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Diese Fassung ist regelwerksbasiert: Sie ist explizit an ein Archiv gebunden, trennt zwischen
portierbarem Kern, neu zu schreibenden Modulen, Bright-Spezialfall und spiten Seeds/Windows,
und organisiert die Migration nicht als Zeitplan, sondern als partielle Ordnung fachlicher Arbeits-
pakete. Die Motivation fiir eine mehrgesichtige CNNA-Stammtheorie folgt sowohl aus der internen
Spezifikation als auch aus der in der Snowmass-Ubersicht betonten Tatsache, dass keine einzelne
heute etablierte Axiomatik alle physikalisch relevanten QFT-Situationen abdeckt; deshalb ist
das Ziel nicht eine einzig privilegierte Oberflichenbeschreibung, sondern eine gemeinsame tiefere
Struktur, aus der mehrere QFT-Faces sektor- und regimeabhingig emergieren.[4, Abstract; pp. 1,
4-6, 9-12][2, pp. 1-10, 20-36][3, pp. 78]
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Dokument-Metadaten

Dokumentebene: Projekt-Ebene und Meta-Audit-Ebene

Feld Inhalt

Dokumenttitel Roadmap fiir die Migration von REAL-OQS v0.0605 nach CNNA

Codebasis Archiv REAL-0QS_v0.0605_full_no_comments.zip

Prifstatus Archivgebundene Migrationsroadmap; aktuelles Artefakt als PDF kompilierbar. Die Roadmap

selbst ist keine modulweise Vollbeweisdokumentation, sondern ein pfad- und handoffgebundenes
Auditdokument. Auf dem kritischen Pfad gelten keine freien sorry/admit/Axiome als zuldssige
Stiitze; wo private Hilfssdtze, Instanz-Synthese oder omit-Kontexte fiir die spatere Vollformali-
sierung relevant werden, miissen sie in Kontextblatt, Handoff- oder Kettenblatt explizit sichtbar
gemacht werden.

Geltungsbereich Pfeiler A—E, aktive Migrationspfade, Gate- und Stop-Regeln, Moduldisposition, Handoffs,
Kettenblatter, Audit-Anhinge; keine atomare Voll-Dokumentation jedes einzelnen Lean-
Beweises des Archivs.

Zielpublikum Reviewer ohne laufenden Codezugriff, Projektmitglieder, spdtere Fachreviewer fir Mathematik,
AQFT, OQS, Geometrie und Matter-Pfade.

Sprachstufe Mathematik first, Erliuterung second, Interpretation third.

Quellenbasis Archivcode v0.0605; CNNA-Spezifikation v0.1; Lean-Dokumentationsregelwerk v1.8; gezielt
eingesetzte Primaérliteratur fiir AQFT/LCQFT/NCG/String/Scattering.

Audit-Konvention Tragende Aussagen werden iiber Lean-Namen, Modulpfade, Handoff-Tabellen, Kettenblitter,
Meta-Audit-Marker, Register- und Anhangsverweise riickverfolgbar gemacht.

Geltigkeitsbindung Bindung an das konkrete Archiv, nicht an einen Git-Commit. Fortschreibungen miissen
Delta-Anderungen an Pfaden, Gates, Handoffs, Registern und Auditpunkten kenntlich machen.

Reifegrad-Konvention Projektintern: Seed, Scaffold, Kernpfad, Window. Regelwerksnahe Abbildung: vollstandig bewiesen,
strukturell vollstindig / Eigenschaften als Prop-Felder, reiner Interface-Hook.

Dokumentationstyp Vollstdndige Projekt-/Pfad-Roadmap mit Handoff-, Ketten- und Meta-Audit-Anhéngen; keine

Einzeltheorem-Dokumentation im Sinne eines vollstandigen Beweisbandes.

1 Einleitung

Dokumentebene: Projekt-Ebene

CNNA ist in dieser Roadmap kein bereits abgeschlossenes System, sondern ein geplantes Pro-
jekt: Gemeint ist der kontrollierte Ubergang von der archivgebundenen REAL-OQS-Konfiguration
v0.0605 zu einer neuen Stammarchitektur, in der die heute im Archiv dominierende bright-
/boundary-first Lesart methodisch zuriicktritt und durch eine derived-only, sector-first und
komplementnetzbasierte Kernlogik ersetzt wird. Die Roadmap beschreibt daher nicht die Vertei-
digung eines fertigen Resultats, sondern den formalen Rahmen eines Umbaus, in dem ontischer
Kern, AQFT-Schicht, offene Dynamik, emergente Geometrie und spiate Matter-/Gauge-Faces aus
einer gemeinsamen CNNA-Stammtheorie hervorgehen sollen.

Projektstatus. CNNA wird hier ausdriicklich als geplantes und noch nicht vollstédndig reali-
siertes Projekt gefasst. Die Roadmap ist deshalb weder ein Abschlussbericht noch eine bloss
motivische Vision, sondern ein bindendes Zwischenartefakt zwischen vorhandenem Archiv,
interner Spezifikation, Lean-Regelwerk und den spéteren Implementationsentscheidungen.

Der Rahmen von CNNA ist durch drei methodische Entscheidungen bestimmt. Erstens gilt
derived-only: tragende physikalische Aussagen sollen moglichst nicht durch freie Zusatzannahmen,
sondern aus formal kontrollierten Strukturen, Handoffs und Gates folgen. Zweitens gilt sector-
first: Bright, Dark und Interface werden nicht als nachtrégliche Dekoration eines bereits fertigen
boundary-Pfads behandelt, sondern als primére Organisationsform der Architektur. Drittens gilt
stammtheoretische Mehrgesichtigkeit: CNNA soll nicht nur einen einzigen Darstellungsstil der
QFT liefern, sondern mehrere QFT-Faces — AQFT, lokal kovariante, modulare, streutheoretische,
renormierte und spiate Matter-/Gauge-Fenster — als regime- und sektorabhéngige Auspriagungen
einer gemeinsamen tieferen Struktur tragen.

Daraus folgt zugleich eine negative Abgrenzung. CNNA ist in dieser Fassung weder als fertige
Physiktheorie noch als vollstdndig formalisierter Lean-Kern prasentiert. Die Roadmap beansprucht
lediglich, dass der Ubergang vom Altarchiv zu einer solchen Stammtheorie architektonisch
planbar, auditierbar und regelwerksgebunden formuliert werden kann. Gerade deshalb spielt die
Unterscheidung zwischen portierbarem Kern, neu zu schreibenden Modulen, Bright-Recovery,
Seeds, Scaffolds und Windows eine zentrale Rolle: Sie markiert, was bereits als belastbarer Trager
der spéteren Theorie gelten darf und was vorerst nur als Anschluss- oder Spezialfallstruktur
gefithrt wird.
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Die Rolle dieser Roadmap ist damit doppelt. Einerseits ist sie ein Migrationsdokument, das den
vorhandenen Archivstand in operative Arbeitspakete, Stop-Regeln und Handoff-Punkte zerlegt.
Andererseits ist sie ein Projektvertrag fiir das geplante CNNA: Sie legt fest, in welchem Sinn die
kiinftige Architektur als komplementnetzbasierte Stammtheorie verstanden werden soll, welche
Freiheitsgrade geschlossen werden miissen, welche alten Boundary-Pfade nur regressionsweise
weiterleben diirfen und unter welchen Bedingungen spétere D- und E-Schichten iiberhaupt als
derived-only anschlussfihig gelten. In diesem Sinn ist die Einleitung nicht bloss Motivation,
sondern die ausdriickliche Rahmensetzung fiir das Projekt CNNA als néchste Entwicklungsstufe
jenseits von REAL-OQS v0.0605.
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2 Ziel und Geltungsbereich

Dokumentebene: Projekt-Ebene

2.1 Ziel
Dokumentebene: Projekt-Ebene

Dieses Dokument legt eine konkrete Migrationsvorgehensweise fiir das neue Projekt
Complement-Netzarchitektur (CNNA) fest. Ziel ist nicht ein kosmetischer Fork des bisheri-
gen boundary-first Pfads, sondern die Rekonstruktion einer gemeinsamen CNNA-Stammtheorie,
aus der mehrere etablierte QFT-Faces — AQFT, lokal kovariante Varianten, funktoriale/glueing-
orientierte Fenster, konforme Spezialregime und spéte Standardmodell-/SMEFT-Fenster —
sektorabhéngig emergieren. Das motivische Riickgrat ist die interne CNNA-Spezifikation: derived-
only, sector-first, organisierte Komplementfamilien, eigener Interface-Tréger, Parameter-Closure
anstelle freier ontischer Cutoffs und explizite Bright-Recovery nur als spéter Spezialfall.[2, pp. 1-10,
20-36]

2.2 Geltungsbereich
Dokumentebene: Projekt-Ebene

Die Aussagen sind an das Archiv REAL-0QS_v0.0605_full_no_comments.zip gebunden.|[3,
p. 7] Die Roadmap deckt den vorhandenen Codebestand der Pfeiler A-C ab und plant darauf
aufbauend die neuen Pfeiler D und E. Sie ist keine theorematische Voll-Dokumentation jedes
vorhandenen Lean-Beweises, sondern eine architekturgebundene Migrationsschrift mit Modul-,
Herkunfts- und Gate-Bindung.

2.3 Was dieses Dokument nicht behauptet

Dokumentebene: Projekt-Ebene

o Es behauptet nicht, dass die physikalische Endtheorie bereits konstruiert ist.

o Es behauptet nicht, dass die spiaten Windows (Minkowski, Conformal, FLRW, SM/SMEFT)
schon zum Kern gehéren.

e Es behauptet nicht, dass einzelne Pfade, wie das Komplement-Netzwerk, AQFT, andere QFT
Faces, Thermodynamik, Raumzeit, asymptotic safety, induzierte Gravitation oder gar das
Standardmodell-Matching schon formal geschlossen vorliegen.

Startpunkt der strikten Migration: das aktuelle REAL-OQS-Archiv v0.0605. Zwischen-
objekte: portierbarer Kern aus A—C, neue Core/ToC/OQS/AQFT /Integration-Schicht,
anschliessend D- und E-Strang. Endpunkt: eine gemeinsame CNNA-Stammtheorie, in
der der alte bright/boundary-first Pfad nur noch als spéter rekonstruierbarer Spezialfall
erscheint.

Leitsatz der spiateren Symmetrie-/Materiepfade: Die full-derived Route zu vN-/Typ-
III-, CPT-, Kramers- und Spin-Statistik-Aussagen lduft nicht iiber Bright-Recovery, sondern
iiber die komplementnetz-basierte modulare Darstellungsarchitektur. Das Komplementnetz
ist hier kein projektinterner Stilzug, sondern der physikalische Trager dafiir, dass Lokalitét,
Zustand, Darstellung, Modularitat, Kausalitidt/Geometrie und spétere Symmetrie-/Statis-
tiksétze aus demselben derived-only Pfad hervorgehen. Fiir belastbare Charge-/Gauge-,
Nuclearity-, lokal-kovariante Dynamik- und renormierte Lokalfeld-Aussagen werden dariiber
hinaus explizit eine DHR/DR-artige Sektor-/Feldrekonstruktionsschicht, eine Nuclearity-
Schicht, relative Cauchy-Evolution/dynamical locality sowie Hadamard-/mikrolokale und
lokale Wick-/Zeitordnungs- produkte benotigt.
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3 Dokumenttyp, Quellenhierarchie und Minimal-Audit

Dokumentebene: Projekt-Ebene und Meta-Audit-Ebene

Das Regelwerk fordert fiir vollstdndige oder pfadtragende Dokumente mindestens Ziel /Gel-
tungsbereich, Dokumenttyp, Definitionskatalog, Projektglossar, globale Kontexte, Abhingigkeits-
graph bzw. Strukturkarte sowie Meta-Audit-Marker.[3, pp. 78] Diese Roadmap folgt derselben
Logik in einer architektonischen, nicht in einer beweisdokumentierenden, Form.

3.1 Quellenhierarchie

Dokumentebene: Projekt-Ebene und Meta-Audit-Ebene

1. primére technische Wahrheitsquelle: der inspectierte Lean-Archivbestand v0.0605;

2. primére Projektsemantik fiir das Zielsystem aber mittlerweile unterdeterminiert: Cnna Project
Spec VO 1.pdf;

3. normativer Dokumentationsrahmen: lean_ doku_regelwerk_wv1 _8.pdf;

4. externe Physik-/Math-Physik-Literatur nur dort, wo sie die Wahl der Zielarchitektur oder
die Gate-Reihenfolge rational motiviert.

3.2 Reifegrad-Konvention und Abbildung auf das Regelwerk
Dokumentebene: Projekt-Ebene und Meta-Audit-Ebene

Die Roadmap verwendet projektintern die Klassen Seed, Scaffold, Kernpfad und Window.
Fiir die regelwerksnahe Auditierbarkeit werden diese Begriffe wie folgt riickgebunden:

o Seed/Window: in der Regel reiner Interface-Hook oder bewusst offenes Spezialfenster;

e Scaffold: in der Regel strukturell vollstindig, Eigenschaften als Prop-Felder oder noch nicht
de-seedete Tragerstruktur;

o Kernpfad mit geschlossenen Gates: Ziel ist vollstindig bewiesen; wo dies in der Roadmap nur
projektiv geplant ist, bleibt der Status explizit als noch nicht geschlossen markiert.

Damit wird vermieden, dass projektinterne Reifegrade sprachlich stirker klingen als die regel-
werksnahe Auditklassifikation.

3.3 Zwang zur lesbaren Notation fiir alle Lean-Objekte
Dokumentebene: Projekt-Ebene, Pfad-Ebene und Meta-Audit-Ebene

Das Regelwerk fordert fiir tragende und wiederkehrende Kernausdriicke eine explizite Les-
barkeitsnotation; fiir CNNA wird diese Pflicht hier bewusst verschéirft: alle Lean-Objekte auf
dem aktiven Pfad miissen entweder bereits als menschenlesbare Namen vorliegen oder von einer
explizit registrierten lesbaren Notations- bzw. Alias-Schicht begleitet werden. Das betrifft nicht nur
wiederkehrende Formeln, sondern ebenso Struktur- und Def-Namen, projektinterne Statusmarker,
Transportabbildungen, Handoff-Objekte und Theoremgruppen, sobald ihre rohe Lean-Form die
direkte mathematische Lesbarkeit verdeckt.

Die beigefiigte Notationsskizze zeigt das intendierte Muster: eine eigene Lean-Notationsdatei
fiihrt iiber notation bzw. scopednotation eine rein syntaktische, semantisch neutrale Lesbar-
keitsschicht ein. Der Compiler sieht denselben Term wie zuvor; nur die Darstellung fiir Menschen
wird mathematisch lesbar. Genau dieses Muster wird fiir CNNA zum verbindlichen Designprinzip:

e jede tragende Objektfamilie des aktiven Pfads erhélt eine dokumentierte lesbare Form;
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o die Notationsschicht lebt nach Moglichkeit in Lean selbst (z. B. CNNA/Notation.lean,
CNNA/PillarA/Notation.lean, CNNA/AQFT/Notation.lean) und nicht bloss als externe
PDF-Umschrift;

o die Notation erzeugt keinen neuen mathematischen Gehalt, sondern expandiert auf bereits
definierte Terme, Strukturen oder Kompositionen;

e bei der ersten Verwendung im Text miissen Lean-Name, lesbare Form und Expansion bzw.
semantische Bindung zusammen sichtbar sein;

e fiir neue Versionen grofler als v0.0605 gilt: roher Name allein ist fiir tragende Objekte nur
dann zuléssig, wenn er bereits ohne Zusatz voll menschenlesbar ist.

Damit verschiebt sich die Lesbarkeitsforderung von einer optionalen Dokumenthilfe zu ei-
ner echten Architekturpflicht. Nicht nur wiederkehrende Ausdriicke wie quadratische Formen,
Spuren, Adjunktionen oder Exponentialterme, sondern alle relevanten Lean-Objektnamen des
CNNA-Kerns missen fiir Reviewer in eine mathematisch oder fachlich lesbare Schicht iibersetzt
werden. Die Roadmap behandelt diese Schicht deshalb nicht als Kosmetik, sondern als Teil der
Auditierbarkeit des Codes selbst: wer einen Namen nicht lesen kann, kann auch seine Rolle in
Handoff, Kette, Gate und Beweisziel nicht verlésslich reviewen.

Verbindliche Notationsregel. Fiir den aktiven CNNA-Kern darf kein tragender Lean-
Objektname dauerhaft nur in seiner rohen Projektschreibweise verbleiben. Entweder der
Name ist bereits selbstsprechend, oder es muss eine registrierte lesbare Form existieren.
Diese lesbare Form SOLL iiber notation/scopednotation in Lean realisiert werden; eine
reine PDF-Umschrift ohne Lean-seitige Entsprechung geniigt nicht als Zielzustand.

3.4 Warum eine Stammtheorie mit mehreren Faces?
Dokumentebene: Projekt-Ebene und Meta-Audit-Ebene

Dedushenko betont im Snowmass-White-Paper, dass keine der heute verfiigharen Axiomatik-
Familien alle physikalischen Erscheinungsformen von QFT abdeckt. Die Ubersicht behandelt
gerade deshalb nebeneinander Wightman, OS, AQFT /Haag-Kastler, perturbatives AQFT, lokal
kovariante QFT, homotopisches AQFT, Functorial Field Theory und CFT/conformal nets.|[4,
pp. 1, 4-12] Genau daraus folgt fiir CNNA eine scharfe Designkonsequenz: das Ziel darf nicht
sein, eine einzige ibernommene Oberflichenbeschreibung zu verabsolutieren; das Ziel muss eine
tieferliegende, regime-sensitive Stammstruktur sein, aus der mehrere Faces konsistent hervorgehen.

3.5 Aktuelle Groflenordnung des inspectierten Archivs
Dokumentebene: Projekt-Ebene und Meta-Audit-Ebene

Die Codebasis v0.0605 ist in ihrer heutigen Form noch asymmetrisch: A und B tragen den
Grossteil des mathematischen Gewichts, wihrend C kompakt ist und D/E als neue CNNA-
Struktur noch fehlen.

Tabelle 2: Aktuelle Gré3enordnung des inspectierten Archivs — Teil 1

Pfeiler Lean-Dateien LOC
Pillar A 127 11°073
Pillar B 89 12’412
Pillar C 18 648

Die reine Pfeilerstatistik ist aber nicht die ganze operative Last. Im Archiv existieren zu-
sitzlich Root-, Meta- und Example-Dateien, die zwar nicht als fachlicher Stamm fungieren,
aber Importstabilitdt, Build-Gates und Regressionsfahigkeit tragen. Sie miissen deshalb in der
Migration explizit mitgeplant werden und diirfen nicht zwischen Pillar und “blosser Infrastruktur”
verschwinden.
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Tabelle 4: Aktuelle Gréflenordnung des inspectierten Archivs — Teil 2

Block ausserhalb der Pillar-Statistik Lean-Dateien LOC
Top-Level-Infrastruktur (Basic, BuildAll, PillarA/B/C) 5 8
Meta, 19 908
Examples 14 1’026
Summe ausserhalb A-C 38 1'942

Diese Asymmetrie ist inhaltlich wichtig: die Migration darf D und E nicht durch freie
Platzhalter simulieren, sondern muss sie aus dem in A—C bereits vorhandenen Material ableiten.
Zugleich ist damit klargestellt, dass auch die ausserhalb der Pillar-Tabelle liegenden Dateien
echte Migrationslast tragen: Meta-Dateien binden Regression und Audit, Examples sichern
Replay-Pfade, und die Root-Dateien tragen Toolchain-, Import- und Build-Stabilitét.

3.6 Roadmap als lebendes Gate-Dokument: prototypisches Vorauseilen und Riick-
fluss von Erkenntnissen

Dokumentebene: Projekt-Ebene und Meta-Audit-Ebene

Diese Roadmap ist bewusst kein starrer Master-Phasenplan, sondern ein lebendes Gate-
Dokument. Sie wird ab jetzt ausdriicklich wie ein ezxecutable Dokument behandelt: jede neue
belastbare Erkenntnis aus dem aktiven Lean-Codepfad erzwingt ein Update der Roadmap, und
jedes belastbare Roadmap-Update erzeugt seinerseits iiber Tabellen, Register, Handoffs und
Kettenblétter die neue Ausgangsbasis fiir Notationsschicht, Audit-Anhang und gegebenenfalls
auch fiir die partielle Ordnung selbst. Die Roadmap lebt damit nicht nur entlang des Vorwértspfads,
sondern nach allen Seiten: in Richtung Code, Dokumentation, Notation, Gate-Reife und Riickfluss
auf frithere Architekturentscheide. Gerade in Lean fithren zu frith verhirtete Begriffs- und
Typentscheidungen leicht in eine Typ-Sackgasse: eine in A scheinbar harmlose Festlegung kann
spater B-, C- oder D-Pfade unverhaltnisméfig teuer machen, wenn sie die benotigten Darstellungs-,
Restriktions- oder Glueing-Schichten nicht mehr tragt. Deshalb wird detaillierte Nachfolgeplanung
erst dort hart, wo der vorgelagerte Pfeiler sein Gate wirklich geschlossen hat; vorher bleibt sie
begriindete, aber bewusst revidierbare Absicht.

Zugleich erlaubt die Roadmap ein prototypisches Vorauseilen: in A dirfen friih skizzierte
Dummy- bzw. Sketch-Schnittstellen fiir spatere Verbraucher aus B/C/D angelegt werden, etwa
flir ComplementLocalNet-nahe Restriktionen, Zustandsprojektionen, modulare Aktionen oder
Glueing-Signaturen. Solche Vorgriffe zahlen ausdriicklich nicht als fertiger Kern, sondern miissen
als Seed oder Scaffold markiert bleiben. Thr Zweck ist nicht, spatere Mathematik vorzutauschen,
sondern frith zu testen, ob die Typ- und Exportlage von A die Last der spéateren Schichten
iberhaupt tragen kann.

Weil CNNA als Stammtheorie auf ungeplante Emergenz und Strukturfeedback reagieren muss,
fungiert die Roadmap zusétzlich als Logbuch von Architekturentscheidungen aus Notwendigkeit.
Wenn im aktiven Codepfad neue Symmetrien, Selektoren oder Restriktionsnotwendigkeiten
sichtbar werden, miissen die Anforderungen an B/C/D sofort nachgefithrt werden; umgekehrt
darf eine spétere Einsicht aus C, D oder E frithere A-Entscheidungen wieder 6ffnen, falls sich
deren Schnittstellen als zu restriktiv erweisen.

Daraus folgt eine explizite Interface-Stabilitdtsregel: Erkenntnisriickfluss nach fritheren Pfeilern
ist zuldssig, aber nur kontrolliert. Sobald ein spéterer Pfeiler zeigt, dass ein fritheres Axiom, eine
Typwahl oder ein Exportvertrag zu eng war, wird das betroffene Modul zunéchst wieder auf See
d/Scaffold-Status zuriickgestuft, die Source-Maps und Imports werden angepasst, Regression
und Replay werden erneut gepriift, und erst danach darf das Gate wieder geschlossen werden.
Genau dafiir existiert die Gate-Logik: sie garantiert Flexibilitdt vor Closure und Hérte nach
Closure, statt einen unfertigen Unterbau durch parallele Detailplanung zu iiberfahren.
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3.7 Mehrstufiges Wahrheitsprotokoll: AI, Formalisierung, Verifikation, Semantik
und Physik

Dokumentebene: Projekt-Ebene und Meta-Audit-Ebene

CNNA benutzt Al nicht als fachliche Autoritdt, sondern als heuristische Vorschlags-,
Strukturierungs- und Ubersetzungsschicht zwischen informeller Mathematik, formaler Spra-
che, maschinell gepriiftem Code und spater physikalischer Deutung. Wahrheitsquelle auf dem
kritischen Pfad ist deshalb nicht eine plausible AI-Prosa, sondern die Kombination aus wohldefi-
nierten Definitionen, strikt typgepriftem Lean-Code, Kernel-Check und einer expliziten Disziplin
gegen sorry, admit und freie Axiome im aktiven Kernpfad.

Damit verschiebt sich der methodische Engpass. Nicht das freie Formulieren eines scheinbar
eleganten Beweises ist das Primérproblem, sondern die Wahl tragfihiger Definitionen, Typ-
und Interface-Entscheidungen, sauberer Handoff-Strukturen sowie die korrekte Prosa-Semantik
der Kommentare, Dokumente und Briickentexte. Gerade der letzte Punkt ist nicht kosmetisch:
der Code kann formell korrekt sein, wahrend seine menschliche Beschreibung falsch, zu stark
oder physikalisch irrefithrend ist. Deshalb gehéren Kommentar- und Dokumentations-Cleanup,
semantische Gegenpriifung und explizite Herkunftsbindung selbst zur wissenschaftlichen Absi-
cherung. Gerade an allen kritischen Ubergangen — Definition, Handoff, Kommentarsemantik,
externe Dokumentation und physikalische Deutung — bleiben Reviews durch fachlich qualifizierte
Expertinnen, Experten und professionelle Reviewer unverzichtbar.

Methodisch ergibt sich daraus ein mehrstufiges Wahrheitsprotokoll:

1. Vermutung / informelle Idee: eine mathematische oder physikalische Intuition wird als
Arbeitsvermutung formuliert;

2. Al-gestiitzte Strukturierung: Al darf Begriffe sortieren, Ableitungsketten skizzieren,
Literaturpfade verdichten und Ubersetzungsarbeit zwischen informeller und formaler Sprache
leisten;

3. Formalisierung: die Aussage wird in Lean-Definitionen, Interfaces, Handoffs und saubere
Theoreme iiberfiihrt;

4. Maschinelle Verifikation: wahr im technischen Sinn ist nur, was der Proof-Checker relativ
zu den gewédhlten Definitionen wirklich akzeptiert;

5. Semantikpriifung und Fachreview: Menschen sowie fachlich qualifizierte Expertinnen,
Experten und professionelle Reviewer priifen, ob Kommentare, externe Dokumente, Source-
Maps und Theorembeschreibungen den kompilierten Code korrekt wiedergeben;

6. Physikalische Interpretation: erst danach wird durch fachlich qualifizierte Reviews
bewertet, ob der formale Satz fiir die intendierte Physik relevant, stark genug und nicht
fehlgedeutet ist.

Dieses Protokoll ist bewusst strenger als die iibliche Redeweise “Al hat bewiesen, dass .... Im
CNNA-Kontext gilt stattdessen: Al darf vorschlagen; wahr und belastbar ist nur, was formal trdgt,
semantisch korrekt dokumentiert ist und die physikalische Deutung ibersteht. Gerade fiir derived-
only-Architekturen ist diese Trennung zentral, weil ein Proof-Checker nur relativ zu den gewéhlten
Definitionen priift, nicht aber automatisch deren physikalische Relevanz, Nicht-Trivialitdt oder
Emergenzstérke.
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Methodische Leitregel: Al ist in dieser Roadmap weder mathematische noch physikali-
sche Letztautoritéit. Sie dient als Heuristik- und Ubersetzungsschicht. Autoritativ sind auf
dem aktiven Pfad nur (i) die formale Sprache und der Kernel des Proof Checkers, (ii) die
expliziten Projektregeln gegen sorry/admit/freie Axiome, (iii) die semantische Gegenprii-
fung von Prosa und Kommentaren und (iv) die nachgelagerte physikalische Interpretation.
Damit ist die Roadmap nicht bloss “Al + Lean, sondern ein kontrolliertes mehrstufiges
Wahrheitsprotokoll. In allen kritischen Instanzen bleiben Reviews durch fachlich qualifizierte
Expertinnen, Experten und professionelle Reviewer unabdingbar; weder AI-Prosa noch
blosses Typchecking ersetzen diesen Schritt.

3.8 Operative Verdichtung des aktiven Migrationspfads
Dokumentebene: Projekt-Ebene und Meta-Audit-Ebene

Die bisherige Struktur lasst sich fiir den aktiven Projektvollzug auf eine knappe Kernlogik
verdichten. Erstens bleibt diese Schrift eine architekturgebundene Migrationsroadmap fir das
Archiv REAL-0QS_v0.0605_full_no_comments.zip; sie ist keine lose Wunschliste und keine
ex post erzielte Ergebnisnarration. Zweitens ist das Ziel eine CNNA-Stammtheorie im strict-
derived-only- und sector-first-Sinn, aus der mehrere QFT-Faces emergieren; der alte Bright-
/Boundary-Pfad ist dafiir spiter Spezialfall, Recovery und Regressionstriager, aber nicht mehr
begriffliches Zentrum. Drittens tragt die Architektur genau die Pfeilerfolge A -+ B — C — D — E:
ontischer Kern und Komplementgrammatik, AQFT aus Komplementnetz, offene Systeme/Kanéle,
emergente Geometrie/LocalCovariance und erst danach spate Gauge-/Matter-/SM-Fenster.

Gerade deshalb miissen die Stop- und Gate-Bedingungen im Vollzug sichtbar bleiben.
Auf dem aktiven Pfad darf ComplementSpectrumCondition nicht hinter BisognanoWichm
annSeed verschwinden; die modulare B-Kette ComplementGNS — SeparatingProperty —
TomitaTakesakiData — ModularConjugation — ComplementKMS ist keine stilistische Aus-
differenzierung, sondern die harte Vorbedingung spéterer vN-/Typ-III-, CPT-, Kramers- und
Spin-Statistik-Lesarten. Ebenso ist ParameterClosure keine spéte Schonheitskorrektur: ohne
selectedBranching, HorizonLevel, BackreactionFixedPoint und RegularizationClosur
e bleibt derived-only unvollstdndig, weil ontische, dynamische oder numerische Restparameter
sonst unkontrolliert aus dem Kernpfad herausragen.

Daraus folgen fiir den unmittelbaren Arbeitsvollzug fiinf Prioritdtsregeln:

1. A-Core ziirst einfrieren. Approximant, RegionCore, RegionNet, InfiniteCarrier, Se
lection, dazu BranchPatch/ComplementSectorFamily/SectorSplit, werden semantisch
stabilisiert, bevor tiefere Recovery-Pfade nachgezogen werden.

2. GeneralizedDtN als explizite Kernstruktur bauen. Die Mehrsektor-Schur-/DtN-
Schicht bleibt ein structure-basiertes Kernobjekt mit klaren Restriktions-, Kompositions-
und Glueing-Daten; die Verbindung zu ComplementLocalNet wird frith getestet, nicht erst
am Ende.

3. Komplement- und Interface-Netze vor Bright-Recovery. ComplementLocalNet und
InterfaceLocallNet entstehen vor jeder portierten BoundaryMatrix-Comfort-Schicht. Alte
BoundaryMatrix*-Dateien zéhlen nur als Replay-, Regression- und Extraktionsquelle und
sollten organisatorisch als bright-recovery-Unterstrang behandelt werden.

4. Parameter-Closure friih aktivieren. Der operative Closure-Pfad BranchingWitness —
selectedBranching — HorizonLevel /BackreactionFixedPoint —
RegularizationClosure lauft frith mit, damit b, Lpn.x und Regularisierungsreste
nicht als stille Aussenparameter stehen bleiben.

5. Namespace- und Semantik-Sauberkeit erzwingen. Portierte Module diirfen keine
implizite boundary-first-Semantik in Bezeichnern, Kommentaren, Source-Maps oder Imports
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weitertragen; wo das Altarchiv nur Bright-Spezialfall kodiert, muss dies sichtbar gemacht
und aus dem CNNA-Kern herausgezogen werden.

Operatives Risikobild: Die kritischen Migrationsrisiken liegen nicht mehr in fehlenden
grossen Pfeilern, sondern in stillen Altsemantiken: trunkartige BoundaryMatrix-Imports
im Kernpfad, freie Restparameter b, Li,ax, 8 ohne Closure, sowie Namens- und Kommentar-
spuren, die portierte Module weiter als boundary-first lesen lassen. Die Gegenmassnahme
ist nicht mehr Prosa, sondern frithes Einfrieren des A-Kerns, aktive Closure, harte Gate-
Disziplin und konsequente Trennung zwischen CNNA-Kern und Bright-Recovery.
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4 Definitionskatalog der Kernobjekte

Dokumentebene: Projekt-Ebene und Pfad-Ebene

Dieser Abschnitt trdgt die formale Last der im aktiven und spét aktivierten Pfad wiederkehren-
den Kernobjekte. Er ist kein erlauterndes Glossar, sondern die kanonische Objektquelle der Road-
map. Jede Zeile definiert genau ein kanonisches Lean-Objekt. Register und Notations-Appendix
diirfen keine neuen Fachobjekte erzeugen, sondern miissen auf diesen Katalog zuriickverweisen.

4.1 Formaler Definitionskatalog des aktiven und spét aktivierten Pfads
Dokumentebene: Projekt-Ebene und Pfad-Ebene

Die folgende Liste fithrt nicht nur Name, Schreibweise und Rolle, sondern fiir jedes Objekt
auch Objektklasse, primére lesbare Form, Lesbarkeitsmodus, exakte Bindung, Zielmodul der
moglichen Notations-Emission, Scope und Pfadstatus. Damit ist sie die kanonische Eingabemenge
fiir Register, Notations-Appendix und spétere Notation.lean-Module.

4.2 Notationspflicht innerhalb des Definitionskatalogs
Dokumentebene: Projekt-Ebene und Meta-Audit-Ebene
Fiir jeden vollen Kerneintrag gelten ab jetzt die folgenden Integritdtsregeln:
1. Eine Zeile = ein kanonisches Objekt. Zusammengedriickte Sammelzeilen sind fiir

ableitungsrelevante Objekte unzuléssig.

2. Primaire lesbare Form. Jeder Eintrag trégt genau eine kanonische Oberflachenform; weitere
Aliasformen gehoren ins Register.

3. Exakte Expansion / Bindung. Jede lesbare Form wird explizit auf den zugrunde liegenden
Lean-Namen zuriickgefiihrt.

4. Expliziter Lesbarkeitsmodus. Zulassungen fiir selfspeaking, text alias, symbolic notation
und symbolic notation + text alias werden pro Objekt festgelegt.

5. Keine technischen Alternativen in einer Zelle. Formulierungen wie oder, bzw. oder
spater optional sind in der ableitungsrelevanten Tabellenlogik verboten.

6. Notations-Emission nur mit Zielmodul und Scope. Jede exportierte Lesbarkeitsform
benétigt eine eindeutige Modul- und Scope-Bindung.

Meta-Begriffe und Reifegradmarker werden nicht in diesen Definitionskatalog eingemischt, sondern
spater in eigene Registertabellen ausgelagert.
Fiir den Definitionskatalog gelten folgende Integritétsregeln:

1. Jede aktive oder spét aktivierte tragende Code-Entitét erscheint genau einmal.
2. Jede Zeile besitzt genau eine Primérform; Exportformen sind strikt sekundaér.

3. Jeder Eintrag mit Modus ungleich selfspeaking oder no exported readability layer erzeugt
mindestens einen Registereintrag.

4. Jeder Eintrag mit exportierter Form erzeugt mindestens einen Appendix-Eintrag.

5. Namespace, Aktivierungsregel, Kontext, Kollisionspolitik, logische Vorgénger und Verbrau-
cher /Nachfolger diirfen nicht ausschliesslich proseartig ausserhalb der Tabelle festgelegt
werden.

Tabellarische Auslagerung. Der vollstidndige tabellarische Definitionskatalog ist aus Layout-
griinden in den Anhang ausgelagert; vgl. Anhang K. Im Haupttext verbleiben nur die Einordnung
des Katalogs und die normativen Integritéitsregeln seiner Verwendung.
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5 Projektglossar und Verweifitruktur

Dokumentebene: Projekt-Ebene

5.1 Kernbegriffe des Projekts

Dokumentebene: Projekt-Ebene

Tabelle 6: Kernbegriffe des Projekts — Teil 1

Begriff

Rolle in der Roadmap

ToC

Bright

Dark

Interface

BranchPatch
ComplementSectorFamily

SectorSplit
GeneralizedDtN

TruthProtocol

SemanticReview
ExpertReview
ComplementLocalNet
InterfaceLocalNet
ComplementStateNet
ComplementGNS / Comple-
mentKMS
GradedStarAlgebra
SeparatingProperty
TomitaTakesakiData
ModularConjugation

ComplementSpectrum
Condition

Bisognano
WichmannSeed

NuclearitySeed
DHRSectorsSeed

FieldAlgebra
Reconstruction
Seed

RelativeCauchy

Evolution
Seed

HadamardStateSeed

LocalWick
Polynomials
Seed

HorizonLevel
ParameterClosure

BackreactionFixedPoint
RegularizationClosure
EffectiveLambda
SpectralDimensionFlow

InfiniteCarrier / quasilokaler
Limes

kanonisches ontisches Substrat; in CNNA nicht mehr nur Quelle eines Bright-Randnetzes, sondern
Generator von Bright-, Dark- und Interface-Struktur. Mathematisch braucht der aktive Pfad
mindestens ein verzweigungsfihiges, geankertes Cliquen-/Pfadobjekt mit Inzidenz-, Koarsenierungs-,
Branching- und Source-Map-Daten, so dass BranchPatch, ComplementSectorFamily und SectorSplit nicht
frei schweben. Diskrete, kontinuierliche oder graduierte ToC-Varianten sind nur dann zuldssig, wenn
sie genau diesen sektor-split-kompatiblen Vertrag instanziieren, statt eine neue Ontologie an der
Split-Schicht vorbei einzuschmuggeln.

expliziter endlicher REAL-Approximant bzw. sichtbarer Patch; wichtig, aber nicht mehr privilegiertes
Endprodukt.

organisierte Komplementfamilie inklusive Trunk, Seitenasten und eigenen UV-Tails; keine blofle
Restumgebung.

eigener mathematischer Triger fur Kopplung, Riickwirkung, Entropie, Modularitdt, Glueing und
spéatere Defekt-/Dualitdtsdaten.

erster endlicher sichtbarer Patch relativ zu einem ToC-Anker; ersetzt die alte implizite Zentrierung
auf eine feste Randoberflache.

organisierte Familie komplementérer Sektoren; ersetzt das alte singuldre Komplement.

expliziter Mehrsektor-Split, der Bright, Dark und Interface synchronisiert.

verallgemeinerter DtN-/Schur-Kopplungskern fiir mehrere Komplementsektoren; algebraisch

keine blosse Zahl, sondern sektorindexierte block- bzw. operatorwertige Kopplungsstruktur mit
Restriktions-, Kompositions-, Symmetrie-/Positivitidts- und Glueing-Daten. Der alte bindre DtN-Fall
bleibt nur Sonderfall. Lean-seitig sollte diese Schicht primér als structure mit expliziten Feldern und
nachgelagerten Instanzen/Gates fiir Restriktion, Lokalisierung und Vertraglichkeit mit ComplementLoca
1Net modelliert werden, nicht als nackte Typeclass oder lose Kategoriefassade.

mehrstufiges Wahrheitsprotokoll fiir CNNA: Vermutung, Al-gestiutzte Strukturierung, Formalisie-
rung, maschinelle Verifikation, Semantikpriifung und physikalische Interpretation bleiben explizit
getrennt; technische Wahrheit entsteht nicht durch AI-Prosa, sondern erst nach Kernel-Check und
semantischer Gegenpriifung.

verpflichtende Kontrolle, ob Kommentare, externe Dokumente, Source-Maps und Theorembeschrei-
bungen den kompilierten Lean-Code korrekt wiedergeben; verhindert, dass formell korrekter Code
durch falsche Prosa fehlgedeutet wird.

unabdingbare fachliche Gegenpriifung durch qualifizierte Expertinnen, Experten und professionelle
Reviewer; priift Definitionen, Relevanz, Semantik, physikalische Deutung und die Belastbarkeit des
formalen Pfads iiber das reine Typchecking hinaus.

lokales Netz auf dem dunklen bzw. komplementéaren Sektor.

eigenes lokales Netz auf dem Interface; gerade hier sitzt die spatere Glueing-, Entropie- und
Defektstruktur.

Zustandsfamilien auf Bright, Dark und Interface; keine freie State-Signatur auf dem kritischen Pfad.
Repriasentations- und Thermikschicht des komplementéaren Netzes; bauen auf der generischen
GNS/KMS-Basis auf, diirfen aber nicht ohne Separations- und Modularitidtszwischenschicht
identifiziert werden.

Z2-offene algebraische Grundschicht; macht fermionische/statistische Sprache zu einer Riickbindung
an die AQFT-Basis statt zu freier spater Etikettierung.

Reeh—Schlieder-artige Separationsschicht; starkt die GNS-Lage von bloss zyklisch zu zyklisch+sepa-
rierend fiir relevante Komplementalgebren.

extrahiert Tomita-Operator, modulare Konjugation J und modularen Operator A aus der
komplementnetz-basierten Darstellungslage.

kontrolliert die Bright/Dark/Interface-Lesart von JMJ = M’; eigentliche modulare Darstellungsar-
chitektur zwischen GNS und KMS.

explizite Spektral- und Vorwartskegelkontrolle des aktiven Komplementnetzes; Vorbedingung fir
BW-, Guido-Longo- und spéatere Scattering-Lesarten.

explizite B—D-Briicke; vergleicht modulare Automorphismen mit abgeleiteten Boost-/Wedge-
Strukturen und bindet Modularitdt an Geometrie.

Phase-Space-/Energielevel-Dichteschicht jenseits blossen Split-Properties; beginnt erst nach der
geschlossenen KMS-/Spektralkontrollschicht und stabilisiert spiatere Typ-I11I-/Thermik-Lesarten.
observablenseitige Superselection-Schicht fir lokalisierte Ladungssektoren; Briicke von AQFT-Netzen
zu Charge- und Statistiksprache.

DR-artige Rekonstruktionsstufe von Feldalgebra und kompakter Eichgruppe aus der observablen
Sektorstruktur.

