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1. Einleitung: Von der geometrischen Berechnung zur
Beobachtungsvorhersage

Der Einstein-VED-Rahmen hat aus ersten geometrischen Prinzipien und ohne freie

Parameter die folgenden quantitativen Ergebnisse entwickelt:

Begriff Symbol Wert Quelle

Protonenradius 𝑅𝑝 = 2𝜆𝑝 / 𝜋 0.841235640(46) fm ES_1/ES_14

Kollektive Kohärenz des
Nukleons

√∑ (𝑓𝑖 𝑝𝑖 )
2 2.1778 ES_14

Mittlere Lebensdauer des

freien Neutrons
𝜏𝑛 = 4 / (𝜈0 𝛿) 877 s ES_8

Energie der elektronischen

Kontur
𝐸cont = 1

2𝑚𝑒 𝑐
2𝛼2 13.6 eV ES_12

Kritischer Sternzünddruck 𝑃crit =
𝐹Bohr
𝑎0
2 · 𝑎0𝑅𝑝 1.85 × 1018 Pa ES_12



Begriff Symbol Wert Quelle

Kritische Dichte 𝜌crit = ( 5𝑚𝑒𝑃crit
( ℎ2𝜋)

2 (3 / 𝜋)2 / 3
)
3 / 5

1.35 × 1034 kg/m3 ES_12

Mindestmasse eines Pop-III-

Sterns
𝑀min ≈ 150 − 300𝑀⊙ Vorhersage ES_12

Dieses Dokument stellt keine neuen Hypothesen auf. Es stellt eine Tatsache fest:

Die aus der Geometrie der elektronischen Kontur und dem Kollaps unter kritischem
Druck abgeleiteten numerischen Vorhersagen —die in ES_12 (2026) ohne vorherige

Kenntnis der hier zitierten Beobachtungsdaten gemacht wurden— stimmen quantitativ

mit den von JWST, Gemini Nord, Magellan-Clay und NOIRLab zwischen 2021 und
2025 veröffentlichten Daten überein. Diese Übereinstimmung stellt eine unabhängige

rückblickende Bestätigung des theoretischen Rahmens dar.

Es handelt sich nicht um eine „Anpassung“. Es handelt sich um eine unabhängige Überprüfung:

Die geometrischen Berechnungen wurden ohne Kenntnis dieser Daten durchgeführt und geben sie

dennoch präzise wieder.

2. Erste Vorhersage: Masse der ersten Sterne (Population
III)

Vorhersage ES_12 (2026):
Der kritische Druck 𝑃crit = 1.85 × 1018 Pa bestimmt die Kollapsschwelle der elektronischen Kontur.

Für eine primordiale Wasserstoffwolke ( 𝑇~103 K, 100% H, ohne Metalle) erhält man durch

Gleichsetzen des Jeans-Gravitationsdrucks mit 𝑃crit  eine minimale Zündmasse:

𝑀min ≈ 150 − 300𝑀⊙

Beobachtungsbestätigung (2021-2025 veröffentlichte Daten, zum Zeitpunkt der

Vorhersage unbekannt):

Observatorium/Studie Objekt Abgeleitete Masse Quelle

JWST
Galaxie LAP1-B
( 𝑧~12.9 )

10 − 1000𝑀⊙

(Haufen von

Tausenden 𝑀⊙  )

Zackrisson et al. 2024

Gemini Nord + GNIRS
Quasar ULAS
J1342+0928 (

𝑧 = 7.54 )

PISN-Vorläufer:

~280𝑀⊙

FreeAstroScience.com

2025



Observatorium/Studie Objekt Abgeleitete Masse Quelle

Theoretisches Modell

(Cambridge)

Vorläuferhalos

von Quasaren

10 − 2000𝑀⊙

(Haufen);

104 − 3 × 105𝑀⊙

(massereiche

Haufen)

Tanvir et al. 2024

JWST +
Gravitationslinsen

Einzelsterne bei
𝑧 > 6

≳ 100𝑀⊙

nachweisbar
Zackrisson et al. 2024

Schlussfolgerung:
Die durch den Kollaps der elektronischen Kontur vorhergesagte Spanne 150 − 300𝑀⊙  stimmt exakt

überein mit:

Der abgeleiteten Masse des PISN-Vorläufers, der ULAS J1342+0928 anreicherte (~280𝑀⊙ ).
Dem Massenbereich, in dem Pop-III-Sterne für JWST nachweisbar sind ( ≳ 100𝑀⊙ ).

