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BiLp: WARNER BRos. PicTures, 1997

Kosmologie

100 Millionen Dollar sollen den Durchbruch bringen —
Breakthrough Listen das grosse Schweigen beende

M Von Dr. habil. Hansjurg Geiger

Geld — viel Geld — soll es wieder einmal richten. Der
russische Milliardar Yur MiLNer Stellt einem internatio-
nalen Konsortium von Wissenschaftlern eine Riesen-
summe zur Verfugung und mdchte damit gentigend
Teleskopzeit kaufen, um endlich das Schweigen im
Rauschen der kosmischen Radiostrahlung zu be-
enden. Was aber geschieht, wenn wir «die Ande-
ren» tatséchlich entdecken sollten?

ELLiE ArRroway liegt dosend auf der
Motorhaube ihres Cabriolets, die
Kopfhorer iiber die Ohren gestiilpt,
im Hintergrund die riesige Anten-
nenanlage des Very Large Array.
Nur noch schwach beleuchtet die
untergehende Sonne die 6de Wiiste
New Mexicos. Vor Kurzem hat sie
erfahren, dass ihre Suche nach ei-
nem Signal fremder Intelligenzen
aus dem Weltall abgebrochen wer-
den soll, weil méichtige Wissen-
schaftspolitiker ihre Arbeit fiir reine
Zeitverschwendung halten.

Thre Zukunft ist diister. Alle Traume
vom grossen Durchbruch, vom
Empfang des einen entscheidenden
Piepsers aus dem All, dem kiinstlich
modulierten Trager, dem Zeichen
aus den kosmischen Weiten, wel-
ches nicht durch natiirliche Pro-
zesse erklirt werden kann, dem

Hinweis auf eine fremde
Kultur, scheinen sich in Luft
aufzulosen. Selbst ihre treues-

ten Weggefiahrten dringen sie, end-
lich die Realitdten anzuerkennen.
Da draussen im All gibe es, so wird
ihr beschworend versichert, nur das
Wimmern der Wasserstoffwolken,
das Sirren der Gase unter der bruta-
len Strahlung aller moglichen Ener-
giemonster, die Kilte und das
Nichts. Die Zuschauer sehen, wie
sich die Antennen der gewaltigen
Anlage auf ein neues Ziel ausrich-
ten. Da beginnt es in ELLies Ohren zu
wummern. Schwach zuerst, dann
immer lauter das Zirpen der Grillen in
der Einode iiberténend, bis das Sig-
nal alles andere zudeckt.

Kurze Zeit spiter ist klar: Aus dem
All hdmmert jemand Primzahlen
Richtung Erde!

~

Film und Realitat

Die Geschichte um ELLE
ARrrOWwAY basiert auf dem Bestseller
«Contact» von CARL SAGAN, dem

durch seine Fernsehsendungen
weltberiithmten Astronomen, ver-
filmt mit einer glinzend spielenden
Jopy FosteR in der Hauptrolle. Auch
wenn heute garantiert kein SETI-
Forscher mit Kopfhorern ausgertis-
tet den Dschungel der Radiofre-
quenzen durchforstet, zeigt der
Film viele faszinierende Details aus
dem Leben einer Wissenschaftlerin,
die versucht, eines der bedeutends-
ten Ritsel der Menschheit zu l6sen:
Sind wir allein im Universum?

Alles begann 1960 mit einem be-
scheidenen Experiment in Green
Bank, West Virginia. FRANK DRAKE
nutzte damals die 26 Meter span-
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Bio: ESO

BILD: WWW.MELITATRIPS.COM/DESTINATIONS/2015/GREENBANK/GREENBANK.HTML

Abbildung 2: FrRank Drake vor dem
National Radio Astronomy Observatory
in Green Bank, West Virginia, ca. 1960.

nende Parabolantenne des National
Radio Observatory, um die Radio-
strahlung zweier Sterne bei 1420
MHz nach einer verdédchtigen Struk-
tur abzuhorchen. Ein einziger Emp-
fanger mit einem 100 Hz-Kanal
suchte eine Bandbreite von 400 kHz
ab — und empfing nur statisches
Rauschen. Dabei ist es bis heute ge-
blieben, obwohl die modernen An-
lagen des SETI-Institutes in Kalifor-
nien gleichzeitig mehrere Millionen
Kanéle mit einer Bandbreite von je-
weils noch 1 Hz verfolgen und kom-
plexe Rechenprogramme die Aus-
wertung der Daten erledigen.