LCQFT-Dynamik unter Hintergrundvariation; verkniipft lokale Kovarianz mit abgeleiteter Dynamik
und Stress-Tensor-Lesart.

mikrolokal kontrollierte Zustandsklasse fiir gekriimmte emergente Hintergriinde; Vorbedingung fiir
renormierte lokale Observablen.

lokale kovariante Wick- und Zeitordnungsprodukte; tragt spitere Stress-Tensor-, OPE- und Renor-
mierungslesarten.

abgeleitete HorizontgroBe; ersetzt ein primitives L, auf dem aktiven Pfad.

pfeileriibergreifender Closure-Strang fiir ontische Mikrostrukturparameter, dynamische Emergenzska-
len und sekundére Regularisierer; markiert die derived-only-Schwelle gegen freie Restparameter.
Fixpunktstruktur, in der Einfluss-, Entropie-, Skalen- und Zustandsdaten konsistent auf eine
effektive IR-/HorizontgréBe zuriickwirken.

schliesst numerische Stabilisierung entweder durch intrinsische Positivitat/Koerzivitaet oder
degradiert Restterme zu abgeleiteten Spektral-/Nullmodenparametern.

abgeleitete kosmologische Skalargréle aus Interface-Balance, Entropie oder Fixpunktdiagnostik.
abgeleitete Spektral-/Dimensionsdiagnostik; im Kern erst nach Closure.

markiert den Ubergang vom endlichen Bright-Approximanten zur unendlichen/quasilokalen AQFT-
Lage; Vorbedingung fiir belastbare Typ-III-, Tomita—Takesaki-, BW- und Scattering-Lesarten.
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Begriff Rolle in der Roadmap

PositiveEnergy / UnitaryDyna- explizite Positivitdts- und Unitaritdtskontrolle der effektiven Generator- und Entwicklungsschicht;

mics diirfen im full-derived Pfad nicht nur implizit mitlaufen.

Prototypelnterface bewusst vorgezogene Dummy-/Sketch-Schnittstelle fiir spitere Verbraucher; priift frith, ob A-seitige
Typ- und Exportentscheide B/C/D iiberhaupt tragen, zéhlt aber nie als geschlossener Kern.

InterfaceStability Regel, dass spatere Einsichten frithere Export- oder Typvertriage kontrolliert wieder 6ffnen dirfen;
verlangt Riickstufung auf Seed/Scaffold, Regressionspriifung und erneutes Gate-Closing.

BackPropagationOfInsights disziplinierter Riickfluss spater Architekturzwénge in frithere Pfeiler; macht die Roadmap zum
Logbuch notwendiger Designentscheidungen statt zu einer starren linearen Wunschliste.

Seed / Scaffold bewusst noch nicht de-seedete oder generische Modulhiillen; diirfen den kritischen Pfad nicht als
fertige Kernbegriffe dominieren.

Window spites Spezialfenster (z.B. Minkowski-, Conformal-, FLRW-, SM- oder SMEFT-Fenster), das

standardmaéfig nicht zum Kern de-seedet wird.

5.2 Strikte Strukturkarte
Dokumentebene: Pfad-Ebene

Symbole und Ausschliisse vor der Kette. Startpunkt ist der ToC-Vertrag samt Branch
Patch, ComplementSectorFamily, SectorSplit und GeneralizedDtN. Historische Bright-only-
Recovery-Pfade, bloss rhetorische Matter-Fenster und ungeschlossene Closure-/Window-Sprachen
sind nicht Gegenstand der folgenden strikten Kette.

Die alte strikte Ableitung lduft im aktiven Bright-Pfad schematisch als

ToC — (9, L, ) — BoundaryMatrixNet — State — GNS — KMS — Modular.

Die CNNA-Stammstruktur muss demgegeniiber lauten:

Tabelle 8: Strikte Strukturkarte — Teil 1
ToC — BranchPatch / ComplementSectorFamily / SectorSplit
— GeneralizedDtN / MultiSchur
— Complement- und Interface-Netze / InfiniteCarrier / quasilokaler Limes
— Zustidnde / ComplementGNS / SeparatingProperty / TomitaTakesakiData
— ModularConjugation / ComplementKMS / ComplementSpectrumCondition
— Bisognano-Wichmann-Seed / Nuclearity
— Kanale / Backreaction
— Parameter-Closure / Branching- und Regularization-Closure
— BackreactionFixedPoint / HorizonLevel / EffectiveLambda
— emergente Geometrie / LocalCovariance / RelativeCauchyEvolution
— Hadamard-/mikrolokale Zustandskontrolle / lokale Wick-Produkte
— DHR-Sektoren / Feldalgebra- und Gaugegruppen-Rekonstruktion
— CPT/Spin/Statistik-Briicke / Gauge-Matter- und SM/SMEFT-Fenster.

Die starke Lesart dieser Strukturkarte ist bewusst nicht optional: vN-/Typ-11I-, CPT-, Kramers-
und Spin-Statistik-Aussagen sollen im CNNA-Kern gerade nicht aus Bright-Recovery stammen,
sondern aus der komplementnetz-basierten modularen Darstellungsarchitektur, die zwischen
ComplementGNS und ComplementKMS explizit geschlossen wird. Fiir isolierte toy-level- Satze
in endlicher Quantenmechanik wére eine solche Komplementarchitektur nicht in jedem Fall
zwingend; fiir full-derived emergente lokale QFT ist sie es im angestrebten physikalischen Sinn
jedoch weitgehend. Ohne Komplement-/Interface-Struktur entstiinde hochstens eine Bright-only-
Recovery auf endlichen Typ-I-Testtragern; gerade der Pfad zu modularer Konjugation, Typ-III-
Lesart, Bisognano—Wichmann, CPT, Spin-Statistik und Kramers bliebe dann unvollstdndig oder
nur aufgesetzt. Der alte Pfad wird also nicht geldscht, aber architektonisch entzentriert: er ist Ziel
eines spaten Recovery- und Regressionstrangs, nicht mehr die Lesart des gesamten Projekts. |2,
pp. 1-10, 30-36][42]
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6 Pillar-Handoff-Spezifikationen

Dokumentebene: Handoff-Ebene

Die aktiven Pfeileriibergéinge werden nicht nur rhetorisch, sondern als formale Handoff-
Tabellen sichtbar gemacht. Damit bleibt priifbar, welche Daten, Eigenschaften und Nicht-
Ubergaben den Paradigmenwechsel zwischen den Pfeilern tragen.

6.1 Handoff A — B
Dokumentebene: Handoff-Ebene

Tabelle 9: Handoff A to B — Teil 1

Feld Inhalt

Quell-Pillar / -bereich Pillar A: ToC-Vertrag, BranchPatch, ComplementSectorFamily, SectorSplit, GeneralizedDtN, Infinite
Carrier

Ziel-Pillar / -bereich Pillar B: AQFT auf ComplementLocalNet, InterfaceLocalNet, ComplementStateNet, ComplementGNS

Ubergebene Daten sektorisierte Regionen, Komplementfamilien, Multi-Schur-/DtN-Kopplung, Glueing-/Restrikti-

onssignaturen, Infinite-Carrier-/Limes-Lage
Mitgegebene Beweise / Instanzen Symmetrie-/Positivitdts- oder Restriktionsdaten nur, soweit sie in A bereits explizit hergeleitet
sind; keine freie AQFT-Semantik

Nicht iibergebene Struktur GNS, Separierung, Tomita-Takesaki, KMS, Spektralbedingung, Haag-Kastler-/DHR-Lesart
Rechtsstatus des Handoffs definitorischer Export plus Adapter-/Repackaging-Schicht
Audit-Punkte ToC-Vertrag, GeneralizedDtN-/MultiSchur-Pfad, Source-Maps von A in die B-Netze

6.2 Handoff B — C
Dokumentebene: Handoff-Ebene

Tabelle 11: Handoff B to C — Teil 1

Feld Inhalt

Quell-Pillar / -bereich Pillar B: lokale Netze, Zustande, GNS, KMS, Spektral- und Modularitdtsdaten

Ziel-Pillar / -bereich Pillar C: Kanale, relative Entropie, Riickwirkung, offene-System-Dynamik

Ubergebene Daten Algebren, Zustandslagen, relevante Generatoren, Interface-Netze, thermische und spektrale
Diagnostik

Mitgegebene Beweise / Instanzen Isotonie, Lokalitédt, Split-/Nuclearity-Vorbedingungen, positive Energie/Unitaritit soweit
vorhanden

Nicht iibergebene Struktur keine freie Interpretation der Kanale als Physik ohne explizite Riickwirkung und Fixpunktkon-
trolle

Rechtsstatus des Handoffs gemischter Status: Export plus neue dynamische Konstruktion

Audit-Punkte ComplementStateNet, ComplementGNS/KMS, OQS-Kanalmodule, relative Entropie und

Backreaction-Source-Maps

6.3 Handoff C — D
Dokumentebene: Handoff-Ebene

Tabelle 13: Handoff C to D — Teil 1

Feld Inhalt

Quell-Pillar / -bereich Pillar C: Kanale, Riickwirkung, Entropie- und Einflussdaten, Parameter-Closure

Ziel-Pillar / -bereich Pillar D: emergente Geometrie, LocalCovariance, Relative Cauchy Evolution, Gravity-Routen

Ubergebene Daten BackreactionFixedPoint, HorizonLevel, EffectiveLambda, Glueing-/Defektdaten, ggf. Spektral-
diagnostik

Mitgegebene Beweise / Instanzen Closure-Gates, positive Energie/UnitaryDynamics soweit fiir D ndtig, Interface-Kohérenz

Nicht iibergebene Struktur keine freie Hintergrundgeometrie; keine vorab gesetzte Gravitationstheorie

Rechtsstatus des Handoffs konstruktiver Ubergang mit expliziter Nicht-Ubergabe von Geometriepostulaten

Audit-Punkte Parameter-Closure-Kettenblatt, RelativeEntropy-/Backreaction-Module, D-Startgates

6.4 Handoff D — E
Dokumentebene: Handoff-Ebene

Tabelle 15: Handoff D to E — Teil 1

Feld Inhalt

Quell-Pillar / -bereich Pillar D: InterfaceCausality, LocalCovariance, Hadamard/Wick, Jacobson-/NCG-/induced-
gravity-Routen

Ziel-Pillar / -bereich Pillar E: CPT/Spin/Statistik, Charge/Gauge, chiral matter, Higgs/Yukawa/Flavor,
SM/SMEFT-Fenster

Ubergebene Daten geometrisch-dynamische Kernlage, modulare/geometrische Briickenobjekte, Hadamard-/Wick-

Kontrolle, DHR/DR-nahe Voraussetzungen
Mitgegebene Beweise / Instanzen D-Zulassigkeit, Kausalitit, renormierte lokale Observablen, ggf. spektral-geometrische Seeds
Nicht iibergebene Struktur keine freie Matter-Sprache ohne DHR/DR-, CPT- und Statistikgates; keine ersatzlose Gleichset-
zung von NCG mit E-Kern
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Rechtsstatus des Handoffs Gate-gebundene Briicke, nicht bloss rhetorischer Themenwechsel
Audit-Punkte D/E-Gate-Reihenfolge, Feynman-Audit, CPT-/Statistics-/Kramers-Gates, AnomalyInflow-
Ordnung
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7 Migrationsgesetz: was direkt portiert, was umgeschrieben und was dezen-
triert wird

Dokumentebene: Projekt-Ebene und Pfad-Ebene

7.1 Direkt oder nahezu direkt portierbarer Kern
Dokumentebene: Projekt-Ebene und Pfad-Ebene

Die folgenden Module oder Modulgruppen besitzen in v0.0605 bereits eine hinreichend
allgemeine mathematische Form, um als CNNA-Unterlage zu dienen. Portierung bedeutet hier:
Imports bereinigen, Namespace umstellen, Namenspolitik anpassen, aber keinen unnétigen
semantischen Bruch erzeugen.

Tabelle 17: Direkt oder nahezu direkt portierbarer Kern — Teil 1

Altmodul

Ziel in CNNA

Disposition

REALOQS/PillarA/Core/Approximant.lean
REALOQS/PillarA/Core/RegionCore.lean
REALOQS/PillarA/Core/RegionNet.lean
REALOQS/PillarA/Core/InfiniteCarrier.lean
REALOQS/PillarA/Core/Selection.lean
REALOQS/PillarA/0QS/DtN.lean
REALOQS/PillarA/0QS/DtNStabilized.lean
REALOQS/PillarB/AQFT/StarAlgebra.lean
REALOQS/PillarB/AQFT/State.lean
REALOQS/PillarB/AQFT/StateNet.lean
REALOQS/PillarB/AQFT/LocalNet.lean
REALOQS/PillarB/AQFT/GNS.lean
REALOQS/PillarB/AQFT/KMS.lean

REALOQS/PillarB/AQFT/RelativeEntropy.lean
REALOQS/PillarC/0QS/Channel.lean

REALOQS/PillarC/0QS/Stinespring.lean

CNNA/Core/Approximant .lean
CNNA/Core/RegionCore.lean
CNNA/Core/RegionNet.lean
CNNA/Core/InfiniteCarrier.lean
CNNA/Core/Selection.lean
CNNA/0QS/DtN.lean
CNNA/0QS/DtNStabilized.lean
CNNA/AQFT/StarAlgebra.lean
CNNA/AQFT/State.lean
CNNA/AQFT/StateNet.lean
CNNA/AQFT/LocallNet.lean
CNNA/AQFT/GNS.lean
CNNA/AQFT/KMS.lean

CNNA/AQFT/RelativeEntropy.lean
CNNA/0QS/SectorChannels.lean

CNNA/0QS/Stinespring-
kompatibleUnterlage

nahezu direkt portieren; Namespace und
Importkegel bereinigen

nahezu direkt portieren; nur Semantik
auf Sektorbild umstellen

als Trager fur Bright/Dark/Interface-
Regionen erhalten

beibehalten; keine boundary-first
Zusatzsemantik

beibehalten; Beobachterbegriff nicht frei
einfuhren

als binarer Sonderfall erhalten; Aus-
gangspunkt fur GeneralizedDtN

als technische Hilfsschicht erhalten, aber
methodisch dezentralisieren

direkt portieren

direkt portieren

direkt portieren und spéater sektorisieren
direkt portieren und spéater sektorisieren
direkt portieren; ComplementGNS
darauf aufbauen

direkt portieren; ComplementKMS
darauf aufbauen

direkt portieren

semantisch verbreitern von System-
Umgebung auf Sektor-Kanale

direkt als mathematische Grundschicht
behalten

7.2 Module, die semantisch neu gelesen werden miissen

Dokumentebene: Projekt-Ebene und Pfad-Ebene

Diese Gruppe ist der eigentliche Migrationsmotor. Hier reicht kein Umbenennen; die begriffliche
Achse muss vom binédren boundary-first Split auf die Mehrsektor- und Interface-Sprache gedreht

werden.

Tabelle 19: Module, die semantisch neu gelesen werden miissen — Teil 1

Altmodul

Ziel in CNNA

Disposition

REALOQS/PillarA/0QS/SysEnv.lean CNNA/0QS/SectorSysEnv.lean binaren Split durch Mehrsektor-Split
ersetzen
CNNA/0QS/MultiSchur.lean+CNNA/Integration/ Tail-Elimination nicht nur eliminato-
TailElimAsChannel.lean risch, sondern kanalisch lesen
REALOQS/PillarA/Core/TailEliminationCoherence.lean CNNA/Core/ParameterClosure.lean+CNNA/0QS/ Koherenz in Closure-/Backreaction-
RegularizationClosure.lean Sprache uberfuhren
REALOQS/PillarC/Integration/DerivedSpacetime.lean CNNA/PillarD/DerivedSpacetime.lean von C-Endpunkt zu D-
Vorbereitungsobjekt umdeuten
CNNA/PillarD/InterfaceCausality.lean+CNNA/ lokale Einflussrelation in lokale Kovari-
PillarD/LocalCovariance.lean anz uberfuhren

REALOQS/PillarA/Update/TailEliminationDtN.lean

REALOQS/PillarC/Integration/Locality.lean

7.3 Was nur noch als Bright-Spezialfall dienen darf
Dokumentebene: Projekt-Ebene und Pfad-Ebene

Gerade die stirksten alten Derived-Dateien sind fiir Regression und Bright-Recovery wichtig.
Sie diirfen aber die neue Architektur nicht semantisch dominieren.

Tabelle 21: Was nur noch als Bright-Spezialfall dienen darf — Teil 1
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Altmodul Status Folge

REALOQS/PillarA/Ideal/Adapter/Tree0fCliquesAQFTHandoff. Bright-Spezialfall / Regressi- nicht Architekturzentrum, sondern

lean onsorakel Vergleichspfad

REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/Tree0fCliquesFromPillarA. Bright-Spezialfall / Regressi- nur replayen, nicht zentrieren

lean onsorakel

REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/BoundaryMatrixLocalNet . Bright-Spezialfall unter alte Randnetz-Semantik als abgelei-

lean CNNA/AQFT tete Restriktion rekonstruieren

REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/BoundaryMatrixStateNet . Bright-Spezialfall unter nur als Restriktion auf Bright

lean CNNA/AQFT

REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/BoundaryMatrixGNS.lean Bright-Spezialfall unter nur als Restriktion auf Bright
CNNA/AQFT

REALOQS / PillarB / AQFT / Derived / Bright-Spezialfall unter nur als Restriktion auf Bright

BoundaryMatrixFullKMSFromL.lean CNNA/AQFT

REALOQS / PillarB / AQFT / Derived / Bright-Spezialfall / Regressi- keine architektonische Zentralstel-

BoundaryMatrixQuasiLocalClosure.lean on lung

REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/BoundaryMatrixModular. Bright-Spezialfall / Regressi- modulare Daten spiter aus CNNA

lean on zuruckgewinnen

7.4 Spate Seeds und diagnostische Inputs fiir D und E
Dokumentebene: Projekt-Ebene und Pfad-Ebene

Diese Module sind wertvoll, aber nur als Input, Hook oder spéte diagnostische Spur. Sie
diirfen vor der jeweiligen Closure-Schicht nicht als schon geschlossene Ontologie der neuen Pfeiler
missverstanden werden.

Tabelle 23: Spiéte Seeds und diagnostische Inputs fiir D und E — Teil 1

Input aus v0.0605 Ziel in D/AS/E Regel
REALOQS/PillarA/Kinematics/DiscreteSpacetime.lean CNNA/PillarD/DerivedSpacetime.lean als Seed-Herkunft, nicht als fertige
Raumzeit

REALOQS/PillarA/Kinematics/Causality.lean CNNA/PillarD/InterfaceCausality. nur nach expliziter Interface-Herkunft

lean de-seeden

CNNA/PillarD/

SpectralDimensionFlow
REALOQS/PillarA/Geometry/DimensionHooks.lean Seed.lean zunéchst Hook/Seed

CNNA/PillarD/

HorizonLevelSeed.lean

und Skalenfenster nicht ontologisch,
REALOQS/PillarA/RG/ScaleWindow.lean AS-Strang sondern als derived Diagnose lesen
REALOQS/PillarA/Physics/ScaleBreaking#*.lean CNNA/PillarD/Backreaction— nur spate Diagnostik, kein Kernaxiom

undClosure-Diagnostik

Harte Migrationsregel. Kein boundary-first Dateiname, kein freies L.y, kein freier
State-, Dictionary- oder Observer-Begriff und kein unmarkiertes Spezialfenster darf auf dem
kritischen CNNA-Pfad als echter Kernbegriff erscheinen. Diese Regel folgt direkt aus der
internen Spezifikation.[2, pp. 2-9]
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8 Pillar A — ontische Stammtheorie und Komplementarchitektur

Dokumentebene: Pfad-Ebene

8.1 Zielkern von A
Dokumentebene: Pfad-Ebene

Pillar A muss in CNNA den ontischen Stamm liefern: ToC, Anker, sichtbarer Patch, Kom-
plementfamilie, Mehrsektor-Split, verallgemeinerte DtN-/Schur-Mechanik und erste Parameter-
Closure. A ist in der neuen Architektur nicht bloss Lieferant eines Randoperators, sondern
Generator der Sektorgrammatik selbst. Das Snowmass-Argument gegen eine einzig privilegierte
Axiomatik stirkt genau diesen Schritt: CNNA darf nicht auf der ersten mathematisch bequemen
Oberflache stehenbleiben.[4, pp. 1, 10-12]

8.2 Konkrete Vorgehensweise in A

Dokumentebene: Pfad-Ebene

1. Tragerkern einfrieren und bereinigen. Portiere Approximant, RegionCore,
RegionNet, InfiniteCarrier, Selection, Interfaces, Determinism, BoundaryPorts,
DirichletLaplacian und DirichletLaplacianBridge in einen neuen CNNA/Core- und CNNA/
ToC-Baum. In diesem ersten Schnitt werden nur diejenigen Deklarationen iibernommen, deren
mathematische Bedeutung ohne boundary-first Zusatzsprache stabil bleibt. Alles, was implizit
bereits den alten Bright-Randkanal privilegiert, wird aus dem aktiven Pfad entfernt oder markiert.

2. BranchPatch und Komplementfamilie als erste Klasse einfiihren. Schreibe
CNNA/Core/BranchPatch.lean und CNNA/Core/ComplementSectorFamily.lean nicht als freie
Container, sondern als direkte Verankerung an ToC-Anker, Pfadstruktur, Zellen und Koarsenie-
rungsdaten. Der alte Approximant ist nur der helle Ausschnitt; der dunkle Sektor entsteht aus
einer organisierten Komplementfamilie, nicht aus S\ R als namenlosem Rest. Damit verschiebt
sich der Grundbegriff des Projekts von Boundary zu Sector.

2a. ToC-Varianten nur iiber einen gemeinsamen CNNA-Vertrag zulassen. Die
Roadmap sollte hier nicht nur verbal, sondern mathematisch explizit bleiben: der ToC ist
im CNNA-Kontext kein beliebiger Graphname, sondern ein Trager mit Ankern, Pfad-/Trunk-
/Side-Branch- Information, lokaler Inzidenz, Koarsenierung und Source-Maps in Richtung Split-
und Kopplungsschicht. Genau diese Daten miissen spiter BranchPatch, ComplementSectorF
amily, SectorSplit und GeneralizedDtN speisen. Diskrete, kontinuierliche oder graduierte
Varianten des ToC sind daher nur als Varianten eines gemeinsamen Vertrags zuléssig: sie diirfen
Topologie, Regularitit oder Zusatzsymmetrien dndern, miissen aber dieselben sektorbezogenen
Witness- und Restriktionspflichten erfiillen. Die Frage ist also nicht “welcher ToC-Stil gefallt”,
sondern ob eine Variante die Split- und Komplementlogik funktoriell tragt.

2b. Prototypische B-/C-Schnittstellen friih als Seeds anlegen. Um Typ-Sackgassen zu
vermeiden, darf A dem spéteren B-/C-Pfad kontrolliert vorauseilen. Konkret heifit das: neben
den eigentlichen Kernobjekten diirfen frithe Sketch-Dateien oder Seed-Schnittstellen fiir spétere
Verbraucher mitlaufen, etwa flir ComplementLocalNet-Signaturen, sektorweise Restriktionen,
Glueing-Daten, komplementbasierte Zustandsprojektionen oder einfache Platzhalter fiir modulare
Aktionen. Solche Deklarationen sind gerade nicht die vollstindige Mathematik von B oder C;
sie miissen als PrototypeInterface, Seed oder Scaffold markiert bleiben und werden nur
daran gemessen, ob sie die A-seitigen Typen, Exporte und Indizes spéater tragfihig machen.
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Was auf diesem Weg nur mit ad-hoc Koerzionsketten, unsauberen Universumsabkiirzungen oder
boundary-first Sonderannahmen compilieren wiirde, ist ein Frithwarnsignal gegen den aktuellen
A-Vertrag.

3. Binidren Split durch Mehrsektor-Split ersetzen. Aus SysEnv- und SplitInvariants-
artigem Material wird ein neuer SectorSplit aufgebaut. Bright, Dark und Interface miissen
gemeinsam auftreten; insbesondere muss das Interface als eigener Triager modelliert werden, nicht
als implizite Grenzspur zwischen zwei anderen Datenbloken. Genau an dieser Stelle wird spéater
die Glueing-, Entropie- und Defektlogik aufgesetzt.

4. GeneralizedDtN und MultiSchur als mathematischen Kopplungskern bauen. Der
alte DtN-Pfad wird nicht entsorgt, sondern als bindrer Grenzfall verstanden. Die mathematische
Strategie auf dem aktiven Pfad ist jedoch strenger: ziirst eine wohldefinierte Mehrsektor-Blocksicht
auf Bright, Dark und Interface herstellen, dann globalen und iterierten Schur-/DtN-Abbau gegen-
einander beweisen und erst danach spezielle Stabilisierung, Positivitits- oder Regularisierungsfra-
gen aufsetzen. Genau dieser Vergleich von globaler und iterierter Elimination — architektonisch
reprasentiert durch MultiSchur und mathematisch zugespitzt im Zieltyp von iteratedSchur_e
q_globalSchur — ist das nichttriviale Kerntheorem des GeneralizedDtN- Strangs; er darf nicht
hinter spétere Spezialfille oder numerische Hilfskonstruktionen ausweichen.

Im CNNA-Kern ist GeneralizedDtN algebraisch stérker als eine einzelne Randmatrix: ge-
braucht wird mindestens eine sektorindexierte Block- bzw. Operatorkernstruktur, die Bright-,
Dark- und Interface-Komponenten zugleich koppelt, Schur-Reduktion und Restriktion entlang
von Teilsektoren zuldsst und mit Symmetrie-/Positivitdtszeugen auftritt, statt nur eine ad-hoc
Matrix zu liefern. Genau dieser Kern muss die spétere ComplementLocalNet-Schicht speisen:
lokale Algebren diirfen nicht losgelost vom Kopplungskern entstehen, sondern miissen aus sek-
torweisen Ports, Restriktionen und MultiSchur-Reduktionen hervorgehen. Lean-seitig spricht
das klar fiir eine structure- basierte Darstellung mit expliziten Feldern fiir Sektorindex, Kern,
Restriktion, Glueing und Kompatibilitdtszeugen, wihrend Typeclasses und kategoriale Hiille erst
nachgeordnet fiir Instanzen, Morphismen oder Funktorialitdt sinnvoll sind. Dazu gehort auch,
MultiSchur.lean als eigenes Zielmodul sichtbar zu halten, statt den global-vs.-iteriert-Vergleich
implizit in Hilfslemmata zu verstecken.

5. Parameter-Closure bereits in A vorbereiten. Freie Strukturparameter aus dem Altpfad

— vor allem b, 1 < b, Horizon-/IR-Grolen, Ly,ax und sekundére numerische Stabilisierungster-
me — dirfen nicht unreflektiert in CNNA iibernommen werden. In A ist deshalb friih eine
BranchingWitness- und ParameterClosure-Schicht zu schreiben, die drei Ebenen sauber trennt:
ontische Mikrostrukturparameter wie b, dynamische Emergenzgroflen wie Ly, bzw. spéter H
orizonlLevel, sowie bloss numerische Regularisierer. Fiir b bedeutet das: nicht nur 1 < b als
Nichttrivialitdtsmarker festhalten, sondern {iber UVSpectralSelector, BranchingSelector und
BackreactionSelector einen spiteren kombinierten Selektorpfad bis zu einer abgeleiteten se
lectedBranching-Lesart vorbereiten. Filir Lyax bedeutet es, dass der Name auf dem aktiven
Pfad hochstens Scaffold-Status hat und spéter durch HorizonLevel bzw. einen Backreactio
nFixedPoint ersetzt wird. Fiir Regularisierer bedeutet es schliesslich, dass sie entweder ganz
verschwinden oder als abgeleitete Spektral-/Nullmodenreste in eine RegularizationClosure
degradiert werden.[2, pp. 2, 5-9, 29-31, 44-47]

6. Exporte neu schreiben, nicht den alten Handoff verabsolutieren. Der alte
AQFTHandoff-Gedanke bleibt wichtig, aber sein Output darf nicht wieder nur (2, L, ) fiir
einen Bright-Rand sein. Der neue Export aus A muss die Sektortriple (Bright, Dark, Interface)
samt Split-, GeneralizedDtN- und Source-Map-Daten bereitstellen. Erst darauf diirfen B und C
aufsetzen.
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8.3 Abnahmekriterien fiir A

Dokumentebene: Pfad-Ebene

A ist erst dann erfolgreich migriert, wenn:

BranchPatch, ComplementSectorFamily, SectorSplit und GeneralizedDtN als echte
Kernobjekte vorliegen;

der alte bindre DtN-Fall als Sonderfall erklarbar ist;
Liyax auf dem aktiven Pfad nicht mehr ontisch gebraucht wird;
der Export aus A sektorisch und nicht boundary-first formuliert ist;

prototypische B-/C-Schnittstellen auf A-Basis ohne ad-hoc Typreparaturen, boundary-first
Sonderannahmen oder versteckte freie Beobachter compiliert werden kénnen;

ein detaillierter B-Phasen- bzw. Unterplan erst dann als belastbar gilt, wenn das A-Gate
nicht nur mathematisch, sondern auch interface-stabil gegen diese Vorgriffe ist.

Als operative Definition of Done fiir den Ubergang zu detaillierter B-Planung gilt damit: Bra

nchPatch, ComplementSectorFamily, SectorSplit, GeneralizedDtN und sektorischer Export
stehen; zugleich kompilieren die frithen PrototypeInterface-Skizzen fiir Netz-, Zustands- und
Glueing-Verbraucher ohne semantische Sonderhaken. Erst auf dieser Lage wird aus B-Planung
mehr als eine reversible Absichtserkliarung.

8.4 Was in A strikt zu vermeiden ist

Dokumentebene: Pfad-Ebene

direkte Portierung der alten boundary-first Dateinamen als Zentrum des neuen Modulbaums;
Einschmuggeln eines freien Beobachters;
frithe numerische Stabilisierung als Ersatz fiir hergeleitete Struktur;

Bright-Recovery schon in A selbst als globales Architekturziel.
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9 Pillar B - AQFT aus dem Komplementnetz statt aus dem Bright-Rand

Dokumentebene: Pfad-Ebene

9.1 Zielkern von B
Dokumentebene: Pfad-Ebene

Pillar B muss aus der in A bereitgestellten Sektorstruktur ein wirkliches Komplementnetz
bauen: ComplementLocalNet, InterfaceLocalNet, ComplementStateNet, ComplementGNS, Com
plementKMS, dazu die quasilokale und Haag-Kastler-nahe Unterlage. Snowmass liest AQFT, lokal
kovariante QFT, homotopy AQFT, Functorial Field Theory und CFT gerade als unterschiedliche
QFT-Faces; CNNA muss deshalb in B die AQFT-Schicht so bauen, dass sie spéter fiir mehrere
Faces offen bleibt.[4, pp. 4-12]

9.2 Konkrete Vorgehensweise in B

Dokumentebene: Pfad-Ebene

1. Die generische AQFT-Basis unverzerrt portieren. StarAlgebra, State, StateNet,
LocalNet, GNS, KMS, RelativeEntropy, Quasilocal/* und die relevanten Haag-Kastler-
Bausteine werden ziirst mathematisch sauber nach CNNA/AQFT portiert. Wichtig ist, dass diese
Grundschicht nicht stillschweigend Bright-spezifische Matrix-Semantik erbt.

la. Die bestehende Gate-Schicht aus B explizit mitportieren. Die 20 Dateien unter
REALOQS/PillarB/Gates sind keine dekorative Audit-Prosa, sondern die formale Validierungs-
schicht fiir StarAlgebra-, Norm-, StateRestriction-, Quasil.ocal- und Haag-Kastler-Aussagen.
In CNNA werden sie daher als eigene Gate-Ebene neu aufgesetzt: CNNA/Gates/AQFT/*, CNNA/
Gates/HaagKastler/*, CNNA/Gates/ComplementAdditivity.lean, StateRestriction.lean,
SplitProperty.lean und funktoriale Netzgates. Besonders die Teilgates fiir Isotonie, Lokalitit,
Additivitat, starke Additivitat, Kovarianz, Spektrum, Time-Slice und Vakuum diirfen nicht in
allgemeiner Prosa verschwinden, weil sie spiter die Abnahme des Komplementnetzes gegen den
Bright-Recovery-Pfad definieren.[5][30]

1b. Die algebraische Grundschicht von Anfang an Z2-offen anlegen. Die direkte
Portierung von StarAlgebra.lean bleibt richtig, reicht fiir die spéatere Spin-Statistik-Schicht
aber nicht aus. Sobald CNNA bosonische und fermionische Sektoren sauber unterscheiden will,
braucht die B-Grundschicht mindestens eine optionale Z2-Graduierung mit Superkommutator,
Paritdtsmarkierung und kontrollierter Riickbindung an die ungraduierte Sternalgebra. Deshalb
wird frith zusétzlich CNNA/AQFT/GradedStarAlgebra.lean geplant. Das ist kein spéater Luxus,
sondern die Minimalvorkehrung dafiir, dass FermionicStatisticsSeed, StatisticsGate, Spi
nRepresentationSeed und spiter KramersGate nicht als freie Zusatzetiketten iiber einer rein
bosonisch gelesenen Algebra schweben. Die mathematische Richtung ist durch die klassische
Spin-Statistik-Literatur und ihre algebraische AQFT-Fortsetzung klar vorgegeben. GradedSt
arAlgebra und SeparatingProperty sind dabei bewusst logisch unabhdngig: die erste Datei
betrifft die algebraische Form der Observablenbasis, die zweite die spatere Darstellungslage des
Komplementnetzes. Weder darf daher eine kiinstliche Importkette GradedStarAlgebra->Separ
atingProperty behauptet werden noch umgekehrt. [41][42]

2. ComplementLocalNet vor jeder Recovery schreiben. Der erste echte Netzbau in B
muss das dunkle Netz sein, nicht die Wiederholung des alten BoundaryMatrixNet. Konzeptio-
nell heiBft das: Regionen aus BranchPatch/ ComplementSectorFamily/SectorSplit ableiten,
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Algebren aus blockweiser Operator- und GeneralizedDtN-Struktur zuweisen, danach Isotonie
und Lokalitdt beweisen. Erst wenn dieser Schritt tragt, darf ein Bright-Spezialfall {iberhaupt als
Regression dienen.

3. InterfaceLocalNet als eigenen mathematischen Gegenstand behandeln. Die grofite
architektonische Versuchung wire, das Interface nur als technische Zwischenzone zu benutzen.
Das wiére strategisch falsch. Das Interface-Netz ist die Stelle, an der spéater Glueing-Funktorialitét,
Defekte, Entropie, thermische Balance und Dualitdtsdaten gesammelt werden. Deshalb soll-
te CNNA/AQFT/InterfacelocalNet.lean parallel zu ComplementLocalNet.lean geschrieben
werden, nicht als spate Nachbesserung.

4. Zustandsanschluss strikt aus Sektorrelationen gewinnen. ComplementStateNet darf
kein freier State-Trager sein. Zustdnde miissen als Restriktionen, Pushforwards oder Balance-
Zustande auf Bright, Dark und Interface erscheinen. Erst wenn diese Restriktionen funktionieren,
lohnt sich der Schritt zu ComplementGNS und ComplementKMS. Thermik und Modularitit gehéren
also in B an das Ende des sektorischen Zustandsaufbaus, nicht an dessen Anfang.

4a. Zwischen ComplementGNS und ComplementKMS eine echte modulare Kern-
schicht einfiigen. Die im Archiv vorhandene Bright-Recovery-Datei BoundaryMatrixModular.
lean ist als Regression niitzlich, aber sie extrahiert weder die Tomita-Operation noch modulare
Konjugation J und modularen Operator A als eigenstandige CNNA-Objekte. Fiir die neue Archi-
tektur reicht das nicht. Nach ComplementGNS muss daher eine Reeh—Schlieder-artige Separations-
schicht folgen, die den GNS-Vektor nicht nur als zyklisch, sondern fiir die relevanten Komplemen-
talgebren auch als separierend kontrolliert. Erst darauf diirfen CNNA/AQFT/SeparatingProperty.
lean, CNNA/AQFT/TomitaTakesakiData.lean und CNNA/AQFT/ModularConjugation.lean auf-
setzen. Der Zielpunkt ist nicht blosse Terminologie, sondern ein Theoremstil der Form modul
ar_conjugation_maps_bright_to_complement, also JMJ = M’ in der fiir CNNA passenden
Bright/Dark/Interface-Lesart. Genau diese Stufe gehort in den B-Kern, nicht in eine spéate
Matter-Vorzone.[37][38][42]

4b. Die modulare B->D-Briicke explizit als Bisognano—Wichmann-Seed markieren.
Sobald Tomita—Takesaki-Daten vorhanden sind, darf CNNA den Ubergang nach D nicht nur heu-
ristisch {iber “Entropie” oder “Kausalitdt” erzéhlen. Vor dem eigentlichen Bisognano—Wichmann-
Vergleich muss dabei zusétzlich eine explizite Spektralkontrolle des Komplementnetzes vorliegen:
CNNA/AQFT/ComplementSpectrumCondition.lean sammelt Vorwértskegel-, Positivitats- und
Translationsdaten auf dem aktiven derived-only Pfad, und das Gate gate_spectrum_cond
ition_on_complement_net stoppt jede spdtere Guido—Longo-, Bisognano—Wichmann- oder
Haag—Ruelle-Lesart, solange diese Kontrolle nur aus Bright-Recovery importiert wére. Frst
darauf darf mit CNNA/AQFT/BisognanoWichmannSeed.lean eine eigene Briickendatei als spdtes
B-Modul folgen, die modulare Automorphismen mit abgeleiteten Boost- bzw. Wedge-Strukturen
vergleicht. Der Zielstil ist modular_automorphism_group_equals_derived_boost_on_wedge
_sector. Die Stop-Regel des Seeds selbst lautet dabei: nach ComplementKMS und Complemen
tSpectrumCondition, vor den pfeileriibergreifenden PT/CPT-Briickenobjekten; der spétere
Abgleich mit InterfaceCausality wird nicht als Importvoraussetzung des Seeds selbst kodiert,
sondern erst iiber das Gate gate_modular_boost_consistent_with_interface_causality
vollzogen. So wird die Relation zwischen B-Modularitat und D-Geometrie physikalisch erzwungen
statt bloss architektonisch behauptet, ohne einen B<+»D-Zirkel in die Dateitopologie einzubauen.
[39][40][42][29]

9.3 B-Kernformalismus der modularen Darstellungsarchitektur

Dokumentebene: Pfad-Ebene
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Der relevante B-Kern endet deshalb nicht bei einem losen Paar ComplementGNS/Complement
KMS. Die operative Kette ist strikt:

Tabelle 25: B-Kernformalismus der modularen Darstellungsarchitektur — Teil 1

ComplementStateNet — ComplementGNS — SeparatingProperty
— TomitaTakesakiData — ModularConjugation

— ComplementKMS — ComplementSpectrumCondition

— BisognanoWichmannSeed.

Die ersten fiinf Pfeile gehoren in den B-Kern selbst. ComplementGNS allein reicht nicht, weil ohne
Separierung weder Tomita—Takesaki noch eine kontrollierte modulare Konjugation verfiighar sind;
ComplementKMS ist dann kein Ersatz fiir diese Schicht, sondern ihr thermischer Verbraucher. Erst
der anschliessende BisognanoWichmannSeed schliesst den spédten modularen B-Unterpfad und
macht die modulare Struktur fir D als Geometrie- /Kausalitatsbriicke operational; die Konsistenz
mit InterfaceCausality/LocalCovariance wird anschliessend iiber das eigene Gate gate_mo
dular_boost_consistent_with_interface_causality gepriift. Die operative Feingliederung
dieser Kette als Schritte 6a—6i wird in Abschnitt 13.2 zusammengestellt. Die Nuclearity-Linie
beginnt dabei nicht schon vor ComplementKMS, sondern streng danach: sie ist B-intern, aber eine
Nach-KMS-Schicht auf bereits geschlossener modularer Darstellungsarchitektur.

9.4 Warum das Komplementnetzwerk fiir full-derived lokale QFT physikalisch
zwingend wird

Dokumentebene: Pfad-Ebene

Die Roadmap muss hier eine asymmetrische, aber wichtige Prézisierung festhalten. Ein
einzelnes Kramers-Theorem in endlicher Quantenmechanik oder eine isolierte Antiunitaritats-
aussage lasst sich auch ohne voll ausgearbeitete Komplementarchitektur formulieren. CNNA
zielt jedoch nicht auf lose Einzelsétze, sondern auf eine gemeinsame Rekonstruktion von loka-
ler Algebra, Zustand, Darstellung, Modularitit, Kausal-/Geometriestruktur und daraus erst
CPT-, Spin-Statistik- und Kramers-Lesarten. In genau diesem physikalischen Sinn wird das
Komplementnetzwerk weitgehend zwingend.

