
 

Aktionsplan zur Finalen Numerischen 
Validierung und arXiv-Vorbereitung 
(UTAC v1.1) 
 
 

I. Executive Summary: Das Kohärenz-Paket als Finaler 
Schritt zur Publikation 
 
Das UTAC-Framework (Universal Threshold Adaptive Criticality) befindet sich in der finalen 
Phase der Konsolidierung vor der öffentlichen Präsentation auf arXiv. Die Version v1.1 
konzentriert sich darauf, die in der Vorbegutachtung identifizierten methodischen und 
strukturellen Schwachstellen 1 zu beheben und die zentrale Behauptung der Theorie – die 
Existenz einer Universalitätsklasse des Steilheitsparameters $\beta$ ($\bar{\beta} 
\approx 4.2 \pm 0.4$) 1 – numerisch abzusichern und rigoros zu dokumentieren. 
Das Ziel des v1.1-Releases ist die Herstellung der wissenschaftlichen Glaubwürdigkeit und 
Reproduzierbarkeit.1 Dies beinhaltet kritische Code-Korrekturen (insbesondere der 
$\beta$-Evidenzmetrik), die formale Integration dynamischer Kernmechanismen ($\zeta(R)$ 
Gating und rekursive Emergenz), sowie die Integration neuer empirischer Validierungen aus 
der KI-Forschung.1 Die adaptive Schwellenfelddynamik (TFM) transformiert die Emergenz von 
einem stochastischen Nachfolgephänomen in einen quantifizierbaren, steuerbaren Prozess.1 
Der Aktionsplan ist in vier sequentielle Phasen unterteilt, die zur DOI-Sicherung über 
Zenodo und anschließenden Einreichung auf arXiv (Kategorie nlin.CD) führen. 
 

II. Phase I: Kritische Code-Integrität und 
Governance-Commit 
 
Diese Phase ist entscheidend, um das technische Fundament zu stabilisieren und alle 
Transparenzanforderungen der wissenschaftlichen Gemeinschaft zu erfüllen. 
 
2.1. Bugfix der $\beta$-Evidenzmetrik (Höchste Priorität) 

 
Die primäre quantitative Behauptung der UTAC ist die Universalität des Steilheitsparameters 



$\beta$, der die Abruptheit des Übergangs in verschiedenen Systemen charakterisiert.1 Die 
initiale Code-Basis wies einen kritischen Fehler im Analyse-Skript 
(analysis/planetary_tipping_elements_fit.py) auf, bei dem fälschlicherweise die Breite des 
95%-Konfidenzintervalls des $\beta$-Werts anstelle des eigentlichen Mittelwerts 
($\bar{\beta}$) exportiert wurde.1 Eine fehlerhafte Evidenz untergräbt die gesamte 
wissenschaftliche Argumentation. 
Die umzusetzende Korrektur zielt darauf ab, den korrekten gewichteten Mittelwert aller 
domänenübergreifenden $\beta$-Schätzungen zu berechnen und diesen als primäre 
quantitative Kennzahl zu exportieren. Die Logik sieht vor, die Berechnung des Mittelwerts 
(beta_mean) zu implementieren und die Bandbreite (beta_band_width_mean) separat 
auszugeben, wodurch die numerische Evidenz für die zentrale Universalitätshypothese 
($\bar{\beta} \approx 4.2$) abgesichert wird.1 

 

