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AUF DER SUCHE
NACH AUSSERIRDISCHEM LEBEN

Die S.E.T.I-Projekte

VON Kai-Ouver Derken, GRASBERG

AuBerirdisches Leben zu entdecken hat den Menschen von jeher fasziniert. Seit er wissenschaftlich zu den
Sternen aufblickt, beschiftigt er sich mit der Méglichkeit, dass an anderer Stelle im Weltraum ein anderes
Lebewesen vielleicht gerade genau dasselbe machen konnte. Dabei wurde diese Vorstellung meistens weniger
von romantischen, sondern eher von argwoéhnischen Gefiihlen begleitet. Zahlreiche Ufo-Sichtungen, die es
ca. seit dem Jahr 1920 gegeben hat, gehen eher von feindlichen Auflerirdischen aus, da mit diesen Sichtun-
gen immer eine Katastrophe einherging. Mdégliche fremde Lebewesen beschworen daher sowohl Neugier und
Erleichterung, dass wir nicht allein sind in den weiten des Universums, als auch Angst hervor, da man dayvon
ausgehen muss, dass diese sog. Aliens technologisch viel weiter entwickelt sein werden. Trotzdem siegt na-
tiirlich immer die Neugier beim Menschen, weshalb wir uns seit dem Raumfahrtzeitalter mit einer méglichen
Kontaktaufnahme beschiftigen. Das Programm Search for Extraterrestrial Intelligence — kurz S.E.T.I. — hat
sich seit 1960 zur Aufgabe gemacht nach Signalen aullerirdischer Zivilisationen zu suchen. Dieser Artikel geht
auf das Programm ein und soll auch die Frage nach dem Sinn eines solchen Unterfanges hinterfragen.

Die Anféange

Seit der Erfindung des Radios be-
schiftigen sich die Menschen mit
der Méoglichkeit, dass auch andere
Zivilisationen dhnliche Entwicklun-
gen geschaffen haben kénnten und
man diese Signale, wenn auch sehr
schwach, auch empfangen konnte.
Bereits der italienische Wissenschaft-
ler Guglielmo Marconi, der 1909 zu-
sammen mit dem deutschen Physiker
Ferdinand Braun den Nobelpreis er-
hielt, stellte bereits 1922 fest, dass er
auflerirdische Radiowellen empfangen
habe. Zwar konnte dies von keiner an-
deren Quelle bestitigt werden; trotz-
dem sollte man sich vergegenwirtigen,
dass es sich bei Guglielmo Marconi
nicht um einen Fantasten, sondetn um
einen anerkannten Pionier der draht-
losen Telekommunikation gehandelt
hat. Er stand zeitlebens unter einem
Erfindungsdruck und widmete sich
hauptsichlich seinen Forschungen. So
entwickelte er 1896 u.a. auch ein Ge-
rit zur Aufspiirung und Registrierung
elektrischer Schwingungen, welches
er im selben Jahr noch patentieren  Abb. 1: Radioteleskop am Green-Bank-Observatorium [2].
lieB. Hiermit hat er dann wohl auch
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R+ = mittlere Sternentstehungsrate pro Jahr in unserer Galaxis

fo = Anteil der Sterne mit Planetensystem

ne = Anzahl der Planeten mit Okosphére

fl = Anteil der Planeten mit Leben

fi = Anteil der Planeten mit intelligentem Leben

fc = Anteil der Planeten mit Interesse an interstellarer Kommunikation
L = Lebensdauer einer technischen Zivilisation in Jahren

Abb. 2: Die Drake-Gleichung.

die auflerirdischen Schwingungen ,,et-
kannt bzw. et konnte sie keiner ande-
ren Quelle zuordnen.

Auch Nikola Tesla, Erfinder und
Elektro-Ingenieur, meinte Signale
von AulBlerirdischen empfangen zu
haben. Tesla widmete sich Zeit sei-
nes Lebens zahlreichen Erfindungen
und versuchte sich den Wechselstrom,
im Gegensatz zu Edison, der den
Gleichstrom bevorzugte, zunutze zu
machen. Unsere heutige Energiever-
sorgung mit Wechselstrom haben wit
dadurch zum gréBten Teil seinen At-
beiten zu verdanken. Nach Erfindun-
gen im Energiesektor arbeitete et an
Beleuchtungssystemen und spiter in
der Hochfrequenz- und Medizintech-
nik. Seine wichtigste Erfindung war
der Wechselspannungsgenerator, der
weltweit seinen Siegeszug antrat. Um
die Jahrhundertwende wurden aller-
dings seine Erfindungen immer skur-
riler. 1899 behauptete er dann einen
Erstkontakt mit AuBerirdischen auf
dem Mars mit Hilfe von Glihlampen
hergestellt zu haben. Bis heute werden
seine Spitwerke zu Strahlungs- und
Umgebungsenergie heftig diskutiert.
Trotzdem kann man auch ihn nicht
als reinen Fantasten abtun, da er in
seinem Leben immerhin 112 Patente
verbffentlicht hat. [1]