Erstens ist das bereits durch den derived-only Kern der Spezifikation vorgegeben: Regionen,
Komplementfamilien, Interface-Kanéle, Zustandsrestriktionen und Backreaction sollen nicht als
sekundére Dekoration auftreten, sondern als Herkunftstrager der spédteren Physik. Compleme
ntSectorFamily, SectorSplit, ComplementLocalNet, ComplementStateNet, ComplementGNS
und ComplementKMS bilden daher nicht nur einen alternativen Pfad, sondern die Stelle, an der
aus Bright/Dark/Interface iberhaupt eine physikalisch belastbare lokale Theorie emergiert.[2,
pp. 1-10, 30-36]

Zweitens hingt gerade die angestrebte vN-/Typ-III-Lesart nicht an einer isolierten Matrixalge-
bra, sondern an der Verschinkung von Lokalitdt, Darstellung und modularer Komplementaritét.
Ohne separierende Vektoren, Tomita—Takesaki-Daten und die Bright/Dark/Interface-Lesart von
JMJ = M’ bliebe hochstens ein Typ-I-naher Testtrager tibrig; die fir lokale AQFT relevante
Komplementstruktur wire dann weder algebraisch noch physikalisch geschlossen.[38][42]

Drittens sitzen CPT, Spin-Statistik und Kramers in der hier angestrebten Lesart gerade nicht
auf einem einzelnen Hamiltonoperator, sondern auf dem Zusammenspiel von lokaler Algebra,
Darstellungsraum, Spektrum, Antiunitaritdt, modularer Struktur und spater Kausal-/Geometrie-
Information. Ohne komplementbasierte Darstellungs- und Modularschicht konnten diese Sétze
zwar formal irgendwo nachgebildet werden; sie wiren im CNNA-Sinn aber nicht mehr aus
derselben Stammtheorie rekonstruiert.[39][40][42]

Die operative Designlesart lautet deshalb scharf: Ohne Komplementnetz keine echte full-
derived lokale QFT-Physik; und ohne komplementbasierte Darstellungs- und Modularstruktur
bleiben CPT, Spin-Statistik und Kramers in CNNA entweder unvollstédndig oder bloss aufgesetzt.
Genau deshalb gehort die Komplementseite nicht in einen spéten Appendix, sondern in den
tragenden Kernpfad von B.
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5. Vakuumfrage, Grundzustinde und derived-only Ersatzbegriffe. Auch die Rolle
des Vakuums muss im Roadmap-Text explizit geklart werden. Im alten Bright-Recovery- Pfad
existiert ein konkreter Grund- bzw. Vakuumkandidat als Grenz- oder Niedrigtemperaturlesart
des bekannten Zustandsaufbaus. Im CNNA-Kern gibt es hingegen kein freies Vakuumpostulat:
die aktive Architektur verlangt, dass relevante Zustandslagen aus Komplement- /Interface-Daten,
Restriktionen und Balancebedingungen hervorgehen. Die SeparatingProperty des GNS-Vektors
iibernimmt hier die Rolle eines abgeleiteten Vakuumersatzes fiir die modulare AQFT-Lesart; auf
spateren emergenten Hintergriinden in D wird diese Sonderrolle nicht durch ein global ausgezeich-
netes Vakuum, sondern durch die Hadamard-/mikrolokale Zulassigkeitsklasse ersetzt. Gerade
diese Verschiebung von postuliertem Vakuum zu abgeleiteter Zustands- und Separationslage ist
fiir eine strictly derived-only Lesart entscheidend.[30][37][6]

5a. Kontinuums- und thermodynamischen Limes explizit markieren. Der Bright-
Approximant bleibt endlich; die spatere AQFT-Lesart von quasilokaler Algebra, Tomita—Takesaki,
Typ-III-Struktur, Bisognano—Wichmann und Haag—Ruelle ist es gerade nicht. Darum muss auf
dem aktiven Pfad zwischen endlichem Patch und unendlicher/quasilokaler Darstellungslage ein
expliziter Ubergang via InfiniteCarrier, quasilokaler Vervollstindigung oder thermodynami-
scher Limesmarkierung auftauchen. Dieser Limes ist nicht bloss technische Nachpolitur, sondern
stoppt den Pfad, solange unendliche Kommutanten- und Modularstruktur nur aus endlichen
Bright-Matrizen gelesen wiirde. Offen bleiben darf, welcher operative Schliessungsweg am Ende
gewinnt; offen bleiben darf aber nicht, dass zwischen endlichem Approximanten und AQFT-Lage
ein eigener Schritt liegt. Die Roadmap sollte deshalb drei zulédssige Alternativpfade benennen:
(i) InfiniteCarrier by construction, falls das aktive Komplementnetz bereits als unendliche/qua-
silokale Struktur aufgebaut wird und der endliche Bright-Patch nur Restriktionsfenster bleibt;
(ii) induktive/quasilokale Vervollstindigung aus einer gerichteten Familie wachsender BranchPa
tch- bzw. Sektor-Ausschnitte; (iii) thermodynamischer/KMS-Limes mit expliziten uniformen
Spektral-, Positivitdts- und Modularitdtskontrollen. Nicht feststehen muss heute, welche Route
gewinnt; feststehen muss aber, dass mindestens eine dieser Routen samt Gate gate_infinite_c
arrier_or_quasilocal_limit_defined wirklich geschlossen wird, bevor Typ-III-, BW- oder
Scattering-Lesarten als derived beansprucht werden.

5b. (8, Unitaritat und Positivitédt nicht als freie Restparameter stehenlassen. Im alten
Bright-Pfad ist 8 ein gegebener Input des Gibbs-/KMS-Aufbaus. Auf dem aktiven CNNA-Pfad
darf das nicht das Endbild bleiben. Entweder wird S spéter aus modularer Automorphismengruppe
und ihrer physikalischen Zeitnormalisierung abgeleitet — die stiarkste Lesart entsteht genau
dann, wenn Bisognano—Wichmann den modularen Fluss an emergente Geometrie bindet —
oder S bleibt bis zur BackreactionFixedPoint-Schicht ein explizit markierter Scaffold- bzw.
Fixpunktparameter. Analog diirfen Unitaritdt der effektiven Entwicklung und positive Energie-
/Vorwirtskegelkontrolle nicht nur stillschweigend vorausgesetzt werden: ComplementSpectrumCo
ndition trigt die Positivitdtsseite fiir das Komplementnetz, wihrend C und D eine explizite
Kontrolle bendtigen, dass ihre physikalisch interpretierten Fliisse und Generatoren nicht in
unkontrollierte Nichtunitaritdt oder negative-Energie-Heuristiken kippen.[30][39][40]

9.5 Zwingende AQFT-Modulerganzungen im Modulbaum
Dokumentebene: Pfad-Ebene

Die modulare Zwischenschicht muss im B-Modulbaum ausdriicklich und nicht nur implizit
auftauchen. Fiir den kritischen AQFT-Unterbaum sind daher mindestens die folgenden Dateien
zwingend:

Tabelle 26: Zwingende AQFT-Modulergénzungen im Modulbaum — Teil 1
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Zieldatei Rolle im B-Kern

CNNA/AQFT/GradedStarAlgebra.lean optionale, aber frith verankerte Z2-Graduierung der algebraischen Grund-
schicht; keine fermionische Semantik vor dieser Datei

CNNA/AQFT/SeparatingProperty.lean Reeh—Schlieder-artige Separationsstufe zwischen ComplementGNS und
modularer Maschine

CNNA/AQFT/TomitaTakesakiData.lean extrahiert S, J und A aus der komplementnetz-basierten Darstellung

CNNA/AQFT/ModularConjugation.lean kontrolliert die Bright/Dark/Interface-Lesart von JMJ = M’ als
eigentliche modulare Darstellungsarchitektur

CNNA/AQFT/ComplementSpectrumCondition.lean explizite Spektral- und Vorwértskegelkontrolle des Komplementnetzes vor
jeder BW-, Guido—Longo- oder Haag—Ruelle-Lesart

CNNA/AQFT/BisognanoWichmannSeed.lean modulare B—D-Briicke; verkniipft Wedge-/Boost-Strukturen mit modula-

ren Automorphismen

Diese Dateigruppe ist kein spéter E-Zusatz. Sie gehort in den AQFT-Unterbaum selbst und
schliesst die Liicke zwischen Zustand, Darstellung, Modularitdt und Geometrie. Die spéteren
Symmetrie- /Statistik-Dateien wie TimeReversalOnGNS, AntiunitarySeed, SpinRepresentatio
nSeed, FermionicStatisticsSeed, CPTGate und KramersGate konsumieren diese B-Kernschicht,
ersetzen sie aber nicht.

6. Die alten BoundaryMatrix-Dateien nur als Extraktionsquelle verwenden. Aus
den alten Derived-Dateien werden genau diejenigen Teile herausgelost, die wirklich allgemein
sind: lineare Algebra, allgemeine Netztechnik, Restriktions- oder Closure-Lemmata. Alles ToC-
gebundene am hellen Rand wird explizit in einen Bright-Recovery-Strang verschoben. Damit
bleibt die mathematische Arbeit der alten Dateien nutzbar, ohne dass deren Semantik das neue
Projekt dominiert.

7. Quasilokale und HK-nahe Zusatzstrukturen erst nach Netzstabilitédt anschliessen.
Sobald dunkles Netz, Interface-Netz und Zustandsrestriktionen tragen, wird die quasiloka-
le Ergénzung sowie die HK-nahe Support-/Split-/StateRestriction-Schicht angeschlossen. Fiir
diesen Schritt sind die Snowmass-Hinweise auf AQFT, LCQFT, dynamical locality und spé-
tere homotopische Verallgemeinerungen wichtig: CNNA sollte hier strukturell offen bleiben.[4,

pp- 4-12][5][6][7][8]

8. Superselection-, Charge- und Feldrekonstruktionsschicht explizit vorsehen. Spétes-
tens auf stabiler HK-/Quasilokal-Unterlage braucht CNNA eine observablenseitige Superselection-
CNNA/AQFT/
FieldAlgebraReconstruction
Schicht. Deshalb werden CNNA/AQFT/DHRSectorsSeed.lean und Seed.lean
ausdriicklich eingeplant: erst lokalisierte DHR-Sektoren, dann eine kontrollierte DR-artige Re-
konstruktion von Feldalgebra und kompakter Eichgruppe aus der Sektorstruktur. Dadurch
bleiben ChargeConjugationSeed, GaugeSectorSeed und spétere Statistik-/Teilchenrede auf die
Observablen- und Netzschicht riickgebunden, statt als freie Seeds zu schweben.[24][25]

9. Split Property nicht als Endpunkt missverstehen: Nuclearity als eigene Schicht
fithren. Die bereits geplante Split-Property bleibt wichtig, reicht aber als Fernziel nicht aus.
Fiir kontrollierte Phase-Space-Dichte, thermische Belastbarkeit und spétere Typ-III-Lesarten wird
zusdtzlich eine Nuclearity-Schicht benotigt. Deshalb werden CNNA/AQFT/NuclearitySeed.lean
und CNNA/Gates/Nuclearity.lean explizit neben Split/Support gefithrt und nicht als spater
optionaler Kommentar behandelt.[26]

9.6 Abnahmekriterien fiir B
Dokumentebene: Pfad-Ebene

B ist erst dann tragfihig, wenn:

e ComplementLocalNet und InterfaceLocalNet die ersten nichttrivialen Netzobjekte sind;

e Isotonie, Lokalitdt und Zustandsrestriktion fiir diese Netze explizit formuliert sind;
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¢ die Grundschicht entweder bereits GradedStarAlgebra trigt oder mindestens explizit Z2-offen
fiir spatere fermionische Sektoren angelegt ist;

e ComplementGNS nicht isoliert bleibt, sondern durch SeparatingProperty, TomitaTakesaki
Data und ModularConjugation bis zur modularen Kernschicht ergénzt ist;

e ComplementKMS auf dieser Zustands- und Modularity-Schicht aufsetzt statt sie zu ersetzen;

e der Ubergang vom endlichen Bright-Approximanten zu InfiniteCarrier, quasilokaler
Vervollstdndigung oder thermodynamischer Limeslage explizit markiert ist, bevor unendliche
AQFT-Lesarten beansprucht werden;

« ecine explizite Spektralkontrolle des aktiven Komplementnetzes via ComplementSpectrumCo
ndition bzw. gate_spectrum_condition_on_complement_net vorliegt, bevor Bisognano—
Wichmann-, Guido-Longo- oder Haag—Ruelle-Schritte beansprucht werden;

e ([ auf dem aktiven Pfad nicht als stiller freier Endparameter verbleibt, sondern als modular
abgeleitete oder Fixpunkt-gesteuerte Grofle markiert ist;

o Split-Property nicht das Endziel bleibt, sondern eine explizite NuclearitySeed/Nuclearit
y-Schicht vorgesehen ist;

o DHRSectorsSeed und FieldAlgebraReconstructionSeed als spét-B/frith-E-Schicht fiir
Ladung, Statistik und Eichgruppenrekonstruktion vorhanden sind;

e ein BisognanoWichmannSeed als explizite B->D-Briicke geplant ist;

e der alte BoundaryMatrix-Pfad als Bright-Spezialfall replayt werden kann, aber nirgends mehr
als stilles Zentrum auftritt.

9.7 String-mathematische Ideen, die B vorbereiten muss
Dokumentebene: Pfad-Ebene

Snowmass diskutiert Functorial Field Theory, conformal nets, homotopy AQFT und Defekte
als reale QFT-Faces oder Erweiterungen.[4, pp. 9-12] Fiir CNNA bedeutet das in B ganz konkret:
Defekte, Glueing, Boundary-State-Raume und Dualitétsdictionaries werden noch nicht de-seedet,
aber die Datenstruktur muss so gelegt werden, dass sie spater in B/E andocken kénnen. Hier
sind Atiyahs Gluing-Perspektive, Segals CFT-Begriff und die Defekt-/Boundary-Literatur aus
der String-Mathematik konzeptionell einschligig.[9][10][11][12]
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10 Pillar C — offene Quantensysteme, Kanile und Riickwirkung

Dokumentebene: Pfad-Ebene

10.1 Zielkern von C
Dokumentebene: Pfad-Ebene

Pillar C ist in CNNA nicht mehr nur der Ort, an dem eine bereits feststehende System-
Umgebung- Interpretation mathematisch formalisiert wird. Der neue Kern ist: sektorielle Kanile,
Stinespring-artige Dilationslogik, Nicht-Markov-Strukturen, relative Entropie- und Flussschichten
und daraus gewonnene Backreaction. Der Schritt von A/B nach C soll also nicht Umgebung wird
eliminiert, sondern Interface-vermittelte Wechselwirkung wird kanalisch expliziert bedeuten.

10.2 Konkrete Vorgehensweise in C

Dokumentebene: Pfad-Ebene

1. Kanalgrundschicht von der Sektorgrammatik aus neu anschliessen. Die mathema-
tischen Unterlagen aus REALOQS/PillarC/0QS/Channel.lean und Stinespring.lean bleiben
brauchbar. Inhaltlich miissen sie aber von einem binéren SysEnv-Schema auf SectorChannels
und SectorSysEnv umgestellt werden. Bright, Dark und Interface miissen als mogliche Quell-,
Ziel- und Zwischenlagen der Kanéle explizit auftauchen.

2. Tail-Elimination als Kanal neu lesen. TailElimAsChannel.lean ist kein Nebenthe-
ma, sondern die Scharnierdatei zwischen A und C. Sie muss zeigen, wie ein GeneralizedDtN-
/MultiSchur-Schritt in eine effektive Kanalbeschreibung tibersetzt wird. Erst dadurch wird der
dunkle Sektor nicht mehr bloss wegintegriert, sondern als strukturierte Quelle effektiver Dynamik
ernst genommen.

3. Endliche, semigruppenartige und nichtmarkovsche Lagen staffeln. Finite,
Lindblad, Semigroup und NonMarkov sollten nicht gleichzeitig als parallel konkurrierende Onto-
logien auftreten. Die Reihenfolge ist konkreter: ziirst der allgemeinste sektorielle Kanaltrager,
dann endliche/semigruppenartige Dynamik als kontrollierte Speziallage, anschliessend Nicht-
Markov-Strukturen fiir genuin erinnerungsbehaftete Interface-Dynamik.

4. Relative Entropie und Fliisse an das Interface binden. CNNA braucht fiir D und
E keine abstrakte Entropierhetorik, sondern konkrete aus Kandlen und Zustandsrestriktionen
ableitbare Flussgrofien. Deshalb sollte C friih eine RelativeEntropyFlow-Schicht erhalten, aus
der spéater Backreaction, EffectiveLambda, HorizonLevel und entanglement-equilibrium-nahe
Diagnosen gespeist werden.

5. DerivedSpacetime in C nur als Vorstufe lesen. Das heute vorhandene
DerivedSpacetime.lean in C zeigt bereits die Richtung: aus Einflussrelationen kann eine diskre-
te Raumzeitstruktur konstruiert werden. In CNNA darf dieses Objekt aber nicht Endpunkt von
C bleiben. Es wird zum Vorbereitungsobjekt fiir D: aus Kanalinfluss wird emergente Kausal- und
Geometriestruktur. Genau darum ist das spétere Zielmodul CNNA/PillarD/DerivedSpacetime.
lean und nicht mehr CNNA/PillarC/Integration/DerivedSpacetime.lean.
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10.3 Abnahmekriterien fiir C
Dokumentebene: Pfad-Ebene

o sektorielle Kandle sind definiert, bevor Lindblad-/Semigroup-Fenster de-seeden;
e Tail-Elimination ist als Kanal tibersetzbar;

« relative Entropie- und Flussdaten sind an das Interface gebunden;

o Backreaction erscheint als abgeleitete, nicht als frei postulierte Zusatzdynamik;

o effektive Kanal- und Entwicklungslagen behalten auf dem aktiven Pfad eine explizit priif-
bare Unitaritéts-/Positivitdtskontrolle; semigruppenartige Spezialfenster bleiben de-seedete
Sonderfille.

10.4 Was in C nicht passieren darf
Dokumentebene: Pfad-Ebene

e der dunkle Sektor wird wieder nur als eliminierte Restumgebung gelesen;
e DerivedSpacetime wird als fertige Ontologie in C festgeschrieben;
e semigruppenartige Speziallagen werden als allgemeine Theorie verkauft;

e Entropie bleibt nur metaphorisch und wird nicht an konkrete Kanal- oder Zustandsdaten
gebunden.
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11 Pillar D — emergente Geometrie, lokale Kovarianz und Gravity-Routen

Dokumentebene: Pfad-Ebene

11.1 Zielkern von D
Dokumentebene: Pfad-Ebene

Pillar D ist der erste genuin neue CNNA-Pfeiler. Er darf nicht nur kinematische Etiketten
auf ein schon vorhandenes Netz kleben, sondern muss den Kreis aus Kausalstruktur, Mass-
/Skalenwahl, Materie-/Zustandssektor, Backreaction, Parameter-Closure und effektiver Einstein-
/Friedmann-artiger IR-Dynamik schliessen. Die interne Spezifikation ist hier zweigleisig: primére
Jacobson-/Entanglement- Equilibrium-Route, sekundédre Route iiber induzierte Gravitation;
asymptotic safety bleibt ein kompatibler, aber methodisch nachgeordneter Explikationsstrang.
Gerade die Closure-Frage fiir b, Liax, 0 und sekundédre Regularisierungsterme gehort deshalb
nicht an den Rand, sondern in den D-Eingang selbst.[2, pp. 30-31, 34-35, 44-47|

Kompositionsbild der Gravitation in CNNA: Volle dynamische Raumzeit und volle dy-
namische Gravitation entstehen in CNNA nicht aus einem Einzelmechanismus, sondern aus
der Komposition mehrerer abgeleiteter Strange: Kausal-/Einflussstruktur, Mass- /Skalenfixie-
rung, Zustands-/Materiesektor, Entropie-/Backreaction-Daten, sektorielle Eliminationspro-
zesse und — falls erfolgreich geschlossen — algebraisch-spektrogeometrische Zusatzstruktur.
Jacobson, induced gravity und NCG sind deshalb nicht als monokausale Konkurrenzhypo-
thesen, sondern als verschiedene Beitragsrouten zur selben emergenten Gravitationslesart
zu fithren.

11.2 Konkrete Vorgehensweise in D
Dokumentebene: Pfad-Ebene

1. Aus Einflussrelation eine echte D-Sprache machen. Nimm die in C vorbereiteten
Finfluss- und Kanalrelationen und iiberfiihre sie in CNNA/PillarD/DerivedSpacetime. lean,
InterfaceCausality.lean und ComplementGeometry.lean. Bereits vorhandene Kinematik-
Dateien aus A — DiscreteSpacetime, Causality, SpatialMetric, ProperTime* — diirfen
dabei nur als Seed-Material erscheinen. Thre Begriffe werden erst de-seedet, wenn sie explizit aus
Bright/Dark/Interface- und Infliince-Daten riickgebunden sind.

2. Lokal-kovariante Lesart vor geometrischer Spezialwahl herstellen. Snowmass be-
handelt LCQFT als eigene, ernstzunehmende Face-Familie; zugleich zeigen BFV und spétere
Arbeiten, dass lokale Kovarianz der natiirliche Rahmen fir QFT auf variablen Hintergriin-
den ist.[4, pp. 6-9][6][18] Daher sollte D frith eine LocalCovariance-Schicht erhalten, bevor
Minkowski-, Conformal- oder FLRW-Fenster {iberhaupt begonnen werden. Spezialfenster bleiben
standardméBig Windows.

2a. Relative Cauchy Evolution und dynamical locality explizit als D-Dynamikschicht
filhren. Lokale Kovarianz allein bleibt fiir CNNA zu statisch, sobald Hintergrundva-
riation, Stress-Tensor-Lesart und spéitere Geometrie-/Backreaction-Aussagen ernst gemeint
sind. Deshalb werden CNNA/PillarD/RelativeCauchyEvolutionSeed.lean und CNNA/Gates/
DynamicalLocality.lean ausdriicklich zwischen LocalCovariance und spéterer renormierter
Observablen-Schicht verankert. So wird BFVs relative Cauchy evolution als operative Dynamik
unter Hintergrundvariation und Fewster—Verchs dynamical locality als Konsistenztest zwischen
kinematischer und dynamischer Lokalitéat in den Pfad eingebaut.[6][32]
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2b. Parameter-Closure als eigenen Zwischenstrang zwischen C und spater D-Sprache
filhren. Die Spezifikation behandelt Parameter-Closure nicht als Fussnote, sondern als eigene
Schliessungsschwelle zwischen frither Dynamik und spéter Geometrie. Genau das muss auch die
Roadmap sichtbar machen. Der Strang besitzt drei Ebenen: (i) ontische Mikrostrukturparameter
wie b, die echte Verzweigung, Sektornichttrivialitdt und Mikrostruktur selektieren; (ii) dynamische
Emergenzgrofien wie Liax, die nur als Vorname einer spiteren HorizonLevel- bzw. Backreacti
onFixedPoint-Lesart verbleiben diirfen; (iii) sekundére numerische Regularisierer, die entweder
ganz eliminiert oder als abgeleitete Restgréfien in eine RegularizationClosure iiberfithrt werden.
Operativ heifit das: erst BranchingWitness mit einer sauberen Nichttrivialitdtsbedingung wie
nontrivialSideBranching iff_one_lt_b; dann ein Selektorpfad UVSpectralSelector->Bra
nchingSelector->BackreactionSelector->selectedBranching; danach HorizonLevel, Eff
ectiveLambda und BackreactionFixedPoint als effektive IR-/Horizontschicht; schliesslich R
egularizationClosure als Abschluss gegen freie numerische Restparameter. Erst wenn diese
Closure-Schwelle erreicht ist, dirfen asymptotic-safety-Sprache, spite NCG-Interpretationen
oder aggressive Window-Lesarten als mehr denn heuristische Diagnostik auftreten. Auf derselben
Schiene muss auch § aus dem Status eines primitiven Gibbs-Inputs herausgezogen werden:
entweder iiber den modularen/geometrischen Fluss oder als explizit markierte Fixpunktgrofie
innerhalb der Closure-Schicht.[2, pp. 44-47]

3. Jacobson-/Entanglement-Route explizit am Interface aufhidngen. Jacobsons Idee,
die Einstein-Gleichung als Zustandsgleichung aus Horizon-/Entropiebilanz zu lesen, ist fiir CNNA
besonders passend, weil das Interface bereits der natiirliche Sitz fiir Entropie- und Flussdiagnostik
ist.[13] Konkret heifit das: aus RelativeEntropyFlow, Backreaction und lokalen Einflussmassen
werden DerivedStressTensorSeed, EntanglementEquilibriumSeed, HorizonThermodynamic
sSeed und erst danach EinsteinLimitSeed. Dieser Strang ist der priméire D-Kern.

3a. Hadamard-/mikrolokale Zustandskontrolle und lokale Wick-Produkte vor
renormierter D-Sprache schliessen. Sobald D iiber reine Kinematik hinaus auf Der
ivedStressTensorSeed, EntanglementEquilibriumSeed oder renormierte lokale Obser-

vablen zielt, reicht eine blosse GNS/KMS- oder Kausalitdtsschicht nicht mehr aus. Des-
CNNA/PillarD/
halb werden CNNA/PillarD/HadamardStateSeed.lean, MicrolocalSpectrumGate.lean und

CNNA/PillarD/LocalWickPolynomialsSeed.lean als echte D-Schicht eingeplant. Hadamard-
bzw. mikrolokale Spektralkontrolle stabilisiert die zuléssige Zustandsklasse, wiahrend lokale kova-

riante Wick- und Zeitordnungsprodukte spétere Stress-Tensor-, OPE- und Renormierungslesarten
tragen.[33][34][35][36]

3b. Eine explizite Connes-/NCG-Route als spites D und frithe D« E-Briicke
einfiigen. Nichtkommutative/spektrogeometrische Anséitze gehéren in CNNA logisch nicht
erst nach E, sondern setzen bereits in spiatem D an: dort, wo geometrische Daten, Dirac-
/Spektralstruktur und die Frage nach einer abgeleiteten Gravitationsdynamik selbst lie-
gen. Deshalb werden CNNA/PillarD/SpectralTripleSeed.lean, DiracOperatorSeed. lean,
RealStructureSeed.lean und SpectralActionSeed.lean als eigener D-Strang gefiithrt. Er
beginnt erst nach stabiler D-Kausalitiat, D-Skalenfixierung und B-Zustands-/Darstellungsschicht;
sein E-naher Ausldufer ist nicht der Ursprung der Route, sondern hochstens eine spétere interne/
finite Geometrie fiir Higgs-/Yukawa- /Flavor-Lesarten. Damit wird Connes/NCG als algebraisch-
spektrogeometrische Kompositionsroute von D nach E eingeordnet, nicht als verkapptes E-
Ersatzfundament.[19][20]

3c. Induzierte Gravitation explizit als materiesektorielle Effektivroute lesen. Um
die Architektur nicht missverstindlich zu machen, wird InducedGravitySeed sprachlich nicht
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als Reserveideologie gegen Jacobson gefiihrt, sondern als materiesektorielle Effektivroute, die
neben der thermodynamischen Jacobson-Linie und der algebraisch-geometrischen NCG-Linie
einen eigenen Beitrag zur emergenten Gravitationsdynamik liefert.

4. Asymptotic-Safety-Kompatibilitédt als spidte Closure-Diagnostik behandeln. Die
CNNA-Spezifikation verlangt ausdriicklich, dass asymptotic safety den derived-only Kern nicht
frith dominiert. Das ist auch physikalisch sinnvoll: Reuter-artige Theorie-Raum-/Fixpunktlogik,
Spectral-Dimension-Diagnostik und mode counting sind stark, aber sie miissen auf abgeleiteten
GroBen sitzen.[2, pp. 30-31][14][15][16] Also: ziirst HorizonLevel, EffectiveLambda, Backre
actionFixedPoint, RegularizationClosure und ein explizites gate_parameter_closure_c
omplete; danach erst SpectralDimensionFlowSeed, CutoffModeCountingSeed, RunningBoun
daryDataSeed, TheorySpaceSeed. Die AS-Sprache bleibt erkldrend und testend, bis Closure
erreicht ist; dasselbe gilt fiir spite NCG-Deutungen und aggressive Windows, sofern sie primitive
Parameter voraussetzen wiirden.

5. Windows hart von Kernmodulen trennen. FLRWSectorWindow, ConformalWindow und
MinkowskiWindow diirfen nur dann auf den Kern riickwirken, wenn eine explizite Source-Map
und ein de-seeding-Beschluss vorliegt. Das entspricht der internen Spezifikation und vermeidet,
dass spate Regime heuristisch den ontischen Stamm iiberschreiben.[2, pp. 7-10, 31]

11.3 Abnahmekriterien fiir D

Dokumentebene: Pfad-Ebene

e DerivedSpacetime, InterfaceCausality und LocalCovariance sind aus C-Daten riickge-
bunden;

e RelativeCauchyEvolutionSeed und DynamicalLocality-Gate explizieren die D-Dynamik
unter Hintergrundvariation;

o Hadamard-/mikrolokale Zustandskontrolle sowie LocalWickPolynomialsSeed stehen vor
jeder renormierten Stress-Tensor- oder Einstein-Lesart;

e der Jacobson-Strang besitzt explizite Seeds fiir Stress-Tensor, Entanglement-Gleichgewicht
und Einstein-Limit;

e ein expliziter Parameter-Closure-Strang schliesst b, Lax, 8 und sekundére Regularisierungs-
terme zu selectedBranching, HorizonLevel/BackreactionFixedPoint bzw. Regulariza
tionClosure;

o die NCG-Route ist als spétes D und frithe D<+E-Briicke mit SpectralTripleSeed, DiracOp
eratorSeed, RealStructureSeed und SpectralActionSeed sichtbar;

o induzierte Gravitation ist als getrennte spite materiesektorielle Effektivroute markiert;

e volle Gravitation wird explizit als Kompositionsresultat mehrerer Stringe gelesen und nicht
monokausal behauptet;

o AS-Kompatibilitdt beginnt erst nach Closure-geeigneten Gréfen;

o Spezialfenster bleiben Windows.

11.4 Minimaler D-Dateibaum und explizite D /E-Gate-Reihenfolge
Dokumentebene: Pfad-Ebene
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Analog zum E-Baum sollte auch D nicht nur begrifflich, sondern als minimaler Lean-Dateibaum
sichtbar sein. Gerade dadurch wird klar, wo D als eigener Pfeiler endet und wo die pfeileriiber-
greifende Briicke nach E wirklich beginnt.

Tabelle 28: Minimaler D-Dateibaum und explizite D/E-Gate-Reihenfolge — Teil 1

Zieldatei / Gate Rolle Stop-Regel
CNNA/PillarD/DerivedSpacetime.lean erster expliziter Raumzeittrdger aus nach C-Fliissen und gate_parameter_clo
Einfluss-, Closure- und Backreac- sure_complete, vor InterfaceCausality
tiondaten
CNNA/PillarD/InterfaceCausality.lean kausale/regionale Struktur auf dem nach DerivedSpacetime, vor LocalCov
Interface ariance, PTBridgeSeed und spéaterer
BW-Deutung
CNNA/PillarD/LocalCovariance.lean funktoriale Lokalkovarianz des nach InterfaceCausality, vor Relative
emergenten D-Layers CauchyEvolutionSeed und renormierter
D-Sprache
CNNA/PillarD/RelativeCauchyEvolutionSeed.lean Dynamik unter lokaler Hintergrund- nach LocalCovariance, vor DynamicallLoca
variation lity
CNNA/Gates/DynamicalLocality.lean Konsistenz von kinematischer und nach RelativeCauchyEvolutionSeed, vor H
dynamischer Lokalitat adamardStateSeed und PTBridgeSeed
CNNA/PillarD/HadamardStateSeed.lean mikrolokal zulédssige Zustandsklasse nach DerivedSpacetime, vor MicrolocalSp
fiir emergente Hintergriinde ectrumGate und LocalWickPolynomialsSeed
CNNA/PillarD/
MicrolocalSpectrumGate.lean priift Hadamard-/mikrolokale nach HadamardStateSeed, vor LocalWickPo
Spektralkontrolle lynomialsSeed
CNNA/PillarD/LocalWickPolynomialsSeed.lean lokale Wick- und Zeitordnungspro- nach MicrolocalSpectrumGate, vor Derive
dukte dStressTensorSeed
CNNA/PillarD/DerivedStressTensorSeed.lean renormierte lokale Stress-Tensor- nach LocalWickPolynomialsSeed, vor Enta
Lesart des D-Layers nglementEquilibriumSeed und InducedGrav
itySeed
CNNA/PillarD/EntanglementEquilibriumSeed.lean Jacobson-/Entanglement-Vorzone nach DerivedStressTensorSeed, vor Einst
einLimitSeed
thermodynamische/
CNNA/PillarD/ entanglement-getriebene
EinsteinLimitSeed.lean GR-Lesart nach EntanglementEquilibriumSeed
erst nach InterfaceCausality,
CNNA/PillarD/ LocalCovariance und
SpectralTripleSeed.lean spektrogeometrischer Kern der geschlossener B-Darstellungslage
NCG-Route
CNNA/PillarD/DiracOperatorSeed.lean Dirac-Struktur des spektrogeometri- nach SpectralTripleSeed, vor RealStruct
schen D-Strangs ureSeed
CNNA/PillarD/RealStructureSeed.lean reeller/KO-Layer der NCG-Briicke nach DiracOperatorSeed, vor SpectralAct
ionSeed
CNNA/PillarD/SpectralActionSeed.lean algebraisch-spektrogeometrische nach RealStructureSeed, vor Finitelnter
D+« E-Briicke nalGeometrySeed in E
CNNA/PillarD/InducedGravitySeed.lean materiesektorielle Effektivroute fiir nach DerivedStressTensorSeed und
Gravitation stabiler Zustands-/Materieschicht

Die D/E-Briicke ist dabei explizit, aber nicht monolinear. Eine minimale Gate-Reihenfolge
sollte mindestens in folgenden Lagen sichtbar bleiben:

1. D-Zulissigkeit: gate_parameter_closure_complete und gate_infinite_carrier_or_
quasilocal_limit_defined miissen stehen, bevor D als kontinuierliche/aqft-artige Lesart
iiberhaupt belastbar wird.

2. Geometrisch-dynamischer D-Kern: DerivedSpacetime, InterfaceCausality, LocalC
ovariance, RelativeCauchyEvolutionSeed, Dynamicallocality, HadamardStateSeed, M
icrolocalSpectrumGate und LocalWickPolynomialsSeed bilden die erste volle D-Schale.

3. Symmetriebriicke B—~D—E: BisognanoWichmannSeed, TimeReversalOnGNS, Antiunit
arySeed, SpinRepresentationSeed, FermionicStatisticsSeed, StatisticsGate, SpinS
tatisticsTheorem, KramersGate und KramersTheorem diirfen erst auf dieser D-zuléssigen
Lage aufsetzen.

4. Charge-/CPT-Briicke: DHRSectorsSeed, FieldAlgebraReconstructionSeed, ChargeSt
atisticsCoherence, ChargeReconstructionTheorem, PTBridgeSeed, ChargeConjugatio
nSeed, CPTGate und CPTTheorem schliessen die pfeileriibergreifende Ladungs- und CPT-Linie.

5. Volle Materieorganisation: Erst danach diirfen GaugeSectorSeed, AnomalyInflowSee
d, ChiralMatterSeed, Higgs-/Flavor- und Matching-Fenster als spite E-Schicht einsetzen.
Symmetrie- und Charge-Briicke kénnen intern teilweise interleaven, aber Matter darf nicht
vor beiden geschlossenen Briicken beginnen.

11.5 Theoretische Rahmung fiir D
Dokumentebene: Pfad-Ebene
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Dieser Pfeiler darf sich auf drei externe Ideenkomplexe stiitzen, ohne von ihnen kolonisiert zu
werden: (1) lokale Kovarianz, relative Cauchy evolution und dynamical locality als QFT-Gesicht
fiir variable Hintergriinde, [6][32][7] (2) Hadamard-/mikrolokale Zustandskontrolle sowie lokale
Wick-/Zeitordnungsprodukte fiir renormierte lokale Observablen auf gekriimmten Hintergriin-
den,[33][34][35][36] (3) Jacobsons thermodynamische Route und spétere entanglement-orientierte
GR-Lesarten,[13] (4) induced gravity als materiesektorielle Effektivroute,[17] (5) Connes/NCG
und Spektralaktion als algebraisch-spektrogeometrische Zusatzroute mit Briickenwirkung nach
E,[19][20] (6) asymptotic safety mitsamt Theorie-Raum-, Fixpunkt- und Spektraldimensionsdia-
gnostik.[14][15][16] CNNA tbernimmt dabei die Organisationsideen, nicht deren Ontologie als
schon entschiedenes Fundament.
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12 Pillar E — spater Gauge/Matter/SM-Strang aus der Stammtheorie

Dokumentebene: Pfad-Ebene

12.1 Zielkern von E
Dokumentebene: Pfad-Ebene

Pillar E ist in der internen Spezifikation ausdriicklich spdt. Das Standardmodell darf nicht
als fertiger Block auf die Stammtheorie geklebt werden, sondern muss in logisch getrennte
Teilprobleme zerlegt und erst danach wieder zusammengesetzt werden: emergente Eichsektoren,
chirale Materie, Anomalie-/Ladungsstruktur, Higgs/EWSB, Flavor/Yukawa, QCD-/Hadron-
fenster und schliesslich SM/SMEFT-Matching.[2, pp. 33-36] Kramers, CPT und Spin-Statistik
sind dabei keine autonomen spéten E-Zusétze, sondern Verbraucher der zuvor geschlossenen
B-Kern- und B—D-Briickenstruktur; E darf sie nur noch nutzen, nicht ersetzen oder nachtréaglich
improvisieren. Fiir Ladung, Eichgruppe und Teilchen/Antiteilchen-Sprache kommt zusétzlich
eine observablenseitige DHR/DR-artige Schicht hinzu: DHRSectorsSeed und FieldAlgebraReco
nstructionSeed miissen vor jeder belastbaren Gauge- und Charge-Lesart den Ubergang von
lokalisierter Sektorstruktur zu Feldalgebra und kompakter Eichgruppe tragen.[24][25] Genau das
ist mit Snowmass und mit der mathematischen String-Literatur kompatibel: QFT hat viele Faces,
und String-Mathematik ist hier nicht als neues Fundament relevant, sondern als Sprache fiir
Defekte, Glueing, Dualitéten, Boundary States und Inflow-Mechanismen.[4, pp. 9-12][10][11][12]
Nichtkommutative/spektrogeometrische Anséitze berithren E dabei zwar stark, aber nicht als
deren eigentlichen Ursprung: Der Kern der NCG-Route sitzt in spiatem D, wiahrend E nur
den E-nahen Ausldufer einer moglichen internen/finitem Geometrie fiir Higgs-, Yukawa- und
Flavor-Strukturen aufnimmt. Damit wird FiniteInternalGeometrySeed im Erfolgsfall als orga-
nisierende Fortsetzung, nicht als Ersatz von GaugeSectorSeed, HiggsSectorSeed oder YukawaF
lavorSeed gelesen.[2, pp. 35-36][19][20]

12.2 Feynman-Audit fiir Matter: was schon vor E als Gate relevant ist
Dokumentebene: Pfad-Ebene

Feynmans Dirac-Gedénkengang ist fiir CNNA nicht erst in einem spéten Teilchenfenster
relevant, sondern bereits als frithes Konsistenzschema fiir die Architektur von B, D und dem
Ubergang nach E. Der Kernpunkt seiner Vorlesung ist dreifach: (i) positive Energie und Relativitit
erzwingen Antiteilchen- und Paarerzeugungsstrukturen; (ii) die Riickwértslesart von Dynamik und
die Teilchen/Antiteilchen-Beziehung sind eng mit PT/C-Umdeutung verbunden; (iii) fiir Spin-3
hiingt die Spin-Statistik-Verkniipfung an einem echten Vorzeichenmechanismus, nicht bloss an der
Existenz irgendeiner involutiven Zeitumkehr.[44, pp. 2-11, 24-27, 33-38] Fiir CNNA folgt daraus:
Matter darf nicht als thermisches oder gruppentheoretisches Label beginnen, sondern muss auf
einer zuvor explizit geschlossenen Briickenschicht aus Spektrum, Zeitorientierung, Zeitumkehr,
Ladung/Antiladung, Reprasentation und Statistik aufbauen. Das ist mit der internen Spezifikation
kompatibel, die E als spaten derived Strang behandelt und freie Gauge/Matter-Daten auf dem
Kernpfad ausschliesst.[2, pp. 33—-36]

Feynman-basierte Designregel fiir CNNA: Time reversal alone is not matter. Ein
anti-lineares Involutionsobjekt auf Observablenebene ist niitzlich, ersetzt aber weder Teil-
chen/Antiteilchen-Dictionaries noch Spinor-Représentationen, CAR /Fock-Strukturen, Aus-
tauschvorzeichen oder chirale Inflow-Gates.

Im inspectierten v0.0605-Code sind bereits mehrere Vorbausteine vorhanden. Die Mo-
dule REALOQS/PillarB/AQFT/TimeReversal.lean und REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/
BoundaryMatrixTimeReversal.lean definieren eine anti-lineare, sternvertrégliche und involutive
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Zeitumkehr auf Observablenebene; konkret wird auf der Matrixalgebra A — transpose(A*) und
damit eintragweise komplexe Konjugation realisiert. Zusatzlich unterscheidet REALOQS/PillarB/
AQFT/TimeOrientation.lean bereits zwischen einer plus- und einer minus-Orientierung der
Dynamik, und die Intertwining-Satze in der abgeleiteten Matrixschicht tauschen diese bei-
den Richtungen sauber gegeneinander aus.[l] Ebenso gibt es in REALOQS/PillarB/AQFT/
HaagKastler/SupportFull.lean eine formale Vorwértskegel-Struktur forwardCone/ForwardC
one, und REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/Tree0fCliquesExtendedFromPillarA.lean stellt
darauf ein SpectrumCondition-Zeugnis fiir den strikten ToC-Pfad bereit.[1]

Gerade hier ist aber wissenschaftliche Disziplin wichtig. REALOQS/PillarA/Core/
BInterfaces/GlobalCone.lean definiert GlobalStateCone als kompatible Familie lokaler Zu-
stdnde unter Restriktion; das ist mathematisch sinnvoll, aber nicht dasselbe wie Feynmans
Lichtkegel- bzw. spacelike-Argument. Dass beide Begriffe das Wort “cone tragen, darf in der
Roadmap nicht zu einer semantischen Kurzschlusslesart fithren. Die derived-only-Regel der
CNNA-Sperzifikation verbietet genau solche vorgezogenen physikalischen Identifikationen. |2,
pp- 4-7][1]

Der heutige Matter-Vorbau in REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/EnergyFromBoundaryQOp.
lean bleibt entsprechend bewusst schwach: MatterTemplate liefert eine endliche Konfigurations-
und Gibbs-Struktur {iber einem aus dem Randoperator abgeleiteten Energiefunktional, aber weder
Ladung, Antiteilchen, Spinor-Geometrie noch Austauschstatistik. Als thermischer Testtrager ist
das niitzlich; als Materiesektor im Feynman-Sinn ist es unzureichend.[1]

12.3 Feynman-Audit-Matrix fiir die Planung von D/E
Dokumentebene: Pfad-Ebene

Die folgende Matrix legt fest, wie Feynmans Argument in die CNNA-Planung eingetragen
wird. Sie ist bewusst kein physikalischer Endbeweis, sondern eine Gate-Liste gegen vorschnelle
Bedeutungszuschreibungen.