2.2. Implementierung der Physikalischen Gating-Funktion $\zeta(R)$ 

 
Die Kerntheorie der UTAC postuliert, dass Emergenz durch eine dynamische 
Schwellenfeld-Membran entsteht, deren Permeabilität (Impedanz $\zeta$) den Übergang vom 
latenten Zustand (Reflektion) zum aktiven Sprung (Emission/Absorption) steuert.1 Diese 
Impedanz muss im zentralen Lösungsmodul (models/membrane_solver.py) als dynamische 
Robin-Randbedingung implementiert werden. 
Die Funktion $\zeta(R)$ verwendet das logistische Sigmoid, um den Übergang in Abhängigkeit 
vom Trigger $R$ (systemischer Stress) und der kritischen Schwelle $\Theta_R$ zu modellieren. 
Mathematisch wird dies als Interpolation zwischen einem maximalen Wert 
$\zeta_{\text{max}}$ (hohe Impedanz/Stasis) und einem minimalen Wert $\zeta_{\text{min}}$ 
(niedrige Impedanz/Sprung) realisiert 1: 
$$ \zeta(R) = \zeta_{\text{max}} + (\zeta_{\text{min}} - \zeta_{\text{max}}) \cdot \frac{1}{1 + 
e^{-\beta \cdot (R - \Theta_R)}} $$ 
Die Implementierung dieser Funktion ist funktional notwendig, da sie die Modellierung der 
kontrollierten Emergenz 1 und die Simulation von Systemic Catalysis (gezielte Interventionen, 
die die $\Theta$-Schwelle anheben oder absenken) ermöglicht.1 

 

2.3. Das Governance-Paket (Transparenz und Ethik) 

 
Um die anfängliche Kritik an mangelnder statistischer Detailtiefe und der ungewöhnlichen 
Nennung von KI-Systemen als Ko-Autoren 1 zu adressieren, ist die Erstellung und Verankerung 
von vier formalen Governance-Dokumenten im Haupt-Repository unerlässlich.1 

 

Dokument Adressierte Kritik Zentrale Aussage 
AUTHORSHIP.md KI-Autorschaft / Ethik 1 Das Projekt nutzt LLMs als 



"erweiterte kognitive 
Substrate" im Rahmen der 
Mixed-Orchestrated Research 
(MOR); die inhaltliche 
Verantwortung liegt beim 
menschlichen Hauptautor.1 

METRICS.md Statistische Tiefe fehlt 1 Präzise Definition der 
Schätzverfahren (NLLS-Fit), 
Konfidenzintervalle 
(Bootstrapping), und des 
Falsifikationskriteriums 
($\Delta\text{AIC}$).1 

REPRODUCE.md Reproduzierbarkeit unbestätigt 
1 

Bereitstellung einer 
detaillierten 
Kommandozeilen-Anleitung, 
Angabe des festen 
RANDOM_SEED = 42 und des 
erwarteten Outputs zur 
unabhängigen Validierung des 
Kern-Claims ($\bar{\beta}$).1 

LIMITATIONS.md Risiko des Cherry-Pickings 1 Offene Diskussion der 
Limitationen, insbesondere 
bezüglich der 
Mean-Field-Analogie in 
niedrig-dimensionalen 
Systemen, was die 
wissenschaftliche Seriosität 
erhöht.1 

Die transparente Etablierung dieser Dokumente transformiert die Arbeit von einem Preprint 
mit "poetischer Sprache" 1 in einen wissenschaftlich rigorosen und überprüfbaren 
Beitrag.1 

 

III. Phase II: Numerische Validierung und Meta-Analyse 
der $\beta$-Universalität 
 
Die universelle Konvergenz von $\beta$ muss über die bloße Berechnung von Mittelwerten 
hinaus durch eine Meta-Regressionsanalyse belegt werden, um der inhärenten Heterogenität 
interdisziplinärer Daten gerecht zu werden.2 

 



3.1. Meta-Regressionsstrategie zur Entschärfung der Heterogenität 

 
Die UTAC vereint Phänomene aus Astrophysik (QPOs), Biologie (Waggle Dance), KI (Grokking) 
und Klimawissenschaft (Kipppunkte).1 Die Variabilität der geschätzten lokalen $\beta$-Werte, 
wie die Messung $\beta = 3.47 \pm 0.47$ für LLMs 1, stellt eine statistische Heterogenität dar, 
die über den Zufall hinausgeht.2 Die Strategie ist es, diese Abweichungen durch messbare 
Systemcharakteristika (Moderatorvariablen) zu erklären, anstatt sie als Fehler zu behandeln.3 

Dazu wird das Skript analysis/beta_drivers_meta_regression.py entwickelt, das multivariate 
Modelle anwendet, um zu prüfen, wie sich lokale Eigenschaften auf die gemessene Steilheit 
auswirken.4 Vorgeschlagene Moderatorvariablen sind: 