Im Jahre 1960 wurde dann an der
Cornell Universitit das erste moderne
SETI-Experiment ins Leben gerufen.
Frank Drake, ein amerikanischer Ast-
ronom und Astrophysiker, nannte sein
Projekt Ozma, nach dem Kinderbuch

,,Ozma von Oz indem er bestimmte
Bereiche des Weltraums nach aulB3erir-
dischen Signalen untersuchte. Er hatte
dafiir ein Radioteleskop mit einem
Durchmesser von 26 Metern (siche
Abb. 1) zur Verfiigung und richtete es
auf die Umgebung von Tau Ceti und
Epsilon Eridani nahe dem 1,42-GHz-
Band aus. So wurde ein 400-kHz-
Band untersucht und auf Band aufge-
nommen, damit man die Ergebnisse
zeitversetzt untersuchen konnte. Er
hatte damit ungleich andere Mé&glich-
keiten als seine Vorginger Marconi
und Tesla, aber leider keinen Erfolg.
Trotzdem richtete er die erste SETI-
Konferenz 1961 aus und entwickelte
die sog. Drake-Gleichung,. Diese Glei-
chung dient bis heute zur Diskussion
der Anzahl der technischen und in-
telligenten Zivilisationen in unserer
Milchstra3en-Galaxie. Sie bezieht sich
nur auf Lebensformen, die in ihter
Umgebung auf Stick- und Kohlenstoff
angewiesen- sind und daher dhnliche
Bedingungen wie auf der Erde vor-
finden — doch dazu an anderer Stelle
mehr. Nachdem auch die Sowjetunion
1964 mit einem Suchprogramm be-
gann und 1971 eine weitere SETI-
Konferenz organisierte, tibetlegte die
NASA ecin Radio-SETI-Projekt mit
dem Namen Zyklop ins Leben zu ru-
fen. Man schlug ein Radioteleskop-
Array mit 1.500 Antennen mit je 91,5
m vor, was jedoch aus Kostengriinden
wieder verworfen wurde. Frank Drake
unternahm daher, zusammen mit dem
Wissenschaftler Carl Sagan — Mitau-
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tor des Buches ,,Intelligent Life in the
Universe®, einen anderen kostengiins-
tigeren VorstoB3. Er sendete vom Are-
cibo-Observatorium eine einmalige
Botschaft mit einer Linge von 1.679
Bit in Richtung des Kugelsternhau-
fens M13 im Sternbild Herkules, der
ca. 25.000 Lichtjahre entfernt ist. Die
Anzahl der Bits wurde mathematisch
genau festgelegt, da sie 2 Primfaktoren
enthilt (23 und 73) und die Nachricht
daher als Rechteck mit 23 x 73 Pixel
verstanden werden soll. Sie enthilt das
Bild des Observatoriums, einen Men-
schen, die DNA und die fir das Leben
notwendigen Elemente auf der Erde.
Diese Nachricht ist als Arecibo-Bot-
schaft in die Geschichte eingegangen.

Die Arecibo-Botschaft stand im kla-
ren Gegensatz zum passiven Lauschen
des SETI-Programms und wurde
auch von anderen Wissenschaftlern
dutchaus kritisch gesehen. Zum einen
wurde die Interpretietbarkeit einer
solchen Nachricht in Frage gestellt,
da man diverse mathematische Kniffe
anwenden muss, um sie zu entziffern.
Neben den technischen Moglichkeiten
zum Empfang einer solchen Nach-
richt miisste eine andere Zivilisation
ja-auch in der Lage sein die Nachricht
selber zu begreifen. Das hie3e bei-
spielsweise, dass die AuBerirdischen
in der Lage sein miussten die Prim-
zahlen als Rechteckangabe deuten zu
kénnen. Sollten sie keine Rechtecke
kennen und Grundlagen der Algebra
sowie Geometrie nicht beherrschen,
wire eine Entschlisselung nicht mog-
lich. Zusitzlich muss das Bindrsystem
bekannt sein, um die Nachricht lesen
zu kénnen. Wenn diese Basis vorhan-
den ist, bleiben noch die unterschied-
lichen Interpretierbarkeiten, die auch
einen ganz anderen Schluss zulassen
kénnten.