Die wissenschaftliche Suche nach
den Aliens sah sich seit Beginn mit
zahllosen Vorurteilen und der Unge-
duld der Geldgeber konfrontiert.
Mit den echten SETI-Forscher um
JiLL TARTER und SETH SHOSTAK ging es

karriereméssig immer wieder ganz
dhnlich wie mit ELLIE ARROWAY im
Film — auf und ab, bis hin zum Still-
stand. Die bipolaren Storungspha-
sen erreichten 1992 einen ersten
Hohepunkt, als die NASA ein be-
scheidenes SETI-Programm in ihr
Budget aufnahm, nur um es knapp
ein Jahr spiter auf politischen
Druck hin wieder streichen zu miis-
sen. Die Forscher des privaten
SETI-Institutes in Kalifornien gaben
aber nicht auf und feierten im Okto-
ber 2007 ein nachstes Hoch, als die
ersten 42 Antennen des Allen Teles-
cope Arrays in Betrieb genommen
werden konnten. Diese Anlage
konnte dank einer Startfinanzie-
rung durch PauL ALLEN, dem Mitbe-
grinder von Microsoft, errichtet
werden, mit dem Hauptziel, endlich
griindlich nach den Extraterres-
triern zu fahnden. Um aber mit der
notigen Leistung arbeiten zu kon-
nen, war ein Ausbau auf 350 Schiis-
seln geplant gewesen, wofiir aber
wieder einmal das liebe Geld fehlte.
Der nichste Tiefpunkt kam dann im
April 2011 mit der Schliessung der
Anlage. Die Mitbetreiberin, die Uni-
versitit in Berkeley, musste Budget-
kiirzungen verarbeiten. Und aber-
mals ging’s aufwirts. Eine Spende
von $3.6 Millionen ermdoglichte ab
2012 die Wiederaufnahme des Be-
triebs und einen neuen Auf-
schwung.

Und jetzt, im Rahmen von Break-
through Listen, die 100 Millionen
Dollar fiir die SETI-Forschung iiber
die nichsten 10 Jahre. Das klare
Ziel: Die Suche nach anderen Intelli-
genzen im Kosmos soll dramatisch
beschleunigt werden. Hinter dem
Projekt steht ein Unterstiitzungsko-
mitee, dem eine ganze Reihe be-

< Wenn wir die
Einzigen im Uni-
versum sein sollten,
ware dies eine
ziremliche Platzver-
schwendung.))>

Tep ArRrROWAY zU seiner TOCHTER ELLIE im
Film Contact, 1997

kannter Wissenschaftler angehoren,
wie die Nobelpreistriger STEVEN
WEINBERG und JameEs WATSoN, dazu
unter vielen anderen Beriihmthei-
ten auch STEPHEN HAWKING, MARTIN
REEs, PauL Horowitz und Avi LoEgs.
Alleine diese Triagerschaft gibt dem
Projekt das notige Gewicht, um die
Finanzierung langfristig abzusi-
chern. Dazu ist es gelungen, Tele-
skopzeit bei zwei der weltweit
grossten Anlagen einzukaufen, dem
100 m Green Bank und dem 64 m
Parkes Teleskop.

Mehr noch, neben den Radiodaten
sollen auch die Beobachtungen von
Optical SETI, der Suche nach ver-
déchtigen Lichtsignalen, am Lick-
Observatorium geférdert werden.
Dieses Programm verwendet als
Scanner einen neuen Pulsdetektor
mit drei Sensoren, die extrem kurze
Lichtblitze im Nanosekundenbe-
reich aus der Region relativ naher
Sterne nachweisen konnen. Der
Sinn dieser hyperempfindlichen An-
lage ist es, die Nerven der Wissen-
schaftler zu schonen, weil durch sie
die Wahrscheinlichkeit fiir falsche
Alarme und die damit verbundenen
Adrenalinschiibe drastisch gesenkt

.+ Abbildung 3: Die Milchstrasse und die beiden Magelian’schen Wolken éiber dem siidlichen
.- *Himmel Chiles.:Von den Hunderten von Milliarden Ste'rvn,envdieser Galaxien sind nach neuesten [l
Beobachtungen viele von erdéhnlichen Planeten begleitét. Leben hier duch fremde Kulturen? . S
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BiLp: NATIONAL RADIO OBSERVATORY

Kosmologie

wird. Es ist schlicht unwahrschein-
lich, dass alle drei Empfénger in der
gleichen Nanosekunde Photonen
aus dem Licht eines Sternes emp-
fangen, ausser es handelt sich um
ein extrem intensives, stark gebiin-
deltes Signal, welches absichtlich in
unsere Richtung gesendet worden
ist — wie die Laserimpulse einer
fremden Zivilisation.