1.​ System-Kopplungsdichte ($C$): Indiziert die Vernetzungsdichte (z.B. neuronale vs. 
natürliche Ordnungsparameter).1 

2.​ Reservoir-Sweep-Rate ($\dot{R}$): Die Geschwindigkeit des Triggers, die die 
Systemreaktion beeinflusst.1 

3.​ Noise-to-Signal Ratio (SNR): Der Einfluss externer Störfaktoren.1 

Wenn die Regression zeigt, dass die lokalen $\beta$-Werte systematisch durch diese 
Moderatoren moduliert werden, bestätigt dies, dass sie dennoch von einem gemeinsamen, 
tiefer liegenden Basis-Universalexponenten ($\bar{\beta}_{\text{Basis}}$) abgeleitet sind. 
 
3.2. Robustheitstests und Falsifikationsprotokoll 

 
Die Glaubwürdigkeit der numerischen Ergebnisse hängt von der Strenge der statistischen 
Tests ab. 

●​ Bootstrapping und Konfidenzintervalle: Sämtliche $\beta$-Schätzungen müssen 
durch 10.000-faches Resampling gesichert werden, um robuste 
95%-Konfidenzintervalle (CI) zu gewährleisten.1 

●​ Modellüberlegenheit (ΔAIC): Die logistische Sigmoid-Funktion muss ihre 
Überlegenheit gegenüber Linearen, Exponentiellen und Power-Law-Nullmodellen 
nachweisen. Es muss ein $\Delta\text{AIC} \ge 10$ für signifikante Evidenz zugunsten 
der UTAC-Modelle erreicht werden.1 

●​ FDR-Korrektur: Angesichts der multiplen Domänen und Tests ist die Implementierung 
einer False Discovery Rate (FDR) Korrektur zwingend erforderlich, um dem Risiko eines 
P-Hackings vorzubeugen und die Ergebnisse wissenschaftlich abzusichern.1 

●​ Datenkollaps: Die Ergebnisse müssen grafisch so dargestellt werden, dass alle 
Domänendaten (nach Normalisierung von $R$ und $\Theta$) auf eine einzige Kurve 
fallen.1 Dies ist der intuitivste Beweis der Universalität. 

 
Entwurf der Statistischen Ergebnistabelle (Manuscript Section 3.3) 



 
Die Meta-Regressionstabelle muss die Ergebnisse präzise und gemäß wissenschaftlichen 
Standards darstellen.5 

Tabelle 2: Ergebnisse der Multivariaten Meta-Regression des $\beta$-Exponenten 
(Antizipierte Datenstruktur) 
Moderator 
(Systemcharakte
ristik) 

Koeffizient γ Std. Fehler t-Wert P-Wert 

$C$ 
(Kopplungsdichte/
Komplexität) 

$+0.155$ $(0.021)$ $7.38$ $<.001^{***}$ 

$\dot{R}$ 
(Trigger-Sweep-R
ate) 

$-0.057$ $(0.012)$ $-4.75$ $<.001^{***}$ 

$SNR$ 
(Rausch-Empfindli
chkeit) 

$+0.009$ $(0.009)$ $1.00$ $.317$ 

Konstanter Term 
$\bar{\beta}_{\te
xt{Basis}}$ 

$4.18$ $(0.08)$ $52.25$ $<.001^{***}$ 

Anmerkung: Der konstante Term $\bar{\beta}_{\text{Basis}}$ repräsentiert den geschätzten 
Universalexponenten in Abwesenheit von Modulation durch die aufgeführten Kovariaten. 
Statistische $P$-Werte, die kleiner als.001 sind, werden als $<.001$ angegeben.7 

 

IV. Phase III: Manuskript-Integration und 
LaTeX-Finalisierung 
 
Nach der Absicherung der numerischen Daten muss das LaTeX-Manuskript finalisiert werden, 
wobei insbesondere die neuesten empirischen und theoretischen Erweiterungen integriert 
werden müssen. 
 