Neben  den Kommunikationshin-
dernissen wurde aber auch die Sorge
laut, dass diese Signale aulerirdi-
sches Leben direkt zur Erde fithren
kénnten. Der Astrophysiker Stephen
Hawking glaubt beispielsweise an au-
Berirdische ILebensformen, doch er
warnt gleichzeitig vor dem Kontakt
mit den Aliens. Er glaubt, dass ein
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Kontakt eine existentielle Bedrohung
darstellen wirde, da er auf unsere ei-
gene Lebensart verweist: ,,Wir mussen
nur auf uns selbst schauen, um zu se-
hen, wie sich aus intelligentem Leben
etwas entwickelt, dem wir lieber nicht
begegnen mochten Uns dhnliche
Aullerirdische wiirden tber die Erde
herfallen, sich ihrer Ressourcen be-
machtigen und wenn der Planet aus-
gelaugt sei, wirden sie weiterziehen.
Es wiirde ein dhnlicher Effekt erzielt
werden, wie bei der Landung von
Columbus in Amerika, der bei den
Ureinwohnern Krankheiten und Tot
hinterlassen hat. Ahnliche Befiirch-
tungen duBern inzwischen auch an-
dere, wie beispielsweise der Sozialpsy-
chologe Albert Harrison, Professor an
der Universitit Kalifornien. Ex meint,
dass durch unsere Fernsehkanile ein
Bild vom Menschen gezeichnet wird,
welches von anderen ILebensformen
als Bedrohung empfunden werden
konnte. Im Falle eines militarischen
Konflikts wiren wir dann sichetlich
technologisch unterlegen. [3]

Die Drake-Gleichung

Allerdings sollte man sich im ersten
Schritt erst einmal damit beschiéftigen,
wie die Wahrscheinlichkeit fiir auller-
irdisches Leben ecigentlich aussicht.
Dazu ziehen wir die Drake-Gleichung
heran, die auch als Green-Bank-For-
mel (weil er sie 1961 auf der ersten
SETI-Konferenz in Green Bank vor-
gestellt hat) oder SETI-Gleichung be-
kannt ist. [1]

Als Voraussetzung fiir Leben wer-
den erddhnliche Bedingungen an-
genommen. Damit wird mdgliches
Leben auf Basis anderer Elemente,
wie z.B. Schwefel- und Silizium, aus-
geschlossen.  Weiterhin  muss  das
Sonnensystem einen Zentralstern be-
sitzen, der einen geeigneten Abstands-
bereich besitzt, indem sich ein Pla-
net aufhalten kann, bei dem Wasser
dauerhaft in flissiger Form vorliegt.
Dies ist der Fall bei Sternen der Spek-
tralklassen F bis M und der Leucht-
stoffklasse V. Zusitzlich muss der
Planet innerhalb des Sonnensystems
so platziert sein, dass er vor kosmi-
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schen Katastrophen (z.B. Meteoriten)
weitestgehend -geschiitzt ist. Auller-
dem muss der Planet in der Lage sein
eine entsprechende Chemie fiir Leben
bilden zu kénnen, wozu er gentigend
radioaktive Elemente besitzen muss,
die einen Karbonat-Silikat-Zyklus am
Laufen halten kénnen. Dieser Zyklus
bezeichnet in der Chemie einen geo-
chemischen, zyklischen Wechsel von
Silikaten zu Carbonaten (und umge-
kehrt) unter dem Einfluss von Koh-
lensdure bzw. Kieselsiure. Dadurch
wird ca. 80% des Kohlendioxids in
einem Zeitraum von mehr als 500.000
Jahren zwischen Gestein und Atmo-
sphare ausgetauscht. Damit dieser Zy-
klus entsteht, der als erste Grundlage
fiir Leben vorhanden sein muss, muss
der Planet sich innerhalb des habita-
blen Alters bilden. Dieser Zeitraum
wird allerdings vom Urknall an bis
heute und weiteren 10-20 Milliarden
Jahren andauern. Nach Ablauf die-
ser Zeit werden wichtige radioaktive
Elemente nicht mehr im austeichend
MaBe zur Verfugung stehen, weshalb

Abb. 3: Allan Telescope Array (ATA) in Kalifornien [5].
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SETliihome

Abb. 4: Bildschirmschoner von SETI@home mit BOINC [6].

der eben beschriebene Zyklus zum
Erliegen kommen wird. Neben den
eben beschriebenen Anforderungen
sollte auch die Planetenachse leicht
geneigt  sein, damit jahreszeitliche
Unterschiede bestehen und mindes-
tens ein Mond in der richtigen Grole
sollte den Planeten umkreisen, damit
das Klima stabilisiert werden kann.
Allerdings werden diese beiden letz-
ten Anforderungen als Soll-Kriterien
gesehen.

