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Weitere Bücher in dieser Reihe


Die Suche nach Antworten

Willkommen zu einer Reise durch die stille Sprache der Sterne. Willkommen an einem Ort der Ruhe, an dem wir gemeinsam lauschen, was das unendliche Dunkel uns zu erzählen hat.

Das Universum hat so viel zu erzählen. Es wirft tiefe Fragen auf, die die Menschheit seit Anbeginn der Zeit bewegen. Sind wir allein in diesem unendlichen Ozean aus Sternen? Gibt es da draußen andere Bewusstseine, andere Zivilisationen, die wie wir zu den Sternen aufblicken und lauschen? Wie können wir in dem schwachen Licht eines fernen Sterns die chemischen Bausteine lesen, aus denen er besteht? Welche unsichtbaren Kräfte durchziehen den Kosmos und formen seine Strukturen? Und welche Werkzeuge werden uns in der Zukunft helfen, noch tiefer zu blicken, noch besser zu verstehen?

Während du hier ruhst, umgeben von der Stille der Nacht, beginnen wir unsere Reise. Wir werden nicht nur passiv lauschen, sondern aktiv suchen. Wir werden die Werkzeuge kennenlernen, mit denen wir die Geheimnisse des Lichts entschlüsseln. Wir werden verstehen, wie unsichtbare magnetische Fäden den gesamten Kosmos durchziehen. Und wir werden einen Blick in die Zukunft werfen, auf die Instrumente, die uns morgen zur Verfügung stehen werden.

Sei bereit für unsere Reise – eine Reise zu den größten Fragen, die wir uns je gestellt haben, und zu den Werkzeugen, mit denen wir vielleicht eines Tages die Antworten finden werden.

Das Universum spricht weiter zu uns. Und wir sind hier, um zu lauschen.

Kapitel 1  —  SETI - Lauschen nach außerirdischem Leben

Von allen Fragen, die die Menschheit sich je gestellt hat, ist vielleicht keine so faszinierend und gleichzeitig so demütigend wie diese: Sind wir allein im Universum? Es ist eine Frage, die schon unsere frühesten Vorfahren umgetrieben haben muss, wenn sie in einer klaren Nacht zu den zahllosen Sternen aufblickten. Eine Frage, die Philosophen, Dichter und Träumer über Jahrtausende hinweg beschäftigt hat, und die heute, in einer Zeit beispielloser wissenschaftlicher und technologischer Möglichkeiten, greifbarer erscheint als je zuvor. Die stille Sprache der Sterne, von der wir bisher sprachen, könnte vielleicht nicht nur die Botschaft von Physik und Chemie enthalten, sondern auch das Echo eines anderen Bewusstseins, einer anderen Intelligenz, die wie wir zu den Sternen aufblickt und sich dieselbe Frage stellt.

Die systematische Suche nach Lebenszeichen jenseits unseres Planeten – die Suche nach extraterrestrischer Intelligenz – ist ein vergleichsweise junges Unterfangen. Erst im zwanzigsten Jahrhundert, nachdem wir gelernt hatten, das elektromagnetische Spektrum zu nutzen und unsere Teleskope zu verfeinern, wagten wir uns ernsthaft an diese Aufgabe. Der Beginn dieser Reise wird oft auf das Jahr neunzehnhundertsechzig datiert, als ein junger Astronom namens Frank Drake ein kühnes Experiment durchführte. Er richtete ein großes Radioteleskop, das sich in Green Bank im Bundesstaat West Virginia befand, auf zwei nahe Sterne: Epsilon Eridani und Tau Ceti. Diese Sterne, nur etwa zehn bis zwölf Lichtjahre von der Erde entfernt, schienen Drake vielversprechende Kandidaten zu sein. Sie waren ähnlich wie unsere Sonne, und es war denkbar, dass sie von Planeten umkreist wurden, auf denen sich Leben entwickelt haben könnte. Das Projekt trug den poetischen Namen Ozma, benannt nach der Prinzessin aus L. Frank Baums Geschichten über das Land Oz – ein ferner, wundersamer Ort, den man nur mit viel Fantasie und Mut erreichen kann.

Für etwa zweihundert Stunden lauschte das Teleskop in die Richtung dieser beiden Sterne, empfing die leisen Radiowellen, die aus ihrer Umgebung kamen, und suchte nach einem Signal, das sich von dem natürlichen Hintergrundgeräusch des Kosmos abheben würde. Ein Signal, das eine nicht-natürliche Struktur aufweisen könnte, eine Botschaft, ein Zeichen von Intelligenz. Nichts dergleichen wurde gefunden. Die Ergebnisse waren, zumindest in diesem direkten Sinne, eine Enttäuschung. Doch das eigentliche Vermächtnis von Projekt Ozma lag nicht in seinen Ergebnissen, sondern in seiner mutigen Prämisse: dass es wissenschaftlich legitim und möglich war, systematisch nach Beweisen für intelligentes Leben jenseits der Erde zu suchen. Drake und seine Kollegen hatten einen Weg eröffnet, hatten gezeigt, dass man diese alte, fast mythische Frage mit den Werkzeugen der modernen Wissenschaft angehen konnte.