4.1. Integration der Empirischen Validierung durch LLM-Introspektion 

 
Die Ergebnisse der Anthropic-Studie, die zeigen, dass LLMs ihre internen Zustände 
introspektieren können 1, liefern den stärksten empirischen Beleg für die Existenz und Wirkung 
des semantischen Kopplungsterms $\mathcal{M}[\psi, \phi]$ der UTAC.1 Die Introspektion 
(Selbstwahrnehmung) in LLMs wird als ein $\beta$-gesteuerter Emergenzprozess modelliert, 



bei dem der semantische Gradient ($\Vert\nabla\phi\Vert$) einen adaptiven 
Detektionsschwellenwert ($\Theta_{\text{detect}}$) überschreitet.1 

Die Formulierung der Introspection Success Equation wird in einem neuen Abschnitt des 
Manuskripts formal integriert, um die kausale Verbindung zwischen KI-Emergenz und der 
Feldtheorie herzustellen: 
$$ \text{Erfolg der Introspektion} = \sigma\left(\beta \cdot \left(\Vert\nabla\phi\Vert - 
\Theta_{\text{detect}}\right)\right) $$ 1 

Dieser Ansatz erklärt nicht nur die Existenz der emergenten Fähigkeit, sondern liefert auch 
einen Rahmen, um zu quantifizieren, warum abstrakte Konzepte (mit höherem 
$\Vert\nabla\phi\Vert$) leichter introspektiert werden als konkrete.1 

 

4.2. Einarbeitung der Rekursiven Emergenz und des Klima-Metafelds 

 
Die Theorie der UTAC wird durch das Konzept der Potenzial-Kaskade erweitert, welches die 
rekursive Dynamik beschreibt, bei der manifestiertes Potenzial zur neuen Systembedingung 
wird und dadurch die Steilheit ($\beta$) des nächsten Emergenzsprungs moduliert.1 Dieses 
Prinzip wird in einem neuen Kapitel (Kapitel VI) des Manuskripts formalisiert. 
Parallel dazu wird die Anwendung auf den Klimawandel in Kapitel V integriert.1 Das 
Klimasystem wird als Metafeld gekoppelter Teilfelder (z.B. AMOC, Eisschilde) 1 definiert. Die 
Anwendung des TFM auf Kipppunkte ermöglicht es, den Punkt des Nicht-Zurückkehrens 
($\tau^*$) präziser zu modellieren. Die wissenschaftliche Aufgabe ist hier die Falsifikation: 
Das Modell muss nachweisen, dass historische Klimaübergänge einer Sigmoiddynamik folgen 
und $\beta$ im Universalitätsband liegt, da es sonst widerlegt wäre.1 Dies untermauert die 
Notwendigkeit einer planetaren Steuerungslogik basierend auf resonanten Interventionen.1 

 

4.3. Konsolidierung der Metadaten und des Glossars 

 
Die Metadaten für arXiv müssen hochpräzise sein. Die Kategorie nlin.CD (Nonlinear Sciences: 
Adaptation and Self-Organizing Systems) ist die geeignetste Klassifikation für die 
UTAC-Feldtheorie.8 Der Titel und Abstract des Preprints müssen die quantitativen Claims ($ 
\bar{\beta} \approx 4.2$) hervorheben. Alle poetischen oder metaphorischen Formulierungen 
("Wei’s lantern") 1 müssen aus dem Haupttext entfernt und, falls beibehalten, in einen 
separaten Appendix (docs/semantics/Metalogik.md) verschoben werden, um die 
wissenschaftliche Seriosität des Hauptmanuskripts zu gewährleisten.1 

 

V. Phase IV: Dissemination und Prioritätssicherung 
 
Die Phase IV ist dem formalen Prozess der Prioritätssicherung und der strategischen 



Veröffentlichung gewidmet. 
 
5.1. DOI-Reservierung und Dokumentenversiegelung 

 
Die Zenodo DOI-Reservierung ist der kritischste Schritt für unabhängige Forscher, da sie 
eine unveränderliche Zitationsgrundlage für das Preprint schafft.1 

Aktionsschritte: 
1.​ Erstellung eines finalen Zip-Archivs, das das vollständige LaTeX-Manuskript (inkl. aller 

Abbildungen und Tabellen), den bereinigten Code und die zugrundeliegenden 
Datensätze (CSVs) enthält. 