Aus diesen. Anforderungen ergab
sich die hier abgebildete Drake-Glei-
chung, die mit N die méogliche Anzahl
auBerirdischer Zivilisationen in unse-
rer Galaxie (Milchstraf3e) angibt, die
technisch in der Lage wire mit uns in
Kontakt treten zu konnen.

Die mittlere Sternentstchung kann
durch empirische Beobachtungen wie
durch das Weltraumteleskop Hubble
gut abgeschitzt werden und liegt zwi-
schen 4 und 19. Dabei wird ein Stern
mittlerer GréBenordnung gesucht,
der eine ahnliche GroB3e und Brenn-
dauer wie unsere Sonne hat, da man
annimmt, dass die Entwicklung von
Leben ca. cine halbe Milliarde Jahre
dauern wird. Des Weiteren zeigen
Beobachtungen, dass ungefihr die
Hilfte aller Sterne ein Planetensystem
haben konnte. Seit 1995 wurden uUber
500 Exoplaneten in ca. 400 Systemen

entdeckt. Zurzeit der Formelentste-
hung war dies wissenschaftlich noch
nicht nachgewiesen. Die Okosphire
ist der Bereich, in dem durch den
Abstand zur Sonne Leben entstehen
kénnte. In unserem Sonnensystem be-
finden sich Mars, Venus und die Erde
in einem solchen Abstand. Auf wie
vielen Planeten nun Leben existieren
kénnte, kann nur abgeschitzt werden
(z.B. anhand unseres Sonnensystems).
Zukiinftig wird man mit empfindli-
cheren Teleskopen auch Exoplaneten
nachweisen koénnen, die z.B. Sauer-
stoff enthalten. Auf wie vielen Pla-
neten sich intelligentes Leben entwi-
ckeln wird, kann hingegen nur grob
geschitzt werden, da es hierfiir keine
wissenschaftlichen Zahlen gibt. Hier
stellt sich natiirlich auch die Frage,
wie Intelligenz iberhaupt definiert
wird. Wenn aullerirdische Zivilisati-
onen eine gewisse Entwicklungsstufe
hinter sich haben, geht man allerdings
davon aus, dass sie sich auf die Suche
nach auBerirdischem Leben machen
werden. Der letzte Faktor beinhaltet
die Zeitspanne in der eine Zivilisation
in der Lage sein wird auBlerirdische
Signale empfangen und entschliisseln
zu koénnen bzw. wie lange sie iiber-
haupt existiert. Auf der Erde hat es
beispielsweise in Abstinden von 25-30
Millionen Jahren ein Massensterben
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gegeben, das wahrscheinlich durch
Klimakatastrophen ausgelést wurde.
Auch die Selbstzerstérung einer Zivi-
lisation kann ein Grund fur ihr Ver-
schwinden sein.

Als Ergebnis der Drake-Gleichung
kann man aufgrund der Unsicherhei-
ten einiger Faktoren nicht ein einzel-
nes Resultat erwarten, daher wurden
drei Modelle daraus abgeleitet. Das
gemiligte Modell geht davon aus,
dass es nur eine Zivilisation in unse-
rer Galaxie gibt. Das wiirde bedeuten,
dass wir in unserer MilchstraB3e allein
wiren. Das optimistische Modell geht
von 100 Zivilisationen aus und 5.000
Lichtjahren mittleren Abstands zwi-
schen zwei sendenden Zivilisationen.
Das enthusiastische Modell geht von
4 Millionen Zivilisationen in unserer
Milchstral3e aus, mit einem mittleren
Abstand voneinander von nur noch
150 Lichtjahren. Selbst wenn wir von
dem schlechtesten Iall ausgehen wiir-
den, wiirde das bedeuten, dass es Mil-
liarden Moglichkeiten fiir Leben im
gesamten Weltraum gibt. Allerdings
wire die Kommunikationsmoglich-
keit zwischen verschiedenen Zivili-
sationen -enorm eingeschrinkt. Im
enthusiastischen Modell wiirde man
immerhin noch 300 Jahre auf eine
Antwort warten mussen.

Die SETI-Programme

Nach den SETI-Anfingen star-
tete 1979 die Universitit Kalifornien
in Berkeley das Projekt SERENDIP
(Search for Extraterrestrial Radio
Emissions from Nearby Developed
Intelligent Populations). Daftr wurde
ein Frequenzanalysator fiir 100 Ka-
nile gebaut sowie verschiedene Radio-
teleskope mit einem Spiegeldurchmes-
ser von 25 bis 65 Metern. 1980 wurde
die Planetary Society gegriindet, die
auch verschiedene SETI-Projekte un-
terstiitzte. An der Universitdt Harvard
nutzte man zwischen 1982 und 1985
einen Frequenzanalysator mit 131.000
Kanilen aus. Dies wurde durch neue
digitale Signalprozessoren — sog. DSP-
Chips — ermoglicht. Im Anschluss da-
ran wurden im Projekt META (Me-
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gachannel Extra-Terrestrial ~Array)
bereits Frequenzanalysatoren von 8
Millionen Kanilen und einer Ka-
nalbandbreite von 0,5 Hz eingesetzt.
Durch die DSP-Technik wuchs die
Wahrscheinlichkeit auf einen mogli-
chen Empfang aullerirdischer Signale
um ein Vielfaches an.

