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Sovereign-Record Architektur fiir Plattformen
auf Community-Ebene

Zusammenfassung

Die Standardplattform auf Community-Ebene gehort einem US-Unternehmen,
wird auf einer von den USA kontrollierten Infrastruktur gehostet, monetarisiert
sich durch die Gewinnung von Aufmerksamkeit und unterliegt Bedingungen,
die der Betreiber einseitig dndern kann. Die Allgegenwértigkeit dieser
Standardplattform ist kein wertorientierter Konsens, den Gemeinschaften
nach Abwigung von Alternativen erzielt haben; sie ist die Folge von mehr als
einem Jahrzehnt anhaltender Unternehmensinvestitionen in die Gestaltung
von Nutzererwartungen, in Mechanismen zur Bindung durch Netzwerkeffekte
und in die Gestaltung des offentlichen Diskurses, durch die Alternativen als
unpraktisch oder unsichtbar dargestellt werden. Diese Bedingungen bleiben
ungeachtet der Zustimmung der Gemeinschaften ununterbrochen in Kraft und
treten nur sporadisch als sichtbare Ausfille zutage — ein gesperrtes Konto, ein
geléschter Beitrag, ein ohne Vorankiindigung eingestellter Dienst, eine gegen
die Interessen der Gemeinschaft gerichtete Anderung der Nutzungsbedingungen.
Fir einige Gemeinschaften — Maori-Gemeinschaften, die Taonga bewahren,
Minderheitensprachgemeinschaften, deren Inhalt die Sprache selbst ist,
Familiengeschichtsgruppen, die Aufzeichnungen iiber namentlich genannte
lebende Personen fithren, und jede Gemeinschaft, deren Lebensform sich nicht
auf ein Profilobjekt reduzieren ldsst — sind diese Bedingungen keine ertréglichen
Unannehmlichkeiten; sie sind strukturelle Hindernisse fiir die Arbeit, fiir die
die Gemeinschaft existiert. Dieser Beitrag beschreibt eine Sovereign-Record-
Architektur — eine alternative Grundlage, in der die Souverénitdtsgarantien,
die eine Gemeinschaft benotigt, Eigenschaften der Datensétze selbst sind und
keine Zugestédndnisse, die der Betreiber wieder widerrufen kann.

Jeder Inhaltsdatensatz im System trigt seine eigene Provenienz, seine eigene
Zugriffsrichtlinie, seine eigene Verschliisselungskennung und eine kryptografische
Kette aller Governance-Grenzen, die er tiberschritten hat. Lesevorgidnge legen
diesen Zustand fir Verbraucher offen; Schreibvorgdnge fiigen ihm etwas
hinzu; Loschvorginge markieren ihn als veraltet. Die Foderation zwischen
souverdnen Mandanten ist bilateral und begrenzt — zwei Gemeinschaften
vereinbaren zu von ihnen festgelegten Bedingungen eine bestimmte Interaktion,
und nur diese. Mitglieder sind erstklassige betroffene Personen unter dem
jeweiligen fur sie geltenden Regulierungsrahmen: Jeder kann den vollstdndigen
Satz der Datensédtze, in denen er erscheint, in kryptografisch iiberprifbarer
Form exportieren und zu jedem Mandanten migrieren, der unter demselben
Architekturmodell operiert. Eine iiberwachte Dialogschnittstelle — eine vom
Betreiber freigegebene redaktionelle Warteschlange, eine ,Entwurf-und-
Veroffentlichung“-Sperre, keine automatische Veroffentlichung, keine nach
auflen gerichtete Kommunikation — erweitert die schreibgeschiitzte Governance-
Benutzeroberflache fiir Stakeholder zu einer partizipativen Governance, ohne



die Disziplin der Aufsicht aufzugeben.

Die Architektur lduft in der Produktion auf einer Infrastruktur unter
EU-Hoheit (OVH France) und neuseeldndischer Hoheit (Catalyst Cloud).
Eine Carpool-Konfiguration befindet sich als erste geplante Multi-Instanz-
Foderationsbereitstellung im Aufbau. Die bilaterale Verbundinfrastruktur
wird End-to-End mit einer umfassenden Negativtestmatrix ausgeliefert, die
bereichsgebundene Lesezugriffe, das Blockieren von mandanteniibergreifenden
Schreibvorgéngen, die Vollstiandigkeit der Audit-Protokolle, die Zitierdisziplin,
das  Caching-/Veraltungsverhalten, Datenzustinde in Randfillen, die
Durchsetzung von Autorisierungsgrenzen sowie die Auflésung von Namensraumkonflikten
abdeckt; Live-Verbundverbindungen zwischen unabhiangigen Mandanten stehen
noch aus, bis die erste Multi-Instanz-Carpool-Aktivierung erfolgt.

Die Architektur ist darauf ausgelegt, die Te-Tiriti-Governance-Pflichten
in Bezug auf KI-Systeme, die Maori-Daten verwenden oder erzeugen, im
Einklang mit den vorgeschriebenen Prinzipien von Dr. Taiurus Kaupapa-
Maori-KI-Framework [25b] (Zustimmung der Maori + Datenhoheit iiber
Trainingsmaterial + liickenlose Rechenschaftspflicht). Die offenere Frage, die
Dr. Taiuru [25a] hinsichtlich der Rechtspersonlichkeit von KI-Agenten stellt, die
auf Maori-Wissen basieren, gehort zum empirischen Bereich des Begleitartikels
(Artikel B — Situated Language Layers, Zusammenfassung des empirischen
Begleitartikels, veroffentlicht) und wird dort behandelt, nicht in diesem Artikel.
Ein Entwicklungszeit-Framework (Tractatus, Apache 2.0) dokumentiert die
architektonischen Konsultationen, aus denen dieses Design hervorgegangen ist;
das persistente Ledger bildet einen Teil der Evaluierungsfliche. Das Substrat
wird von einem kleinen Team in Neuseeland ohne Risikokapital aufgebaut. Es
ist eine architektonische Antwort auf die Frage, wie Gemeinschaftsinfrastruktur
die Bedingungen der durch US-Plattformen vorgegebenen Souveranitit ablehnt,
ohne sich von der Arbeit zuriickzuziehen, die diese Infrastruktur fiir die
Gemeinschaften leistet, denen sie dient.

Schliisselworter:  Datenhoheit, = Mandantenisolierung,  kryptografische
Provenienz, bilaterale Foderation, Rechte betroffener Personen, souverdne
Portabilitat, Te Tiriti o Waitangi, KI-Personenstatus, Kaitiakitanga,
Politikvererbung, EUPL-1.2, CARE-Prinzipien, DSGVO Artikel 15, Enhanced
Border Security Partnership, CLOUD Act, dezentrale Identifikatoren.

1. Einleitung

Die Standardplattform auf Community-Ebene ist eine SaaS-Instanz, die einem
US-amerikanischen Unternehmen gehort, auf einer von den USA kontrollierten
Infrastruktur gehostet wird, durch Aufmerksamkeitsgewinnung monetarisiert
wird und durch Bedingungen geregelt ist, die der Betreiber einseitig d&ndern
kann. Die Allgegenwértigkeit dieser Standardplattform ist nicht das Ergebnis
einer wertorientierten Einigung, die einzelne Nutzer oder Gemeinschaften nach
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Abwigung von Alternativen erzielt haben. Sie ist das Ergebnis von mehr als
einem Jahrzehnt anhaltender Unternehmensinvestitionen in die Gestaltung von
Nutzererwartungen, in Mechanismen zur Bindung durch Netzwerkeffekte und in
die Rahmenbedingungen, durch die alternative Arrangements als unpraktisch
oder unsichtbar dargestellt werden. Die Bedingungen bleiben ungeachtet
der Zustimmung der Gemeinschaft ununterbrochen in Kraft und treten nur
sporadisch als sichtbare Ausfille zutage — ein gesperrtes Konto, ein geléschter
Beitrag, eine ohne Vorankiindigung eingestellte Dienstleistung, eine Anderung
der Nutzungsbedingungen gegen das Interesse der Gemeinschaft —, wihrend die
zugrunde liegende Vereinbarung ununterbrochen in Kraft bleibt. Fiir manche
Gemeinschaften — Maori-Gemeinschaften, die unter den Verpflichtungen des Te
Tiriti stehen, Berufsverbande, deren Mitglieder vertrauliches Material besitzen,
Familiengeschichtsgruppen, die Aufzeichnungen iiber namentlich genannte
lebende Personen fiithren, Naturschutzgruppen, deren Standortdaten sensibel
sind, Pfarrgemeinden, Sportverbdnde, Minderheitensprachgemeinschaften und
andere, deren Lebensform sich nicht auf ein Profilobjekt reduzieren ldsst —
sind die zugrunde liegenden Bedingungen unertréiglich: Sie stellen strukturelle
Hindernisse fiir die Arbeit dar, zu deren Erfiillung die Gemeinschaft existiert.

Dieser Beitrag richtet sich an diese Gemeinschaften — und an die breitere Gruppe
kleiner Organisationen, fiir die sie beispielhaft stehen: Organisationen, die
vertrauliche Informationen tiber Infrastruktur aufferhalb ihres Zustédndigkeitsbereichs
besitzen, zu Bedingungen, die nur der Betreiber dndern kann.

Auf diese Gemeinschaften wirken drei Druckfaktoren zusammen.

Der erste ist jurisdiktioneller Natur. Der CLOUD Act (2018) [9] erweitert
die Befugnisse der US-Justizbehérden auf US-amerikanische Cloud-Anbieter
weltweit, unabhéngig davon, wo die betroffene Person lebt. Die Verhandlungen
iiber die Enhanced Border Security Partnership (EBSP), die derzeit im
neuseeldndischen Kontext offentlich diskutiert werden [13][14], sind an die
fortgesetzte Teilnahme am US-Visa-Waiver-Programm gekniipft, wobei fiir
die verhandelnden Lénder eine Frist gesetzt wurde [13][14][15], und sehen
einen erweiterten Datenzugriff einschlielich biometrischer und anderer
Identitatsdaten vor [16][17]. Ein juristischer Kommentar der Universitét
Auckland [18] stellt fest, dass die Unterlagen des US-Ministeriums fiir Innere
Sicherheit beschreiben, dass die EBSP-Vereinbarungen deutlich iiber die
fallbezogenen Ubermittlungen im Rahmen bestehender Passenger Name
Record (PNR)-Abkommen hinausgehen, was die Aussicht auf direkten
Datenbankzugriff eréffnet. Die Privacy Foundation New Zealand hat Bedenken
hinsichtlich Transparenz und Schutzmafinahmen gedufert [19]. Souveranitit
ist in diesem Zusammenhang kein Marketingbegriff: Es geht darum, welcher
Staat die Offenlegung erzwingen kann, nach welchem Zeitplan und mit welcher
Benachrichtigung an die Gemeinschaft, deren Daten offengelegt werden.

Der zweite Aspekt ist regulatorischer Natur. Te Tiriti o Waitangi (der
Vertrag von 1840 zwischen der Krone und den Maori), das EU-KI-Gesetz
[6], die Artikel 9 und 15 der DSGVO [8] sowie das Européische Gesetz zur



Medienfreiheit [7] erlegen der Dateninfrastruktur der Community jeweils
Verpflichtungen auf, die durch Delegation nur schwer oder gar nicht zu erfiillen
sind. Ein Plattformbetreiber, der nicht nachweisen kann, welches Modell die
Inhalte welches Mitglieds anhand welcher von der Gemeinschaft verfassten
Richtlinien und mit welcher Entscheidung bewertet hat, kann die in diesen
Instrumenten genannten Verpflichtungen nicht erfiillen. Eine Plattform, die
einem Mitglied auf Anfrage nicht den vollstdndigen Satz der von ihm verfassten
Datensétze in tberpriifbarer Form zur Verfiigung stellen kann, kann das
Auskunftsrecht geméfl Artikel 15 der DSGVO nicht erfiillen. Gemeinschaften,
die unter Te Tiriti operieren, unterliegen einer entsprechenden Verpflichtung
gemafl Artikel 2 — Rangatiratanga {iber Taonga —, die eine Architektur
strukturell unterstiitzen muss, anstatt sie nur zu deklarieren.

Der dritte Punkt ist technischer Natur. Der handelsiibliche KI-Stack leitet
Inferenzprozesse iiber eine kleine Anzahl von US-Infrastrukturanbietern und
behandelt die Inhalte jeder Gemeinschaft als potenziellen Trainingsinput.
Fir Gemeinschaften, deren Vokabular, Governance-Protokolle oder heilige
Materialien nicht ohne Schaden in einen globalen Korpus einflieen kénnen —
und deren Verpflichtungen aus Te Tiriti oder den CARE-Prinzipien durch eine
solche Durchschnittsbildung verletzt wiirden —, ist der handelsiibliche Stack
unbrauchbar.

Dieser Beitrag stellt eine architektonische Losung vor. Das zentrale Versprechen
ist konkret: Jeder Inhaltsdatensatz trégt seine eigene Herkunft, seine eigene
Zugriffsrichtlinie und eine kryptografische Kette aller Governance-Grenzen, die
er iiberschritten hat. Lesevorgédnge legen diesen Status fiir Verbraucher offen;
Schreibvorginge fiigen ihn an; Loschvorgdnge markieren ihn als veraltet. Die
Architektur lauft in der Produktion {iber mehrere dorfartige Konfigurationen
hinweg auf Infrastruktur unter der Hoheit der EU und Neuseelands. Die Arbeit
wurde ohne Risikokapital, mit dem Budget eines kleinen Teams, von einem
privaten neuseeldndischen Unternehmen durchgefiihrt, unter Verwendung eines
Governance-Frameworks fiir die Entwicklungsphase (Tractatus), das seine
eigenen architektonischen Entscheidungen im Laufe des Prozesses aufzeichnet.

Der Artikel ist wie folgt aufgebaut. §2 legt den Hintergrund dar — das
Governance-Framework fir die Entwicklungsphase, den Rahmen von Te
Tiriti und den CARE-Prinzipien fir indigene Datenhoheit (mit Dr. Taiurus
(2026) Zwei-Register-Argument zu den Te-Tiriti-Verpflichtungen und die
offene Frage der Rechtspersonlichkeit von KI-Agenten, die in §3.6 erortert
wird), die operative Definition souverdner Datensdtze, den bilateralen Rahmen
der Foderation und den Rahmen ,Mitglied als Datensubjekt“ fiir souverdne
Portabilitat. §3 positioniert die Arbeit im Vergleich zur einschliagigen Literatur,
einschliefilich der Auseinandersetzung mit Dr. Taiurus Argument als zitierte
veroffentlichte Arbeit. §4 formalisiert das Bedrohungsmodell mit benannten
Angreifern und iiberpriifbaren Pradikaten. §5 legt die Entwurfsprinzipien
dar. §6 berichtet {iber die architektonische Umsetzung. §7 berichtet tiber die
Foderation in der Produktion. §8 berichtet iiber souverine Portabilitdt. §9



berichtet iiber die Stakeholder-Governance-Benutzeroberfliche, einschliefllich
der ausgelieferten Phase-6-Oberfliche fiir den {iberwachten partizipativen
Dialog. §10 fithrt ein Anwendungsbeispiel fiir den doméneniibergreifenden
Transfer der Namenshoheit zwischen zwei situierten Sprachmodulen durch.
§11 gibt einen Uberblick iiber die ,Village“-Konfigurationen. §12 berichtet
iiber die Evaluierung. §13 beschreibt die Open-Source-Strategie. §14 legt den
architektonischen Beitrag dar. §15 nennt, was die Architektur noch nicht
leistet.

2. Hintergrund
2.1 Das Tractatus-Framework

Die Governance-Mechanismen, die wéahrend der Entwicklungsphase zum
Aufbau und Betrieb der Plattform verwendet wurden, sind das Tractatus-
Framework, ein separates Forschungsprojekt desselben Autors. Das Framework
umfasst eine Reihe von Architekturmustern und Code-Diensten fiir die
KI-Governance wiahrend der Entwicklung — hauptsichlich Dienste, die an
architektonischen Entscheidungspunkten in die Entscheidungsfindung eines
KI-Codierungsassistenten eingreifen. Das Framework ist Open Source unter der
Apache 2.0-Lizenz und wird 6ffentlich unter codeberg. org/mysovereignty/tractatus-framework
[1] bereitgestellt. Ein Arbeitspapier dokumentiert die Beobachtungsergebnisse
des Frameworks und die darin kodifizierten Architekturmuster; konkrete
quantitative Zahlen werden im Arbeitspapier aufgefiihrt und nicht hier erneut
aufgefiihrt.

Tractatus ist Governance in der Entwicklungsphase: Es pragt den Quellcode
und die architektonischen Entscheidungen der Plattform, nicht deren
Laufzeitanfragen. Die Plattform konsultiert das Framework an architektonischen
Entscheidungspunkten und speichert jede Konsultation als Datensatz in
der Plattformdatenbank; Konsultationen werden nach Revisionskennung,
Dienst, Bedingungsliste und PASS/FAIL-Urteil gespeichert. Die Disziplin
der Aufzeichnung der Konsultation — einheitlich in lokalen sowie in EU- und
neuseeldndischen Produktionsdatenbanken, automatisiert durch Skripte pro
Entscheidung — ist der Beitrag; ein zukiinftiger Leser kann fragen, welche
Bedingungen eine bestimmte architektonische Entscheidung betraf, und die
Antwort findet sich in der Datenbank, nicht im Text.

Diese Trennung ist wichtig. Tractatus ist das Framework. Die Plattform ist eine
Anwendung davon. Dieser Artikel berichtet iiber die Plattform; das Framework
wird der Vollstdndigkeit halber genannt, da die Codebasis der Plattform es an
jedem architektonischen Entscheidungspunkt konsultiert.



2.2 Te Tiriti o Waitangi und indigene Datenhoheit

Te Tiriti o Waitangi, der Vertrag von 1840 zwischen der britischen Krone
und den Maori-Stdmmen, bildet die Grundlage des neuseeldndischen
Verfassungsrechts. Seine drei Artikel — die Anerkennung der Souverdnitéit
der Stdmme tiber Taonga (geschitzte Gegenstinde), die Regierungsgewalt der
Krone und die Gleichberechtigung der Biirger — bilden den Rahmen fiir die
heutigen Verpflichtungen im Bereich Daten. Der Bericht WAI 262 des Waitangi-
Tribunals [5] und die CARE-Prinzipien fir indigene Daten Governance [4]
sind viel zitierte Formulierungen dessen, was diese Verpflichtungen fiir die
Dateninfrastruktur von Gemeinschaften bedeuten. Die CARE-Prinzipien —
Kollektiver Nutzen, Kontrollbefugnis, Verantwortung, Ethik — sind nicht mit
den FAIR-Prinzipien fiir offene Daten identisch; sie bestehen neben diesen
und haben ausdriicklich Vorrang, wenn es zu Widerspriichen zwischen beiden
kommt.

Ein neuerer Bericht des Tribunals, WAI 2522 [13a], erweiterte die Analyse auf
internationale Wirtschaftsinstrumente — die Untersuchung zur Transpazifischen
Partnerschaft, das Mediationsabkommen und die Umsetzung dieser Instrumente
durch das Ministerium fiir auswértige Angelegenheiten und Handel. Die
Schlussfolgerungen des Tribunals in WAI 2522 sowie die Arbeit von Nga Toki
Whakarururanga als Instrument fiir die Zusammenarbeit zwischen Maori
und Krone schéirfen die Verpflichtung: Eine Krone, die Maori-Daten einem
auslandischen Rechtssystem aussetzt — durch Datenlokalisierungsverbote in
Handelsabkommen, durch Exposition durch den CLOUD Act, durch eine
,2Enhanced Border Security Partnership“, die direkten Datenbankzugriff
vorsieht — kann den Schutz von Taonga geméafl Artikel 2 nicht erfiillen, es sei
denn, die Architektur selbst verhindert eine solche Exposition. Architektonische
Souverdnitdt ist die einzige Souverdnitit, die der Prifung geméfl Artikel 2
standhélt, sobald die eigenen Vertragspflichten der Krone Exportwege schaffen.

Fir Maori-Gemeinschaften, die ihre Rechte gem&fl Te Tiriti geltend machen,
muss eine Gemeinschaftsplattform es ihnen ermoéglichen, ihre Daten auf
einer Infrastruktur zu speichern, die sie iiberpriifen konnen, die geméfl
ihren Tikanga (gewohnheitsrechtlichen Protokollen) verwaltet wird und die
keinen gemeinschaftsiibergreifenden Zugriff zuldsst — auch nicht durch den
Plattformbetreiber. Die Architektur gibt darauf eine direkte Antwort: Die
Isolierung der Mandanten ist das grundlegende Element, keine Funktion. Ein
Plattformbetreiber mit Zugriff auf Tenant-Daten auf Inhaltsebene kann die
Verpflichtung der CARE-Prinzipien zur Kontrollhoheit nicht erfiillen.

Dr. Karaitiana Taiuru (Ngai Tahu, Ngati Kahungunu) hat umfangreich
zu Maori-Technologieethik, indigener Datenhoheit, KI-Ethik und digitalen
Rechten verdffentlicht; seine Arbeiten sind unter taiuru.co.nz verfiighar. Die
auf der hier beschriebenen Plattform laufende, ortsspezifische Sprachschicht
wurde auf der Grundlage von Dr. Taiurus veroffentlichten Rahmenwerken
mit seiner Genehmigung und unter Angabe der Quelle trainiert. Dr. Taiurus



umfassenderes Werk zur KI-Governance der Maori ist der feste Bezugspunkt
fir die Position dieses Artikels. Sein Kaupapa Maori AI Framework [25b]
(Mérz 2026), ausgedriickt im Whakatauaki He Tangata, He Karetao, He
Atarangi (ein Mensch, eine Marionette, ein Schatten), benannt, nennt die
Zustimmung der Maori und die Datenhoheit {iber das im KI-Training
verwendete Wissen sowie die liickenlose Rechenschaftspflicht iiber Entwickler,
Betreiber und Implementierer als erforderliche Praxis, die auf dem Te Tiriti
und der UN Erkldrung der Vereinten Nationen iiber die Rechte indigener
Volker. Die in diesem Beitrag beschriebenen architektonischen Grundelemente
sind darauf ausgelegt, diese vorgeschriebenen Praktiken umzusetzen. Dr.
Taiurus jiingere Untersuchung [25a] wirft separat die offene Frage auf, ob
und unter welchen Bedingungen die Rechtspersonlichkeit auf KI-Agenten
ausgeweitet werden koénnte, die auf Maori-Wissen basieren — unter Berufung
auf die Feststellung der WAI 2522, dass Maori-Daten ,taonga“ sind, und
auf den Prazedenzfall der drei Gesetze zur Rechtspersonlichkeit natiirlicher
Merkmale (Te Urewera 2014; Te Awa Tupua 2017; Te Kahui Tupua 2025) — eine
Untersuchung, die er ausdriicklich der gemeinsamen Arbeit von KI-Entwicklern,
Regierungsbehorden und Maori-Gemeinschaften iiberlasst. Die Untersuchung
zur Rechtspersonlichkeit gehért zum empirischen Bereich des Begleitpapiers
B (Zusammenfassung des empirischen Begleitpapiers, veroffentlicht), in dem
das Architekturmuster der situierten Sprachebene und die Funktionsprinzipien
beschrieben werden und in dem das vollstdndige empirische Papier detailliert
iber die Ausbildungsdisziplin der Kohorte berichten wird, auf die sich jede
zukiinftige partnerschaftliche Zusammenarbeit pro Kohorte (einschliefilich
Meads Tikanga-Test) stiitzen wiirde; dieses Papier greift dieser Arbeit nicht
VOr.

