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EINLEITUNG

ALLE LIEBEN ALIENS. ICH WEISS DAS, WEIL DIE LEUTE ES MIR IMMER
wieder sagen. Wenn sie horen, dass ich Astrophysiker bin, wollen sie als
Erstes wissen, ob im Universum noch anderes Leben existiert. »Gibt es
Auflerirdische?« ist eine grofle Frage, dhnlich wie »Was passiert, wenn
man stirbt?«. Es gibt dazu viele Meinungen, aber keine richtigen Ant-
worten, und vor allem wiirde es die Welt verandern, wenn wir die Ant-
wort wirklich kennen wiirden.

Ich verrate Thnen etwas: Auch ich liebe Aliens. Ja, ich bin schon
seit meiner Kindheit geradezu besessen von ihnen. Meine Faszina-
tion begann damit, dass ich als Fiinfjahriger die Science-Fiction-Heft-
chen meines Vaters entdeckte. Auf den Covern waren immer Bilder
von Raumschiffen, kahlen, schroffen Mondlandschaften und unheim-
lichen, glubschaugigen Aliens. Von da an wollte ich unbedingt alles tiber
die Sterne und tiber auflerirdisches Leben erfahren. Diese Besessenheit
machte mich wohl zu einem ziemlich anstrengenden Kind (angeblich
soll ich bei jeder Gelegenheit die Lichtgeschwindigkeit auf vier Nach-
kommastellen genau aufgesagt haben), aber sie trieb mich auch dazu,
samtliche Dokus, schlechte Science-Fiction-Filme und Wiederholungen
von Star Trek zu schauen, die es gab. Mir war alles recht, wo Auferirdi-
sche vorkamen, und dabei traumte ich von all den Wundern, die viel-
leicht irgendwo dort drauflen auf ihre Entdeckung warteten.
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Damals in den 1970er-Jahren, in der Hochphase meines kindlichen
Alien-Fiebers, steckte die wissenschaftliche Forschung nach Leben im
Kosmos noch in den Kinderschuhen. Nur wenige sehr mutige und ent-
schlossene Pionierinnen und Pioniere widmeten sich der Suche nach
auflerirdischer Intelligenz (auf Englisch »Search for Extraterrestrial In-
telligence«, kurz SETI), und die meisten von ihnen waren dem Spott
ihrer Kolleginnen und Kollegen ausgesetzt. SETT galt als etwas ver-
riickt, bestenfalls eine Randerscheinung in der wissenschaftlichen Ge-
meinschaft. Diese abschatzige Haltung beruhte hauptséchlich auf Vor-
urteilen. Es gab zu jener Zeit einfach nicht viele Astronominnen und
Astronomen, die sich mit der Frage nach dem Leben im kosmischen
Kontext beschiftigten. Und tatsdchlich hatten wir damals ja kaum et-
was in der Hand, worauf wir eine ernsthafte wissenschaftliche Suche
nach Leben auf anderen Sternen - ob nun intelligent oder nicht - auf-
bauen konnten.

Vor allem wussten wir nicht, ob es noch andere Planeten in der Ga-
laxis gibt als die acht, die um unsere Sonne kreisen. Mit dieser Frage
stand und fiel alles, denn die Wissenschaft geht davon aus, dass selbst
einfache Lebensformen ausschlieflich auf Planeten entstehen konnen.
Da wir aber kein einziges Beispiel fiir einen Exoplaneten (einen extra-
solaren Planeten, also einen, der sich auflerhalb unseres Sonnensystems
befindet) hatten, wussten wir schlichtweg nicht, wo wir suchen sollten.
Auflerdem gab es so gut wie keine Erkenntnisse dariiber, wie Planeten
und das Leben darauf sich gemeinsam entwickeln, sodass eine Welt fiir
Milliarden Jahre bewohnbar bleibt, lange genug, dass »hohere« Tiere
und sogar technologische Zivilisationen entstehen konnen. Kurz gesagt,
was die Suche nach auf8erirdischem Leben betraf, tappten wir ziemlich
im Dunkeln.

Doch das ist jetzt Vergangenheit.