Weitere Projekte wurden an verschie-
denen Universititen gestartet, bevor
die NASA 1992 entschied, ein eigenes
SETI-Programm zu finanzieren. Das
Programm MOP (Microwave Obset-
ving Program) sollte die gezielte Suche
bei ca. 800 nahegelegenen Sternen so-
wie eine Durchmusterung des gesam-
ten Himmels beinhalten. Leider wurde
das Programm ein Jahr spiter aus
Kostengriinden wieder  eingefroren.
Jedoch entschied die Planetary Society
das Projekt BETA (Billion-Channel
Extraterrestrial Array) als Nachfolger
von META in Angriff zu nehmen.
Hier werden 250 Millionen Kanile mit
jeweils einer Bandbreite von 0,5 Hz
verwendet. Der Frequenzbereich von
1.400 bis 1.720 Megahertz wird untet-
sucht, wobei alle zwei Sekunden eine
Bandbreite von 125 Megahertz abge-
tastet wird. Dadurch wird eine wesent-
lich effizientere Suche erméglicht.

Im Jahre 1999 wurde zusitzlich das
Projekt SETI@home in Berkeley an
der Universitit Kalifornien aus der
Taufe gehoben. Die Daten des Pro-
jektes  SERENDIP werden hierbei
verwendet, um diese mit Hilfe vieler
Computer, die im Internet von Be-
nutzern freiwillig zur Verfugung ge-
stellt werden, zu analysieren. Zudem
arbeitet man in Nordkalifornien seit
2005 an einem neuen Radioteleskop,
das sich aus ca. 350 Einzelteleskopen
mit je 6,Im-Antennen zusammen-
setzt. Es heiBit Allan Telescope Array
(ATA), nach seinem gréfiten Spon-
sor Paul Allan, dem Mitbegriinder
von Microsoft. Der zu beobachtende
Frequenzbereich liegt zwischen 0,5
und 11,2 Gigahertz. Es kann gleich-
zeitig auf verschiedenen Frequenzen
als auch als Interferometer verwendet
werden. Dadurch ist es in der Lage,
zur selben Zeit viele Objekte inner-
halb der Gesichtsfelder der Einzeltele-
skope beobachten zu kénnen, da man
eine hohe Winkelauflésung erreichen
kann, was zu einer h6heren Aufldsung
fuhrt.
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SETI@home

Im Gegensatz zu den universiti-
ren Projekten, kann beim SETI@
home-Projekt jeder mitmachen. Dies
wird erméglicht, wie bereits erwihnt,
durch die Ausnutzung verteilter Re-
chenleistung im Internet. Jeder Benut-
zer kann seit 1999 ein entsprechendes
SETI@home-Programm heruntetla-
den und auf seinem Rechner installie-
ren. Dieses Programm entnimmt die
nicht bendtigte Rechenleistung eines
Computers und nutzt diese fir SETI-
Analysen bel geringster Prioritit aus.
Dadurch, dass heutige Rechnersys-
teme die meiste Zeit nur einen Bruch-
teil ihrer Leistung fiir die eigentlichen
Aufgaben nutzen, ist dieser Ansatz
entstanden. Nach Abarbeitung eines
Datenpakets werden die Ergebnisse
an den zentralen SETI-Server zurilick-
geschickt und mit den Ergebnissen
anderer Computer kombiniert. Das
Bildschirmschoner-Programm  von
SETI@home informiert jeden Benut-
zer uber aktuelle Portschritte (siche

Abb. 4).

Abb. 5: Arecibo-Teleskop auf der Karibikinsel Puerto Rico [7].
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SETI@home bendtigt kein eigenes
Radioteleskop, sondern nutzt das welt-
weite grofite Radioteleskop Arecibo-
Teleskop auf der Karibikinsel Puerto
Rico (siche Abb. 5), welches fiir ast-
ronomische Beobachtungen genutzt
wird, parallel aus. Das funktioniert
tber einen zusitzlichen Empfinger,
der Radiosignale auffingt. SETI@
home erhilt dadurch viele Radiodaten
ohne Teleskopzeit zu belegen. Das Ra-
dioteleskop ist deshalb so grof3, weil es
in ein Tal der Hiigel von Arecibo ein-
gebettet wurde. Nachteilig ist dabei,
dass es starr mit der Erde verbunden
ist und deshalb nur von einem rela-
tiv schmalen Bereich der nérdlichen
Himmelshemisphire
zeichnen kann.