Die Architektur geht nicht speziell von Maori-Gemeinschaften aus. Die gleiche
Eigenschaft — eine Plattform, die nicht gemeinschaftsiibergreifend sehen kann
— entspricht den regulatorischen Verpflichtungen, denen Minderheitensprachen-
Gemeinschaften in der EU geméfl dem Européischen Medienfreiheitsgesetz und
den Schutzbestimmungen fiir besondere Kategorien in Artikel 9 der DSGVO
unterliegen, wobei kulturelle Daten von Minderheitensprachen plausibel
als besondere Kategorie ausgelegt werden. FEine walisische Gemeinschaft,
eine samische Gemeinschaft, eine sorbische Gemeinschaft, eine friesische
Gemeinschaft, eine katalanische Gemeinschaft kann dieselbe Architektur
iibernehmen, indem sie die Sprachschicht auf einem anderen Korpus neu
trainiert und die Richtlinie unter ihrem eigenen Rechtsrahmen neu formuliert;
die Architektur selbst ist portabel. Diese Portabilitdt ist eine zentrale
architektonische Eigenschaft.

2.3 Warum ,souveridne Datensitze*“ statt ,verschliisselt im
Ruhezustand“

Der Begriff |, souverdner Datensatz“ ist bewusst gewahlt. Verschliisselung
im Ruhezustand ist eine Funktion; Souverdnitit ist eine architektonische
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Eigenschaft. Ein Datensatz ist in dem hier beabsichtigten Sinne souverdn, wenn
alle folgenden Bedingungen zutreffen:

1. Es trégt seine eigene Herkunft — wer es verfasst hat, wer sein Kaitiaki
(Verwalter) ist, unter welchen Tikanga es geteilt wurde, wann es erstellt
wurde und einen kryptografischen Hash, der diese Felder miteinander
verkniipft.

2. Es trigt seine eigene Richtlinie in sich — wer es lesen darf, wer damit
trainieren darf, wer es exportieren darf, was passiert, wenn Richtlinien
miteinander in Konflikt stehen.

3. Es verfiigt iiber eine eigene Proof-Chain — jede Governance-Grenze, die
es iiberschritten hat (Erstellung, Aktualisierung, Export, Loschung), wird
mit einer kryptografischen Signatur aufgezeichnet.

4. Der Cache seines Verifizierungsstatus ist zum Zeitpunkt des Lesens
einsehbar — jeder API-Nutzer sieht, ob die Kette des Datensatzes aktuell,
abgelaufen, nicht iibereinstimmend oder nicht iiberpriifbar ist, ohne sich
auf das Wort der Plattform verlassen zu miissen.

5. Er ist auf Antrag eines Mitglieds iibertragbar. Ein Mitglied kann
den vollstdndigen Satz von Datensétzen exportieren, in denen es als
Autor, Kaitiaki oder anderweitig als betroffene Person genannt ist; der
Export fihrt die Nachweiskette fort; ein externer Priifer, der iiber das
veroffentlichte Identifikationsdokument des Quellmandanten verfiigt,
kann jeden signierten Eintrag in den Datensétzen rekonstruieren.

Dies sind operative Eigenschaften, die iiber die API-Oberfliche iiberpriifbar
sind, und keine Wunschvorstellungen. Im weiteren Verlauf dieses Papiers wird
beschrieben, wie jede dieser Eigenschaften aufgebaut ist.

2.4 Foderation: bilateral und begrenzt

Eine Foderation im Sinne der Plattform ist eine eng gefasste technische
Vereinbarung, die es zwei souverdnen Mandanteninstanzen ermdglicht, sich
fiir bestimmte, begrenzte Zwecke — gemeinsame Veranstaltungen, gemeinsame
Fahrgemeinschaften, instanziibergreifende Ankiindigungen — zu verbinden,
ohne dabei Daten, Identitit oder Governance-Befugnisse abzugeben. Eine
Foderation ist eine bilaterale Vereinbarung: Die Verfassungen der beiden
Mandanten stimmen iiberein, die beiden Betreiber stimmen {iberein, das
Féderationsmanifest wird von beiden unterzeichnet. Es gibt keinen zentralen
Foderationsserver; der Datenfluss erfolgt direkt, die Governance ist lokal, und
jede Partei kann die Foderation jederzeit widerrufen.

Dies unterscheidet sich strukturell vom Plattformmodell, bei dem Instanzen
Bldtter im Baum eines einzigen Betreibers sind. Es unterscheidet sich auch
strukturell vom vorherrschenden Fediverse-Modell, bei dem die Féderation eine
netzwerkweite Figenschaft ist, die durch ein gemeinsames Protokoll zwischen
betreibergesteuerten Servern vermittelt wird. Die hier beschriebene Architektur
ist bilateral und begrenzt: Zwei Gemeinschaften vereinbaren zu von ihnen
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festgelegten Bedingungen eine bestimmte Interaktion und nur diese.

§3 stellt dies der einschldgigen Literatur gegeniiber. §7 berichtet iiber die bereits
ausgelieferte Foderationsinfrastruktur und den Status der Live-Bereitstellung.
§10 fithrt ein konkretes Beispiel einer bilateralen Foderation zwischen einem
Modul fiir botanisches Wissen und einem Modul zur Sprachrevitalisierung
durch — eine Art von Féderation, die fiir die Integration in den Lehrplan von
Grundschulen in Betracht gezogen wird.

2.5 Das Mitglied als betroffene Person

Ein Mitglied eines Tenants mit souverdnen Datensédtzen ist gleichzeitig
Mitglied der Community (mit den sozialen, governancebezogenen und
inhaltsgestalterischen Rechten, die diese Mitgliedschaft mit sich bringt) und
eine betroffene Person im Sinne der fiir sie geltenden Rechtsrahmen. Ein
Mitglied der walisischsprachigen Gemeinschaft ist eine betroffene Person im
Sinne der DSGVO; die Daten eines Mitglieds der Maori-Gemeinschaft fallen
sowohl unter die Te Tiriti-Rechte des Iwi als auch unter die DSGVO-Rechte des
Einzelnen, wenn der Iwi eine in der EU gehostete Infrastruktur fiir Mitglieder
der Diaspora betreibt; ein Mitglied eines deutschen Vereins ist ganz einfach
eine betroffene Person im Sinne der DSGVO.

Die Architektur behandelt die FEinordnung des Mitglieds als betroffene
Person als vorrangig. Der Block ,metadata.origin" jedes Datensatzes nennt
den Autor und (sofern unterschiedlich) den Kaitiaki, beide als dezentrale
Identifikatoren. Der metadata.policy-Block jedes Datensatzes legt fest,
ob und wie dieser Datensatz geteilt, fiir Trainingszwecke verwendet oder
exportiert werden darf, und Konflikte zwischen Richtlinien werden iiber die
verfassungsmafige Standardeinstellung gelost. Der mitgliedergesteuerte Export
(§8) nimmt die Richtlinie wortlich: Die Richtlinie eines Datensatzes kann
dessen Export sogar durch den Autor selbst verbieten (z. B. bei einer unter
Bedingungen der kollektiven Zustimmung eingereichten Beratung), und der
Export-Wrapper setzt dies durch. Souverdnitét ist kein Gegensatz zwischen
Mitglied und Kollektiv; sie ist der architektonische Rahmen, innerhalb dessen
beide Rechte koexistieren, und dieser Rahmen macht den Konflikt explizit,
anstatt ihn in Implementierungsentscheidungen zu verbergen.

3. Verwandte Arbeiten

Die Architektur befindet sich an der Schnittstelle mehrerer aktiver Forschungs-
und Entwicklungslinien. Diese Positionierung ist entscheidend, da der Beitrag
nicht in der Einfithrung einer einzelnen Primitive besteht — bekannte Bausteine
werden wiederverwendet —, sondern in der Integration dieser Primitiven in
ein Substrat, das auf das in §4 beschriebene Bedrohungsmodell von der
Datensatzebene aufwérts reagiert, anstatt von der Betreiberebene abwérts.
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Die in den Abschnitten 3.1-3.7 folgende Literaturiibersicht ordnet die Ziele
dieses Artikels in den benachbarten Forschungskontext ein. Leser, die sich
auf Governance-Argumente konzentrieren, konnen zu §7 (Foderation in der
Produktion), §8 (souverdne Portabilitit) oder §9 (Stakeholder-Governance-UT)
iibergehen, mit der Erkenntnis, dass die Primitive der Architektur — bilaterale
Foderation, souverdne Portabilitdt, kryptografische Loschgarantien, die auch
bei einer Kompromittierung des Betreibers bestehen bleiben — zur Laufzeit
unabhéngig von der Absicht des Betreibers nicht umgangen werden kénnen. Die
nachstehende Literaturiibersicht zeigt auf, wie sich die einzelnen Primitive im
Verhéltnis zu ihren nichsten Entsprechungen in der verdffentlichten Forschung
verhalten.

3.1 Foderierte soziale Infrastruktur

ActivityPub [Snell & Prodromou, 2018, W3C-Empfehlung [20]] und das
Mastodon-Okosystem etablieren die Foderation als eine netzwerkweite
Eigenschaft, die durch ein gemeinsames Protokoll zwischen betreibergesteuerten
Servern vermittelt wird. In der ActivityPub-Féderation verbinden sich zwei
Server durch den Austausch signierter Aktivitdtsobjekte; die Granularitit
erfolgt pro Akteur und pro Aktivitat, vermittelt durch die Sammel-Endpunkte
des Protokolls. Dies unterscheidet sich strukturell von der hier beschriebenen
bilateralen und begrenzten Foderation. Der Beitrag von ActivityPub ist
die Interoperabilitidt iiber Tausende von Instanzen hinweg; der Beitrag
dieses Artikels ist die Wahrung der Souverdnitit iiber jeweils genau zwei
Instanzen hinweg, mittels signiertem Manifest, wobei die Widerrufbarkeit als
Operation erster Klasse gilt. Beide Architekturen sind giiltige Antworten auf
unterschiedliche Souverdnitdtsansitze: ActivityPub ist auf die Reichweite des
Graphen optimiert; dieser Artikel ist auf die tribale/kollektive Autoritdt iber
den Foderations- Rahmen optimiert.

Die Literatur zu dezentralen sozialen Medien dokumentiert Eigenschaften
von Foderationsgraphen, Abwagungen bei der Moderation auf Instanzebene
und Liicken bei der Inhaltsportabilitdt. Empirische Charakterisierungen des
Mastodon-Graphen und von Mustern der Instanzmoderation [31][32] flieflen in
die operative Analyse von Fediverse-Plattformen ein; nachfolgende Arbeiten
zum AT-Protokoll [Bluesky Public Benefit Corporation, 2024 [21]] schlugen
die Portabilitdt von Konten vor — die Daten eines Mitglieds folgen dem
Mitglied statt dem Server — als strukturelle Antwort auf das Problem der
Moderation und Auffindbarkeit. Die in diesem Artikel beschriebene souveréine
Portabilitat (§8) ist technisch verwandt, aber anders motiviert: Portabilitéit
ist ein Recht der betroffenen Person geméafl Artikel 15 der DSGVO, und die
verfassungsrechtliche Akzeptanzpriifung des empfangenden Mandanten (§8)
ist integraler Bestandteil, nicht optional. Die Portabilitiat des AT-Protokolls
ist kontobasiert; die Portabilitdt in diesem Artikel ist datensatzbasiert und
riicksichtsvoll gegeniiber Richtlinien, mit einem Manifest der Sperrliste, das
Datensétze abdeckt, deren Richtlinie den Export selbst durch ihren Autor
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verbietet.

3.2 Dezentrale Identifikatoren und iiberpriifbare Berechtigungsnachweise

Die W3C-Spezifikation ,Decentralized Identifiers (DIDs) v1.0“ [11] legt ein
methodenunabhéngiges Identifikationsschema fest, das mehrere Auflésungsmechanismen
unterstiitzt. Die Mandanten und Mitglieder der Plattform veroffentlichen DID-
Dokumente an bekannten Endpunkten unter der eigenen Domain des
Mandanten; die Verifizierung kryptografischer Operationen (Provenienz-
Hashes, Proof-Chain- Signaturen, Foderationsmanifeste, Export-Bundles)
erfolgt anhand dieser Dokumente. Dieses Muster ist weit verbreitet; die
architektonische Entscheidung besteht darin, jede kryptografische Operation
im System unabhéngig {berpriifbar zu machen, wobei nur das vom Quell-
Mandanten veroffentlichte DID- Dokument und standardmaéflige kryptografische
Primitive verwendet werden — kein Drittanbieter-Verifizierer, keine gemeinsame
Vertrauenswurzel, kein zentralisiertes Register.

3.3 Solid und persoénliche Datenspeicher [Mansour et al., 2016 [22];
W3C Solid Community Group] sowie die

Solid [Mansour et al., 2016 [22]; W3C Solid Community Group] und die
Inrupt-Plattform speichern Daten in personlichen Pods, die der betroffenen
Person gehoren, wobei Anwendungen den Zugriff iiber eine WeblID-basierte
Autorisierung anfordern. Das architektonische Ziel von Solid sind Daten pro
Einzelperson; das Ziel dieses Papiers sind Daten pro Gemeinschaft, wobei
die Mitglieder als wvollwertige Datensubjekte innerhalb der Gemeinschaft
gelten. Die beiden Konzeptionen erganzen sich eher, als dass sie miteinander
konkurrieren: Ein Solid-Pod koénnte grundsétzlich als Exportziel fiir ein
Sovereign-Record-Bundle dienen, und eine Gemeinschaft, deren Mitglieder
jeweils Solid-Pods verwalten, kénnte grundsétzlich den Sovereign-Record-Tenant
der Plattform darauf implementieren. Die Entscheidung der Plattform, die
Gemeinschaftseinheit in den Mittelpunkt zu stellen, spiegelt eine grundlegende
Position wider, wonach Minderheitensprachen- und indigene Gemeinschaften
keine Ansammlungen einzelner Datensubjekte sind: Das Kollektiv ist der
Rechteinhaber fir Taonga (CARE-Prinzip: Kollektiver Nutzen), und die
Architektur muss der Autoritit des Kollektivs dienen (Kontrollbefugnis).

3.4 Foderiertes Lernen und Datentreuhandfonds

Federated Learning [McMahan et al, 2017 [23]; Kairouz et al.,, 2021
Ubersichtsartikel [24]] unterscheidet sich architektonisch von der vorliegenden
Arbeit. Beim Federated Learning wird ein gemeinsames Modell trainiert,
indem Gradientenaktualisierungen zwischen den Dateninhabern ausgetauscht
werden, ohne dass Rohdaten ausgetauscht werden. Die Féderation in dieser
Arbeit tauscht tiberhaupt keine Modellparameter aus — die Foderation ist
eine Datenvereinbarung zwischen Mandanten unter einem signierten Manifest,
wobei der Datenfluss pro Vereinbarung definiert ist und kein gemeinsames
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Modell impliziert wird. Die situationsbezogene Sprachschicht der Plattform
ist konstruktionsbedingt mandantenbezogen; die mandanteniibergreifende
gemeinsame Nutzung von Modellparametern wiirde die grundlegende
Primitiv der Mandantenisolierung (§5.1) verletzen. Empirische Belege aus
der Trainingsdisziplin fiir die Situated-Language-Schicht werden separat
in Paper B dargestellt (Zusammenfassung des empirischen Begleitartikels,
veréffentlicht).

Datentreuhandstellen — wie sie in der Arbeitsdefinition des Open Data
Institute als ,eine rechtliche Struktur, die eine unabhingige Verwaltung
von Daten gewahrleistet® [33] und in der parallelen Forschung von Element
AT zum institutionellen Design von Datentreuhandstellen als Mechanismus
zur Bewaltigung von Machtasymmetrien zwischen Technologieunternehmen,
Regierung und Offentlichkeit [34] entwickelt wurden — fithren einen externen
Treuhénder ein, der Daten im Namen einer Gemeinschaft verwahrt und
den Zugriff vermittelt. Die Architektur dieses Artikels kennt keinen solchen
Treuhénder. Der Plattformbetreiber kann Infrastrukturvorgénge ausfithren
(Mandanten anlegen, Abrechnung verwalten, Zustand {iberwachen), aber keine
Mandantendaten einsehen. Es gibt keine Rolle im System, die Daten iiber
mehrere Mandanten hinweg aggregiert, auch nicht voriibergehend. Die Stérke
eines Data Trusts liegt in der institutionellen Vermittlung; die Stédrke dieser
Architektur liegt in der Unmoglichkeit einer Vermittlung von innerhalb der
Plattform.

3.5 Umsetzung von Artikel 15/20 der DSGVO Das

Das Recht auf Auskunft (Artikel 15) und das Recht auf Datentibertragbarkeit
(Artikel 20) der Datenschutz-Grundverordnung [8] sind Gegenstand einer
umfangreichen Literatur zur Umsetzung — darunter Wachter, Mittelstadt &
Floridi [26] zur Debatte um das Recht auf Erklarung sowie Edwards & Veale
[27], die argumentieren, dass das Recht auf Loschung (Artikel 17) und die
Datentibertragbarkeit (Artikel 20) fiir die algorithmische Rechenschaftspflicht
ein grofleres praktisches Gewicht haben als das Recht auf Erkldrung . Der
DSR-Endpunkt der Plattform (§8) implementiert alle sechs relevanten Rechte
(Artikel 15, 16, 17, 18, 20, 21) iiber eine einheitliche Pipeline zum Export
souveraner Datensidtze, die die Datensdtze der betroffenen Person unter
vollstdndiger Wahrung der Proof-Chain in den Formaten JSON, CSV oder
PDF-Formaten als ein einziges kanonisches Biindel zuriick. Die technische
Neuheit hierbei ist die kryptografische Uberpriifbarkeit des Biindels: Jede externe
Partei, die iber das veroffentlichte DID-Dokument des Quell-Tenants verfigt,
kann jeden Eintrag in den Datensédtzen des Biindels iiberpriifen, ohne entweder
dem Quell- Tenant oder dem von der betroffenen Person gewéhlten Empfénger
vertrauen zu missen. Standardméfige Artikel-15- Implementierungen geben
Daten zuriick; diese Implementierung gibt dberprifbare Daten zuriick.
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3.6 CARE Prinzipien und indigene Datenverwaltung

Die CARE-Prinzipien [4] formulieren eine substanzielle Verpflichtung, die
architektonische Implikationen hat: Die Kontrollbefugnis erfordert, dass die
Gemeinschaft — nicht der Plattformbetreiber, nicht ein dritter Treuhédnder, nicht
eine Regulierungsbehorde mit Vorladungsbefugnis auflerhalb der Zustandigkeit
der Gemeinschaft — die Daten nach ihren eigenen Bedingungen verwalten
kann. Nachfolgende Arbeiten zur indigenen Datenverwaltung — Walter & Suina
[25] zu indigenen Daten und Methoden; Te Mana Raraungas Prinzipien der
Maori-Datensouveranitdt [28]; Carroll, Rodriguez-Lonebear & Martinez [29]
zu Strategien der US-amerikanischen indigenen Nationen; Hudson, Anderson,
Dewes, Temara, Whaanga & Roa [30] zur Konzeptualisierung von Big Data
aus der Perspektive der Maori — haben die Auswirkungen iiber den gesamten
Datenlebenszyklus  (Erhebung, Speicherung, Verarbeitung, Weitergabe,
Archivierung) hinweg herausgearbeitet. Die architektonische Entscheidung der
Plattform — Tenant-Isolation als Grundlage, souverdne Datensétze als Substrat,
bilaterale Foderation als einziger tenantiibergreifender Mechanismus — ist eine
technische Antwort auf die CARE-Verpflichtungen; sie ist nicht die einzig
mogliche Antwort, aber es ist eine architektonische Antwort, die der Prifung
gemafl Artikel 2 des Tiriti im konkreten Fall der Daten neuseeldndischer Iwi
und dem Druck durch die EBSP-Klasse standhélt.

Dr. Taiurus Gesamtwerk zur Maori-KI-Governance [25a, 25b] (vorgestellt in
§2.2) konkretisiert die CARE-Verpflichtungen zu spezifischen architektonischen
Verpflichtungen. Die préskriptive Pflicht — die Zustimmung der Maori und
die Datenhoheit iiber das im KI-Training verwendete Wissen, liickenlose
Rechenschaftspflicht iiber Entwickler und Betreiber hinweg sowie die Te-Tiriti-
Verpflichtungen fiir KI-Systeme, die Maori-Daten verwenden oder erzeugen
— gilt nun fiir jede Plattform, deren KI-Oberflichen mit Taonga-Material in
Berithrung kommen. Die in diesem Beitrag beschriebenen architektonischen
Grundelemente (Tenant-Isolation als Rangatiratanga geméf Artikel IT {iber
Daten; Tenant-spezifisches Kohorten-Training als Ort des von der Gemeinschaft
bestimmten Modellverhaltens fiir Maori-bezogene Tenants; die ausgelieferte
iiberwachte Dialogschnittstelle der Phase 6 (§9) als Kaitiaki-Aufsicht iiber das,
was die Schnittstelle ausgibt; die Endgultigkeit der kryptografischen Loschung
als Rangatiratanga tiiber das, was vergessen wird; DID-basierte Attribution
und die Beweiskette als Whakapapa- Riickverfolgbarkeit jedes Datensatzes)
sind als strukturelle Antwort auf diese praskriptive Pflicht gedacht. Die weitere
Frage, die Dr. Taiuru [25a] aufwirft — ob und unter welchen Bedingungen
die Rechtspersonlichkeit auf KI-Agenten ausgeweitet werden konnte, die auf
Maori-Wissen basieren, in Anlehnung an die Prizedenzfille Te Urewera (2014),
Te Awa Tupua (2017) und Te Kahui Tupua (2025) — wird im begleitenden
Papier B auf der Ebene der Kohorten-Trainingsdisziplin behandelt und in
diesem Papier nicht vorweggenommen.
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3.7 Begleitende Bedrohungen: Foreign-Cloud-Mining iiber Pionier-KI

Branchenkommentare zur Architektur souverdner KI [22b][23b][24b] haben
die Konvergenz von US-Rechtsrahmen fiir den Datenzugriff (CLOUD Act;
FISA) und den Einsatz von Frontier-KI-Modellen auf US-kontrollierter
Cloud-Infrastruktur als kombinierten Risikoweg analysiert: Daten, auf die
unter ausldndischem Rechtszwang zugegriffen wird, kénnen von Frontier-KI-
Modellen in grofflem Mafistab nach Mustern durchsucht werden, die iiber
den wurspriinglichen Offenlegungsumfang hinausgehen. Die Auswirkungen
auf biometrische, Identitats- und Authentifizierungsdaten sind besonders
gravierend. Die architektonische Losung, die dieser Beitrag vorschléagt, besteht
darin, dass kritische Zugangsdaten und biometrische Daten von vornherein
niemals in einer aus dem Ausland erreichbaren Cloud-Infrastruktur gespeichert
werden und dass jede LLM-Interaktion mit souverdnen Daten iiber eine vom
Mandanten verwaltete Schnittstelle lduft, iiber die der Mandant einschrénkt,
was ein externes Modell lernen oder speichern darf.

4. Bedrohungsmodell

Dieser Abschnitt formalisiert die Bedrohungen, denen die Architektur
standhalten soll. Das Modell nennt sechs Angreifer, legt die Souverédnitatsinvarianten
fest, die jeder von ihnen nicht verletzen darf, und 16st jede Invariante in ein
iiberpriifbares Pradikat auf.

4.1 Gegner

Al. Durch Rechtsvorschriften dazu verpflichteter Host-Betreiber.
Ein Plattformbetreiber, der selbst durch ein ausldndisches Rechtssystem — eine
Anordnung nach dem CLOUD Act, einen FISA-Haftbefehl, eine Bestimmung
zum Datenbankzugriff im Rahmen der Enhanced Border Security Partnership
oder eine gleichwertige Bestimmung unter einer anderen Gerichtsbarkeit — dazu
verpflichtet ist, Mandantendaten offenzulegen, auf die er technisch Zugriff hat.
Die Verpflichtung kann mit einer Schweigepflichtanordnung einhergehen. Der
Betreiber kann in gutem Glauben, in béser Absicht oder unter Zwang handeln;
die Architektur ist gegeniiber dem Motiv des Betreibers indifferent und geht
vom schlimmsten Fall aus. Die Klasse der Angreifer ist nicht hypothetisch:
siche z. B. die Datenpanne bei Instructure / Canvas im Mai 2026, bei der
etwa 275 Millionen Datensitze aus 8.809 Bildungseinrichtungen von einem
einzigen EdTech-Betreiber abgezogen wurden (mehrere Berichte, darunter
Malwarebytes, TechCrunch und SecurityWeek; die Gruppe ShinyHunters
bekannte sich zu dem Angriff; Instructure bestétigte den unbefugten Zugriff).