Es piepst - ist es ET?

Die Radioimpulse, die ELLIE ARROWAY
aus dem Didmmerzustand wecken,
sind so laut, dass wohl selbst der
Schlaf-Zauber des Hypnos dagegen
nicht angekommen wéire. Und da-
mit sogar die wissenschaftlichen
Chef-Beamten zuhéren und sich
von der intelligenten Natur der kos-
mischen Paukenschlige {iiberzeu-
gen lassen, vibrieren die Membra-
nen der Lautsprecher im Rhythmus
der Primzahlen. Eindriicklich — aber
vollig irrefiithrend.

Das Problem ist, dass ein Signal die-
ser Stiarke auf der Senderseite der-
art viel Energie bendtigen wiirde,
dass sich eine fremde Kultur einen
derartigen Luxus hochstens in
grosster Verzweiflung leisten konn-
te. Radiosignale der Fremden sind
aller Wahrscheinlichkeit nach sehr
schwach und schwierig aus dem
Knattern und Winseln der kosmi-
schen Strahlung zu filtrieren. Die
SETI-Forscher «mitteln» deshalb
das Rauschen der Radiowellen iiber
langere Zeitriume und verwischen

damit die Details einer moglichen
Sendung. Das ist ungefihr so, als
wiirde man fiir jeden Bildpunkt am
heimischen Fernseher zusammen-
zahlen, wie oft er wihrend der Ta-
gesschau aktiviert worden ist und
daraus einen Durchschnittswert be-
rechnen. Ein Bild wire so natiirlich
nicht erkennbar, aber man wiisste,
dass uns SRF etwas mitteilen
wollte.

Dieses fiir Laien schwer verstandli-
che Vorgehen hat den Vorteil, dass
es auch schwache Signale vor der
Hintergrundstrahlung  «sichtbar»
macht. Die Forscher wollen zuerst
sicher sein, dass ein Sender um Auf-
merksamkeit bittet, bevor sie sich
um den Inhalt der ausgestrahlten
Show kiimmern.

Ein aufwindiger Prozess! Zu viele
Storsignale konnen die Freude trii-
ben. Die SETI-Lauscher haben des-
halb ein umfangreiches Priifproto-
koll fiir den Umgang mit «Kandida-
tensignalen» entwickelt. Erst wenn
ein Trager alle Tests bestanden hat,
werden die Champagnerflaschen
aus dem Kiihlschrank geholt. Dort
warten sie nun schon seit iiber ei-
nem halben Jahrhundert.

Zunachst muss natiirlich geklart
werden, wo die Quelle der Funkwel-
len lokalisiert ist. Ist der Absender
stationdr? Dann ist er mit Sicherheit
auf der Erde verankert. Bewegt er
sich am Himmel? Wenn ja, mit den
Sternen? Stammt er von einem ge-
ostationdren Satelliten oder liegt
sein Ursprung in der Umgebung ei-
nes Sterns? Tritt er nur kurz auf,

o

Abbildung 4: Die Suche nach ET wird Uber dieses gewaltige Radioteleskop in Green
Bank, West Virginia, erfolgen. Die «Schuissel» misst (ber 100 m und ist das Herzstlick
des weltweit gréssten beweglichen Empféangers.

BiLp: THE FAR Sipe, GARY LARSON

Bipo: SETI INsTITUTE

Abbildung 5: «Unbeabsichtigt verdammt
Roy die gesamte Erde zur Vernichtung,
als er, im Versuch freundlich zu sein,
ihren Anflihrer am Kopf packt und heftig
schdttelt.»