Dadurch, dass die Rechenkapazi-
tit an die SETI-Gemeinde ausgela-
gert wird, werden nur wenig eigene
Rechnersysteme benétigt. Durch die
Zusammenschaltung  weltweiter In-
ternet-Rechner standen im Dezember
2009 ca. 700 TeraFLOPS an Rechen-
kapazitit zur Verfigung. Die Einheit
FLOPS (Floating Point Operations
Per Second) ist ein Mal3 fir die Leis-
tungsfihigkeit von Rechnersystemen
oder Prozessoren. Zum Vergleich: der
im Mirz 2006 schnellste Supercom-
puter Deutschlands JUBL besal3 eine
Rechenkapazitit von nur 45,6 Teral-
LOPS. Seit 1999 haben alle SETI@

home-Rechner zusammen 2,3 Milli-

auf-

Signale

onen Jahre Rechenzeit zurtickgelegt.
Das beinhaltet ca. 1,8 Milliarden Et-
gebnisse von uber 5,4 Millionen Be-
nutzern!

Wenn man an SETT@home teilneh-
men mochte, kann man dies GUber zwei
verschiedene  Software-Programme
tun: SETI@home Enhanced [8] oder
Astropulse [9]. Wihrend das erste
Programm direkt von den Seiten der
UC Berkeley zur Verfiigung gestellt
wird, kann dber Astropulse auch et-
was auf den deutschen Seiten von
SETI@Deutschland nachgelesen wet-
den. Beide Programme besitzen dabei
verschiedene Schwerpunkte. Wihrend
SETI@home Enhanced im schmal-
bandigen Frequenzbereich arbeitet,

sucht Astropulse nach breitbandige-
ren Pulsen, wie sie von Pulsaren, Neu-
tronensternen und von sterbenden
Wurmloéchern (Hawkinsche Strah-
lung) ausgehen kénnen. Auch fremde
Zivilisationen wiren wahrscheinlich
in der Lage solche Radiosignale auszu-
senden. Beide Programme suchen ent-
sprechend nach Gauflschen Anstiegen
und Fillen von Ubertragungsleistun-
gen, die méglicherweise auf eine Ra-
dioquelle hindeuten kénnten. Zusitz-
lich werden Pulse gesucht, die eine
schmalbandige digitale Transmission
sein konnten sowie nach Pulsfolgen.
Seit Juni 2004 wurde die Software-
Plattform auf BOINC (Berkeley Open
Infrastructure for Network Compu-
ting) umgestellt, um flexibler Erweite-
rungsmoglichkeiten zukiinftig einbet-
ten zu konnen. Diese Plattform, die
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direkt von der UC Berkeley entwickelt
wurde, wird auch fir andere Projekte,
in denen verteilte Rechenleistung be-
nétigt wird, eingesetzt. So umfassen
andere Grof3projekte beispielsweise
die Erstellung eines 3D-Modells un-
serer Milchstraf3e oder die Vorhersage
der Klimaentwicklung, Im Mirz 2010
hatte die Plattform mit 600.000 ange-
schlossenen Rechnern eine Gesamt-
rechenleistung von 3,5 bis 6,8 Petal-
LLOPS vorzuweisen! Seit 2003 ist die
Software ,,Open Source” und kann
von jedem frei genutzt werden. [10]

SETI-Ergebnisse

Den gesamten Himmel nach allen
moglichen elektromagnetischen  Sig-
nalen abzusuchen ist quasi nicht mog-
lich. An den Anfingen von SETT kann
man ja bereits erkennen, dass man sich
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Abb. 6: Frequenzspektrum mit Anwen-
dungsbeispielen [13].

auf bestimmte Frequenzen aufgrund
der vorhandenen Technik festlegen
musste. Um ein fremdes Signal auf-
spiren zu konnen, muss man davon
ausgehen, dass dieses Signal stirker als
die Strahlung des jeweiligen Heimat-
planeten sein sollte. Dies wiederum
bedeutet, dass es flir auBerirdisches
Leben keinen Sinn machen witde, ein
starkes Signal tiber ein groles Wellen-
lingenspektrum zu tbertragen, da dies
mit einer unniitzen Energieleistung
cinhergehen wiirde. Daher kann man
davon ausgehen, dass ein solches Signal
sechr schmalbandig gesendet werden
wird. [12] Das gestaltet die Suche dem-
entsprechend schwierig, da man das
gesamte Frequenzspektrum nach Si-
gnalen absuchen musste, um die Wahr-
scheinlichkeit eines Erfolges moglichst
hoch zu halten. Hinzu kommt die
Schwierigkeit, dass man nicht weil3,
welche Modulation oder Codierung
aulBerirdische Zivilisationen benutzen
wiirden. Dementsprechend sucht man
auf verschiedenen Frequenzen nach
einem Signal, welches stirker als das
Hintergrundrauschen ist und ein regel-
miBiges Muster aufweist.