A2. Mitmieter. Ein anderer Mieter auf derselben Plattforminfrastruktur,
der versucht, Inhalte zu lesen, die ihm nicht gehoren, sei es durch
Abfragekonstruktion, Schema-Kenntnisse, Rolleneskalation oder die Ausnutzung
einer gemeinsam genutzten Ressource (Datenbank, Cache, Dateisystem).
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A3. Peer einer mandanteniibergreifenden Féderation. Der Mandant auf
der anderen Seite einer bilateralen Féderationsvereinbarung, der versucht, auf
Daten auflerhalb des im Manifest festgelegten Zwecks zuzugreifen, oder dessen
eigene Infrastruktur selbst in Bezug auf die Zustdndigkeit kompromittiert ist
(Angriff auf die Vertrauenskette iiber die Foderation).

A4. Mitglied als Angreifer. Ein Mitglied eines Mandanten, das versucht,
auf Inhalte zuzugreifen, fiir deren Lesezugriff es nicht autorisiert ist (z. B.
die privaten Beratungen eines anderen Mitglieds, einen auf eine Untergruppe
beschrankten Datensatz, derem es nicht angehort), oder das versucht, Befugnisse
geltend zu machen, die es nicht besitzt (z. B. eine Mandanten-Admin-Operation
durchftihren, die Satzung dndern).

A5. Foreign-Cloud-Mining-via-Frontier-AlI. Ein Angreifer, der sich iiber
Al Zugang zu Daten verschafft hat und diese dann durch ein Frontier-Al-
Modell leitet, um Muster zu extrahieren, die iiber den rechtlichen Rahmen
der urspriinglichen Offenlegung hinausgehen — biometrische Korrelationen
iiber Bevolkerungsgruppen hinweg, Ableitung von Authentifizierungsmustern
aus Sitzungsmetadaten, Rekonstruktion sozialer Netzwerke anhand von
Interaktionsspuren.

A6. Angreifer, der biometrische Daten nutzt. Ein Angreifer, der durch
die Kombination von Al (juristisch erzwungener Host) und A5 (Foreign-Cloud-
Mining-via-Frontier-AI) versucht, biometrische Daten auszunutzen, die von der
Plattform gespeichert werden — Gesichter, Fingerabdriicke, Stimmabdriicke,
Iris-Scans, verhaltensbiometrische Profile —, um Mitglieder zu identifizieren,
zu korrelieren oder zu erpressen. Der Einfluss des Angreifers wichst mit der
Unwiderruflichkeit biometrischer Daten: Ein durchgesickertes Passwort kann
gedndert werden, ein durchgesickerter Gesichtsabdruck nicht. Die Reichweite
des Angreifers wird durch die drei zusammenlaufenden Expositionswege fiir
biometrische Daten im US-Rechtsraum verstidrkt — direkte Erfassung auf
US-Seite an Grenzen und bei Visumsgespriachen, Hosting in US-Clouds unter
dem Zwang des CLOUD Act sowie kiinftige Vereinbarungen im Rahmen der
Enhanced Border Security Partnership, die einen direkten Datenbankzugriff auf
biometrische Repositorien von Partnerléndern vorsehen. Die architektonische
Antwort lautet, dass die Plattform keinerlei biometrische Daten auf irgendeinem
von ihr kontrollierten Pfad speichert (siche §5 Entwurfsprinzipien und §13.1
Anbieterdisziplin).

A7. Fehlzuordnung durch aggregierenden Agenten. Eine zukiinftige
Agentenoberfliche — laufzeitbasiert, persistent, zielgerichtet — die Inhalte
iiber Mandanten hinweg oder iiber Datensétze innerhalb eines Mandanten auf
eine Weise aggregiert, die sich der share_within-Richtlinie pro Datensatz
oder der kaitiaki-Zuordnung pro Datensatz entzieht; oder die emergente
Zuordnungen (Urheberschaft, Kaitiakitanga, tikanga-tragende Beziehungen)
erzeugt, die die zugrunde liegenden Datensétze nicht rechtfertigen. Die heutige
Laufzeitumgebung der Plattform wumfasst eine Single-Turn-Verteilung auf
der situierten Sprachebene (§5 Entwurfsprinzipien) und die ausgelieferte
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partizipative Dialogoberfliche Phase-6 mdsl (§9), die selbst {iberwacht wird —
Single-Turn, vom Betreiber freigegebene redaktionelle Warteschlange, Entwurtf-
und-Veroéffentlichungs-Gate, keine automatische Verodffentlichung, keine nach
auBlen gerichtete Nachrichteniibermittlung. Keines von beiden stellt den
vollstédndigen technischen Mechanismus von A7 dar (Autonomie + Persistenz +
datensatziibergreifende Aggregation). Die Te-Tiriti-Governance-Pflicht, die Dr.
Taiuru (2026) geltend macht (siche §3.6), wirkt sich auf die substanzielle Last
dieses Gegners aus — namlich dass jede datensatz- oder mandanteniibergreifende
Emission eines Maori-tragenden Mandanten diese Pflicht tragt, unabhéngig vom
Autonomiestufe der Oberfliche. Die bestehende Invariante 13 der Architektur
(richtlinienkonforme Offenlegung) ist die primére technische Verteidigung: Jede
datensatz- oder mandanteniibergreifende Emission wird an der Routengrenze
richtlinienkonform gepriift; die Kaitiaki-Zuordnung und die Beweiskette
gewahrleisten Whakapapa-Riickverfolgbarkeit durch jeden Datensatz; die
Phase-6-Redaktionswarteschlange + das ,Draft-and-Publish“-Gate (nach dem
Vorbild des Mastodon-Prizedenzfalls ,Verdffentlichung nur auf Anweisung®)
ist die Disziplin gegen das stillschweigende Entstehen von Verhaltensweisen
im engeren Sinne aus der iiberwachten Basislinie. In Anlehnung an Dr.
Taiurus umfassenderen Rat — dass die Einhaltung von Tikanga von Anfang
an viel einfacher zu integrieren ist als nachtriglich — wird A7 hier so benannt,
dass jeder zukiinftige Schritt in Richtung Autonomie oder Persistenz die
Ablehnungseigenschaft als Design-Invariante und nicht als nachtraglichen Patch
erbt.

4.2 Souverédnititsinvarianten
Fir jeden Angreifer verteidigt die Architektur eine oder mehrere Invarianten:

I1. Isolierung von Mandanteninhalten. Keine Plattformbetreiberrolle,
kein Mitmandant und kein automatisierter Prozess auflerhalb des eigenen
Anfragekontexts des Mandanten kann Mandanteninhalte lesen. (Schiitzt vor
Al, A2)

I12. Authentizitit der Herkunft. Der Autor und der Kaitiaki jedes
Inhaltsdatensatzes sind kryptografisch an den Inhalt des Datensatzes gebunden;
keines der beiden Felder kann stillschweigend gedndert werden, ohne den
Verifizierungscache ungiiltig zu machen. (Schiitzt vor A1, A4.)

13. Richtlinienkonforme Offenlegung. Jeder mandanteniibergreifende oder
grenziiberschreitende Datenfluss respektiert die metadata.policy.share_within
des Datensatzes und den begrenzten Zweck des Verbundmanifests; Fliisse
auflerhalb dieses Rahmens werden an der Routengrenze abgelehnt. (Schiitzt vor
A1, A3)

I4. Endgiiltigkeit der kryptografischen Loschung. Datensétze, bei
denen metadata.policy.delete_must_be_cryptographic  gesetzt  ist,
sind so léschbar, dass der Chiffretext aus dem persistierten Zustand
nicht wiederherstellbar ist, selbst fiir den Plattformbetreiber mit vollem
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Datenbankzugriff. (Schiitzt vor A1, A5.)

I5. Integritit des Foderationsmanifests. Eine bilaterale Féderation wird
erst aktiviert, wenn die Signaturen beider Parteien gegen ihre jeweiligen
verdffentlichten DID-Dokumente verifiziert wurden; die Widerrufung ist selbst
ein signiertes Ereignis; kein Dritter kann eine Foderation unterlaufen. (Schiitzt
vor A3.)

I6. Nachvollziehbarkeit bei Audits. Jedes grenziiberschreitende Ereignis
(Erstellung, Aktualisierung, Export, Loschung, Aktivierung der Foderation,
Widerruf der Foderation, Anderung der Mitgliedschaft) hinterlisst einen
signierten Eintrag in der Proof-Chain; der Mandant kann jedes Ereignis aus
seiner eigenen Datenbank rekonstruieren, ohne sich auf die Angaben des
Plattformbetreibers verlassen zu miissen. (Schiitzt vor A1, A3.)

17. Ehrlichkeit bei der Souveranitiatsportabilitdt. Der Export der
Zugriffsrechte eines Mitglieds wird durch dieselbe Richtlinienkontrolle gefiltert,
die auch normale Lesevorgénge regelt; Datensédtze, deren Richtlinie den Export
verbietet, werden im Exportmanifest als zuriickgehalten aufgefithrt, wobei
der Grund der Richtlinie angegeben wird. (Schiitzt gegen A4 und sichert die
Fahigkeit von Al, zu behaupten: ,Wir haben der betroffenen Person alles
exportiert, worauf sie Anspruch hatte.)

18. Beschriankung des Off-Platform-Mining. Kein Inhaltsdatensatz
verlasst die Datenbank des Mandanten in Klartextform, aufler liber einen
Weg, der im Hinblick auf die Satzung des Mandanten tiberprift wurde; die
Laufzeit-KI- Inferenz (situative Sprachschicht) wird auf mandantengesteuerter
Infrastruktur mit richtliniengesteuerter Eingabe ausgefiihrt. (Schiitzt vor A5.)

19. Keine Erfassung biometrischer Daten. Die Plattform erfasst,
speichert und verarbeitet keinerlei biometrische Daten auf den von ihr
kontrollierten Pfaden — keine Gesichtsabdriicke, keine Fingerabdriicke, keine
Stimmabdriicke, keine Irisvorlagen, keine verhaltensbiometrischen Profile, keine
aus biometrischen Daten abgeleiteten Schliissel. (Schiitzt vor A6; starkt Al
— der Betreiber kann nicht gezwungen werden, offenzulegen, was nie erfasst
wurde; stiarkt A5 — es gibt keine biometrische Erfassungsflache.)

4.3 Uberpriifbare Pridikate

Jede Invariante lasst sich auf ein oder mehrere Pradikate zuriickfithren, die tiber
die API-Oberfliche oder durch direkte Datenbankpriifung testbar sind.

Fiir I1 (Isolierung von Mandanteninhalten): Alle Abfragen fiir
mandantenbezogene Datensammlungen sind so aufgebaut, dass das Weglassen
eines Mandantenfilters einen Laufzeitfehler auslost; eine automatisierte
Testsuite tiberpriift dies. Das auf AsyncLocalStorage basierende Request-
Context-Plugin der Plattform setzt das Pradikat durch; Abfragen auflerhalb
des Request- Kontexts (geplante Aufgaben, Batch-Jobs) missen sich explizit
davon ausnehmen und den Grund dafiir dokumentieren.
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Fiir I2 (Herkunftsauthentizitit): Fiir jeden Datensatz r gilt: recompute_provenance_hash(r.metadata.o:
== r.metadata.origin.provenance_hash; die Serialisierung in kanonischer

Form ist im Hydration-Modus stabil (ein Vorfall vom 22.04.2026 , bei dem

25 Unit-Tests einwandfrei bestanden wurden, wahrend die Hashes von realen

Mongoose-Dokumenten von denen zum Zeitpunkt der Speicherung abwichen,

brachte diese Anforderung zutage). Die Anwendungsfallvalidierung (§12) stellt

die Hash-Stabilitét iiber Hydration-Modi hinweg sicher.

Fir I3 (richtlinienkonforme Offenlegung): Bei jeder Cross-Route-

oder Cross-WebSocket-Emission wird das Effective-Policy-Gate aufgerufen;

ein Datensatz, dessen share_within-Wert nicht im anerkannten Vokabular

enthalten ist, scheitert mit dem Status CLOSED und dem Grund share_within_unknown_scope;
dies entspricht dem Grundsatz des Projekts , ehrlich zu sein, was nicht verifiziert

werden kann; keine Berechtigungslage herbeizauberEin automatisierter Test

erstellt Skelette fiir Foderations-Peer-Szenarien und tiberpriift das Verhalten

des Gates fiir jedes einzelne.

Fiir I4 (Endgiiltigkeit der kryptografischen Loschung): Fiir jeden
Datensatz, der mit ,delete_must_be_cryptographic" gekennzeichnet ist,
zerstort die Loschung den datensatzspezifischen Verschliisselungsschliissel im
Tenant-Schliisselspeicher; nachfolgende Leseversuche geben ,unverifiable"
statt ,valid" zuriick; der ruhende Chiffretext ist durch Neuschliisselung nicht
wiederherstellbar.

Fiir I5 (Integritit des Foderationsmanifests): Ein Foderationsmanifest

enthélt Signaturen beider Parteien; verify_signature(manifest, party_a.did_document)
== true && verify_signature(manifest, party_b.did_document) ==

true; die Foderation wird nicht aktiviert, wenn eine der beiden Priifungen

fehlschlégt; ein statischer Test stellt sicher, dass kein Codepfad die Féderation

ohne diese Priifungen aktiviert.

Fiir I6 (Rekonstruierbarkeit der Priifprotokolle): Fiir jede mandantengebundene
Ereignisfolge kann die Beweiskette fir jeden betroffenen Datensatz durch Lesen

der signierten Eintrdge rekonstruiert werden; kein Ereignis bleibt unerwéahnt;

der Audit-Log-Writer der Architektur wird von einem einzigen Engpasspunkt

aus aufgerufen, der nicht durch einen Controller umgangen werden kann, der

den Aufruf tberspringt.

Fiir I7 (Ehrlichkeit der souverinen Portabilitit): Bei einer Exportanfrage
geméfB Artikel 15 enthdlt die Antwort (a) das kanonische Bundle, (b) die
Zuriickhaltungsliste, in der jeder ausgeschlossene Datensatz und der grund
dafiir aufgefiithrt sind, (c) eine signierte Quittung, die beides abdeckt. Ein
Integrationstest stellt sicher, dass zuriickgehaltene Datensétze ausgeschlossen
und aufgelistet werden.

Fiur I8 (Off-Platform-Mining-Grenze): Die Laufzeit- Inferenzschicht
wird auf einer vom Mandanten kontrollierten oder von der Community als
vertrauenswiirdig eingestuften Infrastruktur gehostet (im Falle der Plattform
auf der EU-souverdnen OVH France oder die neuseeldndische Catalyst Cloud
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oder ein ausgewiesenes Home-eGPU-Failover). Es gibt keine Anfrage an einen
von den USA kontrollierten Inferenz-Endpunkt im Produktions- Anfragepfad.
Eine durch Code-Review durchgesetzte Anbieter-Verbotsregel listet zuléssige
und verbotene Anbieter explizit auf.

Fiir 19 (keine biometrische Datenerfassung): Ein Code-Grep gegen den
Quellcode-Baum der Plattform liefert keine Treffer fiir Namen von Bibliotheken
oder APIs zur biometrischen Datenverarbeitung; eine Laufzeitpriifung der
Datenspeicher der Plattform liefert keine Felder mit biometrischem Format;
ein statischer Test stellt sicher, dass nirgendwo im Quellcode der Plattform
eine Bibliothek zur biometrischen Datenverarbeitung importiert wird. Die
architektonische Verpflichtung ist in der Anbieter-Verbotsregel (§13.1)
festgeschrieben und wird bei jeder Anderung durch eine Codeiiberpriifung
verifiziert. Die mitgliederseitige, gerédtelokale biometrische Entsperrung eines
vom Mitglied kontrollierten Zugangsdaten-Tresors — Apple Secure Enclave,
Android StrongBox, Hardware-Token-Tresore — ist zuldssig und fiir die
Plattform architektonisch unsichtbar; die biometrischen Daten iiberschreiten
niemals die Plattformgrenze.

Das Bedrohungsmodell ist nicht erschopfend. Es ist das Modell, gegen das
die Architektur bekanntermaflen Schutz bietet, mit benannten Pradikaten,
die der Betreiber und externe Priifer testen kénnen. Nicht oben aufgefiithrte
Bedrohungen (Denial-of-Encryption-Angriffe, Seitenkanalangriffe gegen den
Schliisselspeicher, Supply-Chain-Angriffe gegen das Framework Tractatus)
liegen auflerhalb des Geltungsbereichs dieses Papiers, werden jedoch im
Rahmen der Betriebsdisziplin des Projekts verfolgt.

5. Entwurfsprinzipien
5.1 Mandantenisolierung als Grundlage, nicht als Feature

Das oberste Gebot der Architektur ist, dass die Mandantenisolierung die
grundlegende Primitive ist. Jede Datenbankabfrage wird nach tenantId
gefiltert. Der Filter wird durch ein Datenbank-Plugin durchgesetzt, das in
einem AsyncLocalStorage-Anforderungskontext ausgefiihrt wird; Abfragen
auflerhalb des Anforderungskontexts (geplante Aufgaben, Batch-Jobs) miissen
sich explizit abmelden und den Grund dafiir dokumentieren. Es gibt keine
Plattform-Administratorrolle mit mandanteniibergreifendem Zugriff auf
Inhalte; ein Plattform-Administrator kann Mandanten erstellen und verwalten
(Infrastrukturbetrieb), aber keine Mandanteninhalte lesen. Dies ist keine
Konfigurationsoption — es wird im Code durchgesetzt, und jeder Versuch eines
mandanteniibergreifenden Zugriffs wird als Sicherheitsmangel behandelt.

Die Vorgehensweise ist dauerhaft. Ein einzelner interner Speichereintrag
mit der Kennzeichnung ,never truncate“ (niemals kiirzen) formuliert das
Prinzip: ,Mandantenisolierung IST das Produkt. Ohne sie gibt es keine
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Souveranitdt.“ Dies ist eine interne Entwicklungsregel, die durch Code-Reviews
und automatisierte Tests durchgesetzt wird, die fehlschlagen, wenn eine Abfrage
ohne Mandantenfilter erstellt wird.

5.2 Metadaten fiir souveriane Datensatze als einheitliches Schema

Jedes Inhaltsmodell, das Teil der Souverénitéitsgeschichte ist, enthélt denselben
Metadatenblock, der iiber ein Datenbank-Plugin angewendet wird:

metadata: {
origin: {
author_did, kaitiaki_did, collective_id,
tikanga_under_which_shared, created_at,
provenance_hash, provenance_algorithm
1},
policy: {
share_within, share_exclude_jurisdictions, share_include_jurisdictions,
collective_consent_required, collective_consent_body,
train_flag, conflict_resolution_directive,
delete_must_be_cryptographic, delete_propagates,
expiry, individual_overrides_respected
1,
Verschliisselung: { Schliissel-ID, Algorithmus },
proof_chain: [{ boundary_crossed, policy_evaluated_by, decision,
caveats_added, timestamp, algorithm,
signature, signer_did }],
verification_cache: { verified_at, chain_hash_at_verify,
algorithms_verified, re_verify_after }

}

Das Schema ist identisch fiir alle mandanten-generierten Inhaltsmodelle —
Story, Poll, Event, Media, Album, Comment, ChatMessage, Deliberation,
Correspondence, NewsPost, Resource, CommunityResource, ResourceBooking
— sowie fiir eine erweiterte Reihe eingebetteter Oberflichen (Unterdokument-
Abdeckung von EventMenu, Edition und &hnlichen). Der Erstellungs-Pfad
jedes Modells leitet den Ursprung iiber einen gemeinsamen Helper ab; der
Pre-Save-Hook des Plugins berechnet den Provenienz-Hash und signiert den
Erstellungs-Eintrag; der Post-Save-Hook speichert den Verifizierungsstatus im
Cache; Lesevorginge versehen jeden Datensatz mit einem Verifizierungsfeld,
das den Verbrauchern die Aktualitdt des Caches anzeigt. Die Einheitlichkeit
ist der Kernpunkt: Es gibt keine modellspezifische, maflgeschneiderte
Souveranitdtsimplementierung und somit kein modellspezifisches Risiko
einer Souverénitéitsregression.
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5.3 Kryptografische Provenienz mit Algorithmusflexibilitat

Die Provenienz wird als SHA-256 iiber eine kanonische JSON-Serialisierung
der erforderlichen und optionalen Felder des Ursprungs berechnet. Der
Algorithmus wird in provenance_algorithm benannt, sodass eine zukiinftige
Migration zu einer anderen kryptografischen Primitive (z. B. NIST-Post-
Quantum-Kandidaten) keine Schemaédnderung erfordert — lediglich einen
neuen FKintragspunkt in derselben kanonischen Form. Signaturvorginge
auf Proof-Chain-Eintrdgen enthalten ebenfalls ihr Algorithmusfeld; der
Krypto-Agilitdats-Wrapper der Plattform unterstiitzt derzeit Ed25519 und ist
so strukturiert, dass er zusitzliche Algorithmen ohne Anderungen an den
Aufrufstellen akzeptiert.

Dies ist beabsichtigt. Langlebige Datensétze tiberdauern die kryptografischen
Primitive, mit denen sie signiert wurden. Eine Architektur, die ihre Primitive
fest codiert, kann keinen Souverénitdtsanspruch erfiillen, der ldnger andauert
als die Lebensdauer der Primitive. 5.4

5.4 Richtlinienvererbung mit Berechnung der effektiven Richtlinie an
der Lese- Grenze

Eine Richtlinie ist kein einzelnes Feld, sondern eine Hierarchie. Jeder Mandant
verfiigt iiber eine souverdne Konstitution, die seine Standardwerte festlegt;
jede Untergruppe kann diese iiberschreiben; der metadata.policy-Block
jedes Datensatzes kann weitere Spezifikationen enthalten. Zum Zeitpunkt des
Lesens wird fiir das anfragende Mitglied eine effektive Richtlinie anhand des
Richtlinienstapels des Datensatzes berechnet. Die Policy Inheritance Engine
fithrt diese Berechnung durch; die Kontrolle wird an der Routengrenze durch
Aufrufe pro Liste und pro Detail durchgesetzt.

Die Engine wird auf mehreren Ebenen getestet: Unit-Tests pro Regel, Use-Case-
Validierung anhand von aktiven lokalen Datenbanken und eine Disziplin, die
sicherstellt, dass Tests zwar in Mocks funktionieren, Use-Cases jedoch beweisen,
dass sie in der Realitdt funktionieren. Diese letzte Verpflichtung — verinnerlicht
nach einem Vorfall, bei dem eine umfangreiche Unit-Test-Suite fiir eine Funktion,
die in der Produktion nicht verkabelt war, einwandfrei bestand — ist in der
Betriebsdisziplin des Projekts dokumentiert.

Drei Filteroptionen schrianken den Zugang auf bestimmte Zugriffsmuster
ein: ,origin-only“ beschrankt Lesezugriffe auf die Autoren-Identifikatoren
des Datensatzes; , group-scope“ beschriankt Lesezugriffe auf Mitglieder der
ncollective_id"-Untergruppe des Datensatzes; der strenge Modus von
y2unknown-scope“ schligt CLOSED bei jedem share_within-Wert, den das
Gate nicht erkennt — eine mehrschichtige Verteidigung gegen falsch konfigurierte
Mandantenkonfigurationen oder aus der Féderation importierte Datensétze, die
Bereichswerte auflerhalb des von der Plattform anerkannten Satzes enthalten.
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5.5 Bilaterale Foderation in der Produktion

Foéderation im Sinne dieses Papiers ist die enge technische Vereinbarung geméafl
§2.4 und §4. Die Konstitutionen zweier Mandanten stimmen hinsichtlich des
begrenzten Zwecks der Foderation iiberein; beide Betreiber unterzeichnen
das Foderationsmanifest; der Datenfluss erfolgt direkt zwischen den beiden
Mandanten; jeder kann jederzeit widerrufen. Das Fdderationsmanifest selbst
ist ein souverdner Datensatz — es enthilt seine eigene Herkunft, seine eigene
Richtlinie, seine eigene Nachweiskette und seinen eigenen Verifizierungs-Cache.