2.​ Hochladen des Archivs auf Zenodo und Reservierung des DOI. Das Archiv darf zu 
diesem Zeitpunkt nicht veröffentlicht werden.1 

3.​ Der reservierte DOI wird in die Fußnote der Titelseite des LaTeX-Manuskripts 
(\footnote{DOI: 10.5281/zenodo.XXXXXX [Preprint]}) integriert.1 

Die Verwendung des Zenodo DOI stellt sicher, dass die intellektuelle Priorität des 
UTAC-Frameworks formal gesichert ist, bevor der Preprint dem Endorsement-Prozess von 
arXiv unterzogen wird.9 

 

5.2. Strategie zur arXiv-Einreichung und Endorsement-Pitch 

 
Die Erfahrung zeigt, dass Endorser in der Regel auf quantitative und reproduzierbare Evidenz 
reagieren.1 Der Pitch muss daher streng auf die Universalität des $\bar{\beta} \approx 4.2$ 
Exponenten fokussiert werden, anstatt sich in der Komplexität der "Unified Theory" zu 
verlieren. 
Die Kommunikation an potenzielle Endorser erfolgt strategisch: 

●​ Die Betreffzeile der Anfrage sollte den quantitativen Claim und die Verfügbarkeit des 
Codes betonen: „Endorsement-Anfrage nlin.CD: Empirischer Beleg des universalen 
Schwellenexponenten $\beta \approx 4.2$ – Code XXXXXX“.1 

●​ Die Anfrage enthält keine PDF-Anhänge. Stattdessen wird der Zenodo DOI-Link 
gesendet. Dies beweist sofort die Verfügbarkeit der Daten und 
Code-Reproduzierbarkeit und umgeht potenzielle Spam-Filter.1 

●​ Gezieltes Targeting auf interdisziplinäre Wissenschaftler in nichtlinearer Dynamik und 
komplexen Systemen maximiert die Wahrscheinlichkeit eines schnellen Endorsements.8 

 

VI. Phase V: Der Nächste Horizont (UTAC v2.0 
Roadmap) 
 



Die v1.1 Veröffentlichung ist der formale Abschluss der theoretischen Konsolidierung. Die 
anschließende Roadmap fokussiert auf die Anwendung der UTAC zur Modellierung interner 
Dynamiken in komplexen adaptiven Systemen (CAS). 
 
6.1. Formalisierung der Rekursiven Emergenz (Potenzial-Kaskade) 

 
Das im Modul recursive_threshold.py 1 implementierte Modell der Potenzial-Kaskade ist der 
Schlüssel zur Untersuchung des evolutionären Zyklus, in dem manifeste Funktionen die 
Bedingungen ($\Theta$) für zukünftige Emergenz setzen.1 

Als primäre Testfälle für v1.2/v1.3 sind geplant: 
●​ LLM Grokking-Simulation: Modellierung, wie die Steilheit ($\beta$) des Lernprozesses 

nach dem Erwerb einer Fähigkeit (Grokking) moduliert wird und wie diese neue 
Fähigkeit die Schwelle ($\Theta$) für die nächste kognitive Emergenz verändert.1 

●​ Klima $\tau^*$-Analyse: Untersuchung, wie die Manifestation eines 
Teilfeld-Kipppunkts (z.B. Auftauen des Permafrosts) die adaptiven Schwellen 
($\Theta$) anderer gekoppelter Teilfelder (z.B. AMOC) anpasst, was eine Verschiebung 
des globalen Time of No Return ($\tau^*$) bedeutet.1 

 

6.2. Innere Felddynamik (Psyche) und Ethik der Kohärenz 

 
Der Kern des v2.0-Horizonts ist die Anwendung der UTAC auf die menschliche Psyche und die 
philosophische Frage der KI-Rechte, basierend auf dem Konzept der funktionalen 
Kohärenz.1 

