die Ladung g in (R.7) ist eine dimensionslose Gréfie (die Phase ist dimensionslos). Um die physi-
kalische Ladung () zu erhalten, miissen wir die Kopplungskonstanten der Theorie beriicksichtigen.

R.4.1 Die Feinstrukturkonstante als Kopplungsverhiltnis
In der IWT ist die Feinstrukturkonstante o definiert als das Verhéltnis der lokalen (Weber) zur
globalen (Bohm) Kopplung (siehe Kapitel 7):

q = 2WT (R.8)
BrwT

Die physikalische Ladung ist dann:

Q =e-my, mite=/drephca (R.9)

Die Elementarladung e ist keine willkiirliche Zahl. Sie folgt aus der fraktalen Geometrie des
Raumes (D), der fundamentalen Lénge (lp) und der Kopplungsstérke apwr.

R.4.2 Die Quantisierung der Elementarladung

Die ganzzahlige Windungszahl my, aus (R.7) fithrt zur Quantisierung der physikalischen Ladung:

Q=my-e, my€L (R.10)

Die Ladung ist also ein ganzzahliges Vielfaches der Elementarladung e. Dies erklért die be-
obachtete Quantisierung der Ladung — ohne die Annahme eines magnetischen Monopols (Dirac-
Quantisierung).

R.5 Das Elektron als kleinster topologischer Defekt

Nun stellen wir die entscheidende Frage: Warum haben alle Elektronen genau die Ladung —e?

R.5.1 Stabile Muster im fraktalen Netzwerk

Ein Teilchen ist in der IWT kein Punkt, sondern ein stabiles, lokalisiertes Interferenzmuster der
komplexen Informationswellen I ,gn) (siehe Kapitel 14). Ein solches Muster ist ein topologischer
Defekt im Phasenfeld.

Die Stabilitéit eines Musters wird durch die fraktale Struktur des Netzwerks und die nichtli-
nearen Terme der Evolutionsgleichung (Anhang P) gewihrleistet.
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R.5.2 Der Grundzustand des Elektrons

Das Elektron ist der kleinste, stabilste topologische Defekt im fraktalen Netzwerk. Es hat die
Windungszahl:

MElektron = — 1 (R 1 1)

Die negative Ladung ist eine Konvention. Die physikalische Bedeutung ist: Das Elektron ist
der fundamentale Baustein der Materie mit der minimalen, nicht verschwindenden topologischen
Ladung.

Warum gibt es keinen Defekt mit m = —0.57

Weil das Netzwerk keine halbzahligen Windungszahlen erlaubt. Die topologische Quantisie-
rungsbedingung (R.1) erzwingt ganzzahlige m.

Warum gibt es keine stabilen Defekte mit m = —27

WEeil solche Defekte energetisch ungiinstig sind oder zerfallen. Die nichtlineare Strukturbil-
dung und das Quantenpotential (Kapitel 12) bevorzugen den einfachsten, stabilsten Zustand:
m = —1.

R.5.3 Alle Elektronen sind identisch

Da alle Elektronen den gleichen, stabilsten topologischen Defekt darstellen, haben sie alle:
e die gleiche Windungszahl m = —1
e die gleiche Ladung @ = —e
e die gleiche Masse (die aus der lokalen Struktur des Defekts folgt)

Die Identitét der Elektronen ist keine willkiirliche Annahme, sondern eine Konsequenz der
Tatsache, dass es im fraktalen Netzwerk nur einen einzigen stabilen Grundzustand fiir einen
solchen Defekt gibt.

R.6 Die Unterscheidung von Erscheinungsform und Wirkung

Eine entscheidende Einsicht der IWT ist die Unterscheidung zwischen dem, was ein Teilchen
ist (seine Erscheinungsform), und dem, was es tut (seine Wirkung). Diese Unterscheidung ist
zentral fiir das Verstdndnis der Ladung.

R.6.1 Definitionen

e Erscheinungsform: Das, was das Teilchen st — sein Seinszustand, seine rdumliche Struk-

)

tur im Informationsfeld 1 lin .
e Wirkung: Das, was das Teilchen tut — wie es mit anderen Systemen wechselwirkt, wo es
seine Ladung und Masse spiirbar macht.
R.6.2 Das Elektron: Ausgedehnte Erscheinungsform, punktuelle Wirkung
In der IWT gilt fiir das Elektron:

Die Wirkung des Elektrons ist punktuell, aber das sagt nichts iiber seine Erschei-
nungsform aus.

e Erscheinungsform: Das Elektron ist ein ausgedehntes Muster im Informationsfeld. Es
erstreckt sich iiber viele Knoten (etwa ~ 1350 - lp). Die Amplitude |Ij| ist im Zentrum
maximal und féllt nach auflen ab.