Tabelle 30: Feynman-Audit-Matrix fiir die Planung von D/E — Teil 1

Feynman-relevante Forderung Status in v0.0605 Konsequenz fiir die Roadmap

Positive Energie / Vorwértskegel formales Vorwartskegel- und in D als InterfaceCausality/DerivedSpacetime vertiefen;
Spektrums-Gate vorhanden, aber in E nicht mit Teilchenphysik verwechseln
nur als sehr schlanke Witness-
Schicht

Zeitumkehr und Zeitorientierung anti-lineare involutive Zeitumkehr als B/D-Vorbau behalten; vor E um Représentations-

auf Observablenebene sowie plus/min und Zustandswirkung erweitern
us-Dynamik vorhanden

Teilchen/Antiteilchen-Dictionary im aktuellen Archiv nicht formali- vor GaugeSectorSeed und ChiralMatterSeed explizite
siert; kein eigener ChargeConjugatio C-/PT-/CPT-Gates einfithren
n-Layer sichtbar

Spin—é / T? = —1-artige Struktur  im aktuellen Archiv nicht vor- Matter darf nicht aus der bestehenden TimeReversall
handen; heutige Zeitumkehr ist n-Schicht herausinterpretiert werden
involutiv auf Observablenebene

Austauschvorzeichen / Bose-Fermi- keine CAR/Fock-/Austauschschicht eigener Statistikstrang vor vollwertiger chiraler

Statistik sichtbar Materie; kein stilles Importieren fermionischer Regeln
Paarerzeugung / Inflow / spectator- physikalisch motivierend durch in E als expliziter Inflow-/Boundary-/Defekt-Strang
Mechanismus Feynman, aber im Code noch nicht einplanen, nicht erst als spite Kommentierung

als Materieformalismus vorhanden

Die operative Schlussfolgerung lautet daher: Feynman ist fiir CNNA schon vor E niitzlich, aber
im Modus eines Architektur-Audits. Er liefert keine Abkiirzung, mit der aus den vorhandenen
Modulen bereits Matter hervorgezaubert werden darf. Stattdessen liefert er harte Vorbedingungen
dafir, welche Briicken zwischen B, D und E geschlossen sein miissen, bevor von einem echten
Materiesektor tiberhaupt gesprochen werden kann.[44, pp. 2-11, 33-38][2, pp. 33-36]

12.4 Konkrete Vorgehensweise in E

Dokumentebene: Pfad-Ebene

1. Eichsektoren aus Defekten, Glueing und Interface-Struktur emergieren lassen.
Beginne E nicht mit einer postulierten SM-Eichgruppe. Schreibe stattdessen GaugeSectorSeed.
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lean als derived Kandidat, der aus Interface-Netz, Defekten, Boundary-State-artigen Rdumen und
Glueing-Daten entsteht. Hier ist der string-mathematische Input klar: Defekte und Phasengrenzen
tragen echte physikalische Information und kénnen Symmetrien oder Dualitédten codieren.[12][11]

la. Vor jedem Gauge-Sektor eine echte PT/C/CPT-Briicke erzwingen. Der bestehen-
de v0.0605-Code besitzt bereits eine brauchbare Zeitumkehr- und Spektrumsprache, aber noch
keine explizite Schicht fiir Parity, ChargeConjugation oder deren Wirkung auf Représentatio-
nen, Zustinde und spétere Feld-/Teilchenobjekte. Weil Feynmans Antiteilchenlesart an genau
dieser Riickwarts- und Umdeutungsstruktur hangt, miissen PTBridgeSeed, ChargeConjugatio
nSeed und spéter ein klarer CPTGate vor jedem belastbaren Matter- oder Chiralitdtsanspruch
eingeplant werden.[44, pp. 10-11, 38-39][1]

2. Chiralitat als harten Engpass explizit isolieren. Die Nielsen—Ninomiya-Obstruktion
ist fiir jede diskrete/lattice-nahe Stammtheorie der zentrale Test. CNNA darf daher Chiral
MatterSeed erst dann de-seeden, wenn Doubling-/Mirror-Probleme wirklich adressiert sind.
Das spricht fiir einen expliziten Boundary-/Interface-/Inflow-Strang und gegen naive direkte
Lattice-Identifikation.[21][22]

2a. Spin-Statistik nicht als spidte Fussnote, sondern als eigenes Gate behandeln.
Feynmans Argument zeigt, dass eine relativistische Materieschicht nicht schon durch die Existenz
eines Hamiltonoperators oder einer KMS-Struktur gesichert ist. Fir Spin—% muss ein echter
Vorzeichenmechanismus der Austausch- bzw. Loop-Amplituden verfiigbar sein, und fiir Kramers-
artige Zeitumkehr darf T2 nicht als freies Vorzeichen schweben, sondern muss auf einer graduierten
Struktur im Stil 72 = (—1) bzw. ihrer halbzahligen Spin-Spezialisierung ruhen. Deshalb braucht
CNNA spétestens zwischen ChiralMatterSeed und SMMatchingWindow einen expliziten Sp
inRepresentationSeed, einen FermionicStatisticsSeed sowie ein StatisticsGate, das
bosonische und fermionische Sektoren nicht bloss benennt, sondern formal auseinanderhélt. Ohne
diesen Schritt bleibt Matter im besten Fall thermische Klassifikation, nicht Teilchenmaterie.[44,
pp. 33-37][41][42]

3. Anomalien und Ladungsquantisierung als echte Gates implementieren.
AnomalyCancellationGate.lean und ChargeQuantizationGate.lean miissen vor jeder SM-
kompatiblen Redeweise bestanden sein. Inflow- und String-Literatur zeigen, dass Anomalien keine
spéte kosmetische Korrektur sind, sondern Konsistenzbedingungen des ganzen Sektors.[22][23]

4. Higgs/EWSB als eigenen Organisationssektor behandeln. Aus einer emergenten
Eichgruppe folgt noch kein Massenspektrum. Deshalb miissen HiggsSectorSeed und EWSBSeed
als eigene derived Baustellen gefiihrt werden. Hier sind nichtkommutative/spektrale Geometrie
und String-inspirierte Boundary-/Defektbilder hilfreich, nicht weil CNNA sie direkt iibernimmt,
sondern weil sie zeigen, dass Symmetrie, Geometrie und Higgs-Daten algebraisch gemeinsam
organisiert werden kénnen.[19][20]

5. Flavor/Yukawa bewusst vom Kern trennen. YukawaFlavorSeed und GenerationSee
d gehoéren in einen spaten Parallelstrang. Die Familien- und Mischungsproblematik darf den Kern
nicht blockieren; sie darf aber auch nicht still als freie Matrix oder freie Familienzahl eingefiihrt
werden. Dieser Strang beginnt erst, wenn Gauge, Chiralitdt und Anomaliegates stabil sind.

6. IR-Matching erst ganz am Schluss. CNNA sollte nicht zu friith auf volle beobachtete
Teilchenphénomenologie zielen. Zunéchst braucht es ein kontrolliertes IR-Matching auf einen SM-
oder SMEFT-artigen Sektor. Hier ist die moderne SMEFT-Literatur der richtige Vergleichsrahmen:
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erst wenn der emergente IR-Sektor sauber definiert ist, lohnt sich die Sprache von Matching und
Wilson-Koeffizienten.[45][46]

12.5 Minimaler Zieldateibaum fiir E und seine Vorzone
Dokumentebene: Pfad-Ebene

Die Spezifikation beschreibt E nicht nur begrifflich, sondern bereits als Modulraum. Die
Roadmap iibernimmt das jetzt explizit, damit E nicht hinter der Detailtiefe der Spezifikation
zuriickfillt. Der eigentliche Pfeiler E beginnt spét, besitzt aber eine Vorzone zwischen D und E,

die bereits in AQFT/Gates verankert ist:

Tabelle 32: Minimaler Zieldateibaum fiir E und seine Vorzone — Teil 1

Zieldatei / Gate

Rolle

Stop-Regel

CNNA/AQFT/GradedStarAlgebra.lean

CNNA/AQFT/SeparatingProperty.lean

CNNA/AQFT/TomitaTakesakiData.lean

CNNA/AQFT/ModularConjugation.lean

CNNA/AQFT/ComplementSpectrumCondition.lean

CNNA/AQFT/BisognanoWichmannSeed.lean

CNNA/AQFT/NuclearitySeed.lean

CNNA/Gates/Nuclearity.lean
CNNA/AQFT/DHRSectorsSeed.lean

CNNA/AQFT/
FieldAlgebraReconstruction
Seed.lean

CNNA/Gates/

ChargeStatisticsCoherence.lean
CNNA/AQFT/ChargeReconstructionTheorem.lean
CNNA/PillarD/RelativeCauchyEvolutionSeed.lean

CNNA/Gates/DynamicalLocality.lean

CNNA/PillarD/HadamardStateSeed.lean

CNNA/PillarD/
MicrolocalSpectrumGate.lean
CNNA/PillarD/
LocalWickPolynomialsSeed.lean
CNNA/PillarD/SpectralTripleSeed.lean
CNNA/PillarD/DiracOperatorSeed.lean
CNNA/PillarD/RealStructureSeed.lean
CNNA/PillarD/SpectralActionSeed.lean
CNNA/AQFT/TimeReversalOnGNS.lean
CNNA/AQFT/AntiunitarySeed.lean
CNNA/AQFT/SpinRepresentationSeed.lean

CNNA/AQFT/FermionicStatisticsSeed.lean

CNNA/Gates/StatisticsGate.lean

CNNA/AQFT/SpinStatisticsTheorem.lean

CNNA/PillarE/PTBridgeSeed.lean

CNNA/PillarE/ChargeConjugationSeed.lean

Z2-graduierte Sternalgebra als alge-
braische Unterlage fiir fermionische
Sektoren

Reeh—Schlieder-artige Separations-
schicht fiir relevante Komplemental-
gebren

extrahiert Tomita-Operator, modu-
lare Konjugation J und modularen
Operator A

kontrolliert JMJ = M’ in
Bright/Dark/Interface-Lesart
Vorwirtskegel-/Positivitits- und
Spektralkontrolle auf dem aktiven
Komplementnetz

Briicke von modularer Automor-
phismengruppe zu abgeleiteten
Boost-/Wedge-Strukturen

Phase-Space-/Dichteschicht jenseits
blosser Split-Property, aber erst als
Nach-KMS-Schicht

priift die Nuclearity-/Phase-Space-
Kontrolle des Netzes

lokalisierte Superselection-Sektoren
des Observablennetzes

DR-artige Rekonstruktion von
Feldalgebra und kompakter
Eichgruppe

priuft Kohéarenz von Ladung,
Statistik und rekonstruiertem
Gauge-Layer

expliziter DHR/DR-Abschluss fir
Feldalgebra-, kompakte Gauge- und
Ladungsrekonstruktion

dynamische Reaktion auf lokale
Hintergrundvariation

priift die Konsistenz von kinemati-
scher und dynamischer Lokalitat
Hadamard-/mikrolokale Zustands-
klasse auf emergenten Hintergriin-
den

prift mikrolokale
Spektralkontrolle/

Hadamard-Zulassigkeit

lokale kovariante Wick- und
Zeitordnungsprodukte
spektrogeometrischer Kern fiir die
NCG-Route in spiatem D

abgeleitete Dirac-Struktur fir die
spektrogeometrische D-Linie

realer Struktur-/KO-Layer der
NCG-Briicke
algebraisch-spektrogeometrische
Wirkungsroute als D<+E-Briicke
hebt observablenseitige Zeitumkehr
auf den GNS-Raum

formalisiert Antiunitaritat der
implementierten Zeitumkehr
halbzahlige Spin-/double-cover-
Schicht

trennt fermionische von bosonischen
Sektoren

prift Spin-Statistik-Konsistenz

auf graduiertem algebraischen
Untergrund

explizites Endtheorem fir die Spin-
Statistik-Schicht der rekonstruierten
CNNA-AQFT

koppelt aus D stammende Paritits-
/Raumspiegelungsdaten an die
B-Zeitumkehrschicht
Teilchen/Antiteilchen- bzw. La-
dungskonjugationslayer

vor jeder belastbaren Statistik- oder
Kramers-Sprache

nach ComplementGNS, vor TomitaTakesakiD
ata

nach SeparatingProperty, vor Complement
KMs

vor PT/CPT- und Kramers-Lesart

nach ComplementKMS, vor BisognanoWichma
nnSeed und HaagRuelleSeed

nach ComplementKMS und ComplementSpec
trumCondition, vor PTBridgeSeed/CPTGat
e; Abgleich mit InterfaceCausality erst
tiber spiteres Gate

nach ComplementKMS, vor spater Typ-III-
/Charge-Lesart

nach NuclearitySeed, vor DHRSectorsSeed

nach Nuclearity, vor FieldAlgebraRecons
tructionSeed und GaugeSectorSeed

nach DHRSectorsSeed,

vor ChargeConjugationSeed und

belastbarer Gauge-Sprache

nach FieldAlgebraReconstructionSeed,
vor GaugeSectorSeed

nach ChargeStatisticsCoherence, vor
voller Gauge-/Matter-Lesart

nach LocalCovariance, vor DynamicalLoca
lity und renormierter D-Sprache

nach RelativeCauchyEvolutionSeed, vor
spaterer GR-/CPT-Briicke

nach DerivedSpacetime, vor renormier-
ten lokalen Observablen

nach HadamardStateSeed,

vor LocalWickPolynomialsSeed

nach MicrolocalSpectrumGate,

vor DerivedStressTensorSeed

erst nach stabiler InterfaceCausalit

y, LocalCovariance und B-Zustands-
/Darstellungsschicht

nach SpectralTripleSeed, vor RealStruct
ureSeed

nach DiracOperatorSeed, vor SpectralAct
ionSeed

nach RealStructureSeed, vor moglicher
interner/finiter Geometrie in E

nach TomitaTakesakiData, vor jeder
Kramers-, PT- oder Matter-Lesart
direkt nach TimeReversalOnGNS

vor FermionicStatisticsSeed
vor StatisticsGate und ChiralMatterSeed

nach FermionicStatisticsSeed, vor Chira
1MatterSeed

nach StatisticsGate, vor voller chiraler
Matter-Lesart

nach LocalCovariance/InterfaceCausalit
y, vor CPTGate

vor CPTGate und jedem belastbaren
Gauge-Sektor

Fortsetzung auf der ndchsten Seite
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Zieldatei / Gate

Rolle

Stop-Regel

CNNA/Gates/CPTGate.lean

CNNA/AQFT/CPTTheorem.lean

CNNA/Gates/KramersGate.lean

CNNA/AQFT/KramersTheorem.lean

CNNA/PillarE/GaugeSectorSeed.lean

CNNA/PillarE/AnomalyInflowSeed.lean

CNNA/Gates/AnomalyInflow.lean

CNNA/PillarE/ChiralMatterSeed.lean

CNNA/PillarE/AnomalyCancellationGate.lean

CNNA/PillarE/ChargeQuantizationGate.lean
CNNA/PillarE/HiggsSectorSeed.lean

CNNA/PillarE/EWSBSeed.lean
CNNA/PillarE/FiniteInternalGeometrySeed.lean
CNNA/PillarE/YukawaFlavorSeed.lean
CNNA/PillarE/GenerationSeed.lean
CNNA/PillarE/QCDWindow.lean
CNNA/PillarE/HadronWindow.lean

CNNA/PillarE/SMMatchingWindow.lean
CNNA/PillarE/SMEFTWindow.lean

pfeileriibergreifende B4+D-+E-
Abnahme von PT/C/CPT auf
Darstellungs- und Zustandsniveau
explizites Endtheorem fir die
pfeileriibergreifende CPT-Schicht
trennt graduiertes ©2 = (—1)F,
Zeitumkehrkovarianz, Spektrum und
Entartung

explizites Endtheorem fiir Kramers-
Entartung im graduierten Zeitum-
kehrsektor

emergente Eichsektoren aus Inter-
face/Defekt/Glueing

explizite Interface-/Boundary-
Inflow-Schicht fiir chirale Rand- und
Materiesektoren

priift, dass die chirale Anomalielast
wirklich durch Inflow getragen wird
chirale Materie unter Doubling-
/Inflow-Kontrolle

Anomalieabnahme fiir belastbare
Gauge-/Chiralitatsrede

Ladungs- und Quantisierungsgate
Higgs-/symmetry-breaking-Vorzone

elektroschwache Brechung als
eigener abgeleiteter Strang
E-naher Ausliaufer der NCG-Route
fiir interne/finite Geometrie
Flavor- und Yukawa-Strang
Generationen-/Mischungsstruktur
spates IR-Fenster fiir starke Wech-
selwirkung

hadronisches Spezialfenster
IR-Matching auf SM-artigen Sektor
spates Effektivfeldtheorie-Fenster

erst nach D-Kausalitdt/Geometrie und
vor belastbarer Matter-Sprache

nach CPTGate, vor voller Matter-
Interpretation
direkt vor KramersTheorem.lean

nach KramersGate

erst nach PT/C/CPT-Vorzone

nach FieldAlgebraReconstructionSeed, Ch
argeStatisticsCoherence und GaugeSector
Seed, vor ChiralMatterSeed und AnomalyC
ancellationGate

nach AnomalyInflowSeed, vor ChiralMatte
rSeed

nur nach StatisticsGate, FieldAlgebraRe
constructionSeed, AnomalyInflowSeed und
AnomalyInflow

vor ChargeQuantizationGate und SMMatchi
ngWindow

vor Higgs-/Flavor- und SM-Matching
nur nach stabiler Gauge- und Chirali-
tatsschicht

nicht vor HiggsSectorSeed

nach SpectralActionSeed, vor belastba-
rer Higgs-/Yukawa-Organisation
spater Parallelstrang

spater Parallelstrang

bleibt Window

bleibt Window
erst nach allen Konsistenzgates
bleibt Window

12.6 Abnahmekriterien fiir E

Dokumentebene: Pfad-Ebene

keine freie Wahl von Eichgruppe, Hyperladungen, Higgs-Dublett, Yukawa-Matrizen oder
Familienzahl auf dem Kernpfad;

GaugeSectorSeed, AnomalyInflowSeed, ChiralMatterSeed, PTBridgeSeed, ChargeConjug
ationSeed, SpinRepresentationSeed, FermionicStatisticsSeed, StatisticsGate, CPTG
ate, KramersGate, AnomalyCancellationGate und ChargeQuantizationGate sind explizit
vorhanden;

NuclearitySeed/Nuclearity, DHRSectorsSeed, FieldAlgebraReconstructionSeed, Ch
argeStatisticsCoherence und ChargeReconstructionTheorem schliessen den Weg von
lokaler Observablenstruktur zu Ladung/Gauge rekonstruierbar;

die B-Kernschicht liefert bereits GradedStarAlgebra, SeparatingProperty, TomitaTakesa
kiData, ModularConjugation und einen BisognanoWichmannSeed als belastbare Vorzone;

CPTGate ist ausdriicklich als pfeileriibergreifendes Gate zwischen B, D und E benannt und
wird nicht vor InterfaceCausality/LocalCovariance abgeschlossen; CPTTheorem.lean
bleibt als eigenes Endtheorem sichtbar;

KramersGate setzt graduiertes Zeitumkehrverhalten, GNS-Implementierung und Spektrums-
daten voraus und bleibt daher eine spite Vorbedingung vor KramersTheorem.lean;

SpinStatisticsTheorem.lean, CPTTheorem.lean und KramersTheorem.lean sind als sym-
metrisch benannte Zieltheoreme des Symmetrie-/Statistik-Strangs explizit ausgewiesen;

Inflow-/Boundary-Strategien fiir Chiralitét sind Teil des Pfads und mit AnomalyInflowSee
d/AnomalyInflow nicht mehr nur verbale Motivation;

FiniteInternalGeometrySeed bleibt ein E-naher Ausldufer der D-seitigen NCG-Route und
ersetzt weder GaugeSectorSeed noch HiggsSectorSeed oder YukawaFlavorSeed;
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o die Roadmap verwechselt GlobalStateCone nicht mit physikalischem Lichtkegel und behan-
delt TimeReversalOn nicht als bereits hinreichende Materieschicht;

e SMMatchingWindow und SMEFTWindow sind echte Windows, keine voreilige Kernontologie.

12.7 Spéte Horizontschicht fiir Teilchen-, Scattering- und IR-Physik
Dokumentebene: Pfad-Ebene

Zwischen lokaler Algebren-/Sektorstruktur und beobachtbarer QFT liegt eine eigene Teilchen-,
Scattering- und Infrared-Schicht. Sie ist kein unmittelbarer Kernblocker mehr, soll in dieser
Roadmap aber als physikalische Horizonterginzung explizit sichtbar bleiben. In der AQFT
ist dies kein blosser Komfortaufsatz. Scattering ist der primére experimentelle Zugang zur
relativistischen QFT, und fiir langreichweitige Kréfte wie QED reicht die nackte DHR-Sprache
nicht bis zur realistischen Ladungsphysik; hier braucht man eine charge-class-/IR-verfeinerte
Lesart. Deshalb fiihrt die Roadmap diese Schicht bewusst als spéte, nicht-kernblockierende
Horizontzone. [28][27][31]

Tabelle 34: Spate Horizontschicht fiir Teilchen-, Scattering- und IR-Physik — Teil 1

Zieldatei / Gate Rolle Stop-Regel

CNNA/AQFT/ClusterDecompositionSeed.lean optionale diagnostische Vorzone fiir nach ComplementSpectrumCondition, vor
Vakuum-/Korrelationszerfall und voller HaagRuelleSeed-Lesart
spatere Teilcheninterpretation

CNNA/AQFT/HaagRuelleSeed.lean spate Scattering-Vorzone fiir asym- erst nach ChargeReconstructionTheore
ptotische Mehrteilchen- und S- m, geeigneter Spektralkontrolle und
Matrix-Lesart bevorzugt expliziter Clusterdiagnostik

CNNA/AQFT/ParticleInterpretationWindow.lean Fenster fir asymptotische Teilchen-, nach HaagRuelleSeed; bleibt Window
Detektor- und Streuprozessinterpre-
tation

CNNA/AQFT/InfraredChargeClassSeed.lean IR-/long-range-charge-Schicht spét, nach ChargeReconstructionTheore
jenseits strikt lokalisierter DHR- m; besonders relevant fiir QED-artige
Sektoren Langreichweite

12.8 Was die String-Mathematik hier genau liefert
Dokumentebene: Pfad-Ebene

Die String-Mathematik soll in CNNA nicht als neues Fundamentalpostulat auftreten. Thre
brauchbaren Ideen sind viel praziser:

o Glueing/Funktorialitit statt monolithischer globaler Beschreibung;[9][10]
o Defekte, Phasengrenzen und Boundary States als Trager nichttrivialer Daten;[11][12]
o Inflow-Mechanismen fiir chirale/anomale Randsektoren;[22][23]

o algebraisch-geometrische Organisation von Gauge-/Higgs-Strukturen ohne simplem Import
des Endresultats.[19][20]

Genau in diesem prézisen Sinn gehort die String-Mathematik in CNNA hinein.
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13 Pfeileriibergreifende partielle Ordnung statt Phasenplan

Dokumentebene: Pfad-Ebene

Es wird explizit kein Phasenplan vorgegeben. Trotzdem braucht die Migration eine partielle

Ordnung. Diese Ordnung ist nicht zeitlich, sondern logisch.

Status von Spezifikation und Roadmap. Die urspriingliche CNNA-Spezifikation v0.1
bleibt motivisches und begriffliches Leitdokument, ist fiir die konkrete Migration aus dem
Archivstand v0.0605 inzwischen aber in mehreren Punkten unterdeterminiert. Fiir Priorisie-
rung, Stop-Regeln, Handoff-Reihenfolge, Notationspflicht und operative Initialisierung der
Pfeiler ist daher die vorliegende Roadmap das primére bindende Zwischenartefakt zwischen
Altarchiv und Zielsystem. Wo Spezifikation und operative Migrationslogik auseinanderlaufen,

steuert die partielle Ordnung dieser Roadmap die Priorisierung.

Die partielle Ordnung ist deshalb nicht nur eine statische Liste von Vorbedingungen. Sie wird

aus dem aktiven Codepfad und den dazugehorigen Tabellen fortlaufend nachgefiihrt. Insbesondere
werden immer dem aktuellen Stand des Codes entsprechend die Phasenplane je Abschnitt der
partiellen Ordnung erstellt. Wenn neue belastbare Codeeinsichten eine Notationsschicht, einen
Handoff oder einen Gate-Ubergang verschieben, dann ist dies nicht nachtrigliche Dokumentkos-
metik, sondern eine notwendige Aktualisierung des executable Dokuments und ggf. der zuvor ab
selbst.

0.

Setup der Notationsschicht vor jeder Fachlogik: Vor dem ersten fachlichen Schritt in
einem Pfeiler sind CNNA/Notation.lean und die jeweils ben6tigten CNNA/PillarX/Notation.
lean-Module anzulegen. Diese Initialisierung gehort zur Ordner- und Importstruktur selbst;
sie darf nicht nachtréglich als kosmetische Dokumentationspflege folgen. Lesbare scoped n
otation-Schichten miissen fiir alle tragenden Lean-Objekte des aktiven Pfads vorbereitet
sein, bevor die erste fachliche Logik des betreffenden Pfeilers implementiert wird.

A vor allem anderen: Ohne BranchPatch, ComplementSectorFamily, SectorSplit und
GeneralizedDtN darf weder ein dunkles Netz in B noch ein echter Kanal in C beginnen.

. Kein full-derived lokales QFT-Face ohne Komplementnetz: Wer Typ-II1-, CPT-, Spin-

Statistik- oder Kramers-Aussagen auf dem aktiven Pfad will, muss die komplementbasierte
Netz-, Zustands- und Modularschicht ziirst schliessen; Bright-only-Recovery bleibt Regression,
nicht Kernableitung.

B-Algebra vor fermionischer Semantik: Die AQFT-Grundschicht von B muss spétestens
mit GradedStarAlgebra Z2-offen werden, bevor Spin-, Statistik- oder Kramers-Sprache
belastbar ist.

. GradedStarAlgebra und SeparatingProperty nicht verwechseln: Die Graduierung

der Algebrenbasis und die Reeh—Schlieder-artige Separationslage des GNS-Vektors gehéren
zu verschiedenen logischen Achsen; weder darf die eine als importierte Folge der anderen
behandelt werden noch umgekehrt.

B-Netze vor B-Modularitit/Thermik: ComplementLocalNet /InterfaceLocalNet und
Zustandsrestriktionen miissen vor ComplementGNS; ComplementGNS wiederum vor Separati
ngProperty, TomitaTakesakiData, ModularConjugation und erst danach vor Complement
KMS stehen.

Komplement-Spektrum vor BW /Scattering/Guido—Longo: Eine aktive Spektralkon-
trolle auf dem Komplementnetz via ComplementSpectrumCondition bzw. gate_spectrum_
condition_on_complement_net muss vor BisognanoWichmannSeed, HaagRuelleSeed und
jeder belastbaren Spin-Statistik-Lesart geschlossen sein.



CNNA-Roadmap aus REAL-OQS v0.0605 43

7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Endlicher Bright-Patch ist nicht schon die unendliche AQFT-Lage: InfiniteCarri
er, quasilokale Vervollstdndigung oder eine dquivalente thermodynamische Limesmarkierung
miissen explizit vorliegen, bevor unendliche Kommutanten-, Typ-1II-, BW- oder Scattering-
Lesarten belastbar beansprucht werden.

B/C vor D: D darf erst beginnen, wenn Einfluss-, Fluss- und Backreactiondaten in C sowie
die relevanten Netz-, Zustands- und modularen Daten in B vorhanden sind.

Volle Gravitation nur als Kompositionsresultat lesen: Weder Jacobson noch induced
gravity noch NCG diirfen als isolierte Monokausalroute missverstanden werden; die belastbare
D-Lesart entsteht erst aus dem Zusammenspiel von Kausalstruktur, Skalenfixierung, Materie-
/Zustandssektor, Entropie/Backreaction und ggf. spektrogeometrischer Zusatzstruktur.

Parameter-Closure vor AS-, NCG- und spiter Fenster-Sprache: BranchingWitnes
s/selectedBranching7 HorizonLevel, EffectiveLambda, BackreactionFixedPoint und
RegularizationClosure miissen vor SpectralDimensionFlow, mode counting, TheoryS
paceSeed, spiten SpectralActionSeed-Deutungen und heuristischen Spezial-Windows als
primitive Steuerdaten geschlossen sein.

NCG erst nach stabiler D-Kausalitdt und vor spéter E-Organisation: Spectral
TripleSeed, DiracOperatorSeed, RealStructureSeed und SpectralActionSeed diirfen
erst nach InterfaceCausality, LocalCovariance sowie stabiler B-Zustands-/Darstellungs-
schicht einsetzen, aber vor spater Higgs-/Yukawa-/Flavor-Organisation in E.

D-Kausalitit /Geometrie vor pfeileriibergreifender CPT-Briicke: PTBridgeSeed, C
hargeConjugationSeed und CPTGate diirfen erst nach InterfaceCausality, LocalCovar
iance und dem BisognanoWichmannSeed beansprucht werden.

Keine belastbare Charge-/Gauge-Sprache vor DHR /DR-Rekonstruktion: GaugeS
ectorSeed, ChargeConjugationSeed und spétere Teilchen-/Antiteilchen- und Eichgruppen-
rede diirfen erst nach DHRSectorsSeed, FieldAlgebraReconstructionSeed und ChargeSt
atisticsCoherence auftreten.

Anomaly-Inflow erst nach rekonstruierter Ladungs-/Feldschicht: AnomalyInflowSe
ed und AnomalyInflow diirfen nicht bloss nach einer verbalen Gauge-Motivation erscheinen,
sondern erst nach FieldAlgebraReconstructionSeed, ChargeStatisticsCoherence und
belastbarer GaugeSectorSeed-Lesart; sie bleiben zugleich Vorbedingung von ChiralMatter
Seed.

Keine renormierte D-Sprache vor Relative-Cauchy-/Hadamard-/Wick-Schicht:
DerivedStressTensorSeed, EntanglementEquilibriumSeed, EinsteinLimitSeed und
spatere lokale Observablen verlangen vorab RelativeCauchyEvolutionSeed, DynamicalL
ocality, HadamardStateSeed, MicrolocalSpectrumGate und LocalWickPolynomialsSee
d.

Symmetrie- und Statistikbriicke nach D, aber vor voller Materie: Zwischen D und
E miissen TimeReversalOnGNS, AntiunitarySeed, SpinRepresentationSeed, FermionicS
tatisticsSeed, StatisticsGate, CPTGate und KramersGate explizit geschlossen werden;
TimeReversalOn allein reicht dafiir nicht.

Prototypisches Vorauseilen nur als Seed/Scaffold: Frithe Dummy-Schnittstellen fiir
spéatere Pfeiler sind erlaubt und erwiinscht, diirfen aber niemals als bereits geschlossener
Kern verkauft werden; sie priifen Tragfihigkeit, nicht Vollstandigkeit.

Riickfluss von Erkenntnissen ist zulidssig, aber gate-diszipliniert: Wenn spétere
Pfeiler frithere Typ- oder Exportvertrage sprengen, miissen die betroffenen Module kontrolliert
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wieder geoffnet, reklassifiziert und neu geschlossen werden, statt die Inkonsistenz in spétere
Schichten zu verschieben.

19. Recovery zuletzt: Bright-Recovery und Replay alter Beispiele sind Regression, nicht
Entwurf des Kerns.

13.1 Gate-Reife statt Parallelillusion
Dokumentebene: Pfad-Ebene

Die partielle Ordnung ist zugleich eine Schutzregel gegen Scheinparallelisierung. Solange
ein Modul oder Exportvertrag nur Seed-Status hat, bleiben spétere Detailpldne bewusst weich.
Erst ein explizit geschlossenes Gate verhértet die néchste Planungsschicht. Umgekehrt darf
spaterer Architekturzwang frithere Gates wieder 6ffnen: wenn C oder D zeigt, dass ein A-seitiger
Typvertrag zu eng war, wird nicht stillschweigend weitergebaut, sondern kontrolliert auf Seed/S
caffold zuriickgestuft, nachgebessert und neu geschlossen. Genau diese Riickkopplung ist kein
Fehler der Roadmap, sondern ihr Flexibilitdtsmechanismus. Jeder aus dieser partiellen Ordnung
spater abgeleitete Meilenstein trigt daher ein eigenes Notation Review als Definition of Done: ein
Gate gilt erst dann als belastbar, wenn die zugehdrigen Kernobjekte auch iiber ihre zugeordnete
Notationsschicht lesbar, registriert und fachlich reviewbar sind.

13.2 Operativer Unterpfad 6a—6f fiir den modularen B-Kern
Dokumentebene: Pfad-Ebene

Obwohl diese Roadmap keinen globalen Phasenplan verwendet, braucht der kritische Pfad im
B-Kern einen expliziten Unterpfad. Die frithe algebraische Bedingung ist bereits in GradedStarA
lgebra verankert; der eigentliche modulare Unterpfad lautet dann:

Tabelle 36: Operativer Unterpfad 6a—6f fiir den modularen B-Kern — Teil 1

Schritt Kernobjekt Funktion im kritischen Pfad

6a ComplementGNS erste komplementnetz-basierte Darstellungslage; noch nicht modular geschlossen

6b SeparatingProperty starkt den GNS-Vektor fiir relevante Komplementalgebren von zyklisch zu

zyklisch+separierend

6¢c TomitaTakesakiData + ModularConju extrahiert S, J, A und schliesst die modulare Darstellungsarchitektur JMJ =
gation M’

6d ComplementkKMS thermische Schicht auf bereits geschlossener modularer Darstellungsarchitektur

6e ComplementSpectrumCondition + gat schliesst Spektral- und Vorwéirtskegelkontrolle auf dem Komplementnetz vor

e_spectrum_condition_on_complemen jeder BW-, Guido-Longo- oder Haag—Ruelle-Lesart
t_net
6f BisognanoWichmannSeed explizite B—D-Briicke von modularen Automorphismen zu abgeleiteten Boost-
/Wedge-Strukturen

Dieser Unterpfad ist nicht kosmetisch. Er verhindert genau den falschen Kurzschluss Com
plementGNS->ComplementKMS->spaetirgendwoCPT/Kramers, der die modulare Mittelschicht
unsichtbar machen wiirde.

13.3 Spit-B-/Friih-E-Erginzung fiir Nuclearity, DHR/DR und physikalische Rekon-
struktion

Dokumentebene: Pfad-Ebene

Auf stabiler modularer und HK-/Quasilokal-Grundlage schliesst der Pfad noch nicht automa-
tisch zu einer physikalisch reicheren AQFT. Deshalb werden unmittelbar oberhalb des heutigen
B-Kerns drei weitere Stufen explizit gefiithrt: Tabelle 38: Spit-B-/Friih-E-Ergainzung fiir Nuclearity, DHR/DR

und physikalische Rekonstruktion — Teil 1

Schritt Kernobjekt Funktion im erweiterten Pfad

6g NuclearitySeed + Nuclearity fiihrt Phase-Space- und Freiheitsgradkontrolle jenseits blossen Split-Properties
ein; bleibt aber eine Nach-KMS-Schicht

6h DHRSectorsSeed lokalisiert Superselection-Sektoren des Observablennetzes als Charge-/Statistik-
vorzone

61 FieldAlgebraReconstructionSeed + rekonstruiert Feldalgebra/kompakte Eichgruppe und bindet Ladung an Statistik

ChargeStatisticsCoherence
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Diese Zusatzstufen sind nicht spite Dekoration, sondern die sauberste Stelle, an der CNNA
den Schritt von netz- und modularitatsbasierter Architektur zu rekonstruierbarer Charge-/Gauge-
Sprache vollzieht.

13.4 Operativer Unterpfad PC-a—PC-d fiir Parameter-Closure zwischen C und D
Dokumentebene: Pfad-Ebene

Die Spezifikation behandelt Parameter-Closure als eigene Schliessungsschwelle des derived-
only Pfads. Diese Roadmap fiihrt daher zusétzlich zum modularen Unterpfad einen eigenen
Closure-Unterpfad:

Tabelle 40: Operativer Unterpfad PC-a—PC-d fiir Parameter-Closure zwischen C und D — Teil 1

Schritt Kernobjekt Funktion im Closure-Pfad

PC-a BranchingWitness + nontrivialSideBra macht echte Verzweigung und Nichttrivialitat des dunklen Sektors explizit;
nching_iff_one_lt_b b > 1 ist hier Marker, nicht Endparameter

PC-b UVSpectralSelector + BranchingSelect fiihrt spektrale, verzweigungs- und riickwirkungsbezogene Daten zu einer
or + BackreactionSelector abgeleiteten selectedBranching—Lesart zusammen

PC-c HorizonLevel + EffectiveLambda + Ba ersetzt ein primitives L, durch eine effektive IR-/Horizontgré8e und
ckreactionFixedPoint bindet sie an Zustand, Entropie und Interface-Balance

PC-d RegularizationClosure + gate_paramet eliminiert sekundédre numerische Regularisierer oder degradiert sie zu
er_closure_complete abgeleiteten Restgréfen; markiert die Closure-Schwelle vor AS-/NCG-

/Window-Sprache

Auf demselben Strang muss 5 den Status eines primitiven Gibbs-Inputs verlieren: entweder als
modular /geometrisch normalisierte Grofie oder als explizit markierte Fixpunktvariable innerhalb
von BackreactionFixedPoint. Erst danach ist der Pfad gegen freie Restparameter weit genug
abgeschlossen, um genuinely derived-only genannt zu werden.[2, pp. 44-47]

13.5 Drei harte Zusatzregeln fiir Abhingigkeiten und Gates

Dokumentebene: Pfad-Ebene

1. Keine fermionische Semantik vor GradedStarAlgebra. Statistik-, Spin- und Kramers-
Sprache diirfen nicht auf einer rein ungraduierten AQFT-Basis freischwebend eingefiihrt
werden.

2. Kein full-derived QFT-Face ohne Komplementnetz. Wer vN-/Typ-111-, CPT-, Spin-
Statistik- oder Kramers-Lesarten auf dem aktiven Pfad beansprucht, muss zuvor die komple-
mentbasierte Kette von ComplementLocalNet/InterfacelLocallNet iiber ComplementState
Net bis in die modulare Darstellungsarchitektur geschlossen haben; Bright-only-Recovery
zéahlt dafiir nicht.

3. Keine Kramers-/Spin-Statistik-/CPT-Sprache vor der modularen B-Kette. Vor
jeder belastbaren PT/C/CPT-, Spin-Statistik- oder Kramers-Lesart muss die Kette Comple
mentGNS->SeparatingProperty->TomitaTakesakiData->ModularConjugation->Comple
mentKMS geschlossen sein.

4. Kein derived-only S als stiller Alt-Export. Solange § nur als gegebener Gibbs-Parameter
aus dem Bright-Pfad mitlauft, bleibt ComplementKMS eine Scaffold-Lesart; der aktive Pfad
braucht entweder modulare/geometrische Ableitung oder explizite Fixpunktmarkierung.

5. Kein CPTGate vor D-Kausalitit/Geometrie plus BisognanoWichmannSeed. Das CPTGa
te ist das erste ausdriicklich pfeileriibergreifende Gate zwischen B, D und E und darf logisch
nicht vor InterfaceCausality/LocalCovariance abgeschlossen werden.