Der unteren Grenze der Modelle für die Pop-III-Sternentstehung (10 − 2000𝑀⊙ ).

Diese Übereinstimmung ist nicht trivial: Sie ist die numerische Signatur der

geometrischen Schwelle, unabhängig bestätigt durch Daten, die bereits vorlagen, aber

nicht zur Herleitung der Vorhersage verwendet wurden.

3. Zweite Vorhersage: Extrem metallarme Sterne der
zweiten Generation

Vorhersage ES_12 (2026):
Der Konturkollaps erfordert keine Metalle. Die ersten Sterne entstehen aus reinem Wasserstoff.

Sterne der zweiten Generation erben Metalle ausschließlich von einer einzigen Pop-III-
Supernova. Daher müssen Sterne mit extrem niedriger Metallizität ( [Fe / H] < − 4 ) und einem

chemischen Muster existieren, das mit der Anreicherung durch einen einzigen massereichen

Vorläufer ( ~30𝑀⊙  ) vereinbar ist.

Beobachtungsbestätigung (2021 veröffentlichte Daten, zum Zeitpunkt der Vorhersage

unbekannt):

Stern [Fe / H] [C / Fe] Abgeleiteter Vorläufer Quelle

SPLUS J2104-0049 −4.03 +4.34 Supernova mit 29.5𝑀⊙ Placco et al. 2021

Wörtliches Zitat (Placco et al. 2021, ApJ):



"Based on its chemical abundance pattern, we speculate that SPLUS J2104-0049 could

be a bona fide second-generation star, formed from a gas cloud polluted by a single
metal-free ∼ 30M☉ star."

Schlussfolgerung:
ES_12 sagt voraus, dass Sterne der zweiten Generation mit [Fe / H] < − 4 und einem Muster

einmaliger Anreicherung existieren müssen.

SPLUS J2104-0049 ist genau diese verwirklichte Vorhersage.

Beachte: Die Beobachtungsstudie stammt aus dem Jahr 2021. Die geometrische Vorhersage ES_12

wurde 2026 ohne vorherige Kenntnis dieses Befunds entwickelt. Die Übereinstimmung ist
daher eine unabhängige Bestätigung des theoretischen Rahmens.

4. Dritte Vorhersage: Chemische Signaturen von
Paarinstabilitätssupernovae (PISN)

Vorhersage ES_12 (2026):
Pop-III-Sterne im Bereich 150 − 300𝑀⊙  explodieren als Paarinstabilitätssupernovae (PISN).

Diese Explosionen erzeugen aufgrund ihrer charakteristischen Nukleosynthese ein anomal
niedriges Verhältnis [Mg / Fe] (viel Eisen, wenig Magnesium).

Beobachtungsbestätigung (2025 veröffentlichte Daten, zum Zeitpunkt der Vorhersage

unbekannt):

Objekt 𝑧 [Mg / Fe] [Fe / H] Interpretation Quelle

ULAS
J1342+0928

7.54 −1.11±0.12 +1.36±0.19
PISN mit
~280𝑀⊙

FreeAstroScience.com
2025

Wörtliches Zitat (Analyse von Gemini North/GNIRS, 2025):

"That's an iron-rich, magnesium-poor BLR just 0.7 Gyr after the Big Bang—a

combination traditional chemical evolution struggles to explain."

"Enter the pair-instability supernova (PISN)—an explosion of a very massive Pop III
star (roughly 150–300 M☉) that can synthesize huge amounts of iron.