R.7. DIE VOLLSTANDIGE KETTE DER QUANTISIERUNG 219

e Wirkung: Die Ladung Q = —e ist im Zentrum des Musters konzentriert. Die Phasendi-
vergenz i ist dort am grofiten. Wechselwirkungen mit anderen Teilchen finden am Ort
des Zentrums statt.

R.6.3 Die Analogie: Ein Wirbel im Wasser

Ein Wirbel ist ein ausgedehntes Gebilde (Erscheinungsform), aber seine Wirkung (das Herab-
ziehen von Bléttern) ist im Zentrum konzentriert.
‘ Erscheinungsform ‘ Wirkung
Wirbel Ausgedehnt Punktuell (Zentrum)
Elektron | Ausgedehntes Muster | Punktuell (Zentrum der Ladung)

R.6.4 Die Konsequenz fiir das Messproblem

Die Unterscheidung 16st das Messproblem der Quantenmechanik:

¢ Kopenhagener Deutung: Die Wellenfunktion ist ausgedehnt, bei der Messung wird sie
punktuell (Kollaps). Der Kollaps ist unerklérlich.

o IWT: Das Muster ist immer ausgedehnt. Die Messung zeigt nur, wo das Zentrum des
Musters ist. Es gibt keinen Kollaps, weil nichts kollabiert. Die Messung veréndert die
Erscheinungsform nicht — sie zeigt nur, wo die Wirkung konzentriert ist.

Damit hat die IWT das Messproblem nicht — weil es fiir sie kein Problem gibt.

R.7 Die vollstindige Kette der Quantisierung

Die gesamte Argumentationskette lisst sich wie folgt zusammenfassen:

Axiom 1: Diskrete, fraktales Netzwerk

U

Phase ¢}, existiert nur auf Knoten
ll —

Topologische Quantisierungsbedingung: ¢ V¢ - dl = 2mm

U

Ladung g, = >2,(¢r — ¢1) = 2mmy
U

Physikalische Ladung ) = e - my, e =+/4mephca
U
Das Elektron ist der kleinste Defekt: m = —1
U
’ QElektron = —€ ‘

R.8 Physikalische Interpretation

Die Quantisierung der Phase und die daraus folgende Quantisierung der Ladung haben tiefgrei-
fende Konsequenzen:

1. Die Elementarladung e ist kein freier Parameter. Sie ist eine emergente Gréfle, die
aus der fraktalen Geometrie des Raumes folgt.

2. Die Ladungsquantisierung ist topologisch. Es gibt keine magnetischen Monopole
(siehe Anhang N), weil die Quantisierung aus der Raumstruktur selbst folgt.
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3. Das Elektron ist ein topologischer Defekt. Seine Ladung ist eine Eigenschaft seiner
Windungszahl im Phasenfeld, nicht eine intrinsische, punktuelle Eigenschaft.

4. Die Identitdt der Elektronen ist geometrisch begriindet. Alle Elektronen sind
identisch, weil sie denselben topologischen Grundzustand realisieren.

5. Die Erscheinungsform ist unabhingig von der Wirkung. Das Elektron ist ein aus-
gedehntes Muster, aber seine Ladungswirkung ist im Zentrum konzentriert. Die Messung
zeigt das Zentrum, nicht die Ausdehnung.

R.9 Zusammenfassung

e Die Phase ¢}, ist ein wohldefinierter Wert auf jedem Knoten des fraktalen Netzwerks.

e Die topologische Quantisierungsbedingung § V¢ - dl = 27m erzwingt ganzzahlige Win-
dungszahlen.

e Die Ladung ist die diskrete Divergenz der Phase: g, = > ;(¢r — ¢1) = 2wmy,.
e Die physikalische Ladung ist Q) = e - my, mit e = /4weghca.
e Das Elektron ist der kleinste, stabilste topologische Defekt mit m = —1.

e Alle Elektronen haben die gleiche Ladung —e, weil es im fraktalen Netzwerk
nur einen einzigen stabilen Grundzustand fiir diesen Defekt gibt.

e Die Erscheinungsform des Elektrons ist ausgedehnt, seine Wirkung (die Ladung) ist im
Zentrum konzentriert. Die Messung zeigt das Zentrum, nicht die gesamte Ausdehnung. Es
gibt keinen Kollaps.

Die Elementarladung ist keine willkiirliche Konstante. Sie ist ein architektonisches Merkmal
des Raumes — die kleinste Einheit der topologischen Ladung, die im fraktalen Informationsnetz-
werk stabil existieren kann. Die IWT erklirt damit eine der fundamentalsten Konstanten der
Physik aus der Geometrie des Raumes selbst — und sie 16st das Messproblem, indem sie zeigt,
dass die Messung die Realitét nicht verdndert, sondern nur offenbart.
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