13.6 Neue Gates fiir den modularen B-Kern und die B->D-Briicke

Dokumentebene: Pfad-Ebene
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Zusétzlich zu gate_complement_GNS und gate_complement_KMS sind auf dem aktiven Pfad
mindestens die folgenden Gates explizit zu fiithren:

Tabelle 42: Neue Gates fiir den modularen B-Kern und die B->D-Briicke — Teil 1

Gate Rolle

gate_graded_statistics_defined priift, dass fermionische/bosonische Sektorsprache auf einer graduierten
AQFT-Basis sitzt

stoppt den Pfad, falls die Separationsstufe zwischen ComplementGNS und
Modularitit fehlt

sichert, dass S, J und A als CNNA-Objekte vorliegen

gate_complement_separating

gate_tomita_takesaki_defined
gate_modular_conjugation_maps_
codebright__to__complement

operationalisiert die Bright/Dark/Interface-Lesart von JMJ = M’
gate_spectrum_condition_on_

codecomplement_ net stoppt den Pfad, solange Vorwirtskegel- und Positivitdtskontrolle nur aus
Bright-Recovery stammt

gate_modular_boost_

consistent_with_

interface_causality prift die Bisognano—Wichmann-Briicke vor jeder belastbaren CPT-Lesart

13.7 Weitere Gates fiir physikalische Vollstidndigkeit jenseits des heutigen Kerns
Dokumentebene: Pfad-Ebene

Zusatzlich zur modularen B-Kette miissen fiir eine physikalisch breiter belastbare Rekon-

struktionsroute spéatestens die folgenden Gates im Dokument benannt bleiben:

Tabelle 44: Weitere Gates fiir physikalische Vollstiandigkeit jenseits des heutigen Kerns — Teil 1

Gate

Rolle

gate_nuclearity_defined
gate_dhr_sectors_defined
gate_field_algebra_

reconstruction_
defined

gate_charge_statistics_

codecoherence
gate_relative_cauchy_evolution_

codedefined
gate_dynamical_locality
gate_microlocal_spectrum_defined
gate_local_wick_polynomials_

codedefined

gate_parameter_closure_
codecomplete

gate_horizon_level_replaces_
codeprimitive_Lmax

gate_infinite_carrier_or_
codequasilocal__limit__defined

gate_cluster_decomposition_
codechecked

gate_prototype_interfaces_type_stable

gate_back_propagation_resolved

prift die Phase-Space-/Energielevel-Dichte jenseits blossen Split-Properties
sichert lokalisierte Superselection-Sektoren des Observablennetzes

stoppt den Pfad, falls Feldalgebra- und kompakte Eichgruppenrekonstrukti-
on nur heuristisch bleiben

priift die Kohédrenz von Ladung, Statistik und rekonstruiertem Gauge-Layer

operationalisiert die lokale Dynamik unter Hintergrundvariation
vergleicht kinematische und dynamische Lokalitdt im LCQFT-Strang
sichert Hadamard-/mikrolokale Zuldssigkeit fiir D-Zusténde

verlangt lokale kovariante Wick- und Zeitordnungsprodukte vor renormier-
ter D-Sprache

markiert die derived-only-Schwelle gegen freie Restparameter in b, L.x, 8
und Regularisierern

stoppt den Pfad, solange L,,.x noch als ontischer Aktivparameter statt als
abgeleitete Horizontgrofle auftritt

sichert den Ubergang vom endlichen Bright-Approximanten zur unendli-
chen/quasilokalen AQFT-Lesart

optionale Spatdiagnostik fiir Vakuum-/Korrelationszerfall vor voller
Teilchen- und Scattering-Interpretation

priift, dass frithe B-/C-Verbraucherschnittstellen auf A-Basis ohne ad-hoc
Typreparaturen compiliert werden

markiert, dass aus spateren Pfeilern zuriicklaufende Architekturzwénge
sauber in frithere Source-Maps und Exporte eingearbeitet wurden

Kurzform der Abhingigkeitsordnung: A-Stammtheorie < B-Algebra/Netze + Infinite-
Carrier /quasilokaler Limes < B-Modularitidt/GNS/KMS + Komplement-Spektralkontrolle +
Nuclearity + C-Kanéle/Backreaction < Parameter-Closure/HorizonLevel/RegularizationClo-
sure < D-Geometrie/Relative-Cauchy/Hadamard/Wick + spéte NCG-Briicke < DHR/DR-
Rekonstruktion + pfeileriibergreifende CPT/Spin/Statistik-Briicke < E-Gauge/Matter/SM-
Fenster, mit einem separaten spaten Recovery-Strang fiir den alten Bright-Pfad.
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14 Datei-/Kettenblitter fiir tragende Pfade

Dokumentebene: Datei-/Ketten-Ebene

Die folgenden Kettenblatter heben die wichtigsten tragenden Pfade der Roadmap in das
regelwerksnahe Schema 1-6: Ziel, Definitionen, Voraussetzungen, Behauptung, Beweis der Kette,
Zielabgleich. Sie ersetzen keine spétere Voll-Dokumentation atomarer Einzeltheoreme, machen
aber bereits auf Kettenebene priifbar, welche logischen Bogen dieses Dokument tatsédchlich
behauptet.

14.1 Kettenblatt des modularen B-Kerns
Dokumentebene: Datei-/Ketten-Ebene

1. Ziel der Kette. Die Kette soll zeigen, wie aus dem komplementéren lokalen Netz iiber
Zustand und Darstellung eine modulare Darstellungsarchitektur entsteht, die fiir Spektralkontrolle,
Bisognano—Wichmann und spétere Statistik-/CPT-Lesarten tragfiahig ist.

2. Definitionen der Kette. Zentrale Objekte sind ComplementLocalNet, ComplementStat
eNet, ComplementGNS, SeparatingProperty, TomitaTakesakiData, ModularConjugation, Co
mplementKMS und ComplementSpectrumCondition.

3. Voraussetzungen der Kette. Ein sektor-first Netzpfad aus A, kontrollierte Zustandsfa-
milien, positive Energie- /Unitaritdtsannahmen soweit fiir Spektralkontrolle notig, keine boundary-
first Abkiirzung.

4. Behauptung der Kette. Der operative Unterpfad 6a—6f stellt einen geschlossenen
modularen B-Kern bereit, dessen Endpunkt nicht bloss Thermik, sondern eine B—D-tragfahige
modulare Lage ist.

5. Beweis der Kette. ComplementStateNet liefert die Zustandslage, ComplementGNS die
Darstellung, SeparatingProperty stiarkt diese zu zyklisch+separierend, TomitaTakesakiData
und ModularConjugation extrahieren die modulare Struktur, ComplementKMS schliesst die Ther-
mikschicht, ComplementSpectrumCondition bindet diese an Vorwirtskegel-/Positivitatsdaten.

6. Zielabgleich der Kette. Die Roadmap behauptet damit ausdriicklich keinen fertigen
BW- oder CPT-Beweis, wohl aber den geschlossenen Vorpfad, ohne den diese spéteren Aussagen
architektonisch nicht derived-only getragen wéren.

14.2 Kettenblatt des Parameter-Closure-Strangs
Dokumentebene: Datei-/Ketten-Ebene

1. Ziel der Kette. Freie Restparameter sollen als offener Scaffold-Zustand sichtbar bleiben
und auf dem aktiven Pfad in einen derived-only Closure-Strang {iberfiihrt werden.

2. Definitionen der Kette. BranchingWitness, UVSpectralSelector, BranchingSelect
or, BackreactionSelector, ParameterClosure, HorizonLevel, BackreactionFixedPoint, R
egularizationClosure.

3. Voraussetzungen der Kette. sektorisierte ToC-Daten, Spektraldiagnostik, Kanal- und
Riickwirkungsdaten aus C, keine freie AS-/NCG-/Window-Sprache vor Closure.

4. Behauptung der Kette. Der Unterpfad PC-a—PC-d erzeugt eine Closure-Schwelle, nach
der ontische, dynamische und numerische Restparameter nicht mehr unkontrolliert als freie Inputs
fungieren.

5. Beweis der Kette. Aus BranchingWitness und Spektraldiagnostik entstehen Selektoren,
diese speisen ParameterClosure; daraus folgen HorizonLevel und BackreactionFixedPoint;
RegularizationClosure schliesst oder degradiert die numerische Stabilisierung zu abgeleiteten
Restgrofien.

6. Zielabgleich der Kette. Das Dokument beansprucht hier keinen bereits formal geschlos-
senen Fixpunktsatz, wohl aber die zwingende Position dieser Kette als derived-only Schwelle vor
spater geometrischer und matter-seitiger Sprache.
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14.3 Kettenblatt der D/E-Briicke
Dokumentebene: Datei-/Ketten-Ebene

1. Ziel der Kette. Die D/E-Briicke soll den Ubergang von geometrisch-dynamischer Zulas-
sigkeit zu spéteren Symmetrie-, Statistik-, Charge- und Matter-Schichten explizit staffeln.

2. Definitionen der Kette. InterfaceCausality, LocalCovariance, RelativeCauchyEv
olutionSeed, HadamardStateSeed, LocalWickPolynomialsSeed, DHRSectorsSeed, FieldAlg
ebraReconstructionSeed, CPTGate, StatisticsGate, KramersGate.

3. Voraussetzungen der Kette. geschlossener B-Kern, D-Zulassigkeit, Hadamard-/Wick-
Schicht, DHR /DR-Vorzone, keine freie Matter-Etikettierung vor CPT-/Charge-/Statistikbriicke.

4. Behauptung der Kette. Zwischen D und E liegt eine explizite Gate-Reihenfolge: geo-
metrische Zulassigkeit, renormierte lokale Dynamik, Symmetrie-/Statistikbriicke, rekonstruierte
Charge-/Gauge- Schicht und erst danach volle Matter-Organisation.

5. Beweis der Kette. D erzeugt erst die lokal-kovariante und renormierte Hintergrundlage;
Hadamard/Wick stabilisieren die lokale QFT-Sprache; DHR/DR rekonstruieren Charge- und
Feldalgebra; CPT-/Statistics-/Kramers-Gates binden dies an die spiate Matter-Ebene.

6. Zielabgleich der Kette. Die Roadmap macht damit sichtbar, dass E nicht isoliert startet,
sondern ein kontrollierter Endverbraucher der zuvor geschlossenen B-, C- und D-Schichten ist.
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15 Operative Regeln fiir De-seeding, Regression und Benennung

Dokumentebene: Projekt-Ebene und Meta-Audit-Ebene

15.1 De-seeding-Regel
Dokumentebene: Projekt-Ebene und Meta-Audit-Ebene

Ein Seed-, Scaffold- oder Window-Modul verliert sein Suffix nur dann, wenn (1) eine explizite
Source-Map vorliegt, (2) der zentrale Definitionskern keine freien Cutoffs, Zusténde, Dictionaries
oder Beobachter mehr enthalt, (3) das Modul ein Derived-only-Gate auf dem kritischen Pfad
besteht und (4) fiir alle neu eingefiihrten tragenden Definitionen eine entsprechende, dokumentierte
Notation in der jeweils einschlagigen Notation.lean existiert, die den mathematischen Standard
der Spezifikation lesbar abbildet. Ohne diese Notationsbindung ist ein De-seeding abzubrechen.
Diese Regel ist direkt aus der internen Spezifikation iibernommen und hier um die operative
Lesbarkeitsbedingung erweitert.[2, pp. 6-10]

15.2 Regression gegen den Altpfad
Dokumentebene: Projekt-Ebene und Meta-Audit-Ebene
Der alte BoundaryMatrix-/Bright-Pfad bleibt im Projekt, aber in neuer Rolle:

« als Regressionsorakel fiir Bright-Recovery,
« als Extraktionsquelle fiir wirklich allgemeine algebraische oder netztheoretische Lemmata,

o als Nachweis, dass CNNA den aktiven Altpfad spéter reproduzieren kann.

Nicht zulassig ist dagegen, die alte Datei- und Namensordnung schrittweise wieder zum Kern zu
machen.

15.3 Benennungsregel und Immediate Readability Policy
Dokumentebene: Projekt-Ebene und Meta-Audit-Ebene

Unsuffixed Dateinamen sind nur fiir genuinely derived Kernobjekte reserviert. Alles andere
bleibt bewusst als Seed, Scaffold oder Window markiert. Die Modulnamen miissen daher
selbst schon Auskunft iiber den epistemischen Status geben; genau das fordert die interne
CNNA-Sperzifikation.[2, pp. 6-10]

Fiir Neuentwicklungen jenseits des Archivstands v0.0605 gilt zusétzlich eine Immediate Rea-
dability Policy: roher Lean-Name allein geniigt fiir tragende Kernobjekte nicht. Neue Definitionen
miissen entweder selbstsprechend benannt sein oder sofort iiber eine zugehorige Notationsschicht
in CNNA/Notation.lean bzw. CNNA/PillarX/Notation.lean lesbar gemacht werden. Ein Modul,
das nur iiber opake Projektnamen verstédndlich bleibt, gilt operativ als noch nicht reviewreif.

15.4 Konsistente Ableitung der Notation-Dateien aus der Roadmap
Dokumentebene: Projekt-Ebene und Meta-Audit-Ebene

Die globalen und pfeilerspezifischen Notation.lean-Dateien sind nicht als spdte maniille
Schonheitskorrektur zu behandeln, sondern relational aus drei kanonischen Tabellenlagen der
Roadmap abzuleiten:

1. der Definitionskatalog als Master-Menge aller tragenden Lean-Objekte;
2. das Register als normalisierte Oberflichen-, Symbol-, Status- und Meta-Lage;

3. der Notations-Appendix als Emissionsmatrix der tatsdchlich exportierten Lesbarkeits-
schicht.
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Daraus folgen vier bindende Regeln:

¢ Register und Appendix diirfen kein Fachobjekt eintragen, das nicht im Definitionskatalog
steht.

¢ Jede stabile sichtbare Oberflichenform muss auf genau einen kanonischen Lean-Namen oder
auf einen explizit als meta only markierten Begriff zeigen.

o Jede exportierte Lesbarkeitsform braucht Zielmodul, Scope-/Namespace-Regel und konkrete
Expansion auf den Lean-Term.

¢ Jede belastbare Codeeinsicht, die Benennung, Symbolik oder Scope eines tragenden Objekts
dndert, muss ziirst den Definitionskatalog, danach Register und Emissionsmatrix und erst
dann die realen Notation.lean-Module aktualisieren.

Operativ heifit das:

e CNNA/Notation.lean wird ausschliesslich aus globalen Kernbegriffen und global zulassigen
Alias-/Symbolformen gespeist;

e CNNA/PillarA/Notation.lean bis CNNA/PillarE/Notation.lean sowie CNNA/AQFT/
Notation.lean und CNNA/0QS/Notation.lean werden aus den jeweiligen pfeiler- oder
fachbereichsspezifischen Tabellenzeilen emittiert;

o Reifegradmarker wie Seed, Scaffold und Window sowie Meta-Begriffe wie TruthProtocol
und ExpertReview sind registerpflichtig, aber nicht automatisch notationsfihig;

o das Notationsreview ist fester Bestandteil jedes Meilensteins, der aus der partiellen Ordnung
gewonnen wird.

Wo die technische Umsetzung automatisiert werden kann, ist eine generierte oder halbautomatisch
abgeglichene Notation.lean-Schicht aus den Roadmap-Tabellen ausdriicklich zu bevorzugen,
solange die resultierende Lean-Notation kollisionsfrei, scoped kontrolliert und reviewerfahig
bleibt.

15.5 Repo-Infrastruktur, Importgraph und Rollback
Dokumentebene: Projekt-Ebene und Meta-Audit-Ebene
Vor jeder fachlichen De-seeding-Welle gelten vier nichttheorematische Pflichtbedingungen:

1. pinned Toolchain: lean-toolchain und lakefile.lean diirfen wihrend einer laufen-
den Migrationswelle kein bewegliches Ziel sein; jede harte Gate-Stufe arbeitet gegen eine
eingefrorene Toolchain;

2. Build-Aggregatoren: CNNA/BuildAll.lean sowie alle CNNA/PillarX/BuildAll.lean-
Dateien werden friih erzeugt und in CI bzw. lokaler Build-Automation aufgerufen;

3. Importgraph-Audit: fir jeden gréBeren Modulblock ist vor dem De-seeding ein Importgraph
mit Zyklentest Pflicht; gerade QuasiLocal-, Gates-, Meta- und Recovery-Blocke diirfen keine
stillen Riickimporte in den Kern erzeugen;

4. Rollback-Artefakte: jedes harte Build-Gate erzeugt einen eingefrorenen Riickfallpunkt
(Archivsnapshot oder dhnlich strikte Versionsmarke), damit fehlgeschlagene De-seeding-
Versuche nicht unbemerkt in spétere Pfeiler einsickern.

Diese Infrastrukturregeln sind kein Fremdthema, sondern unmittelbarer Teil der Migration.
Gerade die im Archiv bereits vorhandenen Root-, Meta- und Example-Dateien zeigen, dass
Import- und Regressionsstabilitat nicht erst nach der Mathematik beginnen.
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16 Schlussurteil

Dokumentebene: Projekt-Ebene

Die richtige Migration von REAL-OQS v0.0605 nach CNNA ist keine lineare Fortsetzung
des alten BoundaryMatrix-Pfads. Sie ist eine begrifliche Neuorganisation des Projekts. Der
portierbare Kern aus A—C wird beibehalten, aber semantisch gedreht:

e von Boundary-first zu Sector-first,

e von einzelnem Komplement zu organisierter Komplementfamilie,

e von eliminierter Umgebung zu kanalisch explizierter Riickwirkung,
« von frithen Spezialfenstern zu spéter, streng kontrollierter Recovery,

e von einer einzigen QFT-Oberfliche zu mehreren aus derselben Stammtheorie emergierenden
Faces.

Genau dadurch werden die Snowmass-Forderung nach einer offeneren, gesichtssensitiven
QFT-Begriffslandschaft, die interne CNNA-Spezifikation und der tatsédchliche Codebestand
v0.0605 miteinander vertragen.[4][2][3] Die Modulmatrix der Appendices deckt den vollstandigen
Archivbestand ab; die verbleibenden offenen Punkte liegen damit nicht mehr auf der Ebene
architektonischer Grundsatzfragen, sondern auf der Ebene letzter physikalischer Prézisierungen
eines im Kern bereits geschlossenen Migrationspfads.



CNNA-Roadmap aus REAL-OQS v0.0605

52

A Erweiterte Modulmatrix fiir die Migration

Dokumentebene: Projekt-Ebene und Pfad-Ebene

A.1 Direkte oder nahezu direkte Ports

Dokumentebene: Projekt-Ebene und Pfad-Ebene

Tabelle 46: Direkte oder nahezu direkte Ports — Teil 1

Altmodul

Ziel in CNNA

Disposition

REALOQS/PillarA/Core/Approximant.lean
REALOQS/PillarA/Core/RegionCore.lean
REALOQS/PillarA/Core/RegionNet.lean
REALOQS/PillarA/Core/InfiniteCarrier.lean
REALOQS/PillarA/Core/Selection.lean
REALOQS/PillarA/0QS/DtN.lean
REALOQS/PillarA/0QS/DtNStabilized.lean
REALOQS/PillarB/AQFT/StarAlgebra.lean
REALOQS/PillarB/AQFT/State.lean
REALOQS/PillarB/AQFT/StateNet.lean
REALOQS/PillarB/AQFT/LocalNet.lean
REALOQS/PillarB/AQFT/GNS.lean
REALOQS/PillarB/AQFT/KMS.lean

REALOQS/PillarB/AQFT/RelativeEntropy.lean
REALOQS/PillarC/0QS/Channel.lean

REALOQS/PillarC/0QS/Stinespring.lean

CNNA/Core/Approximant .lean
CNNA/Core/RegionCore.lean
CNNA/Core/RegionNet.lean
CNNA/Core/InfiniteCarrier.lean
CNNA/Core/Selection.lean
CNNA/0QS/DtN.lean
CNNA/0QS/DtNStabilized.lean
CNNA/AQFT/StarAlgebra.lean
CNNA/AQFT/State.lean
CNNA/AQFT/StateNet.lean
CNNA/AQFT/LocallNet.lean
CNNA/AQFT/GNS. lean
CNNA/AQFT/KMS.lean

CNNA/AQFT/RelativeEntropy.lean
CNNA/0QS/SectorChannels.lean

CNNA/0QS/Stinespring-
kompatibleUnterlage

nahezu direkt portieren; Namespace und
Importkegel bereinigen

nahezu direkt portieren; nur Semantik
auf Sektorbild umstellen

als Trager fur Bright/Dark/Interface-
Regionen erhalten

beibehalten; keine boundary-first
Zusatzsemantik

beibehalten; Beobachterbegriff nicht frei
einfuhren

als binarer Sonderfall erhalten; Aus-
gangspunkt fur GeneralizedDtN

als technische Hilfsschicht erhalten, aber
methodisch dezentralisieren

direkt portieren

direkt portieren

direkt portieren und spéter sektorisieren
direkt portieren und spiter sektorisieren
direkt portieren; ComplementGNS
darauf aufbauen

direkt portieren; ComplementKMS
darauf aufbauen

direkt portieren

semantisch verbreitern von System-
Umgebung auf Sektor-Kanale

direkt als mathematische Grundschicht
behalten

A.2 Semantische Umschriften

Dokumentebene: Projekt-Ebene und Pfad-Ebene

Tabelle 48: Semantische Umschriften — Teil 1

Altmodul

Ziel in CNNA

Disposition

REALOQS/PillarA/0QS/SysEnv.lean

REALOQS/PillarA/Update/TailEliminationDtN.lean
REALOQS/PillarA/Core/TailEliminationCoherence.lean

REALOQS/PillarC/Integration/DerivedSpacetime.lean

REALOQS/PillarC/Integration/Locality.lean

CNNA/0QS/SectorSysEnv.lean

CNNA/0QS/MultiSchur.lean+CNNA/Integration/

TailElimAsChannel.lean

CNNA/Core/ParameterClosure.lean+CNNA/0QS/

RegularizationClosure.lean

CNNA/PillarD/DerivedSpacetime.lean

CNNA/PillarD/InterfaceCausality.lean+CNNA/

PillarD/LocalCovariance.lean

binaren Split durch Mehrsektor-Split

ersetzen

risch, sondern kanalisch lesen
Sprache uberfuhren

von C-Endpunkt zu D-

Vorbereitungsobjekt umdeuten

anz uberfuhren

Tail-Elimination nicht nur eliminato-

Koherenz in Closure-/Backreaction-

lokale Einflussrelation in lokale Kovari-

A.3 Bright-Spezialfall und Regression

Dokumentebene: Projekt-Ebene und Pfad-Ebene

Tabelle 50: Bright-Spezialfall und Regression — Teil 1

Altmodul

Status

Folge

REALOQS/PillarA/Ideal/Adapter/Tree0fCliquesAQFTHandoff.

lean

REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/Tree0fCliquesFromPillarA.

lean

REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/BoundaryMatrixLocalNet .

lean

REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/BoundaryMatrixStateNet .

lean

REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/BoundaryMatrixGNS.lean

REALOQS / PillarB / AQFT / Derived /
BoundaryMatrixFullKMSFromL.lean
REALOQS / PillarB / AQFT / Derived /
BoundaryMatrixQuasiLocalClosure.lean

onsorakel

onsorakel
Bright-Spezialfall unter
CNNA/AQFT
Bright-Spezialfall unter
CNNA/AQFT
Bright-Spezialfall unter
CNNA/AQFT
Bright-Spezialfall unter
CNNA/AQFT

Bright-Spezialfall / Regressi-

on

Bright-Spezialfall / Regressi-

Bright-Spezialfall / Regressi-

nicht Architekturzentrum, sondern
Vergleichspfad
nur replayen, nicht zentrieren

alte Randnetz-Semantik als abgelei-
tete Restriktion rekonstruieren

nur als Restriktion auf Bright

nur als Restriktion auf Bright

nur als Restriktion auf Bright

keine architektonische Zentralstel-
lung
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REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/BoundaryMatrixModular. Bright-Spezialfall / Regressi- modulare Daten spiter aus CNNA
lean on zuruckgewinnen

Die explizite Negativregel fiir diesen Appendix lautet: BoundaryMatrixModular . lean,
BoundaryMatrixTimeReversal.lean und verwandte BM-derived-Dateien bleiben Recovery-
oder Extraktionsquellen. Sie diirfen die neue modulare B-Kernschicht aus SeparatingProper
ty, TomitaTakesakiData, ModularConjugation und BisognanoWichmannSeed weder ersetzen
noch logisch abkiirzen.
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B Vollstandige Disposition des BoundaryMatrix-Derived-Blocks

Dokumentebene: Projekt-Ebene und Datei-/Ketten-Ebene

Der komplette BoundaryMatrix*-Block umfasst im Archiv 28 Dateien mit zusammen 7’972
LOC. Er wird in CNNA weder pauschal verworfen noch pauschal zum Kern erklért. Die Roadmap
trennt jetzt explizit zwischen Bright-Recovery, Extraktionsquellen fiir allgemeine Mathematik

und Gate-/Auditquellen.

Tabelle 52: Vollstiandige Disposition des BoundaryMatrix-Derived-Blocks — Teil 1

Altmodul LOC Disposition in CNNA

REALOQS / PillarB / AQFT / Derived / 465 Bright-Recovery plus Extraktionsquelle fiir spatere

BoundaryMatrixAdditiveDynamics.lean Komplement-Additivitdtsgates; nicht Kernaxiom

REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/ Entscheidungs- und Auditquelle fiir

BoundaryMatrixAdditiveDynamics additiv vs. nichtadditiv; in

Decision.lean 757 CNNA/Meta und CNNA/Gates auswerten

REALOQS / PillarB / AQFT / Derived / 160 Extraktionsquelle fiir additive Netz-/Zustandslemma-

BoundaryMatrixAdditiveProperties.lean ta; erst nach stabilem Komplementnetz

REALOQS / PillarB / AQFT / Derived / 241 Bright-Recovery-Unterstrang; nie vor ComplementState

BoundaryMatrixAdditiveStateNet.lean Net

REALOQS / PillarB / AQFT / Derived / 259 Bright-Recovery und Vergleichspfad fiir spétere

BoundaryMatrixAdditiveSubnet.lean Additivitdtsabnahmen

REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/BoundaryMatrixAlgebra. 47 algebraische Extraktionsquelle; generische Lemmata

lean nach CNNA/AQFT ziehen

REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/BoundaryMatrixCStar.lean 163 C*-Extraktionsquelle; nicht stillschweigend verlieren

REALOQS / PillarB / AQFT / Derived / 590 Gibbs-/Dichtezustandsquelle fiir Bright-Recovery und

BoundaryMatrixDensityState.lean allgemeine Zustandslemmata

REALOQS / PillarB / AQFT / Derived / 170 Bright-Dynamikquelle; nur als Recovery- oder

BoundaryMatrixDynamicsFromL.lean Extraktionspfad

REALOQS / PillarB / AQFT / Derived / 534 substanzielle Dynamikableitung; als Recovery- und

BoundaryMatrixFullDynamics.lean Extraktionsquelle explizit behalten

REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/BoundaryMatrixFullExp. 305 Exponential-/Semigroup-Hilfsschicht; generische Teile

lean extrahieren

REALOQS / PillarB / AQFT / Derived / 807 zentrales Bright-KMS-Recovery-Orakel; nicht vor Com

BoundaryMatrixFullKMSFromL.lean plementKMS

REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/BoundaryMatrixGNS.lean 173 Bright-Recovery fiir GNS; kein Kernstartpunkt

REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/BoundaryMatrixGibbsState. 118 thermische Zustandsquelle; generische Teile extrahie-

lean ren

REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/BoundaryMatrixKMSFromL . 236 thermische Extraktions- und Recovery-Quelle;

lean spaterer Bright-Vergleich

REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/BoundaryMatrixLocalNet . 594 Bright-Recovery-Lokalnetz; als Restriktion rekonstru-

lean ieren, nicht als CNNA-Kern lesen

REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/BoundaryMatrixLocality. 112 HK-/Locality-Extraktionsquelle fiir Recovery und

lean Gates

REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/BoundaryMatrixModular. 240 modulare Recovery-Schicht; erst nach GNS/KMS-

lean Vergleich

REALOQS / PillarB / AQFT / Derived / 91 Gate-/Regressionquelle fiir Nichttrivialitit

BoundaryMatrixNontriviality.lean

REALOQS / PillarB / AQFT / Derived / 114 Extraktionsquelle fiir Observable-Basis-Sprache

BoundaryMatrixObservableBasis.lean

REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/BoundaryMatrixPhases.lean 94 spite Phasen-/Diagnostikquelle; kein Kernmodul

REALOQS / PillarB / AQFT / Derived / 250 thermische Extraktionsquelle mit physikalischer

BoundaryMatrixPhysicalGibbs.lean Lesart; nur nach Zustandskern

REALOQS / PillarB / AQFT / Derived / 225 Bright-Recovery fiir QuasiLocal-Closure; nach Comple

BoundaryMatrixQuasiLocalClosure.lean mentClosure

REALOQS / PillarB / AQFT / Derived / 362 explizite Nichtadditivitdts- und Auditquelle; in

BoundaryMatrixRichNetNonAdditive.lean CNNA /Meta und Gates erhalten

REALOQS / PillarB / AQFT / Derived / 343 Split-Property-Quelle fiir Recovery und HK-Gates

BoundaryMatrixSplitProperty.lean

REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/BoundaryMatrixStateNet . 187 Bright-Recovery-StateNet; keine Kernsemantik

lean

REALOQS / PillarB / AQFT / Derived / 235 Bright-Recovery plus Vorstufe fiir den Kramers-

BoundaryMatrixTimeReversal.lean Strang; nicht als hinreichende Matter-Symmetrie
lesen

REALOQS / PillarB / AQFT / Derived / 100 ToC-spezifische Gate-/Regressionsquelle

BoundaryMatrixToCNontriviality.lean
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C Weitere Pillar-A Module aus Core, Symmetry und Kinematics

Dokumentebene: Projekt-Ebene und Datei-/Ketten-Ebene

Die folgende Tabelle legt fiir die bisher implizit gelassenen A-Module eine explizite Disposition
fest. Sie verhindert, dass stille Importabhéngigkeiten spéter als “unbeabsichtigter Legacy-Schleier”
in CNNA wieder auftauchen.

Tabelle 54: Bisher untererfasste A-Restmodule aus Core, Symmetry und Kinematics — Teil 1

Altmodul LOC Disposition in CNNA
REALOQS/PillarA/Core/Gates.lean 182 als CNNA/Gates/PillarAFoundation.lean oder dhnliche
Gate-Unterlage explizit portieren; kein stiller Root-
Import
REALOQS/PillarA/Core/SymmetryCoverageGates.lean 119 Symmetrie-Auditschicht; in CNNA/Gates/SymmetryCovera
ge.lean iiberfithren
REALOQS/PillarA/Core/ResistanceMetricCanonical.lean 226 D-Kinematik-/Geometrie-Seed; nicht verwerfen, aber
vorerst nicht unsuffixed
REALOQS/PillarA/Core/Policy.lean 116 in CNNA/ArchitecturePolicy.md und Importregeln
riickbinden; keine stille Nichtiibernahme
REALOQS/PillarA/Core/MatrixNorms.lean 79 algebraische Hilfsschicht fiir DtN-/Operatorpfade; bei
Bedarf direkt portieren
REALOQS/PillarA/Core/SubstrateClass.lean 68 ToC-/Substrat-Typeclass als explizite Kernunterlage
erhalten
REALOQS/PillarA/Core/SymmetryAction.lean 106 Symmetrie-Seed fiir D/E; nicht vorzeitig physikalisch
ubersetzen
REALOQS/PillarA/Core/DynamicsEquivariant.lean 39 kleine, aber echte Aquivarianzquelle; in Symmetrie-
/Dynamikgates einfliessen lassen
REALOQS/PillarA/Core/InfiniteCarrierSymmetry.lean 53 Infinite-Carrier-Symmetrie als Hilfsschicht erhalten
REALOQS/PillarA/Core/NoetherHooks.lean 85 bewusst als Seed/Hook belassen, bis echte derived
Symmetriestrange existieren
REALOQS/PillarA/Symmetry/ApproxIsometry.lean 117 D-/Kinematik-Seed; nicht still in allgemeine Geome-
trie umetikettieren
REALOQS/PillarA/Kinematics/DiscreteSpacetime.lean 55 D-Seed; erst aus Interface/Infliince-Daten de-seeden
REALOQS/PillarA/Kinematics/Causality.lean 35 D-Seed; nicht vor InterfaceCausality verabsolutieren
REALOQS/PillarA/Kinematics/Worldline.lean 48 D-Seed fiir spiatere Beobachter-/Trajektorienfenster
REALOQS/PillarA/Kinematics/ProperTime.lean 45 D-Seed; kein freier Zeitbegriff auf dem Kernpfad
REALOQS/PillarA/Kinematics/ProperTimeFromMetric.lean 89 D-Seed fiir spiatere Metrikfenster; vorerst nicht Kern
REALOQS/PillarA/Kinematics/SpatialMetric.lean 23 kleine, aber semantisch starke D-Seed-Datei
REALOQS/PillarA/Kinematics/Clock.lean 79 Beobachter-/Takt-Seed; nur spit de-seeden
REALOQS/PillarA/Kinematics/FrameChange.lean 41 Frame-Seed; nicht vor lokaler Kovarianz

REALOQS/PillarA/Kinematics/SpacetimeRegions.lean 31 D-Seed fiir spitere Regionen-/Window-Sprache
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D Disposition des B-Gates- und Meta-Subsystems

Dokumentebene: Projekt-Ebene und Datei-/Ketten-Ebene

D.1 B-Gates als eigene Validierungsschicht
Dokumentebene: Projekt-Ebene und Datei-/Ketten-Ebene

Tabelle 56: B-Gates als eigene Validierungsschicht — Teil 1

Altmodul oder Modulgruppe LOC Disposition in CNNA
REALOQS/PillarB/Gates/StarAlgebraBasic.lean + 85 als CNNA/Gates/AQFT/StarAlgebraBasic.lean bzw. CStar
CStarNormBasic.lean NormBasic.lean portieren
REALOQS/PillarB/Gates/StateRestriction.lean + 106 direkt in die neue Gate-Ebene iibernehmen; fiir
SplitProperty.lean Komplement- und Bright-Recovery gleichermassen
relevant
REALOQS /PillarB/Gates/QuasilocalUP. lean + 47 QuasiLocal-Gate-Unterlage; nicht durch blosses
QuasilocalStateLift.lean Umbenennen von Quasilocal/Basic ersetzen
REALOQS/PillarB/Gates/LocalNetFunctoriality.lean 28 Vorstufe fiir spatere Glueing-/Functorialitidtsgates
REALOQS/PillarB/Gates/HaagKastler.lean 79 Aggregator fiir HK-Gates; als CNNA/Gates/HaagKastle

r.lean beibehalten
REALOQS/PillarB/Gates/

HaagKastler/\{Isotony,
Locality,Spectrum,

TimeSlice,Vacuum\}.lean 230
direkte Gate-Portierung;

zentrale Abnahmeschicht fiir das neue
Komplementnetz, aber Spektrum/Vakuum miissen im

CNNA-Kern neu als Komplementnetz-Lesart ausgefaltet werden
REALOQS/PillarB/Gates/

HaagKastler/\{Additivity,

BasisAdditivity, explizite HK- und

StrongAdditivity, Additivitatsgates;

Covariance\}.lean 259 wichtig fur Vergleich rich vs. additive net
REALOQS/PillarB/Gates/ Import-/Smoke-Test-Schicht;
\{ImportPolicy,Exports, ausserhalb des Kerns, aber
ExampleFiniteClassical\}.lean 73 nicht unerwédhnt

D.2 Meta-Dateien als Regressions- und Auditstrang
Dokumentebene: Projekt-Ebene und Meta-Audit-Ebene

Tabelle 58: Meta-Dateien als Regressions- und Auditstrang — Teil 1

Altmodul oder Modulgruppe LOC Disposition in CNNA

REALOQS/Meta/PillarB_ObservableDynamicsDecision.lean 257 als Legacy-Regressions- und Entscheidungsquelle
fur Additivitat/Nichtadditivitat explizit behalten

REALOQS/Meta/PillarB_RichAudit.lean + PillarB_ 99 Auditquelle fiir rich vs. strict surface; nicht 1:1

StrictSurface.lean Kern, aber echte Regression

REALOQS/Meta/PillarB_ObservableAudit.lean + PillarB_ 146 dokumentieren, welche Altpfade der Bright-

ObservablePath.lean 4 PillarB_0ObservableActivePath.lean Recovery-Strang spater replayen muss

REALOQS/Meta/PillarB_ObservableBasisFromA.lean + 137 Closure-/Basis-Regressionsquellen; in CNNA/Meta/Lega

PillarB_ObservableClosure\_*.lean cyRegression/* iibernehmen

REALOQS/Meta/PillarB_Closure\_*.lean + PillarB_BQ8\ _ 184 dokumentieren, welche Closure-Zielbilder spater

Closed.lean + PillarB_BQ9\_Closed.lean wieder erreicht werden miissen

REALOQS/Meta/

PillarB_ActivePath.lean + direkte Vorlage fir

PillarB_NoConfigHarnessIn CNNA/Meta/CriticalPath.lean

CriticalPath.lean 83 und NoLegacyInCriticalPath.lean

REALOQS/Meta/BuildAll.lean + restliche kleine Observable- 2 Smoke-Test-/Aggregatorrolle; mitportieren oder im

Meta-Dateien Root-Meta abbilden
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E Quell-Ziel-Abgleich fiir Namens- und Topologiefragen

Dokumentebene: Projekt-Ebene und Meta-Audit-Ebene

Tabelle 60: Quell-Ziel-Abgleich fiir Namens- und Topologiefragen — Teil 1

Quellmodul(e)

Ziel in CNNA

Bemerkung

REALOQS / PillarB / AQFT / Quasilocal /
\{Carrier,Structure,StarAlgebra\}.lean

REALOQS/PillarB/AQFT/Quasilocal/\{Completion,StateLift\}
.lean
REALOQS/PillarB/AQFT/HaagKastler/Support.lean

REALOQS/PillarB/AQFT/HaagKastler/SupportFull.lean

REALOQS/PillarB/AQFT/HaagKastler/SplitProperty.lean
REALOQS/PillarC/0QS/Finite/Kraus.lean
REALOQS/PillarC/0QS/Finite/RectKraus.lean

REALOQS/PillarC/0QS/Finite.lean
REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/LocalConfigNet .lean +
StateFromConfigNet.lean + QuasiLocalStateFromConfigNet.
lean
REALOQS/PillarB/AQFT/Derived/MatterFromPillarA.lean +
EnergyFromBoundaryOp.lean + GibbsStateOnConfig.lean

CNNA/AQFT/Quasilocal/Basic.lean

CNNA/AQFT/QuasiLocal/ComplementClosure.
lean
CNNA/AQFT/HaagKastler/Basic.lean

CNNA/AQFT/HaagKastler/Complement .lean

CNNA/AQFT/HaagKastler/SplitProperty.lean
CNNA/0QS/Finite/Kraus.lean
CNNA/0QS/Finite/RectKraus.lean
CNNA/0QS/Finite.lean

CNNA/AQFT/BrightRecovery/ConfigNet/*

CNNA/PillarE/LegacyMatterTests/*

Basic ist neues CNNA-
Aggregat, kein alter Datei-
name

ComplementClosure ist neue
sektorisierte Lesart; bei Im-
portdruck Hilfsunterdateien
beibehalten

Basic ist neues Zielmini-
mum, nicht 1:1-Quellname
Voll-Support wird in die
neue Komplementlesart
uberfithrt

1:1-Port mit neuer Import-
umgebung

explizit in den Zielbaum
aufnehmen

explizit in den Zielbaum
aufnehmen

bleibt Aggregator

nicht verschwinden lassen;
spater Regression und
Konfigurationsvergleich
explizit als schwacher
thermischer Matter-Vorbau
klassifizieren, nicht als

E-Kern

CNNA/AQFT/BrightRecovery/

Tree0fCliquesExtendedFrom
REALOQS / PillarB / AQFT / Derived / PillarA.lean
Tree0fCliquesExtendedFromPillarA.lean Regressions- und Spektrumsquelle,

insbesondere fiir Vorwéartskegel-/Matter-Audits

E.1 Notationsmodule als Zielarchitektur
Dokumentebene: Meta-Audit-Ebene

Fiir die reale Codebasis bedeutet die Notationspflicht eine eigene modulare Schicht. Minimal be-
notigt werden ein globales Modul CNNA/Notation.lean sowie bei Bedarf pillar- oder fachbereichs-
spezifische Erginzungen wie CNNA/PillarA/Notation.lean, CNNA/0QS/Notation.lean, CNNA/
AQFT/Notation.lean, CNNA/PillarD/Notation.lean und CNNA/PillarE/Notation.lean. Die-
se Module sind keine freie Stilzone, sondern direkte Emissionen der Roadmap-Tabellen. Deshalb
gilt hier zusatzlich:

o der Definitionskatalog ist die einzige kanonische Objektquelle;

« das Register spaltet sich in Objekt-/Aliasregister, Symbolregister, Reifegradregister und
Meta-Methodikregister;

o der Notations-Appendix enthélt die tatsichlich exportierten Alias- und Notationsentschei-
dungen samt Zielmodul, Scope und Emissionsmuster;

e selfspeaking-Objekte bleiben bewusst ohne zusitzliche Notations-Emission, miissen aber
im Definitionskatalog explizit als solche klassifiziert sein und koénnen im Notations-Appendix
als dokumentierte Nicht-Emission mitgefithrt werden.

Jede spétere Tabellen- oder Registeranderung der Roadmap wirkt damit unmittelbar auf diese
Notationsmodule zuriick; die Notationsschicht ist also kein statischer Appendix, sondern ein
direkt aus dem executable Dokument abgeleiteter Teil der Arbeitsbasis.

E.2 Notations- und Alias-Appendix fiir den aktiven CNNA-Pfad
Dokumentebene: Meta-Audit-Ebene

Die folgende Emissionsmatrix listet die im aktiven und spét aktivierten Pfad tatséchlich
exportierten Lesbarkeitsformen sowie explizit dokumentierte selfspeaking-Nicht-Emissionen.
Jede Zeile ist technisch determiniert: kanonischer Lean-Name, Emissionsart, Oberflichenform,
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emittiertes Muster, Zielmodul, Scope und Kollisionsregel. Nicht exportierte, aber dennoch
sichtbare Formen verbleiben ausschliesslich im Register; die einzigen Ausnahmen sind hier explizit
markierte Nicht-Emissionen fiir tragende selfspeaking-Objekte. Die im Definitionskatalog
gefiihrte Primérform bleibt die dokumentarische Leitform; weicht die exportierte Kurzform davon
ab, so ist sie als sekundére Exportform sowohl hier als auch im Register I eigens auszuweisen.

Fiir jede emittierte Form sind Namespace, Aktivierungsregel, erforderlicher Kontext, Pra-
zedenz bzw. Bindungsstérke, Kollisionsschutz, Beispielverwendung, Status und Review-Notiz
tabellarisch festzuhalten. Keine dieser Informationen darf ausschliesslich aus dem Zielmodul oder
aus dem Scope-Feld indirekt erschlossen werden.