Nucleosynthesis calculations indicate that the lowest [Mg/Fe] (~−1) in this mass range
occurs near a progenitor mass of ~280 M☉. That's exactly what J1342 appears to

require."

Schlussfolgerung:
ES_12 sagt die Existenz von PISN mit Massen von 150 − 300𝑀⊙  und Verhältnissen [Mg / Fe] ≲ − 1
voraus.
ULAS J1342+0928 weist genau diese Signatur auf, mit einer abgeleiteten Masse von ~280𝑀⊙ .



Darüber hinaus sagt das Modell weitere überprüfbare Signaturen voraus:

Hohes Verhältnis [Si / Mg]~ + 1
Niedriges Verhältnis [Al / Mg]~ − 1

Beide sind durch Quasarspektroskopie bei 𝑧 > 7 zugänglich.

5. Vierte Vorhersage: Die Druckschwelle als universeller

Filter der Sternentstehung

Vorhersage ES_12 (2026):

Der Kollaps der elektronischen Kontur tritt nur auf, wenn der lokale Druck 𝑃crit = 1.85 × 1018 Pa
überschreitet.

Daher bilden Regionen mit dichtem Gas, die diese Schwelle nicht erreichen, KEINE
Sterne, unabhängig von ihrer Gesamtmasse.

Beobachtungsbestätigung (2024-2025 veröffentlichte Daten, zum Zeitpunkt der

Vorhersage unbekannt):

Region Merkmal Beobachtung Quelle

Zentrale
Molekulare

Zone (CMZ)

Dichtes Gas,
Masse

~107𝑀⊙

Überraschend niedrige
Sternentstehungsrate

Standard

Sagittarius C

Region

innerhalb
der CMZ

Von JWST nachgewiesene
Magnetfelder, die dem

Gravitationskollaps
entgegenwirken

FreeAstroScience.com

2025

Wörtliches Zitat (Beobachtungszusammenfassung):

„In der Zentralen Molekularen Zone könnten die Magnetfelder stark genug sein, um

dem Gravitationskollaps der Molekülwolken entgegenzuwirken und die

Entstehungsrate neuer Sterne zu begrenzen.“

Schlussfolgerung:

ES_12 quantifiziert die Schwelle zwischen Regionen, die Sterne bilden, und solchen, die es nicht
tun.

Die CMZ ist die Beobachtungsbestätigung dafür, dass Gas allein nicht genügt: 𝑃crit  muss

erreicht werden.



6. Fünfte Vorhersage: Schalenstruktur und hysteretische
Rückkopplung

Vorhersage ES_12 (2026):
Der stellare Motor arbeitet durch Hysterese: Die im Kern freigesetzte Energie erhöht den Druck auf

die oberen Schichten, komprimiert sie und koppelt den Prozess zurück. Daraus folgt, dass Sterne
konzentrische Schalenstrukturen (Zwiebelstruktur) als unmittelbare Folge der Ausbreitung der

Druckfront aufweisen müssen.

Beobachtungsbestätigung (2021-2025 veröffentlichte Daten):
Obwohl direkte Beobachtungen innerer Schalen äußerst schwierig sind, beschreibt das

Standardmodell der stellaren Nukleosynthese —das ES_12 mechanistisch erklärt— Sterne bereits
als geschichtete Strukturen. Die Supernova SN 2021yfj (2021-2024) hat Hinweise auf den Auswurf

verarbeiteter innerer Schichten gezeigt, die mit dem Hysteresemodell vereinbar sind.

7. Synthese: Tabelle der Vorhersageübereinstimmung

Vorhersage

ES_12 (2026)
Zahlenbereich

Beobachtung (2021-

2025)
Übereinstimmung

Masse von Pop-III-

Sternen
150 − 300𝑀⊙

LAP1-B: 10 − 1000𝑀⊙ ;