Die Foderationsinfrastruktur wird End-to-End in der Plattform bereitgestellt:
das Vereinbarungsmodell, der Vereinbarungsdienst, die Routenoberfliche,
eine  Administrator-Benutzeroberfliche, ein Audit-Log-Pfad und eine
umfassende Negativtest- Matrix, die bereichsgebundene Lesevorgéinge, das
Blockieren von mieteriibergreifenden Schreibvorgingen, die Vollstandigkeit
des Audit-Logs, die Zitierdisziplin, Caching/Veralterung, Datenzustinde in
Randfillen, Autorisierungsgrenzen und Namensraumkonflikte abdeckt. Live-
Foderationsverbindungen zwischen unabhéngigen Mandanten stehen nach der
ersten Multi-Instanz-Bereitstellung an; das bilaterale Muster ist aufgebaut,
die Bereitstellungen jedoch noch nicht. §7 berichtet ausfithrlich iiber die
Implementierung.

5.6 Mitgliedergefiihrte souveriane Portabilitit

Ein Mitglied, das seinen Mandanten verlassen méchte — um zu einem anderen
Mandanten zu wechseln, der nach demselben Architekturmodell arbeitet, um
seine Daten in eine andere Community zu iibertragen oder um das Recht auf
Auskunft gemaf Artikel 15 der DSGVO zu erfiillen —, kann dies {iber einen
kanonischen Export tun. Der Export enthélt jeden Datensatz, in dem das
Mitglied als Autor, Kaitiaki oder anderweitig als betroffene Person genannt
ist; jeder Datensatz iibertragt seine Beweiskette mit; die empfangende Partei
kann die Kette anhand des verdffentlichten DID-Dokuments des Quell-Tenants
iiberpriifen, ohne einem der Betreiber vertrauen zu miissen. Datensétze,
deren Richtlinie den Export verbietet (z. B. eine unter Bedingungen der
kollektiven Zustimmung eingereichte Beratung), werden im Exportmanifest als
zuriickgehalten aufgefithrt, wobei der Grund der Richtlinie angegeben wird.

Dies ist der architektonische Rahmen von Artikel 15 der DSGVO: kein
zweckgebundener Zugriffsendpunkt, sondern dieselbe Exportpipeline, die die
Architektur fir alle Bewegungen souverdner Datenséitze nutzt, instanziiert fiir
den Fall ,betroffene Person als Mitglied*. §8 beschreibt die Implementierung,
einschlieffilich des FErfassungspfads des empfangenden Mandanten, der den
Migrationskreislauf schlieft.
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6. Architektonische Implementierung

Dieser Abschnitt beschreibt die Komponenten, die die in §5 dargelegten
Entwurfsprinzipien in Code umsetzen. Jede davon ist an beiden Infrastrukturstandorten
in Betrieb (EU-hohe OVH France; neuseeldndisch-hohe Catalyst Cloud) und
anhand des Quellcodes sowie der laufenden API-Oberfliche iiberpriifbar.
Entsprechend der IP-Perimeter-Strategie (§13) beschreibt dieser Bericht
architektonische Komponenten und deren Interaktionen und nicht die
Quellpfade einzelner Dateien.

6.1 Kryptografische Provenienz-Primitive

Die Provenienz-Primitive berechnet SHA-256 iiber eine kanonische JSON-
Serialisierung der erforderlichen und optionalen Felder der Quelle. Der
Einstiegspunkt erzeugt den Hash; ein Verifizierer berechnet diesen neu und
vergleicht ihn mit dem gespeicherten Hash. Die Algorithmus-Kennung wird mit
dem Datensatz tibertragen. FEin Hilfsmittel fiir die kanonische Form eliminiert
die vom Hydration-Modus abhéngige Enumeration — ein Fehlermodus, der bei
der Validierung von Anwendungsfillen zutage trat, bei der ein Serialisierer,
der die enumerierbaren Eigenschaften eines ORM-Unterdokuments durchlief,
Hashes erzeugte, die je nach Hydration-Modus voneinander abwichen,
wahrend eine umfangreiche Unit-Test-Suite fiir Payloads aus einfachen
Objekten einwandfrei bestand. Die Behebung erfolgte durch einen einzigen
Normalisierungsschritt; die Vorgehensweise, die dies aufdeckte (Validierung
von Anwendungsfillen anhand von Live-Datenbanken, nicht nur anhand von
Mock-Tests), ist nun Teil der Betriebsnormen des Projekts.

6.2 Signierung der Proof-Chain bei Erstellungen, Aktualisierungen
und L6schungen

Jeder Schreibvorgang in einen mit einem Sovereign-Tag versehenen Datensatz
fligt einen signierten Eintrag an die Proof-Chain des Datensatzes an.
CREATE-Eintrage werden mit dem Proof-Signing-Schliissel des Mandanten
(bereitgestellt iiber den Mandantenschliisselspeicher, §6.6) signiert und
binden den FEintrag an den Provenance-Hash des Datensatzes. UPDATE-
Eintrdge bei Schreibvorgingen im Dokumentmodus werden nur ausgegeben,
wenn sich souveranititsrelevante Pfade gedndert haben (ausgenommen
Buchhaltungsfelder wie updatedAt); die Liste der gednderten Pfade wird
erfasst. UPDATE-Eintrage im Abfragemodus folgen dem gleichen Schema,
berechnet aus der Differenz zwischen Vor- und Nachbild- Dokumenten
bei updateOne, updateMany, findOneAndUpdate und zugehorigen Pfaden.
DELETE-Uberginge werden von zwei Hook-Ebenen verarbeitet — einem
Hook im Dokumentmodus und einem Hook im Abfragemodus, die Einzel-,
Batch- und findAndDelete-Varianten abdecken. Beide Ebenen erzeugen einen
Tombstone-Datensatz, der den signierten Losch-Eintrag als Nachweis fiir
die Loschung enthélt; Tombstones im Abfragemodus sind iiber das Feld
policy_evaluated_by deutlich von Tombstones im Dokumentmodus zu
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unterscheiden. Eine separate Komponente erweitert dies auf das Governance-
Queue-Modell und stellt sicher, dass auch governance-interne Léschungen eine
signierte kryptografische Spur hinterlassen.

6.3 Verifizierung, Caching und Integration in den Lesepfad

Die Verifizierung der Beweiskette erfolgt bei der Erfassung und wird im
Verification-Cache-Block des Datensatzes zwischengespeichert: der Zeitpunkt
der letzten Verifizierung, der SHA-256-Hash der kanonisierten Beweiskette
zu diesem Zeitpunkt, die verifizierten Algorithmen und die néchste Frist fiir
die erneute Verifizierung (standardméfig 90 Tage; vom Mandanten tiber die
Konstitution konfigurierbar). Der Verifizierer stellt drei Einstiegspunkte bereit:
eine Verifizierung und Zwischenspeicherung bei der Erfassung, eine synchrone
Cache-Priifung beim Lesen und einen geplanten Batch-Durchlauf.

Die Verkabelung ist einheitlich. Ein Pre-Save-Hook berechnet die Provenienz
und signiert den Erstellungs-Eintrag. Ein Post-Save-Hook 16st nach jedem
Schreibvorgang ,Verify-and-Cache* aus, entprellt durch einen In-Flight-
Schliissel, um Storm-Bedingungen zu verhindern. Eine geplante Aufgabe wird
taglich fur die vom Mandanten generierten Inhaltsmodelle ausgefithrt und
verarbeitet abgelaufene Cache-Eintrdge in Batches. Der Post-Save-Hook wird
bei Erstellungen und bei fiir die Souverdnitidt relevanten Aktualisierungen
ausgelost; ein Pfadlistenfilter schlieft Buchhaltungspfade aus, damit die
eigenen Schreibvorginge des Verifizierers den Hook nicht in eine Endlosschleife
versetzen; reine Buchhaltungs-Speicherungen iiberspringen den Verifizierer und
beschrinken den Aufwand fiir die erneute Verifizierung auf echte Anderungen
der Souveranitét .

Der Lesepfad vervollstindigt die Oberfliche. Jede API-GET-Antwort
auf einen mit einem Souverdnitits-Tag versehenen Datensatz enthélt
ein Verifizierungsfeld: kompakt {valid, reason} bei Listenantworten,
ausfiihrliche Zusatzangaben (verified-at, re-verify-after, algorithms-verified) bei
Detailantworten. Die Implementierung ist einheitlich: Ein einziger Decorator-
Helper wird von den Lean- und Aggregate-Pfaden jeder Route aufgerufen.

6.4 Policy-Vererbungs-Engine und Durchsetzung auf Gruppenebene

Die Policy Inheritance Engine liest aus der Mandantenkonstitution, den
Untergruppenmitgliedschaften des anfragenden Mitglieds, dem Policy-Block des
Datensatzes und der angeforderten Operation (lesen/schreiben/exportieren/léschen).
Sie gibt eine wirksame Richtlinie mit expliziten Verstofigriinden zuriick, wenn
eine Anfrage fehlschldgt. Drei Filteroptionen schréinken den Zugriff geméfl §5.4

ein.

Die Durchsetzung auf Gruppenebene héingt davon ab, dass Datensétze eine
giiltige collective_id enthalten. Ein Helper validiert eine vom Aufrufer
bereitgestellte Untergruppen-ID anhand von drei Einschriankungen (Format,
Mandantenbereich, Zugriffsberechtigung) und gibt einen atomaren Kontext
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zuriick — atomar, da collective_id ohne share_within: ['group'] rein
dekorativ ist (die Uberpriifung wiirde nicht durchgesetzt werden). Acht Pfade
zur Inhaltserstellung (Poll, Event, Story, Album, Deliberation, ChatMessage,
Carpool, Resource) akzeptieren die Untergruppen-ID aus dem Request-Body
und leiten sie iiber den Helper weiter. Die Abwértskompatibilitat bleibt
erhalten: Aufrufer, die das Feld weglassen, erstellen wie bisher Datensédtze
im Tenant-Bereich. Formular-basierte Ul-Auswahlfelder bieten die Auswahl
von Untergruppen auf der Ebene des Erstellungsformulars iiber alle acht
Oberflachen hinweg an.

Der Strict-Modus fiir unbekannten Geltungsbereich schlieft eine in fritheren
Iterationen vorhandene Fail-Open-Liicke. Ein plattformweiter Satz anerkannter
Geltungsbereichswerte definiert das Vokabular; jeder Wert auflerhalb dieses
Satzes wird nun mit einer benannten Begriindung abgelehnt, es sei denn, ein
anerkannter Geltungsbereich im selben Satz gewidhrt bereits Zugriff. Dies ist
die grundsétzliche Haltung des Projekts — ehrlich zu sein, was nicht tdberpriift
werden kann; keine Berechtigung dafir zu erfinden — angewandt auf das
Read-Path-Gate.

6.5 Editor fiir die souverdne Verfassung

Die souveréne Verfassung eines Mandanten kann vom Mandantenadministrator
iiber einen dedizierten Pfad und ein Frontend bearbeitet werden. Der
Editor =zeigt die verfassungsméafigen Standardeinstellungen (Standard-
Auflésungsmodus, Standard-Exportmodus, Standard-vermutete Berechtigung,
Verschliisselungsmodell), eine Kategorietabelle, die die kanonischen Inhaltsmodelle
festlegt und mandantendefinierte benutzerdefinierte Kategorien zulésst,
sowie mehrsprachige Unterstiitzung fiir Englisch, Deutsch, Franzosisch,
Niederlindisch und Te Reo Maori an. Die Ubersetzungen ins Te Reo Maori
wurden mithilfe des Ubersetzungstools des Projekts (DeepL, das Te Reo
Maori unter dem Sprachcode MI unterstiitzt — eine Tatsache, die von externen
Kommentatoren regelméflig falsch angenommen und innerhalb des Projekts
selbst korrigiert wurde) erstellt und stichprobenartig auf Sinnhaftigkeit
iiberpriift.

Ein verfassungsrechtliches Ubergangsfenster bedeutet, dass Mandanten,
die ihre Verfassung bearbeiten, einen Hinweis sehen, der darauf hinweist,
dass die Anderung erst nach dem Ubergang verbindlich wird; dies ist die
verfassungsrechtliche Vorbedingung, die einen Verfassungsentwurf von einer
verbindlichen Verfassung unterscheidet. Ein separates Gate (das ,,Sovereign-
Constitution-Gate“) erzwingt strikt den 403-Fehler fir Mandanten, die
nach dem Cutover-Datum erstellt wurden und denen erforderliche Sovereign-
Abschnitte fehlen, mit integrierter Immunitit gegen die Sperrung fiir bestimmte
Mandanten der Plattform-Infrastruktur. 6.6 Mandanten-Schliisselspeicher
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6.6 Schliisselspeicher des Mandanten

Die Verschliisselungs- und Signaturschliisssel jedes Mandanten befinden
sich in einem mandantenbezogenen Schliisselspeicher mit Funktionen zur
Generierung, Abfrage, Rotation und Vernichtung. Schliissel werden durch
Identifikatoren adressiert, die im Verschliisselungsblock jedes Datensatzes
gespeichert sind. Die kryptografische Loschung eines Datensatzes — durch
das Flag ,delete_must_be_cryptographic" geregelt — erfolgt durch
die Vernichtung des datensatzspezifischen Verschliisselungsschliissels im
Mandantenschliisselspeicher, wodurch der Chiffretext des Datensatzes aus dem
persistenten Zustand nicht mehr wiederherstellbar ist.

6.7 Dezentrale Veroffentlichung von Identifikatoren

Dezentrale Identifikatoren von Mandanten und Mitgliedern folgen der W3C-
DID- Spezifikation [11] und werden unter der Doméne des Mandanten
verdffentlicht (/.well-known/did.json fir das Mandanten-DID-Dokument;
/.well-known/did/members/${slug}t/did.json optional fiir Mitglieder-
DIDs). DID-Dokumente enthalten die Verifizierungsmethoden des Mandanten,
die zum Signieren von Proof-Chain-Eintrdgen verwendet werden; ein externer
Verifizierer, der das DID-Dokument des Mandanten besitzt, kann jeden
signierten Eintrag eines Datensatzes verifizieren, einschlieBlich Eintragen in
Datensétzen, die geméf} §8 an einen anderen Mandanten exportiert wurden.

6.8 Governance-Warteschlange

Das Governance-Queue-Modell erfasst Félle, die eine Entscheidung durch den
Mandanten-Arbiter erfordern: Richtlinienverstéfie, Antrége auf Konfliktlésung,
von Mitgliedern initiierte Loschantrige, die einer Governance-Genehmigung
bediirfen. Lebenszyklusstatus — erstellt — in Prifung — entschieden —
umgesetzt (oder abgelehnt) — sind iiberiibergangsgesteuert; jede Entscheidung
und jede Umsetzung hinterldsst signierte Trace-Eintrige, die der Mandant aus
seiner eigenen Datenbank rekonstruieren kann. Die Durchsetzung von Fristen
erfolgt automatisch geméfl der verfassungsméfligen Standardauflésung des
Mandanten, wenn ein Eintrag seine Nachfrist iiberschreitet.

6.9 Export-Wrapper mit Sichtbarkeitsiiberlagerung fiir Nicht-
Administratoren und symmetrischer Protokollierung

Jeder Export souverdner Datensédtze durchliduft einen Wrapper, der drei
Bedingungen priift: Jeder Datensatz enthélt eine Herkunftsangabe; jeder
Datensatz gehort dem anfragenden Mandanten; der Vollmodus erfordert die
Rolle ,Mandantenadministrator. Die Modi ,Hash“ und ,Aggregate® stehen
nun auch normalen Mitgliedern iiber ein Sichtbarkeits-Overlay zur Verfiigung,
das Datensétze auf den Lesehorizont des Aufrufers filtert, bevor die Projektion
erstellt wird — Umgehung des Eigentiimers; Regeln pro Sichtbarkeitsstufe; Fail-
Safe bei Fehlern beim Vorladen von Untergruppen. Verstéfle fithren zu einem
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Eintrag im Governance-Audit-Log mit einer Begriindung. Erfolgreiche Exporte
schreiben ebenfalls einen Audit-Eintrag mit Metadaten zum Erfassungsmodus
(vollstandig/Hash /aggregiert), der Datensatzanzahl vor und nach der Filterung,
der Aufschliisselung nach Modellen und der Identitdt des Aufrufers. Jeder
Export — ob erfolgreich oder mit Verstéflen — ist aus dem Audit-Protokoll
rekonstruierbar; kein Export erfolgt im Hintergrund.

6.10 Einheitliche Migration von Sovereign-Records iiber die vom
Mandanten generierten Inhaltsmodelle

Der Metadatenblock fiir souveréne Datensétze wird einheitlich iiber die mieter-
generierten Inhaltsmodelle angewendet. Die Migration erfolgte nach Mdéglichkeit
verzogert (Datensétze erhalten die Metadaten beim ersten Schreiben unter dem
neuen Schema) und bei Bedarf sofort (ein einmaliges Skript fiillte die Provenienz
fir den bestehenden Datensatzbestand). Derselbe Metadatenblock erstreckt
sich auf eingebettete Unterdokument-Oberflichen (EventMenu, Edition und
dhnliche) unter einer einheitlichen Plugin-Erweiterung. Der Verifizierungscache
wird iiber den operativen Mandantensatz an beiden Produktionsstandorten
gefiillt; der kleine Restbestand an Altdatensdtzen ohne Provenienz-Hash wird als
nicht verifizierbar statt als giltig gekennzeichnet — die architektonische
Entscheidung lautet, das, was nicht verifiziert werden kann, offenzulegen,
anstatt einen Cache dafiir zu synthetisieren.

6.11 Worker und WebSocket Richtlinienabgleich

Die asynchrone Worker-Ebene wendet die verfassungsméfliige Richtlinie
des Mandanten auf die von ihr erstellten Datensitze an. Die beiden
im  Geltungsbereich befindlichen Create-Path-Worker  (E-Mail-zu-Inhalt-
Verarbeitung; Dokumentenscan) rufen einen gemeinsamen Helper auf,
der aus den Metadaten des urspringlichen Auftrags (Mandanten-ID; ID
des wurspriinglichen Mitglieds; ID der wurspriinglichen Untergruppe, falls
zutreffend) einen Richtlinienkontext zusammensetzt undmetadata.origin
sowie metadata.policy zum Zeitpunkt der Erstellung auf den Datensatz
setzt. Worker, die bestehende souverine Datensitze aktualisieren (OCR-
Anreicherung hochgeladener Beitrdge; Medienoptimierung; Story- Extraktion;
Sprachvalidierung), bewahren die zum Zeitpunkt der Erstellung festgelegte
Richtlinie bei und benétigen den Helper nicht. Worker, die keine souverdnen
Inhalte erzeugen (Orchestrator-Koordination; Warteschlangenscan; Transkriptionspipelines,
die operative Warteschlangendatensétze verindern), wurden im Rahmen des
Umfangs gepriift und es wurde bestéitigt, dass sie den Helper nicht bendtigen.
Die WebSocket- Oberflache ist iiber einen empfangerbezogenen Broadcast-Filter
mit derselben Berechnung der effektiven Richtlinie verbunden; bevor eine Chat-
Nachricht einen Empfinger-Socket erreicht, wird das Sichtbarkeitspradikat
fiir diesen Socket ausgewertet, und die Nachricht wird ausgelassen, wenn die
Sichtbarkeitspriifung fehlschldgt. Foderations- Broadcasts werden unverdndert
weitergeleitet — die Sichtbarkeit in der Foéderation wird auf der Ebene des
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Foderationsdienstes entschieden, nicht auf der Ebene des Broadcasts.

6.12 Primitive zur Verdichtung der Beweiskette

Eine Primitive zur Verdichtung der Beweiskette ersetzt einen zusammenhingenden
Teilbereich der Beweiskette eines Datensatzes durch einen einzelnen signierten
Zusammenfassungs-Eintrag, dessen Nutzdaten aus dem SHA-256-Hash
des kanonischen JSON der ersetzten Teilkette bestehen. Die Verifizierung
eines komprimierten Eintrags erfolgt in zwei Modi: Ein kostengiinstiger
Standardmodus behandelt den komprimierten Eintrag als einen einzelnen
signierten Schritt, der durch den Zusammenfassungs-Hash verankert ist;
ein Vollmodus ruft die archivierte Teilkette vor der Komprimierung ab und
verifiziert Eintrag fiir Eintrag. Die Primitive ist je nach Mandantenkonfiguration
aktivierbar; standardméflig ist sie deaktiviert. Die Anwendung auf aktive
Mandanten-Beweisketten erfolgt nach dem Zeitplan des Betreibers.

6.13 Nachriistung von Tombstones

Eine Tombstone-Nachriistung-Primitive signiert bereits vorhandene Klartext-
Tombstones aus der Zeit vor der Einfiihrung der Proof-Chain-Signierung, sodass
der Audit- Trail iiber die gesamte Mandantengeschichte hinweg einheitlich ist.
Die Nachriistung erfolgt pro Mandant, idempotent und wiederaufnehmbar, und
fligt einen signierten Eintrag neben den urspriinglichen Klartextfeldern hinzu,
ohne diese zu loschen. Die Primitive wird vom Betreiber gesteuert; bisher
wurden noch keine Tombstones von Produktionsmandanten nachgeriistet.

6.14 Rahmenwerk Konsultation als Priifpfad

Jeder architektonischen Entscheidung bei der Entwicklung der Plattform geht
eine Framework-Konsultation voraus: ein dokumentierter Entscheidungsprotokoll,
in dem die konsultierten Dienste, die bedingungsliste pro Dienst und
das Ergebnis aufgefithrt sind. Konsultationen werden in lokalen sowie
in EU-souverdnen und neuseeldndisch-souverdnen Produktionsdatenbanken
aufgezeichnet. Die Aufzeichnung erfolgt automatisiert durch entscheidungsspezifische
Skripte; die Dokumentationsform ist eine entscheidungsspezifische Markdown-
Datei unter docs/framework-consultations/. Die Disziplin der Aufzeichnung
— drei Einfiigestellen pro Konsultation, damit der Verlust eines einzelnen Hosts
die Audit-Position nicht gefihrdet — ist der Beitrag; der Wert liegt in der
Reproduzierbarkeit und Uberpriifbarkeit, nicht in der Anzahl der Datensétze.

Dies ist kein ,Virtue Signalling“. Die Konsultation ist der Mechanismus des
Projekts, um architektonische Entscheidungen an beobachtbare Artefakte zu
binden: Ein zukiinftiger Leser kann fragen, welche Bedingungen die Read-Path-
Integration behandelt hat, und die Antwort findet sich in der Datenbank. Das
Arbeitspapier zum Tractatus-Framework [1] dokumentiert das Muster aus der
Perspektive des Frameworks; dieser Beitrag dokumentiert eine Instanz davon auf
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der Plattformseite, wobei das Konsultations-Ledger Teil der Evaluierungsflache
bildet (§12).

7. Bilaterale Foderation in der Produktion

Das bilaterale Foderationsmuster ist durchgéngig aufgebaut und verfiigt iiber
eine umfangreiche Verifizierungsfliache; Live-Foderationsverbindungen zwischen
unabhéngigen Mandantenbereitstellungen stehen noch aus. Die Architektur ist
bereit fir die erste Multi-Instanz-Bereitstellung; die Bereitstellungen sind noch
nicht eingerichtet.