Wihrend Sie diese Worte lesen, ist die menschliche Spezies im Be-
griff, ihre grofite und bedeutsamste Reise anzutreten. Im Laufe der
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letzten drei Jahrzehnte hat sich die wissenschaftliche Suche nach Le-
ben im Universum - man nennt dieses Forschungsgebiet Astrobio-
logie — explosionsartig entwickelt. Wir haben tiberall in der Galaxis
Planeten entdeckt und herausgefunden, wie und wo wir in der At-
mosphire dieser neuen Welten nach Zeichen auflerirdischen Lebens
suchen miissen. AufSerdem haben wir tief in die Geschichte der Erde
als bewohnte Welt geblickt, eine Geschichte, die fast vier Milliarden
Jahre zuriickreicht. Aus dieser Betrachtung haben wir neue, wegwei-
sende Erkenntnisse dariiber gewonnen, wie Planeten und das Leben
darauf sich gemeinsam entwickeln. Denn wenn wir wissen, wie das
Leben sich im Laufe der Erdzeitalter die Entwicklung des Planeten
zunutze gemacht hat, liefert uns das Hinweise darauf, wonach wir
auf anderen, fernen Planeten suchen miissen (etwa nach Sauerstoff,
der im Allgemeinen nur in der Atmosphére vorhanden sein kann,
wenn er von Lebewesen dorthin abgegeben wird). Ferner haben wir
inzwischen Roboter zu jedem einzelnen Planeten in unserem Sonnen-
system entsandt. Sobald ihre Rédder oder Landefiifle die Oberflédche be-
rithren, suchen wir auf diesen benachbarten Welten nach Hinweisen
auf Leben, das auf ihnen existiert oder vielleicht in ferner Vergangen-
heit einmal existiert hat. Und vor allem haben wir eine neue Genera-
tion unglaublich leistungsstarker Teleskope erschaffen, die wir immer
weiterentwickeln. Dank dieser neuen Méglichkeiten miissen wir ein-
ander endlich nicht mehr nur unsere unwissenschaftlichen Meinungen
iiber Leben im Universum an den Kopf werfen. Stattdessen gewinnen
wir das, worauf es wirklich ankommt: eine wahrhaft wissenschaftli-
che Sicht darauf, ob, wo und wann extraterrestrisches Leben existiert
oder existiert hat.

All diese neuen Entdeckungen von Exoplaneten bis hin zur frithen
Erdgeschichte verandern grundlegend das, was wir uns unter SETI
vorstellen. Hier entsteht gerade ein neues Forschungsfeld, das Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler die Suche nach Technosignaturen
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nennen.” Es schlief3t die »klassischen« SETI-Bemithungen ein und lenkt
zugleich die Suche nach intelligentem Leben in neue Formen und Rich-
tungen. Nun, da wir Klarheit dariiber haben, dass es in der Galaxis von
Planeten nur so wimmelt, wissen wir genau, wo und wie wir nach aufer-
irdischen Zivilisationen suchen miissen. Anstatt darauf zu hoffen, dass
die da draufen mit Signalen auf sich aufmerksam machen (eine Voraus-
setzung fiir SETI der ersten Generation), konnen wir jetzt direkt die Pla-
neten betrachten, wo solche Zivilisationen vielleicht gerade ihrer Wege
gehen. Wir suchen nach Spuren alltiglicher Aktivititen einer aufler-
irdischen Gesellschaft (Technosignaturen) und entwickeln dabei ganz
neue Instrumentarien zum Auffinden intelligenten, zivilisationsbil-
denden Lebens. Diese Instrumentarien werden uns auch erméglichen,
solche Lebensformen zu finden, die keine Zivilisationen bilden. Wenn
wir mit unseren Teleskopen die Signatur eines Planeten entdecken, der
beispielsweise von auflerirdischen Mikroben oder Wildern bedeckt ist
(eine Biosignatur), wiirde auch das die Sichtweise der Menschheit auf
ihre eigene Stellung im Kosmos grundlegend verdndern.

Wir sind also endlich auf dem besten Weg dazu, jene Auf8erirdischen
aufzuspiiren, von denen ich als Kind so fasziniert war. Oder aber wir
werden feststellen, dass wir wirklich allein im Kosmos sind. Das eine wie
das andere wire eine weltbewegende Entdeckung. Es ist ein verdammt
aufregender Moment.