Um das Ausmaß dieser Suche und die Herausforderungen, denen sie gegenübersteht, besser zu verstehen, formulierte Frank Drake eine berühmte Gleichung. Diese Gleichung, die heute als Drake-Gleichung bekannt ist, ist kein mathematisches Gesetz im üblichen Sinne, sondern eher ein Rahmen, ein Werkzeug, um die verschiedenen Faktoren zu strukturieren, die die Anzahl der kommunikationsfähigen Zivilisationen in unserer Milchstraße bestimmen könnten. Sie beginnt mit der Rate, mit der neue Sterne in unserer Galaxie entstehen, multipliziert mit dem Bruchteil dieser Sterne, die Planeten besitzen, und weiter mit dem Bruchteil dieser Planeten, auf denen lebensfreundliche Bedingungen herrschen. Jeder weitere Faktor verfeinert die Schätzung: der Bruchteil der lebensfreundlichen Planeten, auf denen tatsächlich Leben entsteht, der Bruchteil des Lebens, das sich zu Intelligenz entwickelt, der Bruchteil der intelligenten Spezies, die die Fähigkeit und den Wunsch entwickeln, in den Weltraum zu kommunizieren, und schließlich die durchschnittliche Lebensdauer einer solchen kommunizierenden Zivilisation.

Wenn man beginnt, diese Faktoren mit Zahlen zu füllen, wird schnell klar, wie groß die Unsicherheiten sind. Wir wissen heute durch Missionen wie Kepler, dass Planeten im Universum überaus häufig sind. Nahezu jeder Stern scheint von einem Gefolge aus Planeten umgeben zu sein. Dies verschiebt die Gleichung zu unseren Gunsten, erhöht die Wahrscheinlichkeit. Doch schon beim nächsten Schritt – wie häufig entsteht Leben, selbst unter günstigen Bedingungen? – stoßen wir an die Grenzen unseres Wissens. Wir haben nur ein einziges Beispiel: die Erde. Und hier geschah es, soweit wir wissen, sehr schnell nach der Bildung eines lebensfreundlichen Klimas. Aber ist das die Regel oder die Ausnahme? Wir wissen es nicht. Und die Entwicklung von Leben zu Intelligenz? Auf der Erde dauerte es Milliarden von Jahren, und es ist nicht klar, ob Intelligenz ein unvermeidliches Ergebnis der Evolution ist oder ein seltener, glücklicher Zufall. Manche Wissenschaftler setzen optimistische Zahlen ein und kommen auf Tausende oder Zehntausende von Zivilisationen allein in unserer Milchstraße. Andere, vorsichtiger oder pessimistischer, kommen zu dem Schluss, dass wir vielleicht die einzigen sind, oder zumindest so selten, dass die Entfernungen zwischen uns und dem nächsten intelligenten Nachbarn unüberwindbar groß sein könnten.

Die Drake-Gleichung ist also weniger eine Antwort als vielmehr eine wohlformulierte Frage. Sie zeigt uns, welche Dinge wir wissen müssen, um eine fundierte Schätzung abgeben zu können, und sie verdeutlicht das immense Ausmaß unserer Unwissenheit. Doch gerade diese Unwissenheit ist es, die die Suche so spannend macht. Jede Entdeckung, jeder neue Exoplanet, jedes bessere Verständnis der Ursprünge des Lebens oder der Intelligenz, fügt ein weiteres Puzzleteil hinzu und verfeinert unser Bild.

Im Jahr neunzehnhundertvierundsiebzig unternahmen Wissenschaftler einen anderen, fast spielerischen Schritt in diesem Unterfangen. Am sechzehnten November, dem Tag der Einweihung des umgebauten Arecibo-Radioteleskops auf Puerto Rico, wurde eine kurze Nachricht ins All gesendet. Diese Nachricht war an den Kugelsternhaufen M Dreizehn in der Herkules-Konstellation gerichtet, ein Ansammlung von Hunderttausenden von Sternen, etwa fünfundzwanzigtausend Lichtjahre von uns entfernt. Die Botschaft selbst war in binärer Form kodiert, ein Muster aus eintausendsechsundsiebzig Nullen und Einsen. Wenn man dieses Muster in der richtigen Weise anordnet, ergibt sich ein einfaches Bild. Es zeigt die Zahlen eins bis zehn, die Atommassen wichtiger Elemente, die chemische Zusammensetzung der DNA, eine stilisierte menschliche Gestalt, die Bevölkerung der Erde, eine Darstellung unseres Sonnensystems und eine Skizze des Arecibo-Teleskops selbst.

Diese Arecibo-Botschaft war in vielerlei Hinsicht symbolisch. Sie würde fünfundzwanzigtausend Jahre brauchen, um ihr Ziel zu erreichen, und selbst wenn dort jemand wäre, um sie zu empfangen, zu verstehen und zu antworten, würde die Antwort weitere fünfundzwanzigtausend Jahre benötigen, um zu uns zurückzukehren. Es war also kein praktisches Kommunikationsexperiment, sondern eher eine Geste, eine Demonstration unserer technischen Fähigkeit und vielleicht auch unseres Wunsches, nicht allein zu sein. Eine Flaschenpost, geworfen in den unendlichen Ozean des Weltraums, in der Hoffnung, dass irgendwann, irgendwo, jemand sie findet.