Tabelle 62: Notations- und Alias-Appendix — Teil 1

Lean-Objekt Emissionsart Oberflichen- Lean-Emission / Expansion  Zielmodul Namespace Aktivierungsregel erforderlicher Prazedenz Kollisionsregel Beispielverwen-Status Review-
form Kontext / Bindungs- dung Notiz
starke
TreeOfCliques text alias ToC scopedabbrevToC:=Tree0fCliques CNNA/Notation. CNNA openscopedCNNA global n/a Tree of Cliques ToC active Form expor-
lean bleibt Doku- core tiert; siehe
mentform; ToC Register I
ist der einzige fiir Priméar-
Kurzalias /Sekundér-
trennung
BranchPatch text alias Bright-Patch ~ scopedabbrevBrightPatch:=Branc CNNA/PillarA/ CNNA.PillarA openscopedCNNA.Pi Pillar A n/a kein zweiter Bright-Patch  active  Form expor-
hPatch Notation.lean llarA Alias Anker- core tiert; siehe
Patch Register I
fiir Primér-
/Sekundéir-
trennung
ComplementSecto scoped C scopednotation"C_comp"=>Comple CNNA/PillarA/ CNNA.PillarA openscopedCNNA.Pi Pillar A-B n/a zusétzlicher C active Form expor-
rFamily notation mentSectorFamily Notation.lean 1llarA Textalias core tiert; siehe
Komplementsek- Register I
torfamilie nur fiir Primér-
im Register /Sekundéir-
trennung
SectorSplit scoped YD1 scopednotation"SigmaBDI"=>Sect CNNA/PillarA/ CNNA.PillarA openscopedCNNA.Pi Pillar A—B n/a keine kon- YD1 active Form expor-
notation orSplit Notation.lean 1llarA kurrierende core tiert; siehe
Kurzform Register I
fir Primé&r-
/Sekundér-
trennung
GeneralizedDtN scoped Agen scopednotation"LambdaGen"=>Gen CNNA/PillarA/ CNNA.PillarA openscopedCNNA.Pi Pillar A-B n/a Textalias Agen active Form expor-
notation eralizedDtN Notation.lean llarA generalisierter core tiert; siehe
DtN-Kern Register 1
bleibt zuléssig fiir Primar-
/Sekundér-
trennung
SectorChannels text alias SectCh scopedabbrevSectCh:=SectorChan CNNA/0QS/Notation.CNNA.0OQS openscopedCNNA.0Q Pillar C n/a Kurzalias SectCh active  Form expor-
nels lean S fiir den ka- extensi- tiert; siehe
nalisierten on Register 1
OQS-Strang fir Priméar-
/Sekundér-
trennung
SectorSysEnv text alias SysEnvSplit scopedabbrevSysEnvSplit:=Secto CNNA/0QS/Notation.CNNA.OQS openscopedCNNA.0Q Pillar C n/a Kurzalias fiir  SysEnvSplit active  Form expor-
rSysEnv lean S den sektori- extensi- tiert; siehe
schen Sys- on Register 1
tem/Environment- fiir Primér-
Split /Sekundér-
trennung
RelativeEntropy text alias RelEntFlow scopedabbrevRelEntFlow:=Relati CNNA/0QS/Notation.CNNA.0OQS kontextgebunden; Pillar C-D n/a Kurzalias fiir  RelEntFlow active  Form expor-
Flow veEntropyFlow lean bei Export opens entropische extensi- tiert; siche
copedCNNA.0QS Rickwirkungs- on Register 1
flisse fiir Primaér-
/Sekundér-
trennung
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Tabelle 63: Notations- und Alias-Appendix — Teil 2

Lean-Objekt Emissionsart Oberflichen- Lean-Emission / Expansion  Zielmodul Namespace Aktivierungsregel erforderlicher Prazedenz Kollisionsregel Beispielverwen-Status Review-
form Kontext / Bindungs- dung Notiz
starke
ComplementLocal scoped Acomp scopednotation"A_comp"=>Comple CNNA/AQFT/ CNNA.AQFT openscopedCNNA.AQ AQFT n/a Komplement-  Acomp active Form expor-
Net notation mentLocalNet Notation.lean FT netz bleibt core tiert; siehe
Registeralias Register I
fiir Primér-
/Sekundar-
trennung
InterfaceLocalN scoped Aint scopednotation"A_int"=>Interfa CNNA/AQFT/ CNNA.AQFT openscopedCNNA.AQ AQFT n/a Interfacenetz  Aipng active  Form expor-
et notation ceLocallNet Notation.lean FT bleibt Register- core tiert; siehe
alias Register I
fiir Primér-
/Sekundéir-
trennung
ComplementState scoped Weomp scopednotation"omegaComp"=>Com CNNA/AQFT/ CNNA.AQFT openscopedCNNA.AQ AQFT n/a kein Konflikt  weomp active Form expor-
Net notation plementStateNet Notation.lean FT mit wg core tiert; siehe
Register I
fiir Primaér-
/Sekundéir-
trennung
ComplementGNS  text alias CompGNS scopedabbrevCompGNS: =Complemen CNNA/AQFT/ CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT n/a die Tupelform CompGNS active Form expor-
tGNS Notation.lean bei Export opens (7w, He, Q) core tiert; siehe
copedCNNA. AQFT bleibt Register I
Dokument- fir Primé&r-
/Registerform /Sekundér-
trennung
SeparatingPrope text alias CycSep scopedabbrevCycSep:=Separating CNNA/AQFT/ CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT n/a lesbare Kurz- CycSep active  Form expor-
rty Property Notation.lean bei Export opens form nur fur core tiert; siehe
copedCNNA . AQFT den Reeh— Register 1
Schlieder- fir Primé&r-
artigen Kon- /Sekundér-
text trennung
TomitaTakesakiD text alias TTData scopedabbrevTTData:=TomitaTake CNNA/AQFT/ CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT n/a die Tupelform TTData active Form expor-
ata sakiData Notation.lean bei Export opens (S, J, A) bleibt core tiert; siehe
copedCNNA . AQFT Registerform Register 1
fiir Primar-
/Sekundér-
trennung
ComplementKMS text alias CompKMS scopedabbrevCompKMS: =Complemen CNNA/AQFT/ CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT n/a wg nur in CompKMS active Form expor-
tKMS Notation.lean bei Export opens explizitem core tiert; siehe
copedCNNA. AQFT KMS-Scope Register 1
fiir Primaér-
/Sekundér-
trennung
ComplementSpect text alias CompSpectrum scopedabbrevCompSpectrum:=Comp CNNA/AQFT/ CNNA.AQFT kontextgebunden; B-D n/a kein Kurz- CompSpectrum active  Form expor-
rumCondition lementSpectrumCondition Notation.lean bei Export opens symbol ohne core tiert; siehe

copedCNNA . AQFT

Klartextkon-
text

Register I
fiir Primaér-
/Sekundér-
trennung
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Tabelle 64: Notations- und Alias-Appendix — Teil 3

Lean-Objekt Emissionsart Oberflichen- Lean-Emission / Expansion  Zielmodul Namespace Aktivierungsregel erforderlicher Prazedenz Kollisionsregel Beispielverwen-Status Review-
form Kontext / Bindungs- dung Notiz
starke
ParameterClosur text alias ParamClosure scopedabbrevParamClosure:=Para CNNA/Notation. CNNA openscopedCNNA global n/a bindet den ParamClosure active Form expor-
e meterClosure lean derived-only- core tiert; siehe
Closure-Strang Register I
sichtbar fiir Primér-
/Sekundar-
trennung
EffectiveLambda scoped Aeft scopednotation"lambdaEff"=>Eff CNNA/PillarD/ CNNA.PillarD openscopedCNNA.Pi C-D n/a keine Vermi-  Aeg planned Form expor-
notation ectiveLambda Notation.lean 1larD schung mit active tiert; siehe
nacktem A Register I
fiir Primér-
/Sekundéir-
trennung
RegularizationC text alias RegClosure scopedabbrevRegClosure:=Regula CNNA/PillarD/ CNNA.PillarD kontextgebunden; C-D n/a lesbare Kurz- RegClosure planned Form expor-
losure rizationClosure Notation.lean bei Export opens form fur active tiert; siehe
copedCNNA.PillarD Closure- Register I
Reviews fiir Primaér-
/Sekundéir-
trennung
BranchingWitnes text alias Branch Wit scopedabbrevBranchWit:=Branchi CNNA/PillarA/ CNNA.PillarA kontextgebunden; A-D n/a Witnesstyp nur Branch Wit active  Form expor-
s ngWitness Notation.lean bei Export opens in Branching- extensi- tiert; siehe
copedCNNA.PillarA Kontexten on Register I
fir Primé&r-
/Sekundér-
trennung
selectedBranchi text alias SelBranch scopedabbrevSelBranch:=selecte CNNA/PillarA/ CNNA.PillarA kontextgebunden; A—D n/a keine freie SelBranch active Form expor-
ng dBranching Notation.lean bei Export opens Umbenennung extensi- tiert; siehe
copedCNNA.PillarA auf chosen on Register 1
branching fiir Primar-
/Sekundér-
trennung
UVSpectralSelec text alias UVSel scopedabbrevUVSel:=UVSpectralS CNNA/PillarA/ CNNA.PillarA kontextgebunden; A-D n/a Selektor- UVSel planned Form expor-
tor elector Notation.lean bei Export opens Notation bleibt active tiert; siehe
copedCNNA.PillarA reviewpflichtig Register 1
fiir Primar-
/Sekundér-
trennung
BranchingSelect text alias BranchSel scopedabbrevBranchSel:=Branchi CNNA/PillarA/ CNNA.PillarA kontextgebunden; A—D n/a Selektor- BranchSel planned Form expor-
or ngSelector Notation.lean bei Export opens Notation bleibt active  tiert; siehe
copedCNNA.PillarA reviewpflichtig Register 1
fiir Primaér-
/Sekundér-
trennung
BackreactionSel text alias BackSel scopedabbrevBackSel:=Backreact CNNA/PillarD/ CNNA.PillarD kontextgebunden; C-D n/a Selektor- BackSel planned Form expor-
ector ionSelector Notation.lean bei Export opens Notation bleibt active tiert; siehe
copedCNNA.PillarD reviewpflichtig Register 1
fiir Primaér-
/Sekundér-
trennung
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Tabelle 65: Notations- und Alias-Appendix — Teil 4
Lean-Objekt Emissionsart Oberflichen- Lean-Emission / Expansion  Zielmodul Namespace Aktivierungsregel erforderlicher Prazedenz Kollisionsregel Beispielverwen-Status Review-
form Kontext / Bindungs- dung Notiz
starke
HorizonLevel scoped Ly scopednotation"L_H"=>HorizonLe CNNA/PillarD/ CNNA.PillarD openscopedCNNA.Pi C-D n/a ersetzt aktiv Ly active Form expor-
notation vel Notation.lean 1llarD Lpax; Lega- core tiert; siehe
cyname nicht Register I
exportieren fiir Priméar-
/Sekundar-
trennung
BackreactionFix text alias BackFix scopedabbrevBackFix:=Backreact CNNA/PillarD/ CNNA.PillarD kontextgebunden; C-D n/a Kurzalias nur BackFiz active  Form expor-
edPoint ionFixedPoint Notation.lean bei Export opens fir die Fix- core tiert; siehe
copedCNNA.PillarD punktgleichung Register I
fiir Primér-
/Sekundéir-
trennung
ComplementClosu text alias CompClosure  scopedabbrevCompClosure:=Compl CNNA/AQFT/ CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT/C n/a keine Symbol- CompClosure active Form expor-
re ementClosure Notation.lean bei Export opens notation ohne extensi- tiert; siehe
copedCNNA. AQFT klaren Schlies- on Register I
sungskontext fiir Primér-
/Sekundéir-
trennung
ModularConjugat text alias ModConj scopedabbrevModConj:=ModularCo CNNA/AQFT/ CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT n/a J bleibt Sym- ModConj active Form expor-
ion njugation Notation.lean bei Export opens bolregisterein- extensi- tiert; siehe
copedCNNA. AQFT trag on Register I
fir Primé&r-
/Sekundér-
trennung
BisognanoWichma text alias BWSeed scopedabbrevBWSeed:=BisognanoW CNNA/AQFT/ CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT n/a eindeutiger BWSeed active Form expor-
nnSeed ichmannSeed Notation.lean bei Export opens Kurzname fir extensi- tiert; siehe
copedCNNA . AQFT die BW-Briicke on Register 1
fir Primé&r-
/Sekundér-
trennung
NuclearitySeed text alias NucSeed scopedabbrevNucSeed:=Nuclearit CNNA/AQFT/ CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT n/a keine Kurz- NucSeed active Form expor-
ySeed Notation.lean bei Export opens form fiir Nuclea extensi- tiert; sicehe
copedCNNA . AQFT rity selbst on Register 1
fiir Primar-
/Sekundér-
trennung
DHRSectorsSeed text alias DHRSeed scopedabbrevDHRSeed: =DHRSector CNNA/AQFT/ CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT n/a kurzer Re- DHRSeed active Form expor-
sSeed Notation.lean bei Export opens viewname fiir extensi- tiert; siehe
copedCNNA. AQFT DHR-Vorzone on Register 1
fiir Primaér-
/Sekundér-
trennung
FieldAlgebraRec text alias FieldRecSeed  scopedabbrevFieldRecSeed:=Fiel CNNA/AQFT/ CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT n/a keine zweite FieldRecSeed  active Form expor-
onstructionSeed dAlgebraReconstructionSeed Notation.lean bei Export opens Bedeutung fiir extensi- tiert; siehe
copedCNNA . AQFT Rekonstrukti- on Register I
onssatz fiir Primaér-
/Sekundér-
trennung
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Tabelle 66: Notations- und Alias-Appendix — Teil 5

Lean-Objekt Emissionsart Oberflichen- Lean-Emission / Expansion  Zielmodul Namespace Aktivierungsregel erforderlicher Prazedenz Kollisionsregel Beispielverwen-Status Review-
form Kontext / Bindungs- dung Notiz
starke
ChargeStatistic text alias ChargeStatCoh scopedabbrevChargeStatCoh:=Cha CNNA/AQFT/ CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT /Gates n/a Kurzalias nur ChargeStatCoh active Form expor-
sCoherence rgeStatisticsCoherence Notation.lean bei Export opens fur das Gate extensi- tiert; siehe
copedCNNA. AQFT on Register I
fiir Primér-
/Sekundar-
trennung
ChargeReconstru text alias ChargeRec scopedabbrevChargeRec:=ChargeR CNNA/AQFT/ CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT n/a Kurzalias fiir  ChargeRec active Form expor-
ctionTheorem econstructionTheorem Notation.lean bei Export opens Reviewtabellen extensi- tiert; siehe
copedCNNA. AQFT on Register 1
fiir Primér-
/Sekundéir-
trennung
DerivedSpacetim text alias DerSpacetime  scopedabbrevDerSpacetime:=Deri CNNA/PillarD/ CNNA.PillarD kontextgebunden; D n/a keine Kon- DerSpacetime active  Form expor-
e vedSpacetime Notation.lean bei Export opens kurrenz zum extensi- tiert; siehe
copedCNNA.PillarD Prosaaus- on Register I
druck derived fiir Primaér-
spacetime /Sekundér-
trennung
InterfaceCausal text alias IfcCaus scopedabbrevIfcCaus:=Interface CNNA/PillarD/ CNNA.PillarD kontextgebunden; D n/a Kurzalias nur IfcCaus active Form expor-
ity Causality Notation.lean bei Export opens fir D-Reviews extensi- tiert; siehe
copedCNNA.PillarD on Register I
fir Primé&r-
/Sekundér-
trennung
LocalCovariance text alias LocCov scopedabbrevLocCov:=LocalCovar CNNA/PillarD/ CNNA.PillarD kontextgebunden; D n/a keine Kon- LocCov active Form expor-
iance Notation.lean bei Export opens kurrenz extensi- tiert; siehe
copedCNNA.PillarD zu mathlib- on Register 1
Kontexten fir Primé&r-
/Sekundér-
trennung
HadamardStateSe text alias HadSeed scopedabbrevHadSeed:=HadamardS CNNA/PillarD/ CNNA.PillarD kontextgebunden; D n/a Kurzalias nur HadSeed active Form expor-
ed tateSeed Notation.lean bei Export opens fiir Hadamard- extensi- tiert; siehe
copedCNNA.PillarD Strang on Register 1
fiir Primar-
/Sekundér-
trennung
MicrolocalSpect text alias MicroSpec scopedabbrevMicroSpec:=Microlo CNNA/PillarD/ CNNA.PillarD kontextgebunden; D n/a Kurzalias nur MicroSpec active Form expor-
rumGate calSpectrumGate Notation.lean bei Export opens fiir mikroloka- extensi- tiert; siehe
copedCNNA.PillarD les Gate on Register 1
fiir Primaér-
/Sekundér-
trennung
LocalWickPolyno text alias WickSeed scopedabbreviickSeed:=LocalWic CNNA/PillarD/ CNNA.PillarD kontextgebunden; D n/a keine Symbol- WickSeed active Form expor-
mialsSeed kPolynomialsSeed Notation.lean bei Export opens notation ohne extensi- tiert; siche
copedCNNA.PillarD lokalen Kovari- on Register 1
anzkontext fiir Primaér-
/Sekundér-
trennung
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Tabelle 67: Notations- und Alias-Appendix — Teil 6

Lean-Objekt Emissionsart Oberflichen- Lean-Emission / Expansion  Zielmodul Namespace Aktivierungsregel erforderlicher Prazedenz Kollisionsregel Beispielverwen-Status Review-
form Kontext / Bindungs- dung Notiz
starke
EinsteinLimitSe text alias FEinsteinSeed scopedabbrevEinsteinSeed:=Eins CNNA/PillarD/ CNNA.PillarD kontextgebunden; D n/a Kurzalias FEinsteinSeed planned Form expor-
ed teinLimitSeed Notation.lean bei Export opens fir spaten active tiert; siehe
copedCNNA.PillarD GR-Limes Register I
fiir Primér-
/Sekundar-
trennung
TimeReversalOnG text alias TRonGNS scopedabbrevTRonGNS:=TimeRever CNNA/AQFT/ CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT n/a © bleibt TRonGNS active Form expor-
NS sal0nGNS Notation.lean bei Export opens Symbolregister- extensi- tiert; siehe
copedCNNA. AQFT eintrag on Register 1
fiir Primér-
/Sekundéir-
trennung
SpinRepresentat text alias SpinSeed scopedabbrevSpinSeed:=SpinRepr CNNA/AQFT/ CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT n/a Kurzalias SpinSeed active Form expor-
ionSeed esentationSeed Notation.lean bei Export opens nur fiir den extensi- tiert; siehe
copedCNNA. AQFT Spin-Strang on Register I
fiir Primaér-
/Sekundéir-
trennung
StatisticsGate text alias StatGate scopedabbrevStatGate:=Statisti CNNA/AQFT/ CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT /Gates n/a Kurzalias fiir  StatGate active Form expor-
csGate Notation.lean bei Export opens Statistikabnah- extensi- tiert; siehe
copedCNNA. AQFT me on Register I
fir Primé&r-
/Sekundér-
trennung
SpinStatisticsT text alias SpinStatThm  scopedabbrevSpinStatThm:=SpinS CNNA/AQFT/ CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT n/a Kurzalias fiir  SpinStatThm  active Form expor-
heorem tatisticsTheorem Notation.lean bei Export opens Theoremtabel- extensi- tiert; siehe
copedCNNA . AQFT len on Register 1
fir Primé&r-
/Sekundér-
trennung
PTBridgeSeed text alias PTSeed scopedabbrevPTSeed:=PTBridgeSe CNNA/PillarE/ CNNA.PillarE kontextgebunden; D-E n/a keine Kon- PTSeed active Form expor-
ed Notation.lean bei Export opens kurrenz zu extensi- tiert; sicehe
copedCNNA.PillarE Paritéts-/Zeit- on Register 1
umkehrsymbo- fir Priméar-
len /Sekundér-
trennung
ChargeConjugati text alias CSeed scopedabbrevCSeed:=ChargeConju CNNA/PillarE/ CNNA.PillarE kontextgebunden; E n/a Kurzali- CSeed active  Form expor-
onSeed gationSeed Notation.lean bei Export opens as nur fir extensi- tiert; siehe
copedCNNA.PillarE Ladungskonjugations- on Register 1
Seed fiir Primaér-
/Sekundér-
trennung
CPTGate text alias CPTCheck scopedabbrevCPTCheck:=CPTGate CNNA/PillarE/ CNNA.PillarE kontextgebunden; B-D-E n/a Kurzalias fiir  CPTCheck active Form expor-
Notation.lean bei Export opens pfeileriiber- extensi- tiert; siehe
copedCNNA.PillarE greifendes on Register I
Gate fiir Primaér-
/Sekundér-
trennung
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Tabelle 68: Notations- und Alias-Appendix — Teil 7

Lean-Objekt Emissionsart Oberflichen- Lean-Emission / Expansion  Zielmodul Namespace Aktivierungsregel erforderlicher Prazedenz Kollisionsregel Beispielverwen-Status Review-
form Kontext / Bindungs- dung Notiz
starke
CPTTheorem text alias CPTThm scopedabbrevCPTThm:=CPTTheorem CNNA/PillarE/ CNNA.AQFT kontextgebunden; B-D-E n/a Kurzalias fiir  CPTThm active Form expor-
Notation.lean bei Export opens Theoremtabel- extensi- tiert; siehe
copedCNNA. AQFT len on Register I
fiir Primér-
/Sekundar-
trennung
KramersGate text alias KramersCheck scopedabbrevKramersCheck:=Kram CNNA/PillarE/ CNNA.PillarE kontextgebunden; AQFT/E n/a 0?2 = (—1)F KramersCheck active Form expor-
ersGate Notation.lean bei Export opens bleibt Symbol- extensi- tiert; siehe
copedCNNA.PillarE registereintrag on Register 1
fiir Primar-
/Sekundér-
trennung
KramersTheorem text alias KramersThm  scopedabbrevKramersThm:=Kramer CNNA/PillarE/ CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT/E n/a Kurzalias fiir  KramersThm  active Form expor-
sTheorem Notation.lean bei Export opens Theoremtabel- extensi- tiert; siehe
copedCNNA . AQFT len on Register 1
fiir Primar-
/Sekundér-
trennung
GaugeSectorSeed text alias GaugeSeed scopedabbrevGaugeSeed:=GaugeSe CNNA/PillarE/ CNNA.PillarE kontextgebunden; E n/a Kurzalias fiir GaugeSeed active  Form expor-
ctorSeed Notation.lean bei Export opens emergenten extensi- tiert; siehe
copedCNNA.PillarE Eichstrang on Register 1
fiir Primaér-
/Sekundér-
trennung
AnomalyInflowSe text alias InflowSeed scopedabbrevInflowSeed:=Anomal CNNA/PillarE/ CNNA.PillarE kontextgebunden; E n/a Kurzalias fiir  InflowSeed active Form expor-
ed yInflowSeed Notation.lean bei Export opens Inflow-Vorzone extensi- tiert; siehe
copedCNNA.PillarE on Register 1
fiir Primaér-
/Sekundéir-
trennung
AnomalyCancella text alias AnomCancel scopedabbrevAnomCancel:=Anomal CNNA/PillarE/ CNNA.PillarE kontextgebunden; E/Gates n/a Kurzalias fiir AnomCancel active  Form expor-
tionGate yCancellationGate Notation.lean bei Export opens Anomalieab- extensi- tiert; siche
copedCNNA.PillarE nahme on Register 1
fiir Primér-
/Sekundéir-
trennung
ChargeQuantizat text alias ChargeQuant  scopedabbrevChargeQuant:=Charg CNNA/PillarE/ CNNA.PillarE kontextgebunden; E/Gates n/a Kurzalias fiir  ChargeQuant  active Form expor-
ionGate eQuantizationGate Notation.lean bei Export opens Quantisierungs- extensi- tiert; siche
copedCNNA.PillarE gate on Register 1
fiir Priméar-
/Sekundéar-
trennung
HiggsSectorSeed text alias HiggsSeed scopedabbrevHiggsSeed:=HiggsSe CNNA/PillarE/ CNNA.PillarE kontextgebunden; E n/a Kurzalias fiir HiggsSeed active  Form expor-
ctorSeed Notation.lean bei Export opens Higgs-Vorzone extensi- tiert; siehe
copedCNNA.PillarE on Register I
fiir Priméar-
/Sekundar-
trennung
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Tabelle 69: Notations- und Alias-Appendix — Teil 8

Lean-Objekt Emissionsart Oberflichen- Lean-Emission / Expansion  Zielmodul Namespace Aktivierungsregel erforderlicher Prazedenz Kollisionsregel Beispielverwen-Status Review-
form Kontext / Bindungs- dung Notiz
starke
EWSBSeed text alias EWSBSeed scopedabbrevEWSBSeed:=EWSBSeed CNNA/PillarE/ CNNA.PillarE kontextgebunden; E n/a gleicher Kurz- EWSBSeed active Form expor-
Notation.lean bei Export opens name wie extensi- tiert; siehe
copedCNNA.PillarE Lean-Name, on Register I
aber als fiir Priméar-
gescopter /Sekundar-
Alias erfasst trennung
YukawaFlavorSee text alias YukawaSeed scopedabbrevYukawaSeed:=Yukawa CNNA/PillarE/ CNNA.PillarE kontextgebunden; E n/a Kurzalias fiir  YukawaSeed active Form expor-
d FlavorSeed Notation.lean bei Export opens Flavorstrang extensi- tiert; siehe
copedCNNA.PillarE on Register 1
fiir Primér-
/Sekundéir-
trennung
GenerationSeed text alias GenSeed scopedabbrevGenSeed:=Generatio CNNA/PillarE/ CNNA.PillarE kontextgebunden; E n/a Kurzalias fiir  GenSeed active Form expor-
nSeed Notation.lean bei Export opens Generations- extensi- tiert; siehe
copedCNNA.PillarE strang on Register I
fiir Primér-
/Sekundéir-
trennung
SMMatchingWindo text alias SMMatch scopedabbrevSMMatch:=SMMatchin CNNA/PillarE/ CNNA.PillarE kontextgebunden; E n/a Window-Status SMMatch late Form expor-
W gWindow Notation.lean bei Export opens bleibt erhalten window tiert; siehe
copedCNNA.PillarE Register I
fiir Primar-
/Sekundér-
trennung
SMEFTWindow text alias SMEFTWin scopedabbrevSMEFTWin:=SMEFTWin CNNA/PillarE/ CNNA.PillarE kontextgebunden; E n/a Window-Status SMEFT Win late Form expor-
dow Notation.lean bei Export opens bleibt erhalten window tiert; siehe
copedCNNA.PillarE Register 1
fiir Primar-
/Sekundér-
trennung
DiracOperatorSe text alias DiracSeed scopedabbrevDiracSeed:=DiracOp CNNA/PillarD/ CNNA.PillarD kontextgebunden; D n/a Kurzalias DiracSeed active Form expor-
ed eratorSeed Notation.lean bei Export opens fiir die NCG- extensi- tiert; siehe
copedCNNA.PillarD Route on Register 1
fir Priméar-
/Sekundér-
trennung
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F Variablen-, Namens- und Notationsregister

Dokumentebene: Meta-Audit-Ebene

Dieses Register ist ab jetzt explizit in vier getrennte Tabellen aufgespalten. Damit werden
Objekt- und Aliasformen, Symbole und Parameter, Reifegradmarker sowie Meta-Methodik sauber
getrennt. Kein Registerteil darf neue Fachobjekte erzeugen; jede nicht-meta Form muss auf einen
kanonischen Eintrag des Definitionskatalogs zeigen.

F.1 Register I: Objekt- und Aliasregister
Dokumentebene: Meta-Audit-Ebene

Dieses Register fiihrt alle stabilen sichtbaren Oberflichenformen, die iiber den Lean-Namen
hinaus verwendet werden. Jede Form zeigt auf genau einen kanonischen Lean-Namen. Wird im
Notations-Appendix eine von der Primérform abweichende Kurzform exportiert, so erscheinen
Primérform und Exportform hier jeweils als getrennte Registereintrage.

Weicht die Exportform von der Primérform ab, so ist im Register I die Primérform mit
Formrang primdr und die exportierte Kurzform mit Formrang sekunddr exportiert zu fithren. Der
Notations-Appendix enthélt in diesem Fall ausschliesslich die exportierte Form; die Priméarform
bleibt dokumentarische Leitform, sofern sie nicht selbst emittiert wird.



Tabelle 70: Register I: Objekt- und Aliasregister — Teil 1

Oberflachenform Formtyp Formrang kanonischer Lean- Namespace Aktivierungsregel Scope Exportstatus bindende Stelle Expansion / Verweisregel
Name
Tree of Cliques text alias primér Tree0fCliques CNNA keine Export- global register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf TreeOf
aktivierung; CNNA-Core Cliques
Registerform
ToC text alias sekundar Tree0fCliques CNNA keine Export- global register only Register-Alias des Stamm-Kurzalias nur fiir Tree0fClique
dokumenta- aktivierung; objekts s
risch Registerform
Bright-Patch text alias priméar BranchPatch CNNA.PillarA keine Export- Pillar A register only Definitionskatalog / expandiert auf BranchPatch
aktivierung; A-Core
Registerform
C symbol priméar ComplementSectorFamil CNNA.PillarA keine Export- Pillar A-B register only Definitionskatalog / kontextgebundenes Symbol
y aktivierung; Complement fiir ComplementSectorFamily
Registerform
Komplementsektorfa- text alias sekundar ComplementSectorFamil CNNA.PillarA keine Export- Pillar A-B register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Comple
milie dokumenta- y aktivierung; Complement mentSectorFamily
risch Registerform
YBDI symbol priméar SectorSplit CNNA.PillarA keine Export- Pillar A-B register only Definitionskatalog / kontextgebundenes Symbol
aktivierung; SectorSplit fiir SectorSplit
Registerform
text alias sekundar SectorSplit CNNA.PillarA keine Export- Pillar A-B register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Sector
Bright/Dark/Interface- dokumenta- aktivierung; SectorSplit Split
Split risch Registerform
Agen symbol priméar GeneralizedDtN CNNA.PillarA keine Export- Pillar A-B register only Definitionskatalog / OQS kontextgebundenes Symbol
aktivierung; fiir GeneralizedDtN
Registerform
generalisierter DtN- text alias sekundéar GeneralizedDtN CNNA.PillarA keine Export- Pillar A-B register only Definitionskatalog / OQS identischer Verweis auf Genera
Kern dokumenta- aktivierung; lizedDtN
risch Registerform
Sektorkandle text alias priméar SectorChannels CNNA.0QS keine Export- Pillar C register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Sector
aktivierung; primére Form Channels
Registerform
SectCh export alias sekundar SectorChannels CNNA.0QS openscopedCNNA.0Q Pillar C exported Notations-Appendix / scopedabbrevSectCh:=SectorChan
exportiert S CNNA/0QS/Notation.lean nels
Sektor-SysEnv-Split  text alias priméar SectorSysEnv CNNA.0QS keine Export- Pillar C register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Sector
aktivierung; primére Form SysEnv
Registerform
SysEnvSplit export alias sekundéar SectorSysEnv CNNA.0QS openscopedCNNA.0Q Pillar C exported Notations-Appendix / scopedabbrevSysEnvSplit:=Secto
exportiert S CNNA/0QS/Notation.lean rSysEnv
relativer Entropiefluss text alias primér RelativeEntropyFlow  CNNA.0OQS keine Export- Pillar C-D register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Relati

aktivierung;
Registerform

primére Form

veEntropyFlow
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Tabelle 71: Register I: Objekt- und

Aliasregister — Teil 2

Oberflachenform Formtyp Formrang kanonischer Lean- Namespace Aktivierungsregel Scope Exportstatus bindende Stelle Expansion / Verweisregel
Name
RelEntFlow export alias sekundar RelativeEntropyFlow CNNA.0QS kontextgebunden; Pillar C-D exported Notations-Appendix / scopedabbrevRelEntFlow:=Relati
exportiert bei Export opens CNNA/0QS/Notation.lean veEntropyFlow
copedCNNA.0QS
Komplementschlies- text alias priméar ComplementClosure CNNA.AQFT keine Export- AQFT/C register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Comple
sung aktivierung; Closure mentClosure
Registerform
Comp Closure export alias sekundéar ComplementClosure CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT/C exported Notations-Appendix / scopedabbrevCompClosure:=Compl
exportiert bei Export opens CNNA/AQFT/Notation.lean ementClosure
copedCNNA.AQFT
Parameter-Closure text alias primaér ParameterClosure CNNA keine Export- global register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Parame
aktivierung; Closure terClosure
Registerform
ParamClosure export alias sekundar ParameterClosure CNNA openscopedCNNA global exported Notations-Appendix / scopedabbrevParamClosure:=Para
exportiert CNNA/Notation.lean meterClosure
ANeft symbol primér EffectiveLambda CNNA.PillarD keine Export- C-D register only Definitionskatalog / kontextgebundenes Symbol
aktivierung; Closure flir EffectiveLambda
Registerform
Regularisierungs- text alias priméar RegularizationClosure CNNA.PillarD keine Export- C-D register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Regula
Closure aktivierung; Closure rizationClosure
Registerform
RegClosure export alias sekundar RegularizationClosure CNNA.PillarD kontextgebunden; C—D exported Notations-Appendix / scopedabbrevRegClosure:=Regula
exportiert bei Export opens CNNA/PillarD/Notation.lean rizationClosure
copedCNNA.PillarD
Branching- Witness text alias primaér BranchingWitness CNNA.PillarA keine Export- A-D register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Branch
aktivierung; Closure ingWitness
Registerform
Branch Wit export alias sekundar BranchingWitness CNNA.PillarA kontextgebunden; A—D exported Notations-Appendix / scopedabbrevBranchWit :=Branchi
exportiert bei Export opens CNNA/PillarA/Notation.lean ngWitness
copedCNNA.PillarA
selected branching text alias priméar selectedBranching CNNA.PillarA keine Export- A-D register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf select
aktivierung; Closure edBranching
Registerform
SelBranch export alias sekundar selectedBranching CNNA.PillarA kontextgebunden; A-D exported Notations-Appendix / scopedabbrevSelBranch:=selecte
exportiert bei Export opens CNNA/PillarA/Notation.lean dBranching
copedCNNA.PillarA
UV-Spektralselektor  text alias priméar UVSpectralSelector CNNA.PillarA keine Export- A-D register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf UVSpec
aktivierung; Selektoren tralSelector
Registerform
UVSel export alias sekundar UVSpectralSelector CNNA.PillarA kontextgebunden; A—D exported Notations-Appendix / scopedabbrevUVSel:=UVSpectralS
exportiert bei Export opens CNNA/PillarA/Notation.lean elector

copedCNNA.PillarA
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Tabelle 72: Register I: Objekt- und Aliasregister — Teil 3

Oberflachenform Formtyp Formrang kanonischer Lean- Namespace Aktivierungsregel Scope Exportstatus bindende Stelle Expansion / Verweisregel
Name
Branching-Selektor text alias primér BranchingSelector CNNA.PillarA keine Export- A-D register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Branch
aktivierung; Selektoren ingSelector
Registerform
BranchSel export alias sekundar BranchingSelector CNNA.PillarA kontextgebunden; A-D exported Notations-Appendix / scopedabbrevBranchSel :=Branchi
exportiert bei Export opens CNNA/PillarA/Notation.lean ngSelector
copedCNNA.PillarA
Backreaction-Selektor text alias priméar BackreactionSelector CNNA.PillarD keine Export- C-D register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Backre
aktivierung; Selektoren actionSelector
Registerform
BackSel export alias sekundar BackreactionSelector CNNA.PillarD kontextgebunden; C-D exported Notations-Appendix / scopedabbrevBackSel:=Backreact
exportiert bei Export opens CNNA/PillarD/Notation.lean ionSelector
copedCNNA.PillarD
Ly symbol primaér HorizonLevel CNNA.PillarD keine Export- C-D register only Definitionskatalog / kontextgebundenes Symbol
aktivierung; Pillar D fiir HorizonLevel
Registerform
Backreaction-Fizpunkt text alias priméar BackreactionFixedPoin CNNA.PillarD keine Export- C-D register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Backre
t aktivierung; Pillar D actionFixedPoint
Registerform
BackFix export alias sekundar BackreactionFixedPoin CNNA.PillarD kontextgebunden; C—D exported Notations-Appendix / scopedabbrevBackFix:=Backreact
exportiert t bei Export opens CNNA/PillarD/Notation.lean ionFixedPoint
copedCNNA.PillarD
Acomp symbol primér ComplementLocalNet CNNA.AQFT keine Export- AQFT register only Definitionskatalog / kontextgebundenes Symbol
aktivierung; AQFT fiir ComplementLocalNet
Registerform
Komplementnetz text alias sekundar ComplementLocallNet CNNA.AQFT keine Export- AQFT register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Comple
dokumenta- aktivierung; AQFT mentLocalNet
risch Registerform
Aint symbol primér InterfaceLocalNet CNNA.AQFT keine Export- AQFT register only Definitionskatalog / kontextgebundenes Symbol
aktivierung; AQFT fiir InterfacelocallNet
Registerform
Interfacenetz text alias sekundar InterfaceLocallNet CNNA.AQFT keine Export- AQFT register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Interf
dokumenta- aktivierung; AQFT aceLocallNet
risch Registerform
Weomp symbol priméir ComplementStateNet CNNA.AQFT keine Export- AQFT register only Definitionskatalog / kontextgebundenes Symbol
aktivierung; AQFT fiir ComplementStateNet
Registerform
Komplementzustands- text alias sekundar ComplementStateNet CNNA.AQFT keine Export- AQFT register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Comple
netz dokumenta- aktivierung; AQFT mentStateNet
risch Registerform
Komplement-GNS- text alias primér ComplementGNS CNNA.AQFT keine Export- AQFT register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Comple
Datum aktivierung; AQFT mentGNS
Registerform
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Tabelle 73: Register I: Objekt- und Aliasregister — Teil 4

Oberflachenform Formtyp Formrang kanonischer Lean- Namespace Aktivierungsregel Scope Exportstatus bindende Stelle Expansion / Verweisregel
Name
CompGNS export alias sekundar ComplementGNS CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT exported Notations-Appendix / scopedabbrevCompGNS: =Complemen
exportiert bei Export opens CNNA/AQFT/Notation.lean tGNS
copedCNNA. AQFT
(7w, Hes Qo) composite sekundar ComplementGNS CNNA.AQFT keine Export- AQFT register only GNS-Kontext nur fiir ComplementGNS; kein
tuple form  dokumenta- aktivierung; zweites Objekt
risch Registerform
zyklisch-separierende text alias priméar SeparatingProperty CNNA.AQFT keine Export- AQFT register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Separa
Lage aktivierung; AQFT tingProperty
Registerform
CycSep export alias sekundéar SeparatingProperty CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT exported Notations-Appendix / scopedabbrevCycSep:=Separating
exportiert bei Export opens CNNA/AQFT/Notation.lean Property
copedCNNA.AQFT
Tomita—Takesaki- text alias primér TomitaTakesakiData CNNA.AQFT keine Export- AQFT register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Tomita
Datum aktivierung; AQFT TakesakiData
Registerform
TTData export alias sekundar TomitaTakesakiData CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT exported Notations-Appendix / scopedabbrevTTData:=TomitaTake
exportiert bei Export opens CNNA/AQFT/Notation.lean sakiData
copedCNNA. AQFT
(S, J,A) composite sekundar TomitaTakesakiData CNNA.AQFT keine Export- AQFT register only modularer Kontext nur fiir TomitaTakesakiData;
tuple form  dokumenta- aktivierung; kein zweites Objekt
risch Registerform
Komplement-KMS- text alias priméar ComplementKMS CNNA.AQFT keine Export- AQFT register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Comple
Zustand aktivierung; AQFT mentKMS
Registerform
CompKMS export alias sekundar ComplementKMS CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT exported Notations-Appendix / scopedabbrevCompKMS : =Complemen
exportiert bei Export opens CNNA/AQFT/Notation.lean tKMS
copedCNNA. AQFT
wg symbol sekundar ComplementkKMS CNNA.AQFT keine Export- AQFT/KMS register only KMS-Kontext nur im KMS-Kontext fiir Comp
dokumenta- aktivierung; lementKMS
risch Registerform
Komplement- text alias priméar ComplementSpectrumCon CNNA.AQFT keine Export- B-D register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Comple
Spektralbedingung dition aktivierung; AQFT mentSpectrumCondition
Registerform
CompSpectrum export alias sekundéar ComplementSpectrumCon CNNA.AQFT kontextgebunden; B-D exported Notations-Appendix / scopedabbrevCompSpectrum:=Comp
exportiert dition bei Export opens CNNA/AQFT/Notation.lean lementSpectrumCondition
copedCNNA.AQFT
Modularkonjugation  text alias priméar ModularConjugation CNNA.AQFT keine Export- AQFT register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Modula
aktivierung; primére Form rConjugation
Registerform
ModConj export alias sekundar ModularConjugation CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT exported Notations-Appendix / scopedabbrevModConj: =ModularCo
exportiert bei Export opens CNNA/AQFT/Notation.lean njugation

copedCNNA. AQFT
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Tabelle 74: Register I: Objekt- und