< Auf der Suche
nach allem, was die
Leere ertraglich
macht, haben wir
nur eins gefunden
— etnander. ))

Der Ausserirdische (in der Gestalt von
Tep Arroway) im Film Contact, 1997

Abbildung 6: SHeLLy WRiGHT, eine der
Forscherinnen im Optical SETI-Pro-
gramm, auf der Suche nach fremden
Laserimpulsen am Empfénger des 1m
Nickel Teleskops am Lick Observatory.
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BiLp: AFP/NASA/JPL-CaLteCH/U-AZ

Staubtrocken? — Mitnichten! Es fliesst Wasser auf dem roten Planeten

Wissenschaftler der US-Raumfahrtbehérde NASA haben erstmals Hinweise auf fliessendes Wasser auf dem Mars ent-
deckt. Es koénnte sich um unterirdische Salzwasserlaufe handeln. Bislang fand man Eis und Spuren von ausgetrockne-
ten Gewassern. Fllssiges Wasser ist von zentraler Bedeutung fUr das Leben. (red)

oder kann er iiber lingere Zeit ver-
folgt werden?

Keine einfach zu beantwortenden
Fragen. Die SETI-Forscher nutzen
verschiedene Techniken, um die
Piepsereien der Satelliten von ei-
nem ET-Anruf zu unterscheiden.
Zunichst einmal werden die Com-
puter des SETI-Projektes ein auffil-
liges Knattern automatisch von ei-
nem zweiten Radioteleskop iiber-
priifen lassen. Dieses zweite Instru-
ment sollte méglichst auf einem an-
deren Kontinent, sicher aber weit
weg von der ersten Antenne positio-
niert sein, um eine Sendung der
Klingonen von der Ubertragung des
nervigen Aufschlagspiels von Rar-
AEL NADAL via Intelsat zu unterschei-
den. Wenn eine Radioquelle bei ei-
nem fernen Stern liegt, so miisste
sie das zweite Teleskop exakt zur

gleichen Zeit und vom gleichen Ort
am Firmament empfangen. Ist es
aber ein von Menschen gebauter
Himmelskorper, der gerade iiber die
Kopfe der nervos wartenden Alien-
jager streicht, so wiirde er sich sehr
viel ndher an der Erde bewegen und
seine Position am Himmel ist aus
dem Blickwinkel des zweiten Beob-
achters entweder verschoben oder
er ist hinter dem Horizont «unsicht-
bar».

Einer der aufschlussreichsten Tests
besteht darin, den Fokus der Ra-
dioschiissel einige Grade von der
Quelle wegzubewegen. Ein erdna-
her Sender verbreitet derart viel
Streustrahlung, dass er trotz unge-
nauer Ausrichtung empfangbar
bleibt. Eine ferne, punktformige
Quelle aber verstummt sofort. Das
Prinzip konnen wir nacherleben,

wenn wir uns in einem grosseren
Raum aufhalten und dort eine
starke Lampe einschalten. Thr Licht
ist auch dann wahrnehmbar, wenn
wir nicht direkt in den Leuchtkor-
per schauen, im Gegensatz zu einer
schwachen LED, die irgendwo an
der Zimmerdecke glimmt.

Es ist ET — was nun?

Yurt MunNErR verschenkt sein Geld
nicht deswegen, weil er sich ein teu-
res Hobby leisten kann und mit der
Absicht, ein wenig besser hin-
zuhoren als seine Vorganger, in die
Schlagzeilen der Medien kommen
mochte. Sicher, Breakthrough Li-
sten wird besser hinhoren. Dies mit
Teleskopen, die bis zu 50 Mal emp-
findlicher als die bisherigen Emp-
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Kosmologie

fanger sind und iiber einen Him-
melsbereich lauschen, der die 10-fa-
che Fliche desjenigen der vergan-
genen 50 Jahre abdeckt, mit Rech-
nern, die ihren Job 100 Mal schneller
erledigen als in der Vergangenheit.
Der entscheidende Punkt ist aber,
dass wir mit den neuen Hilfsmitteln
erstmals in der Geschichte der
Menschheit eine echte Chance ha-
ben, die Signale fremder technologi-
scher Zivilisationen empfangen zu
konnen — wenn es sie gibt!

Und damit geraten wir in eine echte
philosophische Zwickmiihle. Denn
entweder stellen wir auch nach lan-
ger Suche mit den besten Instru-
menten fest, dass uns aus dem All
nur intellektuelles Schweigen um-
hiillt — und wir damit zumindest in
unserem Teil der Galaxie auf brutal
kosmische Weise vollig alleine sind.
Oder aber, wir stolpern tatsdchlich
uiber ein Rauspern der Anderen. Wie
gehen wir damit um?