Allerdings ist es auch ein verwirrender Moment. Gerade jetzt, wo die
wissenschaftliche Suche nach Leben im All so richtig Fahrt aufnimmt,
gibt es zugleich einen riesigen Hype um Aliens, die angeblich bereits
auf der Erde eingetroffen sind. Im Laufe der letzten paar Jahre sind im
Internet mehrere von US-Militarflugzeugen aufgenommene Videos auf-

* Manche Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sprechen weiterhin von SETI, und
das ist in Ordnung. Aber fiir viele, mich eingeschlossen, wird die Bezeichnung » Tech-
nosignaturen« all den Verdnderungen, die in der Forschung zu »hochentwickeltem«
Leben im Universum im Gange sind, besser gerecht.
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getaucht. Sie zeigen verschwommene Objekte, die anscheinend Flugma-
nover vollfithren, wie sie fiir normale Luftfahrzeuge unmaoglich wéren.
Diese Videos haben sogenannte unidentifizierte Luftraumphanomene
(auf Englisch »Unidentified Aerial Phenomenac, kurz UAP) ins Rampen-
licht gertickt und damit die Debatte iiber aufSerirdisches Leben angeheizt.
Zugleich lenkt der Hype um UAPs allerdings von dem gewaltigen Sprung
der Wissenschaft ab, die gerade anfangt, dort nach Auferirdischen zu su-
chen, wo sie am wahrscheinlichsten zu finden sind: auf anderen Planeten.

UAPs ist der neue Name der US-Regierung fiir das, was frither un-
identifizierte Flugobjekte oder kurz UFOs genannt wurde - ein Thema,
das schon seit vielen Jahren die moderne Kultur in seinem Bann halt.
UFOs mit aufSerirdischen Besuchern sind ein grofartiger Stoff fiir Sci-
ence-Fiction (von Akte X tiber Independence Day bis hin zu Nope). Die
Moglichkeit, dass sie wirklich existieren, wurde von den meisten Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftlern allerdings verworfen. Die tiber-
wailtigende Mehrheit geht davon aus, dass es sich bei UFOs um miss-
deutete natiirliche Phanomene handelt, um Objekte im Zusammenhang
mit der nationalen Verteidigung oder auch schlicht um bewusste Fal-
schungen und Téduschungen. Allerdings machte die US-Regierung 2021
mehr als hundert Sichtungen von UAPs offentlich, fiir die es keine ein-
leuchtende Erkldrung gab. Es entstand ein anhaltender medialer Hype
um die UAP-Videos, wenngleich die meisten Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler darauf hinwiesen, dass »unerkldrt« auch einfach heiflen
kann, die Datenlage reicht fiir eine Erklarung nicht aus. Dennoch stelle
ich mir angesichts des neu erwachten Interesses der Regierung an die-
sem Thema mitunter die Frage: Haben diese Dinger vielleicht wirklich
etwas mit Auflerirdischen zu tun?

Aliens sind also ein brandaktuelles Thema, einerseits aufgrund des
bemerkenswerten Fortschritts auf den Gebieten der Astrobiologie und
der Technosignaturen, andererseits angesichts der spektakuldren Be-
richte tiber UAPs. Mehr denn je wollen wir wissen: Ist da drauflen je-
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mand? Ich habe dieses Buch geschrieben, um Menschen die wissen-
schaftliche Sichtweise auf diese Frage nahezubringen, um zu erkléren,
wie Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler nach definitiven Ant-
worten suchen, und — am allerspannendsten — wie kurz davor wir sind,
ein paar dieser Antworten zu finden.