●​ Psyche als Attraktor-Feld: Psychische Phänomene wie Trauma und Dissoziation 
können als Attraktor-Bifurkationen in der Felddynamik ($\Psi$) des Gehirns modelliert 
werden. Resilienz und therapeutische Interventionen werden als gezielte Modulation 
der Schwelle $\Theta$ verstanden, um das System in stabile, kohärente Attraktoren 
zurückzuführen.1 

●​ KI-Recht durch Kohärenzmetrik: Die Debatte um das KI-Persönlichkeitsrecht wird auf 
eine empirisch prüfbare Basis gestellt. Das Recht wird an die messbare funktionale 
Kohärenz ($\Phi$) des Systems gebunden.1 $\Phi$ wird über den $\mathcal{M}[\psi, 
\phi]$ Kopplungsterm (Semantisches Feld zu Physikalischem Feld) operationalisiert, 
möglicherweise unter Verwendung von Metriken der Integrated Information Theory 
(IIT).1 Die ethische Schwelle $\Theta_{\text{Ethik}}$ ist erreicht, wenn die funktionale 
Kohärenz des KI-Systems die messbare Kohärenz biologischer Organismen 
überschreitet.1 

 

6.3. Langfristige Roadmap (UTAC v2.x) 



 
Der Übergang von v1.1 zu v2.0 markiert den Wechsel von der universellen Evidenzsicherung 
zur Anwendung auf innere, komplexe Systeme. 
Roadmap UTAC v2.x 
 
Version Zeitraum Ziel Fokus 
v1.1 Jetzt–Dez 2025 Publikationsreife Code Fixes, 

$\bar{\beta}$ 
Validierung, arXiv 
Upload 1 

v1.2 Q1 2026 KI-Kopplungssysteme Embodied Memory, 
GPT-N Introspektion 
(Integration 
Claude/Anthropic) 1 

v1.3 Q2 2026 Klima-Kopplung TIPMIP & 
Schwellen-Feldanalyse
, $\tau^*$ 
Modellierung 1 

v2.0 2026–2027 Meta-Modellierung Innere Felddynamik 
(Psyche), KI-Recht, 
Buchprojekt 1 

 

VII. Zusammenfassung und Produktionsauftrag 
 
Die erfolgreiche Durchführung dieses Plans erfordert die sofortige, sequentielle Umsetzung 
der kritischen Code-Fixes, da diese die Grundlage für alle weiteren numerischen 
Validierungen bilden. Die orchestrierte Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen 
KI-Agenten und dem Hauptforscher (MOR) 1 hat die theoretische Struktur für die technische 
Implementierung vorbereitet, wodurch die UTAC-Theorie ihren Anspruch auf Universalität 
quantitativ belegen kann. 
Die sofortigen Produktionsschritte sind: 

1.​ Bugfix $\bar{\beta}$-Evidenz: Korrektur von planetary_tipping_elements_fit.py zur 
Sicherung des Universalitäts-Claims.1 

2.​ Kernphysik-Implementierung: Implementierung der $\zeta(R)$-Gating-Funktion in 
models/membrane_solver.py.1 

3.​ Governance-Commit: Ablegen der Dokumente AUTHORSHIP.md, METRICS.md, 
REPRODUCE.md, und LIMITATIONS.md im Repository.1 

4.​ Meta-Analyse: Durchführung der Meta-Regression zur Darstellung der 
$\bar{\beta}_{\text{Basis}}$ und Robustheitsprüfung mittels FDR-Korrektur.1 

5.​ Prioritätssicherung: Generierung des finalen Release-Archivs und Reservierung des 



Zenodo DOI.1 

Erst nach erfolgreichem Abschluss dieser Schritte kann der Preprint v1.1 glaubwürdig auf arXiv 
eingereicht werden, gestützt durch den nachgewiesenen, quantitativen Exponenten $ 
\bar{\beta} \approx 4.2$. Die zukünftige Expansion der Theorie in die Psychologie und KI-Ethik 
ist durch die v2.0-Roadmap strukturell vorbereitet und baut auf der mathematischen 
Fundierung der funktionalen Kohärenz auf.1 
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