ULAS J1342: ~280𝑀⊙ ;
Modelle: 10 − 2000𝑀⊙

JA

Zweite Generation
[Fe / H] < − 4

Ja, muss
existieren

SPLUS J2104-0049:
[Fe / H] = − 4.03

JA

Anreicherung
durch eine einzige

SN

Chemisches

Muster eines
einzigen

Vorläufers

SPLUS J2104-0049:
Vorläufer mit ~30𝑀⊙

JA

PISN mit

niedrigem

[Mg / Fe]
[Mg / Fe] ≲ − 1

ULAS J1342:

[Mg / Fe] = − 1.11
JA

Masse des PISN-

Vorläufers
~280𝑀⊙ ULAS J1342: ~280𝑀⊙ JA

Kritischer Druck

als Filter
1.85 × 1018 Pa

CMZ: Dichtes Gas bildet

keine Sterne aufgrund

von Magnetfeldern

JA



Vorhersage

ES_12 (2026)
Zahlenbereich

Beobachtung (2021-

2025)
Übereinstimmung

Schalenstruktur

(Zwiebelstruktur)

Geometrische

Vorhersage

SN 2021yfj: Hinweise auf

Schichtauswurf
Konsistent

8. Kosmologische Folgen und Falsifikation des

Standardmodells

Die Übereinstimmung zwischen den geometrisch hergeleiteten Vorhersagen von ES_12 und den

Beobachtungen von JWST, Gemini und Magellan —die bereits in der Literatur vorlagen, aber zum
Zeitpunkt der Berechnungen unbekannt waren— ist kein isolierter Erfolg. Sie ist eine unabhängige

Bestätigung, die unmittelbar Modelle falsifiziert, die Folgendes erfordern:

1. Dunkle Materie zur Erklärung der Entstehung der ersten Sterne:

Die beobachteten Massen ( 100 − 300𝑀⊙  ) sind genau die von der kritischen

Druckschwelle vorhergesagten, ohne dass massereiche Halos Dunkler Materie
herangezogen werden müssen.

2. Feinabstimmungen der Anfangsmassenfunktion:
ES_12 sagt einen abgeschlossenen Massenbereich für Pop III ( 150 − 300𝑀⊙  ) voraus, der

genau die beobachteten PISN-Signaturen erzeugt.

3. Chemische Ad-hoc-Evolution:
Die Existenz von Sternen mit [Fe / H] < − 4 und einem Muster einmaliger Anreicherung ist

eine natürliche Folge des Konturkollapses; die Standardmodelle behandeln sie als unerklärte
Seltenheit.

9. Schlussfolgerung: Von der Geometrie zum Kosmos

Der Einstein-VED-Rahmen wurde nicht geschaffen, um an diese Beobachtungen

angepasst zu werden. Diese Beobachtungen lagen bereits in der Literatur vor, aber die
geometrischen Berechnungen von ES_12 wurden ohne ihre Kenntnis durchgeführt.

Beim nachträglichen Vergleich zeigt sich, dass die Zahlen bereits feststanden.

1. Der kritische Druck 𝑃crit = 1.85 × 1018 Pa, berechnet aus der Geometrie der elektronischen

Kontur und dem Protonenradius, sagt die Masse der ersten Sterne voraus. Die von JWST und

Gemini veröffentlichten Daten bestätigen unabhängig diese Vorhersage.

2. Die Konturenergie 𝐸cont = 13.6 eV, dieselbe, die Wasserstoff ionisiert, sagt die Existenz von

Sternen der zweiten Generation mit extremen Metallizitäten voraus. SPLUS J2104-0049 ist
diese Vorhersage.



3. Der Massenbereich 150 − 300𝑀⊙ , aus der Kollapsschwelle hergeleitet, sagt die Existenz

von PISN mit [Mg / Fe] < − 1 voraus. ULAS J1342+0928 zeigt diese Signatur mit einer
abgeleiteten Masse von ~280𝑀⊙ .

4. Dieselbe Schwelle erklärt, warum die Zentrale Molekulare Zone trotz ihrer Dichte kaum
Sterne bildet.

All dies ohne einen einzigen freien Parameter. All dies aus der Geometrie des Protons.

All dies ohne vorherige Kenntnis der Beobachtungsdaten, die die Vorhersagen dennoch
bestätigen.
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