Anhand des sehr weiten Frequenz-
spektrums, welches in Abb. 6 einmal
mit den dazugehdrigen Anwendun-
gen dargestellt ist, wird deutlich, wie
schwer eine solche Entdeckung fallen
durfte. Selbst wenn uns ein aullerirdi-

sches Signal erreichen wiirde, wire es
sehr wahrscheinlich, dass wir es uber-
héren, da wir nicht alle Frequenzen
gleichermallen untersuchen konnen.
Hinzu kommt, dass wir selbst inzwi-
schen auch fast jede Frequenz selbst
nutzen und dieses Signal auch unterge-
hen konnte.

Eine solche Entdeckung bleibt daher
auch dem Zufall mit iiberlassen, wie das
schone Beispiel von der Entdeckung
der kosmischen Mikrowellenhinter-
grundstrahlung aus dem Jahre 1964
verdeutlicht. Die Bell Labs atbeiteten
damals in Crawford, USA, an einer
neuen Antenne (siche Abb. 7), die die
Satellitenkommunikation erméglichen
sollte. Dabei entdeckten die Physiker
Robert Woodrow Wilson und Arnold
Allan Penzias ein Rauschen in der Erd-
atmosphire, welches aus allen Richtun-
gen kam und eine gleichmiBige Stirke
aufwies. Sie nahmen im ersten Moment
an, dass sie bei der Konstruktion einen
Fehler gemacht hatten. Nachdem sie
das ausschlieBen konnten, reinigten
sie die Oberflache ihrer Antenne von
Taubendreck, da sich dies ebenfalls
nachteilig auf den Empfang auswirken
konnte. Auch die Reinigung brachte
keine Abhilfe, weshalb sie versuchten
das Rauschsignal zu messen. Dabei
kam heraus, dass das Rauschen von
einer sehr schwachen Hintergrund-
strahlung verursacht wurde, die eine
Strahlungstemperatur von ca. 3 Grad
Kelvin aufwies. Die beiden Physiker
hatten durch Zufall das abgekiihlte
Strahlungsfeld des Urknalls entdeckt.
Dafiir bekamen beide 1978 den Nobel-
preis verlichen.

Die beiden Physiker hatten es relativ
einfach dieses Rauschen zu finden, da
es aus allen Richtungen kommt und
immer vorhanden ist. Einzelne Sig-
nale oder sogar Muster zu erkennen, ist
deutlich schwieriger. Daher muss man
sich auf bestimmte Frequenzbereiche
festlegen, um eine gezielte Suche zu
erméglichen. Die Physiker Giuseppe
Cocconi und Philip Morrison verdf-
fentlichten 1959 in der Zeitschrift Na-
ture eine Publikation [14], mit der die
SETI-Forschung im Grunde begann.
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Sie kamen darin zu dem Schluss, dass
Mikrowellen-Frequenzen zwischen 1
und 10 Gigahertz am besten geeignet
witren, um eine interstellare Kommu-
nikation zu ermdglichen. Unter 1 GHz
befindet sich die sog.  Synchrotron-
strahlung, die durch Elektronen verur-
sacht wird, die durch das Erdmagnet-
feld wandern. Oberhalb von 10 GHz
wirkt sich wiederum die Strahlung von
Wasserstoff- und Sauerstoffatomen in
unserer Atmosphire als stérend aus.
Hinzu kommt, dass es prinzipiell einfa-
cher ist niedrige Frequenzen zu senden
und zu empfangen. Daher kamen beide
Physiker zu dem Schluss, dass Frequen-
zen um 1,42 GHz besonders geeignet
wiren, da auf dieser Frequenz neutraler
Wassetstoff strahlt, der von Radioast-
ronomen hiufig untersucht wird. Eine
weitere interessante Frequenz betrigt
1,72 GHz, auf der Sauerstoff-Wasset-
stoff-Molekiile zu Hause sind. Daher
wird das Frequenzspektrum zwischen
1,42 und 1,72 GHz fur die SETI-For-
schung fayorisiert.