Drei Jahre später, am fünfzehnten August neunzehnhundertsiebenundsiebzig, ereignete sich etwas, das die Fantasie von Forschern und der Öffentlichkeit gleichermaßen beflügelte. An der Ohio State University, wo im Rahmen eines Programms systematisch verschiedene Regionen des Himmels nach ungewöhnlichen Radiosignalen abgesucht wurden, empfing das Big Ear-Radioteleskop für zweiundsiebzig Sekunden lang ein Signal, das außergewöhnlich stark und schmalbandig war. Es kam aus der Richtung des Sternbildes Schütze. Ein Freiwilliger, der die aufgezeichneten Daten einige Tage später durchsah, war so verblüfft von der Intensität und der Charakteristik dieses Signals, dass er neben die entsprechende Datenkolonne einfach das Wort "Wow!" kritzelte. Seitdem ist dieses Signal als das Wow-Signal bekannt.

Was machte dieses Signal so besonders? Es war genau auf einer Frequenz, die für interstellare Kommunikation besonders geeignet erscheint, nahe der einundzwanzig Zentimeter Linie des neutralen Wasserstoffs, eine natürliche "Wasserstraße" im elektromagnetischen Spektrum. Es war schmalbandig, das heißt, es konzentrierte sich auf eine sehr spezifische Frequenz, was untypisch für natürliche kosmische Quellen ist. Und es variierte in seiner Intensität auf eine Weise, die genau dem entsprach, was man erwarten würde, wenn ein Signal von einem sich drehenden Himmelsobjekt stammt und das Radioteleskop durch seine Empfindlichkeitszone fegt. Alles schien darauf hinzuweisen, dass dies kein zufälliges Rauschen war. Und doch, so sehr die Forscher es auch versuchten, das Signal wurde nie wieder empfangen. Spätere Beobachtungen dieser Region des Himmels, mit denselben und mit anderen Teleskopen, brachten nichts Vergleichbares zutage. Das Wow-Signal bleibt bis heute ein ungelöstes Rätsel, ein faszinierender, tantalizing glimpse, ein kurzes, nicht wiederholbares Aufleuchten, das uns daran erinnert, wie groß der Suchraum ist und wie leicht ein Signal in der Weite und im Lärm des Kosmos verloren gehen kann.

Die Suche ging weiter, und geht weiter, bis heute. Moderne Projekte wie Breakthrough Listen, ins Leben gerufen vom russischen Milliardär Juri Milner, nutzen die leistungsfähigsten Teleskope der Welt und durchforsten den Himmel mit einer Sensitivität und Abdeckung, die frühere Bemühungen bei weitem übertreffen. Sie lauschen nicht nur auf Radiosignale, sondern suchen auch nach optischen Laserpulsen – kurzen, hellen Blitzen von Licht, die sich von der gleichmäßigeren Strahlung der Sterne abheben könnten. Die Teleskope tasten Millionen von Sternen ab, und zunehmend auch gezielt solche Sterne, von denen wir wissen, dass sie Planeten in der sogenannten habitablen Zone besitzen, jenem Bereich, in dem die Temperaturen flüssiges Wasser auf der Oberfläche erlauben würden.

Unser Verständnis davon, was und wo wir suchen sollten, hat sich dramatisch erweitert. Vor wenigen Jahrzehnten wussten wir noch nicht einmal mit Sicherheit, ob es überhaupt Planeten um andere Sterne gibt. Heute kennen wir Tausende davon. Das Kepler-Weltraumteleskop, das von zweitausendneun bis zweitausendachtzehn den Himmel absuchte, entdeckte mehr als zweitausendsechshundert bestätigte Exoplaneten. Darunter sind auch solche, die unserer Erde bemerkenswert ähnlich zu sein scheinen. Im Jahr zweitausendsiebzehn verkündeten Wissenschaftler die Entdeckung des TRAPPIST Eins-Systems. Dieses System, nur etwa vierzig Lichtjahre von uns entfernt, beherbergt einen kühlen, roten Zwergstern, der von mindestens sieben erdgroßen Planeten umkreist wird. Und das Bemerkenswerte: Drei dieser Planeten befinden sich in der habitablen Zone. Auf ihren Oberflächen könnten flüssige Ozeane existieren. Es ist noch zu früh, um über Leben dort zu spekulieren, doch diese Entdeckung zeigt, wie verbreitet Welten sein könnten, auf denen die Bedingungen für Leben, so wie wir es kennen, gegeben sind.

Aber trotz all dieser technischen Fortschritte, trotz der immensen Anstrengungen und der vielen Tausend Stunden, die Teleskope auf die Sterne gerichtet wurden, haben wir bisher keinen eindeutigen, wiederholbaren Beweis für eine Nachricht von anderswo gefunden. Diese Abwesenheit von Signalen ist nicht notwendigerweise enttäuschend. Sie wirft aber eine tiefgründige Frage auf, die der Physiker Enrico Fermi bereits in
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