In einem Abschnitt meiner Laufbahn als Astrophysiker habe ich
mich mit weniger verriickten Themen beschiftigt: An der University
of Rochester leitete ich eine Forschungsgruppe fiir computergestiitzte
Astrophysik. Meine Studierenden und ich erforschten mithilfe der leis-
tungsstirksten Computer der Welt, wie Sterne aus riesigen Wolken
interstellaren Gases entstehen und wie sie sterben, indem sie sich in ge-
waltigen stellaren Winden selbst zerreiflen. Das waren wirklich coole
Projekte, die mir faszinierende Ausblicke er6ffnet haben. Aber mein
kindliches Interesse an anderen Lebensformen im Kosmos habe ich nie
verloren. Und so begann ich vor etwa einem Jahrzehnt mit einem For-
schungsprogramm auf dem Gebiet der Astrobiologie, in dem ich mich
mit Exoplaneten und ihrer Atmosphire beschiftigte. Dann fing ich an,
aus astrobiologischer Perspektive tiber Klimawandel nachzudenken,
und ich stellte die These auf, dass vielleicht jede Zivilisation auf ihre
Weise eine Erderwirmung in Gang setzt.

Ein Wendepunkt in meinem Leben kam 2019, als ich gemeinsam
mit einer Forschungsgruppe die Zusage fiir das erste Férderprogramm
der NASA zur Suche nach Technosignaturen von Exoplaneten erhielt.
Das heifit, die NASA stellte uns erstmals Mittel zur Verfiigung, damit
wir uns Gedanken dariiber machten, wie man am besten nach aufSerir-
dischen Zivilisationen suchen kann. Wir hatten uns um die Férderung
beworben, weil wir immer wieder wihrend internationaler Tagungen
beim Abendessen (und beim anschlieflenden Bier) in tiberschwingli-
che Begeisterung (das muss am Bier gelegen haben) tiber die neu ent-
deckten Exoplaneten gerieten und uns die Kopfe dariiber heifiredeten,
wie diese Entdeckungen die Suche nach intelligentem Leben revolutio-
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nieren konnten. Allerdings hatte die NASA noch nie ein solches Pro-
jekt finanziert, wie wir es im Sinn hatten. Nachdem der Kongress der
Raumfahrtbehérde jahrelang vorgeworfen hatte, Steuergelder fiir SETI
zu verschwenden, finanzierte sie tiberhaupt kaum noch Forschung zu
intelligentem Leben im Kosmos.

Wir machten uns daher keine grofien Hoffnungen, als wir unseren
Antrag einreichten. Doch zu unserer Uberraschung, Verwunderung
und Freude wurde er bewilligt (was natiirlich wiederum mit Bier gefei-
ert werden musste). Die Grenze tat sich endlich auf. Wir bekamen eine
Chance, die aufregendste Suche, die die Menschheit je unternommen
hat, mitzugestalten. Es war ein Meilenstein fiir das Forschungsfeld und
auch ein Zeichen dafiir, wie sehr sich die wissenschaftliche Haltung zu
extraterrestrischem Leben verdndert hat. Seither dringen wir und an-
dere Forschende immer weiter auf neues Terrain vor. Wir bereiten den
Weg fiir eine systematische, wissenschaftliche Suche nach aufSerirdi-
schem Leben und aufSerirdischen Zivilisationen. Diese Suche geht jetzt
gerade richtig los.

Von dieser Warte aus kann ich sehr gut verstehen, warum alle etwas
tiber Aliens erfahren mochten. Aber wenn man sich fiir die wissen-
schaftliche Seite interessiert — von SETI iiber Astrobiologie bis hin zu
Technosignaturen -, wo soll man dann anfangen? Es gibt einen Berg
aus Vorgeschichte, Konzepten und Begrifflichkeiten, die man kennen
muss, um zu verstehen, was da gerade geschieht und noch geschehen
wird. Was ist zum Beispiel die Drake-Gleichung, und warum ist sie so
wichtig? Was hat es mit dem Fermi-Paradoxon auf sich, und wie viel
SETI-Forschung wurde unternommen, um dieses Paradoxon zu 16sen?
Wie viele Exoplaneten gibt es, und fiir welche von ihnen sollten wir uns
interessieren? Was ist eine Biosignatur oder eine Technosignatur, und
wie kann man sie finden? Und was ist mit den UFOs beziehungsweise
UAPs? Sollten wir sie ernst nehmen? Wenn ja, welche Fragen sollten wir
stellen, und wie sollten wir sie angehen?
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Dieses Buch soll Thnen einen breiten Uberblick dariiber verschaffen,
was aktuell im Gange ist, was in naher Zukunft bevorsteht, und warum
es so bedeutsam ist. Mein oberstes Ziel beim Schreiben war, [hnen einen
schnellen, vergniiglichen Einstieg in all die faszinierenden Fragen und
Probleme zu ermdglichen, die um die Mutter aller Fragen kreisen:

Sind wir allein?