Trotz der Einkreisung auf ein be-
stimmtes Frequenzfenster, bleibt die
Wahtscheinlichkeit auf den Empfang
aufBerirdischer Signale gering. Schlie(3-
lich haben die SETI-Forscher gerade
mal ein Billionstel des Weltraums und
des Frequenzspektrums untersucht, die
fiir interstellare Signale in Frage kom-
men konnte. Es ist daher nicht verwun-
detlich; dass SETI bisher keinen Erfolg
vorweisen konnte. Eine Ausnahme
gibt es allerdings: Am 15. August 1977
zeichnete das Radioteleskop der Ohio
State University, dass im Rahmen des
SETI-Programms ausschlieflich auf
den interstellaren Raum fixiert wat,
ein Schmalband-Radiosignal auf, dass
als sog. Wow!-Signal in die Geschichte
einging. Der Astrophysiker Jerry E.
Ehman maf ein Signal, welches 72 sec
lang andauerte und danach nicht mehr
auftauchte. Auch die Natur des Signals
blieb ungeklart. Das Signal war dabei
30fach stirker als das Hintergrundrau-
schen, mit einer Bandbreite unter 10
kHz. Die Frage, ob das Signal eine Mo-
dulation und dementsprechend Inhalte
enthalten haben koénnte, wurde von
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dem Entdecker bejaht. Leider waren
damals weder das Radioteleskop noch
die Computer leistungsfihig genug,
um ein solches Signal entschliisseln zu
konnen. Letztendlich konnte aber auch
nicht nachgewiesen werden, dass das
Signal wirklich aus dem interstellaren
Raum kam und nicht durch tertest-
rische Quellen verursacht wurde. Es
bleibt aber eine sehr hohe Wahrschein-
lichkeit Uber, dass es sich um auBerirdi-
sches Signal gehandelt hat.

Fazit

Es ist nach jetzigem Kenntnisstand
und der mathematischen Wahrschein-
lichkeit zufolge davon auszugehen,
dass es auBerirdische Zivilisationen
in jedem Fall gibt. Die Drake-Formel
lieferte dazu eine Anniherung, die
selbst im schlechtesten Fall Milliarden
aulBerirdische Zivilisationen aufweist
— wenn auch nicht in unserer Gala-
xie, sondern fiir den gesamten Welt-
raum gerechnet. Viele Unbekannte
dieser Formel sind inzwischen aber
zu Bekannten geworden. So kénnen
wir heute davon ausgehen, dass etwa

Abb. 7: Bell Labs Horn-Radio-Antenne in Crawford [14].
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die Hilfte aller Sterne auch Planeten
besitzen. Die Zahl der gefundenen
Exoplaneten steigt weiter stark an;
zukiinftig wird man auch Planeten
in ErdgréBe finden, auf denen Leben
existieren kénnte.

Problematisch bleibt aber die grof3e
Entfernung zwischen den Planeten
verschiedener Sonnensysteme. Da-
durch  wird eine Kommunikation
quasi ad absurdum gefiihrt und auch
die Wegstrecke fiir den Empfang ei-
nes Signals kann so lang sein, dass bei
der Ankunft evtl. die jeweilige Zivi-
lisation nicht mehr existiert oder zu-
mindest noch nicht oder nicht mehr
in der Lage sein wird, dieses Signal
zu verarbeiten. Von daher mégen die
Sorgen des Astrophysikers Hawking
unrealistisch anmuten, da er vor ei-
ner Kontaktaufnahme mit Aullerir-
dischen warnt. Hawkings gibt solche
AuBerungen aber nicht ohne fun-
damentales Wissen von sich, da er
schliefllich Wissenschaftler ist und
immerhin einer der renommiertesten
Physiker unserer Zeit. Fir ihn ist die-
ses Szenario also durchaus denkbar,

da auBerirdische Zivilisationen tech-
nisch weiter entwickelt sein durften,
wenn sie in der Lage sind mit uns in
Kontakt zu treten.

Uns bleibt es mit unserer heutigen
Technik lediglich vorbehalten in die
unendlichen Weiten des Weltraums
zu lauschen. Dabei darf man davon
ausgehen, dass wir eines Tages auch
erfolgreich interstellare Signale nach-
weisen konnen — vielleicht schon mot-
gen, vielleicht auch erst in 200 Jahren.
Aufgrund der immer leistungsfihi-
geren Technik sind wir heute in der
Lage Milliarden Kanile gleichzeitig
zu durchforsten. In zwanzig Jahren
konnte dies bedeuten, dass wir eine
Millionen Sterne gleichzeitig untersu-
chen werden, wie SETI-Forscher Dan
Werthimer auf einem Symposium in
San Diego bekanntgab. [16] Wir ste-
hen mit der SETI-Forschung daher
letztendlich erst am Anfang.

Dr. Kai-Oliver Detken
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