7.1 Das Verbund-Manifest

Eine Foderation zwischen zwei souverdnen Mandanten wird als Foderationsvereinbarungsdatensatz
konkretisiert, der von beiden Mandanten unterzeichnet wird. Die Vereinbarung

legt den begrenzten Zweck fest (Mitfahrgelegenheiten, gemeinsame Veranstaltungsanktndigungen,
gemeinsame Beratungen, gemeinsame Verwaltung von Kaupapa, doméneniibergreifende
Lehrplanverweise), die Form des Datenflusses (welche Felder in welche Richtung

flieBen, welche Transformationen stattfinden, welche Aufbewahrungsfristen

auf jeder Seite gelten), die tenantiibergreifende Richtlinienauflésung (welche

Verfassung regelt Datensédtze, die im Rahmen der Foderation erstellt wurden;

wie Richtlinienkonflikte gelost werden), das Widerrufsverfahren (jede Partei

kann einseitig widerrufen; der Widerruf ist ein signierter Datensatz; die

Weitergabe erfolgt sofort) und die Aufbewahrung von Priifprotokollen (jeder

Mandant bewahrt eine signierte Kopie jeder tenantiibergreifenden Interaktion

auf).

Das Manifest ist selbst ein souverdner Datensatz. Eine Foderation kann
nicht aktiviert werden ohne verifizierte Signaturen beider Parteien unter
ihren jeweiligen DID-Dokumenten. Anhang C beschreibt die Schemaform
auf Architekturkomponentenebene; spezifische Details zu den Feldsdtzen
der Implementierung werden geméafl der IP-Perimeter-Richtlinie (§13)
zuriickgehalten.

7.2 Administrator-Benutzeroberfliche und Audit-Protokoll Ein

Ein Mandantenadministrator verwaltet Fdderationsvereinbarungen iiber
eine dedizierte Administrator-Benutzeroberflache, die den Lebenszyklus der
Foderation (vorgeschlagen — akzeptiert — aktiv — widerrufen) darstellt
und das Audit-Protokoll anzeigt. Jedes grenziiberschreitende Ereignis — ein
Verbundvorschlag, eine Annahme, eine iiber den Verbund weitergeleitete
Abfrage, ein Widerruf — hinterldsst einen signierten Eintrag im Verbund-
Auditprotokoll. Das Auditprotokoll ist auf beiden Seiten unabhéngig
rekonstruierbar; kein Mandant ist fiir seine eigene Auditposition auf die
Aufzeichnungen des anderen angewiesen.
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7.3 Negativtestmatrix

Eine Negativtestmatrix (unter Continuous-Integration-Abdeckung) tiberpriift
die Invarianten der Verbundoberfliche. Zwolf Kategorien sind aufgebaut:
bereichsgebundene Lesezugriffe (einschliefllich einer statischen Garantie, dass
keine verbotene Sammlungsreferenz im Code des Verbunddienstes erscheint),
mandanteniibergreifende Schreibsperren, Vollstandigkeit des Audit-Protokolls,
Zitierdisziplin, Caching-/Veraltungsverhalten, Datenzustinde in Randfdllen
(fehlende Felder; Unterscheidung zwischen ,null* und ,fehlt“), Durchsetzung
von Autorisierungsgrenzen und Konfliktlosung im Phase-3-Namespace. Ein Teil
der Matrix wird von einem Live-Multi-Tenant-Validator durchlaufen, der den
vollstandigen HTTP-Stack gegen eine laufende Bereitstellung testet; der Rest
wird gegen eine Service-Level-Fixture oder als statische Code-Grep-Assertions
ausgefiihrt.

Der belastendste Test in der Matrix ist eine statische Assertion: Die Federation-
Service-Datei wird als Text gelesen, Kommentare werden entfernt, und
verbotene Sammlungsnamen werden mit dem ausfithrbaren Code abgeglichen.
Die Assertion ist als CI-Test kodiert, nicht als einmalige Pre-Commit-Priifung;
jede zukinftige Erweiterung der Lesefliche der Federation, die eine verbotene
Sammlungsreferenz einfithrt, fiihrt zum Fehlschlagen der Assertion zum
Zeitpunkt der CI.

7.4 Status der Live-Bereitstellung

Live-Foderationsverbindungen zwischen unabhédngigen Mandanten stehen
noch aus, bis die erste Multi-Instanz-Bereitstellung erfolgt ist. Die Carpool-
Foderation — eine Art von Foderation, die eine Reihe von Communities fiir die
reine Koha-Mitfahrvermittlung verbindet — ist das urspriingliche Ziel der Multi-
Instanz-Bereitstellung. Ein Carpool-Mandant befindet sich im Aufbau auf einer
neuseelandischen Infrastruktur (Catalyst Cloud); die Multi-Instanz-Foderation
wird aktiviert, sobald mindestens zwei Carpool-Mandanten in Betrieb sind.
Gemeinschaften oder Organisationen, die den Multi-Instanz-Einsatz
von Mitfahrgelegenheiten als Alternative zu einer souverdnen
Infrastruktur priifen — Praktiker im Bereich Gemeinschaftsverkehr,
Forscher im Bereich Verkehrsgerechtigkeit, Programme zur
landlichen Resilienz, Nachhaltigkeits- oder Verkehrsgruppen an
Universitidten — sind eingeladen, sich beziiglich einer Teilnahme
am Pilotprojekt an den korrespondierenden Autor zu wenden.
Iwi-zu-Iwi-Foderations- Implementierungen — bei denen ein Iwi spezifisches
Kaupapa-Material mit einem anderen Iwi durch ein unterzeichnetes Manifest
teilt und dabei die volle Widerrufskontrolle behélt — werden infrastrukturell
unterstiitzt, sind jedoch betreibergeleitet; zum Zeitpunkt dieses Entwurfs
wurde noch keine aktive Iwi-zu-Iwi- Foderation aktiviert.

Die in §5.5 dargelegte Formulierung der bilateralen Foderation ist daher eine
architektonische Verpflichtung mit bereitgestellter Infrastruktur und einer
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Verifizierungsoberfliche, nicht ein eingesetztes Netzwerk aktiver Foderationen.
Die entscheidende architektonische Eigenschaft — dass zwei Gemeinschaften
sich zu von ihnen festgelegten Bedingungen auf eine bestimmte, begrenzte
Interaktion einigen kénnen, und nur darauf — ist genau das, was die drei Artikel
von Te Tiriti fir die digitale Infrastruktur implizieren: Die Stammeshoheit
iiber Taonga wird geachtet, da jedes Iwi die volle Autoritdt innerhalb seines
eigenen Tenants behélt, und die Féderation untergrabt diese Autoritdt nicht —
sie ermoglicht eine bestimmte, begrenzte Interaktion innerhalb des Rahmens
der Architektur.

8. Souverane Portabilitit — DSR-Integration

Die sechste Designvorgabe der Architektur (§5.6) lautet, dass ein Mitglied ein
Datenbetroffener erster Klasse ist. Ein Mitglied, das seinen Tenant verlassen
mochte — um zu einem anderen Tenant unter demselben Architekturmodell zu
migrieren, um sein Material in eine andere Gemeinschaft zu iibertragen oder
um ein Recht des Datenbetroffenen geméfl der DSGVO zu erfiillen — kann dies
iiber einen kanonischen Export tun.

8.1 Das kanonische Export- Bundle

Ein vom Mitglied initiierter kanonischer Export enthélt jeden Datensatz, in
dem das Mitglied der Autor, der Kaitiaki oder anderweitig als betroffene Person
benannt ist. Der Export ist ein paginiertes Biindel iiber die vom Mandanten
generierten, mit Souverdnitits-Tags versehenen Inhaltsmodelle hinweg,
einschliefllich eingebetteter Oberflichen, wo dies zutrifft. Jeder Datensatz im
Bundle enthélt seine vollstdndige Proof-Chain, seinen vollstdndigen Policy-
Block und seinen Provenance-Hash. Das Manifest des Bundles ist selbst vom
Quell-Tenant signiert; ein externer Priifer, der iiber das DID-Dokument des
Quell-Tenants verfiigt, kann jeden signierten Eintrag im Bundle iiberpriifen,
ohne einem der beiden Betreiber vertrauen zu miissen. Das Bundle wird je nach
Anfrageformat als JSON, CSV oder PDF gerendert; der zugrunde liegende
kanonische Inhalt ist in allen Darstellungen identisch.

8.2 Richtlinienkonformer Export und Manifest der Zuriickhaltungsliste

Der Export-Wrapper setzt die Richtlinie durch. Datensétze, deren Richtlinie
den Export verbietet (z. B. eine unter kollektiven Zustimmungsbedingungen
beigesteuerte Beratung; ein Medienobjekt, das einer tikanga-spezifischen
Freigabebeschrankung unterliegt), werden im Export-Manifest als zuriickgehalten
aufgefiihrt, wobei der Grund der Richtlinie angegeben wird. Das Mitglied erhélt
sowohl das Bundle als auch die Zurtickhaltungsliste; die Zuriickhaltungsliste ist
selbst signiert, sodass das Mitglied iiber ein tiberpriifbares Artefakt verfiigt, das
belegt, was ausgeschlossen wurde und warum. Die Vorgabe ist die vollstandige
Offenlegung dessen, was zurilickgehalten wird und warum: Ein Versuch, ein
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Recht der betroffenen Person als Vorwand fiir den Zugriff auf Material zu
nutzen, auf das das Mitglied keinen legitimen Anspruch hat, stofit auf die
Richtlinienbarriere, und die Antwort selbst ist tiberpriifbar.

Der Mechanismus der Zurtickhaltungsliste ist die architektonische Antwort
auf einen Konflikt, den Regulierungsbehoérden seit Jahren erkennen: Das
Auskunftsrecht in Artikel 15 wird durch die Rechte anderer identifizierbarer
Personen (Artikel 15 Absatz 4) und durch andere Griinde fiir eine rechtméfige
Verarbeitung eingeschréankt. Eine Standardimplementierung kann entweder
alles zuriickgeben (und damit die Rechte anderer Parteien verletzen) oder
weniger als angefordert zuriickgeben (ohne die Grundlage fiir den Ausschluss
zu erldutern). Die Architektur sieht vor, dass jeder ausgeschlossene Datensatz
benannt wird, der grundsédtzliche Grund dafiir angefiithrt wird und die
Verbindung zwischen beiden Elementen tiberpriifbar ist.

8.3 Datenaufnahme durch den empfangenden Mandanten (mandanteniibergreifende
Migration)

Ein Mitglied kann sein kanonisches Exportpaket zu einem anderen Mandanten
ibertragen, der unter demselben Architekturmodell betrieben wird. Der
Importpfad des empfangenden Mandanten iberpriift die Beweiskette jedes
Datensatzes anhand des DID-Dokuments des Quellmandanten, akzeptiert die
Datensitze (sofern die Satzung des empfangenden Mandanten dies zulésst)
und setzt die Beweiskette fort — der empfangende Mandant signiert einen
.ingest_via_migration"-Eintrag fiir jeden Datensatz und nennt dabei
den Quellmandanten sowie den Hash des Bundle-Manifests. Die Identitét
des Mitglieds wird durch dessen mandanteniibergreifende DID festgestellt;
die Migration wird auf beiden Seiten als normales Sovereign-Record-Ereignis
aufgezeichnet. Eine konstitutionelle Akzeptanzpriifung durch den empfangenden
Mandanten ist integraler Bestandteil und nicht optional: Datensétze,
deren Richtlinie des Quellmandanten mit den Standardeinstellungen des
empfangenden Mandanten unvereinbar ist (z. B. strengere Datenschutzhaltung,
die eine freiziigigere Absenderrichtlinie ablehnt), werden als ABGELEHNT
mit dem entsprechenden Grund aufgefithrt. Die Empfangsbestéitigung des
migrierten Bundles wird vom empfangenden Mandanten signiert und an das
Mitglied zuriickgesendet, wodurch ein iiberprifbarer Abschluss der Migration
gewahrleistet wird.

Die aktuelle Implementierung des Erfassungspfads des empfangenden
Mandanten umfasst die Phasen A-F: Auflosung der Quell-DID, Biindeliiberpriifung,
Konformitatspriifung, FErfassung mit Weiterleitung der Proof-Chain,
Empfangsbestitigungssignatur und durchgéngige, vom Framework konsultierte
Integrationstestszenarien. Die Identitiatsabgleichung in der v1-Implementierung
ist so konfiguriert, dass sie das automatische Onboarding standardméfig ablehnt
— ein migrierendes Mitglied muss bereits Mitglied des empfangenden Mandanten
sein, oder der Administrator des empfangenden Mandanten muss die Erstellung
der Mitgliedschaft manuell genehmigen, bevor das Bundle eingelesen wird. Dies
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ist eine bewusste konservative Entscheidung: Das automatische Onboarding
iiber mandanteniibergreifende DIDs weist eine Sicherheitsfliche auf, die eine
eigene Designiiberpriifung rechtfertigt, und die v1- Implementierung verschiebt
dies.

8.4 DSGVO-Artikel 15, 16, 17, 18, 20, 21

Die DSR-Endpunkt-Oberfliche implementiert alle sechs Rechte der betroffenen
Personen gemafl DSGVO iiber dieselbe Export-Pipeline, mit rechtesspezifischen
Verhaltensweisen, wo erforderlich:

o Artikel 15 (Auskunftsrecht): der kanonische Export, wie in §8.1-§8.2
beschrieben.

o Artikel 16 (Recht auf Berichtigung): Mitglieder konnen eine
Korrektur beantragen; der Antrag unterliegt den Richtlinien; akzeptierte
Korrekturen hinterlassen einen signierten Eintrag in der Nachweiskette.

e Artikel 17 (Recht auf Loschung): Datensitze, die ausschliellich
vom Mitglied verfasst wurden und bei denen keine anderen Rechte
betroffen sind, konnen auf Antrag kryptografisch geléscht werden —
der Verschliisselungsschliissel pro Datensatz wird im Schliisselspeicher
des Mandanten vernichtet; der Chiffretext wird unwiederherstellbar;
ein signierter Tombstone dokumentiert die Loschung. Datensétze, die
andere Parteien betreffen (ein Kommentar zur Geschichte eines anderen
Mitglieds; ein Beitrag zu einer Mehr-Autoren-Beratung), folgen der
verfassungsmaéfigen Standardeinstellung fiir die Loschung mit kollektiver
Zustimmung — die Governance-Warteschlange des Mandanten erhélt
den Antrag, die betroffenen Parteien werden geméfl dem Verfahren des
Mandanten konsultiert, und die daraus resultierende Entscheidung wird
mit vollstdndigem Priifpfad umgesetzt.

o Artikel 18 (Recht auf Einschrdnkung): Die Einschrankung wird als
Richtlinieniiberschreibung implementiert, die die Verarbeitung verhindert,
solange der Antrag anhingig ist; die Uberschreibung ist selbst ein
souverdner Datensatz- Ereignis.

o Artikel 20 (Recht auf Dateniibertragbarkeit): das kanonische
Biindel von §8.1, mit dem Erfassungsweg des empfangenden Mandanten
geméaf §8.3 als architektonische Vervollsténdigung.

o Artikel 21 (Widerspruchsrecht): Der Widerspruch wird im
entsprechenden Datensatz vermerkt und wird iiber das Richtlinien-
Gate als datensatzspezifisches Verarbeitungsveto weitergeleitet.

Das 30-tdgige Antwortfenster geméfl Artikel 15 wird durch einen Audit-Log-
Timer durchgesetzt; versdumte Antworten losen eine Warnmeldung in der
Governance-Warteschlange des Mandanten aus.
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8.5 Die Spannung mit den Ausnahmeregelungen des Artikels 17

Der architektonische Rahmen fir die Spannung zwischen dem Recht
auf Loschung geméfB Artikel 17 und den Ausnahmen in Artikel 17(3)
(Meinungsfreiheit; Rechtsanspriiche) bedeutet nicht, dass diese Spannung nicht
existiert; die Spannung ist real. Die Architektur legt die Losung explizit fest,
in der Verfassung des Mandanten, mit richtliniengesteuerter Umsetzung und
mit vollstdndigem Priifpfad. Ein Loschungsantrag eines Mitglieds wird in
dem Umfang beriicksichtigt, wie es der Verfassungsbeschluss zuldsst; wenn
die Bedingungen fiir die kollektive Zustimmung ein Mehrparteienverfahren
erfordern, wird der Prozess protokolliert und die daraus resultierende
Entscheidung (lschen, redigieren, aufbewahren) unterzeichnet. Ein externer
Prifer, der das Priifprotokoll liest, kann genau rekonstruieren, welche Ausnahme
nach Artikel 17 geltend gemacht wurde, von wem, bei welchem Datensatz und
mit welchem Ergebnis.

9. Benutzeroberflache fiir die Stakeholder-Governance

Die Governance-Benutzeroberfliche macht die verfassungsrechtliche Ausrichtung
der Plattform, die Kommunikationsrichtlinien, die Entscheidungshistorie, das
Konsultationsprotokoll des Rahmenwerks, die Dialogoberfliche und die
Uberpriifungsoberfliche fiir Stakeholder sichtbar. Es handelt sich um eine
Stakeholder-orientierte Oberfliche, die bewusst so gestaltet ist, dass sie fiir
Gemeindekdmmerer und Gemeindevorsteher lesbar ist und nicht nur fiir
Ingenieure. Die Benutzeroberfliche befindet sich in einer dafiir vorgesehenen
Subdomain des Operations-Hub-Mandanten und wird nach einem einheitlichen
Muster auf jede Mandantensubdomain repliziert. Die Phasen 1 bis 7 sind zum
Zeitpunkt der Veroffentlichung dieses Dokuments bereits verfiigbar; Phase 6
(partizipativer Dialog) und Phase 7 (produktiibergreifende Verallgemeinerung)
erweitern die Oberfliche von einer schreibgeschiitzten Uberpriifung hin zu
partizipativer Governance.

Zwei Muster der Stakeholder-Einbindung ziehen sich durch die Oberfldche. Das
erste ist die Einladung: Ein Mandantenadministrator versendet eine signierte
Stakeholder-Einladung, in der der Eingeladene, die fiir ihn freigegebenen
Oberflichen und die Giiltigkeitsdauer der Einladung genannt werden; der
Stakeholder nimmt tiber eine einmalig giiltige URL an; die daraus resultierende
Sitzung unterliegt denselben Zugriffsrichtlinien wie eine Mitgliedersitzung,
wobei der Lesezugriff auf die eingeladenen Oberflichen beschrinkt ist. Das
zweite Muster ist die Anfrage: Wenn ein Stakeholder ohne vorherige Einladung
Zugang beantragt, leitet die Plattform die Anfrage an das in der Verfassung
des jeweiligen Tenants definierte Verfahren weiter. Die architektonischen
Grundelemente — Ausstellung der Einladung, Akzeptanz-Token, signierter
Prifpfad — sind fiir alle Tenants einheitlich und werden in den folgenden
Unterabschnitten beschrieben; das vom Stakeholder initiierte Antragsverfahren
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ist pro Village-Instanz in der Verfassung definiert und wird in diesem Dokument
nicht nédher erlautert. Von der Plattform bereitgestellte Referenzsatzungen sind
im Satzungs-Viewer (§9.1) dokumentiert, sind jedoch nicht normativ.

9.1 Satzungs-Viewer (Phase 1)

Der Verfassungsverzerer rendert die stabil verankerte, fiir Stakeholder
bestimmte Zusammenfassung der drei Hauptquellen (die festen Regeln des
Projekts, die niemals gekiirzten Speicherelemente und die Layer-1- universellen
Plattformprinzipien). Der Renderer folgt dem Markdown-Page-Loader-Muster:
keine API-Route, kein dynamisches Abrufen; der Viewer ist eine statische
HTML-Datei, die das Markdown iiber HT'TPS l4dt und rendert. Dieses Muster
ist beabsichtigt: Der Viewer ist das einfachstmogliche Artefakt und kann von
jedem Priifer iiberprift werden, der HTML und Markdown lesen kann.

9.2 Viewer fiir die Kommunikationsverfassung (Phase 2)

Der Comms-Constitution-Viewer folgt demselben Muster und legt das fiir
Betreiber bestimmte Kommunikationsregelwerk offen (Kanalstapel, Kadenz,
Ablehnungsregeln, ,Nur-Entwiirfe-niemals-senden“-Regeln).  Die  aktuell
veroffentlichte Version schliet die vom Betreiber eingegebenen Elemente
unter der vom Betreiber delegierten Agentenentscheidung ab; nachfolgende
Uberarbeitungen warten auf die Zustimmung des Betreibers.

9.3 Viewer fiir das Entscheidungsprotokoll (Phase 2)

Der Decision-Log-Viewer stellt einen kuratierten Index bedeutender
Entscheidungen wéahrend der gesamten Entwicklung der Architektur dar
(architektonische Primitive, Herstellerposition, Datenschutz- und Inhaltsregeln,
Prozessdisziplin, Schulung und KI). Sowohl der Constitution-Viewer als auch
der Comms Constitution-Viewer verweisen in ihren ,,Companions“-Abschnitten
auf den Decision-Log-Viewer. Der vollstiandige, fiir Stakeholder lesbare Pfad
— Constitution — Kommunikationsverfassung — Entscheidungsprotokoll — ist
auf jeder Mandanten- Subdomain navigierbar.

9.4 Framework Consultation Viewer (Phase 3)

Der Framework-Konsultations-Viewer stellt das Konsultationsprotokoll
iber eine fiir Stakeholder lesbare HTML-Oberfliche dar. Der Viewer
prisentiert einen aggregierten Index nach Dokumentreferenz (eine Zeile
pro Architekturentscheidung, mit konsultierten Diensten, Bedingungen,
Urteilen und Daten) sowie eine Detailansicht pro Entscheidung, die die
vollstdndige Liste der Bedingungen und den Urteilsverlauf pro Dienst anzeigt.
Der Viewer ist schreibgeschiitzt; das zugrunde liegende Ledger wird von
den automatisierten Skripten der Plattform zur Konsultationsaufzeichnung
geschrieben; die Stakeholder lesen, schreiben jedoch nicht.
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9.5 Zugang per Gast-Token fiir Stakeholder (Phase 4)

Eine stakeholder-spezifische  Gast-Sitzung gewédhrt schreibgeschiitzten
Zugriff auf die Governance-Benutzeroberfliche, ohne dass eine vollstindige
Registrierung als Mandant-Mitglied erforderlich ist. Ein Plattformadministrator
versendet eine Einladung an den Stakeholder; die Einladung ist ein signierter
Datensatz, der den Stakeholder, die eingeladenen Oberflichen und die
Giiltigkeitsdauer der Einladung nennt; der Stakeholder akzeptiert tiiber eine
einmalig giiltige URL; die daraus resultierende Sitzung unterliegt denselben
Sicherheitsrichtlinien wie eine Mitgliedersitzung, jedoch mit einem auf die
eingeladenen Oberflichen beschrinkten Lesezugriff.

Die architektonische Eigenschaft besteht darin, dass die Uberpriifung durch
Stakeholder selbst eine Interaktion mit souverdnen Datensétzen ist: Jede
Einladung, jede Annahme, jeder Lesezugriff wird protokolliert, signiert
und l&sst sich anhand des Priifpfads rekonstruieren. Ein Geldgeber oder
Richtlinienpriifer, der die Governance-Benutzeroberfliche der Plattform
iberprift hat, kann einen iiberprifbaren Nachweis dariiber erstellen, was er
wann und anhand welcher Version des zugrunde liegenden Materials iiberpriift
hat.

9.6 Stakeholder-Priifungsoberfliche (Phase 5)

Eine abschliefende Uberpriifungsoberfliiche fasst das Material der Governance-
Benutzeroberfliche zu einem einzigen navigierbaren Index fir die Nutzung
durch Stakeholder zusammen: ein einseitiger FEintrag, der jeden Artikel
der Verfassung, jeden Eintrag im Entscheidungsprotokoll, jede Regel der
Kommunikationsverfassung und die jiingste Rahmenkonsultation auflistet, mit
Deep-Links zu jedem einzelnen. Die Oberfliche ist der natiirliche Endpunkt
einer Einladung aus Phase 4; ein Stakeholder, der die Einladung annimmt,
gelangt auf die Uberpriifungsoberfliche und kann von dort aus navigieren.