Aliasregister — Teil 5

Oberflachenform Formtyp Formrang kanonischer Lean- Namespace Aktivierungsregel Scope Exportstatus bindende Stelle Expansion / Verweisregel
Name
BW-Seed text alias primér BisognanoWichmannSeed CNNA.AQFT keine Export- AQFT register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Bisogn
aktivierung; AQFT anoWichmannSeed
Registerform
BWSeed export alias sekundar BisognanoWichmannSeed CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT exported Notations-Appendix / scopedabbrevBWSeed: =BisognanoW
exportiert bei Export opens CNNA/AQFT/Notation.lean ichmannSeed
copedCNNA. AQFT
Nuclearity-Seed text alias priméar NuclearitySeed CNNA.AQFT keine Export- AQFT register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Nuclea
aktivierung; AQFT ritySeed
Registerform
NucSeed export alias sekundar NuclearitySeed CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT exported Notations-Appendix / scopedabbrevNucSeed:=Nuclearit
exportiert bei Export opens CNNA/AQFT/Notation.lean ySeed
copedCNNA.AQFT
DHR-Sektoren-Seed  text alias primér DHRSectorsSeed CNNA.AQFT keine Export- AQFT register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf DHRSec
aktivierung; AQFT torsSeed
Registerform
DHRSeed export alias sekundar DHRSectorsSeed CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT exported Notations-Appendix / scopedabbrevDHRSeed: =DHRSector
exportiert bei Export opens CNNA/AQFT/Notation.lean sSeed
copedCNNA. AQFT
Feldalgebra- text alias priméir FieldAlgebraReconstru CNNA.AQFT keine Export- AQFT register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf FieldA
Rekonstruktions-Seed ctionSeed aktivierung; AQFT lgebraReconstructionSeed
Registerform
FieldRecSeed export alias sekundar FieldAlgebraReconstru CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT exported Notations-Appendix / scopedabbrevFieldRecSeed:=Fiel
exportiert ctionSeed bei Export opens CNNA/AQFT/Notation.lean dAlgebraReconstructionSeed
copedCNNA.AQFT
Ladungs-Statistik- text alias priméar ChargeStatisticsCoher CNNA.AQFT keine Export- AQFT/Gates register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Charge
Kohdrenz ence aktivierung; AQFT StatisticsCoherence
Registerform
ChargeStatCoh export alias sekundar ChargeStatisticsCoher CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT/Gates exported Notations-Appendix / scopedabbrevChargeStatCoh:=Cha
exportiert ence bei Export opens CNNA/AQFT/Notation.lean rgeStatisticsCoherence
copedCNNA. AQFT
Ladungsrekonstrukti- text alias priméar ChargeReconstructionT CNNA.AQFT keine Export- AQFT register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Charge
onssatz heorem aktivierung; AQFT ReconstructionTheorem
Registerform
ChargeRec export alias sekundéar ChargeReconstructionT CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT exported Notations-Appendix / scopedabbrevChargeRec:=ChargeR
exportiert heorem bei Export opens CNNA/AQFT/Notation.lean econstructionTheorem
copedCNNA.AQFT
derived spacetime text alias priméar DerivedSpacetime CNNA.PillarD keine Export- Pillar D register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Derive
aktivierung; Pillar D dSpacetime
Registerform
DerSpacetime export alias sekundar DerivedSpacetime CNNA.PillarD kontextgebunden; D exported Notations-Appendix / scopedabbrevDerSpacetime:=Deri
exportiert bei Export opens CNNA/PillarD/Notation.lean vedSpacetime

copedCNNA.PillarD
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Tabelle 75: Register I: Objekt- und

Aliasregister — Teil 6

Oberflachenform Formtyp Formrang kanonischer Lean- Namespace Aktivierungsregel Scope Exportstatus bindende Stelle Expansion / Verweisregel
Name
Interface-Kausalitdt  text alias primér InterfaceCausality CNNA.PillarD keine Export- Pillar D register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Interf
aktivierung; Pillar D aceCausality
Registerform
IfcCaus export alias sekundar InterfaceCausality CNNA.PillarD kontextgebunden; D exported Notations-Appendix / scopedabbrevIfcCaus:=Interface
exportiert bei Export opens CNNA/PillarD/Notation.lean Causality
copedCNNA.PillarD
lokale Kovarianz text alias priméir LocalCovariance CNNA.PillarD keine Export- Pillar D register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf LocalC
aktivierung; Pillar D ovariance
Registerform
LocCov export alias sekundar LocalCovariance CNNA.PillarD kontextgebunden; D exported Notations-Appendix / scopedabbrevLocCov:=LocalCovar
exportiert bei Export opens CNNA/PillarD/Notation.lean iance
copedCNNA.PillarD
Hadamard-State-Seed text alias primér HadamardStateSeed CNNA.PillarD keine Export- Pillar D register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Hadama
aktivierung; Pillar D rdStateSeed
Registerform
HadSeed export alias sekundar HadamardStateSeed CNNA.PillarD kontextgebunden; D exported Notations-Appendix / scopedabbrevHadSeed: =HadamardS
exportiert bei Export opens CNNA/PillarD/Notation.lean tateSeed
copedCNNA.PillarD
mikrolokales Spektral- text alias priméir MicrolocalSpectrumGat CNNA.PillarD keine Export- Pillar D register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Microl
gate e aktivierung; Pillar D ocalSpectrumGate
Registerform
MicroSpec export alias sekundar MicrolocalSpectrumGat CNNA.PillarD kontextgebunden; D exported Notations-Appendix / scopedabbrevMicroSpec:=Microlo
exportiert e bei Export opens CNNA/PillarD/Notation.lean calSpectrumGate
copedCNNA.PillarD
lokale- Wick-Polynome- text alias priméar LocalWickPolynomialsS CNNA.PillarD keine Export- Pillar D register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf LocalW
Seed eed aktivierung; Pillar D ickPolynomialsSeed
Registerform
WickSeed export alias sekundar LocalWickPolynomialsS CNNA.PillarD kontextgebunden; D exported Notations-Appendix / scopedabbrevWWickSeed:=LocalWic
exportiert eed bei Export opens CNNA/PillarD/Notation.lean kPolynomialsSeed
copedCNNA.PillarD
Einstein-Limes-Seed text alias priméar EinsteinLimitSeed CNNA.PillarD keine Export- Pillar D register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Einste
aktivierung; Pillar D inLimitSeed
Registerform
EinsteinSeed export alias sekundéar EinsteinLimitSeed CNNA.PillarD kontextgebunden; D exported Notations-Appendix / scopedabbrevEinsteinSeed:=Eins
exportiert bei Export opens CNNA/PillarD/Notation.lean teinLimitSeed
copedCNNA.PillarD
Zeitumkehr auf GNS text alias priméar TimeReversalOnGNS CNNA.AQFT keine Export- AQFT register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf TimeRe
aktivierung; AQFT versalOnGNS
Registerform
TRonGNS export alias sekundar TimeReversalOnGNS CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT exported Notations-Appendix / scopedabbrevTRonGNS:=TimeRever
exportiert bei Export opens CNNA/AQFT/Notation.lean salOnGNS

copedCNNA. AQFT
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Tabelle 76: Register I: Objekt- und

Aliasregister — Teil 7

Oberflachenform Formtyp Formrang kanonischer Lean- Namespace Aktivierungsregel Scope Exportstatus bindende Stelle Expansion / Verweisregel
Name
Spinreprdasentations- text alias primér SpinRepresentationSee CNNA.AQFT keine Export- AQFT register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf SpinRe
Seed d aktivierung; AQFT presentationSeed
Registerform
SpinSeed export alias sekundar SpinRepresentationSee CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT exported Notations-Appendix / scopedabbrevSpinSeed:=SpinRepr
exportiert d bei Export opens CNNA/AQFT/Notation.lean esentationSeed
copedCNNA. AQFT
Statistik-Gate text alias priméar StatisticsGate CNNA.AQFT keine Export- AQFT/Gates register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Statis
aktivierung; AQFT ticsGate
Registerform
StatGate export alias sekundar StatisticsGate CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT /Gates exported Notations-Appendix / scopedabbrevStatGate:=Statisti
exportiert bei Export opens CNNA/AQFT/Notation.lean csGate
copedCNNA.AQFT
Spin-Statistik- text alias priméar SpinStatisticsTheorem CNNA.AQFT keine Export- AQFT register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf SpinSt
Theorem aktivierung; AQFT atisticsTheorem
Registerform
SpinStatThm export alias sekundar SpinStatisticsTheorem CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT exported Notations-Appendix / scopedabbrevSpinStatThm:=SpinS
exportiert bei Export opens CNNA/AQFT/Notation.lean tatisticsTheorem
copedCNNA. AQFT
PT-Bridge-Seed text alias priméir PTBridgeSeed CNNA.PillarE keine Export- D-E register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf PTBrid
aktivierung; Pillar E geSeed
Registerform
PTSeed export alias sekundar PTBridgeSeed CNNA.PillarE kontextgebunden; D-E exported Notations-Appendix / scopedabbrevPTSeed:=PTBridgeSe
exportiert bei Export opens CNNA/PillarE/Notation.lean ed
copedCNNA.PillarE
Ladungskonjugations- text alias primér ChargeConjugationSeed CNNA.PillarE keine Export- E register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Charge
Seed aktivierung; Pillar E ConjugationSeed
Registerform
CSeed export alias sekundar ChargeConjugationSeed CNNA.PillarE kontextgebunden; E exported Notations-Appendix / scopedabbrevCSeed:=ChargeConju
exportiert bei Export opens CNNA/PillarE/Notation.lean gationSeed
copedCNNA.PillarE
CPT-Gate text alias priméar CPTGate CNNA.PillarE keine Export- B-D-E register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf CPTGat
aktivierung; Gates e
Registerform
CPTCheck export alias sekundéar CPTGate CNNA.PillarE kontextgebunden; B-D-E exported Notations-Appendix / scopedabbrevCPTCheck:=CPTGate
exportiert bei Export opens CNNA/PillarE/Notation.lean
copedCNNA.PillarE
CPT-Theorem text alias priméar CPTTheorem CNNA.AQFT keine Export- B-D-E register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf CPTThe
aktivierung; AQFT orem
Registerform
CPTThm export alias sekundar CPTTheorem CNNA.AQFT kontextgebunden; B-D-E exported Notations-Appendix / scopedabbrevCPTThm:=CPTTheorem
exportiert bei Export opens CNNA/PillarE/Notation.lean

copedCNNA. AQFT
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Tabelle 77: Register I: Objekt- und Aliasregister — Teil 8

Oberflachenform Formtyp Formrang kanonischer Lean- Namespace Aktivierungsregel Scope Exportstatus bindende Stelle Expansion / Verweisregel
Name
Kramers-Gate text alias primér KramersGate CNNA.PillarE keine Export- AQFT/E register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Kramer
aktivierung; Gates sGate
Registerform
KramersCheck export alias sekundar KramersGate CNNA.PillarE kontextgebunden; AQFT/E exported Notations-Appendix / scopedabbrevKramersCheck:=Kram
exportiert bei Export opens CNNA/PillarE/Notation.lean ersGate
copedCNNA.PillarE
Kramers-Theorem text alias priméir KramersTheorem CNNA.AQFT keine Export- AQFT/E register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Kramer
aktivierung; AQFT sTheorem
Registerform
KramersThm export alias sekundar KramersTheorem CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT/E exported Notations-Appendix / scopedabbrevKramersThm:=Kramer
exportiert bei Export opens CNNA/PillarE/Notation.lean sTheorem
copedCNNA.AQFT
Gauge-Sektor-Seed text alias primér GaugeSectorSeed CNNA.PillarE keine Export- E register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf GaugeS
aktivierung; Pillar E ectorSeed
Registerform
GaugeSeed export alias sekundar GaugeSectorSeed CNNA.PillarE kontextgebunden; E exported Notations-Appendix / scopedabbrevGaugeSeed: =GaugeSe
exportiert bei Export opens CNNA/PillarE/Notation.lean ctorSeed
copedCNNA.PillarE
Anomaly-Inflow-Seed text alias priméir AnomalyInflowSeed CNNA.PillarE keine Export- E register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Anomal
aktivierung; Pillar E yInflowSeed
Registerform
InflowSeed export alias sekundar AnomalyInflowSeed CNNA.PillarE kontextgebunden; E exported Notations-Appendix / scopedabbrevInflowSeed:=Anomal
exportiert bei Export opens CNNA/PillarE/Notation.lean yInflowSeed
copedCNNA.PillarE
Anomalie- text alias priméar AnomalyCancellationGa CNNA.PillarE keine Export- E/Gates register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Anomal
Kompensations-Gate te aktivierung; Gates yCancellationGate
Registerform
AnomCancel export alias sekundar AnomalyCancellationGa CNNA.PillarE kontextgebunden; E/Gates exported Notations-Appendix / scopedabbrevAnomCancel : =Anomal
exportiert te bei Export opens CNNA/PillarE/Notation.lean yCancellationGate
copedCNNA.PillarE
text alias priméar ChargeQuantizationGat CNNA.PillarE keine Export- E/Gates register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Charge
Ladungsquantisierungs- e aktivierung; Gates QuantizationGate
Gate Registerform
ChargeQuant export alias sekundéar ChargeQuantizationGat CNNA.PillarE kontextgebunden; E/Gates exported Notations-Appendix / scopedabbrevChargeQuant : =Charg
exportiert e bei Export opens CNNA/PillarE/Notation.lean eQuantizationGate
copedCNNA.PillarE
Higgs-Sektor-Seed text alias priméar HiggsSectorSeed CNNA.PillarE keine Export- E register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf HiggsS
aktivierung; Pillar E ectorSeed
Registerform
HiggsSeed export alias sekundar HiggsSectorSeed CNNA.PillarE kontextgebunden; E exported Notations-Appendix / scopedabbrevHiggsSeed:=HiggsSe
exportiert bei Export opens CNNA/PillarE/Notation.lean ctorSeed

copedCNNA.PillarE
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Tabelle 78: Register I: Objekt- und Aliasregister — Teil 9

Oberflachenform Formtyp Formrang kanonischer Lean- Namespace Aktivierungsregel Scope Exportstatus bindende Stelle Expansion / Verweisregel
Name
EWSB-Seed text alias primér EWSBSeed CNNA.PillarE keine Export- E register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf EWSBSe
aktivierung; Pillar E ed
Registerform
EWSBSeed export alias sekundar EWSBSeed CNNA.PillarE kontextgebunden; E exported Notations-Appendix / scopedabbrevEWSBSeed: =EWSBSeed
exportiert bei Export opens CNNA/PillarE/Notation.lean
copedCNNA.PillarE
Yukawa-Flavor-Seed  text alias priméar YukawaFlavorSeed CNNA.PillarE keine Export- E register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Yukawa
aktivierung; Pillar E FlavorSeed
Registerform
YukawaSeed export alias sekundar YukawaFlavorSeed CNNA.PillarE kontextgebunden; E exported Notations-Appendix / scopedabbrevYukawaSeed:=Yukawa
exportiert bei Export opens CNNA/PillarE/Notation.lean FlavorSeed
copedCNNA.PillarE
Generationen-Seed text alias priméar GenerationSeed CNNA.PillarE keine Export- E register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Genera
aktivierung; Pillar E tionSeed
Registerform
GenSeed export alias sekundar GenerationSeed CNNA.PillarE kontextgebunden; E exported Notations-Appendix / scopedabbrevGenSeed:=Generatio
exportiert bei Export opens CNNA/PillarE/Notation.lean nSeed
copedCNNA.PillarE
SM-Matching- Window text alias priméir SMMatchingWindow CNNA.PillarE keine Export- E register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf SMMatc
aktivierung; Pillar E hingWindow
Registerform
SMMatch export alias sekundar SMMatchingWindow CNNA.PillarE kontextgebunden; E exported Notations-Appendix / scopedabbrevSMMatch:=SMMatchin
exportiert bei Export opens CNNA/PillarE/Notation.lean gWindow
copedCNNA.PillarE
SMEFT-Window text alias priméar SMEFTWindow CNNA.PillarE keine Export- E register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf SMEFTW
aktivierung; Pillar E indow
Registerform
SMEFTWin export alias sekundar SMEFTWindow CNNA.PillarE kontextgebunden; E exported Notations-Appendix / scopedabbrevSMEFTWin:=SMEFTWin
exportiert bei Export opens CNNA/PillarE/Notation.lean dow
copedCNNA.PillarE
Dirac-Operator-Seed  text alias priméar DiracOperatorSeed CNNA.PillarD keine Export- D register only Definitionskatalog / identischer Verweis auf Dirac0
aktivierung; Pillar D peratorSeed
Registerform
DiracSeed export alias sekundéar DiracOperatorSeed CNNA.PillarD kontextgebunden; D exported Notations-Appendix / scopedabbrevDiracSeed:=DiracOp
exportiert bei Export opens CNNA/PillarD/Notation.lean eratorSeed

copedCNNA.PillarD
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CNNA-Roadmap aus REAL-OQS v0.0605 7

F.2 Register II: Symbol- und Parameterregister
Dokumentebene: Meta-Audit-Ebene

Dieses Register enthélt nur Symbole und Parameter. Besonders wichtig ist die explizite
Aufspaltung der bisher iiberladenen 2-Verwendung in einen zyklischen Vektor €2, und einen
Carrier-/Indexkontext igx.



Tabelle 79: Register II: Symbol- und Parameterregister — Teil 1

Symbol Symbolklasse kanonische Bedeutung zuldssiger Kontext verbotener Kontext Disambiguierungsregel Ersatz- / Migrationsre- bindende Stelle Status
gel
b parameter Branching-/Mikrostruktur- Closure-/A-Kontext niemals ohne expliziten nur fiir Branching-/Mi- spater durch derived Parameter-Closure- spater derived
parameter Closure-Verweis krostrukturparameter Selektoren oder Closure Strang oder eliminiert
ersetzt
Lax legacy parameter alter freier IR-/Horizont- nur in Archiv- und im aktiven Kern als nur als Legacy- wird langfristig durch Migration nach Horiz Legacyname;
Parameter Migrationskontexten Primarname verboten Cutoffsymbol HorizonLevel / Ly onLevel aktiv nicht
ersetzt normativ
Ly derived scale HorizonLevel C-D nicht fiir L, verwen- nie als freies L, lesen ersetzt aktiven Ge- Pillar D / HorizonLe-aktive derived
den brauch von L .x vel Skala
B KMS parameter inverse Temperatur bzw. KMS-/Closure-Kontext nicht unmarkiert nur als KMS-/Closure- nicht unmarkiert auf B-Kern und Closure- standardnah,
KMS-Parameter fiir beliebige andere Parameter andere Parameter Diskussion aber closure-
Parameter tibertragen pflichtig
Weomp state symbol ComplementStateNet AQFT-Zustandskontext nicht fiir ComplementkMS nur fiir ComplementStateN kein Ersatz fiir wg ComplementStateNet symbolisch
et erlaubt
wg KMS state symbol ComplementKMS nur KMS-Kontext nicht fir das allgemeine nur im KMS-Kontext nie als Symbol fiir das ComplementKMS symbolisch
Zustandsnetz allgemeine Zustands- erlaubt
netz
C sector-family ComplementSectorFamily nur nicht fiir beliebige nur fir die Komple- nicht als generisches ComplementSectorFa- kontextgebun-
symbol Komplementfamilien- Kategorien oder Kon- mentsektorfamilie des C-Symbol ausserhalb mily den
Kontext stanten CNNA-Kerns des CNNA-Kontexts
verwenden
YBDI sector-split symbol SectorSplit nur nicht fiir beliebige nur fiir den sektor-first-keine Wiederverwen- SectorSplit kontextgebun-
Bright/Dark/Interface- Summen- oder Schnitt- Split des CNNA-Kerns dung als allgemeines den
Split-Kontext operationen Sigma-Schema
Agen DtN core symbol  GeneralizedDtN nur DtN-/Schur-/Elimi-nicht fiir beliebige nur fiir den generalisier-nicht mit anderen GeneralizedDtN kontextgebun-
nationskontext Spektral- oder Kopp- ten DtN-Kern Lambda-Parametern den
lungsoperatoren oder Spektren mischen
Acomp net symbol ComplementLocalNet nur AQFT-Netzkontext nicht fiir beliebige Alge-nur fiir das Komple- kein Ersatz fir ComplementLocalNet symbolisch
brafamilien ausserhalb mentnetz Interface- oder Bright- erlaubt
des Komplementnetzes Netze
Aing net symbol InterfacelLocalNet nur Interface-/AQFT- nicht fiir das Kom- nur fiir das Interface- kein Ersatz fiir Acomp InterfaceLocalNet symbolisch
Netzkontext plementnetz oder netz erlaubt
allgemeine Algebrafami-
lien
T representation GNS-Darstellung aus Comple nur GNS-/Darstellungs-nicht fiir beliebige nur fiur die im GNS- nicht als freies pi- ComplementGNS kontextgebun-
symbol mentGNS kontext projektive Abbildungen Datum gebundene Symbol ausserhalb des den
Darstellung GNS-Kontexts lesen
He Hilbert-space Hilbertraum des GNS- nur GNS-/Darstellungs-nicht fiir beliebige nur fiir den im GNS-  nicht als allgemeines  ComplementGNS kontextgebun-
symbol Datums kontext Hilbertrdume ohne Datum gebundenen H-Symbol ohne Datum den
GNS-Bindung Hilbertraum verwenden
Qg cyclic vector zyklischer Vektor des GNS- nur GNS-Kontext nicht fiir Carrierindex- nur fiir zyklischen nie fiir Carrierindex ComplementGNS kontextgebun-
Datums mengen Vektor im GNS-/KMS- verwenden den
Kontext
Qjax carrier/index Index- oder Tridgermenge nur Carrier-/Netzkon- nicht fiir zyklischen nur fiir Index-/Carrier- ersetzt alte iiberladene Carrier-/Netzdefini- Disambiguie-
symbol text Vektor kontext Q-Verwendung fir tionen rungsersatz fir
Carrier tiberladenes €2
S Tomita operator Tomita-Operator nur Tomita—Takesaki- nicht fiir beliebige nur fiir den Tomita- in Streu- oder TomitaTakesakiData symbolisch
symbol Kontext Wirkungsfunktio- Operator des modula- Wirkungs-Kontexten erlaubt
nen, Mengen oder ren Datums nicht ohne Index/Klar-
S-Matrizen stellung verwenden
J modular symbol modulare Konjugation nur Tomita—Takesaki- nicht als beliebiges nur fiir modulare nicht als beliebiges TomitaTakesakiData symbolisch
Kontext lineares Objekt Konjugation lineares Objekt wieder- / ModularConjugati- erlaubt
verwenden on
A modular symbol modularer Operator nur Tomita—Takesaki- nicht als Differenzen- nur fiir modularen nicht als Differenzen- TomitaTakesakiData symbolisch
Kontext operator o. a. Operator operator o. a. lesen erlaubt
(S] time-reversal implementierte Zeitumkehr nur Zeitumkehr- nicht fiir beliebige nur fiir implementierte nicht fir beliebige TimeReversalOnGNS kontextgebun-
symbol /Kramers-Kontext Involutionen Zeitumkehr Involutionen verwenden / KramersGate den
(—l)F fermion parity Fermionparitat nur gradierter Statistik-nicht fiir allgemeine nur fiir Fermionparitdt nicht fir allgemeine GradedStarAlgebra / kontextgebun-

symbol

/Kramers-Kontext

Signaturen

Signaturen oder Gradie-

rungen ausserhalb des
Statistikpfads

KramersGate

den
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F.3 Register III: Reifegrad- und Architekturstatusregister
Dokumentebene: Meta-Audit-Ebene

Reifegradmarker sind keine Fachobjekte. Sie diirfen deshalb nicht in Objekt- oder Symbolre-
gister eingemischt werden.



Tabelle 80: Register III: Reifegrad- und Architekturstatusregister — Teil 1

Marker Bedeutung zuléssig fur unzuléssig fur bindende Regel Migrationspflicht Status
Seed frithe, noch nicht abgeschlossene def, structure, theorem route, Endtheoreme, vollstandige Regelwerk / Reifegradkon-muss spéter de-seeded, globaler
Vorzone gate route Closure-Objekte, reine Meta-  vention geschlossen oder explizit Status-
Begriffe als dauerhaft frith markiert marker
werden
Scaffold strukturell getragener, aber noch structure, interface carrier, blosse Prosa-Begriffe, reine Regelwerk / Reifegradkon- muss entweder in aktiven globaler
nicht voll geschlossener Tréger transition object Reviewerrollen vention Kern iibergehen oder als Status-
Zwischenstufe bestehen marker
bleiben
Window spates Spezial- oder Matching- phenomenology windows, IR active core, grundlegende Regelwerk / Reifegradkon-darf nicht stillschweigend in globaler

Fenster ausserhalb des Kerns

windows, matching windows

Stammobjekte, zwingende
Closure-Gates

vention

Kernontologie umetikettiert Status-
werden marker
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F.4 Register IV: Meta-Methodikregister
Dokumentebene: Meta-Audit-Ebene

Meta-Begriffe sind dokumentations- und auditrelevant, aber nicht Bestandteil der fachlichen
Notations-Emission. Deshalb werden sie getrennt registriert.



Tabelle 81: Register IV: Meta-Methodikregister — Teil 1

Meta-Begriff Bedeutung Dokumenttyp Lean-Objekt? kanonischer Lean-Name / Ableitungs- Ableitungsregel bindende Stelle Status
verbot
TruthProtocol mehrstufiges Wahrheits- und Falsifi- Roadmap, Spec, nein kein Lean-Objekt; Ableitungsverbot keine Notationsablei- Methodik-Abschnitt meta only
kationsprotokoll Audit-Anhang tung in Notation.lean
ExpertReview unverzichtbarer externer Fachreview Roadmap, Audit, nein kein Lean-Objekt; Ableitungsverbot keine Notationsablei- Methodik-Abschnitt meta only
jenseits der Maschinenpriifung Review-Prozess tung in Notation.lean
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Integritatsregeln der Lesbarkeitsschicht. Es gelten global:
1) Kein Appendix-Eintrag ohne Definitionskatalog-Anker.

Kein Registereintrag ohne kanonischen Zielanker oder ausdriickliches Ableitungsverbot.
Keine exportierte Form ohne Namespace- und Aktivierungsregel.
Keine Symbolverwendung ohne Disambiguierungsregel.

)
)
)
5) Keine sekundére Exportform ohne expliziten Formrang.
) Keine Meta-Begriffe in objektbezogenen Notationstabellen.
)

Keine Riickdelegation wesentlicher Tabellensemantik an proseartige Erlauterungen.
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G Instanz- und Kontextblatt fiir tragende Pfade

Dokumentebene: Meta-Audit-Ebene

Tabelle 82: Instanz- und Kontextblatt fiir tragende Pfade — Teil 1

Pfad / Objekt

globale Voraussetzungen

lokale Voraussetzungen

Instanz-/Kontexttyp

Dokumentrolle

GeneralizedDtN
ComplementLocalNet
ComplementGNS
TomitaTakesakiData
ComplementSpectrumCondition
ParameterClosure
HadamardStateSeed

FieldAlgebraReconstructionSeed

ToC-Vertrag, SectorSplit Glueing-/Restriktionsda-

Regionen, SectorSplit,
DtN-Daten
ComplementStateNet
GNS-Lage
KMS/positive Energie
Kanal-/Entropiedaten

LocalCovariance

DHR-Sektoren

ten
Netzlokalisierung

GNS-taugliche Zustands-

lage
SeparatingProperty

Vorwiértskegelkontrolle

Selektoren, Fixpunkt-
struktur

gekrimmter Hintergrund

/ Mikrolokalitét
Charge-/Statistik-
Kohérenz

strukturierter Export-
kontext
AQFT-Kontext

Darstellungs-/Hilbert-
kontext
operatoralgebraischer
Kontext
Spektral-/Generator-
Kontext
pfeileriibergreifender
Closure-Kontext
LCQFT-Kontext

rekonstruktiver Sek-
torkontext

A—B-
Handoff

Start des B-Kerns
Beginn modularer Kette
B-Kern-Mitte
Vorbedingung fiir
BW /Scattering
C—D-Schwelle

renormierte D-Sprache

B/E-Vorzone
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H Priifprotokoll der Roadmap

Dokumentebene: Meta-Audit-Ebene

o Gepriifte Codebasis: archivgebunden an REAL-0QS_v0.0605_full_no_comments.zip.

o Gepriifter Dokumenttyp: Projekt-/Pfad-Roadmap mit Handoff-, Ketten- und Audit-Anhéngen;
keine Einzeltheorem-Voll-Dokumentation.

o Gepriifte Trennungen: CNNA-Kern vs. Bright-Recovery; Seed/Scaffold/Window vs. de-
seedeter Kern; Dokumentation vs. physikalische Interpretation.

e Sichtbare Auditwerkzeuge: Strukturkarte, partielle Ordnung, Gates, Handoffs, Kettenblatter,
Register, Kontextblatt, Meta-Audit-Marker.

o Umgang mit sorry/admit/freien Axiomen: im kritischen Pfad nicht zuléssig; die Roadmap
setzt formale Verifikation statt rhetorischer Ersatzbegriindung voraus.

o Umgang mit privaten Hilfssdtzen und omit-Kontexten: miissen spéter in Datei-/Theorem-
Dokumentationen explizit nachgetragen werden; hier nur als Auditpflicht markiert, nicht
unsichtbar vorausgesetzt.

e Delta-Fokus dieser Fassung: Ergdnzung regelwerksnaher Metadaten, Ebenenmarken, Definiti-
onskatalog, Handoff-Spezifikationen, Kettenblatter, Register und Audit-Anhénge.
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I Namens- und Pfadverzeichnis

Dokumentebene: Meta-Audit-Ebene

Tabelle 84: Namens- und Pfadverzeichnis — Teil 1

Name / Pfadbereich Rolle in der Roadmap

CNNA/Core/* ontischer und regionslogischer Kern, einschliesslich ToC-Vertrag, Sector-
Split und InfiniteCarrier

CNNA/0QS/* GeneralizedDtN-, MultiSchur-, Kanal- und Riickwirkungsstrang

CNNA/AQFT/* lokale Netze, Zustidnde, GNS, modulare Schicht, DHR/DR-Vorzone

CNNA/PillarD/* emergente Geometrie, LocalCovariance, Relative Cauchy Evolution,
Gravity-Routen

CNNA/PillarE/* spate CPT-/Statistik-/Gauge-/Matter-/SM-Schicht

CNNA/AQFT/BrightRecovery/* expliziter Recovery-/Regressionstrang des alten Boundary-Pfads

REALOQS/PillarA/* wichtigste Quellbasis fiir ontische und OQS-nahe Portierungen

REALOQS/PillarB/* wichtigste Quellbasis fir AQFT-, Modularitats- und Bright-Recovery-
Altpfade

REALOQS/PillarC/* wichtigste Quellbasis fiir finite Kanile, Kraus-/RectKraus-Strukturen

und Riickwirkung
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J Meta-Audit-Marker

Dokumentebene: Meta-Audit-Ebene

Tabelle 86: Meta-Audit-Marker — Teil 1

Marker Bedeutung

MO Dieses Dokument ist archivgebunden an REAL-0QS_v0.0605_full_no_comments.zip; nicht commitgebunden.

M1 Kein boundary-first Dateiname darf auf dem kritischen CNNA-Pfad Architekturzentrum sein.

M2 Lax ist auf dem aktiven Pfad kein ontischer Grundparameter, sondern héchstens Scaffold-Name vor Horiz
onLevel.

M3 Der alte BoundaryMatrix-Pfad ist Bright-Spezialfall und Regressionsorakel, nicht Kernsemantik.

M4 D und E diirfen nur aus expliziten Source-Maps und abgeleiteten Entropie-/Spektral-/Backreactiondaten
de-seeden.

M5 Prototypisches Vorauseilen ist nur als Seed/Scaffold zuldssig; frithe Dummy-Schnittstellen priifen Typtrag-
fahigkeit, nicht Kernclosure.

M6 Riickfluss spater Einsichten in frithere Pfeiler ist erlaubt, aber nur iiber kontrolliertes Re-Opening,
Regressionspriifung und erneutes Gate-Closing.

M7 Al ist auf dem kritischen Pfad nur Heuristik- und Ubersetzungsschicht; technische Wahrheitsquelle bleiben
formale Sprache, Kernel-Check und die explizite Disziplin gegen sorry/admit/freie Axiome.

M8 Formale Korrektheit des Codes garantiert noch keine korrekte Prosa-Semantik oder physikalische Relevanz;
Kommentar-, Dokument- und Interpretationspriifung sind eigener Pflichtschritt.

M9 Spezialfenster (Minkowski, Conformal, FLRW, SM, SMEFT, Hadron, ChiralEFT) bleiben standardméiBig
Windows.

M10 Asymptotic-Safety-Sprache ist erst nach Closure diagnostisch legitim; sie ersetzt die Closure nicht.

Mi11

String-mathematische Ideen werden als Organisations- und Glueing-/Defekt-/Inflow-Werkzeuge genutzt,
nicht als neues fundamentales Postulat.
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K Tabellarischer Definitionskatalog der Kernobjekte

Dokumentebene: Projekt-Ebene und Pfad-Ebene

Dieser Anhang enthélt den aus dem Haupttext ausgelagerten vollstdndigen tabellarischen
Definitionskatalog. Er bleibt die kanonische Objektquelle der Roadmap; die normativen Regeln
hierzu stehen weiterhin in Abschnitt 4.



Tabelle K.1-A1l: Definitionskatalog der Kernobjekte — Objektbasis, Teil 1

Objekt Klasse Primarform Exportform Modus Expansion / Bindung Herkunft Zielmodul Namespace Aktivierungsregel Kontext
Tree0fCliques structure Tree of Cliques ToC text alias Tree of Cligues und ToC  CNNA /Core CNNA/Notation.lean CNNA openscopedCNNA global
verweisen identisch auf Tre
e0fCliques; keine konkurrie-
rende Zweitbedeutung
BranchPatch structure Bright-Patch Bright- text alias Bright-Patch expandiert CNNA /Core bzw. CNNA/PillarA/Notation. CNNA.PillarA openscopedCNNA.Pilla Pillar A
Patch auf BranchPatch Pillar A lean rA
ComplementSectorFa structure C c symbolic C und Komplementsektorfa- CNNA /Core bzw. CNNA/PillarA/Notation. CNNA.PillarA openscopedCNNA.Pilla Pillar A-B
mily notation milie verweisen auf Complem Pillar A/Complement lean rA
—+ text entSectorFamily
alias
SectorSplit structure Xgpy XBDpI symbolic Xgp; und CNNA /Core/Sector- CNNA/PillarA/Notation. CNNA.PillarA openscopedCNNA.Pilla Pillar A-B
notation Bright/Dark/Interface- Split lean rA
+ text Split verweisen auf SectorS
alias plit
GeneralizedDtN def Agen Agen symbolic Age, und generalisierter CNNA/OQS/Genera-CNNA/PillarA/Notation. CNNA.PillarA openscopedCNNA.Pilla Pillar A-B
notation DtN-Kern verweisen auf Ge lizedDtN lean rA
—+ text neralizedDtN
alias
SectorChannels structure Sektorkandle SectCh text alias Sektorkandle verweisen auf CNNA/OQS CNNA/0QS/Notation.lean CNNA.0QS openscopedCNNA.0QS  Pillar C
SectorChannels
SectorSysEnv structure Sektor-SysEnv- SysEnvSplit text alias Sektor-SysEnv-Split ver- CNNA/OQS CNNA/0QS/Notation.lean CNNA.OQS openscopedCNNA.0QS  Pillar C
Split weist auf SectorSysEnv
RelativeEntropyFlo def relativer Entro- RelEntFlow text alias relativer Entropiefluss CNNA/OQS bzw. CNNA/0QS/Notation.lean CNNA.OQS kontextgebunden; Pillar C-D
w piefluss verweist auf RelativeEntrop Pillar C bei Export openscope
yFlow dCNNA.0QS
GlobalStateCone structure GlobalStateCone — selfspea- die lesbare Form ist pfeileriibergreifend  kein eigener Aliasex- CNNA keine Exportaktivie-global
king identisch mit dem Lean- C-E port rung
Namen; keine Lichtkegel-
Bedeutung
Backreaction def Backreaction — selfspea- identisch mit dem Lean- pfeileriibergreifend kein eigener Aliasex- CNNA keine Exportaktivie-global
king Namen C-D port rung
ComplementClosure structure Komplement- CompClo- text alias Komplementschliessung AQFT-/Closure-Pfad CNNA/AQFT/Notation. CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT/C
schliessung sure verweist auf ComplementClos lean bei Export openscope
ure dCNNA.AQFT
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Tabelle K.1-B1: Definitionskatalog der Kernobjekte — Kollisionen, Abhingigkeiten und Rollen, Teil 1

Objekt Kollisionspolitik logische Vorgédnger Verbraucher / Nachfolger Status Rolle
Tree0fCliques Exportform reserviert; keine konkurrie-— BranchPatch, ComplementSectorFamily, Sec active core ontischer Starttrager der Stammtheo-
rende Kurzform torSplit rie
BranchPatch Exportform reserviert; keine konkurrie- Tree0fCliques ComplementSectorFamily, SectorSplit, Gen active core erster expliziter sichtbarer Patch
rende Kurzform eralizedDtN relativ zum ToC-Anker
ComplementSectorFamily nur im angegebenen Namespace; keine Tree0fCliques, BranchPatch SectorSplit, ComplementLocalNet, Complem active core organisierte Familie der dunklen,
Zweitbelegung der Symbolform entStateNet trunk- und seitenastbezogenen
Komplemente
SectorSplit nur im angegebenen Namespace; keine Tree0fCliques, ComplementSectorFamily GeneralizedDtN, SectorChannels, Compleme active core synchronisierte Dreiteilung des
Zweitbelegung der Symbolform ntLocallNet sektor-first Pfads
GeneralizedDtN nur im angegebenen Namespace; keine SectorSplit, ComplementSectorFamily SectorChannels, ComplementLocalNet, Inte active core Kopplungs- und Eliminations-
Zweitbelegung der Symbolform rfaceLocallNet kern zwischen Bright-, Dark- und
Interface-Sektor
SectorChannels Exportform reserviert; keine konkurrie-GeneralizedDtN, SectorSplit SectorSysEnv, RelativeEntropyFlow, Backr active extensi- Kanalstruktur fir Bright/Sys-
rende Kurzform eaction on tem/Environment- bzw. Mehrsektor-
Lesarten
SectorSysEnv Exportform reserviert; keine konkurrie-SectorChannels RelativeEntropyFlow, ComplementStateNet active extensi- explizite System/Environment-
rende Kurzform on Schicht tiber dem sektorischen
Grundbild
RelativeEntropyFlow Exportform reserviert; keine konkurrie-SectorChannels, SectorSysEnv Backreaction, EffectiveLambda, Backreact active extensi- koppelt Zustandsidnderung, Entropie
rende Kurzform ionFixedPoint on und Rickwirkung
GlobalStateCone kein Exportalias; Lean-Name reserviert ComplementStateNet, ComplementKMS Backreaction, RelativeEntropyFlow active extensi- globaler Zustandskegel, nicht physi-
on kalischer Raumzeitkegel
Backreaction kein Exportalias; Lean-Name reserviert RelativeEntropyFlow, GlobalStateCone EffectiveLambda, BackreactionFixedPoint, active extensi- Riickkopplung von Zustand, Entro-
DerivedSpacetime on pie, Spektrum und Skale
ComplementClosure Exportform reserviert; keine konkurrie-ComplementLocalNet, ComplementStateNet ComplementGNS, InfiniteCarrier active extensi- Schliessungsobjekt des Komplement-
rende Kurzform on netzes vor weiterem Limes- oder

Quasilokalitatsiibergang
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Tabelle K.1-A2: Definitionskatalog der Kernobjekte — Objektbasis, Teil 2

Objekt Klasse Primarform Exportform Modus Expansion / Bindung Herkunft Zielmodul Namespace Aktivierungsregel Kontext
ParameterClosure gate Parameter- ParamClo- text alias Parameter-Closure verweist pfeileriibergreifend  CNNA/Notation.lean CNNA openscopedCNNA global
Closure sure auf ParameterClosure —D
EffectiveLambda def Neft Aeff symbolic Aog und EffectiveLambda  Closure-/D-Pfad CNNA/PillarD/Notation. CNNA.PillarD openscopedCNNA.Pilla C-D
notation verweisen auf EffectiveLamb lean rD
—+ text da
alias
RegularizationClos gate RegClosure text alias Regularisierungs-Closure  Closure-Pfad CNNA/PillarD/Notation. CNNA.PillarD kontextgebunden; C-D
ure Regularisierungs- verweist auf Regularization lean bei Export openscope
Closure Closure dCNNA.PillarD
BranchingWitness theorem Branching- BranchWit text alias Branching- Witness verweist Pillar A/D-Closure  CNNA/PillarA/Notation. CNNA.PillarA kontextgebunden; A-D
witness Witness auf BranchingWitness lean bei Export openscope
dCNNA.PillarA
selectedBranching def selected bran-  SelBranch text alias selected branching verweist Closure-/Selektorpfad CNNA/PillarA/Notation. CNNA.PillarA kontextgebunden; A-D
ching auf selectedBranching lean bei Export openscope
dCNNA.PillarA
UVSpectralSelector selector UV- UVSel text alias UV-Spektralselektor ver- Closure-/Selektorpfad CNNA/PillarA/Notation. CNNA.PillarA kontextgebunden; A-D
Spektralselektor weist auf UVSpectralSelecto lean bei Export openscope
r dCNNA.PillarA
BranchingSelector selector Branching- BranchSel text alias Branching-Selektor verweist Closure-/Selektorpfad CNNA/PillarA/Notation. CNNA.PillarA kontextgebunden; A-D
Selektor auf BranchingSelector lean bei Export openscope
dCNNA.PillarA
BackreactionSelect selector Backreaction-  BackSel text alias Backreaction-Selektor Closure-/Selektorpfad CNNA/PillarD/Notation. CNNA.PillarD kontextgebunden; C-D
or Selektor verweist auf BackreactionSe lean bei Export openscope
lector dCNNA.PillarD
InfiniteCarrier structure InfiniteCarrier — selfspea- identisch mit dem Lean- AQFT- kein eigener Aliasex- CNNA keine Exportaktivie- B—-D
king Namen; keine freie Syn-  /Quasilokalitéits- port rung
onymbildung und D-Limespfad
HorizonLevel def Ly Ly symbolic Ly und Horizonniveau CNNA /PillarD/Hori- CNNA/PillarD/Notation. CNNA.PillarD openscopedCNNA.Pilla C-D
notation verweisen auf HorizonLevel zonLevel lean rD
+ text
alias
BackreactionFixedP gate Backreaction-  BackFiz text alias Backreaction-Fizpunkt CNNA /PillarD/Back-CNNA/PillarD/Notation. CNNA.PillarD kontextgebunden; C-D
oint Fizpunkt verweist auf BackreactionFi reactionFixedPoint  lean bei Export openscope

xedPoint

dCNNA.PillarD

G090°0A SOO-TVHY sne dewproy-YNND

16



Tabelle K.1-B2: Definitionskatalog der Kernobjekte — Kollisionen, Abhingigkeiten und Rollen, Teil 2