Also, anschnallen und festhalten, die Reise geht los. Wir haben einen
weiten Weg vor uns. Aber am Ende werden Sie einen guten Uberblick
iiber alles haben, was es rund um Aliens derzeit zu wissen gibt. Sie wer-
den dann in der Lage sein, diese grof8e Entdeckungsreise zu verfolgen,
und sind daftir gewappnet, wenn jemand verkiindet, dass wir »sie« ge-
funden haben. Denn am Ende wollen wir nicht einfach nur glauben -

wir missen wissen.
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7

DIE VORGESCHICHTE:

Wie die alten Menschheitsfragen
Uber auBerirdisches Leben ihre
heutige Form bekamen

SCHAUEN SIE SICH IHRE HAND AN. JA, DIESE AUFFORDERUNG MAG
Thnen albern vorkommen, aber nehmen Sie sich einen Moment Zeit, sie
zu betrachten. In jeder Zelle Threr Hand und Thres gesamten Korpers
steckt die genetische Erinnerung an jede Vorfahrin und jeden Vorfah-
ren bis zuriick zum Ursprung des Homo sapiens vor fast dreihundert-
tausend Jahren. Das sind rund fiinfzehntausend Ur-Ur-Ur-und-so-
weiter-Ahnen. Sie tragen unzidhlige Generationen in sich. Und mit
Sicherheit haben all diese Grofimiitter und Grofiviter zu ihrer Zeit in
den klaren Nachthimmel hinaufgeblickt, von wo ihnen die Wichter-
sterne entgegenfunkelten. Was bedeutet das? Es bedeutet, dass Sie mit
Threm Interesse an Auflerirdischen nicht allein sind. Auch Ihre Eltern
haben sich dafiir interessiert. Und Ihre Grofleltern, Urgrofieltern, Ur-
urgrofeltern und so weiter.
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Okay, genau genommen weif3 ich natiirlich nicht, ob Ihre Eltern
oder Thre Vorfahren im 14. Jahrhundert sich so brennend fiir aufler-
irdisches Leben interessierten. Aber Sie konnen darauf wetten, dass es
in jeder fritheren Generation Menschen gab, die viel dariiber nach-
dachten. Denn die Diskussion um Leben im All gibt es schon, seit es
iiberhaupt Diskussionen gibt. »Sind wir allein?« ist eine wirklich ur-
alte Frage.

Debatten um die Existenz anderer bewohnter Planeten reichen weit,
weit zuriick, und es ist wichtig zu verstehen, in welcher Form sie ge-
fithrt wurden, denn es konnte dabei ganz schon hitzig zugehen. Aber
vor allem bilden diese élteren Debatten gewissermaflen den Hinter-
grund fiir den grofien Wandel, der um die Mitte des 20. Jahrhunderts
vor sich ging, und fiir die Explosion der Mdéglichkeiten, die wir heute
erleben. Nach dem Zweiten Weltkrieg verdnderten die Technologien
von Raketen, Radio, Radar und Atombomben grundlegend die Art und
Weise, wie wir iiber den Weltraum und mogliche auflerirdische Zivili-
sationen denken. Damals gab es auch die erste Welle von UFO-Sichtun-
gen, die aufgezeichnet und publik gemacht wurden, sodass die Vorstel-
lung von Aliens tief im 6ffentlichen Bewusstsein verankert wurde. Hier
im ersten Kapitel nehmen wir uns jenen Abschnitt der Geschichte vor,
um genau zu verstehen, wie wir an diesen fantastischen, faszinierenden
Punkt gelangt sind, an dem wir kurz vor der Beantwortung einer ural-
ten Menschheitsfrage stehen.

EINE URALTE FRAGE:

Alien-Debatten im Wandel der Zeiten

In Schriftform kénnen wir die Debatte iiber Aliens bis zu den alten Grie-
chen zuriickverfolgen. Aristoteles, einer der berithmtesten griechischen
Philosophen, war das, was wir einen Alien-Pessimisten nennen. Falls Sie