9.7 Partizipativer Dialog (Phase 6)

Die Dialogoberfliche der Phase 6 wandelt die schreibgeschiitzte Governance-
Benutzeroberfliche in eine partizipative um. Stakeholder kénnen Kommentare
zu Verfassungsartikeln, FEintrdgen im Entscheidungsprotokoll und Regeln
der Kommunikationsverfassung abgeben; Kommentare sind selbst souverdne
Datensétze, auf die dieselben Mechanismen hinsichtlich Herkunft, Richtlinien,
Proof-Chain und Verifizierungs-Cache angewendet werden. Die situationsbezogene
Sprachschicht der Plattform beantwortet Stakeholder-Anfragen aus dem
kuratierten Korpus, das die Governance-Benutzeroberfliche selbst verwaltet,
wobei das Korpus als Zitieroberfliche dient. Der Schutz vor Halluzinationen
ist mehrschichtig: Eine verschérfte Systemaufforderung lenkt das Sprachmodell
bei Anfragen auBerhalb des Korpus standardméBig in Richtung Ablehnung,
und ein Filter zur Einhaltung der Zitierdisziplin lehnt Antworten ab, die keine
Korpusquelle angeben.
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9.8 Produkttypiibergreifende Verallgemeinerung (Phase 7)

Phase 7 verallgemeinert die Dialogooberfliche aus Phase 6 iiber die
Produkttypen der Plattform hinweg. Jeder Produkttyp verfiigt iiber
eigene Dialogkorpuspfade, Vokabulare und Zitiermuster. Phase 7.A liefert
die Generalisierung pro Produkttyp; Phase 7.B erstellt das gemeinsame
Dialogkorpus mit universellen Mustern; Phase 7.C verkniipft die Anzeigeoberflache
fiir genehmigte Kommentare inline tiber die mdsl-Viewer-Seiten hinweg
mit dynamischen Ankern wund einer Offentlichen Widget-API; Phase
7.D ist die Foderationsoberfliche fiir die Dialogeebene, die dieselbe
bilaterale Foderationsinfrastruktur nutzt, wie in §7 beschrieben (die
Negativtestmatrix wird gemeinsam genutzt, nicht separat; die Foderation
von Stakeholder-Kommentaren iiber Village-Grenzen hinweg ist eine spezifische
Anwendung des allgemeinen bilateralen Musters); Phase 7.E erfasst die
Kommunikationsverfassungsregel und die Ledger-Zeile, die die Einfithrung der
Oberfliche dokumentiert.

Der kumulative Effekt der Phasen 1-7 ist eine Stakeholder-Governance-
Oberflache, die lesbar, iiberprifbar, navigierbar, partizipativ, féderationsfahig
und einheitlich auf alle Produkttypen der Plattform anwendbar ist — auf
Kosten einer erheblichen Verifizierungsfliche (wobei die bilaterale Foderations-
Negativtestmatrix den grofiten Einzelbeitrag leistet) und des disziplindren
Aufwands fir die Durchfiihrung der Framework-Konsultationsaufzeichnung bei
jeder Architekturerweiterung.

10. Praxisbeispiel: doméianeniibergreifende Namenshoheit
zwischen zwei situierten Sprachmodulen

Dieser Abschnitt veranschaulicht das Muster der bilateralen Foderation
anhand eines Praxisbeispiels, das der korrespondierende Autor aus seiner
laufenden Lehrplanentwicklungsarbeit beigesteuert hat. Das Beispiel
betrifft die Lehrplanintegration im Grundschulkontext, doch ldsst sich das
Architekturmuster auf jedes Paar von Gemeinschaften verallgemeinern,
deren Haltungen zur Datenhoheit sich an einem bestimmten Punkt
doménentibergreifender Autoritit tiberschneiden. Eine separate Darstellung
ist im in §11 erwdhnten Carpool-Village-Typ verfiigbar: Carpool isoliert die
Foderationsprimitive von der breiteren, mitgliederorientierten Oberfliche
anderer Village-Typen und stellt den Minimalfall dar, unter dem das
Foderationsverhalten des Musters isoliert untersucht werden kann. Das
vorliegende Anwendungsbeispiel veranschaulicht die Foderation zwischen zwei
Doménen mit unterschiedlichen autoritativen Inhalten; die Carpool-Darstellung
veranschaulicht die Féderation zwischen zwei Instanzen desselben Village-Typs.
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10.1 Die Konfiguration

Betrachten wir zwei situierte Sprachmodule, die jeweils als eigenstdndiger
Tenant auf der Plattform operieren:

e Ein Modul firbotanisches Wissen zu einer regionalen Flora —
zum Beispiel ein Modul ,Flora of New South Wales“, das einer
botanischen Einrichtung gehort, die fiir die validierte Taxonomie,
wissenschaftliche Namen, Verbreitung, 6kologische Anmerkungen
und Querverweise zu wissenschaftlichen Quellen verantwortlich ist.
Die Eigentiimer des Moduls pflegen den Inhalt im Rahmen eines
kontinuierlichen Verbesserungsprozesses: Neue Entdeckungen werden
validiert und integriert; Korrekturen werden unter unterschriebener
Autoritdt herausgegeben; der Korpus ist die mafigebliche Quelle fiir
botanische Referenzen innerhalb des Geltungsbereichs des Moduls.

e Ein Modul zur Sprachrevitalisierung fiir eine indigene Sprache
in derselben Region — zum Beispiel ein Modul zu den Aborigine-
Sprachen von New South Wales, das einer von der Gemeinschaft
geleiteten Sprachbehdérde gehort, die fiir das validierte Lexikon, die
Aussprache, die Etymologie, den kulturellen Kontext und die laufenden
Revitalisierungsbemithungen verantwortlich ist. Die Eigentimer des
Moduls behalten die Autoritdt tiber die Sprache und ihre Verwendung,
einschliellich der Art und Weise, wie die Sprache Entitdten in der Natur
benennt.

Ein Punkt der doméneniibergreifenden Autoritét ergibt sich bei der Benennung
von Pflanzen. Jede Pflanze im botanischen Modul kann - neben ihrem
wissenschaftlichen Namen — einen indigenen Namen aus dem Lexikon des
Sprachmoduls tragen. Historisch gesehen unterstanden diese indigenen Namen
der Kontrolle des botanischen Moduls als bibliografische Anhénge. Eine
politische Entscheidung zur Wiederherstellung der sprachlichen Souveranitét
iibertrégt die Benennungshoheit vom botanischen Modul auf das Sprachmodul:
Von nun an ist der kanonische indigene Name einer Pflanze der, den das
Sprachmodul angibt .

10.2 Foderation als architektonische Losung

Die architektonische Losung ist eine bilaterale Foderation zwischen den beiden
Modulen, mit einem Manifest, das die abgegrenzte Interaktion genau benennt:

e Begrenzter Zweck: doménenibergreifende Namensreferenz. Das
botanische Modul kann das Sprachmodul nach dem kanonischen
indigenen Namen einer Pflanze abfragen, wenn ein wissenschaftlicher
Binomialname vorliegt. Das Sprachmodul behélt die gesamte Autoritét
iiber den Namen; das botanische Modul behélt die gesamte Autoritét
iiber die wissenschaftliche Taxonomie.

e Datenfluss: Eine strukturierte Abfrage vom botanischen Modul an das
Sprachmodul nennt den wissenschaftlichen Binomialnamen; die Antwort
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ist der kanonische indigene Name (oder ,unbekannt", falls das Korpus
des Sprachmoduls diese Pflanze noch nicht benannt hat). Der Fluss erfolgt
auf Abruf; eine Batch-Ubertragung ist nicht vorgesehen. Das botanische
Modul kann Antworten mit einer vom Mandanten konfigurierbaren
Giiltigkeitsdauer zwischenspeichern.

¢ Richtlinienauflésung: Die Verfassung des Sprachmoduls regelt die
Antwort. Befindet sich der Korpus des Sprachmoduls in Uberarbeitung
und ist ein Name vorldufig ausstehend, enthélt die Antwort diesen Status
als Feld ,caveats_added" im Proof-Chain-Eintrag; das botanische Modul
gibt den Status an seine Verbraucher weiter.

e Widerruf: Jede Partei kann jederzeit widerrufen. Der Widerruf
wird sofort wirksam; das botanische Modul stellt die Abfragen
ein; zwischengespeicherte Antworten verfallen entsprechend ihrer
Giiltigkeitsdauer. Nach dem Widerruf findet kein Datenfluss mehr statt.
Audit: Jede Abfrage und jede Antwort hinterlésst einen signierten

e Priifung: Jede Abfrage und jede Antwort hinterldsst einen signierten
Proof-Chain-Eintrag auf beiden Seiten. Jede Partei kann den vollstdndigen
Verlauf der Foderation aus ihrer eigenen Datenbank rekonstruieren.

10.3 Die Erfahrung der Studierenden

Ein Schiiler, der den Lehrplan durcharbeitet, stellt eine Frage: ,Wie lautet
der indigene Name fir Fucalyptus camaldulensis?“ Die Lehrplanbereitstellung
der Plattform leitet die Anfrage an das botanische Modul weiter (das den
wissenschaftlichen Binomialnamen als mafigebliche Quelle enthélt), und die
Foderation leitet die Unterabfrage zur Namensauflosung an das Sprachmodul
weiter. Die Antwort wird aus einer Kombination situierter Sprachmodule
zusammengestellt, mnicht aus einem groflen Sprachmodell der neuesten
Generation. Der Schiiler sieht den Namen, die Quellenangabe des Sprachmoduls
und einen Hinweis darauf, dass die Antwort von der Féderation bereitgestellt
wurde — nicht weil die Féderation fiir einen Schiiler technisch interessant ist,
sondern weil Uberpriifbarkeit ein Wert des Lehrplans ist.

Die entscheidende architektonische Eigenschaft besteht darin, dass der Schiiler
eine kuratierte, mafigebliche Antwort erh&lt, ohne dass ein LLM in den
Prozess eingebunden ist. Halluzinationen sind strukturell ausgeschlossen,
da kein Modell die Antwort aus einer Wahrscheinlichkeitsverteilung iiber
Trainingsdaten generiert; die Antwort ist eine foderierte Abfrage gegen
einen kuratierten Korpus, der vom Rechteinhaber verwaltet wird. Wenn
der Korpus keine Antwort enthéalt, gibt die Féderation ,unbekannt" zuriick
— dem Studierenden wird mitgeteilt, dass das System es nicht weif}, eine
strukturell korrekte Antwort, die die selbstbewusste Konfabulation eines
State-of-the-Art-Modells nicht bieten kann.
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10.4 Die architektonischen Lehren

Aus diesem Beispiel lassen sich drei Lehren fiir die architektonischen Vorgaben
in §5 ableiten:

1. Die doméneniibergreifende Ubertragung von Hoheitsrechten
ist ein Foderationsvorgang. Wenn die Zustdndigkeit fiir eine Klasse
von Referenzen von einer Gemeinschaft auf eine andere iibergeht
(Botanik — Sprachmodul zur Pflanzenbenennung; Iwi — Kahui bei
einem gemeinsamen Kaupapa; Pfarrei — Didzese bei einem gemeinsamen
Veranstaltungskalender), besteht der architektonische Vorgang darin,
ein neues Foderationsmanifest zu unterzeichnen, und nicht darin, Daten
zwischen Mandanten zu migrieren. Die Daten verbleiben dort, wo sich
der Rechteinhaber befindet; die Foderation teilt dem Verbraucher mit,
wo er die Abfrage stellen soll.

2. Die Vermittlung von Lehrplanen iiber foderierte, kontextbezogene
Module ist eine strukturell eigenstindige Bereitstellung,
die sich von LLM-kuratierten Antworten unterscheidet. Der
Anwendungsfall der Lehrplanvermittlung ist ein starker empirischer
Motivator fiir die Ausrichtung der Architektur gegen die LLM-vermittelte
Inhaltsbereitstellung: Wo der Schiiler ein Lernender ist, sollte die Antwort
autoritativ sein, nicht probabilistisch.

3. Das Feld ,bounded-purpose“ im Foderationsmanifest ist
tragend. Ein Verbund zur Namensauflosung autorisiert das Botanikmodul
nicht, den gesamten Korpus des Sprachmoduls abzufragen; er autorisiert
nur die benannte Abfrageform. Der Verbunddienst der Plattform
lehnt Abfragen ab, die auflerhalb der im Manifest festgelegten Form
liegen. Dies ist die architektonische Eigenschaft, die es zwei souverdnen
Gemeinschaften ermoglicht, sich iiber eine spezifische, begrenzte
Interaktion zu verbiinden, ohne die Autoritit iiber sonstiges aufzugeben.

Eine Reihe verwandter Foderationsklassen — zwischen dem Sammlungsmodul
eines Museums und dem Kulturgutmodul einer indigenen Gemeinschaft;
zwischen dem Planungsmodul eines Regionalrats und dem Modul fiir
Kulturerbestétten eines Hapu; zwischen dem Lehrplanmodul eines Schulbezirks
und dem Sprachmodul einer Gemeinschaft — weisen dieselbe Struktur auf.
Das Beispiel ,,Flora Sprachen* wird als kanonisches Beispiel angefiihrt, da
es sowohl die Dimensionen der Datensouverdnitdt als auch des Transfers
epistemischer Autoritdt gleichzeitig sichtbar macht.

11. Sechs dorfartige Konfigurationen — Beispiele aus einer
Vorlagenfamilie

Die Architektur wird durch ein Vorlagenmodell ausgedriickt. Eine Mandantenkonfiguration
ist keine einmalige Erstellung; es handelt sich um eine Instanziierung der
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Vorlage, bei der die Vorlage die Primitive fiir Souverdnitdtsdatenséitze, das
Verhalten der Richtlinienvererbung, die Féderationssemantik, die Governance-
Benutzeroberfliche sowie die Form der Governance-Warteschlange festlegt,
wahrend die mandantenspezifische Konfiguration das festlegt, was die
Vorlage offen ldsst: die Verfassung, die Mitgliederstruktur, die Topologie
der Untergruppen, die mehrsprachige Locale, die Kohorte der situierten
Sprachschicht sowie die Anbieterpriaferenzen innerhalb des Rahmens fir
Anbieterverbote.

Der operative Wert des Vorlagenmodells besteht darin, dass eine neue
Konfiguration vom Typ ,Dorf* eine Konfigurationsaufgabe ist und kein
Neuaufbau. Der architektonische Wert besteht darin, dass ein Priifer,
der eine Konfiguration vom Typ ,Dorf* untersucht, dieselbe Architektur
prift, auf der auch jede andere Konfiguration vom Typ ,Dorf“ lauft; die
Souverdnitdtsgarantien sind innerhalb der Familie einheitlich, da die Vorlage
einheitlich ist.

Die in diesem Artikel beschriebene Plattform ist selbst die Referenzimplementierung
der darin dargestellten Architektur. Die Plattform wurde von einem kleinen
Team in Neuseeland unter den Einschrinkungen von Lieferantenverboten und
Souveranitdtsauflagen entwickelt — genau jenen Einschrénkungen, gegen die
die Architektur Schutz bietet. Die Entwicklung unter diesen Einschriankungen
brachte die Fehlermodi zutage, gegen die die Architektur schiitzt, darunter
die Versuchung, unter Kostendruck auf Infrastruktur unter US-amerikanischer
Gerichtsbarkeit fiir Speicher oder Rechenleistung zuriickzugreifen. Die
Widerstandsfahigkeit der Architektur gegeniiber dieser Versuchung, die
wéahrend der Entwicklung beobachtet wurde, ist selbst ein Beitrag, den dieser
Artikel dokumentiert.

Die Vorlagenfamilie ist betriebsbereit: Konfigurationen vom Typ ,Village“
laufen auf Infrastruktur unter EU-Hoheitsgewalt (OVH France) und
neuseeldndischer Hoheitsgewalt (Catalyst Cloud). Spezifische Subdomain-
Namen von Mandanten werden in diesem Artikel nicht aufgefiihrt und wurden
absichtlich unkenntlich gemacht, um die Angriffsfliche zu verringern; sie
stehen legitimen Gutachtern auf direkte Anfrage beim korrespondierenden
Autor zur Verfigung. Jede derzeit betriebsbereite Konfiguration vom Typ
,Village®* authentifiziert ihre Mitglieder und gibt eine 302/403-Antwort auf nicht
authentifizierte Inhaltsanfragen zuriick — das Betriebsmerkmal eines aktiven
Mandanten. Eine Carpool-Konfiguration wird derzeit auf der neuseeléndischen
Infrastruktur als erste geplante Multi-Instanz-Foderationsbereitstellung
aufgebaut; Carpool isoliert Féderations- und Verwaltungs-Backend-Primitive
ohne die vollstdndige, mitgliederorientierte Oberfliche anderer Village-Typen,
was es zur klarsten péddagogischen Darstellung des Foderationsprimitivs
macht. Die Einladung an Gemeinschaften oder Organisationen, die an einer
Pilotteilnahme interessiert sind, findet sich in §7.4.
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Dorftyp

Zweck (eine Auswahl moglicher
Anwendungen)

Whanau

Runanga

Ausschuss

Kahui Maori

Governance

Websites der Maori-Grofifamilien mit
genealogischem und miindlich
iiberliefertem Material iiber mehrere
Generationen; die auf dem Te Tiriti
basierende Souverénitat iiber Inhalte
ist strukturell verankert, nicht nur ein
Zusatz

Websites von Iwi-Réten
(Stammesréten) mit Protokollen,
Ausschussbeschliissen und
Taonga-Beschreibungen, die direkt
die Rechte aus dem Te Tiriti
betreffen; Austausch zwischen Iwi
durch bilaterale Foderation, keine
plattformweite Offenlegung
Beratungsgremien fiir Sportverbénde,
Berufsverbénde und lokale Vereine,
bei denen die Herkunft von
Entscheidungen eine Rolle spielt — die
signierte Beweiskette des
Beratungsinhaltsmodells ist genau
dafir ausgelegt
Multi-Iwi-Koordinationsseiten, auf
denen der Austausch iiber bilaterale
Verbénde zwischen souverdnen
Iwi-Instanzen erfolgt; jeder Iwi behélt
die volle Autoritit; Verbandsprimitive
sind die architektonische Losung
Institutionelle Gremien
(Gemeinderéte, Schulbehorden,
Pfarrgemeinderite), die sowohl
Aufgaben fiir alle Mitglieder
(Protokolle, Beschliisse) als auch
vertrauliche Aufgaben (Mitgliedschaft,
Entwiirfe, Ausschussberatungen)
wahrnehmen — die
»Share-within“-Richtlinie mit
gruppenweiter Durchsetzung
ermoglicht es, beides auf einer
einzigen Plattform abzuwickeln
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Zweck (eine Auswahl moglicher
Dorftyp Anwendungen)

Mitgliedschaft National angegliederte Gremien mit
lokalen Zweigstellen — ein nationaler
Verband, dessen Zweigstellen ihre
eigene Mitgliederliste und ihren
eigenen Veranstaltungskalender
bendtigen, verbunden mit dem
nationalen Gremium fiir
umfassendere Interaktionen; die
vorherrschende Struktur fiir
europaische Vereine, Sportverbénde,
Berufsverbdnde und Gewerkschaften

Die hier entwickelte Typologie ldsst sich iiber die ,Village“-Typen hinaus
auf eine breitere Klasse von Organisationsformen verallgemeinern, deren
strukturelle Interessen nicht individuell, sondern kollektiv vertreten
werden. Sektorale Mitbestimmungsgremien in Rechtsordnungen, in denen
Tarifverhandlungen verfassungsrechtlich verankert sind — Betriebsrdte nach
dem Mitbestimmungsgesetz in Deutschland, Arbeitnehmervertretungen
nach dem 0sterreichischen Arbeitsverfassungsgesetz, der belgische ,conseil
d'entreprise”,  skandinavische ,samarbejdsudvalg“-Regelungen —  sind
organisierte Formen, deren Interessen an Datenhoheit nicht allein durch
die Rechte einzelner betroffener Personen erfiillt werden. Genossenschaften, in
denen die Mitgliedschaftsrechte gleichberechtigt sind und Entscheidungen von
Mitgliederversammlungen getroffen werden, haben dieselben architektonischen
Anforderungen: bilaterale Verbande zwischen Genossenschaften in verschiedenen
Rechtsordnungen; souverdne Datensdtze mit mitgliederorientierter Portabilitét;
eine Stakeholder-Governance-Benutzeroberfliche, die kollektive Beratungen
unterstiitzt. Gewerkschaften in Rechtsordnungen, in denen die gewerkschaftliche
Vertretung institutionell verankert ist, weisen dieselbe Struktur auf. Die
Architektur schreibt keine bestimmte Governance-Form vor; sie legt die
Grundelemente offen, die eine solche Form erfordert.

Weitere Dorf-Typen in der Vorlagenfamilie — Familie (genealogieorientiert),
Gemeinde (lokale Kirchengemeinde), Unternchmen (Mitgliederverzeichnis
plus Mitteilungen fiir kleine Héndlerverbédnde) und Fahrgemeinschaft
(Mitfahrzentrale, in Entwicklung, Triger des geplanten ersten Multi-Instanz-
Verbund-Einsatzes) — sind konkrete Instanzen derselben Vorlagenfamilie. Die
Menge ist keine feste Liste; der Wert der Vorlage liegt gerade darin, dass
zusitzliche Dorf-Typen ohne architektonische Anderungen konfiguriert werden
kénnen.
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11.1 Situationsbezogene Sprachschicht-Kohorten (Vorabverweis auf
Paper B)

Jede Dorf-Typ-Konfiguration ist mit einer situierten Sprachschicht-Kohorte
gepaart — einem sprachlichen Modell pro Mandantentyp, das unter strenger
Trainingsdisziplin auf den eigenen Inhalten des Mandanten trainiert wurde.
Kohorten werden fiir die derzeit in Produktion befindlichen Dorf-Typen
bereitgestellt; designierte Kohorten fiir zusdtzliche Dorf-Typen warten geméfl
der Projektdisziplin gegen ambitioniertes Training auf den ersten Mandanten
jedes Typs, bevor sie in Betrieb genommen werden. Die empirischen
Ergebnisse — einschlielich einer dokumentierten Reihe von Experimenten
zur Gewichtsanpassung, die eine einheitliche Verschlechterung zeigen, der
vier ,No-X“-Regeln zur Hygiene der Trainingsdaten, der CPU-Fallback-
Inferenzarchitektur und der Bewertungsergebnisse pro Kohorte — werden
separat in der Zusammenfassung von Paper B berichtet.

Auf Plattformebene ist ein Pre-Launch-Gate eingerichtet: Die Erstellung von
Mandanten wird bis zur ausdriicklichen Autorisierung durch den Betreiber
blockiert. Die Plattform startet Mandanten nicht im Hintergrund; die
Sperre stellt sicher, dass jeder operative Mandant einen Autorisierungsschritt
durchlaufen hat, der selbst im Audit-Protokoll erfasst wird. Eine separate
Sperre fiir die Souverdnitdtskonstitution erzwingt einen harten 403-
Zugriffsverweigerungsstatus fiir Mandanten, die nach dem 01.05.2026 erstellt
wurden und denen erforderliche Souverdnitdtsabschnitte fehlen; diese Sperre
ist mit integrierter Suspendierungsimmunitdt fiir bestimmte Plattform-
Infrastruktur-Mandanten in Betrieb.

12. Bewertung

Dieser Abschnitt fasst die Belege fiir die Implementierung der Architektur in
einem einzigen Abschnitt zusammen. Es werden drei Ledger und eine Fallstudie
vorgestellt: das Use-Case-Verifizierungs-Ledger, das Framework-Konsultations-
Ledger, der Deployment- und Verifizierungs-Snapshot sowie die Fallstudie zur
Hash-Stabilitdt im Hydration-Modus vom 22.04.2026.