Objekt Kollisionspolitik logische Vorgédnger Verbraucher / Nachfolger Status Rolle

ParameterClosure Exportform reserviert; keine konkurrie-RelativeEntropyFlow, Backreaction EffectiveLambda, HorizonLevel, Backreact active core derived-only-Schliessung freier
rende Kurzform ionFixedPoint Restparameter

EffectiveLambda nur im angegebenen Namespace; keine Backreaction, ParameterClosure RegularizationClosure, BackreactionFixe planned active effektive Groéfle fiir riickwirkungssta-

RegularizationClosure
BranchingWitness
selectedBranching
UVSpectralSelector
BranchingSelector
BackreactionSelector
InfiniteCarrier
HorizonLevel

BackreactionFixedPoint

Zweitbelegung der Symbolform

Exportform reserviert; keine konkurrie-EffectiveLambda
rende Kurzform

Exportform reserviert; keine konkurrie-BranchPatch, SectorSplit
rende Kurzform

Exportform reserviert; keine konkurrie-BranchingWitness
rende Kurzform

Exportform reserviert; keine konkurrie-selectedBranching
rende Kurzform

Exportform reserviert; keine konkurrie-UVSpectralSelector
rende Kurzform

Exportform reserviert; keine konkurrie-BranchingSelector, selectedBranching

rende Kurzform
kein Exportalias; Lean-Name reserviert ComplementClosure

nur im angegebenen Namespace; keine RegularizationClosure, ParameterClosure

Zweitbelegung der Symbolform
Exportform reserviert; keine konkurrie-HorizonLevel, Backreaction
rende Kurzform

dPoint, DerivedSpacetime

HorizonLevel, BackreactionFixedPoint, De
rivedSpacetime

selectedBranching, UVSpectralSelector, B
ranchingSelector

UVSpectralSelector, BranchingSelector, B
ackreactionSelector

BranchingSelector, BackreactionSelector

selectedBranching, BackreactionSelector
BackreactionFixedPoint, EffectiveLambda
DerivedSpacetime, LocalCovariance
BackreactionFixedPoint, DerivedSpacetim
e, EinsteinLimitSeed

DerivedSpacetime, InterfaceCausality, Ei
nsteinLimitSeed

planned active

active extensi-
on
active extensi-
on
planned active

planned active
planned active
active extensi-
on

active core

active core

bilisierte Skalenlesarten

Schliessung von Regularisierung und
derived Skala

expliziter Zeuge nichttrivialer
Verzweigung

ausgewéahlte Verzweigung nach
dokumentierter Selektorlogik
wahlfreier Selektor fiir UV-/Spektral-
stufen soll spater derived werden
explizite, spater de-freie Auswahlre-
gel fiir Verzweigungsdaten
dokumentierte Auswahlregel fiir
riickgekoppelte Skalenfestlegung
explizite unendliche Tragerstruktur
jenseits endlicher Approximanten
ersetzt rohes L,,,x durch abgeleitete
IR-/Horizontskale

konsistente Riickkopplung von
Entropie, Einfluss und Skale
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Tabelle K.1-A3: Definitionskatalog der Kernobjekte — Objektbasis, Teil 3

Objekt Klasse Primarform Exportform Modus Expansion / Bindung Herkunft Zielmodul Namespace Aktivierungsregel Kontext
ComplementLocalNet structure Acomp Acomp symbolic Acomp und Komplement- CNNA/AQFT/Com- CNNA/AQFT/Notation. CNNA.AQFT openscopedCNNA.AQFT AQFT
notation netz verweisen auf Compleme plementLocalNet lean
+ text ntLocallNet
alias
InterfacelLocalNet structure A, Aing symbolic A, und Interfacenetz CNNA/AQFT /Inter- CNNA/AQFT/Notation. CNNA.AQFT openscopedCNNA.AQFT AQFT
notation verweisen auf InterfaceLoca faceLocalNet lean
—+ text 1Net
alias
ComplementStateNet structure Weomp Weomp symbolic weomp und Komplementzu- CNNA/AQFT/Com- CNNA/AQFT/Notation. CNNA.AQFT openscopedCNNA.AQFT AQFT
notation standsnetz verweisen auf Co plementStateNet lean
+ text mplementStateNet
alias
ComplementGNS structure Komplement- CompGNS text alias Komplement-GNS-Datum CNNA/AQFT/Com- CNNA/AQFT/Notation. CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT
GNS-Datum verweist auf ComplementGN plementGNS lean bei Export openscope
S; die Tupelform benennt dCNNA.AQFT
dieselbe Datenlage und
fiihrt keinen zweiten
Begriff ein
SeparatingProperty theo- zyklisch- CycSep text alias zyklisch-separierende Lage CNNA/AQFT/Sepa- CNNA/AQFT/Notation. CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT
rem/pro- separierende verweist auf SeparatingProp ratingProperty lean bei Export openscope
perty Lage erty dCNNA.AQFT
TomitaTakesakiData structure Tomita— TTData text alias Tomita—Takesaki-Datum CNNA/AQFT /Tomi- CNNA/AQFT/Notation. CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT
Takesaki- Datum verweist auf TomitaTakesaki taTakesakiData lean bei Export openscope
Data; die Tupelform ist nur dCNNA.AQFT
dieselbe Datenexposition
ComplementKMS def/state Komplement- CompKMS text alias Komplement-KMS-Zustand CNNA/AQFT/Com- CNNA/AQFT/Notation. CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT
KMS-Zustand verweist auf ComplementK plementKMS lean bei Export openscope
MS; wg ist nur im KMS- dCNNA.AQFT
Kontext erlaubt
ComplementSpectrum gate/pro- Komplement- CompSpec- text alias Komplement- CNNA/AQFT/Com- CNNA/AQFT/Notation. CNNA.AQFT kontextgebunden; B-D
Condition perty Spektralbedingungtrum Spektralbedingung verweist plementSpectrumCon-1lean bei Export openscope
auf ComplementSpectrumCondi dition dCNNA . AQFT
tion
GradedStarAlgebra structure GradedStarAlgeb — selfspea- identisch mit dem Lean- CNNA/AQFT/Gra- kein eigener Aliasex- CNNA.AQFT keine Exportaktivie- AQFT
ra king Namen dedStarAlgebra port rung
ModularConjugation def/theo- Modularkonjuga- ModConj text alias Modularkonjugation ver- CNNA/AQFT/Modu-CNNA/AQFT/Notation. CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT
rem tion weist auf ModularConjugatio larConjugation lean bei Export openscope
layer n dCNNA.AQFT
BisognanoWichmannS seed BW-Seed BWSeed text alias BW-Seed verweist auf Bisog CNNA/AQFT /Biso- CNNA/AQFT/Notation. CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT
eed nanoWichmannSeed gnanoWichmannSeed lean bei Export openscope

dCNNA. AQFT

G090°0A SOO-TVHY sne dewproy-YNND

€6



Tabelle K.1-B3: Definitionskatalog der Kernobjekte — Kollisionen, Abhingigkeiten und Rollen, Teil 3

Objekt Kollisionspolitik logische Vorgédnger Verbraucher / Nachfolger Status Rolle

ComplementLocalNet nur im angegebenen Namespace; keine ComplementSectorFamily, GeneralizedDtN ComplementStateNet, ComplementGNS, Compl active core lokales Observablennetz des dunklen
Zweitbelegung der Symbolform ementSpectrumCondition Sektors

InterfaceLocalNet nur im angegebenen Namespace; keine GeneralizedDtN, SectorSplit InterfaceCausality, LocalCovariance active core lokales Netz der Glueing-, Defekt-
Zweitbelegung der Symbolform und Entropietriager

ComplementStateNet nur im angegebenen Namespace; keine ComplementLocalNet, SectorSysEnv GlobalStateCone, ComplementGNS, Compleme active core Zustandsfamilie vor GNS- und
Zweitbelegung der Symbolform ntKMS KMS-Schicht

ComplementGNS Exportform reserviert; keine konkurrie- ComplementStateNet, ComplementLocalNet SeparatingProperty, TomitaTakesakiData, active core Darstellungsstart des modularen
rende Kurzform TimeReversalOnGNS B-Kerns

SeparatingProperty Exportform reserviert; keine konkurrie- ComplementGNS TomitaTakesakiData, ModularConjugation active core Scharnier zwischen GNS und
rende Kurzform Tomita—Takesaki

TomitaTakesakiData Exportform reserviert; keine konkurrie- ComplementGNS, SeparatingProperty ModularConjugation, ComplementKMS active core modularer Operator-, Konjugations-
rende Kurzform und Tomita-Kern

ComplementKMS Exportform reserviert; keine konkurrie-ComplementStateNet, TomitaTakesakiData ComplementSpectrumCondition, BisognanoW active core thermische und modulare Schicht
rende Kurzform ichmannSeed des Komplementnetzes

ComplementSpectrumCondi Exportform reserviert; keine konkurrie- ComplementKMS, ComplementLocalNet BisognanoWichmannSeed, NuclearitySeed, C active core Vorbedingung fiir BW-, Scattering-

tion rende Kurzform PTGate und Kramers-nahe Strukturen

GradedStarAlgebra kein Exportalias; Lean-Name reserviert ComplementLocalNet, ComplementGNS FermionicStatisticsSeed, KramersGate active extensi- algebraischer Untergrund fiir fermio-

on nische und gradierte Sektoren

ModularConjugation Exportform reserviert; keine konkurrie- TomitaTakesakiData, SeparatingProperty BisognanoWichmannSeed, TimeReversalOnGN active extensi- kontrolliert die konjugative Seite des
rende Kurzform S, CPTGate on modularen Kerns

BisognanoWichmannSeed Exportform reserviert; keine konkurrie-ModularConjugation, ComplementSpectrumC LocalCovariance, CPTGate active extensi- Briicke von modularer Gruppe zu
rende Kurzform ondition on Boost-/Wedge-Lesarten
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Tabelle K.1-A4: Definitionskatalog der Kernobjekte — Objektbasis, Teil 4

Objekt Klasse Primarform Exportform Modus Expansion / Bindung Herkunft Zielmodul Namespace Aktivierungsregel Kontext
NuclearitySeed seed Nuclearity-Seed NucSeed text alias Nuclearity-Seed verweist CNNA/AQFT/Nu- CNNA/AQFT/Notation. CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT
auf NuclearitySeed clearitySeed lean bei Export openscope
dCNNA.AQFT
Nuclearity Nuclearity — selfspea- identisch mit dem Lean- CNNA/Gates/Nuclearity.kein eigener Aliasex- CNNA keine Exportaktivie- AQFT/Gates
gate/theo- king Namen lean port rung
rem
DHRSectorsSeed seed DHR-Sektoren- DHRSeed text alias DHR-Sektoren-Seed ver- CNNA/AQFT/DHR- CNNA/AQFT/Notation. CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT
Seed weist auf DHRSectorsSee SectorsSeed lean bei Export openscope
d dCNNA.AQFT
FieldAlgebraRecons seed Feldalgebra- FieldRec-  text alias Feldalgebra-Rekonstruktions- CNNA /AQFT /Field- CNNA/AQFT/Notation. CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT
tructionSeed Rekonstruktions- Seed Seed verweist auf FieldAlge AlgebraReconstruc- lean bei Export openscope
Seed braReconstructionSeed tionSeed dCNNA.AQFT
ChargeStatisticsCo gate Ladungs- ChargeStat- text alias Ladungs-Statistik-Kohdrenz CNNA/Gates/ CNNA/AQFT/Notation. CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT/Gates
herence Statistik- Coh verweist auf ChargeStatisti ChargeStatisticsCoheredean bei Export openscope
Kohdrenz csCoherence lean dCNNA.AQFT
ChargeReconstructi theorem Ladungsrekon- ChargeRec text alias Ladungsrekonstruktionssatz CNNA /AQFT /Char- CNNA/AQFT/Notation. CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT
onTheorem struktionssatz verweist auf ChargeReconstr geReconstruction- lean bei Export openscope
uctionTheorem Theorem dCNNA.AQFT
DerivedSpacetime  structure derived space- DerSpace- text alias derived spacetime verweist CNNA /PillarD/Deri- CNNA/PillarD/Notation. CNNA.PillarD kontextgebunden; Pillar D
time time auf DerivedSpacetime vedSpacetime lean bei Export openscope
dCNNA.PillarD
InterfaceCausality structu- Interface- IfeCaus text alias Interface-Kausalitdt ver- CNNA /PillarD/Inter-CNNA/PillarD/Notation. CNNA.PillarD kontextgebunden; Pillar D
re/gate Kausalitdit weist auf InterfaceCausalit faceCausality lean bei Export openscope
y dCNNA.PillarD
LocalCovariance structu- lokale Kovari- LocCov text alias lokale Kovarianz verweist CNNA /PillarD/Lo- CNNA/PillarD/Notation. CNNA.PillarD kontextgebunden; Pillar D
re/gate anz auf LocalCovariance calCovariance lean bei Export openscope
dCNNA.PillarD
RelativeCauchyEvol seed RelativeCauchyE — selfspea- identisch mit dem Lean- CNNA /PillarD/Rela-kein eigener Aliasex- CNNA.PillarD keine Exportaktivie-Pillar D
utionSeed volutionSeed king Namen; kein kurzer Sym- tiveCauchyEvolution-port rung
bolalias Seed
DynamicallLocality gate DynamicalLocali — selfspea- identisch mit dem Lean- CNNA/Gates/ kein eigener Aliasex- CNNA keine Exportaktivie-D/Gates
ty king Namen DynamicalLocality. port rung
lean

G090°0A SOO-TVHY sne dewproy-YNND

S6



Tabelle K.1-B4: Definitionskatalog der Kernobjekte — Kollisionen, Abhingigkeiten und Rollen, Teil 4
Objekt Kollisionspolitik logische Vorgédnger Verbraucher / Nachfolger Status Rolle
NuclearitySeed Exportform reserviert; keine konkurrie- ComplementSpectrumCondition Nuclearity, HadamardStateSeed, LocalCova active extensi- Phase-Space-Vorzone jenseits blossen
rende Kurzform riance on Split-Verhaltens
Nuclearity kein Exportalias; Lean-Name reserviert NuclearitySeed DHRSectorsSeed, ChargeStatisticsCoheren active extensi- Phase-Space- und Dichteschicht vor
ce on DHR-/Gauge-Rekonstruktion
DHRSectorsSeed Exportform reserviert; keine konkurrie-Nuclearity, ComplementSpectrumCondition FieldAlgebraReconstructionSeed, ChargeS active extensi- lokalisierte Superselection-Sektoren
rende Kurzform tatisticsCoherence on des Observablennetzes
FieldAlgebraReconstruct Exportform reserviert; keine konkurrie- DHRSectorsSeed ChargeReconstructionTheorem, CPTTheorem active extensi- DR-artiger Weg zu Feldalgebra und
ionSeed rende Kurzform on kompakter Eichgruppe
ChargeStatisticsCoheren Exportform reserviert; keine konkurrie-DHRSectorsSeed, Nuclearity ChargeReconstructionTheorem, SpinStatis active extensi- prift Koharenz von Ladung, Sta-
ce rende Kurzform ticsTheorem on tistik und rekonstruiertem Gauge-
Layer
ChargeReconstructionThe Exportform reserviert; keine konkurrie-FieldAlgebraReconstructionSeed, ChargeS CPTTheorem, GaugeSectorSeed active extensi- exgliziter DHR/DR-Abschluss vor
orem rende Kurzform tatisticsCoherence on voller Gauge-/Matter-Lesart
DerivedSpacetime Exportform reserviert; keine konkurrie-BackreactionFixedPoint, HorizonLevel InterfaceCausality, LocalCovariance, Ein active extensi- emergenter geometrischer Trager
rende Kurzform steinLimitSeed on jenseits blosser Interface-Logik
InterfaceCausality Exportform reserviert; keine konkurrie-DerivedSpacetime, InterfaceLocallNet LocalCovariance, PTBridgeSeed active extensi- kausale Glueing- und Schnittstellen-
rende Kurzform on struktur
LocalCovariance Exportform reserviert; keine konkurrie- InterfaceCausality, BisognanoWichmannSe RelativeCauchyEvolutionSeed, HadamardSt active extensi- LCQFT-nahe Kovarianzbedingung
rende Kurzform ed ateSeed, CPTGate on auf emergentem Hintergrund
RelativeCauchyEvolution kein Exportalias; Lean-Name reserviert LocalCovariance DynamicalLocality, DerivedStressTensorS active extensi- dynamische Reaktion auf lokale
Seed eed on Hintergrundvariation
DynamicalLocality kein Exportalias; Lean-Name reserviert RelativeCauchyEvolutionSeed HadamardStateSeed, LocalWickPolynomials active extensi- Abgleich von kinematischer und
Seed on dynamischer Lokalitat
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Tabelle K.1-A5: Definitionskatalog der Kernobjekte — Objektbasis, Teil 5

Objekt Klasse Primarform Exportform Modus Expansion / Bindung Herkunft Zielmodul Namespace Aktivierungsregel Kontext
HadamardStateSeed seed Hadamard- HadSeed text alias Hadamard-State-Seed CNNA /PillarD/Hada-CNNA/PillarD/Notation. CNNA.PillarD kontextgebunden; Pillar D
State-Seed verweist auf HadamardStateS mardStateSeed lean bei Export openscope
eed dCNNA.PillarD
MicrolocalSpectrum gate mikrolokales MicroSpec  text alias mikrolokales Spektralgate ~CNNA /PillarD/Mi- CNNA/PillarD/Notation. CNNA.PillarD kontextgebunden; Pillar D
Gate Spektralgate verweist auf MicrolocalSpec crolocalSpectrumGa- lean bei Export openscope
trumGate te dCNNA.PillarD
LocalWickPolynomia seed lokale- Wick- WickSeed  text alias lokale- Wick-Polynome-Seed CNNA /PillarD/Lo- CNNA/PillarD/Notation. CNNA.PillarD kontextgebunden; Pillar D
1sSeed Polynome-Seed verweist auf LocalWickPolyn calWickPolynomials- lean bei Export openscope
omialsSeed ee dCNNA.PillarD
DerivedStressTenso seed DerivedStressTe — selfspea- identisch mit dem Lean- CNNA/PillarD/Deri- kein eigener Aliasex- CNNA.PillarD keine Exportaktivie-Pillar D
rSeed nsorSeed king Namen vedStressTensorSeed port rung
EntanglementEquili seed EntanglementEqu — selfspea- identisch mit dem Lean- CNNA/PillarD kein eigener Aliasex- CNNA.PillarD keine Exportaktivie-D
briumSeed ilibriumSeed king Namen ort rung
EinsteinLimitSeed seed Einstein-Limes- Einstein- text alias Finstein-Limes-Seed ver- CNNA /PillarD CNNA/PillarD/Notation. CNNA.PillarD kontextgebunden; D
Seed Seed weist auf EinsteinLimitSee lean bei Export openscope
d dCNNA.PillarD
InducedGravitySeed seed InducedGravityS — selfspea- identisch mit dem Lean- CNNA/PillarD kein eigener Aliasex- CNNA.PillarD keine Exportaktivie-D
eed king Namen port rung
TimeReversalOnGNS def Zeitumkehr auf TRonGNS text alias Zeitumkehr auf GNS CNNA/AQFT/Time- CNNA/AQFT/Notation. CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT/E-
GNS verweist auf TimeReversalOn ReversalOnGNS lean bei Export openscope Symmetrie
GNS dCNNA.AQFT
AntiunitarySeed seed AntiunitarySeed — selfspea- identisch mit dem Lean- CNNA/AQFT/Anti- kein eigener Aliasex- CNNA.AQFT keine Exportaktivie- AQFT /E-
king Namen unitarySeed port rung Symmetrie
SpinRepresentation seed SpinSeed text alias Spinreprisentations-Seed CNNA/AQFT/Spin- CNNA/AQFT/Notation. CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT/E-
Seed Spinreprasentations- verweist auf SpinRepresenta RepresentationSeed lean bei Export openscope Symmetrie
Seed tionSeed dCNNA.AQFT
FermionicStatistic seed FermionicStatis — selfspea- identisch mit dem Lean- CNNA/AQFT/Fer- kein eigener Aliasex- CNNA.AQFT keine Exportaktivie- AQFT/E-
sSeed ticsSeed king Namen mionicStatisticsSeed port rung Symmetrie
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Tabelle K.1-B5: Definitionskatalog der Kernobjekte — Kollisionen, Abhingigkeiten und Rollen, Teil 5

Objekt Kollisionspolitik logische Vorgédnger Verbraucher / Nachfolger Status Rolle
HadamardStateSeed Exportform reserviert; keine konkurrie-LocalCovariance, NuclearitySeed MicrolocalSpectrumGate, LocalWickPolyno active extensi- mikrolokal zulédssige Zustandsklasse
rende Kurzform mialsSeed on auf emergentem Hintergrund
MicrolocalSpectrumGate Exportform reserviert; keine konkurrie- HadamardStateSeed LocalWickPolynomialsSeed, DerivedStress active extensi- priift Hadamard-/mikrolokale
rende Kurzform TensorSeed on Zulassigkeit
LocalWickPolynomialsSee Exportform reserviert; keine konkurrie- HadamardStateSeed, MicrolocalSpectrumGa DerivedStressTensorSeed, EinsteinLimitS active extensi- lokale kovariante Wick- und Zeitord-
d rende Kurzform te eed on nungsprodukte
DerivedStressTensorSeed kein Exportalias; Lean-Name reserviert LocalWickPolynomialsSeed, RelativeCauch EntanglementEquilibriumSeed, EinsteinLi active extensi- renormierter Energie-Impuls-
yEvolutionSeed mitSeed, InducedGravitySeed on Ausgang der lokalen Observablen
EntanglementEquilibrium kein Exportalias; Lean-Name reserviert DerivedStressTensorSeed EinsteinLimitSeed, InducedGravitySeed planned active Jacobson-nahe Route von Entro-
Seed piegleichgewicht zu Gravitation
EinsteinLimitSeed Exportform reserviert; keine konkurrie-DerivedStressTensorSeed, EntanglementEq InducedGravitySeed, SpectralTripleSeed planned active spater Limes vom derived D-Pfad zu
rende Kurzform uilibriumSeed GR-artiger Dynamik
InducedGravitySeed kein Exportalias; Lean-Name reserviert EinsteinLimitSeed SpectralTripleSeed, GaugeSectorSeed planned active alternative spidte Route zu gravita-
tivem Verhalten iiber Materie-/Zu-
standsbeitrag
TimeReversalOnGNS Exportform reserviert; keine konkurrie- ComplementGNS, ModularConjugation AntiunitarySeed, KramersGate active extensi- hebt die observablenseitige Zeitum-
rende Kurzform on kehr auf den Darstellungsraum
AntiunitarySeed kein Exportalias; Lean-Name reserviert TimeReversalOnGNS KramersGate, CPTGate active extensi- formalisiert Antiunitaritat der
on implementierten Zeitumkehr
SpinRepresentationSeed Exportform reserviert; keine konkurrie-GradedStarAlgebra FermionicStatisticsSeed, SpinStatistics active extensi- Spin-/double-cover-Schicht vor
rende Kurzform Theorem on fermionischer Statistik
FermionicStatisticsSeed kein Exportalias; Lean-Name reserviert SpinRepresentationSeed, GradedStarAlgeb StatisticsGate, KramersGate active extensi- trennt fermionische von bosonischen
ra on Sektoren
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Tabelle K.1-A6: Definitionskatalog der Kernobjekte — Objektbasis, Teil 6

Objekt Klasse Primarform Exportform Modus Expansion / Bindung Herkunft Zielmodul Namespace Aktivierungsregel Kontext
StatisticsGate gate Statistik-Gate  StatGate text alias Statistik-Gate verweist auf CNNA/Gates/ CNNA/AQFT/Notation. CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT/Gates
StatisticsGate StatisticsGate.lean lean bei Export openscope
dCNNA.AQFT
SpinStatisticsTheo theorem Spin-Statistik- Spin- text alias Spin-Statistik- Theorem CNNA/AQFT/Spin- CNNA/AQFT/Notation. CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT
rem Theorem StatThm verweist auf SpinStatistics StatisticsTheorem lean bei Export openscope
Theorem dCNNA.AQFT
PTBridgeSeed seed PT-Bridge-Seed PTSeed text alias PT-Bridge-Seed verweist ~CNNA /PillarE/PT- CNNA/PillarE/Notation. CNNA.PillarE kontextgebunden; D-E
auf PTBridgeSeed BridgeSeed lean bei Export openscope
dCNNA.PillarE
ChargeConjugationS seed CSeed text alias Ladungskonjugations-Seed CNNA /Pilla- CNNA/PillarE/Notation. CNNA.PillarE kontextgebunden; E
eed Ladungskonjugations- verweist auf ChargeConjugat rE/ChargeConju- lean bei Export openscope
Seed ionSeed gationSeed dCNNA.PillarE
CPTGate gate CPT-Gate CPTCheck text alias CPT-Gate verweist auf CPT CNNA/Gates/CPTGate. CNNA/PillarE/Notation. CNNA.PillarE kontextgebunden; B-D-E
Gate lean lean bei Export openscope
dCNNA.PillarE
CPTTheorem theorem CPT-Theorem CPTThm  text alias CPT-Theorem verweist auf CNNA/AQFT/CPT- CNNA/PillarE/Notation. CNNA.AQFT kontextgebunden; B-D-E
CPTTheorem Theorem lean bei Export openscope
dCNNA.AQFT
KramersGate gate Kramers-Gate  Kramer- text alias Kramers-Gate verweist auf CNNA/Gates/ CNNA/PillarE/Notation. CNNA.PillarE kontextgebunden; AQFT/E-
sCheck KramersGate KramersGate.lean lean bei Export openscope Symmetrie
dCNNA.PillarE
KramersTheorem theorem Kramers- KramersT- text alias Kramers-Theorem verweist CNNA /AQFT /Kra- CNNA/PillarE/Notation. CNNA.AQFT kontextgebunden; AQFT/E-
Theorem hm auf KramersTheorem mersTheorem lean bei Export openscope Symmetrie
dCNNA . AQFT
GaugeSectorSeed seed Gauge-Sektor- GaugeSeed text alias Gauge-Sektor-Seed verweist CNNA /PillarE/Gau- CNNA/PillarE/Notation. CNNA.PillarE kontextgebunden; E
Seed auf GaugeSectorSeed geSectorSeed lean bei Export openscope
dCNNA.PillarE
AnomalyInflowSeed seed Anomaly-Inflow- InflowSeed text alias Anomaly-Inflow-Seed CNNA/PillarE/An- CNNA/PillarE/Notation. CNNA.PillarE kontextgebunden; E
Seed verweist auf AnomalyInflowS omalyInflowSeed lean bei Export openscope
eed dCNNA.PillarE
AnomalyInflow gate AnomalyInflow — selfspea- identisch mit dem Lean- CNNA/Gates/ kein eigener Aliasex- CNNA keine Exportaktivie- E/Gates
king Namen AnomalyInflow.lean port rung
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Tabelle K.1-B6: Definitionskatalog der Kernobjekte — Kollisionen, Abhingigkeiten und Rollen, Teil 6

Objekt Kollisionspolitik logische Vorgédnger Verbraucher / Nachfolger Status Rolle

StatisticsGate Exportform reserviert; keine konkurrie-FermionicStatisticsSeed SpinStatisticsTheorem, KramersTheorem active extensi- Spin-Statistik-Konsistenztest auf
rende Kurzform on gradierter Algebra

SpinStatisticsTheorem Exportform reserviert; keine konkurrie-StatisticsGate, ChargeStatisticsCoheren CPTTheorem, KramersTheorem active extensi- Endtheorem des Statistikstrangs
rende Kurzform ce on

PTBridgeSeed Exportform reserviert; keine konkurrie- InterfaceCausality ChargeConjugationSeed, CPTGate active extensi- koppelt Raumspiegelungsdaten an
rende Kurzform on die B-Zeitumkehrschicht

ChargeConjugationSeed Exportform reserviert; keine konkurrie-PTBridgeSeed CPTGate, CPTTheorem active extensi- Teilchen/Antiteilchen- bzw. C-Layer
rende Kurzform on

CPTGate Exportform reserviert; keine konkurrie-ChargeConjugationSeed, AntiunitarySeed CPTTheorem, KramersGate active extensi- pfeileriibergreifende Abnahme von
rende Kurzform on PT, C und CPT

CPTTheorem Exportform reserviert; keine konkurrie- CPTGate, SpinStatisticsTheorem KramersTheorem, GaugeSectorSeed active extensi- explizites Endtheorem des pfeiler-
rende Kurzform on tubergreifenden CPT-Strangs

KramersGate Exportform reserviert; keine konkurrie- TimeReversalOnGNS, CPTGate KramersTheorem, ChiralMatterSeed active extensi- trennt ©2 = (71)F7 Zeitumkehrkova-
rende Kurzform on rianz, Spektrum und Entartung

KramersTheorem Exportform reserviert; keine konkurrie-KramersGate, StatisticsGate GaugeSectorSeed, ChiralMatterSeed active extensi- explizites Endtheorem des graduier-
rende Kurzform on ten Zeitumkehrsektors

GaugeSectorSeed Exportform reserviert; keine konkurrie- CPTTheorem, KramersTheorem AnomalyInflowSeed, ChargeQuantizationGa active extensi- emergente Eichsektoren aus Inter-
rende Kurzform te, HiggsSectorSeed on face, Defekt und Glueing

AnomalyInflowSeed Exportform reserviert; keine konkurrie-GaugeSectorSeed AnomalyInflow, AnomalyCancellationGate active extensi- Interface-/Boundary-Inflow-Schicht
rende Kurzform on fir chirale Materie

AnomalyInflow kein Exportalias; Lean-Name reserviert AnomalyInflowSeed AnomalyCancellationGate, ChargeQuantiza active extensi- priift die Tragung der chiralen

tionGate on Anomalielast durch Inflow
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Tabelle K.1-A7: Definitionskatalog der Kernobjekte — Objektbasis, Teil 7

Objekt Klasse Primarform Exportform Modus Expansion / Bindung Herkunft Zielmodul Namespace Aktivierungsregel Kontext
ChiralMatterSeed seed ChiralMatterSee — selfspea- identisch mit dem Lean- CNNA/PillarE/Chi- kein eigener Aliasex- CNNA.PillarE keine Exportaktivie-E
d king Namen ralMatterSeed port rung
AnomalyCancellatio gate Anomalie- AnomCan- text alias Anomalie-Kompensations- CNNA/Gates/ CNNA/PillarE/Notation. CNNA.PillarE kontextgebunden; E/Gates
nGate Kompensations- cel Gate verweist auf AnomalyCa AnomalyCancellationGatdean bei Export openscope
Gate ncellationGate lean dCNNA.PillarE
ChargeQuantization gate Charge- text alias Ladungsquantisierungs-Gate CNNA/Gates / CNNA/PillarE/Notation. CNNA.PillarE kontextgebunden; E/Gates
Gate Ladungsquantisiefuogsi verweist auf ChargeQuantiza ChargeQuantizationGate lean bei Export openscope
Gate tionGate lean dCNNA.PillarE
FiniteInternalGeom seed FiniteInternalG — selfspea- identisch mit dem Lean- CNNA /PillarE/Finit-kein eigener Aliasex- CNNA.PillarE keine Exportaktivie-D-E
etrySeed eometrySeed king Namen elnternalGeometry- port rung
Seed
HiggsSectorSeed seed Higgs-Sektor-  HiggsSeed  text alias Higgs-Sektor-Seed verweist CNNA /PillarE/Higgs-CNNA/PillarE/Notation. CNNA.PillarE kontextgebunden; E
Seed auf HiggsSectorSeed SectorSeed lean bei Export openscope
dCNNA.PillarE
EWSBSeed seed EWSB-Seed EWSBSeed text alias EWSB-Seed verweist auf EW CNNA /Pilla- CNNA/PillarE/Notation. CNNA.PillarE kontextgebunden; E
SBSeed rE/EWSBSeed lean bei Export openscope
dCNNA.PillarE
YukawaFlavorSeed seed Yukawa-Flavor- YukawaSeed text alias Yukawa-Flavor-Seed ver- ~CNNA /PillarE/Yuka-CNNA/PillarE/Notation. CNNA.PillarE kontextgebunden; E
Seed weist auf YukawaFlavorSee waFlavorSeed lean bei Export openscope
d dCNNA.PillarE
GenerationSeed seed Generationen- GenSeed text alias Generationen-Seed verweist CNNA /PillarE/Gene-CNNA/PillarE/Notation. CNNA.PillarE kontextgebunden; E
Seed auf GenerationSeed rationSeed lean bei Export openscope
dCNNA.PillarE
SMMatchingWindow  window SM-Matching- SMMatch  text alias SM-Matching- Window CNNA /Pilla- CNNA/PillarE/Notation. CNNA.PillarE kontextgebunden; E
Window verweist auf SMMatchingWind rE/SMMatching- lean bei Export openscope
ow ‘Window dCNNA.PillarE
SMEFTWindow window SMEFT- SMEFTWin text alias SMEFT-Window verweist CNNA /Pilla- CNNA/PillarE/Notation. CNNA.PillarE kontextgebunden; E
Window auf SMEFTWindow rE/SMEFTWindow lean bei Export openscope
dCNNA.PillarE
SpectralTripleSeed seed SpectralTripleS — selfspea- identisch mit dem Lean- CNNA /PillarD/Spec-kein eigener Aliasex- CNNA.PillarD keine Exportaktivie-D
eed king Namen tralTripleSeed port rung
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Tabelle K.1-B7: Definitionskatalog der Kernobjekte — Kollisionen, Abhéingigkeiten und Rollen, Teil 7

Objekt

Kollisionspolitik logische Vorgédnger

Verbraucher / Nachfolger

Status

Rolle

ChiralMatterSeed
AnomalyCancellationGate
ChargeQuantizationGate
FiniteInternalGeometryS
eed

HiggsSectorSeed
EWSBSeed

YukawaFlavorSeed

GenerationSeed

SMMatchingWindow
SMEFTWindow

SpectralTripleSeed

kein Exportalias; Lean-Name reserviert KramersTheorem, GaugeSectorSeed

Exportform reserviert; keine konkurrie- AnomalyInflow, ChiralMatterSeed

rende Kurzform

Exportform reserviert; keine konkurrie- AnomalyCancellationGate, GaugeSectorSee

rende Kurzform d
kein Exportalias; Lean-Name reserviert ChargeQuantizationGate

Exportform reserviert; keine konkurrie-GaugeSectorSeed

rende Kurzform

Exportform reserviert; keine konkurrie-HiggsSectorSeed

rende Kurzform

Exportform reserviert; keine konkurrie-EWSBSeed, ChiralMatterSeed
rende Kurzform

Exportform reserviert; keine konkurrie- YukawaFlavorSeed

rende Kurzform

Exportform reserviert; keine konkurrie-GenerationSeed, ChargeQuantizationGate

rende Kurzform

Exportform reserviert; keine konkurrie- SMMatchingWindow, AnomalyCancellationGa

rende Kurzform te

kein Exportalias; Lean-Name reserviert FiniteInternalGeometrySeed, EinsteinLim

itSeed

AnomalyCancellationGate, YukawaFlavorSe
ed

ChargeQuantizationGate, SMEFTWindow
FiniteInternalGeometrySeed, SMMatchingW
indow

SpectralTripleSeed, DiracOperatorSeed
EWSBSeed, YukawaFlavorSeed
YukawaFlavorSeed, GenerationSeed

GenerationSeed, SMMatchingWindow

SMMatchingWindow, SMEFTWindow

SMEFTWindow, DiracOperatorSeed
TheorySpaceSeed

DiracOperatorSeed, RealStructureSeed, Sp
ectralActionSeed

active extensi-
on
active extensi-
on
active extensi-
on
active extensi-
on
active extensi-
on
active extensi-
on
active extensi-
on
active extensi-
on

late window

late window

active extensi-
on

chirale Materie unter Doubling- und
Inflow-Kontrolle
Abnahme vor belastbarer Gauge-

/Chiralitdtsrede

prift Ladungs- und Quantisierungs-
struktur vor Higgs/Flavor

E-nahe Fortsetzung der NCG-Route
fiir endliche interne Geometrie
symmetry-breaking-Vorzone nach
stabiler Gauge-/Chiralitidtsschicht
elektroschwache Brechung als eigener
abgeleiteter Strang

Flavor- und Yukawa-Strang

spidter Parallelstrang fiir
Generationen- und Mischungs-
struktur

spates IR-Matching auf SM-artige
Sektoren

spates EFT-Fenster ausserhalb des
Kerns

spektrogeometrischer Kern fiir die
NCG-Route
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Tabelle K.1-A8: Definitionskatalog der Kernobjekte — Objektbasis, Teil 8

Objekt Klasse Primarform Exportform Modus Expansion / Bindung Herkunft Zielmodul Namespace Aktivierungsregel Kontext
DiracOperatorSeed seed Dirac-Operator- DiracSeed  text alias Dirac-Operator-Seed ver- CNNA /PillarD/Dira-CNNA/PillarD/Notation. CNNA.PillarD kontextgebunden; D

Seed weist auf DiracOperatorSee cOperatorSeed lean bei Export openscope

d dCNNA.PillarD

RealStructureSeed seed RealStructureSe — selfspea- identisch mit dem Lean- CNNA /PillarD/Real-kein eigener Aliasex- CNNA.PillarD keine Exportaktivie-D

ed king Namen StructureSeed port rung
SpectralActionSeed seed SpectralActionS — selfspea- identisch mit dem Lean- CNNA/PillarD/Spec-kein eigener Aliasex- CNNA.PillarD keine Exportaktivie-D-E

eed king Namen tralActionSeed port rung
SpectralDimensionF def SpectralDimensi — selfspea- identisch mit dem Lean- diagnostischer D- kein eigener Aliasex- CNNA keine Exportaktivie-D/Diagnostik
low onFlow king Namen Pfad port rung
SpectralDimensionF seed SpectralDimensi — selfspea- identisch mit dem Lean- diagnostischer D- kein eigener Aliasex- CNNA keine Exportaktivie-D/Diagnostik
lowSeed onFlowSeed king Namen Pfad port rung
CutoffModeCounting seed CutoffModeCount — selfspea- identisch mit dem Lean- diagnostischer D- kein eigener Aliasex- CNNA keine Exportaktivie-D/Diagnostik
Seed ingSeed king Namen Pfad port rung
RunningBoundaryDat seed RunningBoundary — selfspea- identisch mit dem Lean- diagnostischer D- kein eigener Aliasex- CNNA keine Exportaktivie-D/Diagnostik
aSeed DataSeed king Namen Pfad port rung
TheorySpaceSeed seed TheorySpaceSeed — selfspea- identisch mit dem Lean- D/AS-Route kein eigener Aliasex- CNNA keine Exportaktivie-D/AS

king Namen port rung
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Tabelle K.1-B8: Definitionskatalog der Kernobjekte — Kollisionen, Abhingigkeiten und Rollen, Teil 8
Objekt Kollisionspolitik logische Vorgédnger Verbraucher / Nachfolger Status Rolle
DiracOperatorSeed Exportform reserviert; keine konkurrie-SpectralTripleSeed, FiniteInternalGeome RealStructureSeed, SpectralActionSeed active extensi- abgeleitete Dirac-Struktur der
rende Kurzform trySeed on spektrogeometrischen D-Linie
RealStructureSeed kein Exportalias; Lean-Name reserviert SpectralTripleSeed, DiracOperatorSeed  SpectralActionSeed, TheorySpaceSeed active extensi- KO- und Realstruktur der NCG-
on Briicke
SpectralActionSeed kein Exportalias; Lean-Name reserviert SpectralTripleSeed, RealStructureSeed  SpectralDimensionFlow, RunningBoundaryD active extensi- spektrogeometrische Wirkungsroute

SpectralDimensionFlow
SpectralDimensionFlowSe
ed
CutoffModeCountingSeed

RunningBoundaryDataSeed

TheorySpaceSeed

kein Exportalias; Lean-Name
kein Exportalias; Lean-Name
kein Exportalias; Lean-Name
kein Exportalias; Lean-Name

kein Exportalias; Lean-Name

reserviert SpectralActionSeed
reserviert SpectralDimensionFlow

reserviert SpectralDimensionFlowSeed

ataSeed

SpectralDimensionFlowSeed, TheorySpaceS
eed

CutoffModeCountingSeed, RunningBoundary
DataSeed

RunningBoundaryDataSeed, TheorySpaceSee

d
reserviert CutoffModeCountingSeed, SpectralActionS TheorySpaceSeed, SMMatchingWindow

eed

reserviert RunningBoundaryDataSeed, SpectralDimens SMMatchingWindow, SMEFTWindow

ionFlow

on
planned active

planned active
planned active
planned active

planned active

als Briicke nach E

laufende spektrale Dimensionsdia-
gnostik

Vorzone fir spektrale Dimensions-
fliisse

Modenzahl- und cutoffbezogene
Spektraldiagnostik

laufende Randdaten entlang Skalen-
oder RG-artiger Entwicklung
asymptotic-safety-nahe Theorie- und
Flussstruktur
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