Seit Menschen begonnen haben,
ihre Gedanken, Gefiihle und Angste
weiterzugeben und aufzuschreiben,
haben wir Zeugnis davon, wie un-
sere Ahnen versuchten, die Einsam-
keit auf der Erde zu beenden. Alle
die zahllosen Bemithungen mit viel
Gefiihl und Fantasie den Himmel
mit Gottern zu besiedeln, diesen
Wesen zu gehorchen und ihren Ge-
setzen nachzuleben, sind ein Aus-
druck der tief in uns verwurzelten
Suche nach Kontakt. Wir Menschen
sind so abhingig von diesem zwang-
haft erscheinenden Drang, dass wir

die jeweilige Uberzeugung immer
wieder iiber das Gemeinsame stel-
len und Andersgldubige in fiirchter-
lichster Weise quilen oder massen-
haft ermorden. Was also konnte ge-
schehen, wenn wir uns alleine wie-
derfinden? Wenden wir uns noch
stirker dem Irrationalen zu oder be-
sinnen wir uns endlich auf uns, auf
das Verbindende der offenbar weit
herum einzigen zu Technik fahigen
Art?

Andererseits, was 16st ein echter
Kontakt mit einer fremden Zivilisa-
tion in uns aus? Wie gehen die Religio-
nen, die politischen Systeme mit der
Gewissheit um, dass wir nicht die
einzigen sind, dass es da draussen
vielleicht noch viele gibt? Wie ver-
andert sich unsere Weltanschau-
ung?

Es sind solche Problemkreise, mit
denen wir uns moglicherweise in
naher Zukunft werden auseinander-
setzen miissen, auf die unsere Ge-
sellschaften aber in keiner Art und
Weise vorbereitet sind. Ganz beson-
ders dann nicht, wenn es sich erwei-
sen sollte, dass wir nicht fremde
biologische Wesen, Geschopfe mit
Gefiithlen wie wir, sondern intelli-
gente Maschinen, Computer, die
durch das Weltall reisen, entdeckt
haben sollten?

Und was, wenn es nochmals ganz
anders ware? Wenn wir nicht sie,
sondern sie uns aufgespiirt haben
sollten? Schliesslich senden wir seit
bald 100 Jahren ins Weltall und sind
damit in einer «Umkugel» von eben-

CCD Kamera’s
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aussergewohnlichen CCD - Kamera'’s zu vorteilhaften

Konditionen fiir alle moglichen Einsatzgebiete.
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neuster Kameratechnik mit hochster Leistung.
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so vielen Lichtjahren bestens emp-
fangbar! Was, wenn die Fremden es
nicht auf einen intellektuellen Aus-
tausch, sondern auf unsere Res-
sourcen abgesehen hitten?
Angesichts der Alltagsprobleme mit
denen wir uns zu befassen haben,
mogen solche Fragen weit herge-
holt und unbedeutend erscheinen;
hoffentlich zu Recht. Aber wenn wir
wie durch Breakthrough Listen
ernsthaft die Suche nach den Ande-
ren beginnen, so miissen wir uns
auch auf die moglichen Konsequen-
zen vorbereiten.

Dabei helfen uns die Vertreter von
Breakthrough Listen leider kaum.
Sie beschrianken sich auf den Nach-
weis. Wie wir diesen zu verdauen
hitten, lassen sie offen.

Genau hier bietet das neu gegriin-
dete «Forschungsnetzwerk Extra-
terrestrische Intelligenz» (www.eti-
research.net/index.html) eine Platt-
form und ruft zur Zusammenarbeit
von Natur- und Kulturwissenschaf-
ten auf. Ein Anfang, aber ein drin-
gend notiger!

ELLe ArrowAy muss im Film erle-
ben, welche gewaltigen Emotionen
ihre Entdeckung auslosen. Wir sollten
uns vorbereiten, denn die Folgen
fiir unser Leben in all seinen Viel-
schichtigkeiten sind unabsehbar.

i Dr. habil. Hansjiirg Geiger
Kirchweg 1
CH-4532 Feldbrunnen
www.astrobiologie.ch
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