12.1 Versuchsaufbau

Die Plattform lauft in der Produktion an zwei Infrastrukturstandorten: einer EU-
souverdnen Bereitstellung bei OVH France (community.myfamilyhistory.digital
und zugehdrige Mandanten-Subdomains unter mysovereignty.digital und
myfamilyhistory.digital) und einer neuseeldndisch-souverdnen Bereitstellung
auf Catalyst Cloud (village-nz-Infrastruktur unter 202.49.243.176, die die
mysovereignty.digital-Tenant-Subdomains bedient). Beide Standorte fithren
denselben Code in derselben Revision aus; die Spiegelparitdt wird iiber
zwei Bereitstellungsziele sowie einen selbst gehosteten Forgejo-Upstream
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hinweg aufrechterhalten. Die Datenbank ist standortbezogen MongoDB mit
mandantengebundenen Abfragen, die durch ein Mongoose-Plugin erzwungen
werden; die Laufzeitinferenz fiir die situierte Sprachschicht wird auf einer
neuseeldndischen GPU gehostet (Catalyst A6000 wihrend der Geschéftszeiten,
Heim-eGPU auBerhalb der Geschéftszeiten) mit automatischem Failover.

12.2 Verifizierung des Anwendungsfalls Ledger

Das Anwendungsfall-Ledger zeigt, dass jede implementierte Komponente wie
vorgesehen mit einer lokalen Live-Datenbank arbeitet. Das Ledger deckt
die architektonischen Komponenten ab: Kanonisierung der Provenienz; die
Policy Inheritance Engine und ihre Filtermodi; Verifizierungs-Caching; Proof-
Chain-Signierung einschlieflich UPDATE und DELETE im Abfragemodus;
den Governance-Queue-Tombstone-Pfad; DID-Veréffentlichung; den Export-
Wrapper einschliellich des Sichtbarkeits-Overlays; konstitutionelle Voraussetzungen;
die Foderationsoberfliche; die Migration souverdner Datensétze iiber die vom
Mandanten generierten Inhaltsmodelle hinweg und die Abdeckung eingebetteter
Unterdokumente; Gruppenbereichs-Verkabelung einschlieflich der Chat-
Thread-Oberflache; DSR-kanonische Export- und Ingest-Pfade; Worker-Policy-
Abgleich; WebSocket-Policy- Anpassung; Tombstone-Nachriistung; Proof-
Chain-Komprimierung; die Access-Gate- Oberfliche; die mandantenbezogenen
Viewer-Seiten. Die PASS-Rate des Ledgers liegt zum Snapshot-Zeitpunkt auf
Paritét; der Skriptsatz ist durch einen externen Priifer mit Zugriff auf die
Codebasis reproduzierbar (Anhang B fasst die Kategorien zusammen).

12.3 Framework-Konsultations- Ledger

Das Ledger zur Rahmenkonsultation erstreckt sich iiber die gesamte
Architektur. Jeder Datensatz nennt den konsultierten Dienst, das Urteil
pro Bedingung und die operativen Metadaten (Operationsname, Dauer,
Ergebnisklasse). Der Satz der aktiven Dienste deckt die Kern-Tractatus-
Dienste ab (BoundaryEnforcer, ContextPressureMonitor, MetacognitiveVerifier,
PluralisticDeliberationOrchestrator, CrossReferenceValidator, InstructionPersistenceClassifier)
sowie eine breitere Palette entscheidungsspezifischer Dienste, die im Zuge des
Wachstums der Architektur hinzugekommen sind (TractatusAuditRecorder,
SovereigntyPrimacyEnforcer, PolicyCoherenceValidator, TenantIsolationValidator,
AuditTrail Verifier, SchemaGuardian, PolicyDecisionOracle, TenantOwner Authority,
PluralisticDeliberator, GovernanceOrchestrator). Das Ledger wird einheitlich

in lokalen sowie in EU- und neuseeldndischen Produktionsdatenbanken
gespeichert — drei Eintragsorte pro Konsultation —, sodass der Ausfall
eines einzelnen Hosts die Audit-Position nicht gefiahrdet. Ein planméfiger
Zustandscheck meldet die Aktualitdt der Konsultationen pro Dienst anhand
von Schwellenwerten, die auf realistische Arbeitsrhythmen abgestimmt sind
(systemweit 4 Stunden, 24 Stunden pro Dienst); diese Schwellenwerte ersetzten
frihere 30-Minuten-Standardwerte, die falsch-positive Fade-Warnungen bei
jeder kurzen Unterbrechung der aktiven Entwicklung auslosten.
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12.4 Bereitstellungsmetriken

Bereitstellungsstatus zum Zeitpunkt des Snapshots: Beide Produktionsstandorte
melden /api/health 200; die Dienste des Framework-Moduls melden
yoperational* auf beiden Standorten; ,verify-and-cache* lduft néchtlich {iber
die vom Mandanten generierten Inhaltsmodelle; die Catalyst-Smoke-Test-
Oberfliche (catalyst-operational) besteht bei voller Abdeckung; ESLint
lauft fehlerfrei iiber die gednderten Dateien bei jedem Deployment; die
Spiegelparitit wird {iber ovh, catalyst und forgejo hinweg aufrechterhalten.
Das wiahrend aktiver Wartungsfenster beobachtete Smoke-Test-Ergebnis ,, FAIL“
ist erwartetes Verhalten — der Smoke-Test fragt Produktions-Endpunkte ab,
die wahrend der Sperre Wartungs-HTML bereitstellen — und wird wieder auf
»PASS“ gesetzt, sobald das Wartungsfenster aufgehoben ist.

12.5 Beobachtbarkeit des Verifizierungs-Caches

Der Verifizierungscache wird tiber den operativen Mandantensatz auf beiden
Produktionsstandorten gefiillt und umfasst die elf derzeit aktiv genutzten
Inhaltstypen. Datensidtze ohne Provenienz-Hash (ein kleiner Restbestand an
Altdatenséitzen aus der Zeit vor der Migration zu Sovereign-Datensitzen)
werden als ,unverifizierbar" statt als ,giltig" gekennzeichnet. Die
architektonische FEigenschaft besteht darin, dass das Verifizierungsfeld in
jeder API-GET- Antwort den Cache-Status fiir Verbraucher sichtbar macht;
nachgelagerte Audit-Tools konnen den Verifizierungsstatus der Architektur
durch Abfrage der API-Oberfliche ermitteln, ohne dass ein Datenbankzugriff
erforderlich ist. Der wesentliche Beitrag liegt in der Observability-Disziplin,
nicht in der Anzahl der Datenséatze.

12.6 Fallstudie: Der Hash-Stabilitétsfehler im Hydration-Modus vom
22.04.2026

Das lehrreichste empirische Ereignis wiahrend der Entwicklung der Architektur
war die Entdeckung eines Hash-Stabilitédtsfehlers wihrend der Anwendungsfall-
Validierung der Read-Path-Integration des Verifizierungs-Caches. Der Serializer
fiir die kanonische Form durchlief die enumerierbaren FEigenschaften eines
ORM-Unterdokuments — ein Muster, das bei Payloads mit einfachen Objekten
korrekt funktionierte, bei hydrierten Dokumenten jedoch den internen
ORM-Zustand offenlegte und Hashes erzeugte, die je nach Hydrationsmodus
voneinander abwichen. Hashes zur Speichersicherung zwischenspeicherten einen
Wert; Hashes zur Lesezeit berechneten einen anderen; jeder Datensatz nach der
Bereitstellung wiirde einen ,chain_hash_mismatch" aufweisen. Die Behebung
bestand aus einem einzeiligen Normalisierungsschritt. Der Fehler hatte die
Unit-Test-Suite einwandfrei bestanden, da die Tests Eintrdge mit einfachen
Objekten simulierten — der Fehlermodus erforderte echte hydrierte Dokumente.

Dies ist ein tragendes Beispiel fiir die Betriebsdisziplin: Tests beweisen, dass
die Verkabelung in Mocks funktioniert, aber die Use-Case-Validierung gegen
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eine Live-Datenbank beweist, dass die Verkabelung in der Realitat funktioniert.
Die Disziplin, dass Tests beweisen, was Mocks offenbaren, und dass die Use-
Case-Validierung aufzeigt, was Mocks verbergen, ist in der Betriebsdisziplin
des Projekts verankert und ist der Grund, warum neben der Unit-Test-Suite
ein Use-Case-Validierungsskriptsatz existiert. Nach der Behebung wurden alle
vorhandenen Produktionsdatenséitze mit dem korrigierten Serializer fiir die
kanonische Form erneut zwischengespeichert; es ging kein Datensatz verloren,
keine Audit-Position wurde beeintrachtigt, und der Fehler ist das kanonische
Beispiel, das in der Schulung zur Betriebsdisziplin verwendet wird.

12.7 Interpretation

Die Bewertungsergebnisse stiitzen eine konkrete Behauptung: Die Architektur
ist an der API-Oberfliche iiber mehrere souverdne Infrastrukturstandorte
hinweg betriebsbereit, beobachtbar und tiberpriifbar. Die Verifizierungsoberflache
(Use-Case-Ledger, Framework-Consultation-Ledger, Bereitstellungsmetriken)
ist fiir jeden Priifer mit Zugriff auf den Code reproduzierbar; die Fallstudie zur
Hash-Stabilitét zeigt, dass die Betriebsdisziplin reale Fehlermodi erfasst, die von
Mock-Tests iibersehen werden. Was die Bewertung nicht behauptet, ist, dass
jede Bedrohung in §4 umfassend abgewehrt wird — die Architektur verteidigt
benannte Invarianten mit benannten Prédikaten; Bedrohungen auflerhalb
des Modells (Angriffe durch abstreitbare Verschliisselung; Kompromittierung
der Lieferkette des Frameworks Tractatus; physische Kompromittierung der
Hardware der Inferenzschicht) liegen auflerhalb des Geltungsbereichs und
werden in der Betriebsdisziplin als separate Themen verfolgt.

13. Open-Source-Haltung
Die Open-Source-Haltung unterscheidet zwei Stringe.

Das Tractatus-Framework - der Mechanismus zur Steuerung der
Entwicklungsphase — ist 6ffentlich, unter der Apache 2.0-Lizenz als Open Source
verfiigbar und wird unter codeberg.org/mysovereignty/tractatus-framework
[1] bereitgestellt. Sein Arbeitspapier, seine Codemuster und Metriken sind von
einem externen Priifer reproduzierbar, der Zugriff auf eine Installation der
Klasse ,,Claude-Code* und die Musterbibliothek des Frameworks hat.

Der Code der Plattform — die Laufzeitanwendung — wird modulweise als
Open-Source-Version unter der European Union Public Licence Version 1.2
(EUPL-1.2) [10] veroffentlicht. Die Quelldateien enthalten pro Datei EUPL-
1.2-Kopfzeilen; die zuletzt gednderten Dateien der Plattform (Provenienz,
Verifizierungs-Cache, Gruppenbereichs-Attribution, Hooks fiir Losch- und
Aktualisierungsvorginge im  Abfragemodus, kanonischer DSR-Export,
Foderationsdienste, UI-Komponenten fiir Stakeholder, Worker-Policy-Helfer)
tragen den Header. Die Lizenz auf Repository-Ebene steht noch aus, bis
eine Governance-Gesellschaft nach neuseeldindischem Recht mit einem
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demokratisch gewédhlten Vorstand und einem Beirat gegriindet ist. Der
Vorstand genehmigt architektonische Anderungen, die Auswirkungen auf
die Open-Source-Ausrichtung der Plattform und die Verpflichtungen der
Stakeholder haben; der Beirat bietet kulturelle und stakeholderbezogene
Beratung (Maori- Kulturberatung; Beratung fiir Minderheitensprachen-
Communities; FOSS-Community- Beratung). Der Vorstand wurde noch nicht
konstituiert; die EUPL-1.2-Header pro Datei sind die derzeitige Open-Source-
Vorbereitung, nicht der endgiiltige Zustand auf Repository-Ebene.

Der Release-Pfad ,Modul fiir Modul“ wurde bewusst einer vollstdndigen
Repository-Veroffentlichung  vorgezogen. Der ausschlaggebende Grund ist
eine Klasse von Angriffsflichen bei grofien Sprachmodellen, bei der eine
vollstdndige Quellcode-Veroffentlichung einer intern gekoppelten Plattform
Material offenlegt, dessen Bedrohungsmodell an der Modulgrenze noch nicht
iiberpriift wurde — Code, der nur bestimmten Angriffen widersteht, weil er
noch nicht von Modellen gelesen wird, die auf feindlichen Korpora trainiert
wurden. Eine sorgfiltige Veroffentlichung auf Modulbasis ermoglicht es,
das Bedrohungsmodell Eine sorgfiltige Veroffentlichung auf Modulebene
ermoglicht es, das Bedrohungsmodell jedes Moduls vor der Verdffentlichung
zu iiberpriifen, und begrenzt das Uberschwappen interner Kopplungen auf
extern abhéngige Oberflichen. Die bisher verdffentlichten Module — das
Kern-Plugin fiir souverdne Datensétze, die Policy Inheritance Engine, der
Tenant-Schliisselspeicher, das Tractatus-Framework sowie Komponenten der
DSR- Pipeline — bilden die architektonische Oberflache, auf die externe Priifer
zugreifen konnen; nachfolgende Module folgen dem gleichen Rhythmus von
Uberpriifung und Veréffentlichung.

Ein Entwurf der ,Village Model Licence“ liegt als benutzerdefinierte Lizenzform
vor, die darauf abzielt, FOSS-typische Berechtigungen mit spezifischen Klauseln
zum Schutz der Community zu kombinieren (keine Nutzung zur Uberwachung
von Communities; keine Nutzung, die gegen die Datenhoheitsbestimmungen
einer Community verstoft; keine Nutzung, die die erkldrte Haltung eines
Mandanten zu den CARE-Prinzipien umgeht). Der Entwurf wartet auf
eine formelle rechtliche Priifung; bis zum Ergebnis der Priifung bleibt die
dateibasierte Lizenzierung der Plattform EUPL-1.2.

13.1 Anbieter-Disziplin

Die Plattform nutzt in ihrem Produktionsanforderungsweg keine US-
amerikanischen Cloud-, SaaS- oder Infrastruktur- Abhéngigkeiten. Das
EU-souverdne Hosting erfolgt bei OVH France; das neuseelédndisch-souverédne
Hosting bei Catalyst Cloud (mit Catalyst (NZ) Limited als juristischer Person);
das Home-eGPU-Failover fiir Inferenz auflerhalb der Geschiftszeiten erfolgt
auf einer nicht-US-amerikanischen Grafikprozessoreinheit. Das Hosting des
Code-Repositorys ist aufgeteilt: Eine selbst gehostete Forgejo-Instanz ist der
EU-souveréne primére Remote-Server, mit Spiegeln zu den Bare-Repositorys
von OVH und Catalyst. Die Zahlungsabwicklung erfolgt {iber Airwallex (NZ)
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Limited — US-Kreditkartennetzwerke werden nur pro Transaktion genutzt,
wenn der Kartenaussteller des Zahlers in den USA anséssig ist, und nur
fir diese einzelne Transaktion. Als Ubersetzungstool wird DeepL (deutsches
Unternehmen, unterliegt der EU-DSGVO) verwendet. Diese Anbieterregelung
wird durch eine interne Richtlinie durchgesetzt, die zuldssige und unzuléssige
Anbieter ausdriicklich auflistet; Abweichungen erfordern eine ausdriickliche
Entscheidung auf Projektebene, keine stillschweigende Einfiihrung.

Es werden keine biometrischen Daten von der Plattform erfasst.
Die Identitatspriifung von Mitgliedern bei risikoreichen Vorgéingen erfolgt
auflerhalb des Systems (personliche Vorstellung innerhalb der Community;
Videovorstellung; Uberpriifung auf Papier) oder iiber den vom Mitglied
kontrollierten Signaturschliissel fiir dezentrale Identifikatoren, niemals iiber
biometrische Erfassung. Die Begriindung ist struktureller Natur und ergibt
sich aus vier Aspekten: Biometrische Daten sind unwiderruflich, sodass ein
Datenleck nicht durch Rotation behoben werden kann; biometrische Daten
weisen drei strukturelle Wege auf, {iber die sie der US-Gerichtsbarkeit ausgesetzt
sind (direkte Erfassung durch die USA an Grenzen und bei Visumsgespréchen;
Hosting in US-Clouds, das dem dem Zwang des CLOUD Act unterliegt,
unabhéingig von der Staatsangehorigkeit der betroffenen Person; kiinftige
Vereinbarungen im Rahmen der ,Enhanced Border Security Partnership“,
die einen direkten Datenbankzugriff auf biometrische Repositorien von
Partnerldandern vorsehen); biometrische und DNA-Daten der Maori unterliegen
einem spezifischen Schutz geméafi Te Tiriti / WAI 262 / WAI 2522 Schutz,
der wirksam wird, sobald solche Daten auf der Plattform erfasst werden,
und die Weitergabe dieser Daten durch die Krone an eine ausldndische
Rechtsordnung stellt den Schutz von Taonga geméafl Artikel 2 in einer Weise auf
die Probe, die die Plattform nicht ausschliefen darf; und die ergonomischsten
biometrischen Anwendungsprogrammierschnittstellen werden von Unternehmen
mit Sitz in den USA betrieben, deren Nutzung in jedem Fall gegen die Anbieter-
Verbotsregel der Plattform verstofien wiirde. Die Weigerung, biometrische Daten
zu erheben, entzieht die Plattform architektonisch dieser gesamten Risikofldche
— der Betreiber kann nicht gezwungen werden, etwas offenzulegen, das nie
erhoben wurde. Mitglieder, die eine geritelokale biometrische Entsperrung
ihres eigenen Zugangsdaten-Tresors nutzen mochten, konnen dies auf ihrer
eigenen Hardware tun; die biometrischen Daten iiberqueren niemals die Grenze
der Plattform, und die Plattform greift nicht in dieses Muster ein. Die eigene
Zugriffsfliche der Plattform — einschliellich des mitgelieferten Sovereign Access
Gate (§15), dessen Aktivierung pro Mandant vom Betreiber gesteuert wird
— nutzt Text-Passphrasen (Dice-Words / im Stil der EFF-Wortliste; hohe
Entropie und rotierbar) sowie selbst gehostete Proof-of-Work- Bot-Erkennung.

13.2 Der IP-Perimeter

Die Veroffentlichungsstrategie unterscheidet die architektonische Form
(veroffentlichbar als Artikelinhalt; veréffentlicht als Open-Source- Module) von
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den betrieblichen Finzelheiten (zuriickgehalten aus Griinden des IP- Perimeters).
Zuruckgehalten: spezifische Tractatus-Framework-Abfragebedingungen pro
Dienst (der Katalog ist der Beitrag des Frameworks); Vokabularinhalte
pro Produkttyp, die iiber die iibergeordnete Vorlagenfamilie hinausgehen;
konfigurationsspezifische Details pro Mandant; spezifische Details zu Feldsitzen
im Foderationsmanifest, die iiber die architektonische Form in Anhang C
hinausgehen. Verdffentlicht: die architektonischen Primitive im Artikel; das
Bedrohungsmodell und testbare Priadikate; die tibergeordneten Schemaformen;
die Einschrinkungen und Ausfallmodi (§15); die Quellmodule gemifl dem
modulweisen Veroffentlichungsplan.

14. Der architektonische Beitrag

Die Architektur ist eine Antwort auf eine strukturelle Gegebenheit, kein
konkurrierendes Produkt. Das Standardmodell der Community-Plattform
— in US-Besitz, aufmerksamkeitsorientiert, mit nach Belieben revidierbaren
Nutzungsbedingungen — ist eine bestimmte architektonische Entscheidung
dariiber, wo die Datenhoheit liegt. Eine architektonische Entscheidung
kann nur durch eine architektonische Alternative beantwortet werden, nicht
durch Anderungen der Nutzungsbedingungen oder Funktionserweiterungen
bestehender Plattformen.

Vier Eigenschaften der Arbeit spielen dabei eine Rolle.

Die Arbeit ist betriebsbereit. Die Architektur ist keine Spezifikation,
die auf ihre Umsetzung wartet. Sie lduft bereits in mehreren dorfartigen
Konfigurationen auf Infrastruktur unter der Hoheit der EU und Neuseelands.
Ein Priifer kann den Betriebsstatus tiber die API-Oberfliche tberpriifen
und jede architektonische Entscheidung tiber das persistente Framework-
Konsultations-Ledger verifizieren. Das Use-Case-Verifizierungs-Ledger deckt
die implementierte Architekturoberfliche vollstindig ab. Der wesentliche
Beitrag liegt in der Disziplin der Aufzeichnung — dass die Architektur Audit-
Artefakte erzeugt, die von aulen beobachtbar sind, ohne dass man dem Wort
des Betreibers vertrauen muss.

Die Arbeit ist strukturell iibertragbar. Die Architektur geht nicht speziell
von Maori-Gemeinschaften, Te Reo Maori oder Te Tiriti aus. Dasselbe
Feld ,metadata.origin.collective_id", das es einer Maori-Gemeinschaft
ermoglicht, einen Datensatz ihrer Runanga zuzuordnen, ermoglicht es einer
walisische Gemeinschaft einen Datensatz ihrer Gemeinde zuordnen, eine
samische Gemeinschaft ihrer Siida und eine sorbische Gemeinschaft ihrem
Dorf. Das Muster der situierten Sprachschicht ist &hnlich portabel: Eine
walisischsprachige Schicht, die auf walisischsprachigem Material unter der
Aufsicht der walisischen Gemeinschaft trainiert wurde, beantwortet walisische
Anfragen mit derselben architektonischen Haltung, wie die maorischsprachige
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Schicht maorische Anfragen beantwortet. Die Architektur ist ein Substrat, kein
Produkt.

Das Projekt ist foderationsfahig. Die Infrastruktur fiir bilaterale Foderationen
wird End-to-End ausgeliefert, einschliefflich einer umfassenden Negativtestmatrix,
die Umfang, Schreibsperren, Audit, Zitierdisziplin, Caching, Randflle,
Autorisierung und Phase-3-Namensraumtrennung abdeckt. Live-Foderationsverbindungen
zwischen unabhéngigen Mandantenbereitstellungen stehen erst nach der ersten
Multi-Instanz-Bereitstellung zur Verfiigung; die architektonische Figenschaft —
dass zwei Gemeinschaften sich zu von ihnen festgelegten Bedingungen auf eine
bestimmte, begrenzte Interaktion einigen kénnen, und nur darauf — ist genau
das, was die drei Artikel von Te Tiriti fir die digitale Infrastruktur implizieren
und was Minderheitensprachgemeinschaften in Europa bendtigen, wenn ihre
gemeinschaftsiibergreifende Arbeit rechtliche Zustédndigkeiten iiberbriickt.

Die Arbeit respektiert die Portabilitat. Ein Mitglied ist ein vollwertiger
Datensubjekt. Es kann seinen vollstidndigen Datensatz in kryptografisch
iberprifbarer Form exportieren und zu jedem anderen Mandanten migrieren,
der unter demselben Architekturmodell betrieben wird. Der Export entspricht
dem Auskunftsrecht geméafl Artikel 15 der DSGVO; die Migration entspricht der
architektonischen Verpflichtung, dass der Austritt eine vollwertige Operation ist.
Ein Community-Modell, bei dem der Austritt schwierig ist, ist ein geschlossener
Garten, unabhéngig von der verwendeten Marketing-Sprache; ein Community-
Modell, bei dem der Austritt architektonisch verankert ist, ist das, was die hier
vorgestellte Arbeit ermdglicht.

Der wesentliche Anspruch der Architektur besteht darin, dass eine
Plattform im Gemeinschaftsmafistab so aufgebaut werden kann, dass
ihre Souverdnitdtsgarantien auf der Ebene der Datensitze und der
Mandanteninfrastruktur bestehen, nicht im FErmessen des Betreibers. Das
Standardmodell beruht auf einer vom Betreiber gewdhrten und vom Betreiber
widerrufbaren Souverénitét; eine architektonische Alternative — Souverdnitét
als FEigenschaft der Datensédtze und der Mandanteninfrastruktur — lehnt
diese Bedingung konstruktionsbedingt ab. Die hier vorgestellte Arbeit ist ein
Praxisbeispiel dafiir, dass eine solche Alternative von einem kleinen Team in
Neuseeland mit geringem Budget aufgebaut und in der Produktion fiir echte
Gemeinschaften betrieben werden kann, selbst wenn sich das regulatorische
Umfeld weiterhin in Richtung einer Durchgriffsmoglichkeit ausldndischer
Gerichtsbarkeiten bewegt (wobei die Enhanced Border Security Partnership
das aktuelle Beispiel in Neuseeland ist).

15. Einschriankungen und Fehlermodi

Mehrere Punkte fallen in den Geltungsbereich der Aussagen dieses Artikels, sind
jedoch zum Zeitpunkt dieses Entwurfs noch nicht implementiert:
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Live-Verkehr der Carpool-Foderation. Die bilaterale Foderationsinfrastruktur
wird End-to-End mit einer umfangreichen Verifizierungsfliche ausgeliefert,
jedoch wurde noch keine Live-Foderation zwischen unabhéngigen Tenant-
Bereitstellungen aktiviert. Die Carpool-Féderationsbereitstellung, die
als erstes Multi-Instanz-Beispiel vorgesehen ist, erfolgt im Tempo des
Betreibers.

Tier-2-Kohorten auf der situierten Sprachschicht. Designierte
Kohorten fiir zusétzliche Dorf-Typen werden geméafl der Projektdisziplin
gegen ambitioniertes Training pausiert: Eine Kohorte wird erst in Betrieb
genommen, wenn der erste Mandant dieses Typs im Einsatz ist.
Vollstindige Open-Source-Veroffentlichung auf Repository-
Ebene. Die EUPL-1.2-Header der Plattform auf Dateiebene sind
vorhanden; die modulweise Verdffentlichung lauft; die Lizenz auf
Repository-Ebene steht zur Genehmigung durch den Vorstand aus, und
der Vorstand selbst steht unter neuseeldndischem Recht zur Griindung
als Korperschaft aus.

Veroffentlichung der Tiriti-Konformitatserklarung v0.2. Eine
Revision v0.2 existiert nach bestem FErmessen des vom Betreiber
beauftragten Vertreters; die namentliche Veréffentlichung erfordert die
ausdriickliche Zustimmung von Dr. Taiuru.

Formelle rechtliche Priifung der Village Model Licence. Der
Entwurf liegt vor; die formelle rechtliche Priifung steht noch aus; bis
zum Vorliegen des Ergebnisses bleibt die Lizenzierung der Plattform auf
Dateiebene EUPL-1.2.

Identitatsabgleich fiir empfangende Mandanten und automatisches
Onboarding. Der aktuelle DSR-Migrationspfad lehnt das automatische
Onboarding standardméfig ab; das automatische Onboarding {iber
mandantentbergreifende DIDs ist eine Sicherheitsfliche, die eine eigene
Designiiberpriifung erfordert.

Souverdnes Zugangstor (Passphrase + souveridner Proof-
of-Work Bot-Erkennung + Papier-Wiederherstellungscodes) —
ausgeliefert, mandantenweiser Rollout im Tempo des Betreibers.
Die Basisauthentifizierung der Plattform besteht aus httpOnly-
Cookies sowie einer auf der Datenbankabfrageebene erzwungenen
Mandantenkontext-Isolierung.  Die  Access-Gate-Komponente — wird
durchgéingig als globale Request-Pipeline-Middleware (accessGate)
mit einer mandantenbezogenen AccessGateConfig (Passphrase-Hash,
Rotationsverlauf, Anzahl der Wiederherstellungscodes) und zehn REST-
Endpunkten (/api/access-gate/{status, pow/{challenge,verify},
passphrase/verify, recovery/use, admin/{enable,disable,rotate,status,recovery-codes/pdf
einem selbst gehosteten Proof-of-Work-Challenge/Verify-Paar (kein Bot-
Erkennungsdienst von Drittanbietern) und ausdruckbaren Wiederherstellungscodes,
die auf PDF auf Anfrage des Betreibers generiert werden (keine SMS,
keine E-Mail, kein Out-of-Band-Kanal, der tber US-Infrastruktur
geleitet wird). Die Komponente ist standardméflig bei jedem Mandanten
deaktiviert; die mandantenweise Einfiihrung — Ausgabe von Passphrasen,
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Verteilung von Wiederherstellungscodes , Onboarding von Mitgliedern in
das Gate — erfolgt im Tempo des Betreibers und lduft mandantenweise
unter dokumentierter Uberpriifung ab. Die architektonische Verpflichtung
zu einer rein textbasierten und biometriefreien Authentifizierung, wie
sie in §13.1 zur Anbieterdisziplin und in §4 zur unverdnderlichen
19 festgeschrieben ist, ist dauerhaft und wird heute durch die
bestehende Haltung der Plattform, keine biometrischen Daten zu
erheben, durchgesetzt, unabhéngig vom Stand der mandantenweisen
Einfithrung des Gateways. Architektonische Ausschliisse, die sich explizit
auf das Design des Zugangstors beziehen — biometrische Authentifizierung,
SMS-basierte Zwei-Faktor-Authentifizierung, E-Mail-Magic-Links {iber
in den USA gehostete Anbieter, von den USA kontrollierte Push-OTP,
von den USA kontrollierte Bot-Erkennungsdienste, verhaltensbasierte
Biometrie — sind im zugelassenen Plan des Zugangstors mit der
Begriindung dokumentiert, die jedem Ausschluss zugrunde lag, sodass
die Auswahlmoglichkeiten dauerhaft festgelegt sind und nicht dem Zufall
iiberlassen bleiben. Was weiterhin vom Betreiber bestimmt wird, ist die
Entscheidung tiber die Aktivierung pro Mandant, nicht die Existenz der
Komponente.

¢ Rechtspersonlichkeit von KI-Agenten — offene Frage, behandelt
in Paper B. Dr. Taiuru (2026) [25a] wirft als offene Frage auf, ob und
unter welchen Bedingungen die Rechtspersonlichkeit auf KI-Agenten
ausgeweitet werden konnte, die auf Maori-Wissen basieren, und verweist
die Entscheidung ausdriicklich an die gemeinsame Arbeit von KI-
Entwicklern, Behérden und Maori-Gemeinschaften. Das Begleitpapier
B berichtet iiber die Disziplin des kohortenbezogenen Trainings auf der
situierten Sprachebene, auf die sich jede zukiinftige partnerschaftliche
Arbeit pro Kohorte stiitzen wiirde; dieses Papier greift dieser Arbeit nicht
vor oder beurteilt sie vorzeitig.

Bedrohungen auflerhalb des §4-Modells werden in der Betriebsdisziplin
separat verfolgt: Angriffe mit abstreitbarer Verschliissselung gegen den
Schliisselspeicher; Kompromittierung der Lieferkette des Tractatus-Frameworks
oder seiner Abhéngigkeiten; physische Kompromittierung der Hardware
der Inferenzschicht; Veralterung kryptografischer Primitive auflerhalb der
Reichweite des Algorithmus-Agility-Wrappers. Keine dieser Bedrohungen
wird in diesem Artikel behandelt; alle stellen reale Bedenken auf der
Implementierungsebene dar und erfordern eigene Analysen.

Zwei strukturelle Einschrénkungen sind eher systemimmanent als implementationsbedingt.
Die Architektur bewahrt die Souveranitiat der Gemeinschaft iiber Daten; sie
bewahrt jedoch nicht an sich die Souverdnitdt der Gemeinschaft tiber
die Kognition. Eine Gemeinschaft, die die Situated-Language-Schicht
zur Vermittlung von Mitgliederanfragen nutzt, verwendet nach wie vor
ein Sprachmodell; der Trainingskorpus, die Trainingsdisziplin und das
Laufzeitverhalten des Modells sind Teil der Architektur und nicht von ihr
getrennt. Papier B wird die empirische Trainingsdisziplin dokumentieren,
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die die Situationssprachsschicht fiir die Nutzung durch die Gemeinschaft
vertrauenswiirdig macht; seine Ergebnisse schrinken die Schlussfolgerungen
ein, die ein Leser allein aus diesem Papier ziehen kann. Die andere strukturelle
Einschrankung besteht darin, dass die Abwehr der Architektur gegen den in §4
genannten Gegner Al (ein durch Rechtshoheit dazu zwingender Host-Betreiber)
letztlich davon abhéngt, dass der Mieter seine eigene Infrastruktur betreibt oder
eine Partnerschaft mit einem Host unter souverdner Rechtshoheit eingeht: Die
Architektur kann keine Souverédnitit schaffen, wo die Rechtshoheit des Hosts
diese nicht unterstiitzt, aber sie kann die Souverédnitat fiir Mieter bewahren,
deren Hosts selbst unter souverdner Rechtshoheit stehen.

16. Schlussfolgerung

Die hier beschriebene Architektur ist implementiert und lauft auf Infrastrukturen
unter EU-Hoheitsgewalt und neuseeldndischer Hoheitsgewalt. Thre Kernprimitiven
sind einsatzbereit: Mandantenisolierung als grundlegende Primitive; einheitliche
Metadaten fiir Hoheitsdatensétze {iber die mandantengenerierten Inhaltsmodelle
hinweg; kryptografische Provenienz mit Algorithmusflexibilitdt; Richtlinienvererbung
mit Gating auf Basis der effektiven Richtlinie an der Lese-Grenze; Proof-Chain-
Signierung iiber Erstellungen, Aktualisierungen und Loschungen hinweg (sowohl
im Dokument- als auch im Abfragemodus); Verifizierungs-Caching, das zum
Zeitpunkt des Lesens auftaucht; mandantenbezogener Schliisselspeicher mit
kryptografischer Loschfinalitat; Veroffentlichung dezentraler Identifikatoren;
Governance-Warteschlange mit signiertem Entscheidungspfad; Export-Wrapper
mit Sichtbarkeitsiiberlagerung fiir Nicht-Administratoren und symmetrischer
Audit-Protokollierung; bilaterale Foderation mit signiertem Manifest;
mitgliedergefiihrte souverdne Portabilitdit mit Artikel-15-symmetrischer
Aufnahme durch den empfangenden Mandanten; mandantenspezifische
Situations-Sprachschicht;  Stakeholder-Governance-Benutzeroberfliche — mit
schreibgeschiitzter Uberpriifungsoberfliche (Phasen 1-5) sowie die ausgelieferte
Phase-6-Oberflache fir den tiberwachten partizipativen Dialog (vom Betreiber
freigegebene redaktionelle Warteschlange, Draft-and-Publish-Gate, keine
automatische Veroffentlichung), verallgemeinert iiber die Produkttypen der
Plattform in Phase 7; Angleichung von Worker- und WebSocket-Richtlinien;
Proof-Chain-Komprimierungs- Primitiv; Tombstone-Nachriistungs-Primitiv;
und das ausgelieferte souverdne Zugangsgate (Text-Passphrase + selbst
gehostete Proof-of-Work-Bot-Erkennung 4+ Papier-Wiederherstellungscodes;
Rollout pro Mandant im Tempo des Betreibers).

Das Rahmenkonsultations-Ledger deckt die gesamte Architektur ab (jede
Konsultation wird einheitlich in lokalen sowie in EU- und neuseeldndischen
Produktionsdatenbanken erfasst); das Verifizierungs-Ledger fiir Anwendungsfélle
deckt die implementierten Architekturkomponenten paritdtisch ab; die
bilaterale Verbundinfrastruktur wird durchgéingig mit einer umfassenden
Negativtestmatrix ausgeliefert (eine Teilmenge, die zusétzlich von einem Live-
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Multi-Tenant-Validator durchlaufen wird), wobei Live-Verbundverbindungen
zwischen unabhéngigen Mandanten bis zur ersten Aktivierung des Multi-
Instanz-Carpools ausstehen; die nach Dorf-Typen gegliederten Kohorten
der situativen Sprachschicht sind betriebsbereit; designierte Kohorten fiir
zusitzliche Dorf-Typen warten vor der Inbetriebnahme auf den ersten
Mandanten jedes Typs, gemédfl der Projektdisziplin im Hinblick auf das
angestrebte Training.

Das Begleitpapier (Paper B — Situierte Sprachschichten fiir Minderheitensprachen
und indigene Gemeinschaften, Zusammenfassung des empirischen Begleitartikels,
verdffentlicht) beschreibt das Architekturmuster fiir die Kohorten der situierten
Sprachschicht: KI-Systeme pro Gemeinschaftstyp, die auf den eigenen
Datensétzen dieser Gemeinschaft trainiert wurden, die Betriebsprinzipien,
denen das Projekt beim Training und Betrieb folgt, die heute laufenden
Tier-1-Bereitstellungen und die CPU-Fallback-Inferenzarchitektur, die
den Laufzeitpfad vollstindig auflierhalb der von den USA kontrollierten
Infrastruktur hélt. Das vollstdndige empirische Papier — mit einer Bewertung
pro Kohorte, Ablationen zur Gewichtsmodifikation, einer Literaturrecherche
zu Vergleichsstudien und einer eingehenden Auseinandersetzung mit Dr.
Taiurus umfassenderem Werk zur KI-Governance der Maori — sowohl dem
Kaupapa Maori AI Framework [25b] (die auf dem Te Tiriti basierenden
préaskriptiven Grundsétze fiir KI-Einwilligung, Datenhoheit und liickenlose
Rechenschaftspflicht) als auch die neuere Untersuchung [25a] (die offene
Frage der Rechtspersonlichkeit fiir KI-Agenten, die auf Maori-Wissen
beruhen, die Dr. Taiuru ausdriicklich der gemeinsamen Arbeit von KI-
Entwicklern, Regierungsbehérden und Maori-Gemeinschaften iiberlidsst) —
wird zuriickgestellt, bis verifizierte Trainingsdaten vorliegen. Die vollstdndige
Abhandlung ist der Ort, an dem die beiden von Dr. Taiuru unterschiedenen
Ebenen — die préskriptive Governance-Pflicht und die interrogative Frage der
Rechtspersonlichkeit — direkten Einfluss auf die hier beschriebene Kohorten-
Disziplin nehmen werden. Der vollstindige Artikel wird Meads Tikanga-
Test (tapu, mauri, take-utu-ea, whanaungatanga) als Bewertungsgrundlage
heranziehen, auf die sich jede zukiinftige partnerschaftliche Arbeit pro Kohorte
stiitzen wiirde; er greift dieser partnerschaftlichen Arbeit jedoch nicht vor,
sondern wird die Kohorten-Trainingsdisziplin in den empirischen Details
darlegen, die eine solche partnerschaftliche Arbeit erfordern wiirde.

Der Beitrag dient als konkretes Beispiel dafiir, wie architektonische Souverédnitéat
auf Te Tiriti, KI-Personhood (Dr. Taiuru 2026) und EBSP-klassifizierte
Zustandigkeitszwéange im Rahmen des Budgets eines kleinen Teams reagieren
kann. Die Architektur ist der Beitrag; die Umsetzung, d. h. die Verpflichtung
des entsprechenden Autors, die Architektur unter den von ihr verteidigten
Einschrankungen zu betreiben, ist der Beweis. Kommentare und Korrekturen
an den korrespondierenden Autor sind willkommen.

98


/papers/sovereign-sll-synopsis-may-2026.html
/papers/sovereign-sll-synopsis-may-2026.html
/papers/sovereign-sll-synopsis-may-2026.html

Danksagungen

Der Autor dankt Leslie Stroh fiir die grundlegende philosophische Betreuung
zum pluralistischen Denken und zur Frage des Guten in der kiinstlichen
Intelligenz. Das Bekenntnis zur pluralistischen Deliberation, das sich durch
die Governance-Architektur der Plattform zieht — und die weitergehende
Uberzeugung, dass ein KI-Substrat, das es wert ist, aufgebaut zu werden, einem
substanziellen Begriff des Guten entsprechen muss, nicht einem prozeduralen —
verdankt seine formative Gestalt diesen Gespréchen.

Der Autor dankt auflerdem Dr. Karaitiana Taiuru fiir seine kulturelle
Sicherheitspriifung der Tiriti-Konformitatserklarung v0.1; die namentliche
Nennung nachfolgender Uberarbeitungen steht noch unter dem Vorbehalt
seiner direkten Zustimmung und wird hier nicht geltend gemacht. Die
Gutachter fritherer Entwiirfe des vorangegangenen Implementierungsberichts
(v0.4) lieferten einen Rahmen, der in diesen Artikel eingeflossen ist; ihre
Beitrage werden dankbar gewiirdigt.

Anhang A — Reproduzierbarkeit

Ein Gutachter, der die Reproduzierbarkeit der Architektur iiberpriifen mochte,
kann dies auf den folgenden Ebenen tun.

Das Tractatus-Framework ist die vollstindig oOffentliche Komponente,
die unter codeberg.org/mysovereignty/tractatus-framework unter
Apache 2.0 Dbereitgestellt wird. Sein Arbeitspapier dokumentiert die
Beobachtungsergebnisse des Frameworks und die darin kodifizierten
Architekturmuster. Ein Priifer mit Zugriff auf eine Installation der Claude-
Code-Klasse kann die Musterbibliothek des Frameworks reproduzieren und die
Aufzeichnung von Konsultationen in einer lokalen Datenbank nachbilden.

Die veroffentlichten Module der Plattform — unter EUPL-1.2 in der
modulweisen Veroffentlichung — bilden die architektonische Oberfliche, die
externe Priifer nutzen konnen. Die bisherigen Module umfassen das Kern-
Plugin ,sovereign-record”, die Policy Inheritance Engine, den Tenant-Key-
Store, Komponenten der DSR-Pipeline und die Infrastruktur zur Aufzeichnung
von Framework-Konsultationen.

Architektonische Komponenten werden in diesem Artikel auf der
Ebene ihrer Interaktionen und Vertrdge beschrieben. Spezifische Quellpfade
(Dateinamen innerhalb des Quellbaums der Plattform) werden bewusst nicht
aufgefiihrt; die Reproduzierbarkeit auf Datei- und Zeilenebene wird durch
die veroffentlichten Module gewihrleistet, wihrend operative Einzelheiten
(Bereitstellungspipeline, Wartungsschritte, Hook-Optimierung) als technische
Details und nicht als Forschungsbeitrag zuriickgehalten werden.

Skripte zur Verifizierung von Anwendungsfidllen folgen einer
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Namenskonventionvom Typ ,validate-use-cases-*"; Skripte zur Aufzeichnung
von Framework-Konsultationen folgen einer Namenskonventionvom Typ
srecord-*-consultation “ Jedes Konsultationsskript erzeugt eine idempotente
Einfiigung von Datensétzen in lokale sowie EU-souverdne und NZ-souverédne
Produktionsdatenbanken unter einer Revisionskennung.

Die Reproduktion des Rahmenkonsultationsmusters aus Sicht des
Tractatus-Frameworks ist in [1] dokumentiert.

Anhang B — Momentaufnahme des Use-Case-Verifizierungs-
Ledgers

Ein aktueller Snapshot des Anwendungsfall-Ledgers umfasst mehr als 45
unterschiedliche Validierungsskripte. Jedes Skript tberpriift eine benannte
Eigenschaft einer Architekturkomponente anhand einer aktiven lokalen
Datenbank; die Skripte sind unabhéngig voneinander und in ihrer Gesamtheit
ausfiihrbar. Die folgenden Kategorien fassen den Skriptsatz zusammen; die
Anzahl der Szenarien pro Skript sowie die PASS/FAIL-Ergebnisse sind in den
internen Artefakten des Projekts enthalten und kénnen von einem externen
Prifer mit Zugriff auf den Code reproduziert werden:

¢ Kanonisierung der Herkunft und Stabilitdt tiber Hydrationsmodi hinweg

e Policy Inheritance Engine: Kernauflosung; Gate-and-Filter-Verkabelung;
Origin-Only-Filterung; Filterung im Gruppenbereich; strikter Modus fiir
unbekannten Bereich Verifizierungs-Caching: Erfassungsdienst; Post-Save-
Hook + geplanter

o Verifizierungs-Caching: Erfassungsdienst; Post-Save-Hook + geplanter
Sweep; Read-Path-Integration; Update-Path-Post-Save-Hook

o Tenant-Schliisselspeicher: Lebenszyklusoperationen

o Signierung der Beweiskette: CREATE-Consumer; UPDATE/DELETE
im Dokumentmodus; DELETE im Abfragemodus; UPDATE im
Abfragemodus; Tombstone in der Governance-Warteschlange

¢ DID-Veroéffentlichung: Mandanten- + Mitgliedsdokumente

e Verbindung der Governance-Warteschlange

o Export-Wrapper: modusspezifisches Verhalten; Integration; Erfolgspfad-
Auditprotokollierung;  Sichtbarkeitsiiberlagerung  fir ~ Hash- und
Aggregatmodi

o Verfassungsrechtliche Voraussetzungen und mehrsprachige Unterstiitzung

o Migration souverdner Datensétze: iiber die vom Mandanten generierten
Top-Level- Modelle hinweg; Abdeckung eingebetteter Unterdokumente
(NewsPost, Resource, EventMenu, Edition); Unterdokumente Phasen
1+2

e Verkniipfung auf Gruppenebene und formiibergreifende Zuordnung

e DSR-kanonischer Export: Biindelzusammenstellung; Signierung des
Manifests; Ehrlichkeit des Trunkierungsflags; End-to-End-Erfassung beim
empfangenden Mandanten
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o Worker-Policy-Gate: Hilfs-Unit-Tests; Integration pro Worker (EmailProcessor,
DocumentScanner)

¢ WebSocket-Richtlinienadapter

¢ Nachriistung von Tombstones

¢ Verdichtung der Proof-Chain

o Foderationsoberfliche: Negativtestmatrix iiber zwolf Kategorien, mit einer
Teilmenge, die von einem Live-Multi-Tenant-Validator durchlaufen wird

Anhang C — Referenz zum Manifestschema der Foderation

Ein Foderationsvereinbarungsdatensatz enthdlt das bilaterale Manifest
auf Architekturkomponentenebene. Das Schema benennt: die Abkommens-
Kennung; jede Partei (Mandanten-Kennung, dezentrale Mandanten-Kennung,
Signatur, Zeitstempel der Signatur); den begrenzten Zweck (eine Aufzéhlung:
Fahrgemeinschaftsvermittlung; gemeinsame Veranstaltungsankiindigung;
gemeinsame Beratung; gemeinsame Verwaltung von Kaupapa; doméaneniibergreifende
Namensreferenz; und andere); die Datenflussform pro Richtung (offengelegte
Felder ; angewandte Transformation; Aufbewahrung auf der Empfingerseite);
die Regel zur Richtlinienauflosung (welche Verfassung gilt; wie Richtlinienkonflikte
gelost werden, einschliellich einer expliziten Tabelle pro Feld); das
Widerrufsverfahren (einseitig durch eine der Parteien; sofortige Weitergabe;
beide Parteien behalten eine signierte Kopie zur Nachverfolgung); und
die Identifikatoren fiir die Aufbewahrung von Nachverfolgungsdaten
(mandanteniibergreifende Abfrageprotokolle auf jeder Seite). Das Manifest
selbst enthédlt den Standard-Metadatenblock fiir souverdne Datenséitze
(Herkunft, Richtlinie, Verschliisselung, Beweiskette, Verifizierungs-Cache); eine
Féderation wird nicht aktiviert ohne verifizierte Signaturen beider Parteien
gegeniiber ihren jeweiligen DID-Dokumenten .

Spezifische Details zu den Feldsdtzen der Implementierung, die iiber
diese architektonische Struktur hinausgehen, werden gemafi der IP-
Perimeter-Richtlinie (§13.2) zuriickgehalten. Gutachter, die vollstdndige
Schemaspezifikationen fiir die Kompatibilitdtsbewertung bendtigen, kénnen
diese durch direkte Anfrage an den entsprechenden Autor unter Einhaltung
angemessener Vertraulichkeit erhalten.
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